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Zur Entwickelung der Wasserhaltungsmaschinen.

Die grossen Vortheile, welche die Erhchung der
Betriebsgeschwindigkeit bietet, lassen sich auch in der
geschichtlichen Entwickelung jeder grosseren Bergbau-
unternehmung nachweisen. Sie zeigt iiberall zuniichst
die Ausnutzung beschrinkter Wasserkrifte durch pri-
mitive Hilfsmittel, inmitten eines unentwickelten, unwirth-
schaftlichen Maschinenwesens, dabei aber viele sinnreich
erdachte Maschinen, die mit den einfachsten Mitteln
ausgefithrt werden mussten, und dann, seit der Kin-
fithrung der Dampfkraft, die allmihliche Entwickelung
und Vervollkommnung der Bergwesensmaschinen unter
dem steigenden Einfluss der Geschwindigkeits-
erhohung.

Diese kennzeichnet die einzelnen Entwickelungs-
stufen auf dem Gebiete der Wasserhaltungsmaschinen,
insbesondere den Uebergang von den alten vielgliedrigen
Gestinge-

zu den

Wasserhebeeinrichtungen grossen

maschinen und spiter zu den unterirdischen Maschinen.

Die Entwickelung der Wasserhaltungsmaschinen
im Eschweiler Kohlenbergbau, einem der dltesten
von Deutschland, zeigt diesen Fortschritt in sehr an-
schaulicher Weise. Dort musste der Wasserhaltungs-
betrieb friihzeitic vom Maschinenbetriebe im grossen
(tebrauch machen, und die Entwickelung seiner ma-
schinentechnischen Hilfsmittel bietet daher ein inter-
essantes Stiick Geschichte des Maschinenbaus. Hiniges
davon zu erwihnen, wird umsomehr am Platze sein,
als die pietitlose Gegenwart auch die Spuren des Ver-
gangenen vernichtet und es immer schwerer wird, die
fritheren Zustinde richtig festzustellen.

Ich verdanke die geschichtlichen Thatsachen den
Mittheilungen des Herrn Bergraths Othberg und un-
vollendeten Aufzeichnungen des Herrn Bergraths Voss.

In der Entwickelungsgeschichte des Wasserhaltungs-

betriebes zeigt sich als erste Stufe, wie iiberall, wo
einigermassen ungiinstige Verhiltnisse zu bekdmpfen
sind: der meist erfolglose Kampf gegen die Wasser-
Mitteln

Maschinentechnik gefiihrt werden musste und deshalb

zufliisse, der mit den einer unentwickelten
nur in den giinstigsten Fillen zum Ziele fithren konnte.

In allen Vertrigen der Jilicher Herzoge mit den
Pichtern des ,Kohlbergs® spielt der Einbau und die
Instandhaltung der Radkiinste, bei allen Streitigkeiten

die Vernachlissigung der , Kunst“ eine erste Rolle, und
o) O 2 b

aus allen Einzelheiten ist herauszulesen: die Macht-
losigkeit gegeniiber griosseren Wasserzufliissen, die

Schwierigkeit, sie mit erschwingbaren Mitteln zu be-
kémpfen.

Die stindige Vorschrift in den Pachtvertrigen ist:
die Wasserkiinste in stand zu halten und fiir die Er-
richtung neuer Rider Sorge zu tragen.

1602 wurde den Péchtern zum Vorwurf gemacht:
Lanfenklich sollen die Pachter vermég dero Pachtung
inwendig dreien Jahren vier Pomprider hangen, deren
itzo allein zwei so gangbar und die Uebrigen zwei

Nach-
4

£ ,dass beredte

sampt dazu gehorigen Pompschachten durch

lissigkeit anhero nicht verfertiget . .
Pachter mit obgesetzten vier Pompridern diese Zeit
angefangener Pachtung stillliegende Werken damit die-
selben wiederum bearbeit zu dreu angelobt . . .“ dies
aber nicht ausgeftihrt hétten. Diesen Anklagen gegen-

iiber suchten sich die Péachter zu vertheidigen,

indem sie die Baukosten fir die 4 ,angelobten Rider
auf 2000 Gulden angaben und erklirten, dass sie fir
die Instandsetzung der vorhandenen Riader bestens
gesorgt und die beiden versprochenen Wasserrider der
Vollendung nahegebracht hitten. ,So denn auch Euer
pp. lichtsamb ermessen kunen, dass die vier Kunst-

rader ... ahn Hultzen, Eisenwerks, ahn Oelich und Unsslitt
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wie gleichfalls an Ledder zum Underhalten noch ein
merkliches kosten werden.”
1603

lingst geplanten Wasserrider ausgefihrt.

die Dbeiden
1607 wurde
ein 17 Fuss hohes Wasserrad angefertigt, das aber nicht
Hoft-

kammer die Erlaubniss zur Anlage eines neuen Kunst-

wurden von anderen Pachtern

geniigte; der Vorstand suchte deshalb bei der
schachtes mit neuen Ridern nach, indem er zugleich die
Pichter beauftragte, 4 neue Pumpen mit 18 Sitzen
einzubauen.

Einem vom Kurfiirsten neu ernannten Vogt wurde
die Aufsicht anvertraut. Damit er sich dabei nicht von
personlichen Interessen leiten lasse, durfte er keinen
Werke

1116 Reichsthalern zu stellen.

Antheil an irgend einem haben; er hatte

auch eine Kaution von

Zur FErleichterung seiner Aufgaben standen dem
Vogt 4 vereidete Minner, die sogenannten Berg-
geschworenen zur Seite, welche die Bergwerke be-
fahren und dem Vogt Bericht zukommen lassen
mussten.

Die unterirdischen Arbeiten leitete der Steiger
mit seinem ,Meisterknecht“. Er musste die Schacht-

meister und die Gewerken von nothwendig gewordenen
Abdnderungen und Einrichtungen in Kenntniss setzen
und bei der Herstellung von Arbeiten, Teufen von
Schiichten, Errichtung von Pumpwerken zur Stelle sein.
Zur Errichtung und sachgemiissen Behandlung der
Pumpwerke wurde ein sogenannter ,,Pomp-“oder ,Kunst-
meister® angestellt; er war verpflichtet, die ihm anver-
trauten Pumpwerke in stand zu halten, Ausbesserungen
vorzunehmen, fiir die oberirdischen Wasserleitungen
Sorge zu tragen, die unter seiner Aufsicht stehenden
Pumpenknechte und Arbeiter zu beschiftigen.
Das Zeit

schlimmsten religiosen und politischen Wirren (Anfang

Wenige, was uns aus dieser der

des 17. Jahrhunderts) an Urkunden iiber den Kohlen-
bergbau des Indethals erhalten ist, trigt den bitteren
Beigeschmack jener fiir die sozialen Verhiltnisse so
ungliickseligen Zeit. Vogt und Kunstmeister beklagen
sich, dass sie sich des herumziehenden Kriegsgesindels
nicht erwehren konnten, und dass dem Bergbau von
seiten der Regierung allzu grosse Lasten auferlegt
wiirden.

Der Pumpenmeister Hoeffermanns erhielt von der

Rechenkammer die FErlaubniss, zum Schutze gegen
umherziehendes Volk bewaffnete Wachen bei den
Werken aufzustellen.

Im Bereiche der Binnenwerke hatte man im

Jahre 1713, also fast 150 Jahre nach der ersten Er-

offnung des Tietbaus, die Herstellung einer tieferen

Jausohle bei der ,,Herrenpumpe® fiir nothwendig erachtet
und zu dem Ende einen belgischen ,maitre houillier®
beschieden, der angeben sollte, wo und wie der Abzugs-

stollen zu treiben sei.

Gleich beim Beginn der Ausfithrung des in der
Sohle Aus-

richtungs-Querschlages stiessen die Pichter auf starke

der 56 m tiefen Schichte begonnenen
Wasserzufliisse.

Nachdem im Jahre 1773 eine ,Specification deren
die Kunstrider

durch der Herrenpumpe getrucknet

werdenden Kohlbinken“ aufgestellt worden war, legte
der Kunstmeister einige von ihm verfertigte Risse vor,
die noch erhalten sind, und erklirte ein Rad von 36
zur Erschliessung einer neuen Sohle einbauen zu wollen:;
er behauptete, um dazu die nothige Kraft zu gewinnen,
Hubs durch

Verkiirzung der Krummzapfen und des Durchmessers

bediirfe es nur einer Verringerung des

der Pumpensitze.

Es wurde ein anderer Kunstmeister befragt, der

sich erbot, ein 42fiissiges Wasserrad zu erbauen. Als-
dann erfolgte eine offentliche Bekanntmachung der

Stollenausfithrung durch die ,Gazette de Cologne® und
die ,,Kolnische Reichs-Oberforstamts-Zeitung®, worauf der
Steiger Mauss zum Triger des Gedinges erkoren wurde.
Ganz besonderer Art waren die immer zunehmenden
Abgaben:
Das Wegegeld zur Unterhaltung der Wege und

Strassen (8 Heller pro Pferd); das ,Verhéhungsgeld*

zur Fertigstellung einer neuen Vertiefung, da die
Maschinen zur Hebung der Wasser nicht mehr aus-

reichten, das sogenannte Briefgesgeld, bestehend in

einer fiir die beim Kohlschreiber gelosten Kohlenscheine

zu leistenden Summe; das Quatembergeld (pro
Vierteljahr 20 Albus = 0,67 Mk. fiir jedes im Bau

begriffene Flotz und 10 Albus fiir jedes nicht im Bau
befindliche Flotz) u. s. w.

Die Wasserhaltungsanlagen gehorten nach wie vor
dem Landesherrn.

Durch den héaufigen, fast alljahrlich eingetretenen
Wasseraufgang im Betriebe der ,Hcrrenpumpe® ver-
Jahre 1789

der

anlasst, beauftragte im die kurfiirstliche

Regierung zwei Mitglieder Hofkammer mit der

Untersuchung der Ursachen. Sie ordneten den sofor-
ticen Neubau eines der drei Rider, eine bessere Unter-
haltung der Wasserabfiihrungsgriben, das Zuwerfen
alter Schichte an und verfiigten auch beziglich des
4. Kunstschachtes, dass dem neuen Rade zu beiden
Seiten 14 Pumpensiitze angehiingt werden sollten.

Aus der nidmlichen Zeit datiren die Verhandlungen
wegen Anlage der ersten Dampfmaschinemit4' weitem
Cylinder zum Betriebe zweier 10 zolligen Pumpen zur
Wasserhebung aus 146' Tiefe bezw. der Herrenkunstsohle.
Ueber die Ausfiihrung dieser atmosphirischen, leider
lingst wieder abgebrochenen Dampfmaschine ist nichts
bekannt.

Hinsichtlich des voraussichtlichen KErfolges sagte
die Feuermaschine des

die Kommission: ,so werde

Eschweiler Kohlbergs auf viele Saecula hinaus



denen Wasserkiinsten in der Herrenpompe in Noth-

fallen, wenn nimlich die Aufschlagswasser fehleten
oder die Riider einfrirten, jedesmal Assistenz leisten,
und dass man den vorgemeldten Vielen Beschwernissen

und Kosten ausweichen wiirde®. —

Fiir die Entwickelung der Wasser-
haltungen ist kennzeichnend, dass tiber-
wiegend nur gewodhnliche Handpumpen,
Kiibel- und Tonnenforderung durch ein-

fache Haspel die iblichen Mittel zur
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mit denen vielfach bis in die Mitte unseres Jahrhunderts
gearbeitet wurde.

Abb. 37 zeigt die Wasserkunst, mit der in Esch-
weiler noch lange nach Einfithrung der Dampfwasser-

haltungen gearbeitet wurde: Kkurze Pumpencylinder mit
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Wasserbewiiltigung waren; dann kamen
Pferdegopel, die ,Rosskiinste“ und dann
durch Wasserkraft
Diese Mittel geniigten

bewegte Pumpen.
eigentlich dem
Bergbau bis in unser Jahrhundert, selbst
bis zu Tiefen von 150 m. Nur wenige
Erzbergbauten, die sich auf kostspieligere
Betriebe einrichten konnten, fanden Ver-
anlassung, grosse Wasserkraftanlagen zu
schaffen; sie haben zu einer technisch
ausserordentlich interessanten Entwicke-
lung der ,Wasserkiinste® im deutschen
Bergbau in Freiberg und im Harz Anlass
gegeben.

Dann tauchte, wie in Eschweiler, ver-
einzelt die ,Feuermaschine® auf, und erst
in den 30er Jahren dringt die Dampf-

maschine mit Riider- und Gestingeiiber-

oot

setzung allgemein fiir den Wasserhaltungs-
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betrieb durch; in den 50er Jahren wird
sie durch die direkt wirkende Cornwall-
Maschine verdriingt.

Durch die wachsenden Tiefen wurden
immer neue Aufgaben gestellt. Gegen-
wiirtig, wo 500 m zu den Durchschnitts-
tiefen gehodren und 1000 m von vielen
Schitchten selbst im Kohlenbergbau ftiber-
schritten werden, sind die Aufgaben der
Wasserhaltung zu den schwierigsten des
Maschinenbaues herangewachsen.

Die zu fberwindenden Schwierig-
Keiten erscheinen umso grosser, wenn
berticksichtigt wird, dass man noch
Anfang des Jahrhunderts die Wasser-
haltungspumpen wesentlich nur als Saug-
pumpen und, mit Ausnahme der Pumpencylinder und
Gestiingeverbindungen, nur aus Holz zu bauen ver-
stand. Die Kunstmeister und ihre Gehilfen besorgten
sowohl den ganzen Bau wie auch den Betrieb und die
Instandhaltung.

Abb, 36, aus Leupolds ,Theatrum machinarum®
LKunst mit zwei Krummen

entnommen, stellt  eine

Zapfen* dar und veranschaulicht die konstruktiven Mittel,

Abb. 36. Alte Wasserkunst.

|

=3 E

S
— - 4 AN
Jeecxel xiel. © L

PTG WL

fatr 27 Elin Koch

ek LR T

Jenexal Iaal

fedviger J

Fboher JSate 39 .5z 2 Cllen hoch
-

=

=

Lo

3 a8 e

TYREAL 3 8%
Jenekel xval

—
o
{ﬁ—

Abb. 37. Hubpumpensatz fiir den Eschweiler

Bergbau.

Hubkolben, je drei Pumpen nebeneinander gestellt; die
untersten Saugrohren sind verschiebbar und drehbar;
die Pumpen heben einander zu, und jede Pumpe giesst
in einen Wasserkasten aus, aus dem das Saugrohr der
nitchsten Pumpe ansaugt.

Zar Ueberwindung einer Tiefe von 150 m waren
insgesamt 72 Pumpen erforderlich.

Die Antriebsmaschinen fir grossere Wasserkiinste
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waren mittel- oder oberschligige Wasserriader (Abb. 38),
welche durch Kurbeln und Schwingen die Kraft auf die
Kunstwinkel und die Schachtgestinge tibertrugen, oft
bei betriichtlicher Linge des dazwischen liegenden Feld-
gestiinges.

Es kostet heutzutage Miihe, sich in diese primitiven
Zustinde zurtickzuversetzen; deshalb sei hervorgehoben,
dass solche Wasserrider nicht minder wie die Pumpen-
kunst im Schacht fiir die damalige Zeit und die da-
maligen technischen Hilfsmittel grossartige Leistungen
waren. Ihre Ausfiihrung verschlang auch riesige Summen
und belastete den Wasserhaltungsbetrieb mit bedeuten-

“den Kosten. Abb. 38 lisst schon einigermassen erkennen,
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meter und unter den Militirs zu finden. Auf den Kriegs-
schulen wurde diese Kunst zuerst grimdlich gepflegt.
Abb. 40 und 41 geben Beispiele der damaligen
mithevollen zeichnerischen Darstellung technischer Kon-
struktionen. Die Hauptsache war eine peinlich genaue,
koloristisch dusserst sorgfiiltic durchgefiihrte zeich-
nerische Behandlung. Die Zeichnungen sind unzweifel-
haft unter dem Einflusse der Polytechnischen Schule in
Paris entstanden. Die geometrische Darstellungskunst
macht sich in der gewandten Behandlung allerlei iiber-
Was
wir heute als nutzlose Zuthat betrachten, wurde zur

Hauptsache, das Wesentliche, Maschinentechnische hin-

flissiger schriger Projektionen recht bemerkbar.

Aurriss rines RUNSTRADES avosx HERRENPUMPE o ESCHWEILEPC.

Abb. 38.

Wasserrad zum Wasserhaltungsbetrieb im Eschweiler Bergbau.

Aufbau
Wasserradkunst, die Fundirung, die Wassergerinne und

welch kostspielige Bauten der der ganzen
die Abflussstollen zur Gewinnung des Wassergefilles
erforderten.

Noch mehr zeigt dies die Abb. 39, welche die Fun-
dirungsarbeiten fiir eine solche ,Radstube® darstellt:
fir den Ausbruch und die Ausmauerung eines Fun-
damentschlitzes zur Aufnahme des miichticen Wasser-
rades sind umfangreiche bergminnische Arbeiten noth-
wendig.

Es klingt wie ein Bericht aus lingst verflossenen
Zeiten und ist doch erst wenige Jahrzehnte her, dass die
praktischen Baumeister solcher Kiinste sie zwar nach
ihrer Vorstellung bauen, aber nicht selbst planmiissig
entwerfen konnten. Das kunstmiissige Zeichnen, die
anschauliche zeichnerische Darstellung war damals noch

nicht Allgemeingut, sondern nur in der Zunft der Geo-

gegen ist vernachldssigt. Wenn wir aber auf solche
Leistungen vom Standpunkt unserer Einsicht und Uebung
etwas mitleidig herabzublicken pflegen, so diirfen wir
doch nicht vergessen, dass uns erst die Riesenarbeit
unserer Vorginger auf unsere heutige Hohe gehoben hat.

Um den Stand der Maschinentechnik im letzten
Drittel des vorigen Jahrhunderts zu veranschaulichen,
ist in Abb. 42 eine Wassersiulen-Maschine dargestellt,
die vom ,,Mathematicus“ Scholl erfunden und mit einer
entsprechenden Erliuterung dem Eschweiler Bergwerks-
verein angeboten wurde.

Die

Denkens und die tibrigens auch heute noch gangbare

ganze Schwerfilligkeit des Kkonstruktiven

Ueberschiitzung von ,Berechnungen“ driickt sich in
der Beschreibung der Konstruktion aus, die ihrer Merk-

wiirdigkeit halber hier wiedergegeben werden mag.
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Abb 39.

Abb. 40. Geriist fiir die Kunstwinkel.

%% o Dhssincjonr
HyanD o %

= vl

Abb. 41. §Zeichnung des Wasserrades.

Beschreibung, und Berechnung lassen wird, und durch die in dessen Boden gemachte drey Oeff-
S nungen ausfliessen, und in die Rad-Schaufeln ebenso vieler Grossen
= : oberschliigigen Rédern stiirzen zu konnen, folglich die lebendige

fiir das Eschweiler Bergwerk durch R. P. Scholl neu ersonnenen Ehe = : .
¥ : ;. X Kraft abzugeben, welche gesagte Réider umtreibet, vermittels der-

Kunst Maschine, womit das Bergwasser auf eine Tiefe von 280 Fuss ; S :
: . . e . i selben, und damit verbundenen Geriistes durch Saug Pumpen das
ausgepumpet, und zu Tage gebracht werden solle. ; i3 :
ESRSTIRED E5.8 Bergwasser aus einer Tiefe von 168 Fuss anziehet, und aus drey
Vorbericht. Schachten zu Tage bringet. — — —

Die bei Eschweiler vorbeyfliessende Inde ist ungeféhr ein So wiirde man durch Errichtung des vierten Oberschligigen

Rads (- dass auf ein unterschligiges gar nicht zu denken
seyn, will ich auf Erheischen mathematisch erweisen :) nicht

Viertheil Meil oberhalb diesem Ort an der sogenannten grossen

Pump durch einen Teich abgeleitet, aus dem siein einen hilzernen
Kanal, der auf einem hohen Gestelle steht, zu dem Ende einge- nur in dem vorbeschriebenen Ungemach verfallen, sondern man
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Abb. 42. Entwurf einer Wassersdulen-Maschine.
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Abb. 43. Werkzeichnung des Cylinders einer Wassersidulen-Maschine.

wiirde auch das DBergwasser wegen starker Erforderniss des
Aufschlagswassers ofters als jezo aufschwellen sehen, ohne es
zeitig genug mindern zu kinnen: Derowegen hat es die Noth er-

heischen, auf eine neue Maschine zu denken.

Vorwurt:

Die vermog wenigem Aufschlagswassers eine grissere
Wirkung als ein Oberschligiges Rad thuen kénne, ohne
daran von dem Frost viel gehindert zu werden.

Zu dem Ende habe ich folgende zwo fiir einen einzigen
Schacht dienende Kunst-Maschinen, deren man nach Erforderniss
eine allein, oder die man auch beyde zugleich durch den vorhan-
denen Wasserfall in Bewegung erhalten kann, ersonnen; durch die-
selbe wird man den vorhabenden Zweck erreichen, wenn man sie
nach meinen Zeichnungen und Modelen, die ich nach erfolgter Ge-

nelmhaltung machen werde, genau errichtet, und mir in allen
Fiir itzo ist es an den beyliegenden Rissen gnug,
den Beweis, und die Berechnung thuen zu

Stiicken folget.
win die Beschreibung,
konnen, welche ich allein auf eine dieser zwo Maschinen richten
werde, indem sie sich in allen Stiicken ganz gleich, und blos des-
wegen verdoppelt sind, dieweilen eine einzige, und nach Verhalt
der Wirkung doppelte in ihren Theilen sonderlich in den Kranen
Stopfen zu schwer und zu gross gefallen wiire, auch mit Miithe und
Weitliuftigkeit anders hiitte gerichtet werden miissen, wenn wegen
einem besonderen Zufall nur die Hiilfte der Pumpen hiitte gehen
kinnen.
Beschreibung der Maschine.

Ein dreyzig Fuss langer, vierzehn Zoll breiter und achtzehn
Zoll hoher Wagbaum A B ist in der Mitte von einer
Stange C C unterfangen, und durch dieselbe in zwen gleiche Theile

eisernen



getheilet, diese Stange, so auf die Seiten nach einem Durchmesser
von 9 Zoll verrundet ist, dienet dem Wagbaum zu Zapfen, auf
denen er sich in Pfannen I bewegen kann, die in einem ungefiihr
12 Schuhe iiber dem Boden aufgemauerten steinernen Pfeiler ein-
geleget sind.

An beiden Enden des Wagbaums ist in der Mitte ein Eisen II
und III auf die Art wie die Krummeisen (: Manivelle:) in den Rad-
biaumen der oberschliigigen Riider eingelassen und mit Binden
befestigt.

" Durch das Eisen-IL ist der Wagbaum bey A vermittels des
Gestiinds 1V und Stangen V. mit den Pumpen Kolben, anderseits
durch das Eisen III vermittels einer eisernen Stange VI mit der
Der
Cylinder E hat 3 Fuss im inneren Durchmesser, ist 51/4 Fuss hoch,

im Cylinder bewagbaren Plate oder Kolbe D verbunden.

iber dessen Boden sind mit demselben zwey Rohrstiicke VII an-
gegossen, durch die er wmit den Rohrstiicken VIII der Kranen ver-
bunden ist; denn alle diese Rohrstiick sind mit Siumen oder Rinde
versehen, zwischen welchen ein rundgeschnittenes Leder eingeleget
wird, das durch ihre Zusammenschraubung hart an ihnen anpresset,
folglich die Durchdringung des Wassers verhindert. . . . .

Der Kolbe D ist eine beyliufig 3 Fuss im Durchmesser hal-
tende messingene oder auch allenfalls eiserne Plate, dieselbe ist
von 6 Zoll
Leder XII, sodann mit einer eisernen Krone XIIT iiberleget, welche

rund um nach einer DBreite mit engellindischem

vermittels Schrauben, und Schraubstangen so durch ihr das Leder,
und den Kolben auf vier Ecken durchgehe mit letzterem
sammenhilt, und also das Leder stark anpresset; dieses

fest zu-
mit der
erossten Sorgfalt verrundete Leder hiingt dem inwendig polirten
oder glatten Cylinder immer so fest an, dass langs dem Rande
hervorzudringen Stande dieweil auf

Lederen Wasser hingeschiittet wird,

wenig Wasser im ist;
dem Kolben hinter

welches dieselbe ausquellen, und folglich anschliessen machet.

den

Und was das Durchtringen des Wassers langs den Lederen ferner
verhiitet, ist, dass der Kolbe nicht aus der Horizontal kommt
wenn schon die an ihn angemachte Stange VI aus der Vertical
(: wenn der Cylinder aufs beste unter den Balken oder Wagbaum
gestellet wird:) wm jene /3 Zoll ausweichen sollte, die sie des
Bogens so der Balken beschreibet, auszuweichen ge-
zwungen wiire, wenn man ihre obere Oeffnung bei dem Eisen III

nicht anders, als sie durch den Riss in die Augen fillt, ein-

wegens,

richtete.'. . . .

Damit iibrigens diese Maschine in ihrer Wirkung durch den
Frost nicht gehemmet werde, so ist dieselbe in einem Gebidude ge-
schlossen, welches Winterzeit durch einen Ofen erwérmet wer-
den kann.

Die aufgehende, und ausser dem Hiuschen stehende Rohre
sind mit einem holzernen Kasten umgeben, der mit Grummet fest
verstopfet werden kann.

Der Behalter, so ungefiihr 5 Fuss tief ist,
iiberleget, und im Winter mit Mist, oder Stroh zugedecket; der-
selbe muss einer Farb Spiihle nicht unihnlich seyn, die Ursache
seiner Tiefe werde ich im Beweis angeben, den ich mit der Be-

wird mit Brettern

rechnung nunmehro zu beginnen Willens bin. . . ..

Beweis, und Berechnung der Maschine.

Wenn das durch die Rohren und gedffneten Kranen in den
Cylinder einstiirzende Wasser vermittels des Bewegbaren Kolbens
den ihm widerstehenden Last des und des Schnell-
gewichts blos in dem Ruhstand zu erhalten hitte; so dorfte man
um die Kraft des druckenden Wassers in Erfahr zu bringen nach
Ausweis der hydrostatischen Grund- und Lehrsétze nur die Kolben
Fliiche in die Schwere des Wassers (:pondus specificum:) und
Hohe des Wasserfalles multipliciren, da man den iiber 20000 #
fiir die Kraft herausbringen wiirde; weil aber dahier vom Ruhestand
die Rede nicht ist, so ist es notig wm die quantitates motus der
Kraft, und aller Widerstind gehorig abgleichen zu konnen, die
wahre Geschwindigkeit des wider den in Bewegung gesetzten
lernen und

Gewichts,

Kolbens andruckenden Wassers genau kennen zu
t=]

dahero den Beweis folgender massen einzuleiten.
Durch Hiilfe der mit dem Fall des Perpendiculs angestellten
Versuche und deme zufolg durch die hohere Geometrie hat man

1
3
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den Fall der schweren Korper in einer Secund ungefihr 151/ fran-
zosischen I'usses gross zu seyn gefunden, und erprobet: Da nun
in den Regeln der Bewegung erwiesen ist, dass wenn sie sich mit
der zu Ende der Secund erworbenen Schnelle gleichformig fort-
bewegten, einmal so weit, niimlich 30 Fuss in dieser Zeit durch-
gehen wiirden. Zudem da aus der Hydraulik und Regeln der Be-
wegung bekannt ist dass das durch die Rohren im Kranen ecin-
gtiirzende Wasser, dessen Oberfliiche in dem Teich ohnerachtet des
Einflusses immer gleich hoch verbleibet, imm gemelten Kranen unter
den verschiedenen Geschwindigkeiten, die es von dem niedrigsten
Punkt bis auf den hichsten der Einfluss-Oeffnung hat, eine mittlere
habe, die man fiir gleichformig” anschen kann, und die zum Bey-

jene schweren
Korpers auf gedachte Zeit seyn wiirde, wenn derselbe sich mit
eben der Schnelle ohne weiteren Anwachs oder Abnahm gleich-
tormig fort bewegen kionnte, die er durch den Fall erhalten hiitte,

der eben so hoch gewesen wiire, als es die Oberfliche des Wassers

spiel auf die Secund ebensogross ist, als eines

in dem Behalter iiber jenen Punkt im Kranen ist, an welchem die
gesagte mittlere Geschwindigkeit statt findet, und ferner

Dass die Quadraten der Gegchwindigkeiten, die die schweren
Korper und also auch das die nidmliche Eigenschaft habende Wasser
durch ihren Fall erwerben, sich zu einander verhalten wie die
Hohen, von denen sie abgefallen sind, dieses aber eine Eigenschaft
ist, die der Parabel gehiret, worinnen gleichfalls die Quadraten der
halben Ordinaten sich zu einander verhalten wie ihre Abscissen, so
kann man sich dieser Krummlinien zur Erfindung der gesuchten

Geschwindigkeit mit Nutzen bedienen . . . .

Nun wird es Zeit seyn zu untersuchen, welche Last des Ge-
wichts die vorgefundene Kraft von 9996 # zuruck zu Treiben im
Stande seyen, zu dem Ende muss man alle Widerstind und Rei-
bungen wenigstens die grosse, und merkliche in eine Gleichung zu
bringen suchen, den gesuchten Last des Gewichts aber kann man
so ansehen, als wenn derselbe mitten auf dem Kolben im Cylinder
liige, da er denn wegen Gleichheit der Hebel, oder des in zween
geraden Theilen getheilten Wagbaums derjenigen Druckung gleich
seyn muss, womit alle an dem Wagbaum hangende Pumpen Kolben
von einem Theil der Atmosphiire, und des iiber ihnen stehenden
Wassers belastet sind. Die Betrachtung des Lastes in dieser Stelle
mitten auf dem Kolben nimlich, ist um so verstindlicher, dieweil
die wirkliche Schwere der Kolbenstangen und des Kolbens das
Gewicht erleichteren, die ausstehenden und herabhangenden Stangen
P, Q, R, S, ein gleiches Thuen, und alles sich durch die bekannte
Siitze der Mechanik auf diese Stelle reduciren Lisst.

Damit aber das in eine Gleichung gebracht werden konne,
was zur Herausbringung des gesuchten Gewichts vonndthen ist
muss man zuerst die Schwere des Gestindes 11T der Pumpen Kolben,
des Wagbaums A B, fort die ndtigen Hebel der Kraft, und des
Widerstandes kennen. Ich will zur grosserer Sicherheit alle diese
Schwere lieber etwas zu hoch, als zu gering ansetzen. . . .

An dieser Maschine kommen zwo Pumpen neben einander,
dieselben haben 7 Zoll im Durchmesser, der Kolben geht 31/s Fuss
hoch geben auf die Minut 12 Ausgiisse, pumpen, da deren 10 iiber-
einander stehen, das Bergwasser 280 Fuss tief auf: die Maschine
braucht in ciner Secund 347 # Wasser. Eins der oberschligigen
Réidern an der sogenannten grossen Pump, wenn es mit 3. Pumpen
Der Durchmesser der Pumpen

geht, giebt alle Minuten 7
ist 83/4 Zoll gross, der Kolben geht 5
s 6p5/144 Fuss, das Wasser wird von einer

Auswiirf.
gemeine Fuss hoch, oder

nach franzosischem Mag
Tiefe von 168 Fuss ausgepumpet alle Secunden braucht es 1380 #
Aufschlagwasser, also ist der Verhalt zwischen beyden folgender
Neue Maschine

f wenn das Rad 7mal \

U € : 3P
\in einer Minute umgehtf 3 Pumpen

2 Pumpen

7' im Durchmesser 83/y im Durchmesser

7' im Durchmesser
31/y Fuss Kolben Hupp .

83/4 im Durchmesser
650/144 Kolben Hupp

280 gemeine Fuss tief. 168 Fuss tiefe
12 Auswurf in 1 Minute 7 Auswurf in 1 Minute
3072 Verhalt . 3275
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Abb. 44. Lingsschnitt und Seitenansicht der Wasserhaltungsmaschine.

Da dieser Verhalt in ratione reciproca des Aufschlags Wasser

™ JL stehet, so halt sich die neuere Maschine der Wirkung und Ver-

schlingung des Aufschlagwassers nach zu der Wirkung und Ver-
‘ schlingung eines jetzigen Wasserrads wie 3072>< 1380 zu 2275 >< 347
‘ das ist wie 4239360 zu 1136425 oder ungefihr wie 11 zu 3. ob

und gleich gewiss ist, dass ein oberschligiges Wasserrad wegen
1 Grosse des Wasserfalles eine weit grossere Wirkung thuen wiirde
|
‘

als eins der gezigen wegen geringerem Wasserfall im Stande ist,

so wird doch ein jeder leichtlich sehen, dass dieselbige jener dieser

neuen Kunst-Maschine vielleicht nicht bis zur Hiilfte beykommen
werde, wie ich weiter erwiesen haben wiirde, wenn ich dazu die
erforderliche Zeit gehabt hiitte.

R. J. Seholl, Mathematicus.

[ch bin Ihnen sechr vielen Dank schuldig, dass Sie mir Ihre
Erfindung zur Durchsicht mittheilen wollen, von der ich Ihnen auf-
richtig bezeugen kann; dass sie mich zugleich vergniigt und unter-
richtet hat. Sie haben sich hierbey, als ein wahrer Mathematiker

gezeiget, der dabei im Mechanischen geiibt ist; denn so griindlich
ich Ihre Analytische Berechnung finde, so sinnreich und erfindsam

wiinsche ist: dass Sie selbige bald in der Anwendung zu bringen

Gelegenheit haben und Thnen dann ein kritisches Publikum zum

Theile werden moge.

Achen im September 1777

|
\
‘ halte ich auch die Zusammensetzung der Maschine. Was ich Thnen
|
Abb. 45. Stirnansicht.

[ imeler

(Gestinge-Wasserhaltungsmaschine. Chur Hannoverischer Landbaufiihrer.
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Abb. 46. Seitenansicht.

Massst. 1:120.
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Abb. 47. Grundriss der Anlage. Massst. 1:120.

Neue Wasserhaltungs-Anlage mit Express-Pumpen fiir den Nothberg-Schacht

des Eschweiler Bergwerksvereins.

Die Abb. 42 lisst die Unvollkommenheit des Origi-
nals, das anscheinend vom Erfinder selber in den Haupt-
linien gezeichnet, dann durch andere getuscht und weiter
ausgefithrt wurde, nicht voll hervortreten. Die
Unbeholfenheit des Konstrukteurs zeigt aber die Nach-
bildung der , Werkzeichnung® (Abb. 43), auf der der
Treibeylinder dieser Wasserhaltungsmaschine und seine

Hahnsteuerung dargestellt wurde. Die eingeschriebenen

ganze

Bemerkungen zeigen, wie mithsam und wie dusserst un-
vollkommen damals der Ausdruck von Vorstellungen war;
wie mithevoll erst sich die Ausfithrung nach solchen unge-
niigenden Angaben gestaltete, lisst sich leicht ermessen.

Stellt man damit in Vergleich den gegenwiirtigen

Stand der Zeichenkunst im Dienste des Maschinen-
wesens, hoch ausgebildet wie in keinem anderen Zweige
der Technik und so streng geordnet, dass zwischen dem
Arbeiter und dem Konstrukteur, dessen Ideen er aus-
fithrt, kein miindlicher Verkehr mehr nothwendig ist,
obwohl die Zeichnung nur sehr knappe schriftliche Zu-
sitze enthilt und alles Wesentliche zeichnerisch aus-
gedriickt ist, so erkennt man den ausserordentlichen
Fortschritt, der sich auch in der Vorstellungs- und Aus-
drucksweise seit einem Jahrhundert vollzogen hat; ein
Fortschritt, der nur selten in wvollem Masse gewiirdigt
wird, sich aber getrost manchem vielgeriihmten Fort-

schritt auf anderem Gebiete an die Seite stellen kann.
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Die nichste Entwickelungsstufe im Bau der Wasser-
haltungsmaschinen war naturgemiss die Ausbildung der
,Feuermaschine® zur leistungsfiihigen Dampfmaschine.

Die direkt wirkende Cornwaller Wasserhaltungs-
maschine mit Holzgestinge und Hubsitzen wurde die
normale Wasserhaltung.

Dann kamen die Gestingewasserhaltungen mit Hub-
begrenzung, Kurbeltrieb und Schwungrad (Abb. 44 und
45), wovon eine als damals neueste und beste Bauart
auf dem Nothberg-Schachte Anwendung fand. Ihre Ge-
schichte war eine Leidensgeschichte, weil sie ihre
schweren Glieder nicht wie gewiinscht 12mal in der
Minute bewegen konnte und Iieferant und Grube recht

viel Lehrgeld zu bezahlen hatten.

waren, sondern der auch in zielbewusster Weise den
weiteren Schritt unternahm, bei der neuesten Anla ge
auf Nothberg-Schacht fiir grosse Leistung und Druckhohe
raschlaufende , Express-Pumpen nach meinem Vor-
schlage anzuwenden.

Der Fortschritt, der dadurch erzielt wurde, ergiebt
sich anschaulich aus dem Vergleich der alten Gestiinge-
maschinen mit den unterirdischen Maschinen und der
letzteren mit den neuen Express-Pumpen, wie er schon
an anderer Stelle gezogen wurde.

Diese neue Anlage des Eschweiler Bergwerksvereins
ist in Abb. 46 und 47 im Massstabe

sonders dargestellt. Sie umfasst zwei Maschinen von je

=420 noch e

6 cbm Leistung auf 500 m Druckhohe und eine Hilfs-

L2

e

Abb. 48. Saugventil einer Express-Pumpe.

Massst. 1:3.

Neue Wasserhaltung auf Nothberg-Schacht, Eschweiler.

Ueber

haltungen

die

ist

Entwickelung der Gestéingewasser-

schon im Abschnitt ,Wasserhaltungs-
maschinen“ Niheres angegeben.

Der erste Schritt auf dem Wege, mit vervollkomm-
neten maschinentechnischen Mitteln und geringen Anlage-
und Betriebskosten die Wasser zu bewiiltigen, war die
Ausfithrung der unterirdischen Wasserhaltungs-
maschinen.

Dieser Weg wurde in Eschweiler in den achtziger
Jahren betreten, indem zuerst zwei Maschinen von 5 cbm,
dann eine dritte von 10 chm Leistung beschafft wurden.
Auchhieriiberistim Abschnitt,, Wasserhaltungsmaschinen*
bereits ausfithrlich berichtet.

Gebiihrender Weise habe ich hier die Verdienste
des Herrn Bergraths Othberg hervorzuheben, der nicht
nur den Uebergang von den altberithmten, aber schwer-
tilligen Gestingemaschinen zu den unterirdischen Ma-
schinen durchfiihrte, zu einer Zeit, wo gute unterirdische
Wasserhaltungsmaschinen noch sehr selten und die Vor-

urtheile gegen den unterirdischen Betrieb noch gross

e

pumpe fir 20 cbm Leistung, alles in einem Raume
untergebracht, der nach der allgemein iiblichen Bauart
unterirdischer Maschinen von einer einzigen Maschine
fir nur 3 cbm Leistung in Anspruch genommen wird.
(Gleich leistungsfithige Maschinen in der Bauart der
langsamlaufenden .Gestéingemaschinen herzustellen und
zu betreiben, wiirde technisch wie finanziell tiberhaupt

unmoglich sein.

Wie diese Gegeniiberstellung den Fortschritt in den
Vorziigen der Gesamtanlage erkennen lisst, so kommt
er auch in den Einzelheiten der Konstruktion klar zum
Einfachheit und den

Ausdruck, insbesondere in der

geringen Abmessungen der Pumpenventile.

Als Beispiel hierzu ist das Saugventil einer Express-
Pumpe samt Steuerung in Abb. 48 im Massstabe 1:3
dargestellt.

Das Mittel, durch welches dieser Fortschritt erzielt
wird, ist ausschliesslich:

die Steigerung der Betriebsgeschwindigkeit.



