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Vorrede.

Im Jahre 1870 hat der Verfasser eine Abhandlung, betitelt: ,Die
Ventilationsmaschinen der Bergwerke®, herausgegeben, welche
die Berechnung und Construction der zu jener Zeit gebriuchlichen, zur
Wetterfiihrung verwendeten mechanischen Vorrichtungen enthiilt.

Seither hat dieses Fach an den allgemeinen Fortschritten der
Maschinentechnik in um so htherem Maasse theilgenommen, als sich
infolge zahlreicher, durch Explosion schlagender Wetter herbeigefiihrter
Katastrophen das dringende Bediirfniss nach verbesserter, wirksamerer
Ventilation der Gruben einstellte, und dadurch die Aufmerksamkeit der
Constructeure auf die Vervollkommnung der beziiglichen Vorrichtungen,
der Erfindungsgeist auf die Schopfung neuer Apparate gelenkt wurde.
Die dlteren Einrichtungen traten grossentheils in den Hintergrund und
deren Stelle nehmen gegenwiirtig eine betriichtliche Zahl wesentlich
veriinderter oder neuartiger Mechanismen ein, welche beim Erscheinen
der oben genannten Abhandlung noch gar nicht oder nur in den ersten
Anfiingen existirten. Diese Umstiinde veranlassten das Erscheinen des
vorliegenden Werkes, welches daher als zeitgemiiss betrachtet werden
diirfte; dasselbe hat vom Inhalte des frither herausgegebenen nur We-
niges iibernommen und bildet nicht eine neue Auflage, sondern viel-
mehr eine ganz neue Bearbeitung des Gegenstandes.

Da die Literatur iiber "die der Neuzeit angehirenden Wetter-
maschinen nur wenige und meist sehr unvollstindige Skizzen enthiilt,
hat sich der Verfasser an eine grossere Zahl Ingenieure und Fabriken,
welche mit Ausfiihrung solcher Maschinen beschiftigt sind, mit dem
Ersuchen um Mittheilungen iiber dieselben gewendet und durch die
Gefiilligkeit der Betreffenden ein so reichliches Material erhalten, dass
er in den Stand gesetzt wurde, iiber die meisten neueren Ventilatoren
niihere Erliiuterungen und insbesondere vollstindige Detailzeich-
- nungen zu bringen, wie sie bei den vielen Eigenthiimlichkeiten in
der Construction der einzelnen Theile dieser Maschinen besonders noth-
wendig und den Lesern erwiinscht sein diirften.

Fir das freundliche Entgegenkommen in dieser Richtung, durch
welches der Zweck des Werkes ausserordentlich geférdert und dessen
Inhalt gewiss um seinen werthvollsten Theil bereichert wurde, ist der
Verfasser zum wiirmsten Dank verpflichtet den Herren Ch. Beer,
Maschinenfabriks-Besitzer zu Jemeppe bei Liittich; A. Geisler, Civil-
ingenieur in Diisseldorf; Gumtow und v. Gillet, Civilingenieuren in
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Wien, Fabrik fiir Heizungs- und Ventilationsanlagen; Emil Harzé,
Chef-Ingenieur und Bergwesens- Director im Ministerium fiir Acker-
bau etc. in Briissel; E. Kaselowsky, Director der Berliner Maschinen-
bau-Actiengesellschaft, vormals L. Schwartzkopff in Berlin; Carl Kley,
Civilingenieur in Bonn; Kraft de la Saulx, Director der Gesellschaft
Cockerill zn Seraing; Johann Mayer, Oberingenieur der Kaiser Fer-
dinands Nordbahn in Polnisch-Ostrau; Daniel Murgue, Ingenieur der
Compagnie houillére zu Bessdges, Dep. Gard in Frankreich; Friedrich
Pelzer, Civilingenieur in Dortmund; Rudolf Sauer, Inspector der
Kaiser Ferdinands Nordbahn in Mihrisch-Ostrau; Director Vogel der
konigl. Berginspection I zu Luisenthal bei Saarbriicken; ferner der
Baroper Maschinenbauanstalt in Barop bei Dortmund; der Gute-
hoffnungshiitte., Actienverein fiir Berghau und Hiittenbetrieb zu
Oberhausen; der Maschinenfabrik von Heinzmann & Dreyer in
Bochum; der Maschinenfabrik Humboldt in Kalk bei Ciln; der
Kunstwerkerhiitte (Huttrop) bei Steele in Rheinpreussen (Hrn. R.
W. Dinnendahl); der Maschinenfabrik von Mohr & Federhaff in
Mannheim; der Maschinenfabrik und Eisengiesserei von G. Schiele
& Comp. in Bockenheim; der Werkzeugmaschinenfabrik von Wagner
& Comp. in Dortmund.

Nicht minder muss der Verfasser dem fritheren Adjuncten seiner
Lehrkanzel, Herrn Anton Bauer, gegenwiirtiz Professor des Maschinen-
baues an der k. k. Bergakademie zu Leoben, fiir seine eifrige und er-
folgreiche Mitwirkung, namentlich fiir die Ausfiithrung der Figuren-
tafeln seinen besonderen Dank ausdriicken.

Der Text enthiilt nach einer Einleitung im 1. Abschnitt die all-
gemeine Theorie der Centrifugal-Ventilatoren, welche als die gegenwiirtig
wichtigste Art der Wettermaschinen am eingehendsten behandelt sind,
dann die Berechnung einzelner Variationen; hierauf im 2. Abschnitt
die Beschreibung der wirklichen Ausfithrungen nebst Erfahrungs- und
Versuchsresultaten, endlich im 3. Abschnitt die sonstigen Apparate, und
zwar Schraubenventilatoren, Strahlapparate und Kolbenmaschinen. Dem
Titel des Werkes entsprechend und um dasselbe nicht zu sehr auszu-
dehnen, sind darin nur solche Vorrichtungen in Betracht gezogen,
welche bisher wirklich zur Wetterversorgung Anwendung fanden, ob-

leich es noch mehrere, als Hiittengeblise oder zur Liiftung von Ge-
iuden beniitzte Arten gibt, die auch als Wettermaschinen eingefiihrt
werden kénnten.

Die Erklirung der Zeichnungen ist moglichst deutlich und aus-
fithrlich gegeben, um auch dem im Fache weniger Geiibten das rasche
Verstiindniss der Constructionen und den Einblick in die Griinde fiir
dieselben zu gewiihren. Die zur Berechnung abgeleiteten Formeln
sind thunlichst einfach gehalten und deren Gebrauch ist durch Beispiele
erliutert; den Schluss des Ganzen bildet die Angabe der Literatur
iiber Wettermaschinen.
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Einleitung.

Die fortwiithrende Veriinderung, welche die Luft in den Gruben-
riumen durch den Athmungsprocess der Menschen, das Brennen der
Lichter, die Zersetzung organischer Stoffe, durch die theils beim Sprengen
entwickelten, theils aus dem Gesteine sich abscheidenden Gase und
Diimpfe erleidet, macht die Sorge fiir den Wetterwechsel (die Ven-
tilation) zu einer wichtigen Aufgabe des Bergmannes. Die verdorbene
Luft soll bestindig fortgeleitet und durch nachstrémende reine ersetzt
werden. Diese Circulation tritt selbstthiitiz ein, wenn die Stollen- oder
Schachtoffnungen, durch welche die unterirdischen Riiume mit der At-
mosphiire in Verbindung stehen, sich in verschiedenen Horizonten be-
finden, indem zur Winterszeit die warme Grubenluft wie durch einen
Schornstein zu den hioher gelegenen Oeffnungen emporsteigt und austritt,
durch die tieferen kalte iussere Luft einstrémt, wiihrend im Sommer die
umgekehrte Bewegung stattfindet; ein solcher Wetterwechsel heisst ein
natiirlicher und beruht auf dem Temperatur-Unterschied der #usseren
und der Grubenluft. Derselbe wird ungeniigend, wenn der Hohenunter-
schied zwischen den Schacht- oder Stollen-Mundléchern zu gering ist,
oder wenn, wie im Friihling und Herbste, die Temperaturen der dusseren
und der Grubenluft zu wenig verschieden sind. Es muss dann ein kiinst-
licher Wetterwechsel geschaffen, d. h. die Luftstrémung durch beson-
dere zu diesem Zweck getroffene Einrichtungen hervorgerufen oder wenig-
stens verstirkt werden.

Der kiinstliche Wetterwechsel wird auf zwei Arten hervorgebracht,
entweder durch Aenderung der Temperatur der Luft oder durch
mechanische Mittel. Im ersten Falle wird die Ursache des natiir-
lichen Wetterwechsels, d. i. die Verschiedenheit der Luft-Temperaturen
kiinstlich hervorgerufen oder verstirkt, und zwar durch Erwirmung
der aufsteigenden Luft mittelst Feuerungen (Wetterherde, Wetter-
6fen); hier und da erfiillen diesen Zweck als Nebenaufgabe die Dampf-
leitungen der unterirdischen Maschinen, oder es wird der einfallende

v. Haner, Wettermaschinen. 1



2 Einleitung.

Wetterstrom durch in den Schacht geschiittetes Wasser gekiihlt. Im
zweiten Falle wird der Luft ihre Bewegung von einem anderen beweg-
ten Kérper mitgetheilt.

Den Gegenstand der vorliegenden Schrift bilden die mechanischen
Mittel zur Ventilation, d. s. die Wettermaschinen oder Ventilations-
maschinen.

Pressung und Depression. Zur Lisung der bei Berechnung und
Beurtheilung der Wettermaschinen vorkommenden Aufgaben muss die
Spannung p der Luft bestimmt werden kénnen. Die Messung dieser
Grosse erfolgt durch Manometer, Instrumente, welche im Allgemeinen
aus einer heberformig gebogenen, mit Skala versehenen Glasrohre be-
stehen, die mit Wasser oder Quecksilber gefiillt ist; fiir die geringen bei
der Ventilation der Gruben vorkommenden Spannungsunterschiede eignet
sich zur Fiillung besser das specifisch leichtere Wasser.

Sei in Fig. 12 % die Manometerhihe, welche der im Kanale C' herr-
schenden Spannung entspricht, ¢ der (als durchaus constant vorausgesetzte)
Querschnitt des Manometerrohres, & der Barometerstand, als Wasserhohe
ausgedriickt, y das Gewicht einer Volumseinheit Wasser, so ist, da in
dem mit dem inneren Wasserspiegel gleich hohen Querschnitte « des
Rohres der gleiche Druck auf- und abwirts wirkt,

2g=gG+hy
e R e TR ot (B g
durch welche Gleichung die Spannung p als Funection des Manometer-
standes % ausgedriickt erscheint.
Ist die Spannung p gleich der atmosphirischen ¥, also der Druck
im Kanale C gleich dem #usseren, so wird A=—0, es ergibt sich hiermit

(B) iy it e eaE e Wl ==y
und wenn man diese Gleichung von der vorigen abzieht,
p— A =hy.

Nun ist p — U der Ueberdruck der im Kanal befindlichen iiber die
iiussere Luft, und die letzte Gleichung zeigt, dass derselbe der Héhe A
proportional ist; durch die Manometerhéhe wird also der Ueberdruck
der eingeschlossenen iiber die iussere Luft gemessen.

Ist die Spannung der eingeschlossenen Luft kleiner als die iiussere,
so stellt sich der innere Wasserspiegel hoher als der #Hussere; es wird
dann, da p < ist, nach der letzten Gleichung % negativ.

Man nennt daher in diesem Falle die Hohe %4 die Depressions-
hiohe oder negative Manometerhéhe, wihrend fiir »p > eine positive
oder Pressungshiéhe sich einstellt.



Einleitung. 3

Nebstdem wird der Kiirze halber auch der Ausdruck ,,Pressung®
und ,,Depression fiir 4 gebraucht.

Saugende und blasende Maschinen, Es seien in Fig. 15 und 16 B
und S zwei Mundlocher, durch welche der Grubenbau mit dem Tage
communicirt; die Luft soll bei B ein- und bei S austreten und die
Grubenriume auf einem beliebigen Wege durchstromen. Stellt man die
Wettermaschine A nach Fig. 16 bei S auf, so muss sie die Luft aus der
Strecke B S auspumpen und ins Freie ausblasen; bei B strimt dann
frische Luft nach und die Maschine wirkt saugend. Wenn dagegen
die Maschine M nach Fig. 15 bei B aufgestellt wird, so muss sie iiussere
atmosphiirische Luft ansaugen und in die Grube treiben; sie wirkt dann
blasend.

Die Spannung der bewegten Luft und die derselben entsprechende
Manometerhéhe nimmt in beiden Fiillen wegen der Reibung der Luft
an den Streckenwiinden und der Verluste durch plitzliche Querschnitts-
iinderungen und Kriimmungen in der Richtung von B gegen S allmiilig
ab. Steht nun nach Fig. 15 bei B eine blasende Maschine, so besitzt
die bei S ausstromende Luft atmosphiirische Spannung, welcher die Mano-
meterhhe Null entspricht; bei B ist daher die Spannung grosser als die
atmosphiirische und derselben entspricht eine Manometerhéhe 7. Die
Maschine muss also die Spannungshéhe der von aussen angesaugten Luft
von O auf A, d. h. um A’ steigern. Arbeitet hingegen bei S (Fig. 16)
eine saugende Maschine, so ist die Manometerhéhe bei B Null, bei S,
innerhalb der Strecke, um eine Héohe A" kleiner, daher gleich einer
Depressionshéhe — A'"; die letztere muss auf Null gebracht, also die
Spannungshéhe um 2" vergrissert werden.

Die Vor- und Nachtheile der saugenden und blasenden Ventilation
sind in den neueren Werken iiber Bergbaukunde!) so eingehend be-
sprochen, dass eine Anfithrung derselben an dieser Stelle wohl unter-
bleiben kann. Im Allgemeinen gibt man fiir die Venfilation ganzer
Grubengebiiude der saugenden Wirkung den Vorzug?), trifft jedoch
zuweilen die Einrichtung, dass der Ventilator sich nach Belieben sau-
gend oder blasend verwenden lisst, um den Wetterstrom umkehren
zu konnen. Maschinen fiir geringe Luftmengen, wie zur Separatventi-
lation, werden dagegen ofters blasend ausgefiihrt.

Da die Construction der Wettermaschine selbst die gleiche ist, ob
dieselbe nun saugend oder blasend wirkt — der Unterschied besteht nur

1) 8. Kiohler’s Bergbaukunde, 3. Aufl,, S. 711,
2) Ueber ausgefithrte blasende Maschmen s. Preuss, Zeitschr. 1886, 34. Bd.,
S. 178, dann Otto, Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., 8. 162.
1&



4 Einleitung,

darin, dass in dem einen Falle die Luft von einer geringeren auf die atmo-
sphiirische, im anderen von der atmosphiirischen auf eine hohere Span-
nung gebracht wird — und da die saugenden Maschinen weitaus vorherr-
schend sind, ist spiiterhin in der Regel der Ausdruck ,,Depression® statt
des allgemeineren ,,Spannungsunterschied gebraucht, mithin die Maschine
als saugende angenommen.

Zur Ventilation erforderliche Luftmenge und Depression. Um die
Luft in der Grube stets auf dem erforderlichen Grade der Reinheit zu
erhalten, muss in gegebener Zeit ein bestimmtes, von der Zahl der Ar-
beiter, der Beschaffenheit der Grube u. s. w. abhiingiges Luftquantum
durch die Baue gefiihrt werden.

Ueber die Luftmenge kann keine allgemeine Vorschriff gegeben
werden, da diese von den Lokalverhiltnissen abhiingt; in den Werken
iiber Bergbaukunde und in Zeitschriften finden sich Angaben dariiber.
Meist bezieht man die Menge auf die Zahl der in der Grube beschiiftig-
ten Arbeiter und rechnet fiir jeden der letzferen in der Minute 2 bis
3 Cubikmeter. Die Geschwindigkeit der Luft in den Strecken soll un-
gefihr 0'8 m betragen.

Um eine gegebene Luftmenge Af in der Secunde fortzubewegen, ist
eine gewisse Pressung oder Depression % nothwendig, d. h. es muss
die Spannung der bei B eintretenden Luft bei einer blasenden Maschine
(Fig. 15) wie bei einer saugenden (Fig. 16) um einen Betrag % grosser
sein, als die der austretenden Luft bei S, und wenn keine Nebenhinder-
nisse vorhanden wiiren, so wiirde nach dem bei geringer Spannung %
auch fiir Gase nahe giiltigen Ausflussgesetze der tropfbaren Fliissigkeiten
die Ausflussmenge in der Secunde

M=cd)29h
sein, worin 4 den Ausflussquerschnitt, e« eine Constante, % die Hohe
der den Ausfluss bewirkenden Luftsiule und g4 die Acceleration der
Schwere bedeutet. Ist 4 die Wassermanometerhthe und nimmt man
das specifische Gewicht der Luft im Mittel gleich /5, von dem des
Wassers, so wird ;

fy = 800 A und

M=cdY) 800 .-"..)_g-.h.

Durch die Bewegungshindernisse wird aber ein Theil der wirksamen
Druckhéhe A aufgezehrt, d. h. fiir den Ausfluss unwirksam gemacht,
und dieser Antheil ist der Héhe % selbst proportional. Bezeichnet man
denselben mit /4 so ist in obiger Gleichung statt aVX der Werth

n]/}:.——:.tﬁl =7 ]rk
zu setzen, wodurch sich ergibt



Einleitung. . 5
()4 L w0 M =04/800.2gh:

Die Glewhung (3) zeigt, dass die Depression dem Quadrate
der Luftmenge proportional, also z B. fiir die doppelte Luftmenge
die 4 fache Depression erforderlich sei.

Die Depression 4, die zur Fortschaffung einer gegebenen Menge Luft
M nothwendig ist, und mithin der Coéfficient ¢ hiingt von der Form der
Riiume ab, welche die Luft durchstrémt, und bei der groséen Unregel-
miissigkeit dieser Riiume kann keine Rede davon sein, den Factor € theo-
retisch zu ermitteln. Derselbe lisst sich mit Sicherheit lediglich bei
schon bestehenden Bergbauen und durch directe Messung von % und M
bestimmen. Er ist jedoch fiir eine gegebene Grube so lange constant,
als die Ausdehnung und Form der von der Luft durchzogenen Riume
die gleiche bleibt. :

Die Bestimmung von % kann also auf folgende Art stattfinden. Ist
auf der Grube bereits ein Ventilations-Apparat vorhanden, so ermittelt
man durch directe Messung die Luftmenge M; und den Pressungsunter-
schied % ; nach (3) wird dann

M, = CAY800.2gMh,
und aus dieser und der Gleichung (3) folgt

M _Va
o T By
mithin die gesuchte Depression
we
Rl o s e }1=M12-/sl.

Steht dagegen noch kein Ventilator auf der Grube, so muss 4 nach
der Erfahrung bei anderen Grubenbauen angenommen werden, Diese
Annahme ist nicht leicht verliisslich zu machen, und doch wiire dies von
Wichtigkeit, da die Construction des Ventilators dadurch bedingt ist,
welcher einen geringeren Effect gibt, wenn er bei einer anderen als der
angenommenen Depression arbeiten muss, um die gewiinschte Luftmenge
zu liefern. Jedenfalls muss 4 um so grosser sein, je liinger, enger und
ofter gekriimmt die Strecken sind. Rittinger nimmt in seiner Venti-
latorentheorie

h = 000002 L m Wasser,
wodei L die Liinge der vom Wetterstrom durchzogenen Strecken in m
bedeutet und die Geschwindigkeit der Luft in diesen mit ('8 m ange-
nommen ist. Sonst findet man die allgemeine Formel

f5).........k=a—g£u’,
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worin % die Depression, L die Liinge, P den Umfang und 4 den Quer-
schnitt der Strecke, v die Geschwindigkeit der Luft in derselben he-
deutet und fiir Metermaass « = 0000016 zu setzen ist; % ergibt sich
wieder als Wasserhihe,

Es ist klar, dass die Grossen Luftmenge, Geschwindigkeit und
Streckenquerschnitt nicht alle drei gewiihlt werden kionnen, sondern je
zwel die dritte bestimmen.

Gewohnlich kommen bei ganzen Grubenbauen Luftmengen von 1000
bis 4000 m® in der Minute und Depressionen von (0038 bis 010 m
Wasser vor.

Einfluss des natiirlichen Wetterzuges. Wird die kiinstliche Ven-
tilation durch den natiirlichen Wetterzug unterstiitzt, so geniigt fiir eine
gegebene Luftmenge eine kleinere Depression als sonst. Um diese
fiir eine schon mit einem Ventilator versehene Grube zu ermitteln, lisst
man den Ventilator still stehen und erhebt durch Messung der Geschwin-
digkeit der Luft in der Wetterstrecke die Luftmenge M,, welche in Folge
des natiirlichen Zuges durch die Grube stromt; der letztere wirkt ebenso,
wie eine Wettermaschine, welche eine der Menge M, entsprechende De-
pression /iy hervorruft.

Setzt man nun den Ventilator in Gang und ergibt derselbe bei der
Depression A, die Luftmenge M, so wird diese durch die Summe aus
der vom Ventilator erzeugten Depression %4 und der dem natiirlichen
Wetterzug entsprechenden %, in Bewegung gesetzt, und da sich die De-
pressionen wie die Quadrate der Windmengen verhalten, so ist

K e, B
hy M,*

Soll nun eine Luftmenge M durch die Grube stromen, und sei £ die
dazu nothwendige Depression, so erhilt man analog zur obigen die
Gleichung

hth M
a7y
Aus diesen Gleichungen kann die unbekannte Depression Ay eliminirt
und % berechnet werden. Es folgt
by My* = hy (M, — M,?)
M2 = Ty (M2 — 3y?)
MR — M2
A _
Bei der aus dieser Formel sich ergebenden Depression % wird die
gegebene Luftmenge M durch die Grube stromen und es sind mithin diese
beiden Grossen der Berechnung des neuen Ventilators zu Grunde zu legen.
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Leistung der Wettermaschine. Nach dem frither Gesagten hat die
Wettermaschine die Aufgabe, die Spannung einer gegebenen Luftmenge
in der Secunde um einen gegebenen Betrag (die Pressung oder Depressmn)
zu erhohen und diese Menge fortzubewegen. :

Die Arbeit der Wettermaschine besteht daher in der Verdichtung
und Fortschiebung der Luft. Es ist einleuchtend, dass diese Processe
stets die gleiche reine Arbeitsgrosse erfordern, ob dieselben nun durch
einen Kolben, ein Fliigelrad oder irgend ein anderes Mittel ausgefiihrt
werden. Die reine Leistung ist folglich von der Construction der
Wettermaschine, welche nur auf die Nebenhindernisse und somit auf die
zum Betriebe erforderliche Totalarbeit Einfluss hat, unabhiingig und lisst
sich unter Voraussetzung einer beliebigen Einrichtung der Maschine
ermitteln,

Es soll angenommen werden, dass die Verdichtung und Fortschiebung
der Luft durch einen Kolben % (Fig. 14) erfolge, welcher in einem unten
offenen Cylinder durch die Stange ¢ auf- und niederbewegt wird. Am
Deckel des Cylinders seien zwei Ventile oo, angebracht. Beim Nieder-
gange des Kolbens tritt Luft aus S durch » in den Cylinder, wihrend
v, geschlossen ist; beim Aufgange ist v geschlossen und die Luft strimt
durch ¢, nach D. Die Maschine wirke blasend, wobei S mit der freien
Luft, D mit der Grube in Verbindung steht, in S atmosphiirische und
in D eine hihere Pressung herrscht.

Wiihrend des Niederganges ist der Druck ober und unter dem Kolben
gleich und es wird keine Arbeit an die Luft iibertragen. Beim Aufgange
wird die Luft ober dem Kolben zuerst verdichtet und dann, indem das
Ventil », sich &ffnet, in die Leitung D geschoben. Die vom Kolben ver-
richtete Leistung ist daher gleich der Verdichtungsarbeit %, mehr der
Fortschiebungsarbeit Z,, welche ohne Hilfe des von unten wirkenden
Luftdruckes nothwendig wiiren, weniger der Arbeit %;, welche eben
dieser Druck auf den Kolben iibertriigt; daher ist die-von der Maschine
an den Kolben bei dessen Aufgang zu iibertragende Arbeit E;

(0 8 o B e B R

Bei den geringen zur Ventilation erforderlichen Spannungen kann
die Verdichtung als nach dem Mariotte’schen Gesetz stattfindend ange-
nommen werden; bezeichnet 3, das bei jedem Kolbenschube fortgeschaffte
Luftvolum, ¥ die atmosphirische und p die Spannung der verdichteten
Luft, so ergibt sich fiir die Verdichtungsarbeit der bekannte Ausdruck

a:mmmm%-
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Ist O die Kolbenfliche, S der ganze und s der Kolbenlauf wiihrend
der Fortschiebung der Luft, so ergibt sich die fiir letztere nothwendige
Arbeit

E,=—0ps
und die Arbeit des Luftdruckes
E‘J —.0US8

Die in den Cylinder eingetretene Luftmenge besitzt bei der Span-
nung A das Volum OS und bei der Spannung p das Volum Os, nach
dem Mariotte’schen Gesetze ist daher

Ops = OUS oder
E, = E,,
mithin wird die an den Geblisekolben von der Maschine zu iibertragende
Leistung nach (6)

ey mais i ol .Ele,_—'Ml‘ﬁlogmt—-&,

also einfach gleich der Verdichtungsarbeit, indem die Verschiebungs-
arbeit E; durch den iusseren Luftdruck geleistet wird.

Ist die Maschine saugend, so steht (Fig. 14) S mit der Grube in
Verbindung und 2 miindet ins Freie; die Spannung p’ in S ist kleiner als
die atmosphiirische U und wird durch die Maschine bis auf % erhéht.
Die Wirkung des iiusseren Luftdruckes auf die untere Kolbenfliiche com-
pensirt sich fiir den Auf- und Niedergang; bei letzterer Bewegung gibt
die ober dem Kolben einstrémende Luft an diesen die Arbeit Op'S ab,
beim Aufgange wird an die Luft die Arbeit zur Verdichtung von p’ auf

A und zur Verschiebung iibertragen, die reine Leistung fiir Auf- und
Niedergang zusammen ist

E' = M, p' log nat ii, +0UAs— 0p'S;
da wieder p' S = U s ist, wird
E}'=M1p‘loym£;.
also gleich der Verdichtungsarbeit allein, wie friiher.

Néherungswerth fiir die Leistung der Wettermaschine. Driickt man
in (7) die Spannungen p und U nach (1) und (2) aus und entwickelt den
log. nat. in eine Reihe, so ergibt sich

b+ h
= yby tog nat CEBL — 34y tog nat (14 1) =

=,1{15y[.;i——;~(%)’+ ¥ ]
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Das Verhiltniss der Manometerhihe # zum Barometerstand 4 betriigt

bei der Grubenventilation nicht mehr als » daher die auf das erste

50
folgenden Glieder der obigen Reihe vernachlissigt werden konnen; es
ergibt sich dadurch

(8 et R WA AR AR S e — Ry,

der bekannte Niherungswerth fiir den Gebliseeffect.
Bei einer saugenden Maschine ist, wenn A’ die Depressionshihe be-
deutet, die Spannung
P=06—y,
daher nach obigem Ausdruck fiir Z,’

E'= M, (b — ')y log nat -(b_ix}aﬁ = M, (b — ') y log nat [1 4 b_i‘h‘ ]t
welcher Ausdruck sich von dem oben fiir E| entwickelten nur dadurch
unterscheidef, dass b — A’ statt 5 und A’ statt 4 steht; es ergibt sich daher
iibereinstimmend mit (8)
E'=M*Hy.

Der Ausdruck (8) fiir den Gebliseeffect lisst sich auch auf folgende
Art ableiten. Da die geringe Steigerung der Spannung der Luft auf
einem kurzen Wege des Kolbens stattfindet, darf man annihernd vor-
aussetzen, die Pressung der Luft ober dem Kolben sei auf dessen ganzem
Laufe S gleich 4. Diese Spannung hiilt der TFliissigkeitssiule von der
Héhe % das Gleichgewicht und wirkt somit auf den Kolben wie das
Gewicht einer ebenso hohen denselben bedeckenden Fliissigkeitsschicht,
daher ergibt sich

B =0hyS= M hy.

Reine Leistung in der Secunde. Die Formeln (7) und (R) geben
die reine Leistung % an, welche zur Verdichtung und Fortschiebung
der bei jedem einfachen Kolbenlauf gelieferten Luftmenge M, erforder-
lich ist. Setzt man statt 3, die in der Secunde fortbewegte Luft-
menge M, so ergibt sich die in der Secunde erforderliche reine
Leistung Z analog zu (8)

(@pas? golievy Jind oib ple iR ESIMRYS
Ist endlich ¢ der Wirkungsgrad der Wettermaschine, so erhilt man
die nothwendige Betriebskraft €

E=—=—"L.

E  Mhy
&

Nach (3) ist bei einer gegebenen Grube die Depression 2 dem
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Quadrate der zu liefernden Luftmenge M proportional, so dass die For-
mel (9) fiir die reine Leistung des Ventilators sich auch in der Form
E—=nM3
schreiben lisst, wobei n eine Constante bedeutet. = Die Betriebskraft ist
,mithin der dritten Potenz der Luftmenge proportional, und soll letztere
z. B. auf das Doppelte erhtht werden, so ist dazu eine Steigerung der
Betriebskraft auf nicht weniger als das Achtfache nothwendig. Die
Ventilation leidet in dieser Beziehung unter einem sehr ungiinstigen Ver-
hiiltnisse, und wenn auch die Betriebsmaschine eine ansehnliche Ver-
grisserung der normalen Leistung gestattet, kann die Luftmenge, welche

durch die Grube stromt, nur wenig vermehrt werden. \

Lebendige Kraft der abstromenden Luft. Die Luft, welche die
Grubenriiume durchstromt hat, tritt mit einer gewissen Geschwindigkeit
in die Atmosphiire. Ist bei M (Fig. 15) eine blasende Maschine auf-
gestellt, so erfolgt der Austritt der Luft durch die Stollen- oder Schacht-
miindung § direct; steht hingegen bei M (Fig. 16) eine saugende Ma-
schine, so treibt diese die Luft ins Freie. Es ist mithin eine ent-
sprechende Arbeitsgrosse als lebendige Kraft in der ausstrémenden Luft
enthalten, und aus diesem Grunde ein héherer Werth von A, sowie ein
Mehraufwand an Betriebskraft nothwendig, welcher nur dann verschwin-
det, wenn der Austrittsquerschnitt der Luft unendlich gross, ihre Ge-
schwindigkeit unendlich klein ist; er ldsst sich daher nicht ganz ver-
meiden. Dieser Mehraufwand ist jedoch bei blasenden Maschinen sehr
gering und kann bei saugenden durch Erweiterung des Austrittskanales
fiir die Luft beliebig herabgesetzt werden. Die lebendige Kraft der
abstromenden Luft ist tibrigens als Nebenverlust zu betrachten und wurde
daher bei Aufstellung des Werthes von # nicht in Abschlag gebracht,
ebensowenig als die sonstigen Verluste, welche den Wirkungsgrad herab-
setzen und daher in dem Werthe, welchen man fiir den Wirkungsgrad ¢
annimmt, zu beriicksichtigen sind.

Gleichwerthige Oeffnung. Durch diesen von Murgue!) aufgestellten
Begriff wird das Verstiindniss der bei der Ventilation auftretenden Vor-
giinge erleichtert, Nach (3) ist

M= CAY800.2¢h,
worin A4 die Grésse der Oeffnung, durch welche die Luft aus der Grube
austritt, A die Pressung oder Depression, welche die Bewegung derselben
hervorruft, M das Luftvolum in der Zeiteinheit und € einen fiir eine
bestimmte Grube bei verschiedenen Luftmengen und Depressionen nahe
constanten Coéfficienten bedeutet.

1) Ueber Grubenventilatoren. Deutsch von J. v. Hauer, S. 4.
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Unter der gleichwerthigen oder dquivalenten Oeffnung
(orifice équivalent) versteht nun Murgue diejenige Oeffnung in einer
diinnen Wand, durch welche bei derselben Depression die gleiche Luft-
menge durchstromt, wie durch die betrachtete Grube. Ist ) der dem
Coifficienten C' analoge Werth fiir die Oeffnung in der diinnen Wand,
a die Grosse der letzteren, so wird

(IO 1RO Rew IS SN OEY/800 " 28
Aus dieser und der obigen Gleichung folgt
CA=0Ca,
w asila,
6'1

Unter der jedenfalls nahe zutreffenden Annahme, dass das Verhilt-

niss g— fiir eine gegebene Grube bei verschiedenen Luftmengen constant

1

gei, wird auch die gleichwerthige Oeffnung « fiir die betreffende Grube
eine constante Grosse, durch welche das Verhalten der Grube in Bezug
auf den Luftdurchgang charakterisirt ist; denn je mehr Widerstinde die
Luft beim Durchgange findet, je enger tind ofter gekriimmt die Strecken
gind u. s. w., desto kleiner wird C und somit ¢. Die Widerstliinde nehmen
auch mit der Liinge des Wetterweges zu, daher ¢ und die gleich-
werthige Oeffnung ¢ um so kleiner werden, einen je lingeren Weg die
Luft in der Grube zuriickzulegen hat.

Um q fiir eine gegebene Grube zu ermitteln, misst man die Luft-
menge M,, welche durch dieselbe stromt, und die dabei vorhandene
Pressung oder Depression 4 ; nimmt man den Coéfficienten fiir den Aus-
fluss in diinner Wand

O = 0765,
so ergibt sich nach (10)
M = 065a }/Wl,
und wenn man g = 9'8088 m einsetzt,

(11) . . . = @ —= — '—:1!1; = 0’0120 i
065 1/ 800 . 2 gk, Vi

Ist @ bestimmt, so findet man die Depression %, welche zur Fort-
schaffung einer beliebigen Luftmenge M erfordert wird, indem man in
(11) M und % statt M; und A; einsetst,

M
Vi

M2
(22y . k.o o A==0:000184 ——¢
@

a=— (0120
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Sowie die Form und Ausdehnung der von der Luft durchstrémten
Grubenriume sich #indert, nimmt auch das Verhiiltniss zwischen Luft-
menge und Quadratwurzel aus Depression, mithin die dquivalente Oeft-
nung einen anderen Werth an; dieselbe ist eben nur fiir eine Grube
von bestimmten ridumlichen Verhiiltnissen constant.

Je nach dem Werthe von @ unterscheidet Murgue weite, mittlere
und enge Gruben. Weite Gruben sind solche, fiir welche ¢ merklich
kleiner ist als 1 Quadratmeter, bei mittleren ist ¢ etwas kleiner oder
grosser als 1 und bei weiten merklich grisser als 1 Quadratmeter. In
einem spiiteren Aufsatzel) wird es als angemessener bezeichnet, mittlere
Gruben jene zu mnenmnen, bei welchen ¢« = 1 bis 2 Quadratmeter ist.

Die gleichwerthige Oeffnung ist bei einer im Befriebe befindlichen
Grube wegen des Fortschreitens der Baue einer stetigen Veriinderung
ausgesetzt. Auf dieselbe hat auch die Bewegung des Personals, der For-
derwigen und der Forderschalen einen wenngleich geringen Einfluss.
Endlich ist nicht zu iibersehen, dass selbst ohne diese Factoren der Werth
von @ nicht genau constant bleibt, sobald die Depression % und daher
die Luftmenge M sich betriichtlich iindert, weil dann der Coéfficient C
sich etwas modificirt. '

Durchgangsoffnung. Ausser der gleichwerthigen Oeffnung, welche
die Hindernisse gegen die Bewegung der Luft in den Grubenriumen
charakterisirt, fiilhrt Murgue noch einen anderen anschaulichen Begriff
ein, und zwar die Durchgangséffnung, welche die Bewegungshinder-
nisse der Luft in der Ventilationsmaschine selbst beriicksichtigt.

Wiihrend die Luft sich durch die Wettermaschine bewegt, wird ihre
Spannung gesteigert, ein Theil %, dieser Spannungsvermehrung jedoch
sofort durch die Bewegungshindernisse, als Reibung, Kriimmungen und
plétzliche Querschnittsinderungen absorbirt, daher nur der Rest als mess-
bare Differenz in den Spannungen der angesaugten und ausgeblasenen
Luft zum Vorschein kommt, — bei saugenden Maschinen als Depression
der eintretenden und bei blasenden als Pressung der austretenden Luft.
Man kann sich nun statt des Ventilators wieder eine Oeffnung o in
diinner Wand vorstellen, welche bei derselben Spannungsdifferenz 4, die
gleiche Luftmenge M durchstromen liisst, wie der Ventilator; dieselbe
heisst die Durchgangsdffnung des letzteren. Analog zu (10) wird dann
@) NN L M =10, Y800 -2 7.k
und hieraus folgt

o

i ———————
¢, 1/800.2 gk,

1) Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd,, 8. 710.
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oder da man, wie frither, den Coéfficienten () fiir die Bewegung der
Luft durch eine Oeffnung in diinner Wand gleich 0'65 setzen kann,

o
(@)t o Sraibastqalh Acrinish o_Oown]/—};l—

Je mehr Hindernisse die Luft auf dem Wege durch den Ventilator
findet, desto grésser ist A, und desto kleiner ergibt sich somit die Durch-
gangsoffnung, ganz wie es mit der gleichwerthigen Oeffnung « beziiglich
des Wetterweges in der Grube der Fall ist.

Die Grisse von o kann bestimmt werden, wenn in der Grube ein
natiirlicher Wetterzug herrscht. Liisst man die Maschine stehen, so
bleibt der natiirliche Zug allein, vermige dessen eine Luftmenge M,
durch den Ventilator strémt und ein Pressungsunterschied %, sich ein-
stellt. Die Luftmenge M, kann durch Geschwindigkeitsmessung, %, mit-
telst des Manometers an der Saugéffnung des Ventilators erhoben werden;
wenn die Luft durch diesen in die Grube einzieht, ist 4, eine Depression,
im- entgegengesetzten Falle eine Pressung. Man erhilt somit nach (14)
M,

Vi

Volum- und Depressionsventilatoren. Nach ihrer Wirkungsart lassen
sich die Ventilationsmaschinen in zwei Hauptarten scheiden: Volum-
und Depressionsventilatoren. Erstere schieben in gegebener Zeit
ein bestimmtes Luftquantum fort; als Typus derselben kann die Kolben-
maschine betrachtet werden, welche, aus einem Cylinder mit Ventilen
und einem darin hin und her bewegten Kolben bestehend, bei jedem
Kolbenlaufe eine gewisse Luftmenge M aus der Grube schafft. Dabei
stellt sich von selbst jeme Depression A an der Saugéffnung des Venti-
lators ein, welche zur Bewegung dieser Luftmenge durch die Grube noth-
wendig ist; die Beziehung zwischen M und % ist durch die Formel (3)
gegeben. Die Ermittlung der richtigen Dimensionen 'einer solchen Ma-
schine ist daher eine einfache Aufgabe; man setzt das Product aus der
Fliiche und der anzunehmenden Geschwindigkeit des Kolbens gleich der
in einer Secunde fortzuschaffenden Luftmenge und bestimmt aus der
erhaltenen Gleichung die Kolbenfliche, Diese ist sowie die Kolben-
geschwindigkeit unabhiingig von der zu erzielenden Depression oder von
der Grisse der gleichwerthigen Oeffnung und die Maschine gibt auf jeder
Grube bei gleicher Geschwindigkeit dieselbe Luftmenge, abgesehen natiir-
lich von den mit der Spannung veriinderlichen Verlusten durch schiid-
liche Riiume und Undichtheiten.

Anders verhiilt es sich bei den Depressionsventilatoren. Der

o = 0r0120
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verbreitetste darunter ist der Centrifugalventilator, ein mit Fliigeln aus-
gestattetes rotirendes Rad, welches die zwischen den Fliigeln befindliche
Luft in Drehung versetzt und durch die Fliehkraft am Umfange zum
Austritte bringt, wodurch im Innern des Rades eine Depression entsteht,
welche das bestindige Nachsaugen neuer Luft, bei blasenden Ventilatoren
der dusseren, bei saugenden der Grubenluft zur Folge hat. Zur Erzeugung
des gegebenen Spannungs-Unterschiedes 4, bei welchem die Luftmenge M
fortbewegt wird, ist eine gewisse Umfangsgeschwindigkeit nothwendig
und muss nebstdem der Ventilator die richtigen Durchgangsquerschnitte
besitzen. Sind letztere klein, so muss die Luft innerhalb des Venti-
lators eine grossere Geschwindigkeit annehmen, wodurch die Reibungs-
und andere Verluste wachsen, zur Erzielung der gegebenen Depression
daher eine grissere Umfangsgeschwindigkeit nothwendig wird und zugleich
der Wirkungsgrad sinkt. Sind dagegen die Querschnitte gross, so geniigt
zur Erreichung einer bestimmten Depression eine kleinere Tourenzahl,
allein der Wirkungsgrad nimmt wieder ab, und zwar wegen der grisseren
Dimensionen des Rades, dessen Nebenhindernisse dadurch wachsen. Zur
Erreichung des héchsten Wirkungsgrades ist daher eine bestimmte Grosse
der Durchgangséffnung nothwendig, fiir welche keine allgemeinen Regeln
existiren.

Was nun die Vor- und Nachtheile dieser beiden Arten von Wetter-
maschinen betrifft, so kann bei Volumventilatoren nach dem Gesagten
die Geschwindigkeit unabhiingig von der zu erzeugenden Depression ge-
wiithlt werden; wenn nur die Querschnitte gross genug sind, wird dann
die gewiinschte Luftmenge geliefert und zugleich entsteht jener Pressungs-
unterschied, welcher zur Bewegung derselben durch die Grube noth-
wendig ist. Bei Depressionsventilatoren dagegen wiichst die nothwendige
Umfangsgeschwindigkeit mit der zu erzeugenden Depression oder Pressung;
bei Grubenventilatoren erreicht nun diese Geschwindigkeit allerdings noch
lange nicht die Grenze des praktisch Erreichbaren, allein wenn die Luft-
menge klein, die Depression gross, also die gleichwerthige Oeffnung «
nach (11) klein und die Grube eng ist, kiénnen sich ungiinstige Con-
structionsverhiiltnisse fiir den Depressionsventilator herausstellen, welche
dessen Effect herabsetzen.

Der Volumventilator liefert ferner bei gegebener Tourenzahl stets
die gleiche Luftmenge, wiihrend die Leistung des Depressionsventilators
durch den natiirlichen Wetterzug beeinflusst ist und daher dessen Gang
stets abgeiindert werden muss. Wenn behufs der Verbesserung des Wetter-
zuges ein zweiter Volumventilator aufgestellt wird, so summirt sich
dessen Leistung zu derjenigen, welche der vorhandene ergibt; wenn
dagegen einem Centrifugalventilator ein zweiter beigesellt wird, erhéht
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sich, wie in einem spiiteren Kapitel gezeigt wird, allerdings die Depression
und Luftmenge, zugleich aber nimmt der Wirkungsgrad ab.

Andererseits bleibt bei den Depressionsventilatoren der dichte Schluss
linger erhalten; die Construction ist eine einfachere, es fehlen Klappen,
Ventile und andere Theile, welche der Abnutzung ausgesetzt sind, Std-
rungen im Betriebe und, wie bei Kolbenmaschinen nachgewiesen, be-
triichtlichen Effectverlust hervorrufen. Im Allgemeinen ist es fiir die
Ventilation vortheilhaft, wenn die Gruben weit sind, weil dann eine
kleinere Depression nothwendig wird; fiir eine solche entsprechen aber
die Volumventilatoren weniger gut!), weil dabei die Ventile den Effect
mehr herabsetzen. Bei grosser Luftmenge erhalten sie ferner grosse
Dimensionen. :

Man erwihnt noch zu Gunsten der Depressionsventilatoren, dass bei
einer Stérung im Gange derselben der natiirliche Wetterzug durch das
Fliigelrad hindurch anhiilt, wilhrend eine zum Stillstande gekommene
Kolbenmaschine die Grube absperrt, denn der natiirliche Wetterzng wird,
wenn auch die Maschine Ventile besitzt, diese nicht offen zu halten
vermégen. Diesem Umstande ist allerdings kein grosses Gewicht beizu-
legen, denn man kann ja in dem Saugkanale eine Oeffnung mit Deckel
anbringen, der beim Stillstand des Ventilators abgenommen wird.

Aus den sonstigen angefiihrten Griinden jedoch werden in der Regel
die Depressionsventilatoren der anderen Gruppe vorgezogen.

Eintheilung der Wettermaschinen. Von den zwei angefiihrten
Hauptarten zerfallen die Depressionsventilatoren in Centrifugal- und
Schraubenventilatoren, dann Strahlgeblise. Zu den Volumven-
tilatoren gehéren die Kolbenmaschinen, welche in gewdhnliche,
rotirend e und Kolbenmaschinen mit Wasserliederung unterschieden
werden konnen.

Bei kleiner Dimension und voriibergehender Benutzung werden die
‘Wettermaschinen auch durch Menschenkraft betrieben und heissen dann
Handventilatoren.

1) Dieser Umstand ist auch in der Praxis gewiirdigt, indem z. B. nach Murgue
(Bull. soc. ind. min. 1884, 18. Bd., 8. 710) von 12 in England untersuchten Wetter-
maschinen bei 6 Volumventilatoren die gleichwerthige Oeffnung der Grube 069 bis
1:79, bei den 6 Centrifugalventilatoren 212 bis 615 m* hatte.



I. Theorie der Centrifugal-Ventilatoren.

Die Skizzen Fig. 10 und 11 geben das Bild einer der gebriiuchlichen
Constructionen eines Centrifugal-Ventilators. Dieser besteht aus
einer mit der Welle w durch Nabe und Keil verbundenen Scheibe, an
deren Umfang Fliigel f befestigt sind. Letztere sind nach Cylinderflichen
gekriimmt, deren Erzeugende parallel zur Radachse liegen. Das Rad ist
von einem Gehiuse & umgeben, an dem sich einerseits die Oeffnung o
fiir die Welle, anderseits das Saugrohr S fiir die eintretende Luft be-
finden. An das Gehiiuse schliesst sich tangential das Blaserohr B.

Wird das Rad in der Richtung des in Fig. 11 eingezeichneten
Pfeiles gedreht, so erhiilt die zwischen den Fliigeln befindliche Luft
eine rotirende Bewegung und entfernt sich nebstdem wegen ihrer Triigheit
oder der durch die Rotation hervorgerufenen Fliehkraft in radialer Rich-
tung von der Achse, sie fritt daher aus dem Rade in das umgebende
Gehiiuse und gelangt in das Blaserohr B. Durch den Austritt der Luft
aus dem Fliigelraum sinkt dort die Spannung und stromt daher con-
tinuirlich neue Luft aus dem Saugrohr S nach.

Wird das Rohr S mit der Strecke, dem Schacht oder Kanal, durch
welchen die Luft aus der Grube ausziehen soll, in Verbindung gesetzt
und miindet das Blaserohr B ins Freie, so wirkt der Ventilator sau-
gend. In diesem Falle kann auch das Blaserohr oder das ganze Ge-
hiiuse wegbleiben und die Luft direct vom Radumfang ins Freie aus-
geblasen werden. Tritt dagegen iiussere Luft in das Rad — wobei das
Saugrohr S entbehrlich wird — und verbindet man das Blaserohr B
mit dem Kanal, durch welchen die Luft dem Grubenbau zustromen soll,
so wirkt der Apparat blasend.

Der vorliegende Abschnitt gibt zuerst eine Berechnung der Haupt-
dimensionen der Centrifugal-Ventilatoren, erliutert durch einige Beispiele,
dann werden die Begriffe ,anfingliche Depression® und ,,manometrischer
Wirkungsgrad® erklirt und endlich mehrere von der oben angenommenen
abweichende Ventilator-Constructionen berechnet.
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Bewegung der Luft in einem Rohre. Der Raum, welcher von
zwei anfeinanderfolgenden Fliigeln eingeschlossen ist, lisst sich als Rohr
betrachten, welches im Beharrungszustande mit constanter Winkelgeschwin-
digkeit rotirt. Die Berechnung der Centrifugal-Ventilatoren beruht auf
dem Gesetz iiber die Bewegung der Luft durch ein solches Rohr.

Dieses Gesetz darf als bekannt vorausgesetzt werden.!) Unter den
Annahmen, dass der Querschnitt des Luftstromes sich nur allmilig dindere,
dass derselbe keine Reibung erleide, und dass Spannung und Geschwin-
digkeit der Luft in der Ausdehnung jedes einzelnen Querschnittes con-
stant seien, lautet dasselbe in der geniiherten Form, welche fiir die ge-
ringen bei Gruben-Ventilatoren: vorkommenden Spannungsunterschiede
anwendbar ist:

(@g)raaomyonpll Smejegiil 3-;—“” =C.

Hierin bedeutet » die relative, d. h. die Geschwindigkeit, mit
welcher sich die Luft in einem beliebigen Querschnitte parallel zur
Rohrachse bewegt, p deren Spannung, d ihr specifisches Gewicht
und ¢ ihre mittlere Umfangsgeschwindigkeit innerhalb dieses
Querschnittes, ¢ die Acceleration der Schwere, endlich €' eine Constante.

Fiir ein ruhendes Rohr ist v= 0, die relative Geschwindigkeit u
wird gleich der absoluten, welche mit Ubezelchnet werden soll, und
es ergibt sich aus (15)

ey harbad T iy U!_#-E.g-3='cl,

worin Oy eine andere Constante bedeutet.

Ist b der Barometerstand, % die der Spannung p entsprechende Ma-
nometerhhe und y das specifische Gewicht der Manometerfliissigkeit, so
wird nach (1)

: pr=0+n7y
und fithrt man diesen Ausdruck oben ein, so erhilt man

7+ 26+ n=q,

)

= & 1 T NS ——U‘Z =_——0; —b.
4 . 2

In dem ersten Gliede links vom Gleichheitszeichen ist % die Hghe,

iiber welche ein Korper frei fallen muss, um die Geschwindigkeit U zu

1) Die Entwicklung desselben enthalten u. A. Rittinger’s Ventilatoren-
Theorie, des Verfassers Werk iiber Hiittenwesensmaschinen, Murgue’s Abhandlung
iiber Grobenventilatoren und deren deutsche Bearbeitung vom Verfasser.

v. Haner, Wettermaschinen. a2
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erlangen. Vermoge dieser Geschwindigkeit iibt die Luft auf eine senk-
recht zu deren Bewegungsrichtung stehende Fliche einen Druck aus,

2
welcher dem Gewichte der Luftsiule von der Hihe %, oder dem Ge-
wichte einer Siinle Manometerfliissigkeit von der Hihe
¢ 0?2
il 729
gleichkommt.

Man nennt f) die Geschwindigkeitshéhe; dieselbe kann durch
ein Manometer (Fig. 13) gemessen werden, dessen Rohr seine untere
Miindung gegen den Luftstrom kehrt, so dass der von der Geschwindig-
keit herrithrende Druck auf die Fliissigkeit wirkt und eine Héhe A+
erzeugt wird, wiihrend bei dem in Fig. 12 gezeichneten Manometer mit
senkrecht zur Bewegung der Luft eintauchendem Rohr nur die Pressungs-
héhe % erscheint.

Da die Grisse rechts vom Gleichheitszeichen in (17) constant ist,
so ist auch die links stehende Summe

()
et ) BTl St ¢ L AT o b U:=h+h=H
(19) 29y

aus Pressungs- und Geschwindigkeitshéhe, welche man effective Druck-
héhe nennt, constant. Je grosser also an einer beliebigen Stelle des
Rohres die Geschwindigkeit U, desto kleiner ist die Pressung 4. In
engeren Theilen des Rohres ist aber die Geschwindigkeit grisser, daher
der Druck kleiner, in weiteren umgekehrt. Wenn das Rohr sich in der
Richtung der Luftstromung erweitert, setzt sich die Geschwindigkeit
theilweise in Druck um; wenn es sich verengt, findet das Entgegen-
gesetzte statt.

Die Geschwindigkeitshthe  ergibt sich nun, indem man mittelst
des einen Manometers (Fig. 13) die effective Hohe /H und mittelst des
anderen (Fig. 12) die Pressungshéhe %4 abnimmt; es ist dann

: h=H—7 :

Jedoch muss bemerkt werden, dass diese Bestimmung keine verliiss-
liche ist, weil das Manometer die Geschwindigkeitshéhe nicht sicher an-
zeigt; genauer erhilt man ) durch Ermittlung der Luftmenge oder der

Geschwindigkeit U miftelst Anemometer und Einfithrung des erhaltenen
Werthes von U in (18).

Die Gleichung (15) ist fiir den Luftstrom, welcher sich regelmiissig
vor den Fligeln (Fig. 11) nach aussen bewegt, anwendbar, auch wenn
an der Riickseite der Fliigel, im Raume o¢de, in Folge der geringeren
Pressung eine Wirbelbildung stattfindet, also der Luftstrom ,nicht den
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ganzen Kanal erfiillt; es ist dann eben die Linie ¢d als Kanalwand an-
zusehen.

Bewegung der Luft durch den Fligelraum des Ventilators. Es
sei am inneren Umfange des Fliigelrades, wo die Luft eintritt, die rela-
tive Geschwindigkeit w=1w,, die Peripheriegeschwindigkeit » —¢; und
die Pressung p — p,; am iusseren Umfange, wo die Luft austritt, seien
diese Griossen beziehungsweise gleich wu,, v, und p,, so ergeben sich nach
(15), da wegen der geringen bei Ventilatoren vorkommenden Spannungs-
unterschiede das specifische Gewicht & der Luft als constant betrachtet
werden darf, die Gleichungen

9
w —o!+ M —¢

s = L s

und durch Subtraction folgt

2

(80) S v (1 — o) 4 S
Es ist vortheilhaft, wenn die Luft von den Fliigeln ohne Stoss, d.h.
ohne plétzliche Richtungs- und Geschwindigkeitséinderung aufgenommen
wird. Zu diesem Zwecke muss das innere Ende 4 (Fig. 52) des Fligels
AB. eine solche Neigung gegen den Halbmesser erhalten, dass, wenn

P — py)=0.

‘man die radial gerichtete Eintrittsgeschwindigkeit U in zwei Com-

ponenten zerlegt, deren eine mit der Umfangsgeschwindigkeit #; iiber-
einstimmt, die zweite, d. i. die relative Geschwindigkeit «; nach der
Tangente an das innerste Fliigelstiick gerichtet ist. Wenn diese Bedin-
gung erfiillt ist, ergibt sich
(O, e W OCmL o4 —p 2= U

Die absolute Geschwmd]gkelt U, beim Austritt vom Rade kann in
die #ussere Umfangsgeschwindigkeit v, und die tangential zum Fliigelende
gerichtete relative Geschwindigkeit u, zerlegt werden, und wenn «, den
Winkel des iussersten Fliigelendes gegen den Halbmesser bedeutet, so
erhiilt man

(22) . . . . D= w®+ v,® — 2 w0, 08 (90 — a,),
(28) . . - w?—0?=U— 2074 2u v, sma,
Durch Einsetzung von (21) und (23) in (20) wird ‘

24
24) . TP— U420 — 2w 0 0ma +—L (py

Die Gleichung (16) fiir die Bewegung der Luft durch ein ruhendes
Rohr ist auf das Saug- und Blaserohr S und B (Fig. 10 und 11) an-

wendbar. Beim Austritt wom Saugrohr, d.h. beim Eintritt in das
2'

—p) =0.
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Fliigelrad hat die Luft die Geschwindigkeit U; und die Spannung p,;
seien diese Grgssen beim Eintritt in das Saugrohr gleich U, und p,
so wird wegen (16)

; 2
07 A iy e a;qz+_z_!g!=5;,z+_§&_

Beim Austritt vom Fliigelrade sind Geschwindigkeit und Pressung
gleich U, und p,, beim Austritt vom Blaserohr seien dieselben gleich U
und py, so hat man ebenso

Uy + —2 .‘;Ps_ = 0g* + ‘—""‘—2 g.?s .
Wenn man nun obige Gleichungen subtrahirt, so folgt
2 2
02— U + 5 (o —2) = ) (0o — 20) + U — U2,

welcher Werth, in (24) substituirt, nach Division mit 2 die Gleichung

_6732 P er
2

(26) . . 0 — 1 vy siney — 5 (35 —p;) —

=0
ergibt.

Bei saugenden Ventilatoren ist, da hier eine der Spannung p, im
Saugraum entsprechende Depression 4 herrscht, nach (1)

po=(>b—"n)y
und da pg gleich der atmosphiirischen Spannung oder
ps=1by
ist, so folgt
Py —po=hy;
bei blasenden Ventilatoren dagegen ist, wenn hier % die erzeugte Pres-
sung bedeutet,

ps =0+ )y,
v )iy b?s
Py —po =hy.
In beiden Fiillen ergibt sich also der gleiche Ausdruck, und nimmt

man d=125 kg, und als manometrische Fliissigkeit Wasser, daher
y = 1000, so wird

£ (95 — o) = 800 g h = 7850 k.

‘Wenn ferner Saug- und Blaserohr geniigend weit, daher die Geschwin-

digkeiten U; und U, klein sind, kann man dieselben vernachlissigen
und erhiilt somit aus (26)

27 . . . L v?— uy v sim ey — TRE0 A= 0.
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Umfangsgesechwindigkeit. Aus Gleichung (27) folgt die Umfangs-
geschwindigkeit des Fliigelrades

v g 2
(38) <o i iy = "";"“2—+l/“‘ ’;"“’ + 7850 A

Dieser Werth ist wegen der bei seiner Ableitung gemachten Voraus-
setzungen blos ein theoretischer und gilt nur bei Wegfallen simmtlicher
Bewegungshindernisse. Wegen der letzteren ist eine Vergrosserung von
v, nothwendig, so dass man

(89) 0o e — (-’i’%{ -!*V&ET—%-? + 7850 }n)

zu setzen hat, wobei m einen Zahlen-Coéfficienten bedeutet, der grisser
als 1 ist. Aus diesem Grunde wird auch bei gegebener Umfangsgeschwin-
digkeit », nicht die aus (28), sondern nur ‘die aus (29) resultirende De-
pression % erreicht, welche sich fiir «y =0 durch Division der ersteren
mit m? ergibt.

Winkel des dussersten Fliigelelementes gegen den Halbmesser.
Es ist vortheilhaft, wenn die Geschwindigkeit v, moglichst klein wird,
weil sonst entweder der Durchmesser oder die Umgangszahl des Rades
gross angenommen werden muss. Es soll daher uy sin «p klein sein, Diese
Grosse ist in Fig. 52 durch die Linge C'D dargestellt, und man sieht,
dass unter sonst gleichen Umstinden €D um so kleiner wird, je mehr

-der Punkt € sich der radialen Linie B D niihert, je kleiner also der
. Winkel @, wird. Es kann diese Grosse selbst negativ werden, wenn C

iiber D hinausgeriickt wird, wobei sin ¢, negativ einzusetzen igt; die Fligel
erhalten dabei die Form A'F'B und heissen vorwiirts gekriimmte,
bei der Form A F B dagegen zuriickgekriimmte Fligel

Meistens lisst man die Fliigel radial auslaufen, welcher Fall
daher hier zuerst beriicksichtigt ist, wiithrend die anderen spiter be-
sprochen werden.

Tourenzahl und #usserer Halbmesser. Bei radial auslaufenden
Fliigeln ist @y = 0 und wird daher nach (29) )

80) . . . . . . . vy=m)7850hA
Bezeichnet » die Umgangszahl und R, den #usseren Halb-
messer des Rades, so ergibt sich

. 808, _ 60m o
n—2R’n——-v2RgnV-'JtB50h.
(31) n=— 845 i
R,

Der Werth von m ist nach der Construction des Ventilators ver-
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schieden. Fiir die angenommenen radial auslaufenden Fliigel und bei
geniigend erweitertem Auslauf kann man zur Berechnung der Dimen-
sionen des Ventilators

m=1'25
setzen. Bei weiten Gruben ist dieser Coéfficient etwas grosser, bei engen
kleiner zu nehmen; bei ersteren strémt niimlich die Luft aus dem Saug-
rohre leichter nach und erhéht dadurch die Spannung oder vermindert
die Depression; wirkt der Ventilator blasend, so ist die Abstromung
von demselben erleichtert, daher die erzeugte Spannung kleiner wird.
Bei engen Gruben erfolgt das Entgegengesetzte. Bei kleinen Handventi-
latoren ist m grosser, etwa E

m— 1'4 bis 1'5

zu nehmen. Die Werthe von in sind iibrigens spiiter fiir die einzelnen
Ventilatoren bei Beschreibung derselben angegeben.

In der Gleichung (31) erscheint noch der iiussere Halbmesser R,, und
es miissen die Grossen Ry und » derart angenommen werden, dass sie dieser
Gleichung Geniige leisten. Bei grosser Tourenzahl # geriith das Rad in
starke Vibration und leidet mehr, die Lager reiben sich bald aus, der
Schmierverbrauch ist gross und es ist eine complicirtere Transmission
von der Betriebsmaschine nothwendig, welche den Effect herabsetzt, die
Anlagekosten erhoht und zu Stérungen Anlass gibt. Bei grossem Durch-
messer erhdhen wieder die grisseren Dimensionen betriichtlich die
Kosten, der luftdichte Anschluss des Rades an das Gehiiuse ist schwieri--
ger herzustellen, die von der Achsenreibung consumirte Arbeit wird
wegen des grosseren Radgewichtes und Zapfendurchmessers bedeutender,
wenn auch die Tourenzahl kleiner ist. Der Betrieb ist jedoch bei grossen
langsam umlaufenden Ventilatoren entschieden mehr gesichert, als bei
kleinen sehr rasch arbeitenden.

Bei der Wahl von R, ist insbesondere der unten berechnete innere
Halbmesser R, zu beriicksichtigen; es soll R, entsprechend grisser als
R, sein, damit die Spannungs- und Richtungsiinderung der Luft nicht
auf einem zu kleinen Wege eintreten muss, sondern mehr allmilig er-
folgt. Da bei grosserer Luftmenge R, zunimmt, ist dabei auch ein
grosserer iusserer Halbmesser nothwendig.

Urspriinglich erhielten die Ventilatoren kleine Durchmesser und grosse
Tourenzahlen. Von Guibal wurden sodann die grossen Ventilatoren ein-
gefithrt, welche so wenig Umdrehungen verrichten, dass sie von einer
Dampfmaschine ohne Umsetzung betrieben werden kénnen ; die Touren-
zahl derselben ist ungefihr 60, der Durchmesser betriigt 7 bis 12 m, er
steigt aber auch bis 15 m.

Diesem Extrem folgten endlich die gegenwiirtiz viel hergestellten
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Ventilatoren mit mittleren Tourenzahlen und Durchmessern. Erstere
betragen 180 bis 250, die Umsetzung ist eine 3- bis 4 fache, der Durch-
messer je nach der zu erzeugenden Depression 3 bis 6 Meter.

Man empfiehlt insbesondere!) fiir weite Gruben, wo die Luftmenge
gross und die Depression klein ist, grosse und fiir enge Gruben kleinere,
rascher laufende Ventilatoren. Bei starken Depressionen, welche 010
bis 012 m iibersteigen, wird man bei Ventilatoren ohne Umsetzung
schon auf unpraktisch grosse Durchmesser gefithrt, und wenn nebstdem
die Luftmenge klein ist, wird der Ventilator schmal, also das Dimen-
sionenverhiiltniss ein ungiinstiges, die Reibung der Luft eine bedeutende.
Es ist dann jedenfalls eine Umsetzung am Platze. Die letztere kann
auch nach Bedarf umgeiindert und dem Befrieb entsprechend angepasst
werden. :

Ferner werden Ventilutoren ohne Umsetzung wegen ihrer grisseren
Sicherheit fiir lang dauvernde, solche mit Umsetzung mehr fiir vor-
iibergehende Benutzung empfohlen.?)

Durchmesser der Eintrittséffnung und Breite des Fliigelrades. Ist
U, (Fig. 10) die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft in das Rad ein-
stromt, R, der Halbmesser des kreisformigen Saugkanal-Querschnittes, M
die in der Secunde anzusaugende Luftmenge, so wird .

07 PO T - SRS RME, " e e ok

(SR 0ROT DHIOTELTo8SLY, J0L .R0:U'564lf/£{—.
Ul

Bei grosser Luftmenge ergibt sich &, gross, und ist R, klein, so
wird die radiale Dimension des Fliigelraumes klein, die Geschwindigkeits-
und Richtungsiinderung der Luft muss auf einem zu kurzen Wege statt-
finden (s. oben). Man bringt dann zwei Saugéffnungen an, welche
sich an beiden Seiten des Rades befinden. In (83) ist- dabei fiir M
nur die Hilfte der zu liefernden Luftmenge einzusetzen.

Die Luft stromt ferner nach allen radialen Richtungen in den Fliigel-
raum und die Querschnitte aller dieser Luftstrahlen bilden zusammen eine
Cylinderfliche. Ist R, der innere Halbmesser und &, die lichte Breite
des Rades an der Innenseite des Fliigelraumes, so wird jeme Fliiche gleich
2 R, wh,. Soll nun die Luft aus dem Saugrohr in das Rad ohne plitz-
liche Aenderung der Geschwindigkeit iibergehen, so muss

@O e N L o BrRia b Tyl

M
; W —_ =1 ———
(85 v a b e

45 ) ﬁa:ptheﬁcht der Preuss. Schlagwetter-Commission, 2. Hilfte, S. 188.
2) Otto, Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., S. 1861,
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sein. Ist der innere Halbmesser R;, wie in Fig. 10, gleich R, so ergibt
die Combination der Gleichungen (32) und (34) 3, =05 R, fiir eine
und b, = R, fiir zwei Saugéffnungen, da im letzteren Falle in (32) statt
M nur Yy M zu setzen ist.

Wenn aber B, — R, ist, so entsteht durch die rechtwinklige Ablenkung
des Luftstromes niichst der Kante aae (Fig. 10) des Gehiiuses eine starke
Contraction des Querschnittes. Man vergrossert daher die Breite &, iiber
den theoretischen Werth und nimmt

[ 5, =05 R bis 08 B, fiir eine und

(36) lbl = R, bis 1'6 B, fiir zwei Saugiffnungen.

Um die plétzliche Richtungsiinderung iiberhaupt zu vermeiden, ist
es zweckmissig, nach Fig, 46 den inneren Halbmesser R, grisser als R,
zu machen und die Kante « entsprechend abzurunden, wodurch eine
allmiilige Ablenkung erzielt ist; selbst dann wird mitunter der Werth 4,
noch iiber den theoretlschen (36) erhoht. Man kann also dann wegen
(35) setzen
(B7): st et Sk vann ¥ B ee—i)i16 R:y[*' bis 020 %(71

Nur soll, wie frither bemerkt, die radiale Dimension R, — R, des
Fliigelraumes nicht zu klein werden.

Zur Berechnung von J; und B, muss die Eintrittsgeschwindig- ‘
keit U} der Luft angenommen werden, und es ist diese Grosse insofern
von Wichtigkeit, als mit 7 die aus der Bewegung der Luft entspringenden
Nebenhindernisse wachsen, wiithrend bei kleinem U; das Rad grissere
Dimensionen erhiilt, die. Zapfenreibung zunimmt und daher wieder aus
anderem Grunde der Wirkungsgrad sinkt (vergl 8. 14). Man findet ¥
gleich 6 bis 10, gewdhnlich gleich 7 oder 8 Meter gewiihlt.!)

Die iussere Breite wird ofters kleiner als die innere genommen,
daher der Fliigelraum gegen aussen verengt, welcher Fall spiter abge-
sondert besprochen ist.

Winkel des innersten Fliigelelementes gegen den Halbmesser.
Nach 8. 19 ist U; die Resultirende von » und ¢, wie auch Fig. 52

andeutet. Somit ergibt sich der Winkel «;, des innersten Fliigelendes
gegen den Halbmesser

tcmg = ?1':
oder, da

n.ﬂRl:'z

—— = 0105 n R, ist,

t?l —_
1) Nach Va.ndenpeareboom soll diese Geschwindigkeit nur gleich 5 m ge-
nommen werden. Note sur les ventilateurs etc., Louvain 1878.
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iy
_ Uy

worin fiir », Ry und U; die bereits angenommenen Werthe einzu-
fithren sind.

Auch aus dieser Formel folgt, dass eine richtige Annahme von U
wiinschenswerth ist; denn wenn sich im Betriebe bei der Tourenzahl n
diese Geschwindigkeit und mithin die erforderliche Luftmenge nicht
ergibt, muss die Tourenzahl n geiindert werden, um den richtigen Werth
U; zu erhalten. Dann entspricht aber der Winkel ¢ nicht mehr der
Gleichung (38) und der Eintritt der Luft erfolgt mit einem Stosse.

Devillez1) ist der Ansicht, dass der Stoss radialer Fliigel gegen
die Luft als elastischen Korper nur sehr wenig von der Leistung ab-
sorbire und dass daher die Neigung der inneren Fliigelenden nach riickwiirts
nicht nothwendig sei; auch von Anderen wird auf Einhaltung des theo-
retischen Werthes von ¢; mitunter wenig Gewicht gelegt. Wenn «; und
die Zahl der Fliigel gross ist, so- werden die Eintrittskaniile zwischen
den letzteren sehr eng, und dann mag es vortheilhaft sein, die grosse
Reibung der Luft durch Verminderung von « herabzusetzen und dafiir
einen gewissen Stoss beim Eintritte der Luft hinzunehmen. Rittinger?)
fand dagegen bei ebenen, radialen Fliigeln den Wirkungsgrad bedeutend
kleiner als bei zuriickgeneigten inneren Fligelenden.

Fliigelzahl. Wenn die Luft gut geleitet, also Wirbelbildung ver-
mieden werden soll, so ist es vortheilhaft, die Fliigel in geringem
Abstande, daher in griosserer Zahl anzubringen. Andererseits wiichst
dadurch der Reibungswiderstand der Luft und wird das Rad schwerer.

Rittinger gibt, gestiitat auf Versuche von Dollfus, fir die
Fliigelzahl =z die Vorschrift

(8B): . T e BT L fang o — 0305

8= 30 R,,

wobei der Abstand zwischen je zwei iiusseren Fliigelenden, lings des
Radumfanges gemessen, 0-21 m betriigt. Es wire jedoch nicht vortheil-
haft, diese Regel stets anzuwenden. Dieselbe passt erstlich nur fir Rad-
durchmesser bis zu zwei oder drei Metern, indem sich fiir grossere zu viele
Fliigel ergeben. Ist ferner der Winkel «, gross, also das innere Fliigel-
ende nahe tangential, so werden die Radkanile an der Kintrittsseite fiir
die Luft zu eng, daher man z kleiner anzunehmen hat. Ein anderes
zweckmiissiges Mittel, um weitere Eintrittskanile zu erhalten, welches
ﬁf"'igena auch schon Rittinger angewendet hat, besteht darin, dags man
die abwechselnden Fliigel vom iiusseren nur ungefihr bis zum mittleren

1) Ventilation des mines, p. 185.
2) Theorie der Ventilatoren, S. 214.



26 Theorie der Centrifueal -Ventilatoren.

Umfange erstreckt, wodurch die Zahl der inneren Fliigelenden auf die
Hiilfte redueirt wird.

Endlich scheint es angemessen, bei geringer radialer Dimension
Ry — R, des Rades mehr Fliigel zu nehmen; der Absfand der iiusseren
Fliigelenden sollte jedenfalls kleiner sein, als obige Dimension, damit die
Kaniile im Verhiiltnisse zu ihrer Liinge nicht zu weit ausfallen, wobéi
die Bewegung der Luft durch das Rad unregelmiissiger werden muss.

Bei Geisler’s Ventilator ist die Fliigelzahl gleich 30 R,, wie beim
Rittinger’schen; beim Winter’schen 15 R,, beim Ser’schen dagegen
45 R,. Die grosste absolute Fliigelzahl enthiilt der Colson’sche Ven-
tilator, bei welchem

B, —A4'5, #=—192, daher $=—142:7/ R, iist.

Die Ventilatoren von Kley, Harzé, Guibal dagegen besitzen
weit weniger Fliigel, welche aber hier geniigen, weil bei Kley’s Ven-
tilator die Luft schon vor dem Eintritte in das Rad eine drehende Be-
wegung besitzt und diese durch die -Fliigel nur verstiirkt wird, beim
Guibal’schen der Radumfang durch das Gehiuse und beim Harzé’-
schen durch die Leitschaufeln grossentheils abgeschlossen und dadurch
die Wirbelbildung verhiitet ist. Es scheint jedoch nicht richtig, wenn
man, wie bei den Dinnendahl’schen Ventilatoren, die Guibal’sche
kleine Fliigelzahl beibehiilt und doch ein spiralférmig erweitertes Gehiiuse
anwendet, welches Wirbelbildung zuliisst.

Im Uebrigen ist indessen die Fliigelzahl nicht wvon grossem Ein-
flusse auf den Effect und daher ein grisserer Spielraum beziiglich der
Wahl derselben wohl gestattet.

Verzeichnung der Fliigel. Die Fliigel kinnen nach einem Kreis-
bogen gekriimmt und deren Verzeichnung in folgender Art ausgefiihrt
werden. Sei mach Fig, 47 B der Kriimmungsmittelpunkt und o der Halb-
messer der Fliigeleurve, deren Tangenten aussen den Winkel «,, innen
den Winkel «; gegen den Halbmesser einschliessen. Verbindet man den
Radmittelpunkt 4 mit B, so ergibt sich aus den Dreiecken 4 D B
und 4C B

AB*= o>+ R,?— 29 R cos (90 + ),
AB= ¢®+ Ry®— 29 Ryc0s (90 + ),
B2+ 29 Ry sinayg = Ry2 - 20 Ry stn s,
; By — By
(B2 oty ciwash tlopen @ S 2 (B, sine, — Ry sinag)

Fiir radial auslaufende Fliigel wird «, = 0, daher

R — R,?

2 Ry sinay

T IR A MG Sk S
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Um die Fliigel zu zeichnen, zieht man einen beliebigen Halbmesser
AC, dann durch C eine Linie, welche mit 4C den Winkel 90 - «,
einschliesst (bei radial auslaufenden Fliigeln wird diese Linie senkrecht
zu 4C), trigt den entsprechenden Werth ¢ = CB auf und erhilt da-
durch den Mittelpunkt B, aus welchem der Kreisbogen C D beschrieben
wird. Zieht man aus dem Mittelpunkt 4 durch B einen Kreis und theilt
denselben in so viel Theile, als das Rad Fliigel erhalten soll, so ergeben
sich dadurch simmtliche Kriimmungsmittelpunkte derselben.

Gehduse. Da die Luft am ganzen Umfange des Rades mit einer
Geschwindigkeit U, austritt, muss das Gehiuse, von einem Punkte 4
(Fig. 11) angefangen, sich allmiilig erweitern, so dass die radiale Weite
B C dem Bogen A4 B proportional ist. Die Gehiiusewand wiire daher nach
einer archimedischen Spirale zu kriimmen, welche jedoch annithernd
durch 4 oder 6 Kreisbogen ersetzt wird. Um dieselbe zu verzeichnen,
muss erst die radiale Weite s des Blaserohres an dessen Anfang ermittelt
werden. Untfer der Annahme, dass die absolute Geschwindigkeit U, mit
welcher die Luft das Rad wverlisst, auch an der Basis des Blaserohres
vorhanden sein solle, kann das Luftvolum M ausgedriickt werden:

) e
worin b, die iiussere Breite des Rades bedeutet, und hieraus folgt
M
(41) + . 8= 52—0,2"'

Nach Gleichung (22) ist
(42) . . . o U=+ 0,2 — 214 vy 800 0.

Die hierin vorkommenden Grissen wurden bereits bestimmt, mit
Ausnahme der relativen Austrittsgeschwindigkeit u,. Beziiglich derselben
soll vorausgesetzt werden, dass die Luft an allen Punkten des Umfanges
mit gleicher Geschwindigkeit austritt. Da sich hinter den Fliigeln Wirbel
bilden, ist diese Annahme nicht zutreffend; wenn man indessen bei
Berechnung von s fiir U, einen beliebigen (selbstverstiindlich nicht extre-
men) Werth annimmt, stellt sich im untersten Schlotquerschnitte, den
der Luftstrom ganz erfillt, stets dieser angenommene Werth von U,
ein und ist die Folge nur, dass die beim Austritte yom Ventilator vor-
handene "Geschwindigkeit innerhalb des Auslaufraumes allmiilig in 7
iibergeht, daher obige Annahme gestattet ist. _

Die Luftmenge, welche an einem sehr kleinen Theile B N (Fig. 52)
des Umfanges abstromt, ist gleich

.. B@. by uy = BNbyw 008 Uy,
wobei B G senkrecht auf der Richtung des  dussersten Fliigelelementes
steht. Die am ganzen Umfange abstrémende Menge M ergibt sich daher,
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indem man den Radumfang 2 R, = statt der Liinge B N einsetat,

M =2 Ryn b, uy cos cty ,
und ebenso findet man fiir den inneren Umfang

M=2R mb wcosey, =2 R nwb Uy,

Ry byuy cos ey = Ry by Uy,
Byb (/4
T e =171 1
( ) * Rg 65 CO8 iy
Dieser und der Werth (29) von v, geben, in (42) substituirt, den
Werth von 7;, und sonach kann s aus (41) berechnet werden.

Fiir radial auslaufende Fliigel wird «, = 0,

Tl b
e
und fiir v, gilt der Ausdruck (30); setzt man diese Werthe von a,, wu,
und v, in (42) ein, so ergibt sich

77y R @:V(}% ;;— U,)2+7350m=k.

Bei constanter Radbreite ist hierin noch b, — 3, zu setzen.

Um die Geschwindigkeit U, schon innerhalb des Auslaufraumes
herabzusetzen, kann man s auch grésser als nach (41) nehmen, doch
scheint es nicht riithlich, damit weit zu gehen, weil sonst eine unregel-
miissige Bewegung der Luft im Auslaufraume zu besorgen ist.

Wenn s gegen b, gross ist, erhilt der Querschnitt des Auslaufraumes
die Form eines langen schmalen Rechteckes, daher der Verlust durch
Reibung der Luft grésser wird. Bei einigen Ventilatoren ist daher das
Gehiuse nach Aussen hin erweitert, wobei dessen Profil P statt der in
Fig. 10 gezeichneten die Form Fig. 50 oder Fig. 51 erhilt. Der Aus-
laufraum ist.dann niichst dem Ventilator durch Rotationsflichen begrenzt,
welche durch Drehung der Linien @b um die Ventilatorachse entstehen,
und im iiusseren Theile durch ebene Flichen, deren radiale Dimension
bis zur Blaseiffnung zunimmt. Die radiale Weite kann dabei durchaus
so weit vermindert werden, dass die Querschnittsfliche die gleiche bleibt,
wie in Fig. 10; doch ist auch wieder eine Vergrésserung des theoreti-
schen Querschnittes gestattet.

Die Verzeichnung der gekriimmten Wand des Auslaufraumes erfolgt
annithernd mittelst Kreishogen in folgender Art: Man construirt nach
Fig. 40 itiber dem Radmittelpunkte ein Quadrat bede, dessen Seiten die
Liinge 025 ¢ erhalten, verliingert die 4 Seiten und beschreibt der Reihe
nach aus den Mittelpunkten 4, ¢, d und ¢ die Kreishégen BC, C.D, DE
und ZA4. Der anfingliche Halbmesser # B wird dabei nach jedem Viertel-

daher folgt

ﬂs:
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&~

kreise um die Seite 025 s des Quadrates grisser, so dass der schliess-
liche Halbmesser

ell—ed—e¢B + s,
somit B 4 = s wird.

Bei grossem Durchmesser wird die Begrenzung nach Fig. 41 auch
aus 6 Kreisbogen gebildet, indem man ein Sechseck mit der Seitenlinge
1/; s verzeichnet und aus den Mittelpunkten &, ¢, d u.s. w. der Reihe
nach die Bogen BC, CD, DE u.s. w. beschreibt.

Blaserohr. Bei blasenden Ventilatoren dient das Blaserohr B (Fig. 11)
zur Fortleitung der vom Ventilator abstromenden Luft in die Grube, bei.
saugenden fiihrt dasselbe den Namen Schlot und erhéht den Wirkungs-
grad. Die Luft hat beim Austritfe vom Rade die Geschwindigkeit U,
und die entsprechende lebendige Kraft oder Arbeitsgrosse geht bei directer
Abstromung ins Freie verloren. Durch einen erweiterten Schlot kann
nun die Geschwindigkeit U, auf einen beliebig kleinen Werth U ver-
mindert, daher auch der Effectverlust entsprechend reducirt werden.

Die Steigerung des Effectes durch den Schlot ist auch aus folgender
Betrachtung ersichtlich. Wenn der Ventilator die Luft ins Freie aus-
blist, muss er derselben eine Geschwindigkeit U, ertheilen und ihre
Spannung bis auf die atmosphiirische py erhdhen, so dass die Austritts-
spannung p, = p; wird. Ist dagegen ein Schlot (Fig. 11) vorhanden, so
herrscht an dessen Miindung die atmosphiirische Spannung p, und die
Luft besitzt dort die Geschwindigkeit ¥;, welche kleiner ist als die am
unteren Ende des Schlotes vorhandene U,. Nach dem allgemeinen Gesetze
iiber die Bewegung der Luft durch ein Rohr oder iiberhaupt durch einen
geschlossenen Raum iéindern sich aber Pressung und Geschwindigkeit in
umgekehrter Art; ist U, = U;, so wird p, < p;. Der Ventilator hat also
die Spannung der Luft weniger zu erhohen und erfordert mithin bei
gleicher reiner Leistung eine geringere Betriebskraft.

Die Construction des Schlotes hiingt davon ab, welchen Effectver-
lust durch die abstromende Luft man zulassen will. Dieser Verlust
ist gleich 3

8
Mo _2_,9,
wobei d = 1'25 das specifische Gewicht der Luft bedeutet. Da der reine
Effect nach (8) gleich Mhy ist, so gibt der Quotient

Uind o 800 g,

2g J{hy 2gy % 157004

das Verhiiltniss des Verlustes zur reinen Leistung an. Unter Umstiinden
kann ¢ einen betriichtlichen Werth erreichen; fiir 4 = 0'1 m Wasser

(45) . . . e=Ms



30 Theorie der Centrifugal-Ventilatoren.

und U; =20 m wiirde e==0'23 oder der Verlust gleich 23 Procent
der reinen Leistung.
Nimmt man ¢ an, so ergibt (45) den Werth U
Uy =)/ 15700 eh =125 ek,
und sonach wird der Querschnitt ¢; der Schlotmiindung

; M M
o A P _——— =
AR 15 ek

Der Querschnitt wird rechteckig geformt, die Breite constant gleich
der des Auslaufraumes genommen oder nach oben vergrissert.

Die Hohe des Schlotes betreffend, soll dieselbe so gross sein, dass
die Aenderung des Querschnittes, mithin die Umsetzung der Geschwin-
digkeit in Druck allmiilig erfolge, sowie dass der Luftstrom den Quer-
schnitt ganz erfiille und nicht todte Riiume entstehen. Je langsamer
aber der Querschnitt nach oben zunehmen soll, desto hoher und kost-
spieliger wird der Schlot und desto mehr Reibung erfihrt die Luft darin.
Oefters erhiilt derselbe nicht eine gleichférmige, sondern eine zuneh-
mende Erweiterung gegen oben.

Es ist nimlich rationell, dem Schlot ein derartiges Profil zu geben,
dass die Abnahme der Geschwindigkeit der Luft proportional der Hihe
stattfindet. Ist also (Fig. 11) Z die ganze Hohe des Schlotes, ¢; dessen
Querschnitt am oberen und ¢, =&, s am unteren Ende, ¢ der Querschnitt
in beliebiger Hohe /7, und sind ferner U, U, und U die Geschwindig-
keiten an diesen drei Stellen, so soll

G—UT 1
%—0 L’

7
%— V=170 — 0

sein. Da sich die Geschwindigkeiten umgekehrt wie die Querschnitte

verhalten, kann man statt der ersteren die reciproken Werthe der letz-

teren setzen und erhiilt
1

Sl A, 4 G
qe_"q_ﬂ(qz ).

s
Sy ARk e
9 & L @@
92 .

s— 0!,
: : s L

Eine andere Annahme ist die, dass sich die lebendige Kraft um-
gekehrt proportional der Héhe iindern solle. Die lebendigen Kriifte sind
den Quadraten der Geschwindigkeit proportional, daher dann in obigen

(A7) 1 - e RS ol ==
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Ausdriicken statt der einfachen Querschnitte deren Quadrate zu setzen
kommen, wodurch sich ergibt

(48) - . . = & v ? —_— —_t_gz_ —— =
Vl e,
7s° L

Aus (47) oder (48) kann man die fiir /=2, 4, 6 m sich ergebenden
Werthe von ¢ berechnen und der einfacheren Ausfihrung wegen die
Profile zwischen diesen Querschnitten durch gerade Linien ‘begrenzen.
Man wird indessen die so erhaltene Form nur dann beibehalten, wenn
die Richtung dieser Begrenzungslinien sich merklich indert.

Der Vortheil des erweiterten Schlotes ist auch durch Versuche con-
statirt, indem nach Murgue!) einige Ventilatoren, meist von Guibal-
scher Construction, im Mittel folgende manometrische Wirkungsgrade
ergeben:

ohne BeRlot .o 00 0 i SE TAps e
B mit prismatischem Schlot. . . 060
mit erweitertem Schlot . . . 065.

Auch Mayer’s Versuche ?) in Ostrau bestiitigen diesen Vortheil.

Ein prismatischer, d. h. ein Schlot mit constantem Querschnitte
kann nur dadurch von Nutzen sein, dass die Wirbelbildung hinter den
Fliigeln dabei besser vermieden wird, als bei ganz fehlendem Schlot.

Betriebskraff. Die reine Leistung £ ist nach Formel (9) wegen
y = 1000 =
49) . . . . . E=1000 M% Kilogramm-Meter,

wobei M die in der Secunde gelieferte Luftmenge in Cubikmetern und 4
die Depression in Metern Wasser bedeutet. Wird £ durch den Wirkungs-
grad dividirt, so ergibt sich die erforderliche Betriebskraft.

Der Wirkungsgrad ist ausserordentlich verschieden, erstlich je nach
der Construction des Ventilators und dann je nach den Verhiltnissen
der Grube, auf welcher derselbe aunfgestellt ist. Bei gut construirten
Ventilatoren mit grisseren Dimensionen — welche der gleichwerthigen
Oeffnung der Grube entsprechen — werden 05 bis 06 und mehr er-
reicht, wihrend im gegentheiligen Fall diese Ziffer auf weniger als 01
sinkt. Im Folgenden sind bei den einzelnen Ventilatoren deren Wirkungs-
grade, soviel dariiber ermittelt werden konnte, angefiihrt.

1) Ueber Grubenventilatoren, deutsch von v. Hauer, S. 52 u. f.
2) Wettermessungen etc., Oest. Zeitschrift 1882, S. 190. 8. anch Otto, Preuss.
Zeitschrift 1884, 32. Bd., S. 161.
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Formeln zur Berechnung, In den zur Berechnung eines Ventilators
mit radial auslaufenden Fliigeln und constanter Breite anzuwendenden
Formeln erscheinen folgende Grissen:

M die Luftmenge pro Secunde in m3;

k die Pressung oder Depression in m Wasser;
n die Tourenzahl in 1 Minute;
m das Verhiltniss der wirklichen zur theoretischen Tourenzahl;

U, die Eintrittsgeschwindigkeit der Luff;

U, deren Austrittsgeschwindigkeit vom Rade;

U, die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft den Schlot verliisst;

R, der Halbmesser des Saugkanals;

R, der innere und

Ry der iussere Radhalbmesser;

b, die Radbreite;

«, der Winkel des innersten Fliigelendes gegen den Halbmesser;

o der Kriimmungshalbmesser der Fliigel;
s die grosste radiale Weite des Auslaufraumes; B

g5 der Querschnitt der Schlotmiindung ;

e das Verhiltniss des Effectverlustes durch die ausstromende Luft
zu K;
FE die reine Leistung in Meterkilogramm.

In den nachstehenden Formeln ist der Meter die Lingeneinheit.

In (41) und (44) wurde wegen constanter Breite 4, — b, eingesetst.

-

M
R X O e R S — T e
33) Eo v
BTGl b W n = 84H m Kﬁ%;

3 M M

L2 T PR B L b = 016 bis 0720 ——;
e . B U, B, U

fir R, = R, wird
| & = 05 R, bis 0’8 R, fiir eine und

i | 3 = R, bis 1'6 B, fiir zwei Saugtffnungen;
(38) SUSOESMRL WL 16 S ke ) = 0108 éa" ;
1.
- By — Ri?
(4[]‘] R e S e 2 121 e “1 H
44) ... . o o Oy= /—% U2+ T860m* k ;

(41'}.........3_—_51—5;;;
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M M
) T 195Yen Uy
o) 5. . BT E=1000 8k

Luftmenge A/ und Depression % miissen gegeben sein. Man wiihlt
U, nach 8. 24 und berechnet R;, wobei fiir eine doppelte Saugiffnung
05 M statt M einzusetzen ist; R, wird gleich R, oder grisser gesetst.
Hierauf nimmt man nach 8. 22 den Coéfficienten m und den Husseren
Halbmesser R, an und ermittelt n; sonach ergeben sich b, tang oy, o, U,
und s. Setzt man ferner den zulissigen Effectverlust ¢ fest, so folgt ¢,
aus (46); die Geschwindigkeit U; selbst kann dann auch aus (46) be-
rechnet werden. Endlich erhilt man aus (49) Z und durch Division mit
dem Wirkungsgrad die erforderliche Betriebskraft.

Die Verzeichnung der Fliigel erfolgt nach 8. 26, die des Auslaufes
nach 8. 28, endlich nach Wahl der Hihe L des Schlotes die eventuelle
Berechnung von dessen Profil nach 8. 30 mit Hiilfe der Gleichung (47)
oder (48).

Beispiele. 1) Es sei eine Luftmenge M = 50 m® in der Secunde bei einer

Depression % = 0115 m Wasser fortzuschaffen. Der Ventilator soll die Luft durch
2 Oeffnungen mit der Geschwindigkeit U, — 8 m ansaugen, so wird nach (33)
R, — 0564 2_85 —=1m.
Um eine plitzliche Richtungsinderung der Luft zu vermeiden, soll nach
Fig. 46 R, > R,, etwa

R, =115m
gewiithlt werden. Nimmt man
m = 1'25
an, so folgt aus (31)
- Y 015 409 409

n=845.12 —p—=p R, — —=-
Damit der Halbmesser K, nicht zu gross werde, soll der Ventilator mit Um-
setzung arbeiten, daher eine grissere Tourenzahl zuliissig ist.

O o HoRel S e S e 1180 8 210 940
W o o 4 e ol s e By e SO79 10048 S 327040,
Nimmt man
e =9 m,

s0 wird bei 210 Touren die gewiinschte Depression erreicht und bei 60 Touren
der Maschine eine 3'/,fache Umsetzung nothwendig. Ferner wird in (37)

;Jf__ _— i = 5435
- T BT T L oy ’ )
daher b, = 0°16.5°435 bis 0°20 '5°435 = 0°870 bis 1:087 m,

Da durch die Form des Einlaufes einer Contraction vorgebeungt ist, kann man
b, =b,=09m setzen.

Nach (38), (40), (44) und (41) wird
210.1:15
——

v. Hauer, Wettermaschinen. 3

tang «, — 0105 — 8:170,
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@, — 72° 30/,

€= 3. 116, em 780 Lo

115° o
U,=]/ 55 647850, 125° . 016 —431 m,

50
§= o wl—mdlSm.

Soll der Auslauf aus 4 Kre:sbﬁgen hergestellt werden, so ist die Seite 0'25 s
des Quadrates, in dessen Ecken die Mittelpunkte der Bigen sich befinden, gleich
0°325 m.

‘Wenn ferner der Effectverlust durch die abstrémende Luft nicht mehr als
5 Proc. des reinen Effectes betragen, also =005 sein soll, so muss nach (46)
der Querschnitt der Schlotmiindung

50 %
b= myos. o o
sein. Die Austrittsgeschwindigkeit wird dabei nach (46)
ot st
s 462

Macht man die obere Schlotmiindung quadratisch, so wird die Seite dieses

Quadrates gleich

=108 m.

a

Y462 —=2:15m,
withrend der Querschnitt des Schlotes unten die Seitenlingen b, = 09 m und
$ =18 m besitzt.
Endlich ergibt sich nach (49) der reine Effect
F =1000.50 . 015 = 7500 mkg
oder 100 Pferdekraft, und wird bei 50 Proc. Wirkungsgrad eine Betriebsmaschine
von 200 Pferdekraft effectiver Leistung nothwendig.

2) Durch einen kleinen blasenden Handventilator soll eine Luftmenge M — 0-2
Kabikmeter bei einer Pressung A — 0:01 m Wasser geliefert werden. Fiir I/, — 6 m

wird nach (38)
R, — 0564 ]f 02 orm.

Nimmt man m =14, so folgt aus {31)

n=2845.14 L= 7%,

Sy
Der dussere Halbmesser R, soll
=02m
sein, so ergibt sich o
‘113 3

Ferner wird fir B, — R, — 01 m nach (36)
b, =05 .01 bis 0:8.01 =005 bis 008 m;
man kann :
b, = 0065 m
nehmen. Nun erhilt man weiter aus (38), (40), (44) und (41)
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tanga, = 0105 (_EOOGLI =105, &, = 46° 20/,
t'_.2"l __ﬁa‘:'i?
Gt v -~y T Al
SR N Fat
U, = |/ 2= 6°+ 7850 .14°. 001 —12:8 m,
02
02 oaim. .

5= 0:065. 128
Soll in der Leitung, welche sich an das Blaserohr anschliesst, die Geschwin-
digkeit der Luft anch nur 6 m betragen, so muss dieses Rohr von

b, 8 = 0065 . 024 = 0'0156 m*

M o2 _ .
3 poiy iy 0:0333 m

Querschnitt bis aunf

erweitert werden.
Bei 1 m Umfangsgeschwindigkeit und 04 m Liinge der Kurbel macht diese in

der Minute

60.1
So4m
Umgiinge, daher eine
600
= h
o 25 fache

Umsetzung nothwendig ist.

Bestimmung des Coéfficienten » durch Versuche. Wenn der in
(31) erscheinende Coéfficient m bei einem bestehenden Ventilator durch
Beobachtung ermittelt werden soll, kommt zu beriicksichtigen, dass der
Ausdruck (31) nur unter der Annahme gilt, dass die Geschwindigkeiten
U, und U, verhiltnissmiissig klein seien. Bei verschiedenen wirklich aus-
gefiithrten Ventilatoren trifft jedoch diese Annahme nicht zu, in welchem Falle
auch das letzte Glied des Ausdruckes (26) nicht zu wvernachliissigen ist.
Fiihrt man die Rechnung wie friither durch, so ergibt sich statt (29) die
Gleichung
(60). vy —=m (“”——’;” = l/’—"i'z'—“’f +ss0ny B — U - E"”-!).

Fiir radial auslaufende ¥liigel folgt dann die Tourenzahl in der
Minute

845 m U2 — U2
—_— — Y/ A
ok L RERET T

Die Grossen in dieser Formel ausser m sind durch Messung zu be-
stimmen, um danach m berechnen zu kionnen. Die Geschwindigkeiten
U, und U, ergeben sich durch Division der (mittelst Anemometer an passen-
der Stelle des Blase- und Saugrohres bestimmten) Luftmenge M durch den

Querschnitt, in welchem die betreffende Geschwindigkeit. herrscht. Kann
3*
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man das Anemometer in diesem Querschnitte selbst anbringen, so ergibt
dasselbe natiirlich unmittelbar die gesuchte Geschwindigkeit.)

Bei einem blasenden Ventilator ist fiir U, die Geschwindigkeit an
der Stelle des Blaserohres zu setzen, wo die Pressung % abgenommen
wurde, fiir U, die Geschwindigkeit an der Stelle, wo die Spannung
die atmosphiirische ist, also an der #Husseren Miindung des Saughalses.
Bei einem saugenden Ventilator ist U, die Geschwindigkeit an der Stelle,
wo die Depre;ssion % abgenommen wurde, und U; die Geschwindigkeit,
mit welcher die Luft den Ventilator verlisst, welche also an der Miindung
des Schlotes herrscht, wenn ein solcher vorhanden ist. Hat der saugende
Ventilator kein Gehiiuse, so wird U; = U, und ist dieser Werth durch
Rechnung zu bestimmen. .

Pressung und Depression sollen iibrigens thunlichst nahe am Venti-
lator abgenommen werden, weil sonst die Reibung oder andere Neben-
hindernisse der Luft auf dem Wege zwischen Manometer und Ventilator
den zn messenden Werth von A modificiren.

Anfingliche Depression und manometrischer Wirkungsgrad. Diese
beiden von Murgue aufgestellten Begriffe sind zwar fiir die hier gege-
bene Berechnungsart der Ventilatoren nicht erforderlich, sie gewiihren
jedoch eine tiefere Einsicht in die Wirkungsart der gemannten Maschinen
und sollen daher kurz erliutert werden.

Aus (27) lisst sich die Depression ermitteln, welche einer gegebenen
Umfangsgeschwindigkeit #, entspricht. Bezeichnet man dieselbe mit A,
so wird fir 4, =20
R s S L e

Es ist dies die theoretische Depression, welche sich bei Wegfall
siimmtlicher Bewegungshindernisse und fiir eine relative Geschwindigkeit
der Luft gleich Null, also dann einstellen wiirde, wenn der Saugkanal des
Ventilators ganz abgesperrt wiire. Wegen der Unvollkommenheiten in
der Construction des Ventilators ergibt sich aber in Wirklichkeit nur
eine geringere Depression
R T s S S e SR e s
und es ist 4, die anfingliche Depression, d. h. jene, welche bei ge-
schlossener Saugsffnung sich wirklich einstellt, und # der manome-
trische Wirkungsgrad, d. h. ein Coéfficient, der das Verhiiltniss der
anfinglichen zur theoretischen Depression ausdriickt und kleiner als 1 ist.

1) Ueber den bei Messung der Luftmengen zu beobachtenden Vorgang enthiilt
ausfiihrliche Angaben der Aufsatz von Joh. Mayer: , Wettermessungen und ver-
gleichende Beobachtungen bei einigen Wettermotoren* in Oesterr. Zeitschrift 1882,
S. 189. - .
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Wenn nun der von der Grube kommende Saugkanal mehr und mehr
geoffnet wird, stromt Luft durch den Ventilator, und da deren Reibung
iiberwunden werden muss, steigt die Spannung im Saugraum, d. h. die
Depression daselbst nimmt ab und erreicht ihren normalen, kleinsten
Werth 4, wenn der Saugkanal ganz gedffnet ist. Es ist also

h = hy — ¥,
wobei A’ die Abnahme an Depression oder Zunahme an Spannung be-
deutet, welche zur Bewegung der Luft durch den Ventilator erfordert
wird. Ist o die Durchgangséffnung des Ventilators, M die Luftmenge,
so wird nach (13)
> M=C 0)800.2 gk,
und bedeutet @ die gleichwerthige Oeffnung der Grube, durch welche
nun vermige der Depression 4 die gleiche Luffmenge M stromt, so ergibt
sich nach (10)
M=0,a)800.2gh.
Aus diesen beiden Gleichungen folgt

i as

M=k ;E ’

somit folgt
a2

= fig — h ;2

und mit Riicksicht auf (52)
kh

(53) = . - » . . ’l _ — -&ﬂ a-z- — “;2_ -

Die Durchgangséffnung driickt insbesondere die durch Reibung der
Luft entstehenden, iiberhaupt die dem Quadrat der Geschwindigkeit oder
des Luftvolums proportionalen Widerstinde aus. Der manometrische
Wirkungsgrad dagegen beriicksichtigt die Hindernisse, welche vom Luft-
volum unabhiingig sind und die Depression vermindern; er ist das Giite-
verhiiltniss in Bezug auf Depression.

Nach der Formel (53) kann die fiir den normalen Betrieb noth-
wendige Depression ermittelt werden, wenn der manometrische Wirkungs-
grad % und die gleichwerthige und Durchgangsiffnung « o gegeben sind.

Da iiber die Grosse von o zu wenig Daten existiren, nimmt Murgue
fiir den Factor
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welchen er zum Unterschied von % den geniiherten manometrischen
Wirkungsgrad nennt, fiir Guibal-Ventilatoren den Werth 065 an, welcher
fiir enge Gruben, also wenn ¢ klein ist, etwas zu vergréssern, fiir weite
etwas zu vermindern ist.

Die aus den fritheren Entwicklungen fiir ey = 0 folgende Gleichung
(30) ergibt mit Riicksicht auf (51)
" i 022 . (AEs. iy
~ 7850m®  m?

und der Vergleich mit (53) zeigt, dass der angenommene Coéfficient m

=V (+%)

oder gleich der Quadratwurzel aus dem reciproken Werthe des genitherten
manometrischen Wirkungsgrades ist; da letzterer nach Murgue im Mittel
gleich 065 gesetzt werden kann, wurde der in den fritheren Entwick-
lungen eingefiihrte Coéfficient m in runder Zahl

b .
m= ——— = 1'25
V 065
angenommen.

Verengung des Fliigelraumes gegen aussen. Die auf S. 18 er-
withnte Wirbelbildung hinter den Fliigeln setzt den Effect herab. Ein
Mittel zur Verminderung oder Beseitigung derselben ist die Verengung
des Fliigelraumes gegen aussen, wodurch die Luft gezwungen wird, die
Kaniile gleichmiissiger auszufiillen. Eine stiirkere Verengung ist indessen
nicht vortheilhaft, weil dabei die Geschwindigkeit der Luft, welche an
der Vorderseite der Fliigel doch stets grosser ist, als an der Riickseite,
und die entsprechende Reibung zunimmt. Bei kleiner Luftmenge, wo
die Radbreite ohnedies gering ist, kann die Verengung des Fligelraumes
nicht empfohlen werden. :

Die Breite wird derart geiindert, dass entweder die radiale oder
die relative Componente der Geschwindigkeit an der Ein- und Aus-
trittsstelle theoretisch gleich gross werden. Unter der ersteren Annahme
ist der cylindrische Ein- und Austrittsquerschnitt gleich, also

2R, by =2 Ry by,
R,
) et B S R s R S e R S
(54) B

Nach (44) auf S. 28 ergibt sich dann fiir radiale Fliigelenden die ab-
solute Austrittsgeschwindigkeit

65) - - . . . . =Y U+ 180m*A

und es ist

h

Sy gl
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Sollen dagegen die relativen Geschwindigkeiten # und u gleich
gross sein, so miissen es auch die Summen der Kanalquerschnitte an den
betreffenden Stellen sein, mithin ergibt sich

2 By, m by cosey =2 Ry w by cos ey,

b £y cosw
5 i . . . i - “ ) —2= 'l— 1.
i) ‘ by Ryco8ay

Fiir radiale Fliigelenden wird eosas — 1, daher

(BT) e 5 .52=&blcosa1

£y
und man ersieht, dass diese Annahme dann ein bedeutend anderes Re-
sultat liefert, als die vorige, wenn die Neigung «; der Fliigel gegen den
Halbmesser eine grissere ist, in welchem Fa]le sich jedoch &, zu klein
und u, gross ergibf.
Die absolute Austrlttbgeschmudlgkelt wird dabei nach (44) und (57)
R

7850 m? k.
s 5 7850 m

(Rt R T —

In beiden Fiillen bleiben dw sonstigen Formeln zur Bcrech.nung
(S. 32) unveriindert, nur ist in (41) b, statt 3; zu setzen.

Damit die Verengung des Fliigelraumes keine Contraction im Aus-
laufraum hervorrufe, kann man die Seitenwiinde des ersteren parallel
_auslaufen lassen, welche Construction von Kley angewendet und durch
Fig. 53 fiir einen Ventilator mit zwei Saugéffnungen angedeutet
ist. Der Fliigelraum f ist dabei durch gekriimmte Flichen begrenzt,
deren Profil den Halbmesser g, besitzt; es ergibt sich

o= (91 = 61;62)2 + (By — By)%,

2
(69) - o2 o o b’+(R§1—Z‘)-

Die Kriimmung der Seitenwiinde des Fliigelraumes erleichtert auch
in vortheilhafter Art den Uebergang der Luft aus den Saugiffnungen in
das Rad.

Ist nur eine Saugdéffnung vorhanden, so ist nur die Seitenwand
des Fliigelraumes, in welcher sich diese Oeffnung befindet, nach einem
Halbmesser g, zu kriiommen, wihrend die andere Secitenwand eben und
senkrecht zur Achse bleibt. Den Halbmesser gy erhilt man, indem man

: : R y -
in der obigen Ableitung &; — b, statt 1 2 setzt; es ergibt sich
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. _h—b  (B—R)
L0 e a1 2 +2{51—2)

Ist wie in Fig. 46 der Halbmesser R, kleiner als R,, so kann man
die Kriimmung der Wand des Fliigelraumes continuirlich in die der
Saugrohr-Miindung iibergehen lassen.

Beispiel. Im Beispiel 1) auf S. 83 war M=50m®, h=0-15m, I/, =8m,
bei 2 Saugdfinungen R, =115m, m=125, R,—=2m, b, —0'9m, «, = 72°30".
Bei radialen Fligelenden wird nun, wenn die radiale Geschwindigkeitscomponente
der Luft beim Ein- und Austritt gleich bleiben soll, nach (54)

1'16
by = 5 09=052m
und nach (55)

Uy = V8 +7850.125". 015 — 436 m,
daher nicht merklich grésser, als bei constanter Radbreite, wo sich U,=431m
ergab. Die radiale Weite des unteren Schlotendes dagegen wird nach (41), worin
b, =0'52m statt b, einzusetzen ist,
50

052. 436
bedeutend grisser als frither, wo s =13 m war. Hier wire also eine Erweiterung
des Gehiiuses gegen Aussen nach S. 28 am Platze.

Bei gleicher relativer Ein- und Austrittsgeschwindigkeit und wieder radialen
Fligelenden wird nach (57)
115

by, = = 0°9,c0s 72° 30' = 0°166

8= =221 m,

viel kleiner als frither, und da die innere Breite b, —0-9 m ist, so wiirde sich eine
unvortheilhaft starke Verengung ergeben, auch s sehr gross werden,

Vorwirts- oder zuriickgekriimmte Fliigel. Nach (29) wiichst v,
mit w, sin @y oder mit der Linge €D in Fig. 52. Sind also die' Fliigel
zuriickgekriimmt, wie B FA, wobei «, sina, und C'D positiv ist, so wird
die nothwendige Umfangsgeschwindigkeit v, grésser; sind sie vor-,
wiirts gekriimmt, wie B F' 4, so ist «, sn wy und €' D negativ und wird
vy kleiner.

Die relative Austrittsgeschwindigkeit w, und mithin die
Reibung der Luft in den Kaniilen wird nach (43) sowohl bei vor- als
bei riickwiirts gekriimmten Fliigeln grosser als bei radialen, wo o =0
ist und die Kaniile die grésste Weite besitzen; es entsprechen also in
dieser Beziehung radial auslaufende Fliigel am besten.

Die absolute Austrittsgeschwindigkeit U, endlich wiichst,
wenn o, abnimmt, wird also bei vorwirts gekriimmten Fliigeln grosser
als bei riickwiirts gekriimmten.

Je nachdem man nun auf Verminderung der Tourenzahl oder der
Reibungen u. s. w. der Luft mehr Gewicht legt, werden die Fliigelenden
in der einen oder anderen Art von der radialen Richtung abweichend
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geformt. Bei grosser zu erzielender Depression, wo eine Herabsetzung
der Umfangsgeschwindigkeit vortheilhaft ist, kann eine missige Vorwiirts-
kriimmung der Fliigel etwa bis @, = — 30° empfohlen werden.

Zuriickgekriimmte Fliigel erscheinen aus dem Grunde als ratio-
neIlere'Construcﬁon, weil sie der Luft nicht erst die grosse Austrittsge-
schwindigkeit ertheilen, welche dann wieder durch Auslaufraum u.s. w.
reducirt werden muss; sie sind aber nur am Platze, wenn die Depression
gering, daher die Tourenzahl nicht bedeutend ist, und namentlich wenn
der Auslaufraum und Schlot fehlt, weil dann eine Herabsefzung des
Effectverlustes, welcher in der lebendigen Kraft der abstrémenden Luft
begriindet ist, besonders wiinschenswerth erscheint.

Dass bei vorwiirts gekriimmten Fliigeln fiir eine gegebene Depression
eine kleinere Umfangsgeschwindigkeit geniigt, erscheint durch die von
Francgois mit einem Ser’schen Ventilator angestellten Versuche bestii-
tigt.1) Die Fliigel dieses Ventilators sind unter 45% also stark vorwiirts
gekriimmt und die Depression ergab sich gleich 093 des bei radial
auslaufenden Fliigeln erzielbaren theoretischen Werthes, mithin grosser,
als bei irgend einem Ventilator mit radialen Fliigelenden wirklich erreich-
bar ist. Dagegen ist die Depression wegen der grosseren Reibung der
Luft nur 0'53 der aus (27) fiir ay = — 45° folgenden theoretischen #,
wiithrend sie beim Guibal-Ventilator, wo «, =0 ist, 0'65 der theore-
tischen Grosse erreicht.

Um die Beziehung zwischen Tourenzahl und #usserem Halbmesser
zu erhalten, ist die Gleichung (29) zu beniitzen. Setzt man in derselben

Uy SEN 0ty
— 5 — 4
2

und fiihrt den erhaltenen Werth in

SRR vy
i YN
ein, so ergibt sich
: i AEe o
CD)ars 5 s n:—?'ﬁ(ﬁ-a—ﬂﬁq— 7850 4).
2

Dieser Ausdruck ist kein so einfacher als beil radial auslaufenden

Fliigeln, wo » der } A proportional ist; daher steht auch der Coéfficient m
fiir die Tourenzahl nicht mehr in der Beziehung zum manometrischen
Wirkungsgrad wie frither (S. 38).

1) Ueber Ventilatoren mit vorwiirts gekriimmten Fligeln, von Murgue, Bull.
soc. ind. min. 1886, 156. Bd., 8. 81; von v. Hauer, Oesterr. Zeitschrift 1887, S. 47.
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Mit Riicksicht auf (43) wird der obige Werth
Ra) o A:ﬁfhag _ R’ Y Ultaﬂgri_

R T A
Hieraus folgt fiir constante Radbreite by —1b

‘ R, U, tang c,
1 R N = - — =
(63) V| jiX 5 )
und fiir gleiche radiale Ein- und Austrittsgeschwindigkeit wegen (54)
S e A R R e Ul—“;"gfﬂ_ :

Fiir gleiche relative Ein- und Austrittsgeschwindigkeit wird nach (56)

By by cosay

Ryby ~ oosay
daher folgt aus (62)

A= 0080 U, tang «y =__Dif’nrz2 :
008 tty 2 2 coscy

Im letzteren Falle wird die Aufgabe eine complicirtere, weil cos ¢
nach (38) wieder von der Tourenzahl abhiingt. Da aber nach der zu
(57) gemachten Bemerkung (8. 39) die Annahme einer constanten rela-
tiven Geschwindigkeit bei grésserem o, auf ungiinstivze Constructionsver-
hiiltnisse fithrt, so wird diese Annahme nur bei kleinem «, zu machen
sein, daher bei dem geringen Einflusse, den der Werth 4 in (61) auf =
ausiibt, cose; =1 gesetzt werden kann, wodurch fir gleiche relative _
Ein- und Austrittsgeschwindigkeit
o R A S S T A:%sa’n«z
folgt.

- Zur Bestimmung der absoluten Austritfsgeschwindigkeit U, ist am
einfachsten die Formel (42)

66) . . . . . G=Yw?+ v,®— 2uy0;sina,
anzuwenden, in welcher

8 TR e e =m=0'104m}22
60
und nach (62) '
24
Qo] e et T R ) T — i

einzusetzen kommt.

Unter Beniitzung der Formeln auf 8. 32 gestaltet sich die Berech-
nung folgendermassen. Man bestimmt zuerst %, und &, nach der An-
leitung 8. 33, nimmt dann den Winkel «, der bei vorwiirts geneigten
Fliigeln negativ einzusetzen ist, und £, an und berechnet 4 fiir constante
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Radbreite nach (63), fir gleiche radiale Geschwindigkeiten nach (64)
und fiir gleiche relative Geschwindigkeiten nach (65). Sonach ergibt
(61) die Umdrehungszahl n; ist diese nicht passend, so wiederholt man
die Berechnung von 4 und » mit einem geiinderten Werthe von 2.
Dann wird #, v, und U, nach (68), (67) und (66) ermittelt. Im
Uebrigen ist die Berechnung die gleiche wie frither (S. 32), bei nach
aussen verengtem Fliigelraum 5, nach 8. 38 zu bestimmen und statt b; in
(41) ein zufiihren, jedoch der Halbmesser ¢ der Fligelkrimmung nach
(39) zu berechnen.

Ueber den letzteren ist noch eine Bemerkung erforderlich. Bei vor-
wiirts gekriimmten Fligeln, wie 4' 7' B in Fig. 52, wird «, negativ, der
Ausdruck (39) fiir ¢ bleibt stets positiv. Bei zuriickgeneigten Fliigeln
AF B wird ¢ um so grésser, je mehr der Nenner in (39) sich der Null
nithert und fir

Ry sinoy = Ry sinag
wird ¢ unendlich gross, der Fliigel geradlinig. Ist endlich

Ry sincg > Ry siney,
so wird ¢ negativ, was die Bedeutung hat, dass nun der Fliigel ent-
gegengesetzt zu kriitmmen ist und der Kriimmungsmittelpunkt auf dessen
andere Seite fillt. :

Die Verzeichnung der Fliigel und der Begrenzung des Auslaufraumes
erfolgt wie frither (S. 26 und 28); ist ¢ negativ, so kommt die Linie
C B (Fig. 47) nach entgegengesetzter Seite von C zu ziehen.

Beispiele. 1) In dem auf S. 38 angenommenen Falle (h = 0-16m, M — 50m*)
sollen die Fliigel unter einem Winkel von 30° gegen den Halbmesser vorwirts
gekriimmt werden, daher e, — — 30° zu setzen ist. Es ergibt sich wie frither
fir U, == 8 m, R,=1m und sei auch wie dort B, =115m. Die radiale Ein- wid
Austrittsgeschwindigkeit der Luft sollen gleich gross sein, so erhillt man nach (64)
den Coéfficienten

A=%ﬂé_—3@=—2-3096
und nach (61), wenn wieder m = 1'25 gesetzt wird,

9'65.1:25 Y
n=——p—— (—2'3096 + )/ 2:3096” + 7850.0°15) s
- 4

8830

n==

Nimmt man wie frither R, =2m, so wird
n = 192,
withrend sich frither # = 210 ergab. Es geniigt nun 3fache Umsetzang, wenn die
Maschine 64 Touren verrichtet.
Nach (67), (68) und (66) wird
¥y = 0°1047.192.2 = 4020 m,
— 2.,2:3096

u, = -
~ — sin 30°

—=924m,

U, =V 924" 4 1020° + 2.9-24.40°20 sin 30° — 455,
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noch nicht merklich grosser als bei radialen Fliigelenden, fir welche sich bei con-

stanter radialer Geschwindigkeit der Luft anf 8. 40 U7, gleich 43:6 m und bei con-

stanter Radbreite nach 8. 34 gleich 43-1 m ergab. Die relative Geschwindigkeit

u, wird allerdings etwas mehr vergréssert, und zwar nach (43) im umgekehrten

Verhiltnisse des cos «,, im vorliegenden Falle daher wegen w, — — 30° auf das
cos 0"

Wr_—. 0866 = 1'156fache

der bei radialen Fliigelenden eintretenden, wo o, =0 ist.
Die sonstigen Dimensionen ergeben sich wie in dem Beispiel auf S. 40; der
Kriimmungshalbmesser der Fliigel wird nach (39)
o = 0'644 m.
2) Um den Einfluss einer stiirkeren Riickwirtskrimmung der Fligel zu
zeigen, sei im vorigen Falle ¢, = 60°; nach (64) wird
8 tang 60°
A= o A 6928
und nach (61) fir m =125
9:55.1256

n=—p—(692s+ V 6928" 4 7850 .015)s

mithin fir B, —=2m
n = 250,
wiihrend frither blos n =192 war. Ferner wird nach (66) bis (68)
U, = 1600 m,
v, = b52'35m,
U, =393 m.

Ks ist mithin U, nicht erheblich kleiner als frither, wo sich diese Grosse
stets ungefiihr gleich 43 m ergab, dagegen wird die relative Geschwindigkeit u, und
daher die Reibung der Luft in den Kanilen, dann die erforderliche Tourenzahl be-
deutend grosser als bei radialen oder miissig vorwirts geneigten Fligeln.

Ringformiger Auslaufraum. Bei einigen saugenden Ventilatoren,
besonders dem von Rittinger, wird die Austrittsgeschwindigkeit U, der
Luft statt durch einen Schlot, durch einen Auslaufraum (Diffuser) er-
miissigt. Dieser Raum wird entweder nach Fig. 37 durch die concentrisch
erweiterten Seitenwiinde, welche den Fliigelraum einschliessen und mit
diesem rotiren, begrenzt, oder durch zwei feste Wiinde w (Fig. 54), in
welchen sich kreisrunde Ausschnitte fiir die Seitenscheiben des Venti-
lators befinden. Die Luftstrahlen, welche letzteren verlassen, vergrissern
ihren Querschnitt, wie Fig. 37 andeutet, und die Geschwindigkeit der
Luft vermindert sich daher in dem Maasse, als die Entfernung vom Rade
zunimmt. Ist Ry der idussere Halbmesser des Auslaufraumes und 7, die.
Geschwindigkeit der denselben verlassenden Luft, so wird

g
17'3 ]
__ B U
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Soll das Verhiiltniss des Effectverlustes durch die abstromende Luft
zur reinen Leistung nicht grésser sein, als bei Anwendung eines Schlotes, wo
dieses Verhiltniss durch ¢ ausgedriickt wurde (8. 29), so muss wegen (45)

U, — 1/ 15700 ¢k — 125 }/ e,

2,
R S B T

sein. Der Werth Z; ergibt sich, wenn man -den Effectverlust ¢ wie
frither gleich 005 oder 5 Procent der reinen Leistung setzt, gegen R,
so gross, dass nur feste Auslaufwiinde (Fig. 54) und auch diese nur bei
kleinem Radhalbmesser praktisch erscheinen.

Beispi.el‘ Bei dem auf S. 33 berechneten Ventilator war R, —=2m, U, =
4831 m, h=0'15m und fiir e =005 wird nach (69)

2,451

125 Y/ 005.0:15
also zu gross fiir die praktische Ausfithrung selbst mit festen Wiinden.

Saugende Ventilatoren ohne Auslanfraum. Bei fehlendem Auslauf-
raum verlisst die Luft den Ventilator mit der Geschwindigkeit U, es
wird U; = U, und dieser Werth kann nicht mehr, wie friither geschehen,
in Gleichung (26) vernachlissigt werden. Die Beziehung zwischen Um-
fangsgeschwindigkeit », und Depression ergibt sich dann am einfachsten
aus der Gleichung (20), welche nach Einsetzung der Werthe (21) und (25)
die folgende Form erhiilt:

2
062—“22+”23+Tg(?’0'_2’2):0;

. = —=nahe 8m,

hieraus folgt

e e
02 _— Vuzs—f- -«'-;?-(}h —_— po) — Uoz.

Es ist aber fiir einen saugenden Ventilator ohne Auslaufraum p, die
atmosphiirische und p, die Spannung im Saugrohr, wo auch die Ge-
schwindigkeit U, herrscht. Dieser Spannung entspricht die Depression 7,
es ist daher

P —po=0by— (b —Ry="hy
und wegen 0 — 1°25

29 (py — po) = 15700 1.
Fithrt man diesen Werth oben ein und beriicksichtigt, dass wie

unter_ (29) eine Steigerung des theoretischen Werthes von », auf das
mfache nothwendig ist, so ergibt sich bei Vernachlissigung von U,?

(70) . .o o . o vy=m}Yu?+ 15700 h.
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Unter der Voraussetzung, dass der Luftstrom die Kgniille zwischen
den Fliigeln- ganz erfiille, kann man die Geschwindigkeit %, allgemein
nach (43) ausdriicken :

_ By G
BT S v Ry by cosay
Die Tourenzahl » wird
) Sy 601’2 S L
(72) 5= n— 21‘,1.%—9.ng -

Bei veriinderlicher Breite des Fliigelraumes ist der Werth des Ver-
hiiltnisses ! nach (54) oder (56) in (71) einzufithren, dann wird &, ge-

withlt und aus (71), (70) und (72) der Reihe nach u,, », und # berechnet.
Ist der erhaltene Werth von z nicht passend, so ist 2, anders zu wiihlen.

Der Effectverlust durch die abstrémende Luft ergibt sich, da der
Austritt mit einer Geschwindigkeit U; = U, erfolgt, nach (45) im Ver-
hiiltnisse zur reinen Leistung ausgedriickt,

U2
worin nach (42)
T4) . . . . . GP=w?4 02— 2u v, stnoyg
einzusetzen kommt.

Aus den Gleichungen (70) und (71) folgt, dass die nothwendige
Umfangsgeschwindigkeit, somit auch die Tourenzahl fiir &, = 0, also bei
radialen Fliigelenden am kleinsten wird und nicht nur bei zuriick-, son-
dern auch bei vorwiirtsgekriimmten Fliigeln um so mehr wiichst,
je mehr die Richtung des Fliigelendes von der radialen abweicht, wiithrend -
bei Ventilatoren mit Gehiinse nach (29) v,, daher auch die Tourenzahl
mit @, continuirlich abnimmt. Bei Ventilatoréen ohne Gehiiuse sind somit
in Beziehung auf Verminderung der Umgangszahl radial auslaufende
Fliigel die vortheilhaftesten.

Die absolute Austrittsgeschwindigkeit U, der Luft, mithin der Effect-
verlust ¢ wird dagegen kleiner, wenn o, zunimmt, wenn also die Fliigel
zuriickgekriimmt sind. Es entsprechen daher fiir Ventilatoren ohne Aus-
lauf missig zuriickgekriimmte Fliigel; je mehr dieselben von der
radialen Richtung abweichen, d.h. je grosser w, ist, desto kleiner wird
U, und e, desto grosser dagegen n.

Da in (70) der Werth 2, besonders bei kleiner Depression A, Einfluss
auf », hat, so ersieht man, dass v,, daher » mehr als }/2=1"+1mal
grisser wird als nach (30). Aus dieser Ursache und wegen des grosseren |
Effectverlustes sind Ventilatoren ohne Auslauf, zu welechen insbesondere
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die von Combes gehioren, im Allgemeinen weniger vortheilhaft und
auch seltener in Verwendung. -
Beispiel. In dem auf S, 33 unter 1) behandelten Falle war i =015m,
U =8m, R, =116, R,=—2m, b,=10,; setzt man ferner wie dort m—1-256 und
nimmt @, = 75° so ergibt sich aus (71), (70) und (72)
115 8
* =9 ¢0s75°

v, =125 )/ 17:8" 4 15700.015 = 646 m

2%, =17"8m

646
n = 9:66 B == 308,

wihrend beim Ventilator mit Auslaufraum bloss 210 Touren erforderlich waren.
Die absolute Austrittsgeschwindigkeit wird nach (74)

U, =)/ 178" 4 646" —2.17°8.646 5in 76° — 47-6 m
und der Effectverlust e nach (73)

476"
€= '15700.0°15
Der Verlust ist daher fast ebenso gross als die reine Leistung Mhy, und es
wird durch denselben nahe die Hiilfte der Betriebskraft aufgezehrt.

In folgender Tabelle sind die Werthe zusammengestellt, welche sich im ge-
gebenen Beispiel fiir «, = 75°, also zuriickgekriimmte Fliigel nach der obigen Be-
rechnung, ferner flir @, = 0 (radial auslaufende Fliigel) und fiir ¢, = — 75° (vorwiirts-
gekriimmte Fligel), endlich nach S. 88 fiir einen Ventilator mit Gehduse und radial
auslaufenden Fliigeln ergeben.

=0'96.

Ventilator ohne Gehiinse \f'enhla_t.or
mit Gehiuse
“ 75% : 0° { —7° | 0
= zurfickgekr. radial | vorwiirtsgekr. i
e e :
n 308 201 | 308 ‘ 210
U, 476 61-1 ! 819 } U, =108
F ._
€ 096 1:568 [ 2:86 0-05

Man sieht, dass die Tourenzahl sowohl als der Effectverlust bei den Venti-
latoren ohne Gehiiuse gross werden. Bei zuriickgekriimmten Fligeln (o, — 759 ist
die Tourenzahl nur wenig grisser. dafiir ¢ bedeutend kleiner als bei radial aus-
laufenden, daher erstere besser entsprechen. Am unvortheilhaftesten sind die vor-
wirtsgekrimmten wegen des grossen Verlustes e.

Intermittirender Austritt der Luft von den Zellen., Bei Guibal’s
Ventilator (Fig. 64) wird die Luft in den zwischen den Fliigeln befind-
lichen Zellen erst verdichtet, dann zum Austritt gebracht; zu diesem
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Zwecke ist das Fliigelrad mit einem Gehiiuse umgeben, welches die
Zellen auf ungefiihr 3/, des Umfanges gegen aussen abschliesst, dann sich
erweitert und in den Schlot P iibergeht. Die Luft, welche z. B. in die
Zelle @ von innen einstrémt, wird vermige der Fliehkraft gegen den
Umfang gedriingt und verdichtet, bis die Zelle bei der Stellung A4 sich
gegen die Erweiterung des Gehiiuses @ffnet tnd einen Theil der Luft
austreten liisst, wiihrend gleichzeitig wieder ein vermehrter Zufluss von
innen beginnt. Die Ausstromung der Luft erfolgt also in einzelnen
Partieen, mit dem Gehor vernehmbaren Impulsen aus den nach einander
folgenden Zellen. Durch einen aus gelenkartig verbundenen Platten be-
stehenden, in zwei Rinnen gefiithrten Schieber m kann die Grisse der
Austrittséffnung regulirt werden, bis die Depression ihren héchsten Werth
erreicht.

Die Art, wie die Bewegung der Luft durch das Rad stattfindet, ist
durch Beobachtungen der Geschwindigkeit der Luft innerhalb des Saug-
halses, wie sie von Mayer beim Ventilator des Jakobschachtes in Ostrau
angestellt wurden'), gekennzeichnet. Mittelst des Anemometers wurden
an den in Fig. 64 durch kleine Kreise angedeuteten Stellen die beige-
setzten Geschwindigkeiten erhoben, mit welchen die Luft sich parallel
zur Achse bewegt. Sowie ein Fliigel f zum erweiterten Theil des Ge-
hiiuses gelangt, findet rasch die Ausstrémung eines Theiles der hinter
demselben im Raume 4 vorhandenen Luft statt, daher die Spannung in
A abnimmt; bei der weiteren Drehung folgt daher die Luft aus dem
Inneren des Rades so lange nach, bis etwa bei der Stellung B in der
ganzen Zelle wieder die hohere Spannung eingetreten ist. Die Luft
wird naturgemiiss der dem Schlot zugekehrten Seite des Saughalses
entnommen. Daher ergibt sich liings des inneren Umfanges ein Wachsen
der Geschwindigkeit bis zu der dem Schlot niichstgelegenen Stelle M
und dann wieder eine Abnahme bis zum entgegengesetzten Punkte X.
Eine solche Abnahme lisst sich auch direct von M gegen N erkennen.
An einer Stelle. ist die Geschwindigkeit selbst negativ, d. h. es findet

. Riickbewegung von Luft statt; solche Unregelmiissigkeiten sind durch
die Gegenstromung von der zweiten Saugdffnung zu erkliren, da keine
Einlaufkegel vorhanden sind.

Diese Beobachtungen stimmen auch mit dem von Devillez?) ange-
fithrten Umstande, dass wenn an verschiedenen Stellen des Gehiiuses a, b
u. s. w. Manometer in gleichem Abstande von der Achse befestigt werden,
die Depression bei a, also nach erfolgter Abstromung der Luft in den

1) Oesterr. Zeitschrift 1882, S. 230.

2) Devillez, Ventilation des mines, p. 195.
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Schlot, am grissten ist, dann in der Richtung der Drehung bis in die
Gegend von b abnimmt, nach Erreichung ihres Minimums ein kurzes
Stiick constant bleibt und endlich bis ¢ wieder zunimmt.

Innerhalb des Auslaufraumes stellen sich ebenfalls sehr verschiedene
Spannungen ein. So wurde bei einem Ventilator zu Frameries eine
starke Abnahme der Depression von d gegen ¢ (Fig. 64) beobachtet; man
fand bei verschiedenen Depressionen im Saugraume folgende Werthe:

Depression im Saugraume 90 118 150 mm
i) fed soia 47 60 . 70 &
% TR PR e e o 6 P B YRR [

Weiter aufwiirts war die Depression niichst den Wiinden kleiner
als in der Mitte des Schlotes. — :

Wegen der intermittirenden Bewegung der Luft in den Zellen ist
die Berechnung eine andere, als bei Ventilatoren mit continuirlicher
Luftstromung.

Wiihrend die Spannung von p; am inneren Umfange bis p, am iiusseren
Umfange gesteigert wird, findet kein Durchstromen der Luft durch den
Ventilator statt, es sind daher in der allgemeinen Gleichung (20) die
relativen Geschwindigkeiten #, und % gleich Null zu setzen und es
wird somit?) .

) ;
(T5) bt o s p,—pl=2—g—(o,3——uf).

Da die Luft am iiusseren Umfange direct von den Fliigelenden fort-
geschoben wird, besitzt sie beim Eintritte in den Schlot die Geschwin-
digkeit », und eine Pressung p,, und wenn diese Grissen beim Austritt
aus dem Schlote die Werthe U; und p; annehmen, so ist nach (16)

1) Diese Gleichung ergibt sich auch direct auf folgendem sehr einfachen
Wege. Die Luft im Fliigelraume unterliegt dem Einflusse der Fliehkraft, vermige
welcher jede concentrische Luftschicht von der Fliche 1 und der Dicke d R, welche
daher das Gewicht §.d R besitzt, einen radialen Druck

dp = _«S__ER Rw*
ausiibt, wobei w die Winkelgeschwindigkeit und R die Entfernung der Schicht von
der Ventilatorachse bedeutet. Ist » = Rw die Umfangsgeschwindigkeit, so wird

ak : wRdR =vdv,
aher

o
dp=" vdv, .
p=- vdv

und wenn p, und p, die Pressung am inneren und dnsseren Umfange, v, und v, die
Geschwindigkeiten an denselben Stellen bedeaten, so ergibt sich

[} )
Dy— 0P = ig' (' — "12)!

welche Gleichung mit (75) iibereinstimmt.
v. Hauer, Wettermaschinen. 4
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2 X 2
S o s

d
Py — Do — 29 (vy® — Ts?),
welche Gleichung, zu (75) addirt,
. § y
) . . . . . pp—p= 29 (20° — U3® — 0,%)
ergibt. Ist % die Depression, 4 der Barometerstand, so hat man
Ps—p=by —(b—h)y=hy;

ferner 1st
nQRIrr
9= ————>
60
n.2Rym
hlgistin v NI

und wenn ¢ den Querschnitt der Oeffnung unter dem Schieber (Fig. 64)
und @ den Querschnitt der Schlotmiindung bedeutet, wird

n.2Rn g

Dr3=p2v—= ——-

Q 60 @

] q*
21;22—0;,2—012:( = )(232? R«z’b—z—-ﬂﬁ)_
und dieser und der obige Werth von py; — p, geben, in (76) eingesetzt,

b= (23 [m(e-5) -2

Wird hierin ¢ =125, g = 9'809 eingefiihrt und beiderseits mit
y = 1000 dividirt, so ergibt sich der Werth von /%, dessen Zahlencoéfficient
gleich 00000007 wird. Aus zahlreichen Versuchen schliesst jedoch
Devyillez?), dass dieser Werth auf

Es folgt somit

0°000000523 = .
T 13802
zu reduciren sei. Ferner ist Q = 3¢ bis 4¢ zu setzen und wird fiir
diese beiden Werthe sehr nahe
s s
2 — _Q-E — i s

" Man kann somit setzen

— 2 RY)
(1330 ) s 5
und hieraus folgt

1) Ventilation des mines, p. 222.
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EB) R — O ]/r(ifo—)‘zk-l— R,®.

Man ermittelt zuerst den Halbmesser 2, der Eintrittsffoung nach (33)

(T0) i s el ol e R, — Ry — 0564 —
U
wobei M die Luftmenge in der Secunde und 7, die mit 8 bis 10m
anzunchmende Eintrfttsgeschwindigkeit der Luft bedeutet; dann setzt
man die Umgangszahl n fest, ungefihr gleich 60, und bestimmt R, aus
(78). Ueber die gebriiuchlichen Halbmesser siche die Bemerkung auf 8. 22.
Die Breite & des Ventilators?) soll so angenommen werden, dass der
Austrittsquerschnitt nicht zu ungleichseitig ausfillt, da sonst die Reibung
der Luft vergrossert und deren Bewegung unregelmiissiger wird. Sie
darf daher nicht zu klein sein, damit sich die Weite s (s. unten) nicht gross
ergibt, wobei die Luft nicht rasch genug abstrémt. Gewohnlich ist &
gleich '/, bis ?/; des Halbmessers, und zwar ist diese Verhiiltnisszahl
selbst nicht abhiingig von der Griosse des Halbmessers, wie die folgenden,
wirklichen Ausfithrungen entnommenen Werthe zeigen:

: : b T 7 b

Ventilator in 2 S

R R

Pamherton ! SohE ARt NHSEIEER | 45 7 064

Ushworth . . . . . 365 | 73 05

Westfalen, mehrereAusfﬂhrungcn | 25 | 46 0°5566
Frankreich 4 = 17 ; 3—4 0-67—043

Die grosse Breite der Guibal-Ventilatoren ist ein Uebelstand, weil
das Rad wegen derselben verhiltnissmiissiz schwer wird. Murgue
empfiehlt daher mehrere am Umfange des Rades zu vertheilende
kleinere Blaseiffnungen mit Schlot, oder den Harzé’schen Auslaufraum
anzuwenden, %)

Aus der Breite b ergibt sich die theoretische Weite s der Schiitzen-
6ffnung (Fig. 64)

.
ok bo, ;
erfahrungsmiissig ist das Doppelte zu nehmen, daher
2M
(80) . . .k * e - & . . 8= E

zu setzen, welche Dimension iibrigens mittels der Schiitze regulirt
werden kann. Der Werth von v, in diesem Ausdrucke ergibt sich aus (77).

1) Siehe die Anmerkung bei Dinnendahl’s Ventilator.
2) Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., S. 715.
4 J
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Bei jeder Umdrehung tritt eine zur Radachse concentrische Luft-
schicht von dem i#usseren Halbmesser &, und der Dicke s aus dem Rade,
und da s kleiner ist als &, — R,, so verbleibt die Luft wiihrend mehr
als einer Umdrehung im Rade und riickt nur allmilig gegen aussen vor.

Der Austrittsquerschnitt des Schlotes soll nach Devillez viermal
so gross als die theoretisch ermittelte Schiitzeniffnung sein; die Weite
des Schlotes wird constant gleich der Breite 4 genommen, daher die
Dimension S (Fig. 64)

(81) . . . - . . . . .S:———:?g
zu setzen ist. Die eine innere Seitenwand des Schlotes soll vertical,

die andere unter 8° geneigt sein und daher auf je 1 m Héhe um 0’14 m
zuriicktreten; mithin wird die Hohe Z des Schlotes

S—s : e
(82) . . . . . L—W—’?(b‘—*ﬁj—-—'?s.
Die Austrittsgeschwindigkeit U3 der Luft ergibt sich
M
(B e Us._—ﬁ

und hiernach lisst sich aus (45) der entsprechende Effectverlust bestimmen.

Die Fliigelzahl wird bis zu 12 m Durchmesser gleich 8, bei noch
grosseren Ventilatoren gleich 10 genommen. Bei kleinerem Durchmesser,
etwa unter 7 m, findet man auch blos 6 Fliigel angewendet.

Das Verhiiltniss zwischen der reinen Nutzleistung und der indicirten
Arbeit der Dampfmaschine stellt sich nach Devillez mit der Leistung
wachseénd, und zwar fir Luftmengen von 8 bis 30 m® in der Secunde
gleich 038 bis 0'56; bei mehr als 30 m® steigt dasselbe auch bis iiber
0'60. Hiernach kann die Stiirke der Kraftmaschine berechnet werden,
doch ist dieselbe zur Vorsicht um 1/; grosser zu nehmen, als nach der
gemachten Angabe.

Beispiel. Es sei wieder, wie auf 8. 83, M=50m® % =0'156m Wasser,
U, =8 m; sind zwei Saugéfinungen vorhanden, so wird nach (79) rund

R) =1m,
Nimmt man n = 60, so folgt aus (78)
. 1380)* o, 41 __ @5
R":OHI/(W) 015417 = 6:5m,
also schon ziemlich gross. Die Umfangsgeschwindigkeit », wird nach (77)
__60.2.65%
o 60
Die Breite b kann gleich 3m gesetzt werden und dann folgt ans (80)
2.560
T 3.108

= 40'8m.

8 = (08 m,
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aus (81) und (82)
- §=2s=16m,

L= 75 =156, rund 6m.
Die Austrittsgeschwindigkeit an der Schlotmimndung wird nach (83)
5

=——=104m,
U, e 4m

=]

der Effectverlust e nach (45)
Pl
15700.0°15

also verhiiltnissmiissig gering.

Bei 60 Proc. Wirkungsgrad wird die indicirte Leistung der Dampfmaschine
gleich

= 0046,

Mhy 50.015.1000 167 Pferdekr.,

06.79%5  06.75
wofiir zur Sicherheit 200 zu nehmen wiire.
Aenderungen im Betriebe. Die gleichwerthige Oeffnung (8. 11),

daher auch das Verhiiltniss der Luftmenge # zur Quadratwurzel aus der
Depression 4 ist fiir eine gegebene Grube eine constante Grosse, d. h. Ar

ist der ]/E proportional. Da aber bei einem Ventilator mit radial aus-
laufenden Fliigeln nach (30) auch die Umfangsgeschwindigkeit o, der
Wurzel aus % proportional ist, so éindern sich M und mithin die relative
und absolute Geschwindigkeit der Luft gleichzeitig mit ¢, und », der Ein-
tritt der Luft erfolgt bei dem nach (38) berechneten Schaufelwinkel ey
stets ohne Stoss, ob nun der Ventilator rascher oder langsamer umgeht.

Wie auf S. 10 nachgewiesen, ist fiir eine gegebene Grube die Be-
tricbskraft der dritten Potenz der Luftmenge proportional, so dass eine
‘Vermehrung der letsteren nur durch einen unverhiiltnissmiissig grossen
Aufwand an Betriebskraft erkauft werden kann.

Im Allgemeinen arbeitet der Ventilator nur bei einer bestimmten
Grosse der gleichwerthigen Oeffnung a oder des Verhiltnisses zwischen
M und YA am giinstigéten. Wenn also « einen anderen als diesen dem
giinstigsten Gange entsprechenden Werth annimmt, so sinkt der Wirkungs-
grad, indem dann Pressung und Luftmenge in ein anderes Verhiltniss
treten.

Bei Aenderung von ¢ stellen sich aber folgende Aenderungen der
Betriebsverhiilinisse ein:

1) Wird die gleichwerthige Ocffnung a auf

ay = aa
vermindert, wobei @ kleiner als 1 ist, d. h. wird der freie Querschniit
der Grube in irgend einer Art verkleinert, so gehen Luftmenge M und
Depression % in M; und % iiber und es wird
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AR
ﬁ’“ﬁ’
M Vh
M Vz:

Wird dabei die Betriebskraft nicht geiindert, so ist

My hyy= Mhy,
5. S
(84)“"""T'h1

und diese Gleichung gibt, mit der vongen combinirt,

Y
fhl

RBOPRIEE AT RS T R SO

T
es wird also die Depression grﬁsser;‘ ferner wird wegen (84) und (85)
(88) rab maniiown M_——M—-]fa-ﬂf

somit die Luftmenge kleiner. Zur Erzeugung der grisseren Depression
ist aber eine grossere Umfangsgeschwindigkeit nothwendig, es wiichst
daher v». Ungeachtet dieser grisseren Geschwindigkeit wird also die
Luftmenge, mithin auch 7, kleiner, der Eintritt der Luft in das Rad
erfolgt mit einem Stoss. Hierin ist auch am deutlichsten der Unter-
schied gegen Volum-Ventilatoren ausgepriigt, bei welchen durch Ver-
minderung von @ zwar ebenfalls % vergrossert, M verkleinert wird, zu-
gleich aber die Geschwindigkeit abnimmt, indem diese stets der
Luftmenge proportional ist.

Soll bei der verengten Grube wieder die gleiche Luftmenge M
wie frither durchstrémen, so muss der Gang noch weiter beschleunigt
“werden, so dass eine noch stirkere Depression A, entsteht, und es muss,
da die gleichwerthige Oeffnung «mal so gross ist, als urspriinglich,

. s = O3
Vi Va
Fo N
= oF
sein., Der nun nothwendige Betriebseffect wird theoretisch
Mh
ek oo

1
algo -mal grosser als urspriinglich, in der That aber erhiilt derselbe

einen noch hoheren Werth, weil bei dem geiinderten Betriebsverhiiltnisse.
der Wirkungsgrad sinkt.
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Wird die Grube ganz gesperrt, also die gleichwerthige Oeffnung auf
Null reducirt, und an der Betriebsmaschine nichts geiindert, so liuft der
Ventilator immer schneller um, bis er die Geschwindigkeit erreicht, bei
welcher die Betriebskraft durch die Nebenhindernisse aufgezehrt wird; er
erzeugt dann die grosste bei dieser Betriebskraft durch ihn erreichbare
Depression.

2) Wenn dagegen die gleichwerthige Oeffnung vergrossert wird,
so nehmen Luftmenge M und Depression % bei ungeiinderter Betriebskraft
Werthe 3 und % an, welche wieder durch (85) und (86) ausgedriickt
erscheinen, wobei jedoch « grosser als 1 wird. Es ergibt sich somit
eine kleinere Depression und eine grossere Luftmenge. Dadurch hat man
ein Mittel, bei Ventilatoren, welche bei der grossten verfiigbaren Betriebs-
kraft nicht genug Luft ansaugen, die Menge der letzteren zu vergrossern;
man erweitert die Grube oder erleichtert das Durchstrémen der Luft
durch dieselbe. Dies ist wieder eine Eigenthiimlichkeit der Centrifugal-
Ventilatoren, wiihrend sich bei Kolbenmaschinen durch Erweiterung der
Grube die Luftmenge nicht vermehren lisst, denn. diese hiingt nur von
der Anzahl der Kolbenspiele ab und kann, wenn letztere ihr Maximum
erreicht hat, nicht weiter gesteigert werden.

—_—a—————————



II. Bau der Centrifugal-Ventilatoren.

In diesem Abschnitte soll zuerst die Construction der Ventilatoren
im Allgemeinen, deren Betriebsmaschine, Einbau, die Regulirung des Ganges
u. s. w. besprochen werden, dann folgt die Beschreibung ausgefiihrter
Cenfrifugal - Ventilatoren. Von den letzteren werden nur jene erwiihnt,
welche zur Ventilation von Gruben bereits beniitzt oder mindestens vor-
geschlagen wurden ; beziiglich der sonstigen, welche wohl grossentheils
auch als Wettermaschinen verwendbar wiiren, sei auf die betreffenden
Werke, namentlich des Verfassers , Hiittenwesensmaschinen® nebst Supple-
ment verwiesen.

Allgemeine Constructionsregeln. Die Luft in den Grubenriiumen
hat erfahrungsmiissig nur ein geringes Beharrungsvermigen. Wenn der
Ventilator ausser Gang gesetzt wird, so nimmt die Depression nach kurzer
Zeit so bedeutend ab, dass nur mehr der natiirliche Wetterzug bleibt.
Besonders in Gruben, welche schlagende Wetter enthalten, sammeln sich
dann die schiidlichen Gase an. Es ist daher jede Unterbrechung im
Betriebe thunlichst zu vermeiden, namentlich wenn kein Reserve-Ven-
tilationsapparat zur Verfiigung steht, und es sollen mithin die Wetter-
maschinen solid und dauerhaft hergestellt werden.

Bei der Construction ist ferner auf méglichste Beseitigung der Quellen
zu Effectverlusten zu achten. Die darauf abzielenden Einrichtungen,
welche zum Theil schon beriicksichtigt wurden, und auf welche spiiter
noch mehrfach zuriickgekommen wird, sind im Folgenden angefiihrt,

1) Der Ventilator soll den Verhiiltnissen der Grube thunlichst an-
gepasst sein (8. 23). Fiir weite Gruben eignen sich grosse Ventilatoren
mit kleiner Tourenzahl, fiir enge und mittlere die kleineren, schnell-
laufenden Réder mit Umsetzung.

2) Um die Reibung der Luft herabzusetzen, ist die Geschwindigkeit
derselben, und zwar die absolute in den Zu- und Abfiihrungskaniilen,
sowie die relative innerhalb des Rades selbst nicht zu gross anzu-
nehmen. Auch ist es vortheilhaft, wenn die radiale Dimension
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R, — R, ecine miissige ist, da sonst die Liinge der Kaniile und der
Reibungsverlust in denselben zunimmt.

3) Plotzliche Querschnitts- und Richtungsiinderungen der
Luft sind thunlichst zu vermeiden. Der Saugkanal ist durch eine
allmiilige Kriitmmung in die horizontale, zum Anschluss an den Ventilator
erforderliche Richtung iiberzufiithren. Wenn diese Kriimmung zu scharf
ist, wird die Luft gegen die convexe Seite gedringt und stromt daher
nur an einem Theil der Innenseite des Rades ein, wie Fig. 48 versinnlicht.

Die Luft muss innerhalb des Rades eine drehende Bewegung er-
halten; bei den gewohnlichen Ventilator-Constructionen wird zu diesem
Zwecke der parallel zur Achse zustromenden Luft zuerst eine radiale
Richtung ertheilt, sie tritt mit dieser Richtung in das Rad ein und
erhiilt durch dessen Fliigel die drehende Bewegung.

Was die radiale Ablenkung betrifft, so stromt (Fig. 48) die Luft
gegen die Riickwand b des Rades und erfilhrt dort eine plétzliche Rich-
tungsiinderung, welche durch einen Einlaufkegel % zu beseitigen ist.
Sind zwei Saugiffnungen bei ¢ und 4 vorhanden, so treten beide Luft-
strome gegen einander und stoéren sich in der Bewegung; es sind dann
zweil an der Basis zusammenstossende Kegel erforderlich.

Eine an die gemeinschaftliche Basis dieser Kegel sich anschliessende,
zur Ventilatorachse senkrechte und bis in den Fliigelraum reichende
Scheidewand erweist sich dagegen als nicht vortheilhaft. Eine einzige
Saugoffnung ist giinstiger fiir den Effect, als deren zwei von derselben
Gesammtgrosse. 1)

Wegen allmiiliger Richtungsiinderung der Luft ist es ferner vortheil-
haft, nach Fig. 46 (S, 24) den inneren Halbmesser des Rades grosser
als den des Saugrohres zu machen, nur wird das Rad dadurch schmiiler;
aus diesem Grunde soll wieder die Dimension [&; nicht zu gross
sein. Damit die Luft ohne Stoss zwischen die Fliigel eintrete, miissen
diese am inneren Ende die richtige Neigung besitzen (S. 24).

Bei Kraft’s Ventilator wird die tangentiale Ablenkung durch einen
concentrisch im Inhern des Rades angebrachten Leitapparat mif ent-
sprechend geformten Schaufeln, iihnlich dem Leitrade einer Fourneyron-
Turbine, erleichtert.

1) Die letzteren Sitze sind das Resultat von Versuchen, welche von Ochwadt
mit Dinnendahl’schen Ventilatoren ausgefiihrt wurden (Preuss. Zeitschr. 1888,
36. Bd., 5. 278). Ueber die durch unvortheilbafte Zufithrungsart der Luft verur-
sachten Verluste an Depression siehe auch die Versuche von Joh. Mayer, Oesterr.
Zeitschr, 1882, 8. 190 u. 242, ferner Otto in Preuss. Zeitschr. 1884, 32, Bd., S. 161,
Geisler, /Zeitschr, deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 221, und Althans, Preuss.
Zeitschr. 1884, 32, Bd., S. 234. :
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Pelzer’s und Kley’s Ventilatoren lenken die Luft nicht erst aus
der axialen in die radiale Richtung ab, sondern ertheilen derselben schon
vor dem Eintritt in das eigentliche Fliigelrad die drehende Bewegung,
welche durch die Fliigel verstirkt wird; die dabei auftretende Fliehkraft
erzeugt die radiale Bewegungs-Componente, vermige welcher die Luft
das Rad durchstromt. Die Drehung aber erhalten die Lufttheile beim
Pelzer’schen Ventilator durch die ,,Schipfschaufeln®, welche den Leit-
schaufeln einer Jonval-Turbine iihnlich, jedoch am Rade fest sind, beim
Kley’schen durch tangentiale Einmiindung des Saugkanales am inneren
Umfange des Rades.

4) Die Wirbelbildung hinter den Fliigeln (S. 18) soll beseitigt
werden. Dies érfolgt bei Guibal’s Ventilator durch ein den Fliigel-
raum eng umschliessendes Gehiiuse (8. 47), bei mehreren anderen Arten
durch Verengung des Fliigelraumes gegen aussen (8. 38), wie bei Kley’s,
Stevenson’s und Geisler’s Ventilator; am stirksten ist diese Ver-
engung bei Colson’s Ventilator. Bei Lambert’s Ventilatoren ist zum
gleichen Zwecke nach Fig. 49 an jedes Fliigelende hinten eine Wand
angeschlossen oder die Luft tritt blos durch einen Spalt aus, welcher sich
in der Mitte einer den Fliigelraum umschliessenden cylindrischen Hiille
befindet. Bei Aland’s Ventilatoren soll durch eine spiiter beschriebene
Einrichtung der Raum hinter den Fliigeln selbst noch zum Ansaugen
von Luft beniitzt werden. :

5) Die Umtangsgeschwindigkeit soll miglichst klein sein,
damit Tourenzahl oder Durchmesser nicht zu gross ausfallen. Mittel
dazu sind vorwiirtsgekriimmte Fliigel, wie solche bei den Venti-
latoren von Ser, Winter und Kley vorkommen. -

6) Die absolute Geschwindigkeit, mit welcher die von einem saugen-
den Ventilator ausgeblasene Luft ins Freie stromt, ist mdoglichst zu
ermiissigen. Zu diesem Zwecke werden die Fliigel zuriickgeneigt,
wobei jedoch (8. 40) die erforderliche Umfangsgeschwindigkeit steigt,
daher eine solche Fliigelconstruction, welche u. A. der Combes’sche
und von neueren namentlich der Capell’sche Ventilator zeigt, nur bei
geringer Depression am Platze ist. Ferner dient hierzu die Umhiillung
des Ventilators mit einem Gehiiuse, an welches sich ein erweiterter
Schlot anschliesst (8. 29), wie er zuerst bei Guibal’s Ventilator zur
Anwendung kam; zuweilen ist schon der durch eine Spirale begrenzte
Auslaufraum in radialer Richtung erweitert (S. 28), wie bei Geisler’s
Construction. Rittinger bringt an dem sich drehenden Rade selbst
einen ringformigen Auslaufraum an, oder stellt einen ,Diffuser” mit
festen Winden her (8. 44), wie auch Kraft bei seinem Turbinen-
Ventilator. Bei Kley’s neueren Ventilatoren ist das Rad econcentrisch
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von einem gegen aussen erweiterten Raume und dieser erst von der
eigentlichen Auslaufspirale umgeben, welche constante Breite besitzt und
in den erweiterten Schlot iibergeht. Harzé endlich umgibt das Fligel-
rad mit einem Auslaufraume, der Leitcurven enthilt, welche die Rich-
tung der austretenden Luft mehr der radialen niihern und somit die
Geschwindigkeit um so mehr herabsetzen. _

Ein spiralférmig begrenzter Auslaufraum, an den sich ein Schlot
mit constantem Querschnitt anschliesst, wie es auch bei einigen Aus-
filhrungen vorkommt, vermindert die Austrittsgeschwindigkeit nicht und
kann nur etwa dadurch niitzlich wirken, dass er die Wirbelbildung
hinter den Fliigeln vermindert (S. 31).

7) Der Ventilator soll, damit dessen Fliigel sich zur Vermeidung
von Riickstromungen mdoglichst nahe an den Gehiiusewiinden bewegen
kénnen, gegen Deformirungen und Aenderung seiner Stellung besonders
bei grossen Dimensionen gesichert sein. Die Construction soll daher
steif und wegen geringerer Belastung der Welle doch leicht, die
Welle kurz und so stark sein, dass sie keiner Biegung unterliegt. Zur
Verhinderung des Lockerwerdens ist die Nabe gut durch Tangentialkeile zu
befestigen (wie bei Kley’s Ventilator); ausserdem kann sie durch eine
Stellschraube mit conischer Spitze oder einen quer durch die Welle ge-
steckten - Keil gegen eine Liingenverschiebung bewahrt werden. Auch
sind bei kleineren Ventilatoren Schrauben zur genauen Einstellung der
Welle sammt Rad in Verwendung.

Die Lagerschalen erhalten zur Verminderung der Ausreibung und
der hiedurch eintretenden Senkung des Rades, sowie des Warmlaufens
bei schnellgehenden  Ventilatoren eine grossere Liinge.

Transmission und Betrieb. Fiir die bei schnell umlaufenden Ven-
tilatoren erforderliche Transmission sind Zahnriider nicht zweckmiissig,
weil dieselben Stisse verursachen; man beniitzt fast allgemein nur
Riemen- oder Hanfseiltransmission. Die letztere hat eine ziemlich aus-
gedehnte Anwendung gefunden, -doch wurden spiiter mehrfach Einwen-
dungen gegen dieselbe erhoben. Die Spannung der Seile wird allmiilig
ungleich, daher einzelne der ziehenden Seilstiicke sich einsenken, die
anderen stiirker gespannt werden und reissen konnen. Zu Anzin wurde
bei einem Ser’schen Ventilator die besprochene Transmission wegen der
dabei sich ergebenden Anstinde abgeworfen und durch eine solche mit
Riemen ersetzt.!) In England ist nur Riemen-Umsetzung in Verwendung.

Die Riemen sollen jedoch sehr sorgfiltigz und aus gutem Material ange-
fertigt werden.

1) Comptes rendus de la soc. de I'ind. minérale, Mars 1866, p. 28.
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Am Moselschacht bei Saarbriicken befindet sich ein Schiele’scher
Ventilator von nur 08 m Durchmesser, welcher durch eine schnell-
laufende Maschine ohne Umsetzung betrieben wird, die bis zu
400 Touren verrichtet.l)

Kleine schnelllaufende Ventilatoren kénnen mitunter auch vortheil-
haft durch Turbinen?) ohne Umsetzung betrieben werden. Auch
Dampfturbinen® wurden mehrfach vorgeschlagen und verwendet,
obgleich dieselben eine grosse Verschwendung an Dampf herbeifiihren
miissen.

Die Dampfmaschine hat die gewthnliche Construction. Bei den
ohne Umsetzung arbeitenden Dampfmaschinen der grossen Ventilatoren
wird .der Hub nahe gleich dem Durchmesser, da die mittlere Kolben-
geschwindigkeit etwa 1°5 m betriigt und nur im Nothfalle auf etwa 2 m
gesteigert werden darf. So hat die Maschine des Ventilators von 14 m
Durchmesser auf Pemberton Colliery 86 Zoll Cylinderdurchmesser und
einen ebenso grossen Hub.

Der Cylinder wurde frither stehend und ist jetzt meist liegend
angeordnet. Der Ventilator von 14'5 m Durchmesser zu Bickershaw )
wird von einer horizontalen Compoundmaschine betrieben, deren Cylinder
an beiden Enden der Welle liegen, 0'56 und 07 m Durchmesser und den
gleichen Hub von 1'5 besitzen. Der kleine Cylinder ist mit M ey ex’scher
Expansion versehen.

Die Einrichtungen zum Schmieren sollen derartige sein, dass diese
Arbeit withrend des Ganges verrichtet werden kann, Die Lager sollen
daher bequem zugiinglich und Alles gut beleuchtet sein; es ist aus diesem
Grunde zweckmiissig, wenn sich beide Lager ausserhalb des gemauerten
Gehiiuses befinden, nicht in den Saugiffnungen, wo sie iiberdies die
Einstromung der Luft beeintriichtigen. Nur ergibt sich dann eine liingere,
der Einsenkung mehr ausgesetzte Welle.

Gehiiuse und Saugkanal. Die Gehiiuse der Ventilatoren werden
bei kleineren Dimensionen aus Blech hergestellt, bei grossen gemauert
und das Rad mit einem Gewdélbe iiberdeckt. Damit die Mauer wenig
Luft durchliisst, ist als Bindemittel am besten Cement zu verwenden.

1) Jahrbuch der k. k. Bergakademieen 1888, 36. Bd., S. 131,

2) Solche sind bei ,Unterirdische Aufstellung®, dann bei ,Separatventilation*
angefithrt.

3) Vergl. v. Carnall’s Vorschlag, Zeitschr. fir das Berg-, Hiitten- und Sa-
linenwesen im Preuss. Staate 1854, 1. Bd., 8. 64; Ventilator mit Dampfturbine von
Schwestka, , Erfahrungen u. s. w.** 1863, S. 2, und von Brakell, Dingler’s polyt.
Journal 1870, 196. Bd., S. 181. -

4) Annales des mines 1884, 8, Reihe, 5. Bd., 8. 80.
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Das Gewdlbe ist jedenfalls aus Ziegeln herzustellen, wiihrend die Seiten-
mauern auch aus Hausteinen bestehen kénnen. In der Mauer werden
Einsteigéffnungen und am tiefsten Punkt des Gehiiuses ein Abflussrohr
fiir das aus der feuchten Grubenluft niedergeschlagene Wasser angebracht.

Auch bei einigen neueren, grossen Ventilatoren nach Guibal’s
Princip, dann bei solchen von Kley (z. B. bei dem Ventilator von 7 m
Durchmesser auf der Grube Sulzbach bei Saarbriicken) ist der Obertheil
des Gehiiuses durch eine Hiille aus Blech ersetzt. Der gemauerte Theil
reicht nur bis unter das Niveau der Welle, auf seiner Oberfliche liegt
ein gusseiserner, das Rad und den Untertheil des Schlotes umgebender
Rahmen, an welchem die obere Hiilfte des Gehiiuses und der Schlot, aus
Blechplatten bestehend und durch T-Eisen verbunden und abgesteift,
befestigt sind.

Der Saugkanal ist ebenfalls luftdicht auszufiihren. Sind zwei
Saugofinungen vorhanden, so wird der Saugkanal entweder erst nahe dem
Ventilator getheilt, oder schon beim Ausgang vom Wetterschacht, und es
laufen Zweigkaniile zu den beiden Seiten des Ventilators, Der Schacht
Emscher in Dortmund enthiilt zwei Wettertriimer, von welchen abge-
sonderte Kaniile zu den Saugiffnungen des Ventilators gefiihrt sind.

Einbau. Sind in der Grube Explosionen schlagender Wetter zu
besorgen, so wird der Ventilator am besten in 10 bis 20 m Entfernung
vom Schachte aufgestellt, dessen Miindung einen leichten, dicht schlies-
senden Deckel erhillt. Bei einer Explosion wird der letztere gehoben
und lisst die Gase austreten, deren Stoss sonst den Ventilator erreicht
und ihn betriebsunfihig machen kann. Diese Einrichtung ist besonders
wichtig, da gerade nach einer Explosion der Ventilator angestrengt -ar-
beiten soll. Wird aus dem Wetterschacht gefordert, so ist eine ent-
sprechend construirte Abschlussvorrichtung?!) fiir denselben nothwendig.

Neuerlich werden die Ventilatoren &fters unterirdisch aufgestellt,
wodurch man insbesondere den Vortheil erreicht, dass der Wetter-
Ausziehschacht oben keinen dichten Abschluss verlangt und daher leich-
ter zur Forderung verwendet werden kann. Es eignen sich dazu auch
gut blasende Ventilatoren, welche am Schachttiefsten eingebaut werden.
Unterirdische Ventilatoren sind am besten schnelllaufend, daher in ge-
ringerer Dimension herzustellen, damit kein zu grosser Raum in der
Grube ausgesprengt werden muss. ?)

1) Solche Vorrichtungen sind in des Verfassers ,,Firdermaschinen®, 3. Aufl.,
S. 140 u. 242 angegeben. Eine nenere beschreibt Sedlak in Oesterr. Zeitschrift
1883, S. 299.

2) Vergl. Griffin Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 234; Otto, ebendas. 1884,
32. Bd,, 8. 162
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Reserve. Zur Sicherheit des Betriebes ist es zweckmiissig,
wenn ausser dem neu aufgestellten Ventilator noch der frither beniitzte
Apparat, der Wetterofen oder die Wetteresse u. s, w., stehen bleibt.
Oft sind zwei Dampfmaschinen angeordnet, welche einander gegen-
itberliegen und jede mit der Kurbel an der Vorgelege- oder Ventilator-
welle verbunden werden konnen, wie es z. B. in der Saarbriickener
Gegend, an einigen Orten Englands u. s. w. vorkommt.

Um den Betrieb nach Bedarf forciren zu kinnen, wird dabei mitunter
die Einrichtung getroffen, dass beide Maschinen sich auch gleichzeitig
in Gang setzen lassen, wie z. B. beim Kley’schen Ventilator auf der Grube
Sulzbach bei Saarbriicken, wo der Kurbelzapfen die geniigende Liinge
besitzt, dass die Schubstangen beider Maschinen neben einander an dem-
selben eingehiingt werden konnen.

Zu Comberedonde ') sind, um eine gleichférmige Drehung zu erzielen,
zwei unter 45° gegen den Horizont geneigte Cylinder angeordnet, welche
im Uebrigen unvortheilhafte Einrichtung fiir den eventuellen Betrieb
durch nur einen Cylinder entbehrlich ist, weil dann das Fliigelrad eine
fiir den gleichférmigen Gang hinreichende Schwungmasse besitzen muss.

Regulator. Zur Regulirung des Ganges kann man die Maschine
mit einem Regulator versehen. Gegen die Anbringung eines solchen
Apparates wendet man ein, dass er nur bei ungeiinderter Form der
Wetterwege dem Zweck entspreche, denn wenn der Querschnitt des
Wetterstromes oder die gleichwerthige Oeffnung durch irgend eine Ur-
sache, z. B. einen Bruch, verkleinert wird, so fiingt nach 8. 53 der Ven-
tilator bei Mangel eines Regulators rascher zu laufen an, wodurch die
Depression steigt und die Luftmenge nicht so sehr vermindert wird, als
bei gleichbleibender Geschwindigkeit. Der Regulator lisst aber diese
grossere Geschwindigkeit nicht zu und so ergxbt sich eine grossere Ab-
nahme der Luftmenge.?)

Dagegen wird von Desailly?®) eine Einrichtung vorgeschlagen, um
durch den Wetterstrom selbst den Gang des Ventilators reguliren zu
lassen. In der Strecke ist ein Pendel aufgehiingt, welches am unteren
Ende eine senkrecht zum ' Luftstrom gestellte Scheibe triigt und durch
dessen Stoss aus der vertikalen Stellung gebracht wird; je schwiicher
der Strom ist, um so mehr niihert sich das Pendel der vertikalen Stellung.
Die Bewegung desselben wird durch elektrische Transmission auf die
Expansionsvorrichtung der Maschine iibertragen und somit der Gang der
letzteren entsprechend abgeiindert.

1) Bull. soc. ind, min. 1881, 10. Bd., S. 109.
2) Ebendas. 1877, 6. Bd,, S. 816.
3) Ebendas. 1885, 14. Bd., S. 1073.
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Von der Gesellschaft Marcinelle et Couillet rithrt ein anderer Ap-
parat her, welcher bloss den Einfluss des verschiedenen Luftdruckes
auf die Ventilation auszugleichen bestimmt ist. Die genannte Gesellschaft
hat einen Guibal-Ventilator aufgestellt, dessen Maschine mit Priicisions-
steuerung versehen ist. Als Regulator dient ein Quecksilber- oder Aneroid-
barometer, welches bei Aenderung des Luftdruckes auf die Expansions-
oder Admissionsvorrichtung wirkt und somit den Gang des Ventilators
beschleunigt oder verzogert. Dabei ist noch im Dampfzuleitungsrohr ein
Regulirapparat fiir die Dampfspannung erforderlich, deren Schwankungen
sonst den Gang mehr modificiren, als der Barometerstand. Bei wvielen
Gruben ist jedoch die Wirkung des verschiedenen Luftdruckes auf den
Wetterzug wenig fithlbar, auch haben auf diesen oft andere Ursachen
Einfluss, wie Aenderungen der gleichwerthigen Oeffnung und der Zu-
sammensetzung der Grubenluft, daher man diesen Apparat als nicht
recht praktisch bezeichnet.?)

Eintheilung der Centrifugal-Ventilatoren. Eine rationelle Einthei-
lung der Centrifugal-Ventilatoren hat ihre Schwierigkeit darin, dass die
fiir die Wirkungsart und die Construction charakteristischen Merkmale
bei den einzelnen Ausfithrungen in der verschiedensten Art combinirt
sind. Bei der folgenden Gruppirung wurden besonders die fiir das
Princip bezeichnendsten Momente ins Auge gefasst.

Constante Breite, radial auslaufende Fliigel: Rittinger, Dinnen-

dahl

‘Gegen aussen verengter Fliigelraum: Geisler, Wagner, Schiele,

Waddle, Stevenson, Brunton, Colson.

Vermeidung der Wirbelbildung hinter den Fliigeln: Lambert, Aland.

Leitapparat fiir den Austritt: Harzé, Gendebien.

Intermittirender Austritt der Luft: Guibal, Beer.

Einlaufspirale: Kley.

Directe Umwandlung der zur Achse parallelen in die rotirende Be-

wegung: Pelzer, Moritz, Chagot, Duvergier.
Leitrad fiir den Einlauf: Kraft.
Vorwiirtsgekriimmte Fliigel: Ser, Winter, Gonther, Farcot.
Zuriickgeneigte Fliigel: Combes, Gallez, Tournaire, Letoret,
Leverkus.

Abstromung der Luft in der Richtung der Achse: Audemar,
Schwartzkopff.

Fliigel mit unterbrochener Kriimmung: Capell, Dieu.

1) Habets, Revue universelle 1877, 1. Bd., S. 88; Rossigneux. Bull. soc.
ind. min. 1879, -8. Bd., S. 861.
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In der hier erscheinenden Reihenfolge sind die Ventilatoren auch
im Folgenden besprochen, nur ist der Dinnendahl’sche erst im Anschlusse
an den Guibal’'schen eingefiigt, weil er eine mit diesem ganz iihnliche
Construction, wenngleich eine verschiedene Wirkungsart zeigt.

Ventilator von Rittinger.

Einen saugenden Ventilator von Rittinger zeigen Fig. 1 in der
Ansicht, 2 im Vertikalschnitte und 3 im Horizontalschnitte; Fig. 4 gibt
das Detail des Rades. Dieses besteht aus einer gusseisernen Scheibe a,
die mittels einer verrippten Nabe auf der Welle festgekeilt ist und
einen Einlaufkegel bildet, welcher die Bewegung der durch das Saugrohr
s einstromenden Lufttheile allmiilig in eine radiale umwandelt. Die Fliigel
sind zwischen zwei ringformigen Blechscheiben d g eingeschlossen, von
welchen die eine g an die Platte a festgenietet ist. Die Fliigel werden
in der aus Fig. 4a ersichtlichen Form aus Blech geschnitten, gebogen,
mit den an beiden Seiten vorragenden Zipfchen in vorgebohrte Licher
der Scheiben dg Fig. 4 eingepasst und hierauf die Zipfchen vernietet.
Dadurch ist die Scheibe d mit den Fliigeln und dem Rade zu einem
Ganzen verbunden. Der Diffuser besteht aus zwei Bretterwiinden ¢,
welche an vertikalen Balken p Fig. 4 befestigt und mit Ausschnitten fiir
die Scheiben dg versehen sind; der ringférmige Spalt zwischen den
letzteren und den Wiinden ¢ wird méglichst schmal gehalten, um die
Zustromung der Luft von Aussen in den Diffuserraum, wo die Spannung
kleiner ist als die atmosphiirische, thunlichst zu vermeiden.

Der Ventilator sangt die Luft aus einem gemauerten Kanal, dessen
Miindung durch das gusseiserne an der Mauer verankerte Rohr s armirt
ist, und der sich allmiilig bis auf den Querschnitt der zu ventilirenden
Strecke erweitert, Um einen dichten Anschluss des Rades an das Saug-
rohr s zu erzielen, ist am Rade der Messingring n befestigt, der sich mit
glatt abgeschliffener Aussenfliche an den ebenso appretirten Rand des
Rohres s schliesst. Saugt der Ventilator aus einer Lutte, so kann an
deren Miindung ein gusseisernes Rohr befestigt werden, das die Stelle
von s vertritt.

Die Lagerschalen der Ventilatorwelle sind wegen geringerer Abniitzung
sowie zur Verhiitung des Warmlaufens linger als gewdhulich hergestellt,
und aussen. nach Kugelflichen geformt. Die Welle ist stiirker als nach den
Formeln fiir langsam gehende Torsionswellen ausgefiihrt.

In der Zusammenstellung Fig. 1 bis 3 erscheinen die Wiinde £¢ des
Diffusers, die Grundplatte p, welche mit den Lagern der Welle aus einem
Stiick gegossen ist, und die Vorrichtung, durch welche das Ventilatorrad
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miglichst nahe dem Saugrohr gestellt, jedoch ein wirkliches Andriicken
und die daraus entspringende Reibung vermieden werden kann. Die
Welle ist niimlich in ihren Lagern horizontal verschiebbar und wird
durch eine Schraube ¢, welche in Muttergewinden eines festen Biigels
geht, dem Saugrohr s geniihert, withrend die Feder f das zu starke An-
pressen hindert. Diese Feder darf schon aus dem Grunde nicht zu
schwach sein, weil der Ueberdruck der iiusseren iiber die angesaugte
Luft das Rad gegen den Saugkanal zu bewegen sucht. Die beschriebene
Vorrichtung hat sich nicht iiberall bewiihrt, indem es vorkommt, dass
die Stellschraube sich in das Wellenende excentrisch einreibt und ein
Seitendruck auf das Lager entsteht.

Ein anderer solcher Ventilator von einer in der Ostrauer Gegend
mehrfach verwendeten Construction ist durch Fig. 5 und 6 dargestellt.!)
Um die Transmission zu vermeiden, erhielt das Fliigelrad einen Durch-
messer von 4 m, wobei zur Erzielung der gewiinschten Depression von 0°08 m
Wasser eine theoretische Tourenzahl » — 120 geniigt. Die Luftmenge
betriigt 12 m® in der Secunde. Wegen leichteren Transportes ist das
Rad aus zwei Hiilften zusammengesetzt, welche durch die Flantschen f
und heiss aufgezogene Ringe r, ferner, sowie die Segmente der Kranz-
hiilften unter sich, durch an den letzteren festgenietete Blechstreifen &
verbunden sind. Ein bei » am Rade befestigter Ring stellt die Dichtung
gegen das Saugrohr s her, an welchem der aus dem Querschnitte Fig. 7
ersichtliche Lagerstuhl ¢ fiir den einen Zapfen der Ventilatorwelle an-
gegossen ist. Die Fliigel sind an den Riindern umgebogen und mit den
Kranzscheiben vernietet, da die Befestigung durch kleine an den Fliigeln
befindliche Blechzapfen sich als fiir so grosse Ventilatoren nicht genug solid
erwies. Auch wird empfohlen, behufs steiferer Verbindung einzelne
Schaufeln aus stirkerem Bleche anzufertigen und durch Winkeleisen mit
den Kriinzen zu verbinden.

Fig. 8 und 9 zeigen die Aufstellung dieses Ventilators. Derselbe wird
ohne Umsetzung von der stehenden Dampfmaschine d bewegt; das zweite
Lager der Welle befindet sich auf dem Stinder 4. Der Diffuser, welcher
das Rad umgibt, hat nur eine geringe Ausdehnung.

Der Ventilator ist in einem Holzbaue neben einer Wetter-
esse w aufgestellt, welche fiir die Ventilation nicht mehr geniigte; die-
selbe ist durch ein Gewdlbe abgeschlossen, und ein im Mauerwerke aus-
gebrochener Kanal stellt die Verbindung mit dem Saugrohre des Venti-
lators her. Diese bei mehreren mit Essen versehenen Schiichten ge-

1) Derselbe ist vom dortigen Maschinen -Inspector Herrn Sauer ausgefiihrt.
sErfahrungen® 1870, 8. 13,

¥. Hauer, Wettermaschinen. 5
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troffene Einrichtung gewiihrt den Vortheil, dass sie wenig Raum und
Anlagekosten beansprucht, und dass bei einer etwaigen Storung im Be-
triebe der Maschine die Wetteresse leicht wieder zur Ventilation ver-
wendbar zu machen ist.

Die Rittinger’schen Ventilatoren sind ausser in Oesterreich auch
in mehreren Gegenden Deutschlands zur Anwendung gekommen. Von
Rittinger selbst wurden Versuche mit denselben ausgefithrt, von deren
Ergebnissen folgende hervorgehoben werden sollent):

Saugender | Blasender

Ventilator | Ventilator
DUTCHIHERRET Sarseeas e ot s . iyn 2 16
Breite T Nl e 0-15 0:09
Grosster Wirkungsgrad . . . . . 022 0-32
Dabei Luftmenge pro Min. . . m® 113 426
by CHBBPTRBRIDN s v 1L Lo SR 0044 049
IR VL e e 275 950
Manometrischer Wirkungsgrad . . 051 077

Der saugende Ventilator besass einen Auslaufraum mit parallelen
Wiinden, der blasende ein Gehiiuse. Der manometrische Wirkungs-
grad, d.i. das Verhiiltniss der bei geschlossenem Saug-, beziehungs-
weise Blaseraume sich ergebenden zur theoretischen Depression, ist beim
blasenden Ventilator bedeutend grisser. Dies ist dem sehr verschiedenen
‘Werthe von 4, zum Theil auch dem Umstande zuzuschreiben, dass der
saugende Ventilator nur Auslaufwiinde besass, welche mehr Wirbel zu-
lassen, als ein geschlossenes Gehiuse.

Der mechanische Wirkungsgrad ist gering. Die Ursache davon
scheint theilweise darin zu liegen, dass die Luft lange, verhiiltnissmiissig
enge Kaniile mit grosser Geschwindigkeit zu passiren hat, so dass ein
bedeutender Verlust durch Reibung entsteht. Die Radkaniile haben bei
der grossen Fliigelzahl und der geringen, fiir die kleine Luftmenge sich
ergebenden Breite besonders an der FEintrittsseite einen kleinen Quer-
schnitt ; bei griosserer Luftmenge und Radbreite diirfte auch der Wirkungs-
grad hoher steigen.

Dass die Luftreibung von besonderem Einflusse auf den Effect sei,
zeigt sich aus dem Vergleiche des in obiger Tabelle angefiihrten saugen-
den Ventilators mit einem anderen, der nur 1 m iusseren Durchmesser
hatte und im Uebrigen ganz gleich construirt war. Die radiale Dimension
des Fliigelraumes war bei demselben 0'5—0'8 = 0’2 m, bei dem in der

1) Rittinger, Theorie der Ventilatoren u. s. w,, S. 201, 206 und 238.
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Tabelle angefiithrten 1— 0'3 = 0'7 m; der erstere ergab den grissten
Wirkungsgrad 029, der letztere, bei welchem die Luft im Rade einen
bedeutend lingeren Weg zuriickzulegen hatte, nur 022,

Ferner sind der Saugrohr- und der innere Radhalbmesser gleich
gross, die Breite ist nur die theoretische, daher beim Eintritt in das Rad
der Luftstrom plétzlich abgelenkt und stark verengt wird. Auch ist nicht
zu iibersehen, dass die Eintrittswinkel «¢; nicht nach der wirklichen,
sondern nach der theoretischen Tourenzahl und Luftmenge ausgefiihrt
sind, daher der Eintritt der Luft in das Rad mit einem Stosse stattfand.

Endlich ist ein offener Auslaufraum auch fiir den Wirkungsgrad
weniger giinstig als ein geschlossener. So erhihte nach Joh. Mayer’s
Versuchen bei einem Ventilator von 3 m Durchmesser der Auslaufraum,
dessen geradlinige Riinder von der Radachse 4'5 m abstanden, den Wir-
kungsgrad nur um 21/, Proc. Nach Rittinger’s Versuchen dagegen sank
allerdings nach Beseitigung der Auslaufwiinde der Wirkungsgrad beim
Ventilator mit 2 m von 022 auf 0°17, bei dem mit 1 m won 029 auf 0°15.
Beim ersteren hatte der Auslaufraum, vom Rade an gemessen, eine ge-
ringere radiale Weite, daher dessen Beseitigung die Leistung nicht so
sehr verminderte.

Von den Ventilatoren in obiger Tabelle war der saugende auf 0'04 m
Depression und 168 m® Luft in der Minute, der blasende auf 08m
Depression und 60 m® Luft berechnet. Das Verhiiltniss m der fiir diese
Leistungen erforderlichen Tourenzghl zur theorelischen betrug beim sau-
genden Ventilator von 2 wie bei dem von 1 m Durchmesser

m =177,
wiithrend beim blasenden sich

m =181
ergab, welche Ziffern mit den manometrischen Wirkungsgraden im Ein-
klange stehen. :

Ventilator von Geisler.

. Der Ventilator von Geisler, welcher auf Taf. 1I dargestellt ist,
zeichnet sich durch sorgfiiltig construirten Ein- und Auslauf fiir die Luft
aus. Eine allmiilige Ablenkung des Luftstromes von der achsialen in die
radiale Richtung ist dadurch erzielt, dass der innere Halbmesser des
Rades grosser als der des Saugkanales genommen ist, so dass der Rand
des letzteren abgerundet werden kann. Der Wirbelbildung wirkt die
Verengung des Fliigelraumes gegen aussen, sowie die grosse Zahl Fliigel,
bei welcher der Abstand der iiusseren Fliigelenden- klein wird, entgegen.
In dieser Beziehung diirfte etwas zu weit gegangen sein; die Fliigelzahl =
entspricht nahe der Rittinger’schen Regel = — 30 R,, welche bei so

i 5*
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grossem Raddurchmesser Kanile von im Verhiiltniss zu ihrer Liinge ge-
ringer Weite ergibt, daher die Reibung der Luft griosser wird.

Die Geschwindigkeit der Luft wird schon in dem spiralférmig be-
grenzten Auslaufraume durch Erweiterung desselben in radialer Richtung,
dann mnoch durch einen Schlot ermiissigt.

Der Ventilator auf Taf. II ist fiir 2500 m® Luft pro Minute und
100 mm Depression, mit 3'5 m iusserem Durchmesser construirt. Das De-
tail ist aus Fig. 17 und 18, dann aus den in griosserem Massstabe gezeich-
neten radialen Schnitten des Fliigelraumes Fig. 21 und 22 zu entnehmen.
Auf der Welle ist der Muff m festgekeilt und an diesem eine ebene, volle
Blechscheibe ¢ angenietet. Die aussen radialen, innen zuriickgeneigten
Fliigel sind mit der Scheibe # durch ununterbrochen fortlaufende, und
mit einer diinneren, schwach conischen Blechscheibe durch 3 kurze Stiicke
Winkeleisen verbunden. In Fig. 18 sind Flachschienen f ersichtlich,
welche die zwei Hiilften der Scheibe @ vereinigen.

Nach Fig. 17 dient das ausserhalb der Nabe m befindliche Wellenende
nur zur Befestigung des Einlaufkegels und ist deshalb schwiicher ge-
halten. Der Kegel ist an der Scheibe @ durch eine doppelte Reihe Nieten, -
aussen schwiichere und innen stiirkere, befestigt; an seiner schmalen Basis
befindet sich eine einspringende Flantsche, welche auf einen den Raum
bis zur Radnabe ausfiilllenden Muff passt. Zwischen diesem Muffe und
der Nabe ist noch ein Schmiedeisenring behufs genauer Stellung des Ein-
laufkegels gegen die Nabe m und Scheibe a eingelegt. Durch eine Schrau-
benmutter # mit Unterlegscheibe am Ende der Welle kann dann das
Ganze fest angezogen werden, und es bildet der Einlaufkegel zugleich
eine Versteifung fiir die Scheibe @

Das Rad ist an der vom Saugkanale abgewendeten Seite nicht ein-
gemaunert, sondern ganz frei; infolge dessen ist eine Dichtung nicht blos
bei b (Fig. 17), sondern auch bei ¢ nothwendig, jedoch andererseits der
Vortheil erreicht, dass das Rad behufs Reparatur leicht von seinem Platze
entfernt werden kann. Zur Dichtung dienen zwei bei & und ¢ durch
Ankerschrauben an der Mauerung befestigte Gusseisenringe (vergl. Fig. 21
und 22) und zwei am Rade angenietete Schmiedeisenringe, welche an
die fixen Gussringe mit genau abgedrehten Flichen passen. Wegen der
Depression im Saugraume wird das Rad gegen die Saugtffnung gedriickt;
um die wirkliche Berithrung zu hindern und das Rad in die genau
richtige Stellung zu bringen, ist am iiusseren Lager ! (Fig.-17) eine
Stellvorrichtung fiir die innerhalb der Lagerschalen verschiebbare Welle
angebrachf. :

Die Lager sind, wie aus dem Liingenschnitte in Fig. 17, der Ansicht
Fig. 23 und dem Querschnitte der Lagerschale Fig. 24 hervorgeht, nach
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dem Sellers’schen System in dessen vollstindigster Durchfiihrung con-
struirt. Die Lagerschalen sind ungetheilt, biichsenartig hergestellt, mit
Weissmetall ausgegossen, mit zwei nach einer Kugelfliche abgedrehten
Kriinzen versehen und durch einen in die Schale eingeschraubten Stift,
dessen untere Hiilfte in eine Nuth am Lagerkorper eingreift, gegen Drehung
gesichert. Die Biichse ist im Lager durch einen achsial eingeschobenen
Deckel festgehalten, wodurch das Zusammenfallen der Mittelpunkte der
Kugelflichen am Lagerkorpér und am Lagerdeckel, welches die Beweg-
lichkeit sichert, viel leichter erreichbar ist, als bei der gewdhnlichen
Form der Sellers’schen Lager, welche in dieser Beziehung thatsichlich
meist viel zu wiinschen iibrig lassen. Die Liinge der Lagerschalen ist
gleich dem vierfachen Wellendurchmesser. :

Die Lager, unter welchen sich Gefisse zur Aufnahme des abtropfen-
den Oeles befinden, sind auf einem hohlen Lagerbock und dieser auf einem
mit dem Fundament verankerten Rahmen befestigt. Fig. 19 zeigt den
Lagerbock und Fig. 20 den Rahmen im Grundriss. Letzterer ist vom
Ventilator weg verlingert und enthiilt zwei fortlaufende gehobelte Nuthen,
in welche je zwei bearbeitete Ansiitze ¢ an der Unterfliche des Lager-
bockes (in Fig. 19 punktirt angedeutet) eingreifen und die Kopfe der
Befestigungsschrauben eingeschoben sind, so dass nach Liiftung der Muttern
der Lagerbock sammt dem Fliigelrade vom Saugkanal weggeschoben wer-
den kann, was etwa vorzunchmende Reparaturen erleichtert. Die An-
siitze e sichern die Befestigung in der richtigen Stellung.

Den Einbau des Ventilators zeigen Fig. 26 und 26. Das Gehiiuse
ist in Cement gemauert und hat vorne eine kreisférmige Oeffnung, durch
welche der Ventilator, wie oben angegeben, herausgezogen werden kann.
Um die Fundamentplatte, welche die Stiitze des Rades bildet, dem letzteren
miglichst nithern zu kénnen, hat die Ummauerung der erwiihnten kreis-
formigen Oeffnung unten eine Liicke und wird das Gewdlbe beiderseits
von dieser Liicke durch zwei verankerte gusseiserne Widerlagen d ge-
stiitzt, deren Construction aus Fig. 17 und 18 ersichtlich ist.

Der Auslaufraum (Fig. 26) ist durch drei aus den niichst der Achse
befindlichen Mittelpunkten 1, 2, 3 gezogene, an den ebenso bezeichneten
Punkten beginnende Kreisbégen begrenzt, der vor 1 liegende Theil durch
einen Bogen von schiirferer Kriimmung. Der obere Theil dieser spiral-
formigen Wand ist von einer Blechdecke gebildet, welche an gekriimmten,
durch Bolzen mit den’ Seitenmauern verbundenen Winkeleisen angenietet
ist. Vom untersten Theil des Auslaufraumes wird das Wasser durch ein
Rohrchen in eine Vertiefung abgeleitet und kann von dort zeitweise aus-
geschopft werden. Auf das gemauerte Gehiiuse ist oben der erweiterte,
aus Blechtafeln bestehende Schlot aufgesetzt.
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Der Ventilator ist nebst dem Saugkanal halb in die Erde versenkt,
wobei die Sohle des Maschinenraumes hiher liegt als die des Ventilator-
raumes. Bequemer wird nach Geisler die Anordnung, wenn der gerade
Theil des Saugkanales aus Blech hergestellt ist und ganz frei liegt; dann
kann die Betriebsmaschine auf gleiche Sohle mit dem Ventilator gelegt
werden,

Aus einer von Geisler angegebenen Tabelle?) folgt, dass fiir dessen
Ventilatoren die Umdrehungszahl » pro Minute

__ 1500 ]/;l

angenommen wird, wobei R, den Halbmesser in Metern und % die De-
pression in Metern Wasser bedeuntet; das Verhiiltniss m der wirklichen
zur theoretischen Tourenzahl ist dabei gleich 1'78. Fiir die unten-
stehenden Luftmengen M sind die beigesetzten Durchmesser D=2 R,
angenommen. '
Ao =t 15 20 25 30 m®
b8 M 52 U o [ T R TR L S
Das Verhiiltniss der reinen Leistung des Ventilitors zur indicirten
Arbeit der Dampfmaschine fand Geisler bei einem auf der Roddergrube
bei Brithl a. Rh. aufgestellten Ventilator gleich
695
1347
und ermittelt hieraus unter der Annahme, dass 80 Proc. der indicirten

Leistung an die Welle des Ventilators iibertragen werden, fiir letzteren
den Wirkungsgrad

= (52

052
o 0°65.

Bei neueren auf 0'6 Wirkungsgrad berechneten Anlagen fand sich,
dass dieser Werth thatsiichlich iibertroffen wurde. ’

Der spiiter besprochene unterirdische Ventilator der Shamrock-Grube
hat ebenfalls 3'5 m Durchmesser und ist fiir M/ = 50 m? in der Secunde
bestimmt. Bei » =105 bis 200 Umdrehungen ergaben sich Depressionen
von 0021 und 0079 m Wasser, daher der Coéfficient m =148, also
bedeutend giinstiger als nach obiger Formel fiir »

! Wagner’s Ventilator.

Die Construction dieses Ventilators entspricht zwar nicht ganz den
Anforderungen der Theorie, indem die Fliigel auch am inneren Umfange

1) Zeltschr. deutscher Ing. 1885, 29. Bd., S. 224.
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nahe radial gerichtet sind und das Rad die Luft ins Freie ausblist, doch
ist dessen Detailconstruction in mancher Beziehung bemerkenswerth.
Bei der grossen Umfangsgeschwindigkeit zeigt das Rad eine sehr solide
Ausfithrung und das Gehiiuse besitzt eine eigenthiimliche Form.

Fig. 30 und 31 zeigen den Schnitt durch die Achse und die An-
sicht, zum Theil den Querschnitt des Rades; Fig. 32 und 33 sind
Schnitte nach PQ und MN. Das Rad hat 24 m idusseren und 12 m
Durchmesser der Saugiéffnung; die ebenen Fliigel, 10 an der Zahl, besitzen
eine geringe Neigung nach riickwiirts und der Fligelraum ist gegen aussen
verengt. Den Triiger des Rades bildet eine auf der Welle festgekeilte
Nabe, zwischen deren durch 9 Schrauben verbundenen zwei Theilen
eine 15 mm starke Blechscheibe, in der Mitte fiir die Welle ausgeschnitten,
eingeklemmt ist. Die Fliigel sind durch Winkeleisen an beiden Seiten
dieser Scheibe und ebenso aussen an zwei conischen Blechkriinzen be-
festigt, welche letztere aus je zwei durch Laschen 7 (Fig. 31) ver-
bundenen Theilen bestehen. Zur Versteifung der Fliigel sind diese an
der iusseren und inneren Seite mit Flacheisen f armirt, wie auch die
Schnitte Fig. 32 und 33 zeigen. Die abwechselnden Fliigel sind gegen
die Achse zu verlingert und in Einschnitte am Umfang der Nabe ein-
gesenkt. Die Ringe # am Rande der Saugiéffnung dienen zur Abdichtung
gegen das Gehiiuse.

Von dem letzteren gibt Fig. 27 die Seitenansicht, zur Hilfte den
Liingenschnitt; Fig. 28 die Vorderansicht, zum Theil den Schnitt des
Lagerstuhles Z, wobei das Mauerwerk nach der Mittellinie der Fig. 27
durchschnitten ist; Fig. 29 den Grundriss der einen Gehiiusehiilfte ohne
Obertheil. Die beiden Hiilften des Gehiiuses stossen unten in der Mittel-
ebene des Fliigelrades zusammen und sind durch 6 in Fig. 28 ersichtliche
Schrauben verbunden; jede Hilfte besteht aus vier Wiinden, einer coni-
schen, das Fliigelrad umgebenden w, dann zwei nach unten divergirenden v
und einer verticalen Riickwand, an welche der Lagerstuhl Z angegossen
ist, Zwischen diesen 4 Wiinden stromt die angesaugte Luft aus dem
Wetterkanal zum Rade. Die conischen Hiillen w ragen entsprechend
weit iiber die gencigten Seitenwiinde v hinaus und gehen in einen von
beiden Gehiusehiilften gebildeten Kanal e iiber, durch welchen die unten
vom Rade austretende Luft ins Freie gelangt; damit deren Austritt ohne
Hinderniss stattfinde, sind niichst den Miindungen dieses Kanales Aus-
schnitte im Mauerwerk angebracht, welche Fig. 28 und 29 zeigt. Die
Seitenplatten » des Gehiiuses ruhen unten mit zum Theil schriig nieder-
gehenden Flantschen auf der entsprechend geformten Maueroberfliiche.

Um eine gleichmiissige und solide Lagerung der Welle zu erhalten,
sind an beiden Seiten des Gehiiuses je zwei Lager vorhanden; die zum
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Betriebe dienende Riemenscheibe wird je nach ortlichen Verhiltnissen
zwischen dem einen oder dem anderen Lagerpaar aufgesteckt. Die Lager-
stithle L zeigen zwischen beiden Lagern Vertiefungen, durch Seitenriinder
begrenzt, in welche durch Kaniile die von den Lagern abfliessende Schmiere
geleitet wird.

Die Obertheile der Gehiiuse bestehen aus einer conischen, die obere
Radhiilfte umgebenden und einer daran angegossenen gewdlbten Wand ;
die Verbindung mit den unteren Gehiiusestiicken erfolgt durch die
Flantschen ff. Nach Abnahme dieser Obertheile kann die Welle sammt
Rad leicht ausgehoben werden.

Die beiden Gehiiusehiilften sind also nur im unteren Theil, lings
der unter dem Kanal ¢ (Fig. 28) befindlichen Wand zusammengehalten ;
es diirfte vortheilhafter sein, den sonstigen Umfang der conischen Gehiiuse-
wiinde, welche das .Rad einschliessen, moch durch einige Stehbolzen zu
verbinden.

Die Welle besteht aus Gussstahl und ist an beiden Endflichen gehiirtet;
die vier Lager haben je 0'5 m Liinge, wodurch der Druck, sowie die
Ausreibung sehr vermindert und das Warmlaufen verhiitet wird. Die
zweitheiligen gusseisernen Lagerschalen sind aussen cylindrisch und da-
her unbeweglich in den Lagerstithlen eingesetzt, micht mit Kugel-
fliichen versehen; nur bei cylindrischer Einpassung kann man die Lager-
stithle gemeinsam ausbohren, wodurch allein das Zusammenfallen
der geometrischen Achsen aller Lager gesichert ist. Die beiden iussersten
Lager sind mit einer centralen Stellvorrichtung fiir die Achse versehen,

Die Aufstellung des Ventilators zeigen Fig. 34 bis 36. Das Fliigelrad
ist in einem hélzernen Anbau des gemauerten Maschinenraumes, un-
mittelbar iiber der rechteckigen Miindung des Wetterkanales, aufgestellt.

Zum Betriebe eines am Schacht Miillensiefen der Zeche Germania
bei Marten aufgestellten Wa gner’schen Ventilators von 21 m Durchmesser
dient eine Dampfmaschine mit einem Cylinder von 0'45 m Durchmesser
und 0’78 m Hub, welche mit 4 Atm. Dampfspannung arbeitet und
die Bewegung durch zwel Riemenscheiben von 4 und 057 m Durch-
messer (7:1) auf die Ventilatorwelle iibertrigt. In 8 m  En{fernung
vom Ventilator erhielt man im Schachte, der 4 m? Querschnitt besitzt,
nach Angabe der Gewerkschaft Germania bei 448 Touren des Ventilators
eine Depression von 80—90 mm Wasser und eine Luftmenge von 2044 m?
in der Minute. Hiermit wird der Coéfficient m in (31) gleich 1°s5,
also gross, was hauptsiichlich dem Mangel eines Auslaufraumes zuzu-
schreiben ist.

Es wiirde iibrigens keinem Anstande unterliegen, den Wagn er’schen
Ventilator mit elnem Gehiiuse auszustatten, was ohne Zweifel eine be-
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deutende Steigerung der Depression zur Folge hiitte. Zu diesem Zwecke
kénnte man an den #usseren Umfang der conischen, beiderseits vom Rade
befindlichen Gehiusewiinde ebene Wiinde anschliessen, welche aussen
durch Spirallinien begrenzt und mit gegeneinander gekehrten Flantschen
versehen sind; auf diese Flantschen wiire eine spiralférmig gekriimmte,
ringsherum laufende Blechwand festzuschrauben und dort, wo diese Wand
am weitesten vom Rade absteht, der Schlot anzubringen.

Schiele’s Ventilator.

Von Schiele’s Maschinenfabrik in Frankfurt werden zahlreiche Ven-
tilatoren fiir andere Zwecke, dann auch solche fiir Gruben geliefert. Die-
selben sind in England viel verwendet und gehéren zu den kleinen, mit
grosserer Tourenzahl betriebenen. Das Rad ist in der Mitte durch eine
zur Welle senkrechte Scheibe in zwei Hiilften getheilt, der Fliigelraum
durch zwei seitliche ringformige Platten ‘begrenzt und gegen aussen ver-
engt. Die Luft tritt vom Radumfange in ein stark erweitertes Spiral-
. gehiiuse und von dort durch einen Schlot ins Freie. Die Fliigel sind
iihnlich denen des Winter’schen Ventilators geformt. Das Rad hat 1's
bis 45 m Durchmesser und verrichtet 150 bis 300 Touren.!) Wegen
geringerer Dimensionen und Kosten wird der besprochene Ventilator in
England oft denen von Waddle und Guibal vorgezogen.

Ingenieur M erfyn hat Versuche mit 8 Schiele-Ventilatoren ange-
stellt und den manometrischen Wirkungsgrad gleich 0289 bis 0°376, im
Mittel gleich 0°304, das Verhiiltniss der reinen zur indicirten Dampf-
maschinen- Arbeit gleich 042 bis 0'66, im Mittel gleich 055 gefunden;
dieses Verhiiltniss ist ein sehr giinstiges, der manometrische Wirkungs-
grad dagegen ein niedriger.

Drei andere in England aufgestellte Ventilatoren ergaben den mano-
metrischén Wirkungsgrad gleich 0203, 0'322 und 0-400.%) Nach Ver-
suchen der englischen Schlagwetter-Commission ®) war bei zwei Apparaten
das Verhiiltniss der reinen zur indicirten Leistung gleich 0°493 und 0461,
der manometrische Wirkungsgrad gleich 0°320 und 0°327.

Auf einigen Zechen Westphalens sind Schiele-Ventilatoren von 1°55 m
Durchmesser im Betrieb, welche bei 400 Touren 1000 m® Luft in der
Minute ergeben.?) Auf der Grube Gemeinschaft bei Morsbach hat sich

1) Explgit. et réglement. des mines i grisou, v.. Pernollet u. Aguillon, 8.214.

2) Ebendaselbst. '

3) Bull. soc. ind. min. 1884, 13, Bd., S. 705.

4) Berg- u. hiittenm. Ztg. 1878, S. 50.  Simmersbach, Berg- u. hiittenm.
Ztg. 1879, S. 100.
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ein solcher sehr gut bewihrt!); er wird mit Tfacher Umsetzung von
einer Dampfmaschine betrieben und lieferte bei 3815 Touren 10°8 m?®
Luft in der Secunde und 0,055 m Depression im Schachte; die reine
Leistung betriigt 0'52 der indicirten Arbeit der Maschine.

Auf der Zeche Rheinprenssen bei Homberg ?) ist an der 246 m tiefen
Wettersohle ein Schiele-Ventilator eingebaut, welcher die Luft in den
Schacht I driickt. Derselbe hat 1 m Durchmesser, 0385 m Breite und
kann, durch ein Locomobil mit Umsetzung betrieben, 1500 Touren ver-
richten; bei 750 Touren liefert er 42/; m® Luft in der Secunde. Bei
der grossen Geschwindigkeit der aus dem Blaserohr tretenden Luft wird
noch ein weiteres bedeutendes Luftquantum aus einer unter dem Ven-
tilator in den Schacht miindenden, von der Hauptwetterstrecke kommen-
den Verbindungsstrecke angesaugt und zum Ausziehen gebracht.

Am Franz Josefstollen des Salzbergbaues zu Hallstatt wurde von
v. Balzberg?) ein Schiele-Ventilator aufgestellt, welcher bei 0'5 m Durch-
messer und 3272 Touren in der Minute die Luft durch eine gusseiserne
Rohrleitung von 791 m Linge und 0'16 m Durchmesser mit 86 m Ge-
schwindigkeit hindurchbewegte. Nach der von Gustav Schmidt aus
Stockalper’s Versuchen abgeleiteten Formel %)
14-5d

@’
in welcher ¢ den Durchmesser, 7 die Liinge der Leitung, = die Ge-
schwindigkeit und d das specifische Gewicht der Luft ist, welches letztere
man gleich 1°'25 setzen kann, ergibt sich hieraus die Spannungsabnahme
in der Luftleitung

p = 07000 0000076 & 7 u®

p = 00409 kg,
daher die erzeugte Depression
h=0109 m Wasser,

Hiefiir ergibt die Formel (31), welche so lange annihernd giiltig
ist, als die Richtung der iiusseren Fliigelenden von der radialen nicht zu
sehr abweicht, den Werth m

gl n By 32_7_2_ o 2_§ = 1'51.5)

8457 % 845 )/ 0400

1) Preuss Zeitschr. 1883 31. Bd., S. 208. Der Durchmesser des Rades ist
nicht angegeben.

2) Kéhler’s Bergbaukunde, 2. Aufl., S. 725.

3) Jahrbuch der k. k. Bergakademieen 1879, 27. Bd,, 8. 177.

4) v. Hauner’s Fordermaschinen, 3. Aufl., 5. 689,

5) v. Balzberg ermittelt & nach der &lteren Weisbach’schen Formel mit
0775 m, wobei sich m nur gleich 1°10 ergibt, was als zu niedrig erscheint. Am
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Die Firma Schiele selbst endlich gibt fiir offene, d. h. Exhaustoren,
welche die TLuft direct ins Freie ausblasen, folgende Dimensionen und
Betriebskriifte an, wobei die Depression 8 bis 9 mm Wasser betriigt.

| | Querschnitt der |
R, | n ' M | ~ Saugkanile Pferdekrifte
m ‘ m? | m?
0625 300 5 06 | 25
075 240 75 | 09 \ 4
6

1 180 125 j 156

Ventilatoren von Waddle, Stevenson, Brunton und
Colson.

‘Waddle's Ventilator. Fig. 44 und 45 zeigen den Ventilator von
Waddle.!) Derselbe besteht aus gekriitmmten Blechwiinden, zwischen
welchen die Fliigel eingeschlossen sind, deren Form Fig. 45 durch punk-
tirte Linien andeutet. Das Fliigelrad schliesst sich dicht an die mit
einem eisernen Rohre ausgefiitterte Miindung des Saugkanales und blist
die Luft am ganzen Umfange ins Freie aus. Zum Betrieb dient ein
liegender Dampfeylinder.

Das Charakteristische bei diesem Ventilator ist, dass der Fligelraum
zur Verhiitung einer Wirbelbildung gegen aussen verengt und im #usser-
sten Theil behufs Verminderung der Austritfsgeschwindigkeit wieder er-
weitert ist, ferner dass zum gleichen Zwecke auch die Fliigel zuriick-
gekriimmt sind, so dass sich ihre Form der Comb es’schen nihert. Durch
die Kriimmung der Seitenwiinde des Fliigelraumes wird eine allmiilige
Ablenkung der achsialen Richtung der Luft in die radiale erzielt. Der
Mangel eines Auslaufraumes hat indessen doch eine geringere Leistung
zur Folge, und wegen der zwei umhiillenden Blechwiinde muss das Rad
bei den grossen Dimensionen, in welchen es ausgefiihrt ist, sehr schwer
werden. .

" Ein Ventilator von Waddle, zu Brownhills aufgestellt?), hat 76 m
Durchmesser, 3'05m Weite der Saugéffnung und 0°61m iussere Breite.
Andere Ausfithrungen zeigen bedeutend grossere Dimensionen, 12 bis 13 m
Durchmesser?®), wobei dieselben 45—50 Touren verrichten und in der

genauesten wire i jedenfalls durch directe Beobachtung mittels Manometer zu
erheben gewesen.

1) Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 730.

2) Broja, Preuss. Zeitschr. 1874, 22. Bd, 8. 165.

3) Der Durchmesser soll bis 15m steigen. Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd,,
8. 750 u. 783. Pinno, Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., 8. 178.
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Secunde bis 90 m® Luft ergeben. Ein Ventilator zu Pentre in Wales
hat 12 m Durchmesser, eine 4'5m weite Saugéffnung, innen 24 m
und aussen 0'75 m Breite und liefert in der Secunde 47 m® Luft. Das
Verhiiltniss der vreinen Leistung zur indicirten Arbeit der Dampf-
maschine betrug nach Versuchen der englischen Schlagwetter-Commission 1)
bei zwei Exemplaren 0'58 und 0'50, der manometrische Wirkungsgrad 045
und 046. Eine andere Quelle ?) gibt die letztere Grosse bei drei
Exemplaren mit 038, 041 und 045 an.

Ventilator von Stevenson. . Dieser®) hat Aehnlichkeit mit dem
Waddle’schen, die Luft wird jedoch um mehr als 90° von der achsialen
Richtung abgelenkt, da im Schnitte Fig. 44 die Radkanille gegen aussen
nicht radial auslaufend, sondern riickwiirts geneigt erscheinen, so dass
der austretende Luftstrom einen Hohlkegel bildet, welcher den Eintritts-
kanal fiir die Luft umgibt. Die Fliigel sind am inneren Ende nahe
radial, am iiusseren ziemlich stark zuriickgeneigt, der Fliigelraum gegen
aussen verengt.

Solche Ventilatoren sind bei einigen Kohlenbergbauen Englands auf-
gestellt, auf den High Blantyre Collieries bei Glasgow deren zwei com-
binirt, und zwar zu beiden Seiten eines mit der Saugstrecke verbundenen,
durch eine verticale Scheidewand getheilten Kastens; in den beiden Ab-
theilungen befinden sich Klappen zum Verschluss, so dass entweder nur
einer der Ventilatoren oder beide zugleich zum Ansaugen der Grubenluft
verwendet werden konnen. Ausserhalb der Ventilatoren sind die beiden
Betriebsmaschinen aufgestellt. Die Hohlkegel der austretenden Luftstrome
umgeben den Saugkasten und es scheint, als ob der Austritt der Luft in
Kegel- statt ebenen zur Achse senkrechten Flichen nur den Zweck
hiitte, den Luftstrom von der Maschine bez. deren Bedienungspersonal
mdoglichst abzulenken.

Die beiden besprochenen Ventilatoren haben 4:27 m Durchmesser
und gaben bei gleichzeitigem Gange mit 160 Touren 635 mm Wasser De-
pression und 35 m® Luft in der Secunde, einer allein bei 150 Touren
333 mm Depression und 28 m® Luft.

Ventilator von Brunton. Dieser iltere Apparat wird hier er-
w‘a‘.hnt,-weil’er die seltener vorkommende verticale Stellung der Achse
zeigt. Er war vor etwa 25 Jahren in England in Anwendung.!)
An der Achse ist eine obere volle und eine untere ringformige Blech-

1) Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 705.

2) Exploitation et réglementation des mines & grisou, v. Pernollet u. Aguillon,
8. 211.

3) Engineering 1879, 1. Bd., S. 177.

4) Nach Burat’s Cours d’exploitation des mines, S. 227,
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scheibe befestigt; zwischen beiden befinden sich die Fliigel. Der Raum
fiir letztere ist gegen aussen verengt, indem die untere Ringscheibe flach
kegelférmig ist. An der Saugiffnung befindet sich ein niedriger Blech-
cylinder, welcher in eine am Rande der Saugiffnung befindliche kreis-
formige, mit Wasser gefiillte Rinne taucht, wodurch die Dichtung her-
.gestellt ist.

_ Ventilator von Colson. Ein solcher in Fig. 42 und 431) skizzirter
Apparat wurde auf einem der Schiichte des Kohlenbergbaues von Houssu
aufgestellt. Der Constructeur stellte sich die Aufgabe, die Riicksfromung
und Wirbelbildung hinter den Fliigeln durch grissere Anzahl derselben,
also Verengung der zwischenliegenden Kaniile, sowie durch thunlichste
Reducirung der iiusseren Radbreite zu vermeiden. Der Ventilator be-
steht aus einem eisernen Conus von 9 m Durchmesser, der mittels einer
Nabe an der Welle befestigt ist. An der Innenseite des Conus, zu welcher
die Luft durch eine Saugéffnung von 3 m Durchmesser gelangt, befinden
sich die radialen Fliigel. Diese besitzen viererlei verschiedene Liingen

und zwar sind
24 Fliigel a

24 s sy B
48 * ¢
9% , d

vorhanden, um den austretenden Luftstrom in miglichst schmale Jiden
zu theilen.

Der Spalt s zwischen dem Rande des Conus und der Mauer, durch
welchen die Luft austritt, hatte urspriinglich 10 em Breite; da sich dabei
noch stets Riickstromung von Luft ergab, reducirte man diese Breite bis
auf etwas iiber 4 cm.

Bei 42 bis 83 Touren wurden Depressionen von 18 bis 68 mm Wasser
und Luftmengen von 106 bis 22'6 m® erhalten. Der Wirkungsgrad betrug
dabei 22'8 bis 32'7 Proc. Den obigen Tourenzahlen entspricht bei dem
Durchmesser von 9 m eine theoretische Depression von 49 bis 195 mm,
daher die wirklich erzielte Depression nur 0-37 bis 0'35 der theoretischen
betriigt.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die geringen Leistungen des
Apparates dem Mangel eines Auslaufraumes, der recht- oder selbst spitz-
winkligen Ablenkung, welche die Luft nach dem FEintritte in das Rad
durch dessen flach conische Riickwand erfihrt, der grossen Reibung der
Luft in den engen Radkaniilen; endlich dem Stosse der radialen inneren

1) Vandenpeereboom, Note sur les ventilateurs a force centrifuge, Lou-
vain 1878, S. 54.
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Fliigelenden gegen die eintretende Luft zuzuschreiben sind. Es diirfte
mithin die beschriebene Construction kaum Nachahmung finden.

Ventilatoren von Lambert und Aland.

Bei den Ventilatoren von Lambert und von Aland wird die Be-
seitigung der Wirbel hinfer den Fliigeln durch theilweise Bedeckung des
iiusseren Radumfanges angestrebt.

Aeltere Construction des Lambert’schen Ventilators. Diese ) zeigt
die Skizze Fig. 49. Hinter jedem Fliigelende ist eine cylindrische, den
Kanal grossentheils absperrende Wand angebracht, innerhalb welcher die
Luft stagniren soll, statt durch Riickstrémung von aussen in Wirblung
versetzt zu werden.

Versuche von Devillez?) mit einem derartigen Apparate von 8 m
Durchmesser und 1'5m Breite, der vor jedem der 8 Fliigel am Umfange
eine Austrittséffoung von 14 m Liinge und 025 m Weite besass, ergaben
folgende Resultate:

Tooraneahl 00 Lo o unges 16157 38000530350
Depression . . . . mm 390 640 980
Luftmenge in 1 Secunde m® 126 164 199
Wixknngsgradi oo coee s f0088 (40 033

Unter Wirkungsgrad ist dabei das Verhiiltniss der reinen Leistung
zur indicirten Arbeit der Dampfmaschine verstanden. Der Coéfficient m
der Formel (31) folgt hieraus

m=—148 1'650 158,
also ziemlich gross. Der Wirkungsgrad ist nach Devillez noch etwas
zu hoch bestimmt und mit 032 bis 0°34 anzunehmen. Setzt man den
Wirkungsgrad der Maschine gleich 0'8, so ergibt sich der des Ventilators
selbst mit O'4 bis 0-42, daher verhiiltnissmiissig klein.

Neuere Construction. FEine neuere Ausfiihrung des Lambert’-
schen Ventilators zeigen Fig. 38 und 39.%) Das Rad hat die Form
einer Trommel aus Blech, welche in der einen Stirnwand die Eintritts-
offnung fiir die vom Saugkanal s zustrémende Luft und am Umfange nur
einen engen Spalt ¢ fiir den Austritt der Luft, ferner acht radiale, vom
Rande der Saugiffnung bis zum Umfange reichende und zwischen diesen
je zwei kiirzere Fliigel enthilt. Durch diese Construction ist wohl die
Riickstrémung und Wirblung der Luft hinter den Fliigeln vermieden; im
Uebrigen wird die plétzliche Querschniftsinderung bei der Bewegung
der Luft durch den engen Spalt am Radumfange dem Effecte abtraghch

1) Preuss Zeitschr. 1865, 13. Bd., 8. 185,
2) Devillez, Ventilation des mmes, 8. 181.
3) Revue universelle 1877, 1. Bd., 8. 107.
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sein und eine Contraction veranlassen, daher eine allmiilige Verengung
des Fliigelraumes gegen augsen, wie bei Geisler’s, Kley’s und anderen
Ventilatoren, besser entspricht.

Der Lambert’sche Ventilator hat ferner kein anschliessendes Ge-
hiiuse und steht nur zwischen gemaunerten Wiinden, welche die Luft
nach oben ableiten. Dies hat allerdings den Vortheil, dass auch bei
einer merklichen Aenderung in der Stellung der Lager das Rad nicht
an die Wiinde streift; allein eine solche Aenderung muss doch vermieden
werden, da sonst das Rad sich nicht mehr dicht an der Miindung der
Saugiffnung bewegt. Der Effectverlust durch die abstrémende Luft end-
lich wird bei dem Mangel eines eigentlichen Auslaufraumes kaum ge-
ringer als bei einem ganz freistehenden Ventilator ohne Gehiiuse.

Der Betrieb erfolgt nach Fig. 39 durch zwei Maschinen, welche
sich gegenseitig als Reserve dienen und abwechselnd durch eine Schub-
stange mit dem Zapfen an der Kurbelscheibe verbunden werden kinnen.

Solche Ventilatoren wurden in Belgien in mehreren Exemplaren
erbaut, und zwar mit Durchmessern von 4—10 m, 12 bis 24 Fliigeln,
fiir Luftmengen von 10 bis 40 m® in der Secunde und Depressionen
von 25 bis 70 mm Wasser.!) Die Gesellschaft von Marcinelle und
Couillet, welche dieselben ausfiithrt, gibt folgende Verhiiltnisse?) an:

Luftmenge in der Secunde m® 20 25 25

Deproesion o S ais SaTiimm e =0 HT0

Pourenzahl ¥ cofis dnshenn, o5 2010071007180

Durchmesser , . . . . .m R e LY
und hieraus ergibt sich nach Formel (31)

der Coéfficient m= . . . . e g Bl by 2 B

Es ist somit eine verhiiltnissmissig grosse Tourenzahl nothwendig,
grisser als bei der vorigen Construction und ungefihr gleich der bei
Rittinger’s Ventilator ohne Auslaufraum erforderlichen.

Am Schacht 6 der Grube Marcinelle gibt ein Ventilator mit 10 m
Durchmesser, 1'5 m Breite und 015 m weitem Schlitz bei 65 Touren
32 m® Luft in der Secunde und 0°063 m Depression, nach welchen
Resultaten m =— 1'54, mithin kleiner wird als oben.®) Nach einer anderen
Angabe?) lieferte ein Apparat gleicher Dimension, nur mit engerem
Spalt (013 m), bei 76 Touren 278 m? Luft und 0085 m Depression,
was wieder aufm==1'64 fithrt. Der Wirkungsgrad betrug im letzteren
Falle 036, ;

1) Vandenpeereboom, Note sur les ventilateurs ete., S. 58.
2) Revue universelle 1877, 1. Bd., S. 109.

8) Salomon, Preuss. Zeitschr, 1886, 35. Bd., S. 228,

4) Vandenpeereboom, Note etc., S. 58.
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Endlich zeigten drei solche in Belgien ausgefiihrte Ventilatoren
manometrische Wirkungsgrade gleich 0312, 0°394 und 0-455.1)

Aland’'s Ventilator. Dieser hat eine der iilteren Lambert’schen
(Fig. 49) iihnliche Construction?), nur sind die Fliigel an der Eintritts-
stelle zur Vermeidung des Stosses riickwiirts geneigt. Die cylindrischen
Wandstiicke @ haben geringere Liinge, so dass breitere Austrittséffnungen
verbleiben. Die Fliigel sind zwischen zwei ringformigen Blechwiinden
befestigt und in diesen Wiinden dreieckige Oeffnungen angebracht,
welche den Raum zwischen ¢ und f einnehmen und das Innere des
Rades mit dem Saugranme verbinden; dieser endigt in zwei verticale,
beiderseits vom Rade stehende Kiisten, die in den Wiinden, welche dem
Ventilator zugekehrt sind, Oeffnungen von einem Durchmesser gleich
dem des Ventilatorrades besitzen. Die Luft kann also aus den Kiisten
nicht nur durch die Saugiffnungen, sondern auch durch die Oeffnungen
hinter den Fliigeln in das Rad eintreten. Vom Umfange des Rades wird
dieselbe zwischen beiden Saugkiisten ins Freie geblasen. s ist jedoch
nicht wahrscheinlich, dass die Luft hinter den Fliigeln eine kleinere Span-
nung als in den Saugkiisten besitzt, und im umgekehrten Falle erfolgt Riick-
stromung durch die Oeffnungen statt des Ansaugens.

Ventilatoren von Harzé und Gendebien.

Diese beiden Arten sind dadurch charakterisirt, dass das Fliigelrad
von einem Leitapparat fir die austretende Luft umgeben ist, deren
Geschwindigkeit dadurch herabgesetzt wird. :

Harzé's Ventilator. Der Leitapparat des Ventilators von Harzé
hatte urspriinglich ganz die Form des Leitrades einer Fourneyron-Tur-
bine und die Luft konnte zwischen dessen Schaufeln am ganzen Umfange
abstrémen. Die Einrichtung wurde spiiter dahin modificirt, dass die Luft
nur durch einzelne Oeffnungen austritt, welche mittels einer Art von
Schiitzen regulirt werden kiénnen. Auch wurde in der Ausfithrung die
Zahl der Fliigel bedeutend kleiner genommen, als im ersten Entwurf, wo
dieselben zur Vermeidung der Wirbelbildung dicht nebeneinander lagen
und der Luft einen bedeutenden Reibungswiderstand entgegengesetzt, so-
wie das Rad kostspieliger und schwerer gemacht hiitten.?®)

Harzé unterscheidet zwei Arten der Ausfithrung, welche er mit
A4 und B bezeichnet. Bei System 4 sind die Fliigel zwischen zwei
mitrotirenden Blechscheiben eingeschlossen, bei B bewegt sich das Rad

1) Exploit. et réglement. etc. S. 211.

2) Dingler’s polyt. Journ. 1885, 2566. Bd., S. 146.

3) Eine Skizze dieses ersten Entwurfes s. Revue universelle 1870, 27. Bd.,
S. 344,
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zwischen zwei parallelen, gemauerten Wiinden.

mit verticaler oder horizontaler Achse hergestellt.
zu Grande Bacnure, Gosson-Lagasse und Lonette bei Liittich im Betrieb,
deren Hauptdimensionen folgende Tabelle angibt:

81

Die Ventilatoren wurden

Es sind deren drei

(1} -
Bariaro Lcég:igenzi Lonette B

Innerer Durchmesser. . . . . . . .m 2:2 358 3
Aecusserer Durchmesser . . . = 4 8 7
Aecusserer Durchmesser des Lemppmtes = b 10 87
Breite . . . S R e 032 06 1
Zahl Fligel des Bades . 16 18 8

» Leitfligel . . 1 TN By 82 8 6
Durchmesser der Saug&ﬁ‘ulmg TR (R 18 308 3
ATEIOD P il Rt e A il Riemen direct direct
Stellung der Achse . . . . . . horiz. | vertical horiz.

Ventilator mit verticaler Achse. Den zu Gosson-Lagasse aufge-
stellten Ventilator zeigen Taf. V in der Zusammenstellung, Taf. VI,
Fig. 57 und 58 im Verticalschnitt und Grundriss, zum Theil Horizontal-
schnitt; Fig. 59 ist der Verticalschnitt nach der radialen Linie 4 B des
Grundrisses.

Die 5 mm starken Fliigel (Fig. 57 u. 58) sind durch je 4 Winkel-
eisen an zwei Blechscheiben befestigt, deren Theile durch eben diese
Winkeleisen verbunden sind. Die obere Blechscheibe und die Fliigel
nebst den anliegenden Winkeleisen sind, um der Construction grissere
Steifigkeit zu geben, bis zur Nabe verlingert, die Fliigel nach Fig. 58
an den Aussenwiinden der Nabe, die Winkeleisen und Bleche nach Fig. 57
an einem auf der Nabe aufgelegten Kranz festgeschraubt. Zur Verbin-
dung der Bleche der oberen Scheibe dient noch der Ring n. Die untere
Scheibe dagegen ist in der Mitte durch die Saugiffnung durchbrochen
und es erstrecken sich auch die zugehirigen Winkeleisen nur bis an
deren inneren Rand. Beide Scheiben sind bei m und » mit concentrischen
Winkeleisenringen von 70/50/8 mm armirt.

Das Innere des Rades ist somit gegen oben abgeschlossen und wird
noch am oberen Umfange durch einen Holzring » (Fig. 57) gegen den das
Rad umgebenden Leitapparat gedichtet, um den Zutritt von Luft thun-
lichst zu verhiiten, welche sonst durch den Spalt eindringen wiirde. Zu
gleichem Zwecke greift das am inneren Umfange der unteren Blechscheibe
befindliche Winkeleisen m moglichst genau passend in eine Rinne, die in
einer Cementschicht auf der Mauer des Saugkanales hergestellt ist.

v. Hauer, Wettermaschinen. 6



32 Bau der Centrifugal -Ventilatoren.

Der Auslaufraum besteht aus zwei ringférmigen, aus mehreren
Theilen zusammengesetzten Gussplatten von 25 mm Stiirke, deren untere
zur Ersparung an Material Durchbrechungen zeigt. An den vier Stellen,
wo die Haupt- und die Quertriiger f ¢ fiir die Maschine aufgelegt sind,
ist zwischen beiden Platten eine Cementfiillung angebracht, welche den
Raum abe (Fig. 58) hinter den abwechselnden Leitblechen / einnimmt.
An den zwischenliegenden Stellen wird die obere Platte durch kleine
Siiulen ¢ gestiitzt (s. auch den Schnitt Fig. 59).

Die eine Platte hat oben, die andere unten radiale und concentrische
Rippen (Fig. 59); erstere dienen zur Verbindung der Theile unter sich,
zwischen den zwei fiusseren Rippen der oberen Platte ist die Umfang-
mauer des Gebiiudes aufgesetzt, welches den Ventilator iiberdeckt.

Der Leitapparat (Fig. 58) besteht aus 8 Kaniilen, welche durch
je zwel Blechwiinde gebildet sind. Die eine Wand /, welche nach Fig. 58
bis zum vorhergehenden Auslaufkanal reicht, ist durch verticale Winkel-
eisen verstirkt und durch horizontale an den Ringplatten des Auslauf-
raumes befestigt; die zweite Wand p ist mit dem kreisférmig gebogenen
Blechstiick o in Verbindung und gegen dasselbe abgesteift (wie bei dem
spiter beschriebenen Ventilator zu Lonette). Die Wand p kann verstellt
werden, indem man das Blech o lings der Wand / des folgenden Kanales
fortbewegt, und wird durch Schrauben fixirt; sie bildet daher eine
Schiitze, mittels welcher sich die Weite der Austrittssffnung reguliren
liisst. Zwischen dem Rade und den Platten des Auslaufraumes ist ein
Abstand von 15 mm angenommen.

Die Betriebsmaschine Fig. 57 und 58 hat 038 m Cylinderdurchmesser,
(0’6 m Hub und ist mit Meyer’scher Expansion ausgestattet. Sie ist auf
zwei Blechtrigern f gelagert, welche den ganzen Ventilatorraum iiber-
spannen und auf 803 m Liinge freiliegen; jeder Triiger besteht aus einem
verticalen Blech von 0'5m Héhe und 2 em Stirke, und 4 Winkeleisen
von 10 em Schenkelbreite. Die Triiger sind auf erhdhten Angiissen der
hier durch die Cementschicht gestiitzten oberen Platten des Auslaufraumes
fesigeschraubt und die genannten Platten durch je 4 Bolzen, welche
innerhalb der Cementschicht durch Gasréhren gesteckt sind, mit dem
Fundament verankert. In der Mitte der Triiger stossen senkrecht gegen
dieselben zwei horizontale Streben (deren eine ¢ unten in Fig. 58 er-
sichtlich ist), welche ihnlich wie die Triiger selbst gelagert und durch
je 2 Fundamentschrauben verankert sind. Das Bett der Dampfmaschine
ist auf den Triigern befestigh und erhiilt dieselben in unveriinderlichem
Abstand. Die Maschine bewegt durch eine Kurbelscheibe die Ventilator-
welle und diese durch zwei gleich grosse Stirnriider die Steuerwelle;
das Lager der letzteren hat die Form einer Réhre, welche an beiden
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Enden Lagerschalen enthiilt und durch angegossene Platten am Bett der
Maschine, sowie an einem der Blechtriiger befestigt ist. An der Steuer-
welle befinden sich die beiden Excenter.

Der Ventilator steht nach Fig. 55 und 56 in einem runden, all-
. seitig mit Fenstern ausgestatteten Gebiiude, das mit einem Dach in Eisen-
construction versehen ist. Die Luft tritt nicht unmittelbar ins Freie,
weil sonst durch deren Ausstromung die Umgebung beliistigt wiirde, son-
dern der Blaseraum ist von einer concentrischen Ringmauner M um-
schlossen, so dass die Luft nach oben entweicht. Von dem Eingange £
kann man iiber eine Treppe zur Maschine, dann auch durch den Rund-
gang innerhalb der Mauer M und iiber eine Treppe ¢ (Fig. 56) in einen
die Mauerung des Saugkanales umgebenden Raum gelangen, von welchem
aus die Fundamentschrauben der Maschine und durch die Thiir g der
verticale Theil des Saugkanales mit dem Fusslager der Welle zugiinglich
sind. S ist der horizontale, zum Wetterschacht gefiithrte Saugkanal.

Bei den kleinen  Ventilatoren des Systems .4 erstrecken sich die
Fliigel nicht bis zur Nabe, sondern nur bis zum innern Umfange der
Saugéffnung.

Die horizontale Lage des Rades erleichtert bedeutend die An-
ordnung der beweglichen Schiitzen; durch den Hohlraum unter dem Rade
kann man auch alle iibrigen Theile leicht erreichen. Durch die Fliigel
erscheint dasselbe hinreichend abgesteift und gegen eine Senkung des
Umfanges gesichert. Die miglichste Entlastung des unteren Zapfens ist
wiinschenswerth, um dessen Warmlaufen zu verhiiten, daher das Rad
thunlichst leicht construirt ist. Awusser dessen Geéwicht wirkt noch der
Ueberdruck der iusseren Luft auf die Welle; der Druck von unten ist
auf eine Fliche gleich dem Querschnitt der Saugiéffnung um die vor-
handene Depression kleiner als der atmosphiirische, und da die Spannung
auch in dem Raume, welcher den Saugkanal umgibt, geringer ist als die
fiussere, so ergibt sich dadurch eine weitere Belastung des Rades.

Die Einrvichtung des Auslaufraumes zeigt gegen die Guibal’sche
Construction den Vortheil, dass die Luft an mehreren Stellen und an
einem grésseren Theil des Laufrad - Umfanges, daher auch mehr con-
tinuirlich von diesem austreten kann, nicht blos auf 1!/, jeder Um-
drehung, Da die Luft sich ferner in mehrere Auslaufkaniile vertheilt,
so ist ihre weitere Bewegung eine rogelmiissigere als durch den einzigen
Guibal’schen Schlot, bei welchem in einem und demselben Querschnitte
sehr verschiedene Pressungen und Geschwindigkeiten auftreten.

Der Weg, den die Luft in diesen Kanilen zuriickzulegen hat, ist
auch kleiner als in einem spiralférmig erweiterten Auslaufraume mit

Schlot, dagegen der Reibungswiderstand in den engen Kaniilen grisser.
6#
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Rossigneunx!) schliigt vor, einen solchen Auslaufraum anzubringen, weil
derselbe einfacher wiire, als die Harzé’schen Auslaufkanile, besonders
fiir blasende Ventilatoren; ferner soll die Breite des Rades gegen aussen
vermindert werden. Beli Anwendung eines Gehiiuses statt der einzelnen
Auslaufkaniile wiirde aber der Ventilator seine wesentlichste principielle .
Neuerung einbiissen.

Der beschriebene Ventilator von Gosson-Lagasse gab folgende Ver-
suchsresultate:

y ' Depression ' _C-(;i':fﬁcieni
Tourenzahl ll in mm Wasser | m
52 i 33 1-35
60 I 40 | 142
72 | 62 i 1-37
79 _ 68 | 143

Bei 52 Touren lieferte derselbe 12 m® Luft in der Secunde.

Da sich beim Betrieb zeigte, dass die Luft vorziiglich am Obertheil
der Ausblasekaniile austrete, wurde auf Harzé’s Rath der Boden des
ringférmigen Auslaufraumes mit einer Cementschicht bedeckt, welche von
innen gegen aussen ansteigt, so dass die freie Hohe dieses Raumes nur
am inneren Umfange gleich der Hohe des Fliigelraumes blieb, am iiusseren
jedoch kleiner wurde. Der Querschnitt der Kaniile war dabei wegen
deren zunehmender Breite noch immer aussen bedeutend grisser als innen.
Nach dieser Aenderung ergab der Ventilator bei im Jahre 1885 durch
Director Keyser ausgefihrten Versuchen

bei Touren 30 50 60
Depression mm 13 36 50
Werth m 125 124 19

mithin bedeutend giinstigere Resultate als frither; der Werth m ist ver-
hiiltnissmiissig klein.

Ventilatoren mit horizontaler Achse. Bei dem Apparat zu Grande-
Bacnure, der auch nach System 4, doch mit horizontaler Achse con-
struirt und einerseits durch eine volle Blechscheibe abgeschlossen, ander-
seits durch eine Oeffnung in einer verticalen Mauer mit dem Saugkanal
verbunden ist, wurde das Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten
Arbeit des Dampfes zu ungefihr 05 bestimmt, welches Resultat mit
Riicksicht .du.ra.uf, dass ein Theil, etwa 5 Proc. der Leistung durch die
Riemen-Umsetzung absorbirt wird, ein ganz giinstiges zu nennen ist. Tm
Uebrigen lieferte der Ventilator folgende Ergebnisse:

1) Bull. soc. ind. min. 1879, 8. Bd., 8. 870.
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i Depression | - Luftmenge | Coéfficient
Tourenzahl ‘ in mm Wasser m® m
S s
62 115 981 ! 137
: 70 15 10'28 1 1-35
80 | 195 | 10°99 ! 1-35
86 ' 23 1273 1'34

Den zu Lonette aufgestellten Ventilator des Systems B, mit horizon-
taler Achse, zeigen Fig. 60 und 61. An zwei Rosetten sind radiale
‘Arme, an diesen gekriimmte Winkeleisen und an letzteren die 8 Blech-
fliigel befestigt. Die im Vergleich zum vorigen Ventilator geringere Zahl
Fliigel hat den Zweck, einen grosseren Eintrittsquerschnitt fiir die Luft
zu erhalten, aus welchem Grunde auch die inneren Fliigelenden weniger
zuriickgeneigt sind, als es die Theorie fiir den Eintritt ohne Stoss ver-
langt, wodurch sich nur ein geringer Effectsverlust ergibt. Zwischen
den Fliigeln und den Seitenwiinden ist beiderseits 4 ¢cm Spielraum an-
genommen.

Die Luft strémt durch den Saugkanal S zu; in der Oeffnung, durch
welche dieselbe in das Rad gelangt, ist das eine Lager der Welle an-
gebracht, welche andererseits durch eine engere, mittels eines Brettstiickes
geschlossene Oeffnung ¢ bis zur Maschine gefiihrt ist.

Die Construction der Auslaufkanile, 6 an der Zahl, zeigen Fig. 62
und 63 in grosserem Maassstabe. Die fixen Blechwiinde /7 sind in
Furchen eingelassen, welche in den mit Ziegeln gemauerten Seitenwiinden
ausgespart und nach KEinsetzen der Bleche /7 mit Cement verstrichen
werden. Ebenso sind gekriimmte, mit Falz versehene Schienen m be-
festigt. In den Falz greift das Fiihrungsblech a der beweglichen Schiitze,
welches mit der die zweite Wand des Auslaufkanales bildenden Platte &
durch Bleche o und Winkeleisen verbunden ist. Die Schiitze ist also
zwischen m und 7 gefithrt, kann verschoben und mittels Stellschrauben
fixirt werden. Zur Ableitung der Luft dienen zwei an die eine Seiten-
mauer des Ventilators gelehnte Essen, welche durch Oeffnungen ¢ (Fig. 60)
mit dem unteren Theil des Ventilatorraumes communiciren.?) .

Die Betriebsmaschine hat 0'338 m Cylinderdurchmesser und 0'6 m Hub.

Mit diesem Apparate wurden 1882 von Libert Versuche ausgefiihrt,
welche den bedeutenden Einfluss der Weite der Auslaufkaniile auf die
Leistung zeigen, Diese Weite betrug bei den zwei Versuchsreihen 0112
und 0'30 m. Die Resultate zeigt folgende Tabelle:

1) Bei offenem Auslanfraum sind diese Essen wohl entbehrlich.
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Kanalweite Tt;urenzahl ‘ Dep;.ession l Luﬂl;]lfnge | Coéfficient

m m ‘ l m
012 20 ‘ 3 \ PRI (e
& 30 6 W be i T4 | 160

5, 50 | 14 _ 117 i 175
0'30 20 I 6 | 52 | 107
" 30 10 | R .

e | 50 i 28 L AR e s |

Bei den grosseren Austrittsoffnungen ergab sich fiir gleiche Touren-
zahl ungefilhr die doppelte Depression und eine um ein Drittel grossere
Luftmenge. Da die Versuche blos bei zwei verschiedenen Schiitzen-
stellungen ausgefiihrt wurden, ist bei demselben noch nicht die giinstigste
Leistung eingetreten. Andererseits muss bemerkt werden, dass die an-
gefithrten Ziffern die Leistungen des Ventilators nur annihernd richtig
darstellen, weil bei denselben auch die Einwirkung des natiirlichen
Wetterzuges mit ins Spiel trat. Die Versuche als ganz richtig durch-
gefithrt vorausgesetzt, liisst sich nur durch diesen Einfluss erkliren, dass
der Coéfficient m, den sonstigen Erfahrungen entgegen, innerhalb jeder
Versuchsreihe so sehr verschiedene Werthe erhiilt und bei 0'38 m Kanal-
weite, 20 Touren und 6 mm Depression bis auf 1:07 sinkt. Bei kleinen
Depressionen ist eine geringe Verschiedenheit im Werthe derselben von
erheblichem Einflusse; wiire z. B. die richtige Depression im erwiihnten
Falle 4'5 statt 6 mm, so hitte der Coéfficient m nahe den Werth 124,
wie bei den zwel anderen angefithrten Versuchen dieser Reihe.

Gendebien's Ventilator. Von Gendebien?!) wurde ein Venti-
lator construirt, der ebenfalls von einem Leitapparat fiir die ausstrémende
Luft umgeben ist. Derselbe besteht aus einem Diffuser, welcher sich
nach aussen erweitert und radial gestelllte Leitbleche enthiilt. Bei
dieser Stellung wird jedoch die Luft nur dann ohne bedeutenderen
Stoss in den Leitapparat eintreten, wenn deren Austrittsrichtung eine
nahe radiale ist, also die Fliigel am iusseren Ende stark zuriick-
gekriimmt sind.

Ein anderes Patent desselben Erfinders betrifft Ventilatoren mit
regulirbarer Fliigellinge und Grosse der Saugiffnung behufs Aenderung
der gelieferten Luftmenge. Die radial gerichteten Fliigel. bestehen aus
einem an der Achse festen und einem radial verschiebbaren Theil,
welcher letztere an dem ersten durch Schrauben fixirt werden kann.
Die Aenderung der Grisse der Saugéffnung erfolgt durch Aufschrauben

1) Dingler’s polyt. Journ, 1885, 256. Bd., 8. 147.
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von concentrischen Blechringen verschiedener Breite am Umfange dieser
Oeffnung.

Guibal’s Ventilator.

Dieser Ventilator, dessen Theorie bereits 8. 47 gegeben wurde, ist
erstlich durch die grossen Durchmesser (S. 22), welche bei demselben
zuerst zur Anwendung kamen und zum Betrieb eine Dampfmaschine
ohne Umsetzung zu verwenden gestatteten, dann insbesondere durch die
gegen die sonstigen Ventilatoren geiinderte Wirkungsart charakterisirt,
indem die Luft aus den Zellen nicht continuirlich, sondern inter-
mittirend austritt.

Construction des Guibal-Ventilators. Fig. 68 und 69 zeigen
eine der gebriiuchlichen Constructionen eines Guibal-Ventilators; Fig. 70
bis 72 Details dazu, Fig. 76 einen Theil des Rades in griosserem Maass-
stab und Fig. 77 bis 80 zugehorige Schnitte, endlich Fig. 73 bis 756 den
Einbau. Auf der Welle sind zwei gusseiserne Rosetten aufgekeilt und
an den Randflichen derselben die Arme befestigt, welche letztere auch
unter sich derart verbunden sind, dass sie ein gehdrig abgesteiftes
System bilden. Jeder Arm np (Fig. 69 und 70) besteht aus einer
Flachschiene f, welche von m bis » reicht, einem Winkeleisen g (Fig. 69
und 72), das sich von o bis p erstreckt und die Schiene f auf die Liinge
mo iberdeckt, endlich einem schwiicheren, hinter ¢ gelegenen Winkeleisen
h (Fig. 71); das die Liinge von ¢ bis p einnimmt. Zwischen den Winkel-
eisen g und % liegen die Flachschienen f£;, f,, welche zu den folgenden
Armen gehiren; an den Kreuzungsstellen sind Verbindungsniefen an-
gebracht. Ausserdem sind die Winkeleisen noch durch mehrere Nieten
verbunden, und wo sich diese befinden, wie bei pp in Fig. 76, liegen
Eisenpliittchen von gleicher Dicke mit den Flachschienen f, f;, f;
zwischen den Winkeleisen. In den Fig. 76 bis 80 sind die Theile mit
denselben Buchstaben bezeichnet wie in Fig. 69.

An den schwiicheren Winkeleisen %, die sich nur auf die Fliigellinge
erstrecken, sind die Bretter, welche durch Falz oder eingeschobene Holz-
leisten verbunden, die Fliigel bilden, mittels je zwei Schrauben s (Fig. 76)
befestigt; unter die Schraubenképfe sind diinne Schienen gelegt.

Der beschriebene Ventilator?) hat 7 m fiusseren, 2 m inneren Durch-
messer und 2 m Breite; er ist auf 60 Touren, 1000 m® Luft pro Minute
und 40 mm Depression berechnet; der iiussere Halbmesser entspricht der
Formel (78). Der Betrieb erfolgt durch eine Maschine von 0'45 m Cy-
linderdurchmesser und 085 m Hub, welche bei 4!/, Atm. Admissionsspan-
nung und 4 facher Expansion eine indicirte Leistung von 30 Pferdekriiften

1) Von Musil ausgefiibrt zu Fiinfkirchen. Karntn. Zeitschr. 1876, S. 10,
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ergibt, von welchen 6 Pferdekriifte fiir andere Zwecke entfallen, daher
nur 24 fiir den Betrieb des Ventilators verbleiben. Die reine Leistung
betrigt aber nach obigen Daten rund 9 Pferdekriifte, daher das Verhilt-
niss derselben zur indicirten mit rund 04 angenommen ist.

Der Zutritt der Luft erfolgt nach Fig. 73 bis 75 durch die Saug-
kanile ZF an beiden Seiten des Ventilators. Die Welle ist daher wegen
ihrer grisseren Liinge aus zwei durch eine Kupplung verbundenen
Theilen zusammengesetzt und liuft in vier Lagern, von welchen die
nichst dem Rade befindlichen auf eingemauerten, durch kurze Streben
gestiitzten und verankerten Traversen befestigt sind. Diese Anordnung
ist indessen nicht zu empfehlen. Das niichst dem Kurbellager folgende
Lager ist entbehrlich, weil das betreffende Wellenstiick durch die Kupp-
lung gestiitzt wird. Die Ausreibung findet ferner bei diesen beiden
Lagern wegen des von der Schubstange ausgeiiblen Zuges und Druckes
besonders in horizontaler, bei den zwel anderen Lagern wegen des Ge-
wichtes des Ventilators hauptsiichlich in verticaler Richtung statt, daher
Klemmungen eintreten kénnen. Eine Kupplung mit Spiel aber wire
unverwendbar, weil der Ventilator nach Art eines Schwungrades ab-
wechselnd die Maschine treibt und von dieser getrieben wird. Es ist
daher besser, die Welle ungetheilt herzustellen und nur in zwei Lagern
laufen zu lassen, wie es auch bei den neueren Anlagen in der Regel
geschieht.

Das Gewdlbe ober dem Rade ist an der dem Schlot zugekehrien
Seite durch den hohlen Triiger ¢ (Fig. 73) gestiitzt, der in horizontale,
durch Rippen r verstirkte Platten endigt, welche auf Quadern in den
Seitenmauern ruhen. Am Umfange haben die Fliigel 50, an den Seiten
20 mm Spielraum gegen die glatt verputzte Innenwand des Gehiiuses.
Das letztere ist durch eine Einsteigoffnung ¢ (Fig. 73 und 74) und eine
luftdicht schliessende Thiir » zuginglich; in die Saugkaniile gelangt man
durch Oeffnungen o mit gleichfalls dicht schliessenden Deckeln.

Der Schieber s, welcher mittels der Winde w beweglich ist, be-
steht aus Brettern, die durch Charniere verbunden sind und in guss-
cisernen Rinnen gleiten. Diese sind in die Seitenwiinde des Auslauf-
raumes eingelassen und durch angegossene Platten und Schrauben an
Quadern befestigt, wie Fig. 73 angibt.

Fig. 65 ist eine Skizze des Einbaues des Ventilators am Eduard-
schacht im Mansfeld’schen ), welcher auch zwei Eintrittsoffnungen besitzt
und mit einem doppelten Einlaufkegel £ versehen ist. Um die Bewegung -
der Luft zu erleichtern, sind alle Mauerkanten abgerundet.

1) Preuss. Zeitschr. 1883, 31. Bd., S. 208.
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Bemerkungen iiber einzelne Details. * Die Verwendung eines Ein-
laufkegels, welcher bei den ilteren Guibal’schen Ventilatoren fehlt, ist
im Allgemeinen vortheilhaft. Bei dem Guibal-Ventilator am Tiefbau-
schacht in Witkowitz!) ergab sich zwar der Effect nach Anbringung
des Einlaufkegels kleiner, was jedoch seinen Grund in dem zu geringen
Eintrittsquerschnitt hatte, welcher durch den Einlaufkegel noch weiter
vermindert wurde.

Die Welle wird zur Vermeidung einer Biegung, welche eine un-
richtige Stellung der Fliigel gegen das Gehiiuse zur Folge hat, sehr stark
hergestellt. So ist die zwischen den Lagern 23 m lange Welle des
Ventilators zu Planitz bei 7 m iusserem Raddurchmesser, 1'7 m Breite
und 8 Fliigeln von 22 m Liinge aus Gussstahl geferfigt und 24 cm stark.?)
Die Welle des Ventilators auf Pemberton Colliery?®), der 14 m Durch-
messer und 4'5 m Breite besitzt, ist ebenfalls aus Gussstahl hergestellt
und hat 0’42 m Durclimesser bei 6 m Liinge.

Die Rosette hat so viele Arme, als das Rad Fliigel besitzt. Die
Rosetten-Arme sollen nicht zu stark sein, damit der Eintrittsquerschnitt
nicht zu sehr vermindert wird. Aus letzterem Grunde bleibt auch ofters
der Kranz der Rosette weg, welche dann blos aus der Nabe und den
Armen besteht, wie beiden Dinnendahl’schen Ventilatoren Fig. 92. Da
die Arme der Rosette durch die des Rades verbunden sind, lisst sich
dabei noch immer die geniigende Festigkeit erreichen.

Sind 10 Arme vorhanden, so ist nach Fig. 66 die Construction eine
iihnliche, wie in Fig. 69; die starken Winkeleisen reichen von a bis d,
die schwachen von b bis d, die Flachschienen von b bis ¢, wobei die-
selben je zwei andere Fliigel m und » stiitzen. Bei 6 Fliigeln (Fig. 67)
sind be die Flachschienen, ad die starken und bd die schwachen Winkel-
eisen.?) Da es wichtig ist, dass die Fliigel nicht federn, werden hinter
denselben bisweilen noch Streben angebracht, welche von e (Fig. 67) bis
nahe an das Fliigelende d reichen.

Fiir Arme mit rechteckigem Querschnitt gibt Devillez folgende
Btirken an: .

bei 7 m Durchmesser 12—15 e¢m breif, 1'8 em dick,
sty o= & Y el s s 4 e
n 9—12 .. 20-—=2b s e &b,

Diese Dimensionen lassen sich iibrigens nach dem Druck auf einen

Fliigel berechnen, welchen man annihernd durch Division der Beftriebs-

1) Monographie des Ostrauer Steinkohlenrevieres, S. 243.
2) Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., S. 163.

3) Preuss. Zeitschr. 1874, 22. Bd., S. 166.

4) Nach Musil, Kiarntn. Zeitschr. 1876, S. 13.
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kraft durch die Fliigelzahl und die mittlere Umfangsgeschwindigkeit der
Fliigel erhiilt und den man der Sicherheit wegen als am Fliigelende
wirkend annehmen kann.

Die schwiicheren Winkeleisen werden auch weggelassen und die
Fliigelbretter direct an den stiirkeren befestigt. :

Zur Verbindung der Constructionstheile verwendet man bei
den Guibal’schen, sowie bei anderen grossen Ventilatoren mit Vortheil
conische Schrauben (s. 8. 95), bei welchen, wenn / die Linge, D den
grisseren und @ den kleineren Durchmesser des conischen Schaftes bedeutet,

D=d+-;—2bis d—|—%!

genommen wird. Man kann dieselben nach festem Anziehen etwas ver-
nieten und erhilt dadurch sehr solide Verbindungen, wiihrend Nietbolzen
bei der wechselnden Druckrichtung gelockert werden.

~ Die Fliigelbretter bestehen aus Eichenholz von 3—4 cm oder aus
Tannenholz von 4—5 em Stiirke und sind durch Feder und Nuth oder
Einschubleisten verbunden. Auch nagelt man iiber die Fugen der ein-
fach zusammenstossenden Bretter Streifen aus Bandeisen behufs der
Dichtung. Es wird empfohlen, nicht ganz ausgetrocknetes Holz zu ver-
wenden, weil dieses durch die angesaugte feuchte Grubenluft anquillt
und die Fliigel sich deformiren.?)

Das Fliigelrad soll gut iiquilibrirt sein, so dass dessen Schwerpunkt
in der Achse liegt, Dasselbe erhiilt beiderseits gegen das Gehiiuse einen
Spielraum von 3 bis 5, am Umfange einen solchen von 5 bis 10 cm.

Wenn die Welle unter dem Gewichte des Rades sich einbiegt, so
hat dies die Folge, dass der vom Kurbelzapfen beschriebene Kreis nicht
mehr in einer Verticalebene liegt. Um dies zu vermeiden, hat man den
Ventilator an das freie Ende der Welle gelegt und das eine Lager mig-
lichst dem Schwerpunkte des Rades geniihert. So wurde beim Ventilator
zu Comberedonde (Fig. 212, s. , Einrichtungen fiir abwechselnd saugende
und blasende Wirkung®) die Nabe schmal ausgefiihrt, das eine Wellen-
lager ganz nahe an dieselbe geériickt und durch eine unten mit zwei
Liingsrippen versehene Gussplatte gestiitzt, welche am anderen Ende unter
den Stiinder der Dampfmaschine greift und mit diesem verbunden, sowie
nebstdem durch 4 Fundamentschrauben verankert ist. Ausserhalb des
zweiten Lagers befindet sich die Kurbelscheibe, welche so schwer ist,
dass das Gewicht des Ventilators dadurch gerade ausgeglichen, daher die
ganze Last nur durch das dem Rade nithere Lager getragen, das andere
keinem Druck nach oben oder unten ausgesetzt ist, Die beiden Armsysteme

1) Musil, Kirntn. Zeitschr. 1876, S. 13,
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des Rades befinden sich in geringem Abstande und werden durch Dia-
gonalschienen gegenseitig abgesteift, um eine Seitenbewegung der Fliigel
zu hindern.l)

Diese Einrichtung, welche sich auch auf der Grube aux Brousses
bei Moli¢res, dann zu Créal vorfindet?), gewiihrt nebstdem den Vortheil,
dass die Saugiffnung frei wird und die Luft besser einstromen kann;
sie diirfte aber wegen der starken Belastung des einen Lagers nicht un-

bedingt zu empfehlen sein. Das Beste scheint stets eine hinreichend
starke Welle zu sein.?)

Schieber. Der Schieber oder die Schiitze hat den Zweck, den
Austrittsquerschnitt fiir die Luft so zu reguliren, dass der giinstigste
Gang eintritt, d. h. die grosste Depression und Luftmenge erhalten, oder
nach Murgue’s Bezeichnung die Durchgangséffnung in das richtigste
Verhiiltniss zur gleichwerthigen Oeffnung gebracht wird. Man soll den
Schieber versuchsweise so lange weiter éffnen, als dadurch noch eine
Vermehrung der Depression erzielt wird, und dann in seiner Stellung
belassen. Soll die Luftmenge M veriindert werden, so muss nur
die Tourenzahl, nicht aber die Schieberstellung geiindert werden, da M
der Umfangsgeschwindigkeit v, proportional ist und daher nach (80) die
erforderliche Weite s der Austrittséffnung constant bleibt. Auch nach
Versuchen war bei verschiedenen Tourenzahlen die der besten Leistung
entsprechende Schieberdffnung nahe die gleiche.!) Nur wenn die gleich-
werthige Oeffnung der Grube sich iindert oder der Einfluss des natiir-
lichen Wetterzuges sich geltend macht, wird wieder eine Verstellung des
Schiebers nothwendig. Doch soll der untere Rand des Schiebers nicht

bis in gleiche Hohe mit der Achse kommen, da sich sonst Wirbel hinter
den Fliigeln einzustellen beginnen.

Der Schieber besteht aus Brettern von 10 cm Breite und einer
Dicke von 2'5 bis 3'5 em bei 1'5 bis 3 m Breite des Ventilators. Die-
selben werden durch aufgeschraubte Streifen Bandeisen von 50 mm Breite
und 3 mm Dicke, welche in Abstiinden von etwa 0'5 m liegen, zusam-
mengehalten. Die Bewegung des Schiebers erfolgt durch ecine Kette,
welche ausserhalb des Schlotes aufsteigt, oben iiber zwei Rollen gelegt,

1) Bull. soc. ind. min. 1881, 10. Bd., 8. 109.

2) Ebendas. 1882, 11. Bd., S. 873 u. 878.

3) Nach Uhland’s prakt. Maschinen-Constructeur 1876, 9, Bd., S. 82, soll das
von der Kurbel entferntere Lager um 6 mm hoher gelegt werden, als das andere,
so dass die eingebogene Welle niichst der Kurbel eine horizontale Lage erhilt. Es
ist jedoch nicht klar, wie die daraus resultirende schriige Stellung des Rades selbst
vermieden werden soll. )

4) Vergl. Joh. Mayer in Oesterr. Zeitschr, 1880, S. 287.
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dann durch den Schlot herabgefiihrt und in zwei Theile gegabelt ist,
welche durch stiirkere Beschliige mit den obersten Brettern des Schiebers
verbunden sind.

Der Schieber muss sich den Fiihrungsrinnen entsprechend kriimmen,
wobei die Bandeisen-Beschlige gebogen werden. Dies erschwert wesent-
lich die Bewegung, auch rosten die Fiihrungen und der Schieber ist
nur mit Anstrengung zu lockern; derselbe ist daher besser nach 8. 88
herzustellen. Statt eines formlichen Schiebers wurden zu Comberedonde
nur Gusseisenplatten von 40 em Breite angewendet; durch Zulegen oder
Entfernen derselben wird die Griosse der Oeffnung regulirt.

Da der Schieber iiberhaupt nur wenig gebrancht wird, lisst man den-
selben bei neueren Ausfiilhrungen auch ganz weg und befestigt statt des-
selben nur einige dicht aneinander schliessende Bretter, mittels welcher
die Austrittséfinung so lange regulirt wird, bis der giinstigste Gang
eintritt.

Anwendung der Guibal-Ventilatoren. Die besprochenen Ventila-
toren diirften bei guter und der gleichwerthigen Oeffnung der Grube an-
gepasster Ausfilhrung kaum von einer anderen Art Ventilatoren an
Wirkungsgrad iibertroffen sein; sie zeigen cinen soliden Bau und ge-
wiithren grosse Sicherheit des Betriebes. Sie sind daher in betriichtlicher
Anzahl, besonders in Belgien und Frankreich, dann auch vielfach in
Deutschland und England, sowie in mehreren Exemplaren in Oester-
reich zur Ausfiihrung gekommen, Indessen sind doch einige Einwen-
dungen gegen dieselben zu erheben. Das Rad erfordert eine grossere
Breite, durch welche im Verein mit dem bei stirkerer Depression noth-
wendigen grossen Durchmesser das Gewicht und die Herstellungskosten
sehr anwachsen. Die Last des Rades ruft eine bedeutende Achsen-
reibung hervor (diese consumirt angeblich beim Ventilator von Couillet
6 Pferdekriifte bei 42 Pferdekriiften Leistung). Bei engen Gruben sind
sie nicht am Platze und geben, fiir solche beniitzt, einen geringen Wir-
kungsgrad, wie durch Versuche.in Preussen vielfach constatirt wurde.!)
Sie sind daher gegenwiirtiz dort weniger beliebt und haben durch die
neueren Constructionen eine starke Concurrenz erlitten; unter 49 in den
Jahren 1880 bis 1883 neu erbauten Ventilatoren befanden sich nur
12 Guibal’sche, :

Ventilator mit gekriimmtem Schlot. Auf einer der Kohlengruben
im Liitticher Becken stand?) ein Ventilator von der in Fig. 81 und 82
dargestellten Ausfiihrung im Betrieb, welcher dem Guibal’schen System
zuzurechnen ist, da er einen fast gar nicht erweiterten Auslaufraum be-

1) Bericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, 5. Bd., S. 3.
2) Nach Vandenpeereboom, Note sur les ventilateurs etc. Louvain1878, S.73.
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sitzt. Das Rad hat 4'2m iusseren und 2 m inneren Durchmesser und
1'1 m Breite. Das Gehiiuse geht in einen gekriimmten Schlot iiber, dessen
Decke aus Blech besteht, welches an Holzbalken befestigt ist, wihrend
das iibrige Gehiuse gemauert ist. Bei Versuchen, die im Jahre 1874
abgefithrt wurden, soll der Ventilator bei 40 bis 60 Touren Depressionen
von 55 bis 120 mm, Luftmengen von 8 bis 12 m? in der Secunde und
Wirkungsgrade von 041 bis 046 ergeben haben.

Durch die Kriimmung des Schlotes kann an Mauerwerk erspart
werden, doch ist derselbe in der skizzirten Ausfithrung zu kurz und zu
rasch erweitert; im Untertheil der Schlotmiindung diirfte Wirbel-
bildung stattfinden.

Beer’s Ventilatoren. Von Ch. Beer’s Maschinenfabrik in Jemeppe
bei Liittich werden Ventilatoren hergestellt, bei welchen die Beseitigung
der Nachtheile der G ui bal’schen Construction angestrebt ist. Beer nimmt
zwei Saugoffnungen an, wodurch der Ventilator einen kleineren inneren
Durchmesser erhiilt, demszufolge auch der iiussere vermindert werden
kann. Die Tourenzahl ergibt sich dabei grisser, kann aber bei den jetzt
verwendeten rasch laufenden Maschinen ohne Anstand erreicht werden,
Die Geschwindigkeit U der Luft in der Saugéffnung nimmt Beer zu

Uy==68m
an, die Breite b grosser als den nach S. 24 bei 2 Saugiffnungen resul-
tirenden Werth gleich dem inneren Halbmesser £, und zwar

b=2 R,
endlich den fiusseren Halbmesser

By =3 By;
nur wenn dabei die Tourenzahl zu gross wird, ist Ry, noch zu ver-
grossern. Die Neigung der Aussenwand des Schlotes setzt Beer hiochstens
gleich 02 (nach Devillez ist dieselbe gleich 0°14 zu nehmen, S. 52),

Ein hiernach construirter Ventilator war 1878 zu Paris ausgestellt;
derselbe hatte 4'2 m iusseren und 1'4 m inneren Durchmesser. Das Ge-
hiiuse desselben ist aus Blech, der Untertheil aus Gusseisen hergestellt,
daher der Ventilator bei Senkungen des Bodens leicht gehoben, auch
leicht von einem Schachte zum anderen transportirt werden kann. Er
wird durch eine Dampfmaschine von dem Beer’schen Typus mit drei
nebeneinander stehenden Cylindern betrieben. TFiir die Einrichtung des
Ganzen werden folgende zwei Combinationen aufgestellt:

Reine Leistung der Maschine Pferdekriifte . 56 40
T T e i e s {0 b )

Depression mm Wasser . .: . . . . . . 148 74
Luftmenge in der Secunde m® . . . . . 23 32
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Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass fiir den Ventilator selbst der
sehr hohe Wirkungsgrad von 08 angenommen ist.

Der Vortheil der beschriebenen Anordnung besteht wie bei den
anderen schnell laufenden Ventilatoren besonders in der Verminderung
der Anlagekosten, welche betriichtlich weniger als die eines gewshnlichen
Guibal-Ventilators von gleicher Leistung betragen.

Dinnendahl’s Ventilator.

Die Figuren 83 bis 85 zeigen den Einbau und 92 bis 98 die Detail-
construction eines Ventilators, wie solche in zahlreichen Exemplaren von
R. W. Dinnendahl’s Maschinenfabrik , Kunstwerkerhiitte* zu Huttrop
bei Steele in Rheinpreussen construirt und ausgefiithrt wurden. Der dar-
gestellte Ventilator hat 8 m Durchmesser und 2 m Fliigelbreite. Von
dem Guibal-Ventilator unterscheidet er sich dadurch, dass der Auslauf
wie bei gewdhnlichen Centrifugal-Ventilatoren spiralférmig erweitert ist
und die Luft continuirlich statt intermittivend aus den Zellen ab-
stromt. Aus diesem Grunde fillt der Schieber weg und der Apparat hat
mit dem Guibal’'schen im Bau des Fliigelrades viel Aehnlichkeit, doch
nicht mehr dasselbe Prineip.?)

Der Saugkanal (Fig. 83 bis 85) theilt sich in zwei Aeste, welche
die Luft den beiderseits am Rade befindlichen Saugiffnungen zufiihren;
in den gemauerten Kaniilen sind alle Ecken miglichst abgerundet, um
die Bewegungshindernisse der Luft zu vermindern. Das Mauerwerk des
Schlotes tritt gegen unten zuriick und ist durch Bégen 4 (in Fig, 84
punktirt angedeutet) gestiitzt.

Zum Betrieb dienen zwei Dampfmaschinen, welche alternirend in
Gang gesetzt werden konnen. Die Fyndamentschrauben derselben sind
durch den Kanal ¢ (Fig. 84 und 85) zugiinglich. Die Ventilatorwelle
ruht in zwei Lagern, dem Kurbellager niichst der Dampfmaschine und
einem zweiten, das sich auf einem Lagerstuhl von T-Form in der einen
Saugiffnung befindet.

Fig. 92 ist die Ansicht, 93 der Querschnitt mit der Ansicht eines
Fliigels, 94 der Schnitt nach M N in Fig. 93, von der linken Seite an-

1) Von Herrn Ochwadt wurden mit dem Dinnendahl’schen Doppelventilator
der Abtheilung Lampennest der Grube von der Heydt Versuche abgefithrt (Preuss.
Zeitschr. 1888, 26. Bd,, 8. 278) und daraus der Schluss gezogen, dass die Guibal’-
schen Ventilatoren viel zu breit seien, welcher Schluss sich jedoch eben nur aunf -
die Dinnendahl’sche Construction bezieht, deren Berechnung in der That ganz
nach der allgemeinen Theorie durchzufithren ist und nach S. 24 nur die durch (36)
gegebene Dreite ergibt, wihrend der Guibal-Ventilator nach S. 51 wegen der
anderen Bewegungsart der Luft cine grissere Breite erhalten muss.
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gesechen; Fig. 96 und 98 sind Details der Stellen 4 und B in Fig. 94,
endlich sind Fig. 95 und 97 Schnitte nach 0P und @ R in Fig. 92
und 94.

Auf der Welle befinden sich zwei gusseiserne Naben mit radialen
Armen, an welchen schmiedeiserne, der Fliigelkriimmung entsprechend
gebogene und das Gerippe der ganzen Construction bildende Arme s von
16/ s mm Querschnitt festgeschraubt sind, Mit diesen Schienen sind nach
Fig. 92 und 95 mittels Winkeleisen die 5 mm starken Fliigelbleche ver-
bunden; jeder Fliigel besteht aus zwei Blechen, welche in der Mitte der
Radbreite durch T-Eisen @ (s. auch Fig. 93) vereinigt sind, die zugleich
zur Absteifung dienen. Letzteren Zweck erfiillen auch die am iinsseren
und inneren Fliigelende befindlichen, parallel zur Welle liegenden T-Eisen,
deren eines in Fig. 98 durchschnitten erscheint.

Die beiden Einlaufkegel Fig. 93 und 94 bestehen aus entsprechend
gekriimmten Blechstreifen, welche in radialen Fugen zusammenstossen und
durch aufgenietete Laschen verbunden sind. Am inneren Ende sind
diese Blechstreifen mit den auf die Radnaben aufgezogemen Schmied-
eisenringen verschraubt, aussen mit dem inneren Rande einer ringfor-
migen Blechscheibe von 5 m Durchmesser vernietet, welche sich nahe der
Mittelebene des Rades befindet, aus einzelnen an den Fliigeln zusammen-
stossenden Theilen besteht und am iusseren Umfange durch einen Ring
(Fig. 94) von %/,, mm verstiirkt ist. Die Theile dieser Blechscheibe pp
sind nach Fig. 94 und 96 einerseits (an der Riickseite der Fliigel) mit
den Mittelrippen der T-Eisen @, anderseits durch besondere Winkeleisen
4 mit den Fliigelblechen verbunden. Die Winkeleisen & reichen von B
nur bis 4, die T-Eisen, welche die Fliigelhiilften verbinden, bis an das
iiussere Ende des letzteren. Der Ring am Umfange der Mittelscheibe p p
besteht aus Segmenten, deren Enden an @ und b befestigt sind.

Von Details ist noch zu erwiihnen, dass die Verbindungen der Arme
an den Kreuzungspunkten n (Fig. 92) durch conische Sehrauben von
)y Zoll Stiirke erfolgen, d. h. durch Schrauben ohne Kopf, mit conischem
Bolzen und cylindrischem Endstiick, an welchem die Gewinde geschnitten
sind, Nachdem das Armgerippe in dieser Art fixirt ist, wird dasselbe
bei m durch gewdohnliche 1 Zoll starke Schrauben an den Armen der
Rosette befestigt. :

Mit den Flachschienen s (Fig. 92 und 93) werden die Winkeleisen
durch die 8/, und 7/s“ conischen Schrauben ¢ und », dann durch 5/3"
gewihnliche Schrauben r verbunden, an den Winkeleisen die Fliigel-
bleche erst durch %/, conische Schrauben ¢ fixirt und sonach mittels
13 mm Nieten befestigt. Die conischen Schrauben ermiglichen die genaue
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Montirung, welche durch gewéhnliche Schrauben und Nieten allein nicht
erzielbar wire und wegen des geringen Spielraumes zwischen Fliigeln und
Gehiiuse, der hier beiderseits nur 7!/, mm betriigt, nothwendig ist.

Die der Kurbel zugewendete Rosette hat 320, die andere nur 310 mm
Naben-Bohrung, damit beide Rosetten. bequem von der einen Seite der
Welle aufgezogen werden konnen, nachdem die Kurbel am anderen Ende
anfgekeilt ist. .

Die Breite (2m) des Rades ist 1'6 des Halbmessers (125 m) der
Saugiffnung, also verhiltnissmiissig gross, wie der Vergleich mit Formel
(36) zeigt; dadurch wird der nachtheilige Einfluss der Contraction aus-
geglichen, —

Auf dem Bergbau der Trifailer Kohlenwerksgesellschaft zu Sagor bei
Cilli in Steiermark ist ein Ventilator mit verticaler Achse derart auf
den Schacht gestellt, dass seine Saugiffnung mit der Schachtmiindung
correspondirt. Die Construction des Rades ist die Guibal’sche, doch ist
ein erweiterter Auslaufraum mit (horizontalem) Schlot vorhanden, so dass
dieser Ventilator mit dem Dinnendahl’schen iibereinstimmt. Das
Fliigelrad, welches sich in einer die Schachtmiindung concentrisch um-
gebenden Vertiefung befindet, hat 4 m iusseren, 08 m inneren Durch-
messer und 08 m Breite, mithin doppelt so viel als den theoretischen
Werth, Der Betrieb erfolgt durch eine Maschine ohne Umsetzung, deren
Cylinder auf einem das Ventilatorrad iiberspannenden Triiger liegt, iihn-
lich wie bei Harzé’s Ventilator. Bei 100 Touren werden 8 m® Luft in
der Secunde geliefert.

Ventilator von Kley.

Der Ventilator von Kley zeigt einen wesentlichen Unterschied gegen
die frither besprochenen Arten. Die Luft erhilt bei demselben schon
vor dem Eintritt in das Rad eine drehende Bewegung, zu welchem
Zwecke die Luftzufithrung in anderer Weise als sonst stattfindet. Der
eylindrische Innenraum des Rades ist an einer oder beiden Seiten durch
eine im Gehiiuse ausgesparte Hohlung verlingert, welche am Umfange von
einer spiralférmigen Wand begrenzt wird und in welche tangential
der Saugkanal an der Stelle miindet, wo die Spiralwand am weitesten
von der Achse absteht. Die Weite des Saugkanales ist entweder nach
Fig. 106, worin S diesen Kanal bedeutet, der radialen Weite des spiral-
formigen Raumes gleich, oder, wie bei neueren Ventilatoren, nach Fig. 129
grosser als jene Weite, so dass die obere Wand des Saugkanals den Um-
fang der Saugdoffnung nicht berithrt, sondern schneidet; dadurch ist die
nachtheilige Verengung des Luftstromes beim Eintritt in die ,,Einlauf-
spirale® vermieden.
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Die aus dem Saugkanal kommende Luft erhiilt nun, indem sie auf die
Spiralfliiche trifft, die drehende Bewegung und wird dann seitlich in das
Rad eingesaugt, dessen Fliigel die Drehbewegung verstiirken; die Flieh-
kraft bewirkt schliesslich wie bei anderen Ventilatoren die Ausstromung
vom Radumfange. Der Fliigelraum ist gegen aussen derart verengt, dass
die relative Geschwindigkeit an der Ein- und Austrittsseite gleich wird.

Da die Luft beim Eintritt in das Rad schon eine gewisse Umfangs-
geschwindigkeit besitzt, kann der Eintrittswinkel «; klein, d. h. das innere
Fliigelende wenig zuriickgeneigt sein, wobei die Radkaniile weiter ausfallen
und die Zustromung der Luft erleichtert ist. Bei den ilteren Ventila-
toren sind die Fliigel geradlinig und nahe radial, also ¢ = «y = 0, bei
neueren ist der Winkel «, = 30° genommen und sind die Fliigel aussen
vorwiirts geneigt.

Bei den neueren Ventilatoren ist ferner das Rad von einem ring-
formigen Diffuser und dieser erst von dem spiralférmigen Auslaufraume
umgeben, so dass die Geschwindigkeit der Luft schon vor deren Eintritt
in den Schlot herabgesetzt wird.!)

Dimensionen und Leistung. Die Ermittlung der Dimensionen soll
an einem Beispiele gezeigt werden. Bei dem unten beschriebenen Ven-
tilator zu Osterfeld ist «; = 30° und sind die iusseren Fliigelenden vor-
wiirts gekriimmt (0p = — 20°). Der Werth 4 in dem fiir solche Fliigel
angegebenen Ausdruck (61) ist vernachlissigt, wodurch sich der letztere in
den fiir radiale Fliigel giiltigen (31) verwandelt. Fiir eine Depression
von 0'114 m im Saugkanal ist die vom Ventilator zu erzeugende Depression
gleich 0'139 m gesetzt und hiernach ergibt sich fiir m = 1'3 und R, =
2'7m aus (31) die Tourenzahl » = 150. Ferner ist der innere Halb-
messer gleich der Hiilfte des iiusseren, also R, = 1'35m, und die Ge-
schwindigkeit der Luft im Einlaufraume gleich 0’6 der inneren Umfangs-
geschwindigkeit des Ventilators (217125 m), also gleich 1268 m angenommen,
1) Es liegt der Gedanke nahe, den Einlaufraum F (Fig. 104) an der vom
Flagelrad entfernteren Seite nicht durch eine ebene Wand, sondern wegen besserer
Einfilhrung der Luft in das Innere des Rades durch eine Schraubenfliche zu be-
grenzen, welche einen ganzen Umgang bildet; die Ganghohe derselben wire gleich
der parallel zur Achse gemessenen Weite des Saugkanales zu setzen und dieser
miisste an der Miindung in den Einlaufraum, der Steigung der Schraubenfliche
entsprechend, etwas schriig statt parallel zur Radebene gerichtet sein. Herr Kley
ist jedoch, wie er dem Verfasser mittheilt, wegen zu schwieriger Herstellung der
Schraubenfliche aus Blech oder Mauerwerk von dieser Construction abgegangen,
und der Vorgang bei der Einstrémung der Luft kann nun dahin aufgefasst werden,
dass der Einlaufraum zum Theil von einer keine seitliche Bewegung besitzenden
Luftmasse erfillt wird, welche sich von selbst in einer Art Schraubenfliche gegen
die in das Rad einstromende Luft scheidet.

v. Hauer, Wettermaschinen. 7
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und da zwei Saugkaniile vorhanden sind, ergibt sich der Querschnitt der
Miindungen derselben in den Einlaufraum bei 50 m® Luft pro Secunde
gleich 2%6_8 = 20 Quadratmeter. Die Luftmenge soll bis auf 662/; m® ge-
steigert werden kénnen,

Die innere und iussere Breite des Ventilators sind so ausgemittelt, dass
die relative Ein- und Austrittsgeschwindigkeit gleich sind und die Summe
der normalen Kanalweiten dem Querschnitte der beiden Saugiffnungen
gleichkommt, dass also (vergl. S. 39)

2 Rymwhycosay—2 Ry nboosey=2R"*"n
wird, wonach sich &, und &, ergeben. Der Schlot endlich ist derart er-
weitert, dass mnach 8. 30 die Abnahme der lebendigen Kraft der Luft
proportional der Héhenzunahme des Schlotes stattfindet.

Die Umsetzung von der Maschine zum Fliigelrade ist eine nahe drei-
fache. Das Verhiiltniss der reinen Leistung (50 m® Luftmenge und
139 mm Depression) zur indicirten Leistung der Dampfmaschine ist gleich
056 und daher diese Leistung gleich 168 Pferdekraft angenommen,

Der Vorzug des Kley’schen Ventilators ') liegt besonders in dem er-
leichterten Eintritt der Luft, zufolge dessen der Ventilator auch bei
kleinerem Durchmesser und grosserer Tourenzahl fiir weite Gruben gut
verwendbar ist. Bei Aenderung der Tourenzahl soll der Wirkungsgrad
nicht abnehmen. Auf der Grube Zollverein war frither ein Guibal-
Ventilator ohne Umsetzung von 9 m Durchmesser und 3 m Breite im
Gange, welcher durch einen Kley’schen von 4 m Durchmesser and 05 m
Breite ersetzt wurde, der von derselben Dampfmaschine, jedoch mit Um-
setzung betrieben wird und die Luft auf dem gleichen Wege ansaugt;
der Kley-Ventilator ergab eine um 14 Proc. hihere Leistung.?)

Der geniiherte manometrische Wirkungsgrad betriigt bei Gruben-
ventilatoren durchschnittlich 0'51, daher der Coéfficient fiir die Steigerung
der Tourenzahl (S. 21) m =14, wobei jedoch die Depression im Saug-
kanal in Rechnung gezogen ist. Beriicksichtigt man statt dessen die De-
pression in der Spiral-Vorkammer, so stellt sich der genannte Wirkungs-
grad auf 0'71%) und wird m =119. Bei den neueren Ventilatoren ist,
wie oben bemerkt, die Verengung des Luftstromes beim Eintritt in jene
Kammer vermieden und wird daher die Depression im Saugkanal ent-
sprechend grisser. Aus der folgenden Tabelle ergibt sich, dass fiir die
Berechnung der Ventilatoren m=1'8 bis 1°'4 angenommen ist.

1) Nach Althans, Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., S, 234.

2) Preuss. Zeitschr, 1886, 34. Bd., S. 265.

3) Anlagen zum Hauptbericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, Bd. V,
S. 14 u. 16.
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Ausser als Wettermaschinen sind die Kley ’schen Ventilatoren, welche
nach dem Angefiihrten sehr giinstige Resultate ergeben, schon viel auch
fiir andere Zwecke hergestellt worden. Nachstehende Tabelle gibt die
Hauptverhiiltnisse der bis Ende 1888 ausgefithrten Gruben-Ventilatoren
dieses Systems.

i — -

R, | B, | b |0 M ‘ h

Aufstellungsort J : z b

3 m ! m? | m
1) Schmidtmannschacht bei Aschersleben . |45 3 | 08 | 12 ‘72 30 o° 104
2) Zeche Zollverein, Schacht I, bei Altenessen | 2 | 12 |052| 1 160 30 \0 080
3) Wilhelmschacht bei Mahrisch-Ostrau . . | 45| 3 |07 | 12 72‘ 20 0-086
4) Schacht Recklinghausen II bei Herne .| 45 34 114| 1'6 |70| 40 (0075
5) Schachtanlage bei Libuschin in Bohmen. | 456 | 8 089 /185|64| 25 0064
6) Zeche Osterfeld bei Oberhausen . . 2:7 1385|072 | 156 (150{ 50 0°114

7) Zeche Concordia, Schacht I bei Oberhausen 2 | 12 |052|. 1 [160/88Y, |0 -080
8) Zoche Graf Bismarck, SchachtII b, Schalke | 2 | 12 052 1 '170/3 3';, 0075
9) Sulzbach bei Saarbriicken . . . + | &5 |2‘25 ‘ 078185 | 76 J|0 ‘068
10) Schacht VII zu Brandeisl in Bohmen -|45| 8| 1 |15 |60 30 0072

11) ErnstSolvay-Schachtb. Roschwitzin Anhalt | 6 8875 08 | 16 | 52 41%/, 0090

Diese Tabelle zeigt iibrigens, dass die kleinen Durchmesser und
grosseren Tourenzahlen durchaus nicht endgiiltig angenommen sind, in-
dem gerade die drei neuesten Ventilatoren 9 bis 11 wieder ohne Trans-
mission ausgefithrt wurden; die zu besorgenden Uebelstinde der letzteren
diirften dazu den Anlass gegeben haben.

Es sollen nun einige von der Gutehoffnungshiitte bei Sterkrade
hergestellte Anlagen, und zwar die unter Nr. 1, 6 und 8 der Tabelle
angefiihrten beschrieben werden.

Ventilator am Schmidtmannschacht. Construction und Einbau
dieses Ventilators, welcher 9 m Durchmesser besitzt, zeigen Fig. 99 bis
106; das Rad selbst Fig. 99 und 100. Dieses hat eine doppelte Nabe,
welche durch Tangentialkeile befestigt und nebstdem durch einen Querkeil
a an eine Verstirkung der Welle gedriickt und so gegen Verschiebung
gesichert ist. Das Rad befindet sich am freien Wellen-Ende; das niichst-
gelegene, in Fig. 100 nicht gezeichnete Lager ist auf einem Rahmen r
befestigt, der durch 4 Schrauben verankert wird. Eine an diesem Rah-
men angegossene Platte mit einer Rippe am Umfang schliesst die Mauer-
offnung, in welcher das Lager steht.

An den Rosetten sind durch conische Schrauben Winkeleisen nnd an
diesen durch Nieten die b mm starken Fliigel befestigt. Die von der

radialen abweichende Lage der Winkeleisen gestattet dieselben weiter
"-
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gegen die Mitte der Nabe zu erstrecken und daher solider zu befestigen.
Die Winkeleisen sind durch Ringe verbunden, welche am inneren Rande
der Fliigel herumlaufen und aus je vier durch Laschen vereinigten
Theilen bestehen. Die Streben s (Fig. 99) stiitzen die Fliigel, wihrend
zur Absteifung des Rades in seitlicher Richtung die Schienen ¢ (Fig. 100)
dienen, welche abwechselnd in den beiden Diagonalen des Raumes
zwischen Nabe und Kranz liegen.

Die Fliigel sind nahe radial und haben beiderseits 5 mm Spielraum
gegen das Gehiiuse.

Der Auslaufraum ist mit einer Hiille aus kastenférmigen Guss-
stiicken umgeben, deren Form Fig. 99, 100 und 102 erkennen lassen.
Dieselben sind 40 ¢m breit, 12 m lang und "bedecken beiderseits von
dem 0'8 m weiten Auslaufraume das Mauerwerk auf je 20 cm Breite. Die
Wiinde der Kiisten sind aussen diinner, daher zwischen denselben Fugen
entstehen, welche luftdicht verstrichen werden. Um die Schlussplatten
am Scheitel bequem herausnehmen zu konnen, sind an denselben je zwei
Ringe « (Fig. 99) eingeschraubt.

Im unteren Theil der Verkleidung sind zwei Kisten % linger ge-
halten, so dass sie mit beiden Enden in Nischen der Mauer ruhen und
die obere Verkleidung stiitzen; die unter % befindlichen Kisten konnen
daher herausgenommen und dadurch ein Zufritt zum Ventilator eréffnet
werden. Zu diesem Zwecke sind wieder Ringe # vorhanden, welche
den Kasten % bequem anzufassen gestatten.

Die Essen-Mauer ist wie bei Guibal-Ventilatoren durch eine hohle
gusseiserne Traverse ¢ (Fig. 101 und 103) gestiitzt, welche wegen guter
Auflage an beiden Enden plattenformige, durch Rippen verstirkte An-
siitze hat,

Den Einbau dieses Ventilators zeigen die Fig. 103 bis 106, von
welchen Fig. 103 den Schnitt nach €D (Fig. 104), durch die Mitte des
Ventilators gelegt, und Fig. 106 den Schnitt nach 4 B, d.i. durch den
Einlaufraum darstellen. Der Ventilator und der Schlot befinden sich
in einem Mauerkiorper, dessen Lingenwiinde mit den Gebdudemauern
zusammenstossen. Der Einlaufraum F ist nach Fig. 104 und 105 durch
die vordere Gebiiudemauer begrenzt.

In den Einlaufraum miindet der iiberwolbte Saugkanal S (Fig. 106),
dessen Breite sich von 1'2 m auf die des Einlaufraumes von 1 m allmilig
verjiingt, withrend seine Hohe von 2°5 m bis auf 1'53 m abnimmt. Durch
eine Oeffnung o mit Deckel ist dieser Kanal zugiinglich. Die Innenwand
des Einlaufraumes F ist nach Fig. 104 und 105 gegen den Ventilator-
raum hin abgeschriigt, um den Uebergang der Luft in das Rad zu er-
leichtern, Die Einlaufspirale ist nach Fig. 106 aus 6 Bégen construirt,
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deren Mittelpunkte in den Ecken eines Sechseckes von 0255 m Seiten-
linge liegen, da die Hohe des Saugkanals, in der Verticalen der Rad-
achse gemessen, 1'53 = 6.0°255 m betriigt.

Der Auslaufraum (Fig. 103) hat 08 m Breite, seine schhesshche
radiale Dimension ist 1:32 m, daher das Sechseck, aus dessen Eckpunkten
die Bogen beschrieben sind, 0'22 m Seitenlinge besitzt. Derselbe ist mit
der oben erwiihnten Decke aus Gusseisen versehen; an seinem tiefsten
Punkte befindet sich ein Rohr n (Fig. 105) zum Abfluss des sich etwa
niederschlagenden Wassers. Durch eine Oeffnung o; kann man zum Rade
zutreten. Der Schlot erweitert sich gegen oben und hat wie beim
Guibal - Ventilator an der Aussenseite eine iiberwilbte Nische zur Er-
sparung an Material.

Aus Fig. 104 ist noch die Anordnung der zum Betrieb dienenden
Dampfmaschine ersichtlich; sie hat 0°47 m Cylinderdurchmesser und 0'85 m
Hub. Das Fundament besteht aus zwei rechtwinklig zusammenstossenden
Theilen. In der Umgebung der Maschine ist die Sohle um 1'2 m erhéht
und durch die Treppe s zuginglich.

Bei Versuchen!) bis zu 72 Umdrehungen in der Minute ergab sich
bei letzterer Tourenzahl der grosste Wirkungsgrad; die Depression be-
trug dabei 0104 m Wasser, die Luftmenge 30 m® in der Secunde,
das Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten Arbeit des Dampfes
0'58. Dabei wird jedoch angefithrt, dass zur Sicherheit eine verhilt-
nissmiissig grosse Maschine zur Anwendung kam, welche daher auch un-
giinstig arbeitet. Ferner ist der Schlot nach oben zu rasch erweitert,
daher die austretende Luft dessen Querschnitt nicht vollkommen erfiillt.
Endlich ist der Einlaufkanal zu eng, da derselbe im iibrigen Theil zwar
3, beim Eintritt in die Einlaufspirale aber nur 1'5 m? Querschnitt be-
sitzt, so dass die Geschwindigkeit der Luft (bei einem Volum von 30 m?
pro Secunde) dort 20 m betrigt.

Aehnlich dem beschriebenen ist der von Sauer am Wilhelmschacht
bei Miihrisch-Ostrau erbaute Kley- Ventilator. Nur ist der Saugkanal
nicht horizontal, sondern gegen den Ventilator steigend angeordnet und
seine obere Wand nicht tangential zum inneren Radumfange gerichtet.
Das Rad hat 9 m iusseren und 6 m inneren Durchmesser, der Fliigel-
raum innen 1'2 und aussen 07 m Breite, die Zahl der Fliigel betriigt

24. Derselbe lieferte folgende Resultate?):
bei Touren Depression Werth m Luftmenge in 1 Sec.
49 0043 m 126 16°4 m?
70 0088 , 1-26 2120 555

1) 8. ,,Glick auf* 1886, Nr. 10.
2) Nach Hrn., Sauer’s Mittheilung.
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wiihrend sich beim Guibal-Ventilator am Josefschacht, welcher 9 m Durch-
messer hat, folgende Zahlen ergaben:
bei Touren  Depression Werth m  Luftmenge in 1 Sec,
32 0019 m 124 ' 146 m?
60 0050 ,, 1'43 Satas

Der Kley’sche Ventilator saugte dabei aus einem Wetterschachte
von nur 2'2, der Guibal’sche aus einem solchen von 4'5 m? Querschnitt,
daher letzterer unter bedeutend giinstigeren Verhiiltnissen arbeitete.

Ventilator der Zeche Graf Bismarck. Dieser ist ein schnell-
laufender mit zwei Einlaufspiralen, einem ringférmigen und ausser-
halb desselben einem spiralférmigen Auslaufraume. Das Rad ist nicht
am freien Wellen-Ende, sondern zwischen zwei Lagern befestigt, die
Fliigel sind gekriimmt, die Seitenwiinde des Fliigelraumes laufen parallel
aus (8. 39) und der Schlot zeigt eine zunehmende Erweiterung,

Der Ventilator ist durch Fig. 112 bis 117 und 126 bis 129 dargestellt.
Er hat 4 m #iusseren, 24 m inneren Durchmesser, 0'51 m iussere und 099 m
innere Fliigelbreite und ist auf Lieferung von 33!/; m® Luft pro Secunde
bei 76 mm Depression und 170 Touren bestimmt.

Das Rad (Fig. 112 und 113) besitzt eine einzige, hier durch Stell-
schrauben s (Fig. 113) gegen Verschiebung gesicherte Gussnabe mit
8 Rippen, welche sowie die Nabenkriinze 30 mm stark sind, Beiderseits
sind 16 Arme aus Flacheisen angeordnet, durch einen aus zwei Theilen be-
stehenden Ring verbunden, an dem letzteren sowie an den Armen Winkel-
eisen und an diesen die 4 mm starken Fliigelbleche befestigt. Je zwei
gegeniiberstehende Arme besitzen wieder eine Absteifung durch abwechselnd
geneigte Diagonalbiinder ¢ (Fig. 113). Die Verbindungen zwischen Armen
und Nabe erfolgen durch die aus Fig. 114 und die sonstigen durch die
aus Fig. 115 ersichtlichen conischen Schrauben,

Die Fliigel laufen radial aus, sind am inneren Ende unter 30° gegen
den Halbmesser geneigt und beiderseits nach Fig. 113 durch Kreisbigen
begrenzft,

Der Einbau ist durch Fig. 126 bis 128 im Liingenschnitt, Grundriss
und Querschnitt dargestellt; Fig. 117 ist ein Querschnitt durch den
Schlot, 116 ein Schnitt nach g4 in Fig. 127. Der Saugkanal, welcher
durch ecine Hinsteigoffnung zugiinglich ist, theilt sich in zwei aufsteigende
Aeste, welche in die Einlaufspiralen miinden; den Verticalschnitt der letz-
teren zeigt Fig. 129. Die Eintrittskaniile sind hier weiter gehalten, als
beim vorigen Ventilator, so dass die Geschwindigkeit der Luft im Haupt-
kanal 8, bei der Einmiindung in die Saugspirale 10 m betrigt. A ist
der concentrische, 4, der spiralférmig begrenzte Theil des Auslauf-
raumes; diesen kann man durch die Einsteigiffnung ¢ und. mittels
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eiserner Klammern befahren. Der Schlot ist im Lingenschunitt (Fig. 126)
durch parallele, im Querschnitt (Fig. 117) durch nach oben divergirende
Wiinde begrenzt. Das Mauerwerk des Gehiinses steht isolirt von der
Gebiindemauer, der Auslaufraum ist mit einem diinnen Gewdlbe iiber-
deckt.

Der Betrieb erfolgt durch eine Maschine von 05 m Durchmesser
und 085 m Hub, welche die Bewegung durch einen Hanfseiltrieb mit
nahe dreifacher Umsetzung (Durchmesser der Seilscheiben gleich 44 und
1'5 m) auf die Ventilatorwelle iibertriigt. Die Fundamentschrauben des
Dampfcylinders und des Kurbellagers sind von der Vertiefung fiir die
Spurscheiben her durch Querkaniile zugiinglich, welche in Fig. 127 durch
punktirte Linien angedeutet erscheinen.

Ventilator der Zeche Osterfeld. Dieser Ventilator, dessen Be-
rechnung auf 8. 97 gegeben wurde, ist in Fig. 121 und 122 dargestellt.
Die Construction des Rades ist dieselbe wie beim vorigen Ventilator, die
Nabe hat mur 6 Rippen, die Fliigelbleche sind 5 mm dick und durch
13 mm Nieten befestigt. Zu den sonstigen Verbindungen sind conische
Schrauben @b verwendet, von welchen a (Fig. 123) zur Befestigung der
Arme an der Nabe, die iibrigen » (Fig. 124 und 125) zu den Verbin-
dungen zwischen Armen, Diagonalstreben, Ring und Winkeleisen dienen.
Die Fliigel, hier 18 an der Zahl, sind innen um 30° gegen den Halb-
messer zuriick-, aussen um 20° gegen denselben vorwirtsgeneigt,
wie bei den Ventilatoren von Ser und Winter, wodurch die fiir eine
gegebene Depression erforderliche Umfangsgeschwindigkeit herabgesetzt
wird.

Die Anordnung dieses Ventilators ist im Grundrisse Fig. 118 skiz-
zirt; Fig. 119 zeigt die obere Miindung des Schlotes und 120 den Quer-
schnitt des Saugkanales, Der Betrieb erfolgt durch eine Maschine mit 053 m
Cylinderdurchmesser und 1 m Hub, die Transmission ist die gleiche,
wie beim fritheren Ventilator. Die Anordnung unterscheidet sich be-
sonders dadurch von der vorigen (Fig. 127), dass die Maschine zwischen
die verliingerten Achsen des Ventilators und der grossen Seilscheibe
und der Schlot € ausser das Gebiude verlegt ist. Das Ganze wird da-
durch compendigser, das Gebiiude erhiilt kleinere Liinge und geringeren
Fliichenraum, obgleich das Rad grosseren Durchmesser hat (54 gegen 4 m).
Allerdings kommt dabei die kleinere Seilscheibe weiter vom Fliigelrade
weg zu liegen, daher letzteres auf eine besondere, durch eine Kupplung
mit der Spindel der kleinen Seilscheibe verbundene Welle gelegt ist.
Diese bei dem Guibal-Ventilator Fig. 74 (S. 88) bemiingelte Einrichtung
ist zwar hier weniger nachtheilig, weil die 4 Lager gut angeordnet sind,
der Ventilator auf der Vorgelege-, nicht der Kurbelwelle sitzt, und
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leichter construirt ist, doch wiire eine ungetheilte Welle mit nur zwei
Lagern vorzuziehen.

Der gegabelte Saugkanal hat einen so grossen Querschnitt, dass bei
3000 m? Luft pro Minute deren Geschwindigkeit 10 m betriigt. In dem
Gebiinde ist noch Raum fiir eine zweite Maschinenanlage.

Der Schlot besitzt wieder eine gegen oben zunehmende Erweiterung.

Pelzer’s Ventilator.

Auch der Pelzer’sche Ventilator unterscheidet sich von anderen
besonders durch die Bewegungsart der Luft. Diese strémt dem Rade in der
Richtung der Achse zu, erhiilt zuerst durch die Schépfschaufeln ihre
rofirende Bewegung und gelangt dann zwischen die eigentlichen Venti-
latorfliigel, wo sie, dem Einflusse der Centrifugalkraft folgend, sich gegen
den Umfang des Rades bewegt und dort austritt. Die neueren Ventilatoren
zeigen gegen die ilteren eine verbesserte Construction und werden mit
einem spiralférmigen Auslaufraume und einem erweiterten Schlot versehen.
Im Folgenden sind zwei solche neuere Ausfithrungen beschrieben.

Ventilator von 2:5 m Durchmesser. Die Detailconstruction eines
solchen Ventilators von 25 m Durchmesser ist durch Fig. 149, 150 und
165 bis 173 gegeben. Fig. 149 ist der Liingenschnitt, welcher die Form
der Fliigel zeigt; das Rad enthilt zwolf Schépfschaufeln s und
ebensoviel an diese angeschlossene Fliigel, und zwar sechs Hauptfliigel
aedf abwechselnd mit sechs Zwischenfliigeln bed/f. Fig. 150 ist im
unteren Theil die Ansicht von der Saugseite, im oberen der Schnitt
senkrecht zur Achse. Von den Schipfschaufeln sind nur die zwei unter-
sten eingezeichnet.

Da die letzteren der Luft bereits die rotirende Bewegung ertheilen,
sind die Fliigel selbst geradlinig und radial gerichtet. An der Kante
bk jedes Fliigels und die Fortsetzung desselben bildend, ist eine Schopf-
schaufel s befestigt. Diese ist aus Blech in der Form Fig. 171 ge-
schnitten, mit der Kante 5% an den Fliigel befestigt und zu einer
Kegelfliche gebogen, deren Spitze sich in % befindet; & 4 ist eine Seite
des Kegels, an dessen Fliche sich liings dieser Seite der Fliigel tangential
anschliesst, wie auch der concentrische Schnitt Fig. 170 eines Fliigels
nebst Schépfschaufel s zeigt. Die Luft strémt parallel zur Radachse zu,
wird wegen der Kriimmung der Schépfschaufel ohne Stoss von dieser
aufgenommen und allmilig in Drehung versetzt. Bei der angegebenen
Kriimmung der Schaufel wird der Winkel, den der concentrische Schnitt
des Schaufelendes mit der Richtung der Radachse einschliesst, gegen die
Aussenseite des Rades grisser, was fiir die Vermeidung des Stosses beim
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Eintritte giinstig ist, weil am #usseren Umfange auch die Peripherie-
geschwindigkeit grdsser ist.

Die Schopfschaufeln haben 2'5 mm, alle sonstigen Blechthelle des
Rades 3 mm Stirke.

Die Nabe des Rades (Fig. 149) trigt an beiden Enden heiss auf-
gezogene Ringe. An dieselbe schliesst sich eine aus sechs Theilen zu-
sammengesetzte conische Blechscheibe d f, welche am inneren und iusseren
Umfange, bei ¢f und d, durch Blechringe verstirkt ist. Der innere Ring
ef dient dazu, die Verbindung der Scheibe mit der Nabe haltbarer zu
machen, Die Befestigung an der Nabe erfolgt durch 16 mm starke
Nieten, von welchen ein Theil zugleich die spiter erwiihnten T-Eisen
festhiilt.

Der Ring ¢ f besteht aus zwei Theilen, deren Enden sich iiberdecken
und zusammengenietet sind, der Ring bei d wie die Scheiben d f aus
sechs Theilen, welche nach der in die Ebene aufgerollten Ansicht Fig. 173
durch T- Eisen df verbunden sind.

Die Hauptfliigel ac¢df (Fig. 149) sind durch aufgenietete Bleche von
der Form abef verstirkt, um dieselben solid an der Nabe befestigen
zu konnen. Sie werden durch je 5 Schrauben von 20 mm mit radialen
Rippen der Nabe verbunden und seitwiirts an die Rippen der T-Eisen
d f angenietet, wie auch in Fig. 170 angegeben ist. Die Zwischenfliigel
bedf sind durch Winkeleisen, deren eines Fig. 173 zeigt, an der Ven-
tilatorscheibe befestigt und nebstdem durch Bolzen ¢ (Fig. 149 und
150) gehalten, welche mit Schraubengewinden in die Radnabe eingedreht
und durch Gegenmuttern gesichert sind; die Kopfe der Bolzen stemmen
sich gegen eiserne, an den Zwischenfliigeln befestigte Widerlager, Die
Bolzen ¢ sichern die Fliigel und iiberhaupt das ganze Rad gegen die
Wirkung der Fliehkraft.

Zur Verbindung der Schopfschaufeln mit den Fliigeln dienen Winkel-
eisen, welche am Rande b % der Fliigel und an der umgebogenen, in
Fig. 171 mit b A bezeichneten Kante der Schépfschaufeln festgenietet sind,
wie auch Fig. 170 zeigt (bei dem spiiter beschriebenen Ventilator ist
diese Verbindung nach Fig. 156 ohne Winkeleisen hergestellt und dadurch
das Hinderniss, welches diese der Luft entgegensetzen, beseitigt).

Ausserhalb der Schipfschaufeln ist der Fligelraum durch einen
Blechring ¢k (Fig. 149) gedeckt, welcher an den Winkeleisen ¢ be-
festigt ist und aus sechs Stiicken besteht. Ein Theil desselben ist, in
die Ebene aufgerollt, durch Fig. 172 dargestellt, in welcher eine der
Verbindungen des Ringes erscheint, die blos durch Ueberdeckung und
Nieten erfolgen.
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Der Raum der Schopfschaufeln ist durch einen steilen Blecheonus
eingeschlossen, welcher aus drei Theilen besteht, deren einen Fig. 169
aufgerollt zeigt. Der Conus ist mit umgelegtem Rande auf dem Blech-
ringe ¢k (Fig. 149) festgenietet. Die Schopfschaufeln (Fig. 171) werden
lings der Kante ¢4 umgebogen und durch einige Nieten an dem er-
withnten Conus befestigt (s. auch Fig. 150); bei grosserer Dimension, wie
bei dem unten angefiihrten Ventilator von 4 m Durchmesser, erfolgt
diese Verbindung durch Winkeleisen.

Wegen der conischen Form der Blechscheiben de und ¢k tritt die
Luft in einer zur Achse geneigten statt senkrechten Richtung aus, welche
letztere sie erst im Diffuser erhiilt; die Ablenkung ist daher eine allmiiligere.

Den Einbau des beschriebenen Ventilators zeigen Fig. 165 bis 168;
Fig. 166 ist der Schnitt nach M N, 168 nach PQ und 165 nach R7
des Grundrisses Fig, 167. Der Saugkanal S (Fig. 167) ist durch eine
Vorkammer 4 und zwei Thiiren zugiinglich. Die Ventilatorwelle ruht
in drei Lagern, deren zwei beiderseits von der Riemenscheibe r ange-
ordnet sind, wiithrend sich das dritte innerhalb der Saugéffnung auf einer
Traverse befindet. Diese besteht, abweichend von den sonstigen Aus-
filhrungen, nur aus einer Flachschiene, welche in der That fiir den
Zweck geniigt, da sie nur das Lager gegen eine Seitenbewegung zu
sichern hat, wiihrend der Verticaldruck durch die untergestellte Siule
aufgefangen wird. FEine solche Flachschiene setzt aber der eintretenden
Luft ein geringeres Hinderniss entgegen, als ein gusseiserner Triiger.

Der Auslaufraum ist zwischen zwei Mauern eingeschlossen, welche
bis zur Linie mn (Fig. 166) hinaufragen und durch zwei Bolzen ver-
bunden sind. In der einen dieser Wiinde befindet sich, niichst der Rie-
menscheibe » (Fig. 167), eine mit einem Gewdlbe iiberdeckte Oeffnung,
welche zum Einschieben des Ventilatorrades dient und dann mit Ziegeln
verlegt wird. Bei m (Fig. 166) ist ein U-Eisen, bei o ein Winkeleisen
eingelegt; an beiden sind zwei gebogene Winkeleisen und an diesen Blech-
platten befestigt, welche die Decke des Auslaufraumes bilden. Vom
tiefsten Theil des letzteren ist ein Abflussrohr fiir das aus der Gruben-
luft condensirte Wasser bis zu einer gemauerten Vertiefung gefiithrt, aus
welcher es ausgeschopft werden kann. Da die Spannung im Auslaufraume
kleiner ist, als die atmosphiirische, muss die Miindung des Rohres in der
Vertiefung mit Wasser iiberdeckt bleiben, wenn keine Luft durch das
Rohr angesaugt werden soll.

An die Seitenwiinde des Auslaufraumes schliessen sich die héheren
Mauern des Schlotes, deren Stiirke von unten gegen oben abnimmt, so
dass der Schlot die durch punktirte Linien in Fig. 165 angedeutete Er-
weiterung gegen oben erhilt. Die eine in Fig. 166 durchschnittene
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Stirnwand des Schlotes it bei m durch ein kleines Gewilbe gestiitzt,
dessen Widerlager sich in den Seitenwiinden befinden, die unter dem
Gewdlbe durch einen Bolzen verbunden sind; die unter dem Bogen noch
freie Oeffnung ist mit Ziegeln ausgelegt, welche auf dem U-Eisen m ruhen.
Die zweite, geneigte Stirnwand ist wie bei den Guibal’schen Essen durch
gemauerte Bogen gestiitzt und die Seitenwiinde sind daher durch drei Bol-
zen zusammengehalten; unten befindet sich eine Einsteigéffnung mit Thiir.

Zum Betrieb dienen zwei Dampfmaschinen, welche einzeln oder zu-
sammen in Gang gesetzt werden kinnen. Die Bewegung wird durch

1_—:-fachc Umsetzung mittels Riemen an die Ventilatorwelle iibertragen.

Die Maschine befindet sich in einem aus Riegelwiinden hergestellten Ge-
biiude, welches einen mit einem Pultdach gedeckten, das vordere Ende
der Ventilatorwelle einschliessenden Anbau besitzt.

Ventilator von 4 m Durchmesser. Ein fiir die Berginspection
Friedrichsthal im Jahre 1888 gelieferter Pelzer-Ventilator von 4 m Durch-
messer, mit 8 Haupt- und 8 Zwischenfliigeln, ist durch Fig. 151 und 152
iihnlich wie der vorige dargestellt; ferner sind

Fig. 156 der Schnitt nach mn der Fig. 152
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In diesen Figuren sind ¢ die Haupt- und z die Zwischenfliigel, s die
Schopfschaufeln, % der Conus und 7 der Ring, welche den Fliigelraum
einschliessen, » der (hier cylindrische) Ring, welcher die Schipfschaufeln
umgibt. Die Construction zeigt nur wenig Unterschied gegen die des
vorigen Veutilators. Die Schopfschaufeln sind nach Fig. 156 direct mit
den Fliigeln verbunden und nach Fig. 157 am Ringe » durch Winkeleisen
befestigt; die Nabe ist zweitheilig, die Zwischenfliigel sind wieder durch
Spannschrauben, deren Detail Fig. 154 und 155 zeigen, gegen die Rad-
nabe festgezogen. Die Spannschrauben sind an der Stelle ¢ (Fig. 154)
vierkantig bearbeitet, um dieselben niiher dem Gewinde anfassen und
kriiftig eindrehen zu konnen, ohne den Bolzen zu verwinden. Die Trag-
siule und Flachschiene von 25 mm Stirke, welche das in der Saug-
6ffnung befindliche Lager der Welle stiitzen, sind in Fig. 151 ersichtlich.

Den Einbau zeigen der Verticalschnitt Fig. 162 und der Grundriss
Fig. 163; Fig. 161 ist der Querschnitt des Schlotes und Fig. 164 ein
Schnitt der Saugdffnung, nach gk in Fig. 163 gefiihrt. Nach dem friiher
Gesagten bediirfen diese Zeichnungen nur mehr wenig Erliuterung. Der
Auslaufraum hat eine Erweiterung gegen aussen, so dass seine parallel zur
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Ventilatorachse gemessene Breite auf dem grissten Theil des Umfanges 1'2 m
betriigt, wiihrend die iiussere Breite des Ventilators nur gleich 08 m ist.

Der Schlot zeigt eine starke Erweiterung, da dessen oberer Quer-
schnitt mehr als das Vierfache des unteren betriigt. Es vergrissern sich
beide Querschnittsdimensionen, indem auch die Stirke der Seitenwiinde, so-
weit dieselben den Innenraum des Schlotes begrenzen, gegen oben abnimmt.

Das Rohr, welches das niedergeschlagene Wasser ableitet, ist zu einem
Kanal gefiihrt, durch welchen dasselbe continuirlich abfliesst. Die iussere
Miindung dieses Rohres ist daher offen, und die innere, um das Ansaugen
von Luft zu verhiiten, mit einem hydrostatischen Verschluss » (Fig. 162)
versehen, welcher in Fig. 162a skizzirt ist. Das Abflussrohr » miindet
in einen oben geschlossenen Topf @, welcher in einem zweiten oben
offenen Topf & befestigt ist, der sich mit dem Condensationswasser fiillt;
dieses steigt im Inneren von « ‘auf, bis es die Miindung von » erreicht,
und kann dann continuirlich abfliessen. Die Hohe des fusseren Wasser-
spiegels iiber der Miindung des Rohres r entspricht der vorhandenen
Depression, und es muss daher der verticale Abstand z der oberen
Riinder von r und b grosser sein als die Depressionshshe im Auslauf-
raum des Ventilators, da sonst der Wasserspiegel iiber & steigt.

Leistungen des Pelzer-Ventilators. Der Vortheil der beschrie-
benen Construction besteht namentlich darin, dass die Luft schon durch
die Schépfschaufeln die Drehbewegung erhiilt und zwischen den Fliigeln
nur mehr einen kleinen radialen Weg zuriicklegen muss, um auf die
erforderliche Spannung gebracht zu werden. Der Unterschied zwischen
iinsserem und innerem Durchmesser kann daher gering, die Weite der
Saugiéffnung, weleche Dimension mit dem iiusseren Durchmesser der
Schopfschaufeln iibereinstimmt, verhiiltnissmiissig gross gemacht werden,
daher der Apparat bedeutende Luftmengen fortschaffen kann, ohne dass
wegen der weiten dazu nothwendigen Saugéffnung auch der iiussere
Durchmesser stark vergrossert werden miisste. Der Eintritt der Luft
zwischen die Schopfschaufeln erfolgt bei der denselben gegebenen Kriim-
mung ohne Stoss.

Die Ventilatoren werden in kleinen wie in grossen Dimensionen, fiir
Lieferungen bis 4000 m®in der Minute und mehr hergestellt, in der Regel
mit Umsetzung, da bei deren geringem Durchmesser eine grissere Touren-
zahl (etwa bis 350) zur Erzielung der fiir hohere Depressionen (bis 10 cm
Wassersiiule) erforderlichen Umfangsgeschwindigkeit nothwendig wird,

Mit einem Ventilator von 25 m Durchmesser und der auf 8. 104
beschriebenen Construction wurden auf der Zeche Konigsgrube bei Wanne
im December 1887 Versuche abgefiihrt, welche die in folgender Tabelle
angegebenen Resultate lieferten.
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Unter dem mechanischen Wirkungsgrad ist dabei wieder das Ver-
hiiltniss der reinen Arbeit des Ventilators zur indicirten Arbeit der
Dampfmaschine verstanden. Der Coéfficient m wurde aus den ange-
gebenen Werthen der Tourenzahl » und Depression % nach Formel (31)
berechnet, :

Die gleichwerthige Oeffnung der Grube ergab sich dabei gleich 1°09
bis 1-22m? mit der Tourenzahl etwas wachsend. Die Luftmenge wurde
durch Anemometermessungen im Saugkanal, der vom Wetterschacht zum
Ventilator fithrt, bestimmt. Das Instrument war im Mittelpunkt des
Kanalquerschnittes aufgehiingt; mit Riicksicht darauf, dass die Luftge-
schwindigkeit dort am grossten ist, wurden die erhaltenen Luftmengen
um 209/, vermindert, welche reducirten Werthe in der obigen Tabelle
eingesetzt sind. Bei der Tourenzahl 320 sind Luftmenge, Leistung und
mechanischer Wirkungsgrad nicht gemessen, sondern schiitzungsweise nach
den sonstigen Versuchen eingesetzt.

Der Wirkungsgrad von ca. 60 Proc. der indicirten Leistung, welcher
durch die Nebenhindernisse der Maschine vermindert erscheint, ist ein
ganz befriedigender und zu den besten sonst erreichten zu ziihlen.

Ein auf der Grube Konig bei Neukirchen befindlicher Pelzer-Ven-
tilator von 4 m Durchmesser gab, mit einem Guibal’schen von 9% m
Durchmesser verglichen, in zwei Fiillen bei nahe gleicher Umfangsge-
schwindigkeit folgende Resultate!):

Versuch 1. Versuch 2,

(Guibal { Pelzer Guibal Pelzer
Umfangsgeschwindigkeit . . . . .m| 1987 | 1884 2984 | 203
TonrenpahHEE IER g citw s TR 7 e 40 90 60 | 140
Luftmenge in 1 8ec. . . . . . .m® 35'7 365 51-2 568
Dopresgion: & Sheame . o L W, o . mi] 0028h 00285 0°052 0061
Qoiffcient svitislayfanintanhn Lygiogl 4 — 1:39 -_— 1'34

1) Kohler’s Bergbaukunde, 2. Aufl,, S. 732,
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Der Werth m stellt sich hier merklich kleiner als nach der vorigen
Angabe heraus,

Wegen ihrer giinstigen Resultate erfreuen sich die Pelzer’schen
Ventilatoren einer bedeutenden Verbreitung.

Ventilatoren von-Moritz und Chagot.

Den Ventilator von Moritz zeigt die Skizze Fig. 200.1) Im Inneren
des Rades befindet sich der von entsprechend gekriimmten Flichen be-
grenzte Kern g. Die Luft gelangt durch die beiderseitigen ringformigen
Saugiffnungen zu den nach Schraubenflichen wie bei Jonvalturbinen ge-
kriimmten Fliigeln s, welche derselben eine drehende Bewegung ertheilen,
wird dann durch die Aussenflichen des Kernes g in radialer Richtung
abgelenkt und endlich durch die Fliigel f in den Umfang des Gehiiuses
getrieben. Die einzelnen Lufttheile beschreiben daher &hnlich wie bei
Pelzer’s Ventilator conische Spirallinien, die Fliigel s vertreten die Stelle
der Schopfschaufeln.

Vier solche Ventilatoren sind?) auf drei Gruben des Ruhrbeckens
in Verwendung, davon zwei auf der Grube Erin bei Castrop. Der mano-
metrische Wirkungsgrad derselben wurde gleich 055 bis 065, das Ver-
hiiltniss der reinen Leistung zur indicirten Dampfmaschinen-Arbeit gleich
028 und 0°86 gefunden.

Den Ventilator von Chagot?) zeigen Fig. 187 im Verticalschnitte und
188 im Grundrisse. An der Welle o, welche oben und unten in Lagern
liiuft, ist oben der Blechkegel &, unten der Cylinder ¢ und an diesem
ein zweiter, abgestumpfter Kegel ¢ aus Blech befestigt. Der Cylinder ¢
bewegt sich nahe anschliessend in dem auf die Miindung des Saugkanales
gestellten Cylinder n. Zwischen den Kegeln @ und & sind drei’ Fligel d
befestigt, und zwar in der aus dem Grundrisse ersichtlichen schriigen
Stellung; r ist die zum Betriebe dienende Riemenvolle. Auch hier be-
schreiben die Lufttheile conische Spirallinien, welche sich jedoch bis iiber
die Austrittsstelle vom Rade hinaus fortsetzen; der austretende Luftstrahl
hat die Form eines Hohlkegels.

Dem Chagot’schen ihnlich ist der Ventilator von Duvergier
construirt, 4)

1) Wochenschrift deutscher Ing. 1882, S. 239.

2) Anlagen zum Hauptbericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, 5. Bd.,
S. 6, 156 und 97.

3) Rittinger, Mittheilungen @iber die Pariser Industrie-Ausstellung 1855, S. 79.

4) Burat, das Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch v. Hartmann,
Taf. 53.



Bau der Centrifugal-Ventilatoren. 111

Kraft’s Turbinenventilator.

Bei diesem auf dem Schacht Marie zu Seraing aufgestellten, vom
Director Kraft der Gesellschaft Cockerill construirten Ventilator,
welcher durch Fig. 130 bis 140 dargestellt ist, wird der Luft vor deren
Eintritt in das Fliigelrad, welches man hier Laufrad nennen kann,
durch ein festes Leitrad eine tangentiale Richtung ertheilt, wie dem
Wasser bei einer Fourneyron-Turbine; das Leitrad ist durch conoidische
Wiinde begrenzt, daher eine allmiilige Richtungsinderung der Luft erzielt.
Die Fliigel sind aus je zwei an den Enden zusammenstossenden, gegen
die Mitte divergirenden Wiinden hergestellt, wodurch eine continuirliche
Abnahme der Kanalweite gegen aussen erzielt wird; sie sind ferner am
iiusseren Ende zuriickgekriimmt, daher die Austrittsgeschwindigkeit ge-
ringer wird. Diese ist iiberdies noch durch einen das Rad concentrisch
umgebenden Diffuser herabgesetzt. Charakteristisch ist auch die verti-
cale Stellung der Welle. :

Die Construction dieses Ventilators zeigt so viel Inferessantes, dass
eine detaillirte Beschreibung desselben wohl am Platze ist, wenn er auch
nur in einem Exemplar zur Ausfithrung kam. Fig. 130 ist der Vertical-
schnitt, zum Theil die Ansicht; 139 der Grundriss des Rades; Fig. 131
bis 135 zeigen Details, 136 bis 138 den Einbau. Den Triiger des Ganzen
bildet ein verticaler gusseiserner Cylinder €' (Fig. 130 und 136), in wel-
chen von der Seite her das Saugrohr miindet; L ist das Leitrad, R das
Ventilatorrad und 4 der feste Auslaufraum. An € sind beiderseits
Dampfeylinder befestigt, und zwar durch Schrauben und einen in der
Mitte der Cylinderlinge durchgesteckten Keil, welcher die freie Aus-
dehnung der Cylinderhiilften durch die Wirme zulisst, wie dies bei neueren
derartigen Anordnungen &fters vorkommt. Die Schlitten fiir die Gleit-
stiicke sind blos am oberen Ende mit dem Cylinder verbunden; es diirfte
zweckmiissiger sein, denselben auch unten eine Sicherung gegen den
Horizontaldruck zu geben.

Die Dampfeylinder bewegen durch Kurbeln, welche unter 90° ver-
stellt sind, die horizontale Welle w und diese mittels Kegelriider die
verticale Ventilatorachse S.

Wegen der Zahnrad-Umsetzung ist die Anwendung von zwei Dampf-
cylindern mit unter 90° verstellten Kurbeln zweckmiissig; der Ventilator
wirkt néimlich als Schwungrad und wiirde bei nur einem Cylinder ab-
wechselnd von der Maschine getrieben und auf diese treibend wirken
(letzteres in den todten Punkten), was ein Schlagen der Zihne der
conischen Riider zur Folge hiitte. Bei zwei Cylindern wird dieser Um-
stand vermieden, nur ergibt sich noch ein Zahndruck von variabler Stirke,
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besonders bei kleiner Fiillung der Maschine; um denselben gleichférmiger
zu machen, sind zwei kleine Schwungriider angebracht und in diese die
Kurbeln eingegossen.

Die Schieber der Mey er’schen Expansionssteuerung werden durch
Gegenkurbeln bewegt. Die Dampfeinstromungsrohre e (Fig, 136 und 137)
vereinigen sich unter dem Admissionsventil », welches nach Fig. 130
mittels Handrad %, Stange und Hebel bewegt wird; « sind die Aus-
stromungsrohre.

Das Laufrad (Fig. 130 und 139) hat 3 m inneren, 7'5 m f#usseren
Durchmesser und 055 m Héhe; das Leitrad 0'5m und der Diffuser 1 m
radiale Weite. Das Leitrad hat 32, das Laufrad 16 Fliigel.

Das Laufrad, von welchem ein Theil durch den Horizontalschnitt
(Fig. 135) und den zugehorigen Verticalschnitt nach 4 B (Fig. 134) in
grisserem Massstabe dargestellt ist, besteht aus zwei ringférmigen Blech-
scheiben, deren Theile durch radiale Laschen und Nieten verbunden sind.
Die Fliigel sind durch Winkeleisen befestigt, welche an der unteren Seite
in der Héhlung der Fliigel liegen, daher an der oberen Seite ausserhalb
der Fliigelwiinde angeordnet sein miissen, um die Vernietung ausfiihren
zu kénnen.

Durch die gekriimmten, langen Fliigel ist das Rad hinlinglich ab-
gesteift. Die Verbindung desselben mit der Welle ist eine héchst ein-
fache. Am inneren Rande der oberen Scheibe liuft nach Fig. 130 ein
stiirkerer Blechring herum; dieser ist an einen gusseisernen verrippten
Teller angenietet und letzterer mit langer Nabe auf der Welle fest-
gekeilt.

Die untere Scheibe des Laufrades trigt am inneren Rande mittels
Winkeleisen einen kurzen Blechcylinder, der in eine an das Leitrad an-
gegossene, mit Wasser gefiillte Rinne taucht; dadurch ist die Spalte
zwischen Leit- und Ventilatorrad gedichtet. Die Rinne muss so tief sein,
dass der Hohenunterschied der Wasserspiegel der Depression an der Innen-
seite des Ventilatorrades gleich werden kann; im vorliegenden Falle sind
8 cm fiir diesen Hohenunterschied angenommen.

Die Welle besteht aus Stahl und ist oben mit einem eingeschraubten
Ringe zum Ausheben, dann mit einer Schale versehen, in welche das
Schmiers]l gegossen wird; dieses gelangt durch eine Bohrung zum oberen
Halslager. Letzteres hat ein Metallfutter und wird durch vier an-
gegossene Streben, welche auf Absiitzen an der Innenwand des Cylinders
¢ ruhen und durch Schrauben befestigt sind, gegen seitliche Verschiebung
gesichert. Auf das Halslager ist auch das Leitrad von oben aufgesteckt.

Unter dem Lager ist wieder eine Schale zur Aufnahme des ab-
fliessenden Oeles angebracht.
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Die Welle ist durch eine Oeffnung mit ringférmiger, stellbarer Deck-
platte in der unteren Wand des Saugkanales gefithrt und dreht sich in
einem Fusslager von gewdhnlicher Construction. Das in die Welle ein-
gesetzte Zapfenstiick und dessen metallene Unterlagsplatte kénnen nach
Hebung der Welle ausgewechselt werden; der Zapfen befindet sich in
einer Biichse, welche mit kugelférmiger Fliche auf einem durch Gegen-
keile der Hohe nach stellbaren cylindrischen Untersatze ruht und mittels
horizontaler Schrauben auch seitlich verschiebbar ist. Die Biichse triigt
einen mit Metallfutter fiir den Wellenzapfen und mrit einer Oelschale
versehenen Aufsatz. Die Welle kann durch die Keile in die richtige
Héhe und durch die Schrauben in die Verlingerung der Bohrung des
oberen Halslagers, welche genau vertical sein muss, gestellt werden.
Der Lagerstinder ist auf einem innerhalb des Cylinders C befindlichen
Untersatze befestigt.

Das Leitrad L enthilt die 4 mm starken Leitfliigel aus Blech ein-
gegossen und ruht aussen auf dem Cylinder C, innen auf dem Halslager
der Ventilatorwelle.

Fig. 140 zeigt die Construction der Leit- und der Radfliigel; erstere
sind ‘aus zwei Kreishigen zusammengesetzt, bei letzteren ist die convexe
Seite durch einen, die concave durch drei Kreisbogen gebildet, deren
Halbmesser die Figur angibt.

Der Cylinder € hat unten eine grosse Oeﬂnun durch welche das
Fusslager zugiinglich ist, und zwei kleinere Se:tenoffnungen fir die
Kurbelwelle w. Derselbe ist durch Schrauben auf einem ringférmigen
verankerten Untersatze befestigt, an welchem die Lager der Kurbelwelle
angegossen sind. Nach dem linksseitigen Schnitt in Fig. 130 befinden
sich an den Lagern wieder Behiilter dd fiir die abfliessende Schmiere.

Zwischen Rad und Diffuser wurde ein Spielraum von 5 mm ange-
nommen, der sich in der Ausfithrung etwas grosser ergab.

Die Construction des Diffusers 4 ist aus Fig. 130 und detaillirt
aus dem Grundriss Fig. 133 und den Verticalschnitten Fig. 131 und 132
nach M N und PQ zu entnehmen. Derselbe wird durch zwei ringformige,
horizontale Blechwiinde von 3 mm Stiirke gebildet, deren radiale Fugen
durch aufgenietete Blechstreifen und zur Absteifung dienende Winkel-
eisen ¢ (Fig. 132) tiberdeckt sind. Bei jeder vierten Fuge ist eine der
beiden radialen Nietenreihen durch Schrauben ersetzt, so dass die ein-
zelnen, in der Werkstiitte aus je vier Blechen zusammengenieteten Theile
an Ort und Stelle gebracht und dort durch die Schrauben verbunden
werden konnten. Die Blechtafeln sind durch je zwei Winkeleisen g ver-
stiirkt. Die obere Wand des Auslaufraumes wird durch Flacheisen ¢

von mm gestiitzt, deren je zwei unter jedem Winkeleisen ¢,
80/io tiitzt, d j ter jedem Winkel an der
v. Hauer, Wettermaschinen. 8
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Kreuzung von ¢ und ¢ angeordnet und mit der breiten Fliche in die
Richtung des vom Rade austretenden Luftstromes gestellt sind, um diesen
miglichst wenig zu stéren.

An den unteren radialen Winkeleisen ¢ sind nach Fig. 131 und 132 je
zwei rechtwinklig umgebogene Platten angenietet und durch Haken-
schrauben f an I-formigen Triigern ¢ befestigt, welche, zu zwei con-
centrischen Achtecken zusammengestellt, die Unterlage des ganzen Diffusers
bilden. Zwischen diesen Triigern und den Winkelplatten befinden sich
Einlagen, durch welche die Hahenstellung des Diffusers liings dessen
ganzem Umfange regulirt werden kann.

Wie die Zusammenstellung Fig. 136 bis 138 zeigt, ist der Ventilator
in einem quadratischen Gebidude aufgestellt, von dessen Umfangmauern
Pfeiler p p gegen das Innere vorragen, auf welchen die den Auslaufraum
stiitzenden Triger ¢ liegen. Auf letzteren ruhen nebstdem die Balken
eines den Auslaufraum umgebenden Fussbodens, der den oberen Theil
des Gebiiudes, in welchen die Luft vom Ventilator ausgeblasen wird,
von dem unteren abscheidet. Aus dem oberen Raume tritt die Luft durch
eine Anzahl in der Umfangsmauer befindliche Oeffnungen und durch ein
Dunstdach am Scheitel aus. Diese obere Etage ist durch eine Wendel-
treppe zugiinglich, welche in einem mit Thiir versehenen Holzverschlage
endigt.

Die untere Etage ist durch Doppelfenster erleuchtet und an gegen-
iiberstehenden Seiten durch Thiiren zugiinglich. Der Saugkanal K ist
in den horizontalen Theilen cylindrisch, im verticalen mit rechteckigem
Querschnitt gemauert und durch das conische Blechrohr » mit der am
Cylinder €' befindlichen Oeffnung verbunden. Derselbe ist durch eine
Schleuse o (Fig. 137) zugiinglich, welche an beiden Enden mittels Guss-
platten geschlossen ist, in denen sich Thiiren zum Durchgange und runde
Fenster befinden. Die vordere dieser Gussplatten ist in Fig. 138 darge-
stellt. In der Riickwand des Saugkanales befindet sich ein in Fig. 136
ersichtliches grisseres Fenster. Zu den acht Fundamentschrauben fiir
den Untersatz des Cylinders € gelangt man durch vier gemauerte Ein-
steigoffnungen.

Nach Fig. 136 und 137 endlich ist in dem Dampfzuleitungsrohre ¢
der Topf ¢ eingeschaltet, der auf einem Standrohre ruht; durch einen
am unteren Ende dieses Rohres angebrachten Hahn wird das Condensa-
tionswasser abgelassen. Unter dem Admissionsventil » gabelt sich das
Einstromungsrohr ¢ zu den beiden Dampfeylindern. Die Ausstrémungs-
rohre @ sind abgesondert zu verticalen Leitungen géftihrt, welche den
verbrauchten Dampf ins Freie ausblasen und auf kleinen Mauervor-
spriingen ruhen.
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Nach ausgefiithrten Versuchen ergab der beschriebene Ventilator bei
90 Touren eine Depression von 62 mm und eine Luftmenge im Wetter-
kanal von 2583 m® in der Secunde. Hiernach ergibt sich die radiale
Componente U; der Geschwindigkeit, mit welcher die Lnft in das Rad
eintritt,

M 2688 -
O P e TR T e

nach (63) der Werth 4, da a, = 60° ist,

ﬁ 73‘1‘&”&5&@ —ﬁ 5i73_2 1:78
R, 2 TS TR

und nach (61) wegen n— 90 und s= 0062
n Ry
~ 9 (A+]/A’+7850k)
d:e Umdrehungszahl ist also das 1'48fache der theoretischen, welche
grissere Ziffer daher rithren diirfte, dass der Auslaufraum eine geringe

radiale Dimension besitzt und daher von der Luft noch mit zu grosser
Geschwindigkeit verlassen wird.

A=

48;

Ventilator von Ser.

Es sollen nun einige Ventilatoren mit vorwiirtsgekrimmten
Fliigeln besprochen werden. Die Eigenschaften dieser Fliigelform wurden
auf Seite 40 erliutert. :

Die Detailconstruction eines 8er’schen Grubenventilators von 14 m
Durchmesser ist aus Fig. 141 bis 146 zu ersehen. Iig. 141 und 142
sind Liingen- und Querschnitt, 144 der Horizontalschnitt, 143 die Seiten-
ansicht , zum Theil Schnitt nach 4 B der Fig. 141; endlich zeigen Fig.
145 und 146 in grosserem Maassstabe das Fliigelrad.!) Letzteres besteht
aus einer Nabe, welche durch zwei Stellschrauben gegen eine Verschiebung
auf der Welle gesichert ist, einer durch Schrauben befestigten ring-
formigen Blechscheibe s und den Fligeln, welche mit Einschnitten zum
Aufstecken auf die Scheibe s versehen und durch gegabelte, am #usseren
Ende flach ausgebiimmerte Winkeleisen befestigt sind. Beiderseits von
der Nabe sind Einlaufkegel % aus Messing auf die Welle gesteckt und
liings ihren Grundlinien mittels Schrauben an der Scheibe s befestigt.

Das Gehiiuse des Ventilators ist durch eine verrippté Gussplatte ge-
stiitzt, welche aus zwei in der Mittellinie der Fig. 141 und 144 zusam-
menstossenden Theilen besteht, den Anfang des Blasekanales €' bildet und

1) Nach Zeichnungen, welche dem Verfasser durch Herrn D. Murgue in
Bességes freundlichst mitgetheilt wurden.
8*
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beiderseits weit ausgreifende und breite Ansiitze hat, die den Stiindern
der Welle zur Unterlage dienen und durch je 4 Schrauben (Fig. 144)
mit dem Fundamente verankert sind. Die beiden Theile der Grundplatte
sind ausser durch die an der Unterseite von € in Fig. 142 und 143 er-
sichtliche auch noch durch die kurze Flantsche fund Schrauben verbunden.

Zu beiden Seiten des Fliigelraumes befinden sich nach Fig. 141 und
144 Gusseisenstiicke in Form gebogener Rinnen mit horizontalen Flantschen
zur Befestigung an der Grundplaite. An die erweiterten, verticalen
Aussenwiinde dieser Rinnen schliessen sich spiralformig hertmlaufende
cylindrische Wiinde, deren Zwischenraum von einer gekriimmten Blech-
platte p umgeben ist; auch sind diese Wiinde durch aussen angebrachte
Stehbolzen s (Fig. 142 und 143) verbunden. Die Hghlung der Rinnen
ist durch kreisformig gebogene Blechstreifen geschlossen. Auf diese Art
ist ein allmiilig erweiterter Auslaufraum gebildet, der in den Kanal C
iibergeht und dessen Begrenzung noch durch den Holzblock % (Fig. 142)
ergiinzt wird, welcher an der durch ein stiirkeres Winkeleisen gestiitzten
Wand p befestigt ist.

Die Breite des Auslaufraumes ist, wie man sieht, bedeutend griosser
als die des Rades, wodurch eine Ausbreitung der vom Rade austretenden
Luftmassen und eine Ermissigung der Geschwindigkeit derselben er-
reicht wird. Dieser Zweck wiire jedoch besser durch einen allmiiligen
Uebergang von der geringeren Breite des Rades zur grisseren des Aus-
laufraumes zu erreichen.

An die Ringstiicke, welche die Saugéffnungen des Ventilators um-
geben, schliessen sich Saugkanile S fiir die zustrimende Luft. Damit
letztere an der Stelle m (Fig. 144) nicht gegen das Ringstiick, sondern
direct in das Rad trete, ist dort die Wand des Saugkanals etwas einwiirts
geriickt und an einem besonders zu diesem Zwecke eingesetzten, nach
Fig. 143 mondformig geschnittenen Blechstiicke 2 befestigt. Die Wiinde
der Saugkaniile bestehen aus Blechen, die durch Winkeleisen verbunden
sind; die Endtheile nn (Fig. 141 und 144) aus je drei cylindrisch ge-
kriimmten Stiicken, welche in den aus Fig. 141 ersichtlichen Diagonal-
linien zusammentreffen und lings dieser ebenfalls durch Winkeleisen ver-
bunden sind,

Wie die Betrachtung der Fig. 141 zeigt, wird durch die mittleren
Einlaufkegel und durch die gerundete Aussenwand der Saugiéffnungen
der in das Rad tretende Luftstrom allmiilig abgelenkt und ausgebreitet.

Fig. 147 und 148 zeigen die Zusammenstellung eines S er’schen
Grubenventilators !) von 22 m Durchmesser. Das Rad, sowie das Ge-

1) Génie civil 1887, 11. Bd., S. 373. :
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hiiuse sind ihnlich wie in Fig. 141 bis 146 construirt; der Antrieb er-
folgt durch Hanfseiltransmission mittels der Seilscheibe s. Die beiden
Saugkaniile vereinigen sich zu einem einzigen in den Wetterschacht ge-
fiihrten Schlauch 8, an den Blasehals schliesst sich der allmiilig erweiterte
hohe Schlot B, welcher sowie der Saugkanal aus Blech und Winkeleisen
hergestellt ist. In S sowie in B sind Mannldcher m angebracht.

Ser hat im Jahre 1878 eine Theorie der Ventilatoren publicirt
und seither mehrere solche Maschinen construirt. Nach seiner Angabe
liefern dieselben bei einer Depression von 80 mm Wasser und bei den
unten angesetzten gleichwerthigen Oeffnungen, Durchmessern und Touren-
zahlen die beigesetzten Luftmengen:

Gleichwerthige | ; Luftmenge
Oeffoung Durchmesser Tourenzahl Depression T
m* ; m in 1 Min. m m?®
0-30 1 560 008 8
056 14 400 % 15
1:20 2 260 S 32
185 25 210 . 50
2:66 3 160 & 72
460 4 120 2 | 125

Bei Versuchen mit einem Ventilator von 1'4 und einem solchen von
2 m Durchmesser ergaben sich folgende Resultate!):

- —
| Glelchwerthjge Luftmenge ¥

Durchmesser Oeﬁ'nung Tourenzahl in 1 Sec. Depression

m m? m

14 ' 05 400 ! 12 e

" ‘ 1 1 20 —_

2 : 1 280 25 0095

& 15 £ 32 0068

2 ‘ 2 ! 3 40 0057

Der manometrische Wirkungsgrad ist auf Seite 41 besprochen. Das
Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten Arbeit der Dampfmaschine
war im giinstigsten Falle gleich 0'6; der Wirkungsgrad des Ventilators
allein soll 0'¢ bis 0828 betragen haben '*'), welcher letztere Werth un-
gewohnlich gross lst

1) Frangois, Bull. soc. ind. min. 1886, 15. Bd., S. 89.
2) Revue universelle 1884, 15. Bd., S. 724
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Aus Mathet’s Beobachtungen?!) an einem Fliigelrade von 05 m
Durchmesser folgt das Verhiiltniss der wirklichen zu der fiir radial aus-
laufende Fliigel theoretisch nothwendigen Tourenzahl

bei 964 Umgingen gleich 119,
» 446 ,, v 1y
Bei spiteren Versuchen?) war dieses Verhiiltniss gleich 11, indem
ein Ventilator von 0'56'm Durchmesser bei 1000 Touren eine Depression
gleich 0’060 bis 0075 m Wasser ergab.

Ventilatoren von Winter, Farcot, Gonther.

Der Ventilator von Winter zeigt im Bau des Fliigelrades sowohl als
des Gehiiuses Aehnlichkeit mit dem von Ser und von Wagner. Fig. 223
bis 226 zeigen einen solchen von der Baroper Maschinenfabrik aus-
gefithrten, zu Dorstfeld aufgestellten Ventilator. An einer zwischen zwei
Muffen befestigten Blechscheibe sind zwei Einlaufkegel 2 und beiderseits
die aus KEisenblech gepressten F]iigel'f mit umgebogenen Riindern an-
genietet, wie auch die Vorder- und Seitenansicht des Rades Fig. 225 und
226 angeben; b ist der umgebogene, vernietete Rand der Fliigel, a die
seifliche, nach Fig. 223 gegen die Achse des Rades zu abgeschriigte
Kante. Die beiden Bleche jedes Fliigels stehen nicht senkrecht, sondern
etwas geneigt gegen die Radebene, wie die Seitenansicht Fig. 226 zeigt,
in welcher die am Radumfange befindlichen Kanten nn der Fliigel er-
scheinen. In Folge dieser Einrichtung soll die Luft mehr von der
Mittelscheibe weggedringt und dem Zuriickstromen derselben seitwiirts
vom Rade vorgebeugt werden.

Die Zustromung der Luft erfolgt von beiden Seiten her durch Ka-
niile ¢e (Fig. 223) von 2 m Liinge und 04 m Breite des Querschnittes.
Unter dem Ventilator befindet sich ein Fussstiick, welches aus einem an
beiden Enden schrig ansteigenden Boden » und 4 Lingswiinden o be-
steht. In den iusseren von den drei dadurch geschiedenen Riumen be-
finden sich einige Querrippen ¢ (Fig. 224), in den mittleren strémt die
Luft von der Unterseite des Rades und wird durch die ansteigenden
Theile des Bodens nach aussen geleitet, wiihrend die vom sonstigen
Radumfange austretende Luft unmittelbar ins Freie gelangt.

Auf den Kaniilen ¢¢ sind die zwei Saugkiisten gg aufgesetzt, aus
welchen die Luft durch eylindrische Oeffnungen in das Rad stromt; die-
selbe wird durch die Kriimmung der Winde der Saugkiisten und der
Einlaufkegel allmiillig von der achsialen in die radiale Richtung abgelenkt.

1) Comptes rendus soc. ind. min. Juni 1887, S. 88,
2) Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd., S. 136.



Bau der Centrifugal-Ventilatoren. 119

Die Ventilatorwelle, welche sowie die doppelte Nabe aus Stahl be-
steht, liuft in drei mit beweglichen Schalen versehenen Lagern; diese
stehen auf Rahmen r, welche mit dem Fundament verankert und mit
den Saugkiisten g g verschraubt sind.

Bei grosserem Durchmesser, z. B. 3 m, wird die ebene Mittelplatte
des Fliigelrades durch zwei flach conische, mit der Basis zusammen-
'stossende Kegel aus Blech ersetzt und dadurch grissere Steifickeit erzielt.

Die Winter’schen Ventilatoren werden meist durch eincylindrige,
liegende Dampfmaschinen mit Riemenscheiben-Schwungridern betrieben.
Das Umsetzungsverhiiltniss von der Maschine zum Ventilator variirt von
1:5:bis 18,

Bei Versuchen!), welche auf den Gruben Dorstfeld, Centrum und
Victor mit Winter’schen Ventilatoren ausgefithrt wurden, zeigte sich
das Gesetz der Proportionalitit zwischen Tourenzahl und Quadratwurzel
aus Depression bei jedem einzelnen Ventilator nahe genau erfiillt; eine
vollkommene Uebereinstimmung entspricht iibrigens der Theorie nicht,
da fiir die Beziehung beider Grissen der Ausdruck (61) gilt. Das Ver-
hiiltniss zwischen der reinen Leistung und der indicirten Dampfmaschinen-
Arbeit betriigt 35 bis iiber 40 Proc., und wenn man den Wirkungsgrad der
Dampfmaschine zu 075 annimmt, ergibt sich der Wirkungsgrad des Ven-
tilators allein gleich 046 bis 0'55. Diese Resultate wiirden sich bedeu-
tend giinstiger stellen, wenn der Ventilator mit einem Auslaufraume ver-
sehen wiire.

Auch bei dem schon beschriebenen Kley ’schen Ventilator zu Oster-
feld sind schwach vorwiirts gekriimmte Fliigel in Verwendung, ferner bei
dem von Farcot, wo die Neigung 45° betriigt und die Luft in ein
spiralférmiges Gebiiuse geblasen wird, in welches der Ventilator-Umfang
eingetaucht ist. Derselbe scheint bisher zur Gruben - Ventilation nicht
verwendet zu sein. :

Gonther’s Ventilator, in England ausgefiihrt, hat ein ihnliches
Gehiiuse wie der von Ser.

Ventilatoren von Combes, Gallez, Tournaire,
Letoret, Leverkus.

Bei den nun zu besprechenden Ventilatoren sind die iusseren
Fliigelenden zuriickgekriimmt (s. S. 40), welche Construction auch
bei dem Ventilator von Kraft (S. 111) und dem mit gekriimmtem Schlot
versehenen (S. 92) erscheint.

Der iilteste unter diesen Ventilatoren ist der von Combes, welchen

1) Mitgetheilt von der Baroper Maschinenfabrik.
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die Skizze Fig. 110 und 111 zeigt. Er besteht aus einer verticalen
Welle o, welche unten in einer quer durch die Schachtoffnung gelegten
Traverse, oben in einem Gestell gelagert ist und mittels Riementrans-
mission ihre Drehung erhilt; aus der Scheibe ¢, dem Ringe d und den
zwischen beiden eingeschlossenen Fliigeln f. Der luftdichte Anschluss des
Rades an die Saugéffnung wird durch eine Wasserliederung wie bei
Kraft’s Ventilator erziclt. /Diese bewiihrte sich jedoch hier nicht, da
bei der schnellen Rotation das Wasser stets nach aussen getrieben wurde.
Daher fand man es fiir zweckmiissiger, die verticale Stellung der Achse,
welche durch die obige Liederungsart bedingt ist, aufzugeben und die
Achse wie bei den anderen Arten von Centrifugalventilatoren horizontal
zu legen. Ein solcher Apparat wurde von Glépin- zu Sauwartan auf-
gestellt; bei demselben stromt die Luft von beiden Seiten her in das
Ventilatorrad, welches durch eine zur Achse senkrechte Wand in zwei
Abtheilungen getrennt ist.

Bei der starken Riickneigung der Fliigel ist eine grosse Umfangs-

geschwindigkeit nothwendig. Nach den von Glépin mit einem Combes’-
schen Ventilator von 0'85 m #Husserem Halbmesser ausgefithrten Ver-
suchen !) ergibt sich bei Depressionen von 0'016 bis 07023 m Wasser im
Mittel # R, gleich 2900 }'%, beim Ventilator zu Sauwartan fiir 0:046 m
Depression gleich 2400 1/5, mithin bedeutend grisser als fiir radial aus-
laufende Fliigel, bei welchen der Coéfficient m in, (31) sich zwischen 1
und 2 bewegt. Den Wirkungsgrad erhielt man bei ‘obigen Versuchen
gleich 0-27 bis 0-29.
‘ Dem Combes’schen ist der Gallez’sche Ventilator?) (Fig. 109) in
Bezug auf die Form der Fliigel iihnlich; derselbe wird von einer stehen-
den Dampfmaschine ohne Transmission betrieben wund ist von einem
spiralformigen, gemaunerten Mantel mit Blasehals umgeben. Er hat 9 m
Durchmesser, 1'68 m Breite, 12 bis 16 Fliigel, zeigt weniger solide Con-
struction und geringere Leistungen als der Guibal’sche. Seine Verwen-
dung erstreckte sich auf einige belgische Gruben.

Desgleichen ist bei dem Ventilator von Tournaire?) (Fig. 108)
eine der Combes’schen analoge Form der Fliigel angewendet; diese sind
nach einer logarithmischen Spirale gekriimmt, deren Tangente den con-
stanten Winkel von 70° mit dem Radius einschliesst. Innerhalb des
Rades ist ein feststehender Leitapparat mit radialen Fligeln auf-
gestellt, um den Eintritt der Luft in das Rad zu reguliren. Die nihere

1) Comb es, Bergbaukunst, deutsch von Hartmann, 2. Bd., 8. 140.

2) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im Preuss. Staate 1865,
13. Bd., S. 187.

8) Annales des mines, 5. Reihe, 17. Bd., S. 233.
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Construction des Ventilators ist aus dem Liingenschnitt Fig. 107 ersicht-
lich., Das Rad besteht aus der auf der Achse o festen Scheibe a, an
deren beiden Beiten die Fliigel befestigt sind. Der Fliigelraum ist durch
zwei etwas conische Blechscheiben b eingefasst, daher gegen aussen ver-
jiingt. Die Luft wird durch zwei Rohre s angesaugt, welche auf den
mit der Grundplatte ¢ aus einem Stiick gegossenen Stindern p fest-
geschraubt sind, Innerhalb der Rohre s und durch je drei radiale Rippen
r (auch in Fig. 108 ersichtlich) damit verbunden, befinden sich zwei
massive Kerne %, welche die Lager der Ventilatorwelle enthalten und
aussen derart geformt sind, dass die Richtung der dem Rade zustro-
menden Luft allmillig geiindert wird. Zwischen den Rippen r befinden
sich die radialen blechernen Leitfliigel, 30 an der Zahl, deren iiussere
Riinder in die Wand der Saugréhren s eingegossen sind. Jeder Kern k
enthilt zwei stihlerne Lagerschalen fiir die Achse und ist mit einer
Schmiervorrichtung versehen; ¢ ist die Antriebscheibe. Setzt man die beideh
Rohre s mit der Grubenstrecke in Verbindung, so wirkt der Ventilator
saugend; es kann auch eine der beiden Abtheilungen desselben weg-
gelassen und nur das zur andern gehérige Rohr s mit dem Saugraume

verbunden werden. Versuche mit diesem Ventilator haben nur mittel-
miissige Resultate ergeben,?!)

Der Ventilator von Letoret?) (Fig. 201) enthiilt 4 oder 6 ebene
zuriickgeneigte Fliigel f, welche um Gelenke drehbar sind und sich an
den Bogen g feststellen lassen, so dass durch Probiren die zweckmiissigste
Neigung derselben bestimmt werden kann. Das Ansaugen erfolgt durch
zwei beiderseits vom Rade angebrachte Oeffnungen. Spiiter wurden die
Fliigel nicht mehr drehbar gemacht. Der Apparat kam in der Umgebung
von Mons mehrfach zur Verwendung und hatte meist 2'5 bis 3 m Durch-
messer; bei 200 bis 250 Umgiingen gab er 50 mm Depression und einen
Wirkungsgrad von 023 bis 0'26. Der geniiherte manometrische Wirkungs-
grad berechnet sich aus Versuchsresultaten mit 028 bis 047, in zwei
extremen Fillen gleich 012 und 0°16. \

Beim Ventilator von Leverkus® wird die Riickwirtskriimmung
der Fliigel als eine Neuerung bezeichnet, wiihrend dieselbe doch schon
vor langen Jahren und bei mehreren Arten von Ventilatoren in Ver-
wendung gekommen war.

1) Bull. soc. ind. min. 1879, 8. Bd., 8. 865

2) Burat’s Material des Steinkohlenbergbaues, deutsch von Hartmann,
8. 277.

3) Dingler’s polyt. Journ. 1885, 256. Bd., 5. 145.
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Ventilatoren von Audemar und Schwarzkopff.

Der Ventilator von Audemar (Fig. 221 und 222) unterscheidet
sich von allen anderen durch die Form des von der Luft zuiickgelegten
Weges. Die Bewegung derselben wird innerhalb des Ventilators voll-
stindig umgekehrt, indem sie parallel zur Achse in das Rad ein-
stromt und dieses in entgegengesetzter Richtung wieder verlisst. Es
scheint indessen diese Einrichtung nur mit Riicksicht auf abwechselnd
saugende und blasende Wirkung gewiihlt zu sein, weil dabei die Anord-
nung der Luftkaniile eine einfache wird.

Das Rad hat eine verticale, hohle Achse, welche oben eine Rosette
trigt, in deren Nabe die Kurbelwelle der Dampfmaschine verkeilt ist.
Von der Rosette und dem unteren Ende der Welle laufen Winkeleisen
aus, welche zur Befestizung der aus Brettern bestehenden Fliigel dienen
und durch andere schriige Winkeleisen ¢ abgesteift sind. Desgleichen
sind an der Nabe beiderseits von jedem oberen Winkeleisen Spannstangen

s angebracht, welche zu den beiden benachbarten unteren Winkeleisen
laufen.

An den unteren Winkeleisen ist eine ringformige Blechscheibe und
an dieser ein Cylinder befestigt, der in eine Wasserrinne taucht; der
Rand der letzteren ist einwiirts gebogen, um das Hinauswerfen des
‘Wassers besser zu verhiiten. Ferner schliesst sich an die Nabe und die
oberen Winkeleisen eine Blechscheibe, welche den Fliigelraum iiberdeckt
und am Rande so gebogen ist, dass der Ventilator die Luft nach unten
ausbliist, und zwar durch die rundherum laufende Oeffnung zwischen der
oberen und unteren Blechscheibe,

Der Ventilator befindet sich in einer cylindrischen, ausgemauerten
und durch Traversen mit zwischenliegenden Ziegelgewilben iiberdeckten
Grube. Die Dampfmaschine ruht auf einem von drei Triigern gebildeten
Rahmen.

Durch eine ebenfalls von den gewdhnlichen abweichende Einrichtung
ist der Ventilator auf blasende oder saugende Wirkung zu adaptiren.!)
In der Ventilatorgrube befinden sich drei Oeffnungen, deren mittlere mit
der Sn.ugc’iﬁ'nung des Ventilators correspondirt, wihrend die beiden
iusseren ¢ und w in dessen Blaseraim miinden. Unter den drei Oeff-
nungen liegen Kaniile mit beweglichen Verschliissen abed; der Kanal 4
fithrt ins Freie, S zum Wetterschacht. Sind & und ¢ geschlossen, 5 und

1) Dieser Umstand ist in der Quelle, aus welcher der Ventilator entlehnt ist,
dem Cours d'exploitation des mines v. Burat, S. 227, nicht erwihnt, er ergibt
sich jedoch unzweifelhaft aus der Zeichnung, nach einer kleinen Erginzung der-
selben.
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d geiffnet, so saugt der Ventilator durch A frische Luft und blist sie
durch w und S in die Grube. Sind dagegen « und ¢ offen, so saugt der
Ventilator aus S durch ¢ die Grubenluft und blist sie durch » und 4
ins Freie.

Das Rad ist zwar sehr solid construirt, hat aber das betriichtliche
Gewicht von 12 000 kg, welches durch den stehenden Zapfen getragen
werden muss. Es ist viel schwerfilliger als bei den Ventilatoren von
Kraft und Harzé, welche sich durch Leichtigkeit der Construction
auszeichnen. Zu bemiingeln ist auch, dass bei der Ausfiilhrung des
Rades sowohl als besonders bei der Anordnung der Kanile zu wenig
Riicksicht auf allmillige Richtungs- und Querschnittsiinderung genom-
men ist.

Der Ventilator ergab, auf blasende Wirkung eingerichtet, folgende
Resultate:

Tourenzahl pro Minute . . . . 40 55 60
Luftmenge pro Secunde . . . . 11 15 19 m?
Pressing M w sureil fawe s Q19 20557 24

Bei 70 Touren erhielt man 34 mm Pressung.

Schwarzkopff’s Ventilator, der als blasender Apparat fiir hiitten-
miinnische Zwecke viel in Anwendung kam, zeigt ebenfalls eine von der
sonstigen abweichende Leitung der Luft. Diese wird zuerst wie ge-
wohnlich von der achsialen in die radiale Richtung abgelenkt und zu-
gleich in Umdrehung versetzt, nach dem Austritt vom Rade aber durch
ein entsprechend geformtes Gehiiuse wieder gegen die Achse zuriick- und
lings derselben weitergefithrt. Die angesaugte Luft stromt also parallel
zur Welle ein, die ausgeblasene ebenso in gleicher Richtung fort; die
Achsen von Saugrohr, Rad und Blaserohr fallen in dieselbe Gerade. Fiir
Grubenzwecke scheint dieser Ventilatér wenig in Verwendung gekommen
zu sein; in Preussen?) wurde er nur in Oberschlesien bei einer kleinen
unterirdischen Anlage benutzt.

Ventilatoren von Capell und Dieu.

Diese beiden Constructionen, von welchen iibrigens die von Dieun
nur Project geblieben zu sein scheint, weichen von allen iibrigen da-
durch ab, dass die Fliigel derselben keine gleichartig fortlaufende Kriim-
mung besitzen.

Capell’s Ventilator. Von R. W. Dinnendahl (Kunstwerkerhiitte
bei Steele in Rheinpreussen) werden Ventilatoren nach Capell’s Patent
ausgefiihrt. Die Form derselben ist aus der Einbau-Skizze Fig. 176 er-

1) Anlagen zum Hauptbericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, Bd. V, 8. 5.
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sichtlich. Die Fliigel abed sind zuriickgekriimmt und in der Mitte der-
selben cylindrische Wandstiicke d¢ eingeschaltet, so dass die Luft die
Verengung be; durchstrémen muss. Die Breite be; wird je nach der
zu erzielenden Depression angenommen. Nach Angabe des Erfinders
verrichtet der innere Theil der Fliigel die eigentliche Nutzarbeit, wiih-
rend der iussere die angesaugte Luft nach aussen beférdert. Die Fliigel
sind derart gekriimmt, dass die Luft sich nahe radial bewegt; sie nimmt
innerhalb der Oeffnung be; eine grissere Geschwindigkeit an und trifft
mit dieser gegen die dussere Fliigelhiilfte ¢, d;, an welche lebendige Kraft
abgegeben, also die zur Bewegung der Luft aufgewendete Arbeit theil-
weise wieder zuriickgewonnen wird. Diese Betrachtung ist wohl nicht
richtig; es ist vielmehr anzunehmen, dass in den einspringenden Winkeln
bed und a; by ¢; keine relative Bewegung der Luft, nur etwa eine Wirbel-
bildung eintritt, daher die Stromung der Luft durch das Rad so statt-
findet, als ob jede Zelle desselben zwei continuirliche Seitenwiinde abd
und @ e¢; d; hitte. Zur Vermeidung der Wirbelbildung wiire es dann
vortheilhafter, jeden Fliigel mit zwei Curven ac¢d und ebd zu be-
grenzen, wie bei dem Ventilator von Kraft. Dagegen wirkt der iiussere
erweiterte Theil der Radzelle allerdings als Diffuser, in welchem die
Geschwindigkeit der Luft sich zum Theil in Pressung umsetzt. Jeden-
falls kénnen nur weitere eingehende Versuche iiber den Vortheil dieser
Constructionsart entscheiden.

Das Detail des Capell’schen Ventilators zeigen der Querschnitt
Fig. 174 und die Ansicht Fig. 175. Das Rad ist durch eine Mittel-
scheibe & in gleiche Hiilften getheilt, yon welchen in Fig. 174 nur die
eine erscheint. Die Scheibe s ist zwischen den zwei Theilen einer durch
Schmiedeis'enringe verstirkten Nabe eingeklemmt; beiderseits von dieser
befinden sich zwei andere Naben; an welchen Arme g festgeschraubt
sind, deren #ussere Enden gegen die inneren um 90° verdreht, dann
rechtwinklig umgebogen und mit zwei Blecheylindern ¢ vernietet sind,
welche durch Winkeleisen auch mit der Mittelscheibe s in Verbindung
stehen und die iussere und innere Abtheilung des Rades scheiden.

In den Cylindern e befinden sich grosse rechteckige Oeffnungen; die
zwischen diesen gelegenen Wandstiicke bilden die in Fig. 176 mit be,
bye; bezeichneten Fliigeltheile. Nichst den Oeffnungen sind durch
Winkeleisen die inneren Fliigel f befestigt, welche frei in den die
Achse umgebenden Raum hineinragen und lings der einen Seitenkante
durch umgebogene und am Cylinder ¢ festgenietete Winkeleisen ver-
stiirkt sind.

Die dusseren Fliigel sind durch gebogene Platten, deren Querschnitt
in Fig. 175 ersichtlich ist, am Cylinder ¢, dann durch Winkeleisen an
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den Scheiben s und » befestigt, welche letztere wieder mittels kreis-
férmig gebogener Winkeleisen mit dem Cylinder ¢ in Verbindung stehen.
Die iiusseren Riinder dieser Fliigel sind sowie die Seitenscheiben r und
die Mittelscheibe s durch Schienen ¢ von halbrundem Querschnitt ab-
gesteift.

Fig. 180 und 181 sind noch Schnitte, und zwar 180 nach mn
und 181 nach pg der Fig. 174 und 175, beide in die Ebene aufgerollt.

Der Einbau des Ventilators erscheint in Fig. 176 bis 178 skizzirt.
Das Rad ist bis zur Hiilfte in ein gemauertes Gehiiuse versenkt und
dessen obere Hilfte mit einer Blechhiille gedeckt, an welche sich der
Schlot anschliesst. Die Luft tritt aus dem gegabelten Saugkanal durch
zwei Seitenffnungen in das Rad. Die niichst dem Ventilator befindlichen
Wellenlager ruhen auf gusseisernen Rahmen z, welche nach Fig. 179
aus je zwei zusammengeschraubten Theilen bestehen und mit dem um-
gebenden Mauerwerk durch 4 radiale Bolzen verankert sind. Die Be-
wegung erfolgt wvon einer Dampfmasch.me aus mittels 2'2 facher Um-
setzung durch 4 Hanfseile.

Ueber Versuche mit solchen Apparaten werden folgende Angaben
gemacht, welche vom Director Ashton, Herrn Capell und einem Ab-
geordneten der Firma R. W. Dinnendahl bei einem geschlossenen
Ventilator (mit Gehiuse und Auslaufraum) auf der Grube Waleswood
Colliery bei Sheffield, dann von anderen Sachverstindigen bei einem
offenen Ventilator auf einer Grube bei Swansea Valley in England
erhoben wurden.

Geschlossener Offener
Ventilator Ventilator

Durchmesser des Venfilators . . . . . . . .m 8:05 806
Breite desselben . . . ey el 2:44 13
Zahl der Emtnttabﬂ’unngen Al S SOt S 2 1
Tourenzahl des Ventilators . . . . . . . . . 2056 146

= desiMageine LA . T wusnit s 36 73
T i AR e ) i e S 1T 76 24
Luftvolum pro Sec. . . . Sl R ST 518 16°4
Reine Leistung in Pferdestarkcu R T et 519 52
Pferdestirken der Maschine . . . . . . . . . 593 756
Wirkungsgrad in Procenten . . . . . . . . . 876 680

Ventilator von Dieu. Vom Ingenieur Dieu in Charleroi wurde?)
ein Ventilator von der aus Fig. 194 ersichtlichen Construction und fiir

1) Nach Vandenpeereboom, Note sur les ventilateurs etc., Louvain 1878,
S. 74,
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grosse Dimensionen (9 m Durchmesser, 1'75 m Breite) projectirt. Der
innere und d#ussere Theil der Fliigel ist entgegengesetzt gekriimmt; das
Rad ist mit einer spiralférmigen Hiille umgeben, an welche sich ein
Schlot anschliesst. Eine niihere Aufklirung iiber den Zweck der doppel-
ten Kriimmung der Fliigel ist in der citirten Quelle nicht gegeben.

Einrichtungen fiir abwechselnd saugende und blasende
Wirkung. '

Unter Umstiinden ist es wiinschenswerth, die Richtung des Wetter-
stromes umkehren, also den Ventilator nach Belieben saugend oder
blasend verwenden zu kionnen. Dies ist durch entsprechend angeordnete
Kaniile und Wetterthiiren erreichbar. So ist die auf 8. 122 beschriebene
Ventilatoranlage von Audemar fiir diesen Zweck eingerichtet.

Bei dem Guibal-Ventilator zu Montceau-les-Mines ist die Aufgabe in
der aus Fig. 215 bis 217 ersichtlichen Weise gelost.!) Der vom Wetter-
schacht kommende Kanal € theilt sich in zwei Aeste, deren einer in den
Saugraum S, der andere in den Blaseraum B des Ventilators miindet. Der
Raum S hat in seiner Decke eine ins Freie miindende Oeffnung o, ebenso
der Blaseraum B die Oeffnung p.

Bei blasender Wirkung ist p oben durch eine Decke, die aus Tra-
versen mit kleinen Ziegelgewdlben besteht, geschlossen, der Saugkanal
durch eine Mauer m abgesperrt. Die iiussere Luft beschreibt den durch
Pfeile b angedeuteten Weg; sie gelangt durch o und S zum Ventilator,
welcher dieselbe durch B und C in den Wetterschacht driickt.

Soll der Ventilator saugend wirken, so wird o durch Gewdlbe ge-
schlossen, p offen gelassen, ferner die Mauer m entfernt und eine Mauer
n aufgefithrt. Die Luft beschreibt somit den durch Pfeile s angedeuteten
Weg; sie tritt aus der Grube durch m und § dem Ventilator zu und
wird von diesem durch B und p ins Freie geblasen. .

Um den Anschluss der Kaniile "zu vereinfachen, ist der Ventilator
bis zur halben Héhe in den Boden versenkt. Auf die Oeffnung p kann
auch ein Schlot aufgesetzt werden. Die Abschliisse der Kaniile und
Oeffnungen wurden frither durch hilzerne Thiiren gebildet, welche jedoch
kostspieliger sind und nicht leicht in gutem Stande verbleiben, wiihrend
die Mauern einen guten dichten Abschluss herstellen. Die Umiinderung
von der einen in die andere Betriebsweise erfordert nur 1/, Tag Ar-
beit, was indessen zu viel Zeit wiire, wenn es sich um rasche Um-
kehrung des Wetterzuges nach einer Explosion handeln sollte.

In Fig. 211 bis 214 ist der Einbau des Guibal-Ventilators in Com-

1) Burat, Cours d’exploitation des mines, 8. 226.
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beredondel) dargestellt, welcher ebenfalls sangend oder blasend verwen-
det werden kann. Fig. 212 ist der Lingenschnitt, 214 der Grundriss,
213 der Schnitt nach 4B und 211 der Schnitt nach €D der Fig. 212.
Die Luft gelangt fiir gewdhnlich aus dem Schachte & durch den Gang b
zum Ventilator und wird durch den Schlot ¢ (Fig. 213) ausgeblasen;
der Apparat wirkt dabei saugend. Um denselben blasend arbeiten zu
lassen, wird die im Kanal 5 angebrachte Thiir d getffnet und eine Ziegel-
mauer ¢ aufgefithrt, welche den Weg vom Schachte zur Saugmiindung
des Ventilators absperrt; letzterer saugt daher frische Luft durch d an.
Ferner wird die Thiir, welche die Einsteigiffnung f (Fig. 213) abschliesst,
aufwiirts gedreht, bis sie sich an die Wand g, die hier fix ist, anlegt.
Dadurch ist der Schlot abgesperrt und die Luft wird durch den ge-
kriimmten Kanal %4 (Fig. 214) in den Schacht geblasen. Der Ventilator
wird iibrigens stets saugend verwendet und es soll durch diese Einrichtung
nur im Nothfalle die blasende Wirkung erméglicht werden. Die Con-
struction des Fliigelrades nebst Maschine ist auf S. 90 erliutert.

Noch eine Einrichtung zeigen Fig. 219 und 220. Der Ventilator
besitzt zwei Schlote, deren einer auf- und der andere abwiirts gerichtet
ist; an den letzteren schliesst sich der Kanal n, welcher in den zum
Schacht gefiihrten Wetterkanal ¢- miindet. Dieser ist mit der Saugkammer
% in Verbindung, welche eine ins Freie gehende Oeffnung ¢ besitzt; p ist
die Maschinenkammer. An den Stellen ¢d (Fig. 220) und ef (Fig. 219)
konnen luftdichte Verschliisse angebracht werden. Soll der Ventilator
saugen, so muss ¢ und f, und soll er blasen, so muss ¢ und ¢ ge-
dffnet sein.

Bei der Anordnung der Kanile ist darauf zu achten, dass die Luft
wenig Querschnittsinderungen und Ablenkungen erleide; am vortheil-
haftesten erscheint in dieser Beziehung die Einrichtung Fig. 219 und
920. Soll der Ventilator fiir gewdhnlich saugend wirken, so ist es
rationell, den Luftweg fiir diese Art der Wirkung mdglichst einfach zu
gestalten, wenn derselbe auch dann bei blasender Wirkung etwas com-
plicirter wird.

In Frankreich werden Ventilatoren von Farcot verwendet, welche
mit eisernem Gehiiuse versehen sind und blasend oder saugend wirken
konnen. ?)

Handventilatoren.
Fiir geringere Leistungen, z. B. zur Versorgung einzelner Feldorter,
also besonders bei der Separatventilation, sind Gfters von Hand be-

1) Bull. soc. ind. min. 1881, 10. Bd., 8. 109.
2) Comptes rendus soc. ind. min. 1887, S. 31.
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triebene Ventilatoren (auch Wettertrommeln oder Wetter-
mithlen genannt) im Gebrauch. Dieselben kénnen in gleicher Art wie
die grossen berechnet werden,

Die Handventilatoren werden hiiufig blasend verwendet, weil dabei
die frische Luft durch die Blaselutte unverdorben an den wetterbediirf-
tigen Ort gelangt. Das Fliigelrad ist dann mit einem Gehiiuse umgeben,
an welches sich tangential die Lutte anschliesst. Gehiiuse werden auch
bei saugender Wirkung verwendet, wenn es sich darum handelt, die
verdorbene Luft weiter fortzuschaffen. Bei der Construction ist nach
Umstiinden darauf zu sehen, dass der Apparat auch in den Grubenriumen
leicht zu transportiren, rasch zu zerlegen und wieder aufzustellen sei.

Bei ihrem geringen Durchmesser verrichten die Handventilatoren,
wie das Beispiel auf 8. 34 zeigt, eine grosse Tourenzahl und erfordern
daher eine starke Umsetzung. Diese wurde frither hiiufiger mit Riemen
als mit Zahnriidern hergestellt; neuerer Zeit scheint man wieder den
letzteren den Vorzug zu geben, weil sie weniger Stérungen des Betriebes
veranlassen. Sehr einfach und daher bei neuen Handventilatoren beliebt
ist die Umsetzung mit Schneckenrad, nur verursacht dieses viel Reibung.

Holzerner Handventilator. Aus Holz sind blasende Ventilatoren
leichter herzustellen als saugende, weil die Blaselutte besser an den
Umfang des Gehiiuses, als eine Sauglutte an die Saugéffnung angeschlossen
werden kann, dann weil sich die Blaselutte geradlinig, ohne Kriimmung
fortfithren ldsst, was wegen Raumersparniss in engen Strecken nicht un-
wichtig ist. :

Ein blasendes Wetterrad in primitiver, dafiir aber auch sehr ein-
facher und billiger Ausfithrung zeigen Fig. 270 und 271. Das Rad ist
in einem aus einer gekriimmten und zwei ebenen Bretterwiinden gebil-
deten Gehiiuse eingeschlossen. Die Bretter sollen simmtlich gefalzt, die
Fugen verstopft oder verpicht sein. Verticale Leisten verstiirken die
Seitenwiinde des Gehiiuses, das in dem leichten Geriist g eingeschlossen
und mit der Blaselutte b versehen ist. Das Rad selbst (¥ig. 271) besteht
aus einer hélzernen Welle mit eisernen Zapfen, an deren einen sich die
Handkurbel anschliesst, und aus 4 oder 6 in der Welle verkeilten radialen
Fliigeln von Holz, deren Breite niichst der Welle durch zwei halbrunde
Ausschnitte vermindert ist, um den Eintritt der Luft durch .die Saug-
offnungen zu erleichtern. Der #Hussere Halbmesser R, und die Umgangs-
zahl n konnen mit Hiilfe der Formel (31) bestimmt werden, in welcher
jedoch wegen der unvollkommeneren Construction etwa

m=— 26

zu setzen ist. Die Breite des Gehiiuses ist bebufs einfacher Herstellung
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so gross wie die der Lutte, die Summe der Saugiffnungen etwas grisser
als der Luttenquerschnitt zu nehmen.

Bei den Ventilatoren, welche fiir den Betrieb durch 1 Arbeiter bestimmt
sind, betriigt der Durchmesser des Wetterrades 1 bis 1'3 m, der Quer-
schuitt der Lutte 350 bis 550 em? und es lisst sich damit die Luft durch
Lutten bis auf 400 m und mehr Entfernung fortbewegen. Wendet man
Umsetzung an, so kann der Durchmesser des Rades in demselben
Maasse verkleinert werden, als die Umdrehungszahl durch die Trans-
mission steigt.

Ein hélzerner Doppelventilator ist spiiter beschrieben.?)

Eiserner Handventilator. Fig. 195 und 196 zeigen einen Venti-
lator fiir Handbetrieb von 0°315 m Durchmesser, wie dieselben von der
Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Kéln gefertigt, vielfach in
Benutzung sind. Dieselben konnen sowohl saugend als blasend ver-
wendet werden. Das Gehiiuse besteht aus zwei Haupttheilen, welche in
der Mittelebene des Rades zusammenstossen und durch Schrauben ver-
bunden sind. Die vom Saugrohr ¢ kommende Luft vertheilt sich in zwei
an die Hiilften des Gehiiuses angegossene Kanile und fritt durch diese
von beiden Seiten in das Rad. TLetzteres besteht aus einer schmied-
eisernen Nabe mit fiinf Armen, an welchen die gegen aussen verjiingten,
am Umfange zuriickgekrimmten Blechfliigel befestigt sind. Der Auslauf-
raum hat kreisférmigen Querschnitt und erweitert sich allmilig gegen
das Blaserohr 5.

Die Ventilatorwelle ruht in zwei einfachen Lagern, deren eines an
das Gehiiuse angeschraubt, das andere angegossen ist. Durch zwei mit
Gegenmuttern versehene Stellschrauben ¢#;, welche sich an die spurzapfen-
artig geformten Wellenenden anlegen und deren Muttergewinde sich in
der Lagerwand befinden, lisst sich das Rad stellen. Die Bewegung erfolgt
durch eine Schraube ohne Ende, deren Gewinde in der verstirkten Welle
eingeschnitten ist, und durch ein Zahnrad, dessen Lager an Angiissen
des Gehiiuses befestigt sind. Diese Bewegungsart veranlasst einen Druck
der Welle gegen die Stellschraube #, daher die Réhre, welche das
Schmiersl zufiithrt, ober # angebracht ist. Die Schraube ohne Ende
taucht bestiindig in Oel, welches sich in einer Blechschale befindet, die
nach Abnahme des Wellenlagers entfernt werden kann.

Das Gehiiuse endigt unten in zwei breite Fussplatten, welche durch
Schrauben auf einem Holzblock oder Schweller befestigt werden. Die
Montirung erfolgt wie bei dem Ventilator Fig. 182 (S. 130).

Andere Construction. Von der Maschinenfabrik Heintzmann

1) Ueber hilzerne Handventilatoren s. Serlo’s Bergbaukunde.

v. Hauner, Wettermaschinen. 9
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und Dreyer in Bochum (,,Bochumer Eisenhiitte’) werden viele Gruben-
ventilatoren fiir Handbetrieb von der aus Fig. 182 bis 186 im Detail
ersichtlichen Construction, sowohl fiir saugende als blasende Wirkung
verwendbar, geliefert. Wie der Liingen- und Querschnitt Fig. 185 und
186 zeigen, enthiilt das Rad, welches 0°315 m Durchmesser hat, 5 durch
Nieten an der gegossenen Nabe befestigte Blechfliigel von 2 mm Stiirke,
die eine geringe Kriimmung nach riickwiirts besitzen. Der Fliigelraum ist
gegen aussen verengt und zwischen zwei conischen Blechwiinden von
1 mm Stiirke eingeschlossen, an welchen die Fliigel mittels angeschnittener
Ziipfchen festgenietet sind. Am inneren Umfange dieser Blechwiinde sind
2 mm starke Ringe befestigt, welche sich mit 1 mm Spielraum gegen
die anstossenden -Gehiiusewiinde bewegen.

Das Gehiiuse dieses Ventilators zeigen die Fig. 182 bis 184. Der
Antrieb erfolgt durch ein mit Handkurbel drehbares Zahnrad und ein
dreigiingiges, in die Welle geschnittenes Schraubengewinde. Das Lager 4
der Ventilatorwelle, dessen Form Iig. 182 und der Grundriss Fig. 184
zeigen, ist seitwiirts an das Ventilatorgehiiuse angeschraubt. Die Schraube
ohne Ende taucht in einen an 4 angegossenen Oelbehiilter; um jedoch
das Lager 4 von der linken Seite her auf den Wellenzapfen schieben
zu kionnen, wobei die Wand « mit der Schraube in Collision kiime, hat
erstere einen runden Ausschnitf, welcher durch eine abnehmbare Eisen-
schiene gedeckt wird. An beiden Wellenlagern befinden sich wieder
Stellschrauben mit Gegenmufttern zur Fixirung des Rades und Aufnahme
des in Fig. 182 linkseitig gerichteten Zahndruckes. Die Spille der Kurbel
wird blos mit einer Hand ergriffen, da sie nur 14 em Linge hat.

Das Lager / der Kurbelwelle ist durch drei Schrauben an dem mit
einem entsprechenden Angusse versehenen Ventilatorgehiiuse befestigt
und mit einem Behiilter fiir die Schmiere versehen.

Das gusseiserne Gehiduse (Fig. 183) besteht wie in Fig. 196 aus
zwei in der Mittelebene des Fliigelrades zusammenstossenden und durch
Schrauben verbundenen Hiilften; es bildet zwei flach conische, das
Fliigelrad umschliessende Wiinde und einen allmilig erweiterten, in den
runden Querschnitt des Blaserohres iibergehenden Auslaufraum, an
welchen bei n (Fig. 183) die Lutte angeschlossen wird, wenn der Venti-
lator blasend arbeitet. Die beiden Gehiiusehilften werden durch zwei
conische Stifte ¢ vor dem jedesmaligen Zusammenschrauben in die genau
richtige gegenseitige Stellung gebracht. — Der Schnitt Fig. 183 ist
durch die Mittelebene des Rades gefiihrt und zeigt daher die Beriihrungs-
fliiche der Hiilften.

An die Wiinde des Gehiiuses sind, im Anschluss an die beider-
seitigen Saugiffnungen des Rades, verticale Kaniile ¢ angegossen, die sich
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unten zu einem einzigen Saugrohr vereinigen, an welches wieder bei #,
eine Lutte befestigt werden kann, wenn der Apparat saugend wirken soll.
Die Form der Grundplatte zeigen die Figuren.

Um den Ventilator zusammenzustellen, muss zuerst die Welle durch
die in Fig. 182 links befindliche Gehiiusehilfte von der linken Seite her
durchgesteckt und das Rad anf dieselbe aufgekeilt werden; dann kann
man die rechte Hiilfte und das Lager 4 anschieben. L

Da die Schraube dreigiingig ist und das Zahnrad 58 Ziihne besitzt,
ist das Umsetzungsverhiiltniss 58:3. Die Kurbel hat 0'3 m Liinge und
nimmt man deren Umfangsgeschwindigkeit zu 1 m an, so ergibt sich die
Tourenzahl des Ventilators

n= ﬁg —2—@3—31; = rund 600.

Ausser den beschriebenen werden von der Bochumer Eisenhiitte
auch Handventilatoren mit 0'5 m Fliigeldurchmesser hergestellt, welche
indessen grisseres Gewicht besitzen und sich daher mehr fiir stabile Auf-
stellung eignen.

Sonstige Handventilatoren. Aeltere solche Apparate aus der
Bochumer Hiitte sind durch Fig. 192 und 193 dargestellt.’) Der Ven-
tilator Fig. 193 ist nach Rittinger’s Theorie construirt und mit Rie-
mentransmission versehen. Das Gehiiuse g, an das sich das Blaserohr &
anschliesst, ruht auf dem Rahmen », welcher durch vier Fiisse gestiitzt
ist; mittels der Handkurbel % erfolgt die Bewegung. Die Spindel der
unteren Riemenrolle ist an dem um ¢ drehbaren Rahmen p angebracht;
driickt man letzteren nieder, so werden die beiden Riemen gespannt.
Die Feststellung erfolgt durch einen bei ¢ eingesteckten Stift. Bei dem
in Fig. 192 skizzirten Ventilator ist Zahnriiderumsetzung angewendet.

Dinnendahl stellt ebenfalls viel verwendete Handventilatoren her,
welche nach Rittinger construirt sind, nur ist bei denselben der Fliigel-
raum gegen aussen verengt.

Auch Pelzer fertigt Ventilatoren fiir Handbetrieb, mit doppelter
Zahnradumsetzung, welche sehr gelobt werden.?)

Combination von zwei Ventilatoren.

Auf einem und demselben Schacht sind ofters zwei Ventilatoren
aufgestellt, in Bezug auf deren Anorduung und Betrieb folgende Fiille zu
unterscheiden  sind. 2

1) Dingler’s polyt. Journ. 1865, 175. Bd., 8. 91.
2) Kohler’s Bergbaukunde, 2. Aufl., 8. 702. Preuss. Zeitschr. 1881, 29. Bd.,
S. 269; 1882, 30. Bd., S. 255.

9‘
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Entweder dient einer derselben fiir den anderen als Reserve (vergl.
Seite 62), so dass, wenn der eine der Reparatur bedarf, der andere in
Betrieb kommt, oder dass beide regelmiissig wechselnd in Gang gesetzt
werden. Meistens aber trifft man die Einrichtung, dass beide auch zu-
gleich betrieben werden und daher nach Bedarf einen verstirkten Wetter-
zug hervorrufen konnen. Dabei sind entweder beide Ventilatoren unab-
hiingig von einander, saugen jeder fiir sich die Luft aus demselben
Schacht und blasen sie ins Freie aus, oder der eine bliist die Luft dem
anderen zu, in welch’ letzterem Falle man es mit einem eigentlichen
Doppelventilator zu thun hat.

Gleichzeitiger Betrieb zweier von einander unabhingiger Ventila-
toren. Dieser Fall hat eine verschiedene Beurtheilung erfahren. Von
mehreren Seiten wurde behauptet, dass zwel gleiche nebeneinander auf-
gestellte Ventilatoren keine grissere Luftmenge liefern, als ein einzelner
bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit, weil jeder von ihnen, ob sie nun
einzeln oder zusammen arbeiten, die der Tourenzahl und dem Durch-
messer entsprechende Depression erzeugt, bei gegebener Depression aber
nur eine bestimmte Luftmenge aus der Grube gesaugt wird.

Das letztere ist wohl richtig, nicht aber die Meinung, dass die er-
zeugte Depression in beiden Fiillen die gleiche sei. Es wird dabei iiber-
sehen, dass beide zusammen, nach Murgue’scher Ausdrucksweise, eine
grissere Durchgangsiffnung o besitzen, und somit, wie die einfache
Betrachtung der Gleichung (53) auf 8. 37 zeigt, die Depression %
grisser wird. Wiire die besprochene Ansicht richtig, so miisste, wenn
statt eines Ventilators von gegebenen Dimensionen ein anderer mit halber
Breite und halber Grosse der Saugdffnung aufgestellt wird, dieser bei
gleicher Umfangsgeschwindigkeit auch die gleiche Depression erzeugen
und daher die gleiche Luftmenge ergeben, wie der grissere Ventilator.
Es wiire also die Breite des Fliigelrades, sowie der Querschnitt der Ein-
trittsoffnung gleichgiiltig, und es liegt auf der Hand, dass dieses Resultat
nicht zutreffend und die demselben zu Grunde liegende Voraussetzung
unrichtig ist.

Allerdings kann aber, wie schon an und fiir sich klar ist, die De-
pression auch durch eine beliebig grosse Zahl Ventilatoren nicht tiber
eine bestimmte Grenze gesteigert werden, und diese ist die anfiingliche,
d. h. die theoretische Depression /%, welche sich bei ganz geschlossener
Saugiffnung ergibt, denn nach (53) konnte erst fiir o = o, 2= A, werden
und bleibt somit stets % <7 4,; die Luftmenge kann daher auch nie so
gross werden, als jene, welche bei einer Depression 4, (und offenem Saug-
kanal) aus der Grube treten wiirde.
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Je mehr Ventilatoren aufgestellt sind, desto weniger Luft durchstromt
jeden derselben, desto mehr niihert sich also die Depression der bei einer
Luftmenge = 0, also bei geschlossenem Saugkanal vorhandenen; die ge-
sammte Luftmenge nimmt der wachsenden Depression entsprechend zu,
nicht aber im gleichen Verhiiltniss mit der Zahl der Ventilatoren, und
siec kann den obigen Grenzwerth nie erreichen.

Arbeiten zwei gleichzeitig betriebene Ventilatoren wvon derselben
Grisse nicht gleich gut oder mit verschiedener Tourenzahl, so liefern
dieselben verschiedene Luftmengen. Ist die Depression, welche der eine
A erzeugt, gleich derjenigen, welche der andere B bei geschlossener
Saugiffnung ergibt, so strémt durch B gar keine Luft, und wird die von
A4 erzeugte Depression noch grisser, so findet selbst Einsaugen durch
den wenn auch im Betrieb befindlichen Ventilator B statt.

Bei der gleichen Tourenzahl braucht jeder Ventilator bei gemein-
schaftlichem Gange eine kleinere Betriebskraft, als beim Einzel-
gange, weil die Luftmenge fiir jeden mehr abnimmt, als die Depression
wiichst. Die Tourenzahl bleibt also nur ungeiindert, wenn die Betriebs-
kraft entsprechend vermingdert wird.

Woerden zwei Ventilatoren statt eines in Gang gesetzt und wendet
man fiir jeden derselben die gleiche Betriebskraft auf, wie frither
fiir den einzigen, so laufen sie schneller, wodurch Depression und Luft-
menge soweit zunehmen, dass die reine Leistung m Ay, abgesehen von
den Nebenhindernissen, die doppelte wird. Da die Geschwindigkeit der
Kraftmaschine nicht zu sehr steigen kann, soll, wenn ein solcher Betrieb
beabsichtigt ist, durch Riemenscheiben von verschiedenem Durchmesser
fiir veriinderliche Transmission gesorgt sein.

Ein einziger grosserer Ventilator ist jedoch einfacher, billiger und
verursacht geringere Reibungswiderstiinde, er entwickelt einen grésseren
Wirkungsgrad, als zwei kleinere, und ist daher fiir eine Neuanlage
wohl jedenfalls vorzuziehen. Die Verwendung zweier Ventilatoren in
der angegebenen Art hat daher nur eine Berechtigung, wenn schon ein
solcher vorhanden ist und, um eine bendthigte grossere Luftmenge zu
erhalten, demselben ein zweiter beigesellt wird.

Doppelventilatoren. Wenn statt eines Ventilators, welcher die De-
pression % erzeugt, deren zwei ebenso grosse derart combinirt werden, dass
die Luft beide nacheinander durchstrémt, so wird bei gleicher Tourenzahl
durch jeden derselben eine Steigerung der Pressung um 4, also im Saugkanal
eine Depression 2/ erzielt, die Luftmenge, welche der Quadratwurzel aus
der Depression im Saugkanal proportional ist, steigt auf das J/2fache und
die erforderliche ganze Betriebskraft auf das 2 |/ 2 fache, mithin fiir jeden
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der Ventilatoren auf das }/2fache der frither fiir den einen Ventilator
nothwendigen.

Wird fiir beide Ventilatoren zusammen die doppelte Betriebskraft
des einzelnen verwendet, so ergeben sich die Depression % im Saugkanal
und die Luftmenge m noch immer entsprechend grisser, als beim Einzel-
Ventilator, derart, dass das Product mkiy den doppelten Werth besitzt.

Soll endlich die gleiche Depression wie friither erzielt werden, also
auch die gelieferte Luftmenge ungeiindert bleiben, so hat jeder Ventilator
nur eine Depression 05 A zu erzeugen und die Tourenzahl, welche der
Quadratwurzel aus der von jedem Ventilator erzielten Depression pro-
portional ist, wird auf das }mz 0707 fache vermindert, Wenn beide
Ventilatoren verschiedene Depressionen erzeugen, so ist die .in der Saug-
offtnung entstehende Depression die Summe der von beiden Ridern
hervorgerufenen.

Nach dem Gesagten kann man durch Anwendung eines Doppel-
ventilators entweder eine grissere Depression und Luftmenge erzielen,
natiirlich unter entsprechender Vermehrung der Betriebskraft, oder bei
gleicher Leistung die Tourenzahl herabsetzen, und zwar beides in aus-
giebigerem Maasse als durch zwei nebeneinander arbeitende Ventilatoren,
welche ebenso rasch umlaufen.

Die Erzielung einer grésseren Leistung wird erforderlich, wenn der
vorhandene Ventilator nicht mehr geniigt; es wird dann ein zweiter
dazu gebaut. Die Verminderung der Tourenzahl dagegen ist nothwendig,
wenn eine grossere Depression bei kleinem Raddurchmesser erhalten
werden soll, wie z B. bei Handventilatoren, Da aber zwei Ventilatoren,
wie frither bemerkt, mehr kosten und geringeren Wirkungsgrad haben,
als ein einziger entsprechend grisserer, 'der allein die gegebene Leistung
vollbringt, so wird man fiir eine Neu-Anlage den Doppelventilator
nur dann wiihlen, wenn man die fiir einen einzigen Ventilator sich
ergebende Umfangsgeschwindigkeit zu gross findet und - herabzusetzen
wiinscht.

Nach Versuchen von Capell!) ergibt in der That ein Doppel-
ventilator bei gleicher Tourenzahl die 1-3fache Luftmenge (die theore-
tische Menge wiire die ]/2: 1-414 fache), sowie die doppelte Depression
des einfachen. Bei der spiiter beschriebenen Anlage der Grube G erhard
wurde durch Umwandlung des einfachen in einen Doppelventilator die
Luftmenge auf das 1'2sfache, die Depression auf das 1-66fache erhiht.

Bei neuerlichen Versuchen von Ochwadt ergab der spiiter be-
schriebene Dinnendahl’sche Doppelventilator bei gleicher Tourenzahl

1) Dingler’s polyt. Journ. 1878, 228. Bd., S. 31.
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mit einem einfachen fast genau die )/ 2fache Luftmenge. Der Dampf-
verbrauch fiir eine gegebene reine Leistung stellte sich bei einigen der
Versuche mit dem Doppelventilator selbst geringer, als bei dem ein-
fachen heraus. )

Bei den Anlagen wird in der Regel Vorsorge getroffen, dass beide
Ventilatoren nicht blos zusammen, sondern auch einzeln betrieben werden
kénnen. Die Ausfiithrung soll wieder eine derartige sein, dass die Luft-
wege moglichst einfache werden, insbesondere, dass das eine Rad, wenn
es allein im Betriebe ist, die Luft nicht durch das andere hindurch,
sondern direct aus der Grube ansaugl oder ins Freie ausbliist.

Doppelventilator auf dem Mariafltz der Gerhardgrube. Diese
Anlage zeigen Fig. 197 bis 199 im Grumndrisse und in den Schnitten 4 B
und €' D.?) Die beiden Guibal-Ventilatoren sind in den Riumen 7/ und 77/
aufgestellt, welche in der unteren Hiilfte gemauert sind, wiihrend das Gewélbe
durch eine mit T-Eisen versteifte Blechdecke ersetzt ist. Der Ventila-
tor 7 hat einen horizontalen Blasekanal, der durch eiserne Triiger und
zwischenliegende Ziegelgewilbe eingedeckt ist, der Ventilator /7 den ge-
wohnlichen Blasehals, dessen iiussere Wand » aus Blech hergestellt wurde,
nachdem die frither vorhandene, an der Aussenseite wie gewiohnlich
stufenférmig abgesetzte Mauerung durch Senkungen Risse erhalten hatte.

Der Saugkanal ¢ trennt sich in zwei zu den Saugriumen sg der
beiden Ventilatoren gefithrte Aeste mmy; von ss kann die Luft durch
runde Oeffnungen in die Fliigelriider eintreten. Der verticale Blaschals
von /I miindet ins Freie, der horizontale von / in den gemauerten,
oben mit einem Blechdeckel verschlossenen Schlot o, von dessen Boden
ein Kanal % zu dem Saugraum s, gefithrt ist. In m, m; und Z befinden
sich luftdicht schliessende Thiiren ¢ fg.

Sollen beide Ventilatoren arbeiten, so wird nach Fig. 199 ¢ und g
gedffnet, die Luft stromt durch m und s zum Ventilator /, der dieselbe
durch % und & dem zweiten Ventilator 77 zufithrt, und dieser blist
die Luft durch den verticalen Schlot aus.

Soll 7 allein arbeiten, so ist ¢ offen und es wird der Deckel des
Schachtes o gehoben, so dass die -Luft durch diesen ins Freie gelangt;
fiir den alleinigen Betrieb von 77 wird blos die Thiir f gedffnet.

Eine iihnliche Anlage ist auch zu Stangenmiihle bei Luisenthal
in Verwendung.

1) Preuss. Zeitschr. 1888, 36. Bd., S. 280.
2) Nach Zeichnungen, welche dem Verfasser von der Berginspection in
Louisenthal zukamen. S. auch Preuss. Zeitschr. 1879, 27. Bd., 8. 281.
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~ Doppelventilator zu Lampennest. Die von R. W. Dinnendahl’s
Maschinenfabrik zu Huttrop fiir die Abtheilung Lampennest der Steinkohlen-
grube von der Heydt ausgefithrte Anlage ist durch Fig. 86 bis 91 dargestellt.
Die Fliigelriider selbst sind in gleicher Dimension und Construction, wie das
in Fig. 92 bis 98 dargestellte, auf S. 94 beschriebene Rad ausgefiihrt. Der
Saugkanal ist, da die Riider doppelte Saugéffnung besitzen, in zwei Aeste
gegabelt, von welchen je zwei verticale Kanile zu den Saugiéffnungen
aufsteigen. Diese sind oben mit gusseisernen Deckeln in Form einer
Viertelkugel versehen, wie Fig. 89 bis 91 in grosserem Massstabe zeigen ;
die von der Dampfmaschine abgewendeten Lager stehen in gusseisernen,
mit Thiir verschenen Gehiiusen. Der Blasekanal des einen Ventilators,
welcher eine Decke aus Traversen mit Ziegelgewdlben besitzt, geht
unter dem zweiten Ventilator durch und vereinigt sich mit dessen
Blasekanal zu einem gemeinschaftlichen Schlot.

Die Rider 4B, welche abgesonderte Dampfmaschinen besitzen,
kinnen zufolge einer sehr einfachen Einrichtung entweder jedes einzeln
oder beide nacheinander auf die Luft wirken. Zu diesem Zwecke be-
finden sich an den unteren Miindungen der verticalen Saugkanile des Rades
A Thiiren mit horizontaler Drehungsachse, welche durch iiber Rollen
laufende Seile mit Gegengewichten verbunden sind und die Stellung q
oder a, (Fig. 86) einnehmen; die Saugkaniile des Ventilators B sind nach
unten verlidngert, communiciren mit dem Blasekanal und haben an der
Miindung in den letzteren verticale Thiiren, welche in den im Grund-
riss angedeuteten Stellungen b, 4, oder 5,5, fixirt werden kénnen Die
Thiiren sind von Eisen, durch Filzstreifen gedichtet und durch ngel
in ihrer jeweiligen Stellung festgehalten.

Soll der Ventilator 4 allein arbeiten, so werden die Thiiren des-
selben in die Stellung #;, die anderen in die Stellung 4, gebracht;
4 kann dann saugen und ausblasen, wiithrend B durch 4, gegen die
Grube und durch &, gegen den unteren Blasekanal abgeschlossen ist.

Bei der Stellung @, und 3, der Thiiren arbeitet der Ventilator B
allein. '

Bei der Stellung b, beriihren sich beide Thiiren und schliessen den
unteren Blasekanal gegen den Schlot, éffnen hingegen dessen Verbindung
mit dem zweiten Ventilator. Werden daher die anderen Thiiren in die
Stellung ¢, gebracht, so saugt das Rad 4 Luft aus der Grube und treibt
sie in den Blasekanal, von wo sie neben den Thiiren b, voriiber zu den
Saugifinungen des Ventilators B gelangt und von diesem schliesslich
durch den Schlot ausgeworfen wird.
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Sonstige grossere Doppelventilatoren. Solche Apparate von
Schiele's Construction sind mehrfach in Preussen in Anwendung.?!)
Beim Bau des Arlberg-Tunnels wurden drei aufeinanderfolgende Venti-
latoren aufgestellt, mittels welcher man sehr hohe Depressionen erzielte.
Auf der Grube Boubier bei Charleroi?) erwies sich der Guibal-Ventilator
von 7'5 Durchmesser als ungeniigend, daher man demselben einen Lam -
_bert’schen hinzufiigte. Der erstere gibt 42'5, der letztere 38 mm, daher
erzeugen beide zusammen 80'5 mm Depression.

Harzé gibt die aus Fig. 205 und 206 ersichtliche Einrichtung an.®)
Der erste Ventilator 4 entnimmt die Luft aus dem Saugkanal S und
schafft dieselbe durch den spiralférmigen gemauerten Auslaufraum in
die Kammer X, in welche die Saugiéffnung des zweiten Ventilators B
miindet. Dieser driickt die Luft zwischen Leitfliigeln in den oben offenen
Raum R. Es kann aber auch jeder Ventilator fiir sich die Luft aus
der Grube fortschaffen, der andere wihrend dessen reparirt werden.
Soll z. B. 4 allein arbeiten, so wird eine horizontale Wand, welche die
Kammer K oben schliesst, entfernt, wobei die Luft aus & direct nach
aufwiirts abstromt; soll dagegen B allein arbeiten, so wird die Thir 7'
geoffnet, welche K mit dem Saugkanal verbindet, daher die Luft aus
letzterem durch K der Saugéffnung von B zustromt.

Auf dem Beustflétz der Grube Gerhard Prinz Wilhelm bei Saar-
briicken, wo ein Guibal von 9 m Durchmesser und 3 m Breite zu wenig
leistete, wurden statt des einen Fiigelrades deren zwei von je 1 m
Breite derart auf der Welle befestigt, dass zwischen beiden ein Raum
von 1 m Breite freiblieb, welcher durch zwei Blechwiinde gegen die
Riider abgegrenzt wurde. Die Luft geht durch das eine Rad in die
zugehorige oben geschlossene Abtheilung des Blaseraumes, von dort durch
eine Oeffnung in den Zwischenraum der Rider und durch das zweite
Rad in die andere oben offene Abtheilung des Schlotes.

Kleine Doppelventilatoren. Fiir kleine Anlagen liisst sich das be-
sprochene Princip nach Fig. 202 und 203 auf folgende Art realisiren,
wobei vorausgesetzt ist, dass der Raum 4 mit frischer Luft zu ver-
sorgen sei.

1) Von dem einen Ventilator ¢ (Fig. 203) wird eine Sauglutte ¢ 'bis
zu einem Orte, wo sich frische Luft befindet, gefiithrt. Der Ventilator @
saugt diese Luft an und treibt sie durch das Verbindungsrohr ¢ dem
zweiten Ventilator 5 zu, dessen Blaserohr in die Lutte d miindet. Die

1) Anlagen zum Hauptbericht der Preuss Schlagwetter-Commission, 5. Bd., 8. 5.
2) Revue universelle 1878, 3. Bd,, S. 754; 1880, 8. Bd., 8, 283,
3) Revue universelle 1877, 1. Bd., S, 53.
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verdorbene Luft stromt durch die Strecke 4C ab. So wirken die Doppel-
ventilatoren von Chapli!) und von Perrigault.?)

2) Das Saugrohr ¢ (Fig. 203) wird mit der Luite d, das Blaserohr
des Ventilators & mit der iiusseren Luft oder einem Schacht, durch den
die Wetter ausziehen, verbunden. Dabei stromt die frische Luft von ¢
gegen 4 ein und die Maschine wirkt saugend.

3) Endlich kann nach Fig. 202 der Ventilator 4 von einem dazu
geeigneten Orte durch die Lutfe ¢ reine Luft ansaugen und dieselbe durch
die Lutte d nach 4 schaffen, wiihrend der zweite Ventilator « die ver-
dorbene Luft durch ¢ ansaugt und mittels einer an den Blaseraum an-
geschlossenen Lutte ins Freie blist. In diesem Falle ersetzen die Lutten
de (Fig. 202) das Verbindungsrohr ¢ (Fig. 203). Im Princip wiire dagegen
einzuwenden, dass die Aus- und Einstromung der Luft in der Linge 4C
durch Lutten stattfinden muss, withrend im Falle 1) die Aus- und im
Falle 2) die Einstromung durch die Strecke A4 C selbst erfolgt und
wegen des grisseren Querschnittes der letzteren die Bewegungshindernisse
kleiner werden. Auch kinnte unter Umstinden die Wirksamkeit des
Apparates dadurch beeintriichtigt werden, dass (Fig. 202) die Spannung
in 4 von der bei C verschieden wird und daher in der Strecke 4 C
selbst eine Stromung entweder von 4 gegen C oder umgekehrt eintritt.
Doch hat die beschriebene Einrichtung,. welche von Eckardt®) ersonnen
und mehrfach angewendet wurde, sich in der Praxis gut bewiihrt. Sie
gestattet namentlich, mittels Lutten die frische Luft einem beliebigen
Raume zu entnehmen und zugleich die verdorbene nach irgend einem
anderen Orte fortzufiihren, wogegen im Falle 1) die Abstrémung der ver-
dorbenen und im Falle 2) die Zustrémung der frischen Luft nur durch
“die Strecke A4 erfolgt.

Den im Falle 3) verwendeten Doppelventilator, der fiir Handbetrieb
bestimmt ist, zeigen Fig. 189 bis 191 in der Ansicht, dem. Schnitt und
Grundriss. Die Fliigelriider f haben 0’42 m Durchmesser und 0°1 m Breite,
werden durch einen Mann mittels Riementrieb bewegt und erhalten
600 bis 1000 Umgiinge pro Minute. Das Gehiiuse besteht aus zwei
Wiinden @, an welchen die Lager der Ventilatorwelle angebracht sind.
Der Raum, worin die Fliigelriider sich bewegen, ist durch die Scheider ¢,
welche die Saugoffnungen enthalten, dann durch spiralférmige Miintel
begrenzt, an die sich die Blaselutten b schliessen. Die Sauglutten werden

1) Rittinger, Mittheilungen iiber die Pariser Ausstellung 1855, S. 79.

2) Dingler’s polyt. Journ. 1866, 179, Bd., S. 266. Rittinger, Mittheilungen
ither die Pariser Ausstellung 1867, S. 28.

8) Zeitschr. f. d. Berg-, Hatten- u. Salinenwesen im Preuss. Staate 1858,
5. Bd, S. 79. ;
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mit den Oeffnungen s verbunden. Das Gehiiuse ist leicht zn zerlegen
und zu transportiren. e

Unterirdische Aufstellung.

Fiir die Wettermaschine erweist sich dfters die Aufstellung in der
Grube als vortheilhaft, und zwar erstlich, wenn der Wetter-Ausziehschacht
zur Firderung verwendet werden soll; bei Anordnung des Ventilators
ober Tag ist niimlich die Férderung in dem Wetterschacht erschwert,
weil dieser dabei einen luftdichten Verschluss erhalten muss. Ferner
kann bei unterirdischer Aufstellung mitunter Wassertransmission zum
Betrieb verwendet werden. Insbesondere aber wird bei der Separat-
ventilation die Wettermaschine meistens in die Grube verlegt, weil
sonst vom Tag aus zu lange Luftleitungen hergestellt werden miissten.

Als Beispiel einer unterirdischen Anlage moge die der Zeche Sham-
rock bei Herne (Fig. 227 bis 229) dienen, welche mit einem Geisler’-
schen Ventilator ausgestattet ist'), dessen Leistungen auf 8. 70 ange-
fiithrt wurden. Der auf der Wettersohle in 196 m Tiefe im festen
Kohlensandstein ausgesprengte Raum fiir die Anlage hat 15 m Liinge,
5 m Breite und 5—8 m Hiéhe. In dem rund ausgemauerten Saugkanal S
vereinigen sich die vom nordlichen und siidlichen Wetterquerschlag zu-
tretenden Stréme; der Blasekanal € ist allmiilig erweitert zum Wetter-
auaziehsch:wht-, die Zugangsstrecke 72 vom Einziehschacht zum Ventilator
gefiithrt.

Die Aufstellung erfolgte unter Tag, um den Ausziehschacht zur
Foérderung verwenden zu kénnen,

Zum Betrieb des 3'5 m Durchmesser besitzenden Iliigelrades dient eine
Zwillingsdampfmaschine von 033 m Cylinderdurchmesser und 06 m Hub,
deren Schwungrad die Bewegung durch vier 50 mm starke Hanfseile
mit dreifacher Umsetzung auf die Ventilatorwelle iibertriigt. Die Liiftung
des Maschinenraums erfolgt durch den in den Haupt-Saugkanal miindenden
Kanal ¢, dessen Oeffnung mittels eines Schiebers regulirt werden kann.
Der Ventilator saugt daher die Luff des Maschinenraumes an, welche
durch frische, vom Rinziehschachte her durch die Zugangsstrecke D
kommende ersefzt wird. . :

Zur Dampfzu- und Ableitung dienen die Rohre r (Fig. 228 und 229),
welche in den oberen, auf eine gewisse Liinge durch das Gewdlbe g ab-
geschiedenen Raum des Blasekanales €' verlegt sind. Die Knierohre,
welche die liegenden und stehenden Theile der Dampfréhren verbinden,

1) Griff, Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd, S, 234,
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sind in Stopfbiichsen drehbar, daher die Rohren sich bei Temperatur-
Aenderungen verschieben kionhen.

Die Spirale des gemauerten Gehiiuses ist wie bei dem auf S. 68
beschriebenen G eisler’schen Ventilator construirt. Der Fundamentrahmen
hat hier keine Verlingerung zum Zuriickziehen des Fliigelrades. —

Zu Klein-Voigtsberg im Freiberger Revier wurde in der Grube ein
Ventilator mit verticaler Achse aufgestellt!), welche durch eine am un-
teren Ende angebrachte schottische Turbine 350 Umgiinge pro Minute
erhiilt. Diese Einrichtung ist, da die Transmission wegfillt, sehr einfach
und billig und eignet sich fiir unterirdisch aufzustellende Ventilatoren,
wenn ecine Wasserhaltungsmaschine vorhanden ist, die das verbrauchte
Wasser hebt; das letztere bildet das Transmissionsmittel, durch welches
ein Theil der Arbeit der Wasserhaltungsmaschine an den Ventilator iiber-
tragen wird.

In der Steinkohlenzeche Graf Moltke bei Gelsenkirchen wurde auf
der Wettersohle ein Schiele-Ventilator von 2 m Durchmesser und 0’5 m
Breite aufgestellt, welcher durch eine cmc}lmdnge Dampfmaschine von
14 Pferdekraft betrieben wird.?)

Separatventilation mit Centrifugal -Ventilatoren.

Der von der Wettermaschine erzeugte Luftstrom wird durch den
Wetter-Einziehschacht in die Grube zu deren einzelnen Feldern, und
durch den Ausziehschacht wieder zu Tage geleitet. Er bestreicht jedoch
meist nicht die einzelnen Abbaustdsse. Man kann zwar durch ein
System von Wetterthiiren, Scheidern u. s. w. die Luft ganz oder zum
Theil an den betreffenden, seitwiirts von den Hauptstrecken befindlichen
Stellen durchleiten, wobei jedoch grissere Bewegungshindernisse zu iiber-
winden sind und folglich eine stiirkere Depression nothwendig wird.

Man versieht daher solche Orte durch eine besondere Einrichtung,
durch sogenannte Separatventilation, mit frischer Luft, welche dann
mit dem Hauptstrom weiter ziehend, diesen noch verstirkt. Namentlich
bei engen Gruben empfiehlt es sich, fiir die entlegenen und besonders
wetternsthigen Orte eine Separatventilation vorzurichten.

Zu derselben werden meist blasende Ventilatoren verwendetf, weil
diese die frische Luft mittels Lutten vom Tage oder vom einfallenden
Wetterstrom her unmittelbar an die zu ventilirende Stelle bringen. Die
Aufstaﬂung erfolgt im letzteren Falle in der Grube.

1] Von Tittel, Freiberger Jahrbuch 1871, 8. 157.
2) Preuss. Zeitschr. 1887, 33. Bd., 8. 242,
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Da die Lutten einen grisseren Reibungswiderstand verursachen und
daher eine gréssere Depression nothwendig ist, werden auch Doppel-
ventilatoren verwendet.

Der Betrieb erfolgt bei kleiner Luftmenge und voriibergehendem
Betrieb von Hand, bei Aufstellung des Apparates in der Grube oft durch
Wasserkraft, neuerer Zeit auch durch elektrische Transmission und durch
comprimirte Luft.

Durch Wasserkraft kann die Wettermaschine bewegt werden,
wenn ebenso betriebene Gesteinsbohrmaschinen vorhanden sind, aus deren
Druckleitung das Betriebswasser entnommen wird, oder wenn iiberhaupt
Wasser unter einem Gefiille zufliesst; dasselbe muss nach erfolgter Wir-
kung frei abstromen oder durch eine vorhandene Wasserhaltungsmaschine
gehoben werden kénnen. Von Kraftmaschinen eignet sich fiir rasch-
laufende Ventilatoren die Turbine wegen deren grosserer Umgangszahl.

So sind auf der Bleigrube Holzappel im Reviere Dietz!) einige
kleine blasende Ventilatoren von 07 m iusserem, 0'24 m innerem Durch-
messer und 0'2 m Breite, mit 6 etwas zuriickgekriimmten Fliigeln ver-
sehen, aufgestellt, welche ohne Umsetzung durch Schwamkrugtur-
binen von 025 m iiusserem, 015 m innerem Durchmesser und 004 m
Breite betrieben werden. Die Lager der Welle ruhen auf einem leichten
eisernen Geriist und befinden sich ausserhalb des excentrischen Gehiiuses,
an das sich tangential die Blaselutte anschliesst. Das Turbinenrad ist
auf dem freien Ende der iiber das eine Lager hinaus verlingerten Welle
aufgekeilt.

Zu Geislautern bei Saarbriicken wurde ein Schiele’scher Ventila-
tor von 0'9 m Durchmesser aufgestellt, dessen Welle direct mit der einer
Turbine gekuppelt ist, die bei 66 m Gefille 750 Touren verrichtet. Die
Luft wird 300 m weit aus einem Querschlag abgesaugt und in den Aus-
ziehschacht fortgeblasen. ?)

In der Grube zu Zaukeroda ®) in Sachsen ist ein Ventilator von 0'32 m
Durchmesser im Betrieb durch ein auf dessen Welle befestigtes Turbinen-
rad von ('3 m Durchmesser mit iiusserer Beaufschlagung. Am Schnee-
berger Kobaltfeld*) wird ein Fligelrad von 083 m iiusserem, 026 m in-
nerem Durchmesser und 019 m Breite, welches die Luft durch eine 300 m
lange und 019 m weite Leitung ansaugt, durch eine Turbine von
0212 m Durchmesser betrieben. Auf der Zeche Vereinigte Trappe im

1) Preuss. Zeitschr. 1881, 29. Bd., S. 269.
2) Ebendas. 1882, 3. Bd., S. 255.

3) Freiberger Jabrbuch 1883, 8. 111.

4) Kbendas. 1887, 2. Theil, 8. 116.
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Revier Sprockhivel sind zwei Ventilatoren durch eine Partialturbine
mit 143 m Gefiille und 002 m weitem Einfallrohr bethiitigt. 1)

Wasserriider?) von ungefiihr 1 m Durchmesser werden auf der
Zeche Vollmond bei Bochum zum Betrieb von Ventilatoren fiir einzelne
Betriebspunkte verwendet. Das Aufschlagwasser dazu wird in der Wetter-
"sohle aufgefangen und dem Wasserrade zugeleitet; der Verbrauch davon
betriigt 56 Liter pro Minute, die Luftmenge 1'5 m® pro Minute. In der
Zeche Konig Wilhelm bei Borbeck?) wurde durch Dimme das in einer
Verwerfungskluft zusitzende Wasser aufgestaut und durch ein Rohr einem
Rade von 1'5 m Durchmesser zugeleitet, welches durch 50 fache Riemen-
Umsetzung einen Ventilator betreibt. Der letztere saugt durch ein 20 m
langes Rohr Luft aus dem frischen Wetterstrome und blist sie durch ein
40 m langes Rohr an das Feldort der zu ventilirenden Strecke.

Mit einem Pelzer-Ventilator von 045 m Durchmesser, welcher
von einem oberschliichtigen Wasserrade betrieben wird, ist eine Separat-
ventilation auf der Grube Hedwigsbusch bei Biskupitz in Oberschlesien
durchgefiihrt; auch ein Korting-Gebliise ist dazu verwendet.?)

In einer Grube zu Steinebach®) kam ein hydraulischer Motor
von Wyss & Studer zur Anwendung, der bei 50 m Druckhihe bis
140 Spiele machen kann und auf jede Umdrehung 1 Liter Wasser verbraucht;
das letztere wird dann von der Wasserhaltungsmaschine gehoben. Der
Motor verrichtet 65 Touren und betreibt 2 Pelzer’sche Ventilatoren
von 0'45 m Durchmesser und 1300 Umgiingen, durch welche 2 Strecken
von 220 und 250 m Linge, deren Feldorter bestiindig mit je 2 Mann
belegt sind, sehr gut mit Luft versorgt werden. RKin ebenso grosser
Pelzer-Ventilator wird in der Grube Miihlenbach bei Ehrenbreit-
stein®) durch eine Wassersiiulenmaschine von 0:06 m Durchmesser und
Hub, welche 160 .Touren beschreibt, in Gang gesetzt; derselbe macht
1100 Umdrehungen und kann fir 6 Mann auf 100 m Entfernung die
geniigende TLuftmenge liefern. Auch am Bleibergbau Silistria, Revier
Briihl-Unkel, werden solche Einrichtungen gebraucht.?)

Elektrische Transmission, von Siemens & Halske hergestellt,
zum Betrieb eines Ventilators von 1 m Durchmesser, der bei 388 Touren
3'5 m®* Luft in der Secunde und 20 mm Depression gibt, findet sich zu

1) Preuss. Zeitschr. 1884, 32, Bd,, S. 299.

2) Ebendas. 1885, 33. Bd., S. 242,

3) Ebendas. 1887, 35. Bd., S. 260.

4) Ebendas. 1883, 31. Bd., 8. 208.

5) Ebendas. 1886, 34. Bd., S. 264.

6) Savelsberg. Zeitschr. deutsch. Ing. 1884, 28. Bd., S. 881.
7) Preuss. Zeitschr. 1882, 26. Bd., S. 255.
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Zaukeroda. Ebenso ist ein Ventilator von 052 m Durchmesser, mit
840 Touren, durch elektrische Transmission auf der Grube Ver. Mathilde
zur Zufriedenheit im Betfrieb.1)

Sind bei dem Bergbau Compressoren vorhanden, so wird ofters auch
Lufttransmission zum Betriebe des Ventilationsapparates verwendet.
So hat man zu Blanzy?) kleinere Fliigelriider im Gebrauch, welche, durch
verdichtete Luft in Gang gesetzt, sammt der compendios construirten Be-
triebsmaschine auf einem gemeinschaftlichen Gestelle befestigt und daher
leicht zu transportiren sind. Sie enthalten 4 bis 6 Fliigel, wirken meist
blasend, verrichten gewdhnlich 300 bis 400 Touren und werden mit
oder ohne Transmission ausgefithrt, in welch’ letzterem Falle aber auch
die Betriebsmaschine eine grosse Umgangszahl verrichten muss. Ein
Ventilator von ('8 m Durchmesser ergab folgende Resultate:

Tourenzahl Depression Luftmenge | Coéfficient

in 1 Min. mm Wasser | m* in 1 Sec. \ m
313 1256 | 0460 1-32
430 20 0644 1"44
514 34 0805 132
687 60 ]‘ 0920 132

Dabei hatte der Ventilator die Luft durch 23 m Saug- und 22'8 m
Blaselutten aus Blech fortzubewegen.

1) Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 263, und 1887, 35. Bd., 5. 261.
2) Mathet, Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd., 8. 134,
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Schraubenventilatoren. -

Wird eine schraubenférmig gewundene, an einer Welle feste Platte
im widerstehenden Mittel (Luft oder Wasser) um die Achse der Welle
gedreht, so schreitet sie in der Richtung der letzteren fort und bildet
in dieser Anwendung den bewegenden Theil der Schraubenschiffe. Ist
die Welle in fixen Lagern drehbar, und bewegt sich das Medium pa-
rallel zur Achse, so wird die Schraube in Rotation versetzt; derartig er-
folgt der Betrieb der Windmiihlen und der Henschel-(Jonval-)Turbinen,
deren Fliigel oder Schaufeln nach Theilen von Schraubenflichen ge-
kriimmt sind. Wenn endlich die in festen Lagern laufende Welle von
einer Kraftmaschine gedreht wird, so bewegt sie das Medium parallel
zur Welle fort; dies ist das Princip der Schraubenpumpen und Schrauben-
ventilatoren.

Die Schraube muss bei den letzteren in ein rundes Gehiiuse g
(Fig. 209) eingeschlossen werden. Setzt man das Gehiiuse einerseits (rechts)
durch einen Kanal mit der Wetterstrecke, andererseits mit der freien Luft in
Verbindung, und dreht die Schraube derart, dass die vordere Kante ab
sich abwiirts bewegt, so wird jeder Lufttheil » gegen die Miindung des
Gehiiuses bewegt und der Apparat wirkt als saugender Grubenventilator.
Dreht man die Schraube nach der anderen Seite, so wird die Maschine
zu einer blasenden. _

Die Fortschicbung der Lufttheile bewirkt, dass die Spannung beim
Austritt von der Schraube grisser ist als beim Eintritt in dieselbe. Die
Erhéhung der Spannung ist am Umfang der Schraube grisser als in der
Niihe der Achse, weil die Lufttheile nebst der Bewegung parallel zur
Achse eine von der Fliigelform abhiingige rotirende Bewegung erhalten
und infolge der Triigheit nach aussen gedriingt werden. Die Spannung
niichst der Achse ist daher so gering, dass Luft aus dem Blase- in den
Saugraum zuriickstromen kann, Dieser Uebelstand wird herabgesetzt,
wenn die Schraube eine Welle von grisserem Durchmesser besitzt, weil
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dann die Lufttheile auch niichst dem Umfange der Welle den geniigen-
den Impuls erhalten, um nicht zuriickgetrieben zu werden. Der Vor-
schlag, die Construction in dieser Art zu verbessern, stammt von Combes.

Bei griosserer Steigung des Schraubenganges wird ferner das Rad,
parallel zur Achse gemessen, zu breit, wenn die Schraubenfliche eine
ganze Windung oder deren mehrere erhiilt. Es geniigen aber Fliigel
oder Schaufeln, die blos Theile einer Schraubenfliche darstellen und in
hinreichender Zahl lings des Umfanges der Welle anzuordnen sind,
damit sie alle Lufttheile in moglichst gleichartige Bewegung versetzen,

Durch diese Modificationen erhiilt der bewegte Theil des Ventilators,
iihnlich dem Laufrade einer Turbine, die in der Ansicht Fig. 208 und im
Schnitt durch die Achse Fig. 207 dargestellte Form. Hierin ist @ eine
Scheibe, welche mittels Nabe auf der Welle s befestigt wird und an
deren Rande sich die cylindrische Wand ¢ befindet; diese stellt die
Spindel dar, an deren Aussenseite die Fliigel sich anschliessen. Durch
einen Einlaufkegel £ wird der todte Raum hinter dem Laufrade aus-
gefiillt und eine allmilige Geschwindigkeitsinderung der Luft erzielt.
Fig. 210 ist ein Theil der Seitenansicht, in welcher die iiusseren Riinder
mn der Fliigel erscheinen. :

Bei der Berechnung dieser Ventilatoren sind soviel als thunlich die
gleichen Bezeichnungen angewendet, wie bei den Centrifugalventilatoren.

Radhalbmesser. Was zuerst die Radhalbmesser 2 und » (Fig. 207)
betrifft, so stromt die Luft aus dem Saugrohre mit einer Geschwindigkeit
U; parallel zur Achse des Rades dem letzteren zu; ist daher M die
Luftmenge in der Secunde, so wird

M= (R*—r)= U,
und wenn man den kleineren Radhalbmesser
(BEY" L s af ot TR ek o el 1
setzt, ergibt sich

= (1 —¢? Rz U,.

Hieraus folgt der grissere Radhalbmesser

(B7) T Sl ST R:V_ M _
1—e)n

in welcher Gleichung, um 2 berechnen zu kiénnen, ¢ und U; zu
wiihlen sind.

Eintrittswinkel, Umgangszahl. Es seien Fig. 204 4 B und CD
zwei benachbarte Fliigel in einem durch die Mitte der radialen Fliigel-
dimension gefiihrten eylindrischen Schnitte. Die Geschwindigkeit, mit
welcher die Luft an der Seite 4 C in das Rad eintritt, muss gleich U

und parallel zur Achse des Rades sein, wenn der Eintritt ohne Stoss
v. Haner, Wettermaschinen. 10
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erfolgen soll. Dieselbe lisst sich in die Peripheriegeschwindigkeit v und
in die relative #%;, deren Richtung den Fliigel C D im Punkte €' beriihrt,
zerlegen. Bezeichnet «; den Winkel, den u;, also auch die Tangente des
ersten Fliigelelementes mit der Richtung der Radachse einschliesst, so
ergibt sich aus der Figur

v
(88) T g s tcmg oy = E—:

durch welche Gleichung die Richtung des ersten Fliigelelemen-
tes bestimmt ist. Der Werth von » wird unten berechnet.

Sei ferner n die Zahl Umgiinge des Rades pro Minute, so ist der
Weg, den die Fligelschnitte 428 oder €D in 1 Minute zuriicklegen,

60v=—2 E;Imn= (1 + @) Ran
Hieraus folgt die Zahl Umgiinge in 1 Minute
i 60 v
BEICEEON
Grundgleichung fiir die Bewegung der Luft. Die Fliigel schliessen
Kaniile zwischen sich ein, deren radiale Breite constant und dem Unter-
schied des iiusseren und inneren Halbmessers R und r der Fliigel gleich

(SON it st il

- S : R :
ist. Wenn R — #» im Vergleich zum miftleren Halbmesser --—;—_—r nicht

gross ist, darf riicksichtlich der Bewegung der Luft durch die Kaniile
angenommen werden, dass die in einer beliebigen, auf die Kanalachse
senkrechten Schicht enthaltenen Lufttheile durchaus gleiche, und zwar
diejenige Spannung und Geschwindigkeit besitzen, welche in der mitt-
leren Entfernung %l von der Achse vorhanden ist. Sei nun an einem
beliebigen in dieser Entfernung befindlichen Punkte p die Pressung, « die
lings der Kanalachse gerichtete (relative) Geschwindigkeit, § das speci-
fische Gewicht der Luft, » die Umfangsgeschwindigkeit, so ergibt die
Theorie der Bewegung der Luft durch einen rotirenden Kanal bei Ver-
nachliissigung der Nebenhindernisse und des Gewichtes der Luft die zu
(15) analoge Niherungsgleichung

u—o? 2%? = Const.

Diese gilt auch fiir die Bewegung durch ein ruhendes Rohr;
dann ist # zugleich die absolute Geschwindigkeit und v = 0. Dieselbe
ist ferner fir einen Kanal entwickelt, dessen Querschnittsmittelpunkte in
verschiedener Entfernung von der Drehungsachse liegen, daher ver-
schiedene Umfangsgeschwindigkeiten v besitzen. Da ¢ als constant und
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R+r
2

von der Achse vorhandenen Ge-

gleich der in der Entfernung
schwindigkeit angenommen wurde, kann man setzen
”s.i_?_.-:__’i:o’
worin €' eine andere Constante bedeutet.
Sind #; und p, die relative Geschwindigkeit und die Pressung beim

Eintritt in das Rad, w, und p, beim Austritt von demselben, so hat man,
da & als constant betrachtet werden darf,

%’4--296?‘ =0,
Uy ? +?96?2 =,

2
w2 —w?="Jp,—p,).

Sind ferner %, und A, die den Pressungen p; und p, entsprechenden
Manometerhthen, y das specifische Gewicht der manometrischen Fliissig-
keit, so wird

2 — =0+ y— G +A)y=="C—h)y

9
w?— ==L (ly — ),
a @
(%0 . . . -7*2—*’*1=':2};(“12""“-:’):-‘1(“12—%').
wenn man der Kiirze wegen
) 1-25 1

(91) . =4

247  2.9'809.1000 15 700
setzt. Aus dem Geschwindigkeitsdreieck in Fig. 204 folgt
©2) . . . e . . wI=TVt e
ferner ist, da der Ein- und Austrittsquerschnitt des Rades gleich gross
sind, die achsial gerichtete Austrittsgeschwindigkeit w, cos oy gleich der
ebenso gerichteten Eintrittsgeschwindigkeit U], also

Uy co8 ag — U,
(OB R I e 11,«——'—!-71—-

wobei @, den Winkel des Fliigelendes D) gegen die Achse bedeutet, und .
wenn man (92) und (93) in (90) einsetzt, erhilt man

. U2

s 2 el €
(94) e i i S Ia.zw—-lsl_‘-i(lbﬁ 40 m“!,)
(95) SAF T R .}&—h:i(vg—'mgﬁmgaﬂz).

10*
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Wenn die Luft mit einer absoluten Geschwindigkeit U, vom Venti-
latorrad ins ¥reie abstromt, ergibt sich dadurch ein der lebendigen Kraft
derselben entsprechender Effectverlust. Um diesen herabzusetzen, kann
man U, entweder durch entsprechende Fliigelform oder. durch An-
wendung eines Leitrades vermindern. Wie bei Centrifugalventilatoren
ist ferner eine kleine Umfangsgeschwindigkeit » wiinschenswerth.

Verminderung der Austrittsgeschwindigkeit durch entsprechende
Fliigelform. Diese Geschwindigkeit erhiilt ihren geringsten Werth, wenn
sie parallel zur Drehungsachse gerichtet ist, d. h. wenn der Winkel 3,
(Fig. 204), den U, mit der Radachse einschliesst, gleich Null ist, denn
dann wird der Querschnitt des austretenden Luftstromes gleich (22 —#?) m,
bei jeder anderen Richtung dagegen kleiner. Da nun auch der in das
Rad eintretende Luftstrom den obigen Querschnitt besitzt, so sind unter
dieser Annahme offenbar die absolute Ein- und Austrittsgeschwindigkeit
U, und U, gleich. Zerlegt man U, in die Peripheriegeschwindigkeit o
und die relative Geschwindigkeit u,, so erscheinen fiir f;, =09 in den
Geschwindigkeitsdreiecken an der Ein- und Austrittsseite die gleichen
Katheten » und U, = U;, diese Dreiecke sind daher congruent und mit-
hin auch w« =« und uy=1w%;. Fiir den cylindrischen Fliigelschnitt C D
ergibt sich daher die Form einer Schraubenlinie mit constanter Steigung,
und die Luft bewegt sich auf ihrem Wege durch das Rad stets parallel
zur Achse. Bei der Bewegung der Luft durch Ein- und Austrittsrohr
bleibe deren effective Druckhéhe ungeiindert. Ist daher U, die Ge-
schwindigkeit und % die Depressions- oder — % die Pressungshéhe im
Saungrohr, U; die Geschwindigkeit der das Austrittsrohr verlassenden Luft,
deren Pressung gleich Null ist, so wird unter Einfiihrung des Werthes (91)

b+ AU2=—h+ 4T3,
I+ ATE=0 + 40y,
96) . . . . h—h=k+A(U>*— U2— U2+ U,?.

Nun sind U; und U, gleich oder wenig verschieden und jedenfalls
verhiiltnissmiissig klein, und da nach dem Obigen U,= U; ist, wird

=k
Substituirt man diesen Werth und «, =« in (95), so ergibt sich
h=A@*— U,?tang «,?).
Aus Fig. 204 folgt aber
97) . A eaEERempn e =T tang &

und daher wird
=0,
d. h. der Ventilator bringt theoretisch auch keinen Pressungsunter-
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schied hervor. Der Zustand der Luft bleibt mithin beim Durchgange
durch das Rad ganz ungeiindert, die Fliigel wirken gar nicht auf die
Luft ein, der Winkel « = &, ist gleichgiiltiz. Dieser Fall lisst sich
durch die ideelle Skizze Fig. 218 darstellen, wobei die Ein- und Aus-
trittsseite des Ventilatorrades s durch ein Rohr 2 in Verbindung gesetzt
sind; wird der Luft im Rohre R eine beliebige Geschwindigkeit ) und
dem Rade die durch (97) ausgedriickte Umfangsgeschwindigkeit » ertheilt,
bei welcher die Luft ohne Stoss in dasselbe eintritt, so wiirde die Luft-
stromung, wenn sie keine Nebenhindernisse zu iiberwinden hiitte, un-
unterbrochen fortdauern, die Kraftmaschine blos die Nebenwiderstiinde
gegen die Drehung des Rades r zu bewiiltigen haben. Da aber der Be-
wegung der Luft die Reibung entgegenwirkt, wird ihre Geschwindigkeit
abnehmen, daher bei gleichbleibender Umfangsgeschwindigkeit des Rades
die Luft beim Eintritt in dasselbe einen Stoss, d. h. eine plétzliche
Geschwindigkeits- und Pressungsiinderung erleiden, und der Beharrungs-
zustand erst eintreten, bis die Wirkung dieses Stosses so gross geworden
ist, dass sie die durch die Nebenhindernisse verloren gehende lebendige
Kraft ersetzt. '

Aehnlich wirkt nun der Apparat, wenn er als saugende Wetter-
maschine beniitzt wird, wobei das Verbindungsrohr R wegfillf, daher
nebst der durch die Reibung consumirten noch die der Geschwindigkeit
der Luft entsprechende Arbeif zu leisten ist, welche beim Austritt von
der Maschine verloren geht; auch diese wird der Luft nur durch Stoss-
wirkung mitgetheilt. Bei fehléndem Auslaufkegel ergeben sich nahe die-
selben Resultate.

In der That sind Schraubenventilatoren von der beschriebenen
Construction aufgestellt. Die Berechnung derselben wird jedoch hier
iibergangen, weil die anderen einen hiéheren Wirkungsgrad ergeben, eine
kleinere Umfangsgeschwindigkeit verlangen und die Austrittsgeschwin-
digkeit der Luft ebenfalls bis auf U}, oder noch weiter herabzusetzen
gestatten. :

Verminderung der Austrittsgeschwindigkeit dureh ein Leitrad.
Die zweite Einrichtung, um die Geschwindigkeit U, herabzusetzen, be-
steht in der Anwendung eines Leitrades, dessen Fliigel B /¥ und D &
(Fig. 204) derart gekriimmt sind, dass ihre ersten Elemente bei B und D
mit der absoluten Austrittsgeschwindigkeit U, gleiche Richtung besitzen,
daher der Eintritt der Luft in das Leitrad ohne Stoss erfolgt, wiihrend
die letzten Elemente 7' und G senkrecht zur Radebene stehen, so dass
die Luft parallel zur Achse des Rades, also mit der geringsten Ge-
schwindigkeit U, austritt, vorausgesetzt, dass der Fliigelraum des Leitrades
denselben Querschnitt (2 — #?) 7 besitzt, wie der des Laufrades. Durch
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Erweiterung des Leitrades gegen die Austrittsseite kann diese
Geschwindigkeit noch weiter auf einen Werth U; vermindert werden,
der von der Geschwindigkeit U, im Saugrohr wenig verschieden ist, so
dass sich nach (96)

hy — by =h— A4 (02— U2
und durch Substitution in (94)

h—A(U2— U= 4| T2+ 2———1—2
(T, %) ( 2 4 cos rrzﬂ)’
(98) Fo i 2 L 7,2 O :

: e ;—».A(v A e “22)

ergibt. Nach Fig. 204 ist
Uy = 0%+ 4> — 2 uy v cos (90 — a),
daher -
VP Ul=u?+ 20 — 2w v8mna,
und durch Substitution dieses Werthes in (98) folgt

9

2
A=A(u_,'3+ 20 — 2 uy v 8in gy — —1-—-2).

ﬂ-ﬂﬂ oy
Da die zur Achse parallele Geschwindigkeit der Luft
' 4

Uy 008 0ty = U}, 1y —

€08 ey
ist, folgt weiter :
h= A4 (20— 20 U, tang ),

v? — v U, lang vy =

24
und hieraus ergibt sich nach Substitution des Werthes (91) von A4
D TR e
) L -—t‘;"f’f 304 Vﬁ—tf’:‘?—"’— + 7850 &

Die Umfangsgeschwindigkeit » wird nun herabgesetzl, wenn man
oy < 0
annimmt, d. h. die Fliigel radial auslaufen lisst oder vorwiirts
krimmt. Doch sollte letzteres nur in beschrinktem Maasse stattfinden,
da sonst die absolute Austrittsgeschwindigkeit U, zu gross wird. Fiir
g =0 wird
10 i sae i SR e LU0 T T
Ist kein Leitrad vorhanden und stromt die Luft aus dem Ventilator-
rad direct ins Freie, so wird U; = U, daher nach (96) und (94)
by — by =h+ A (U2 — G,?),
bt AT — O =4 (2 o — ),

i o8 (g

*

und wenn man U, vernachliissigt,
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und wegen des Werthes (91) von A
CAOL s ra o = u=V15700b+ dif e
CO8 g~

mithin mehr als doppelt so gross, als bei Vorhandensein eines Leitrades.

Wegen der Nebenhindernisse gegen die Bewegung der Luft muss
die Umfangsgeschwindigkeit wieder auf das mfache gesteigert werden, um
die gegebene Depression % zu erhalten.

Statt des Leitrades konnte auch ein Auslaufkegel verwendet
werden, wobei sich die Lufttheile in Schraubenlinien durch den Aus-
laufraum fortbewegen wiirden; ihre Abstrémung wird aber dann nicht
so gut regulirt, als durch das Leitrad, welches denselben die Bewegung
parallel zur Achse ertheilf. Dagegen ist es fiir den Effect vortheilhaft,
nebst dem Leitrad noch einen Auslaufkegel herzustellen, nur wird die
Anbringung des Wellenlagers dadurch erschwert.

Was die Construction des Leitrades betrifft, so sollen dessen Fliigel
nach dem Gesagten bei F und 6 (Fig. 204) parallel zur Achse auslaufen,
am Anfange aber, bei B und D, die Richtung der absoluten Austritts-
geschwindigkeit U, besitzen, daher einen Winkel B; gegen die Achse
einschliessen, welcher sich, da die achsiale Geschwindigkeitscomponente D £
gleich 7, ist, aus

v= U, tang B; + U, tang ey = U, tang oy,

(102) . . . . . tang Py = tang ¢y — lang cy
ergibt. Fiir parallel zur Achse auslaufende Radfliigel wird ¢, = 0, daher
(108 R sl L iRy

Wahl der willkiirlichen Grossen. Die Breite 5 des Laufrades,
parallel zur Achse gemessen, soll nicht zu gering sein, damit die Ge-
schwindigkeitsinderung der Luft nicht auf einem zu kurzen Wege er-
folgen muss. Man kann dieselbe etwa gleich der Hilfte des fiusseren
Halbmessers £ nehmen. Da im Leitrade dieselbe Geschwindigkeits-
iinderung wie im Laufrad stattfindet, wiire dessen Breite b, ebenso gross,
daher
(104) . . < S . . . H=h=05E
zu setzen. Was das Verhiiltniss ¢ zwischen innerem und iusserem
Radhalbmesser betrifft, so ist ein kleiner Werth desselben vortheilhaft,
weil dabei nach (87) R kleiner wird; dagegen wiichst dann nach (89)
die Umgangszahl #» und wird der Unterschied der Spannungen an der
diusseren und inneren Radperipherie grisser. Es soll
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(ML e ety .tp=§—=0'667,

ferner der Coéfficient fiir die Staigerung.der Umfangsgeschwindigkeit

(H0G) il sheds D08 TR Ty ==r]~3 hin 1 ’

und die Eintrittsgeschwindigkeit U; wie bei Centrifugalventilatoren
U <10m

genommen werden.
Die Zahl der Fliigel muss gross genug sein, dass die Luft beim
Durchgange durch die Radkaniile gehdrig geleitet wird; doch sollen letz-
tere nirgends eine zu geringe Weite erhalten, weil sonst die Reibung
der Luft und die Querschnittsverengung durch die Schaufeldicke zu gross
wird. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Weite der Radkaniile
bei grosserem «; abnimmt, und dass sie am inneren Umfange des Rades
kleiner ist als am mittleren. Da die Leit- und Radkaniile dieselbe Form
besitzen, kann die Zahl # Fliigel beim Leit- und Laufrade gleich gross
genommen werden, ;
Die Kriimmung der Fliigel ist eine beliebiée, nur soll dieselbe eine
allmiilige sein, damit plétzliche Richtungs- und Geschwindigkeitsinde-
rungen der Luft vermieden werden. Die einfachste ist die Kreisform;
fiir diese ergibt sich bei parallel zur Achse auslaufenden Fliigeln der

Halbmesser der Radfliigel aus

by = ¢y 008 (90 — ay),
by

D= ?"”_“1
und der Halbmesser der Leitfliigel

Formeln zur Berechnung. In den unten stehenden Formeln er-
scheinen folgende Grissen, fiir welche der Meter als Einheit gilt:

M Luftmenge in der Secunde;

h Depression in Metern Wasser;

U; Eintrittsgeschwindigkeit der Luft;

R iiusserer Radhalbmesser;

r innerer 5

m Coéfficient fiir die Steigerung der Umfangsgeschwindigkeit;

v mittlere Umfangsgeschwindigkeit;

n Tourenzahl in der Minute;

«; Winkel der Radfliigel gegen die Achse an der Eintrittsseite;
f; Winkel der Leitfliigel gegen die Achse an der Eintrittsseite;
b, Breite des Ventilatorrades;

by e ,» Laufrades.
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Fiir achsial auslaufende Radfliigel, also @, =0 und fiir t;o:-é:%
ergeben sich folgende Ausdriicke zur Berechnung:
/A z 10 m;
o
. . . - S _R= ‘76 =N
(87) 07 7
2
(BB) RV R R = 3 R;
(TOB) A s sttt 1 e bt — T8 libin T the
OOl BE s s ee—m ]/778_50_7:,
(B9)iludginn'l Al aoh w1l ==11s ;g-;
v
y (B8) e s RS o rl Ty — T’I;’
(FOSY - L L B
(104) ./ . v oo < b=Bg=05R.

Beispiele. 1) Es sei die Luftmenge M =7 m*® in der Secunde anzusaugen
und eine Depression gleich 0:04 m zu erzeugen. Nimmt man [, = 8 m und m = 15,

s0 ergibt sich : A
R—=076 ]/; — 071 m,

r = 0'667.0:7T1 = 0-47 m,
v =151/ 7850.0°04 = 265 m,
265
n= 1146 P T 427,
wofiir n = 400, daher » = 256 m genommen werden kann;

tang o, = 255 =3125, o, = 75",

B, =15,
b,‘ = bs ==10'56.0'71 = 0'35 m.
Die Fliigelzahl kann gleich 18 genommen werden, wobei der lings des mitt-
Jeren Radumfanges gemessene Abstand zweier Fligel gleich
%f—l%l‘” — 0248 m,
daher der Abstand der Fligel-Tangenten an der Eintrittsseite des Lauf- wie des
Leitrades gleich :
0248 sin (90 — o) = 0248 sin 15° = 0064 m
wird, Wegen der Krimmung der Fligel ergibt sich jedoch die wirkliche Kanal-
weite bedeutend grosser.
Die reine Leistung ist S T b 5as
a5 __7_5_27: e 373 Pferdekr.,
wofiir man zur Sicherheit eine Expansionsmaschine nehmen wird, welche bei Voll-

druck etwa 12 Pferdekr. leisten kann.
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2) Zum Vergleich mit dem auf S. 33 berechneten Centrifugalventilator sollen
die Dimensionen eines Schraubenventilators ermittelt werden, der die Luftmenge
M=50m* in der Secunde und die Depression h =015 m Wasser ergibt. Man
erhilt dabei aus den obigen Formeln, wenn man m wie beim Centrifugalventilator
nur gleich 1-25 setzt, und die Geschwindigkeit U, so annimmt, dass der Aussere
Radhalbmesser wie dort gleich 2 m wird, folgende Werthe:

U, =722m;
R=2m;
r=—133m;
v =42'9Mm;
n=rund 250;

tang a, = 594;
a, = B, =80° 80
b =0b,=1m.

Nimmt man wieder 18 Fliigel, so wird der an der mittleren Peripherie ge-
messene Abstand zweier Fligelenden gleich 0'7 m und der mittlere Abstand der
Fliigel-Tangenten an der Eintrittsseite der Rider 07 sin (90 — ;) = 0'115 m.

Construction der Schraubenventilatoren. Einen nach den Di-
mensionen, welche im obigen Beispiel 1) berechnet wurden, entworfenen
Ventilator zeigen Fig. 242 in der Ansicht und Fig. 243 im Vertical-
schnitte. Darin sind @ das Lauf-,  das Leitrad, # der Einlaufkegel, »
die zum Betrieb dienende Riemenscheibe, / und m die beiden Lager der
Welle, von welchen 7 auf einem an das Leitrad angegossenen Triiger, m
sowie das mil einer angegossenen Fussplatte verschene Leitrad selbst
zwischen Nasen der Grundplatte p verkeilt sind. Das Laufrad bewegt
sich innerhalb des ausgebohrten Cylinders », welcher die Fortsetzung des
das Leitrad umgebenden Mantels bildet und in die cylindrische Miindung
des gemauerten Saugkanales eingeschoben ist. Rings um das Leitrad
liuft die Flansche f; die Fuge zwischen derselben und der Mauer ist
mit Kitt oder Cement zu dichten. Der Einlaufkegel # wird beiderseits
durch je zwei daran befestigte oder angegossene Platten ¢, welche in
das Mauerwerk des Saugkanales eingreifen, gestiitzt. Auch kann man
den Kegel & auf einem unten angegossenen Stiinder ruhen lassen, nur
sind diese Theile so zu construiren, dass sie die Bewegung der Luft
moglichst wenig hindern. Fig. 244 zeigt die Grundplatte p, Fig, 245
die Schaufelung der beiden Rider. 1)

Soll die Abnutzung der Lagerschalen geringer werden, so miissen
dieselben eine grossere Liinge erhalten; auch kann man an der dem
Laufrade zugekehrten Seite des Lagers ! die Borde der Lagerschalen, an
der anderen Seite die Verstirkung der Welle weglassen, um die untere

Lagerschale leicht auszuwechseln; dann wiire iihnlich, wie beim Rit--

1) In Fig. 245 ist 15° statt 20° 40’ einzusetzen.
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tinger’schen Centrifugalventilator, eine Vorrichtung anzubringen, mittels
welcher die Achse horizontal verschoben und festgestellt werden kann.

Bei grossem Durchmesser wird das Rad und der Leitapparat aus
Blech herzustellen sein. Auch kann man dann das Lager / auf die an-
dere Seite des Laufrades, in den Einlaufkegel verlegen, wobei nur der
Vortheil verloren geht, dass beide Lager der Welle auf einer gemein-
schaftlichen Grundplatte ruhen.

Vergleicht man den oben unter 2) behandelten Schraubenventilator
mit dem auf 8. 33 fiir gleiche Luftmenge und Depression berechneten
Centrifugalventilator, so stellen sich deren Dimensionen folgendermassen

heraus:
Centrifugal- Schrauben-

Ventilator. Ventilator.
Aeusserer Halbmesser . . . . . 2 2
Innerer o e 115 1'33
LRI ek S as T e 09 1
LR L D e e il s () 80°% 30
BT G e e e s e s s o 250
Eintrittsgeschwindigkeit 7, . . . 8 722,

Die Tourenzahl ergibt sich beim Schraubenventilator grisser, weil
dort der mittlere Radumfang die durch (100) ausgedriickte Geschwin-
digkeit besitzen muss, welche beim Centrifugalventilator nach (30) fir
den iiusseren Radumfang nothwendig ist. Der Winkel ¢ wird bei
Schraubenfliigeln grisser, dagegen bei gleichem fusserem Halbmesser die
mittlere Eintrittsgeschwindigkeit U] kleiner. Der Einbau wird dadurch
einfacher, dass die Luft den Ventilator in derselben Richtung verlisst,
mit welcher sie in denselben eingetreten ist; an Stelle des Gehiiuses und
Schlotes tritt das Leitrad, welches allerdings den Zweck nicht so gut er-
filllen wird. Die Schraubenventilatoren haben jedoch immerhin Anspruch
auf nihere Priiffung und konnen bei weiterer Vervollkommnung giinstige
Resultate ergeben.

Mit Leitrad wurden bisher nur Ventilatoren nach Heger’s Princip
ausgefithrt; die sonstigen theilen sich in die ilteren, mit wenig Fliigeln,
welche stiirkere Neigung gegen die Achse besitzen und einen grésseren
Theil eines Schraubenganges bilden, wie die von Motte, Combes u. s. w.,
dann die meist neueren mit einer grisseren Zahl weniger ausgedehnter
Fliigel, und zwar die friither von Lesoinne, Davaine u. s. w. und die
spiter von Dinnendahl und Kaselowsky ausgefithrten.

Heger's Schraubenventilator. Die Schraubenventilatoren nach Art
der Jonvalturbinen, mit ruhenden Leitriidern construirt, sind eine Kr-
findung des vormaligen Professors Heger in Wien, und es stehen meh-
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rere derartige Ventilatoren im Betrieb, doch ist nur Weniges iiber deren
Construction oder iiber Versuche mit denselben verdffentlicht.l) Einen
zur Ventilation von &ffentlichen Gebiuden bestimmten Heger’schen
Ventilator zeigt Fig. 252. Bei demselben ist der Einlaufkegel ¢ am
Fliigelrade b fest und rotirt mit demselben; o ist die zum Betriebe dienende
Riemenscheibe, deren Riemen durch zwei im Saugrohre s angebrachte Schlitze
geht. An das Leitrad ¢ schliesst sich der Auslaufkegel d, der im Blase-
rohre ¢ liegt. Die Lager fiir die Welle w der drehbaren Theile abo be-
finden sich an der Spitze des Auslaufkegels d und an dem im Saugrohr
festen Kreuze f. Das Leitrad kann auch an der entgegengesetzten Seite
des Laufrades angebracht werden, und der allgemeinste Fall der Heger’-
schen Ventilatorconstruction ist der eines Laufrades mit zwei Leitriidern
zu beiden Seiten. Selbstverstiindlich erfordern beide Modificationen eine
geiinderte Schaufelform; sie scheinen indessen keine Vortheile darzu-
bieten, da die Anwendung zweier Leitriider den Apparat complicirter
macht, bei der Anordnung Fig. 2563 jedoch, wo die Luft zuerst das feste
Leitrad @, dann das Laufrad b passirt, die Fliigel des letzteren eine
geringe Kriimmung erhalten und daher wieder mehr durch Stoss wirken.
Fiir diese Construction wiirde nur der Umstand sprechen, dass bei der
Aufstellung nach Fig. 242 und 243 das Laufrad nicht am freien Ende
der Welle zu liegen kiime. Nach Versuchen soll der Heger’sche Ven-
tilator einen Wirkungsgrad von 055 ergeben haben.

Nach einer neueren Mittheilung?) ist in einem Theater zu Frank-
furt a. M. ein nach Heger’s Berechnung und Zeichnung construirter
Ventilator von 318 m iiusserem und 2°12 m innerem Durchmesser auf-
gestellt, der bei 100 Touren 21'6¢ m® Luft in der Secunde liefert; hier-
nach ist die Geschwindigkeit U] nur ungefiihr gleich 5 m. Derselbe ar-
beitet ganz geriiuschlos.

Aeltere Apparate mit kleiner Fliigelzahl. Die ,pneumatische
Schraube® von Motte enthiilt zwei Fliigel aus Blech, deren jeder einen
ganzen Schraubengang einnimmf, dessen Hiéhe gleich dem Durchmesser
ist. Fig. 246 zeigt eine nach Combes’ Vorschlag. mit einer Spindel %
von grosserem Durchmesser verschene Schraube mif nur einem Fliigel.

Nach iilteren Versuchen liefert die Motte’sche Schraube einen
Wirkungsgrad von 017 bis 0'20. Spiitere Versuche von Morin ergaben

1) Ueber Heger'sche Ventilatoren sind publicirt: ein Aufsatz in den Ver-
handlungen des Oesterr. Gewerbevereins 1862, S. 359, vom Oberst Libert de Pa-
radis; die Skizze Fig. 252 in den Mittheilungen iiber die Londoner Ausstellung
1862, 8. 73, von Rittinger; Bemerkungen von Gustav Schmidt in der Zeit-
schrift des Oesterr. Ingenieurvereines 1865, 8. 202 und 1870, 8. 21.

2) Wochenschr. deutsch. Ing. 1881, 8. 375.
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fiir einen Schraubenventilator mit einem Schraubengange nur 0°055 als
hiochsten Wirkungsgrad. :

Pasquet’s Schraubenventilator enthillt 3 Fligel, deren jeder 1/,
einer Schraubenwindung einnimmt. 1)

Glépin?) hat Versuche mit 3 Ventilatoren abgefiihrt, welche je
2 Fliigel von etwas mehr als der Hiilfte eines Schraubenganges und eine
Spindel von kleinem Durchmesser enthielten. Die Resultate dieser Ver-
suche gibt die folgende Tabelle an.

: Ly I e
Durch-| , .. | Ganghohe | Touren- | Depression
. | Breite | menge
Ventilator zu  'messer der Schraube| =zahl fl T s Bans
| m m m in1Min. | Wasser m?
3 : : Tl (R L B T
Sauwartan . . . 14 08 146 {33 4 12-8 957
Monceau-Fontaine 08 | 0045 08 60 65 2:16
Trien-Kaisin 3 08 14 189 | 210 700

Aus den fiir einen Ventilator mit ringférmigem Fliigelraume, radial
auslaufenden Fliigeln und mit Leitrad giiltigen Formeln (100) und (89)
wiirde sich im letzten der obigen Fiille die theoretische Tourenzahl, fiir
welche m =1 ist, nur gleich 82 ergeben, und wenn diese Ziffer auch
in der Ausfithrung eine betriichtliche Steigerung erfordern sollte, wird
sie doch weit unter der obigen 189 bleiben.

Der Wirkungsgrad der drei Apparate, d. i. das Verhiiltniss der
reinen zu der an die Radachse iibertragenen Arbeit ergab sich gleich
020 bis 024,

Spiiter wurde bei dem Ventilator, welcher 3 m Durchmesser hatte,
an der Austriftsseite eine die Spindel umgebende, mit dem Rade um-
laufende Blechscheibe von 1°7 m Durchmesser befestigt, so dass fiir den
Austritt der Luft nur die idussere Ringfliche von 065 m radialer Breite
frei blieb, wodurch die Leistung thatsiichlich erhéht wurde.

Devillez schligt vor, an beiden Flichen des Rades Scheiben an-
zubringen, eine an der Saugseite, welche nur den mittleren Theil des
Rades fiir den Eintritt der Luft offen ldsst, und eine an der Blaseseite,
in welcher vor den Enden der beiden Fliigel radiale Spalte fiir den Aus-
tritt der Luft angebracht sind, welche sich aber vom Umfange an nur
auf eine gewisse Liinge gegen die Mitte zu erstrecken. Die Luft wiirde
dann niichst der Achse ein- und am Umfange ausstrémen, der Apparat
in einen combinirten Schrauben- und Centrifugalventilator iibergehen.

Aeltere Apparate mit grosserer Fliigelzahl. Hierher gehiren die

Ventilatoren von Lesoinne. Ein solcher wurde auf der Grube Grand

1) Ponson’s Steinkohlenbergbau, 2. Bd., 8. 172,
2) Devillez, Ventilation des mines, S. 333 und 355.
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Bac bei Liittich anfgestellt; die Einrichtung desselben zeigen Fig. 230
und 231.7) Das Rad besteht aus einer Nabe und einem Kranze, durch
Speichen verbunden, an welchen die Fliigel f festgenietet sind; die freien
Enden derselben werden durch Bolzen ¢ mit dem Kranze verbunden, der
letztere mittels Zugstangen =z an der Rosette r anfgehiingt. Das obere
Lager der verticalen Welle wird durch die gusseisernen Streben g ge-
stiitzt, welche an der ringformigen, den Rand des Saugkanales s ein-
fassenden Platte & befestigt sind. Der Betrieb erfolgt mittels Kegelriider
n durch eine ausserhalb des Saugkanales befindliche stehende Dampf-
maschine. Zwei Lesoinne’sche Ventilatoren waren noch vor nicht langer
Zeit am Antonischacht der Carolinenzeche bei Witkowitz?) im Betrieb.

Der Lesoinne’sche Ventilator ergab bei iilteren Versuchen einen
Wirkungsgrad von 0°25 bis ('26. Spiitere Versuche von Morin zeigten
fiir einen iihnlichen Apparat von Guérin mit 11 Fliigeln einen Wirkungs-
grad von nur 0°084.

Der Ventilator von Davaine?®) Fig. 247 und 248 unterscheidet sich
von den eben beschriebenen dadurch, dass seine Fliigel nach derselben
Fliiche gekriimmt sind, welche scharfe Gewinde einer gewdhnlichen
Schraube zeigen. Wihrend niimlich bei den vorigen Ventilatoren, wie
bei Schrauben mit flachen Gewinden, eine durch die Achse gelegte
Ebene die Schraubenfliche in einer zur Achse senkrechten Geraden
schneidet, ist diese Gerade hier unter 45° gegen die Achse geneigt. Ein
Grund fiir die Abiinderung wird nicht angegeben. Die vier Fliigel f
sind auf etwas mehr als !/, des Umfanges ausgedehnt, so dass sie, wie
die Seitenansicht Fig. 248 zeigt, sich etwas iibergreifen; sie bestehen aus
Holz und sind an den Enden durch einen mit Winkeleisen verstiirkten
Blechring d verbunden, der durch radiale Spannstangen gegen die Achse
befestigt wird. Der Kern ¢ besteht aus Gusseisen. Die Ganghéhe der
Schraubenfliche betriigt 1 m, der Durchmesser des Ringes d 2°5m, der
zwischen letzterem und dem Kerne ¢ bleibende Querschnitt, senkrecht
zur Achse gemessen, 4 Quadratmeter; bei 312 und 500 Umgiingen
pro Minute ergaben sich 6'14 und 10°5 m® Luft in 1 Secunde, Depressionen
von 34 und 8'1cm Wasser, endlich die Wirkungsgrade 026 und 0-32.

Dinnendahl’s Sechraubenventilator. Ein Schraubenventilator mit
grosserer Fligelzahl wurde von Dinnendahl’s Fabrik fiir die Zeche

1) Ponson, das Material des Steinkohlenbergbaues, dentsch von Hartmann,
8. 837.

2) Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1870, Nr. 3.

3) Annales des mines 1860, 5. Reihe, 17. Bd,, S. 425.
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Hannover ausgefiithrt.!) Das Rad hat 25 m Durchmesser, 0'5 m Breite
und 8 Fliigel, welche am iiusseren Umfang unter ungefihr 60° gegen die
Achse geneigt sind; die letztere ist vertical, indem das Rad sich
an.der oberen Miindung des verticalen Endstiickes des Saugkanales be-
findet. Der Betrieb erfolgt ohne Umsetzung durch eine Brotherho od’sche
Dreicylindermaschine mit 0-25 m Cylinderdurchmesser und ebenso grossem
Hub, 3 Atm. Dampfspannung und halber TFiillung. Bei 120 Touren
liefert der Ventilator 476 m® Luft in der Secunde und 0°015mm De-
pression. Letztere Angabe muss jedoch bezweifelt werden, weil fiir diese
Depression ein Ventilator ohne Leitrad von 2'5 m Durchmesser nach (101)
und (89), wenn @ = 2/; ist, selbst bei Vernachlidssigung von U; schon
theoretisch eine Tourenzahl gleich 140 erfordert.

Kaselowsky’'s Schraubenventilator. Dieser Ventilator, der mehr-
fach fiir andere Zwecke benutzt wird, ist auch bei Gruben in Anwendung.
Den auf der Zeche Borussia aufgestellten Apparat zeigen Fig. 254 und
255, Das Rad besteht aus der gusseisernen Nabe, 12 Blechfliigeln und
einem schmiedeisernen Kranze. An die Fliigel sind mnach der Detail-
zeichnung Fig. 256 und 257 Platten p ¢ befestigt, welche in Zapfen
endigen, die einerseits in die Nabe, anderseits in den Ring am Umfange
eingreifen. Die Fliigel sind daher um ihre Liingenachse drehbar, kénnen
beliebig gestellt und durch Schrauben s (Fig. 256) fixirt werden; sie
schliessen einen Winkel von 60—70° mit der Radachse ein.

Eine selbstthiitige Drehung der Fliigel um deren Achse wihrend
des Ganges ist nicht zu besorgen, weil der auf einer Seite des Rades
vorhandene Ueberdruck der Luft auf die beiden durch jene Achse ge-
schiedenen Fliigelhiilften gleich stark wirkt. Kine Verschiebung des
Rades in der Richtung der Achse ist dadurch verhiitet, dass letztere
innerhalb der Lager mit je einem in eine Vertiefung der Lagerschale
eingreifenden Kranz versehen ist. Dagegen kénnen die diinnen Fliigel
sich senkrecht zu ihrer Ebene biegen, wobei der Kranz eine kleine,
gegen die Achse zugleich drehende und fortschreitende Bewegung ausfiihrt,
so dass jedes Element desselben einen Theil einer Schraubenlinie be-
schreibt; bei grisserem Pressungsunterschiede wiire dagegen durch Spann-
stangen zu helfen, deren zweckmiissige Anordnung eine Verlingerung der
Nabe des Rades oder einen breiteren Kranz desselben erfordern wiirde.

Das Rad befindet sich in einem an beiden Riindern mit Winkeleisen -

1) Anlagen zum Hauptbericht der Preunss. Schlagwetter-Commission, 2. Bd,,
S. 117. In einer Mittheilung iiber die Grubenventilation im Ruhrbecken gibt In-
genienr Bochet in Ann. des mines 1886, 10. Bd., S. 189 an, dass dieser Venti-
lator mit 7facher Umsetzung arbeite und daher 840 Touren verrichte, was nach
Obigem auf einem Irrthum beruht. 2
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_armirten Blechrohre, und dieses ruht auf einem entsprechend geformten
Ansatze der Fundamentplatte, auf welcher auch die beiden Stiinder der
Welle befestigt sind.

Den Einbau zeigen Fig. 258 und 259. Die Mauerung des Wetfer-
kanales ist bis ober Tag gefithrt und oben luftdicht gedeckt; sie enthilt
eine Seitenéffnung, in welcher sich der das Rad einschliessende Blech-
cylinder befindet. Der Raum um den letzteren muss luftdicht vermauert
werden.

Der Ventilator -ist seit 1877 bestindig im Gang. Derselbe hat 2'5 m
Durchmesser, saugt die Luft aus einem Schacht von 4 m? Querschnitt
und wird von einer Dampfmaschine (einer alten fiir diesen Zweck adap-
tirten Zwillingsmaschine) betrieben, welche die Bewegung durch ein
Riemenvorgelege mit 6'55facher Umsetzung auf die Ventilatorwelle iiber-
triigt. Bei 400 Touren ergaben sich 1333 m® Luft in der Secunde und
23 mm Wasser Depression; dies entspricht einer reinen Leistung von 4-1
Pferdekriiften.!) Nach einer anderen Angabe®) erhielt man bei 234 bis 300
Touren eine Depression von 35 bis 38 mm Wasser, also ein viel giinstigéres
Resultat.

Andere solche Wetterriider sind auf der Grube Siebenplaneten bei
Dortmund und auf den Borsig’schen Kohlengruben bei Biskupitz in Ober-
schlesien im Gebrauch. Sind die Leistungen derselben auch geringere,
so zeigen sie andererseits eine sehr einfache Construction.

Aehnlich wie fiir Centrifugalventilatoren wird auch fiir Schrauben-
ventilatoren der Betrieb durch Wasserkraft ohne Umsetzung vorgeschlagen,
und zwar derart, dass am Fliigelrade selbst Schaufeln zu befestigen wiiren,
gegen welche das Kraftwasser strémt.®)

Strahlapparate.

Der zum Fortbewegen der Luft erforderliche Spannungsunterschied
kann auch dadurch erzeugt werden, dass man Wasser, Dampf oder ver-
dichtete Luft durch eine Réhre stromen lisst, in deren Wand sich Saug-
offnungen befinden. Die Spannung, welche im Inneren des Rohres
herrscht, steht im umgekehrten Verhiiltnisse zur Geschwindigkeit des
Durchstrimens und wird von einem bestimmten Werthe der Geschwindig-
keit an kleiner als der Druck ausserhalb des Rohres, so dass durch die
Saugéffnungen Luft einstromt, von der bewegenden Substanz mitgefiihrt

1) Nach Hrn. Kaselowsky’s Angabe.

2) Anlagen zum Hauptbericht der Preuss. Schlagwetter- Commission, 2. Bd.,
8. 122, .

3) v. Nedden, Kohler’s Berghaukunde, 2. Aufl, 8. 703. — Uhland’s Ma-
schinen-Constructeur 1881, 14, Bd., S. 333,
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wird und mit dieser gemengt am Ende der Réhre austritt. Werden die
Saugtffnungen mit der iusseren oder mit der einfallenden frischen Luft,
das offene Rohrende mit dem zu ventilirenden Raume in Verbindung ge-
setzt, so wirkt die Vorrichtung blasend. Wenn dagegen durch die
Saugiffnungen die verdorbene Grubenluft ein- und am Rohrende ins
Freie ausstromt, hat man einen saugenden Apparat.

Dieses Princip ist entweder auf die Art durchgefiihrt, dass ein
Schacht oder eine Strecke unmittelbar als das Rohr fungirt, welches von
der, bewegenden Fliissigkeit durchstrémt wird, oder es ist eine besondere
Rohrleitung fiir diesen Zweck vorhanden, und endlich verwendet man
dazu die eigentlichen Strahlapparate.

Abgesehen von der ersteren Methode, deren Unvollkommenheit auf
der Hand liegt, ist auch iiber die sonstigen Apparate im Allgemeinen zu
bemerken, dass sie sehr einfach und in der Anlage billig sind, keine be-
wegten Theile besitzen und daher wenig Nachsicht und Reparatur be-
diirfen, andererseits aber nur einen geringen Theil der aufgewendeten Be-
triebskraft verwerthen und daher ein sehr undkonomisches Ventilations-
mittel bilden. Strahlapparate sollen nur entweder als Reserve-Apparate
fiir vorhandene Ventilatoren, oder in kleinen Dimensionen beniitzt werden ;
ihre Anwendung wird begiinstigt, wenn bereits eine Leitung vorhanden
ist, welche Wasser oder comprimirte Luft fiir andere Zwecke, wie zum
Betrieb von Gesteinsbohrmaschinen, Lufthaspeln u. s. w. zufithrt. Nament-
lich zur Separatventilation erscheinen dieselben in vielen Fiillen als
éeaignet.

Einrichtungen mit directer Einstromung. Bei diesen ist, wie be-
merkt, der Schacht oder die Strecke selbst, in welche die Einstromung
erfolgt, als das Rohr zu betrachten, das die Luft fortfiihrt. Das Wasser
wird von oben in den Wetter-Einziehschacht fallen gelassen, dessen obere
Miindung die Saugiffnung bildet; die mitgenommene Luft bewegt sich
vom unteren Ende des Schachtes in die Grubenriiume und die Vorrichtung
wirkt blasend. Ist dagegen Dampf das Ventilationsmittel, so strémt
dieser unten in den Schacht und fithrt die aus den Grubenriumen an-
gesangte Luft durch die Schachtmiindung fort.

In beiden Fillen ist es jedoch nur theilweise die Strahlwirkung,
welche den Wetterwechsel bewirkt; eine wesentliche Rolle spielt dabei
zugleich die Temperaturiinderung, indem das einfallende Wasser die Luft
abkiithlt und dadurch specifisch schwerer macht, daher deren Abwiirts-
bewegung erleichtert, wiihrend bei Anwendung von Wasserdampf sowohl
dessen eigenes geringeres Gewicht, als die Erwiirmung, mithin Verdiinnung
der mitstromenden Luft das Aufsteigen des Gemenges begiinstigt. Nur

v. Hauer, Wettermaschinen. 11
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bei Verwendung von comprimirter Luft fillt die Temperatur-
Aenderung weg.

Directe Einstromung von Wasser ist dfters zur Verstiirkung des
Wetterzuges in Anwendung gekommen. So liess man z B., wenn die
Wetter im Wasserhaltungsschacht einziehen, einen Theil des von den
Pumpen gehobenen Wassers in den Schacht zuriickfallen. Da letzteres
neuerdings von den Pumpen gehoben werden muss und die dazu noth-
wendige Arbeit im Vergleich zur erzielten Leistung sehr gross ist, soll
dieses Mittel nur im Nothfalle, z. B. nach einer Explosion schlagender
Wetter beniitzt werden.!) Dasselbe wird fiir diesen Zweck von Haton
empfohlen; es soll Wasser in einem Reservoir in Vorrath gehalten wer-
den und eine Anzahl Réhren mit Hiihnen vorhanden sein, durch deren
Oeffnung das Wasser sofort zur Ausstromung an geeigneter Stelle ge-
bracht werden kann.?)

Ueber directe Ausstromung von Dampf in den Schacht ist nur
wenig bekannt, Auf der Steinkohlengrube Lythandra in Oberschlesien
liess man den von der Fordermaschine verbrauchten Dampf durch eine
Rohrleitung an der Sohle des Wetterschachtes ausstromen und erhielt
dadurch guten Erfolg.?) In der Grube Ruben in Niederschlesien wurden
durch Einleiten von Dampf von 3 bis 4 Atm. die eben entwiisserten,
viel bise Wetter enthaltenden Baue binnen 1 bis 2 Stunden davon ge-
siiubert und wieder befahrbar gemacht.*) :

Ingenieur Cherblanec?®) machte den Vorschlag, am Grund des Wetter-
schachtes einen Dampfkessel aufzustellen, dessen Verbrennungsgase durch
eine Blechesse bis auf eine gewisse Hohe im Schacht hinaufgefithrt wer-
den. Der erzeugte, schwach gespannte Dampf stromt continuirlich durch
ein Rohr aus, welches durch die Wand der Esse und in dieser ein Stiick
hinaufreicht, so dass oben aus der Blechesse das Gemenge von Ver-
brennungsluft und Dampf ausstrémt. Das im Schachte durch Conden-
sation erzeugte Wasser wird gesammelt und wieder zur Speisung des
Kessels, die selbstthiitig stattfindet, verwendet. Das untere Ende des
Schachtes steht mit den zu ventilirenden Punkten in Verbindung; die
verdorbene Luft gelangt in den Schacht, mischt sich mit dem aus der
Esse kommenden Gasgemenge und das Ganze zieht oben durch die Schacht-

1) Eine Notiz aus spiterer Zeit fiber Ventilation durch einen Wasserstrahl
findet sich in B. u. h. Ztg. 1870, 24. Bd., 8. 407.

2) Haton de la Goupillidre, Berghaukunde, 2. Bd., 8. 496.

3) Preuss. Zeitschr. 1875, 23. Bd., S. 114.

4) Ebendas. 1878, 26. Bd., 8. 385.

5) Die Anwendung des Wasserdampfes zur Gruben-Wetterhaltung von F.Ch er-
blanc, deutsch v. Krause. Gleiwitz 1848.
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miindung aus. Die fiir die Kesselfeuerung nothwendige Luft strémt auch
von den zu ventilirenden Punkten zu; wenn diese schlagende Wetter
enthalten, ist die erforderliche Luft aus dem Wetterschachte selbst in
geniigender Hohe zu entnehmen.

Bei der projectirten Einrichtung ist wohl nur in geringem Maasse
die Strahlwirkung und vorziiglich die Erwiirmung der Luft wirksam.
Gegen einen einfachen Wetterofen diirfte sich dabei blos etwa der géltend
gemachte Vortheil herausstellen, dass der Wasserdampf das Austrocknen
und Undichtwerden der Wetterscheider durch die warme Luft ver-
hiitet. Uebrigens soll das Verfahren bei Herstellung eines Tunnels in
dessen Schiichten zur Anwendung gekommen sein.

Was endlich die verdichtete Luft betrifft, so kommt hier nur
deren Anwendung zur Erzielung einer Strahlwirkung in Betracht, denn
wenn die comprimirte Luft allein die verdorbene ersetzt?), ist der Com-
pressor selbst die Wettermaschine.

Fig. 250 und 251 zeigen eine im Schacht I der Zeche Rheinpreunssen
bei Homberg eingerichtete Ventilation durch die Strahlwirkung von ver-
dichteter Luft.?) Dabei ist « der Wetterschacht, welcher durch eine kurze
Verbindung b mit der Haupt-Wetterstrecke ¢ communicirt. Durch eine
Lokomobile wird der Ventilator » von 1 m iiusserem Durchmesser, 0'35m
Fliigelbreite und 05 m Durchmesser der Ausblaseéffnung betrieben. Das
Saugrohr desselben miindet in die darunter liegende Haupt-Wetterstrecke
¢, das Blaserohr mit aufwiirts gerichteter Oeffnung in den Wetterschacht.
Der Ventilator kann 1600 Umgiinge in der Minute verrichten, wobei die
Lokomobile 100 Touren ausfiihrt. Die Verbrennungsluft und der abge-
blasene Dampf gelangen durch die geneigte Esse ¢ ebenfalls in den
Wetterschacht.

Bei 750 Touren des Ventilators treten in der Secunde 4'7 m® Luft
mit einer Geschwindigkeit von 23'7 m durch das Blaserohr in den Schacht;
von diesem rasch bewegten Strahl wird ausserdem ein betriichtliches
Quantum Luft, welches durch die Strecke 4 aus der Haupt-Wetterstrecke
zustrimt, fortbewegt. Im Ganzen betriigt die Wettermenge 125 m® in
der Secunde, das Volum der Verbrennungsgase nur 02225 m?% daher
letztere unbedenklich in den Wetterstrom geleitet werden konnten. Ausser-
dem gelangt in der Secunde !/;, m® verbrauchter Dampf in den Schacht,
wodurch die Lufttemperatur um 2° erhéht und der Zug begiinstigt wird.
Der freie Querschnitt des Schachtes ist 3'5 m2, daher die Luft denselben
mit 3'57 m Geschwindigkeit durchstromt.

1) Wie z. B. im Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd.,, S. 183 angefiihrt wird.
2) Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., S. 300. ~
11*
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Der Vortheil dieser Einrichtung ist, dass durch einen verhiiltniss-
miissig kleinen Ventilator ein grosses Luftquantum weiterbewegt wird.
Sollte dieses ganze Quantum direct durch den Ventilator fortgeschafft werden,
also diesen durchstromen, so miisste er bedeutend grossere Dimensionen
erhalten. Da aber Strahlapparate stets nur einen kleinen Wirkungsgrad
entwickeln, so wiirde im letzteren Falle der Dampf- oder Kohlenverbrauch
gewiss geringer sein.

Wassertrommeln und verwandte Apparate. Die gewdhnliche Ein-
richtung einer Wassertrommel?) zeigt Fig. 260. Darin bezeichnen «
ein Gerinne, durch welches bestiindig Wasser zustromt; b die Fallrdhre,
welche sich anfangs etwas verengt und dann plétzlich erweitert; die
Verengung hat den Zweck, die Geschwindigkeit des Wassers zu erhéhen,
daher seine Spannung herabzusetzen und die Luftmenge zu vergrossern,
welche durch die Oeffnungen o (Schlucklécher) einstromt. Die FallrShre
miindet in einen umgestiirzten unten offenen Behiilter, die Trommel ¢,
welche in eine gemauerte Grube oder in einen zweiten oben offenen
Behiilter auf ein Balkenkreuz gestellt wird. Unter der Miindung des Fall-
rohres befindet sich ein Brettstiick p, die Brechbank, zuweilen flach
kegelférmig gestaltet, auf welcher der herabfallende Wasserstrom zer-
stiubt, was die Abscheidung der mitgerissenen Luft begiinstigt. Die
letztere stromt in die am Deckel der Trommel £ miindende Wetterlutte /,
das Wasser hingegen unter dem Rande der Trommel in den iiusseren
Raum und von dort in einen Abflusskanal. Um die Menge des zu-
stromenden Wassers zu reguliren, dient ein Holzkegel %, der mittels der
. Zugstange z gehoben oder gesenkt werden kann. Der Hihenunterschied
der Wasserspiegel in und ausserhalb der Trommel misst die Spannung
der Luft.

Soll der Apparat saugend wirken, so wird die Fallréhre an der
Stelle, wo sich die Schlucklécher befinden, mit einem Kasten aus Blech
oder Holz umgeben, in welchen die Wetterlutte miindet; das Wasser
kann in diesem Falle direct in den Abflusskanal strémen, die Trommel
wegbleiben, nur muss das Fallrohr gehorig gestiitzt werden.

Zum Betrieb der Wassertrommel ist also ein Wassergefillle noth-
wendig, welches mitunter kiinstlich erzeugt wird, indem man die Gruben-
wiisser von der Wasserhaltungsmaschine nm einige Meter héher als bis
zur Sohle des Abflussstollens heben lisst.

Die Wassertrommel ist unstreitig der einfachste Ventilationsapparat,
der gar keine bewegten Theile enthiilt, fast ganz aus Holz und daher
1) Niheres iiber dieses Geblise enthalten v. Hauer’s Hiittenwesensmaschinen,
2. Aufl, 8. 228.
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wohlfeil hergestellt werden kann. Mittels derselben kinnen Pressungen
bis 35 mm Quecksilber oder 50 em Wasser ohne Nachtheil erzeugt wer-
den. Hingegen ist sie zur Ventilation ganzer Grubenbaue, nicht wohl
anwendbar, weil dazu eine grossere Zahl Einfallréhren und eine be-
deutende Wassermenge nothwendig wiire. Der Wirkungsgrad ist sehr
gering; nach ilteren Versuchen von d’Aubuisson befriigt derselbe bis
015, nach spiiteren von Rittinger nicht mehr als zwischen 0°05 und 0-10.
Endlich kann der Apparat nur an Orten aufgestellt werden, die keinem
dauernden Froste ausgesetzt sind.

Zur Separatventilation erweisen sich indessen die Wassertrom-
meln doch ofters als vortheilhaft. So sind dieselben am Harz noch mehr-
fach in Verwendung; man fand, dass sie bei 5 bis 6 m Gefille am besten
wirken, wobei sie etwa 15 Proc. Wirkungsgrad geben.) Neuerlich wer-
den solche auf der Eisenerzgrube Bindeweide, dann im Steinkohlenberg-
bau Osterwald benutzt.?)

Ein zum Fiirst Lobkowitz-Erbstollen bei Hiring in Tirol abgeteuftes
Bohrloch wurde von Faller in nachstehender Art zur Ventilation des
Erbstollens-Feldortes verwendet.?) Auf das Bohrloch d (Fig. 239) wurde ein
11°4 m langes, bei ¢ mit mehreren Oeffnungen versehenes Leitrohr e uuf-
gesetzt, das unlere Ende des 38 m langen Bohrloches hingegen durch ein
2 m langes Rohr 5 mift der wie gewdhnlich eingerichteten Trommel ver-
bunden und das Blaserohr der letzteren zum Feldorte gefithrt. Durch
die Oeffnungen o liess man Wasser einstromen, welches die oben in das
Leitrohr @ eingetretene Luft in die Trommel schaffte. Auf diese Art
gelang es, das Feldort bis auf 950 m Entfernung ausreichend mit frischer
Luft zu versehen, obschon die Wetterrdhren nur den geringen Durch-
messer von 8 cm hatten.

v

Auf dem Zink- und Bleibergbaue Miihlenbach im Reviere Wied*)
wird behufs Ventilation der Tiefbausohle das in einer héheren Sohle zu-
sitzende Wasser in einem gusseisernen, 18'5 cm weiten Rohre a (Fig. 237)
bis auf den Sumpf fallen gelassen und von dort mit den sonstigen Wiissern
durch die Schachtpumpe gehoben. Ein 6 cm weites, in der Tiefbau-
strecke gelegtes Rohr & fiihrt die Luft auf eine Entfernung von mehr
als 100 m zu; dieselbe fritt vor Ort durch den Trichter ¢ ein und wird
durch das in & herabfallende Wasser angesaugt und mitgefiihrt. Der

1) Kéhler’s Bergbaukunde, 2. Aufl, S. 698,

2) Preuss. Zeitschr. 1888, 36. Bd., S. 240.

3) Erfabrungen im berg- und hiittenménn. Maschinen-, Bau- und Aufbereitungs-
wesen von Rittinger, 1854, 8. 21.

4) Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd.,, S. 299.
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erzeugle Wetterzug soll ein befriedigender sein, oﬁgleich der Durchmesser
des Rohres b sehr gering erscheint.

Auf der Zeche Rheinpreussen?!) fithrte man von der Leitung, welche
das Wasser zum Betrieb der Brandt’schen Gesteinsbohrmaschinen fort-
leitet, in Abstinden von je 100 m: diinne KupferrGhrchen in eine vom
Hauptschacht bis vor Ort gehende Lutte. Die Enden der Rohrchen
waren durch die Wand der Lutte durchgesteckt und die 1 bis 2 mm
weiten Miindungen gegen das Ort zu gerichtet. Die ausstrimenden feinen
Wasserstrahlen saugten die Luft in die Lutte und bewegten sie durch
letztere weiter.

Man hat bei solchen Vorrichtungen das Rohr, welches das Wasser
in die Wetterlutte einfiihrt, in eine Brause endigen lassen, um das Wasser
feiner zu zertheilen und das Mitnehmen einer grosseren Luftmenge zu
erzielen. Es zeigte sich jedoch, dass selbst bei klarem Wasser die feinen
" Oeffnungen sich durch Niederschlag aus dem Wasser bald verlegen, wel-
cher Uebelstand bei dem spiiter beschriebenen Victoria-Ventilator ver-
mieden ist.

Einfache Apparate mit Dampfbetrieb. Fiir voriibergehende Zwecke
und geringere Leistung lisst sich die Ventilation durch Dampf in der
Art ausfithren, wie es durch Hrn. Franz Miiller in Javorzno geschah.?)
Es handelte sich dort um Ventilation eines aus dem Maschinenschachte
betriebenen Querschlages. Ueber das Ausblaserohr a (Fig. 235) der Dampf-
maschine wurde ein hélzerner, einerseits offener Kasten & geschoben und
an denselben unten die Wetterlutte ¢ angeschlossen. Durch das Aus-
stromen des Dampfes sinkt die Spannung in & und wird daher aus ¢
Luft angesaugt. :

In der Grube Neue Friedenshoffnung im Kupferberger Revier wurde
ein 80 Lachter tiefer Schacht dadurch gut ventilirt, dass man den Dampf
ober Tag in 8uzdllige Wetterlutten, die vom Schachtsumpf bis iiber das
Dach des Maschinenhauses reichten, einstrémen liess.®)

In grésserem Massstabe ist dieses Princip in der Steinkohlengrube
Maria zu Hongen bei Aachen angewendet, wo als Reserve fiir einen
Fabry’schen Ventilator folgender Apparat hergestellt wurde.?) Mit dem
Wetterschacht ist ein horizontales, 0'523 m weites Zinkblechrohr ver-
bunden, in dessen Innerem der Dampf aus zwei concentrischen ring-

1) Kéhler’s Berghaukunde, 2. Aufl., S. 180. — Beschreibung des Bergreviers
Aachen v. Wagner, Bonn 1881, 8. 151,

2) ,,Erfahrungen* von Rittinger, 1851.

3) Zeitschrift fur das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preuss. Staate
1869, 17. Bd., S. 87.

4) Ebendas. 1872, 20. Bd, 8. 384.
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formigen Oeffnungen von regulirbarer, ungefihr 0’5 mm betragender Weite
in der Richtung der Achse des Rohres austritt; die Ringe haben 0-157
und 0314 m Durchmesser und erhalten den Dampf von aussen her zuge-
leitet. Die in Form zweier Hohlcylinder austretenden Dampfstrahlen
nehmen die zwischenliegende und umgebende Luft mit und erwiirmen
dieselbe zugleich; die Wirkung der Einrichtung ist eine sehr gute,

Zur Ventilation ganzer Grubenbaue ist die besprochene Methode
ferner besonders in England verwendet worden. Eine Einrichtung der-
selben zeigt Fig. 249.1) Am Sumpf des Wetterschachtes sind 18 Riéhren
a aus Zinkblech von 1'83 m Liinge und 0°31 m Durchmesser eingemauert.
Der vom Tage zugefiihrte Dampf stromt aus dem Rohre 4 durch Zweig-
réhren ¢, deren enge Miindungen 0'38m von den Réhren @ abstehen, in
die letzteren. Die Dampfspannung ist jedoch niichst den Austrittsrohren
betriichtlich kleiner als im Kessel, die erzeugte Depression gering.

Die Grube Seaton Delaval in Newcastle wird durch iiberhitzten
Dampf von 2!/; Atmosphiiren Spannung ventilirt, der durch 25 Oeffnungen
von 9'5 mm Durchmesser ausstréomt. Der Schacht ist 183 m tief und 24 m
weit, die Luftmenge 40 m® pro Secunde.?)

Statt durch Mauerung werden die Rohren a (Fig. 249) auch durch
hilzerne luftdichte Biihnen gefiihrt, die im unteren Theile des Wetter-
schachtes angebracht sind.

Mitunter wird das Gemenge von Dampf und Luft in einen Wetter-
ofen geleitet und dadurch die Wirkung des letzteren wverstiirkt.

Die directe Verwendung von Dampf zeigt, mit der Anwendung von
Wetterherden wverglichen, den Vortheil, dass die Gefahr der Explosion
schlagender Wetter dabei vermieden ist, hingegen wird mehr Brennmaterial
erfordert. Wird der Dampf den ober Tag befindlichen Kesseln entnommen,
so' sinkt seine Spannung beim Durchstréomen der langen Rohrenleitung
und wird ein grosser Theil desselben condensirt; stellt man dagegen einen
besonderen Kessel in der Grube auf, so bringt dessen Heizung wieder die
Gefahr der Explosion, die Ableitung des Rauches ist schwierig und die
Anlage kostspieliger als die eines Wetterherdes. Der Effect ist geringer
als bei Wettermaschinen; schon in fritherer Zeit abgefiithrte Versuche
haben constatirt, dass der Dampf, ob er nun zur Sohle des Wetter-
schachtes oder in die Esse eines ober Tag aufgestellten Wetterofens ge-
leitet wird, bedeutend weniger leistet, als wenn er eine Ventilations-
maschine betreibt. Bei Kohlenbergbauen ist oder war aber der Mehr-
aufwand an Brennmaterial, daher auch der griossere Dampfverbrauch oft

1) Revue universelle des mines 1860, 8. Bd., 8, 27,
2) Ebendas. 1857, 1. Bd,, S. 412.
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von geringer Bedeutung, was die Anwendung dieses Mittels rechtfertigte;
gegenwiirtig ist dasselbe fast ganz ausser Gebrauch gekommen.

Einfachere Apparate mit Betrieb durch Luft. Zu diesen kann der
Wetterhut!) gerechnet werden, bei welchem die Kraft des Windes zur
Erneuerung der Luft angewendet wird. Er besteht aus einer Lutte,
welche bis an den mit Luft zu versorgenden Ort gefiihrt ist. Die obere,
erweiterte Miindung befindet sich im Freien und wird der Windrichtung
entgegen gestellt; damit letzteres selbstthiitig stattfinde, hat man auch
das offene, horizontale Endstiick drehbar gemacht und mit einer Wind-
fahne aus Holz oder Blech verbunden. Eine Strahlwirkung kommt dabei
dann ins Spiel, wenn der Apparat nach Fig. 233 saugend verwendet
wird, wobei durch die unten angeschlossene Lutte / die verdorbene
Luft aus der Grube entnommen wird. Selbstverstiindlich kénnen auf
diese Art nur kleinere Luftmengen bewegt werden,

Bei Anwendung comprimirter Luft wird diese durch eine engere
Miindung « (Fig. 234) in die weitere Lutte / geblasen, dadurch ein An-
saugen #usserer Luft in die Lutte und eine Fortbewegung der Gesammt-
menge bis an das Ende der Lutte erzielt, welche an den zu ventiliren-
den Ort gefiihrt ist. Das Rohr e fiir die verdichtete Luft ist mit einem
Hahn versehen; die Miindung desselben erhiilt gewdhnlich 2 bis 6 mm,
die Lutte 2 10 bis 20 em Durchmesser. Man hat auch « in mehrere
Zweigrohrchen getheilt?) und dadurch einen verstiirkten Luftzutritt er-
halten. '

Von Leclaire wurden solche Apparate verwendet, bei welchen das
Zufiithrungsrohr der comprimirten Luft, aus Kupfer gefertigt, 18 mm
Durchmesser hat, ungefiihr 0'7r m tief in die Lutte eintaucht und in
eine conische Diise von 6 bis 10 mm Durchmesser endigt.?)

Ferner hat sich besonders v. Steindel?) mit diesen Apparaten be-
fasst, welche an mehreren Orten, wie zu Zwickau, am Rammelsberg u. s. w.
Eingang fanden. Ueber die Leistungen derselben wurden von dem Ge-
nannten Versuche abgefiihrt, bei welchen die verdichtete Luft von einem
Compressor durch ein 17 mm weites Gasrohr zustrémte, das !/, m tief
in die Lufte eintauchte und an welches die Mundstiicke mit verschieden
weiten Oeffnungen befestigt werden konnten. Die Lutten waren aus
Zinkblech und nicht durch Flantschen verbunden, sondern nur mit den

1) Kéhler’s Bergbaukunde, 2. Aufl., S. 697. — Preuss. Zeitschr. 1882, 30. Bd.,
S. 205. '

2) Freiberger Jahrbuch 1884, 1. Heft, 5. 91.

3) Comptes rendus de la soc. de I'ind. min. 1880, S. 181,

4) Freiberger Jahrbuch 1884, 1. Heft, S. 78,
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Enden ineinander geschoben. Folgende Tabelle zeigt die in 1 Minute
am Ende der Lutten ausgeblasenen Luftmengen, wobei D den Durch-
messer der Lutte, d den der Ausblaseiffnung fiir die comprimirte Luft in
Millimetern und Z die Liinge der Lutten in Metern bedeuten. Die
Spannung der Luft des Compressors betrug dabei 3 Atm. Ueberdruck.

D | d |'L=10|ZL=80 |L=120|L =200

f| 15 614 357 | 319 | a7
1502 8 1178 634 574 \ 368

| 5 1762 1027 926 599

(| 18 921 592 | 483 3-36
210 3 1634 | 1040 868 560

| 5 2625 1687 1467 10:12

| 15 1410 833 623 698
310 3 9598 |  14'40 1185 1005

I s 4125 | 2205 | 1733 | 1365

Bei verschiedener Spannang wurden mit 10 m langen Lutten eben-
falls Versuche abgefiithrt, nach welchen sich herausstellte, dass die Luft-
menge eftwas weniger zunimmt, als die Quadratwurzel aus der Com-
pressor-Spannung; obige Tabelle zeigt ferner, dass dieselbe bedeutend
langsamer wiichst, als die Fliche oder das Quadrat des Durch-
messers ¢ der Ausblase-Oeffnung fiir die comprimirte Luft. Endlich er-
gibt sich bei kleinerem Durchmesser, sowie bei grisserer Linge der
Lutte die Luftmenge kleiner. Nach den Angaben der Tabelle und mit
Riicksicht auf die vorhandene Pressung kann man die fiir einen gegebenen
Fall erforderlichen Dimensionen schiitzen.

Bei Holzlutten von rechteckigem Querschnitt mit 420 und 285 mm

Seitenliinge ergaben sich fiir 3 Atm. Ueberdruck folgende Luftmengen
in der Minute:

d |L=soi L= 120/ I, = 200
15 10'68 936 | 624
3 1725 | -15°00 972
5 3060 | 2472 | 1680

Auch vom Bergdirector Weigl zu Lugau wurden Versuche an-
gestellt, bei welchen die verdichtete Luft durch 10 mm weite Gasrohre
zugeleitet wurde. Man liess die Luft erst ins Freie, dann in eine Zink-
lutte von 190 mm Durchmesser und 1°17 m Liinge, endlich in eine Holz-
lutte von ’3"/“0 mm Querschnitt und 34 m Linge austreten und erhielt
folgende Luftmengen in der Minute:

beim Ausblasen ins Freie . . . . . . . 0907 m®
% 'y in iy Zanklubte s & oinain et STk G,
5 3t 55y ayredmolsiuttel .1t 0dat Ll iB IR0
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Fiir den Gebrauch werden Rohre von 20 stait 10 mm Durchmesser
zum Ausblasen verwendet und denselben Rohre von 45 mm Durch-
messer nachgefithrt, um den Spannungsverlust vom Compressor bis zur
Ausblaseidffnung moglichst herabzusetzen.

Ueber die Anwendbarkeit dieser Apparate gelten die 8. 161 ge-
machten Bemerkungen; sie sind sehr einfach, verbrauchen -jedoch viel
comprimirte Luft, beziehungsweise Dampf.?)

Korting’s Wasserstrahlapparate. Auch auf die eigentlichen nun
zu besprechenden Strahlapparate bezieht sich das 8. 161 Gesagte. Bei
denselben wird das Betriebswasser, wie in Fig. 234 die Luft, durch eine
Réhre in die Lutte eingeblasen, welche zuweilen eine erweiterte Saug-
offnung erhiilt. Bei der Construction der Diisen wird das Bestreben da-
hin gerichtet, den Wasserstrahl méglichst zu zertheilen, um ihn dadurch
besser mit der Luft zu mischen und seine saﬁganﬂa und blasende Wirkung
zu verstirken.

So wird bei Kérting’schen Apparaten nach Fig. 2327?), welche
die Diise zeigt, in der letzteren ein Dorn mit Schraubengewinde be-
festigt, welcher dem Wasser eine drehende Bewegung ertheilt, wobei
der Wasserstrahl in Form der Mantelfliche eines Kegels austritt.

Auf der Grube Melchior im Bergrevier Westlich-Waldenburg wurde
behufs Ventilation einer schwebenden Strecke im Tiefbauschachte, 220 m
unter Tag, ein Korting ’scher Wasserstrahlapparat®) mit vertical stehen-
der Diise eingebaut, an dessen Ausblaserohr sich ein 980 m langer, erst
saiger, dann streichend und endlich ansteigend gefithrter Luttenstrang
von 0’5 m im Quadrat anschliesst. Der Apparat hat einen runden Saug-
hals von 008 Quadratmeter Querschnitt. Der Wasserdruck betrigt
19 Atmosphiiren, der Wasserverbrauch 01125 m® in der Minute und die
in derselben Zeit am Ende der Lutte austretende Luftmenge 304 m®.
Das verbrauchte Wasser wird durch die Wasserhaltungsmaschine ge-
hoben. '

Am Schneeberger Kobaltfeld - wurde ein solcher Apparat bei 18 m
Gefiillshohe mit Vortheil verwendet.

Victoria-Ventilator. Bei diesem in der Fabrik von Gumtow &
v.Gillet in Wien ausgefithrten Wasserstrahl-Apparat erfolgt der Austritt

1) Dr. Meyer stellt in B. u. h. Ztg. 1887, S. 80 ausfithrliche Berechnungen
iiber die bei gegebener Menge der Compressorluft resultirende Gesammtmenge Ven-
tilationsluft an. Da aber nur ein minimaler und sehr verinderlicher Theil der dis-
poniblen Arbeit zur Wirkung kommt, so lassen sich aus diesen Untersuchungen
keine allgemeinen Regeln fiir die Bestimmung der Dimensionen ableiten.

2) Kohler's Bergbaukunde, 2. Aufl, S. 710.

3) Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd, 8. 263,
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des Wassers durch eine Brause, deren Oeffnungen, um gegen eine Ver-
legung gesichert zu sein, blos in der Zahl von dreien und mit grésserem
Durchmesser gebohrt sind. Damit aber das Wasser doch zerstiiubt werde,
sind die Kaniile derart gerichtet, dass die austretenden Wasserstrahlen
in einem Punkte zusammentreffen. Nach Fig. 265 ist / ein in den
Wetterlutten eingeschaltetes Zinkrohr, r das Zuleitungsrohr fiir das
Wasser, welcﬁeg sich in zwei mit Ventilen ¢d versehene Rohre theilt,
an deren Enden sich die entgegengesetzt gestellten Brausen ab befinden.

Die Brause, welche Fig, 267 und 268 in grisserem Massstab zeigen,
enthiilt in dem eingeschraubten Einsatz ¢ die erwiihnten drei gegen die
Achse des Apparates geneigten und gegen aussen verengten Bohrungen
und besteht aus zwei zusammengeschraubten Theilen; durch Oeffnungen
mit Deckel ¢ in der Lutte Z (Fig. 265) sind die Brausen leicht zugiing-
lich und kann das Stiick, welches die Bohrungen enthilt, losgeschraubt
und behufs der Reinigung herausgenommen werden.

Zwischen beiden Theilen der Brause wurde frither ein Sieb ein-
gelegt, um grébere Unreinigkeiten zuriickzuhalten. Gegenwiirtig wird zu
diesem Zwecke in dem Zuleitungsrohr fiir das Wasser ein Filter (Fig. 266)
eingeschaltet, welches aus einem siebartig gelochten Rohr p besteht, das
vom Wasser durchstrémt wird. Wenn man die Muttern m losdreht und
das Rohr n etwas verschiebt, kann man dasselbe herausnehmen, dann
das Filterrohr selbst von n losschrauben und reinigen.

Das Rohr 2 (Fig. 265) wird in die Wetterlutten, ungefiihr 3 m von
der dem Fiillort zugekehrten Miindung derselben entfernt eingeschaltet.
Ist nun f das gegen das Fiillort gekehrte Ende, so wird, wenn der Ap-
parat saugend wirken soll, das Ventil ¢ geiffnet, so dass das Wasser
durch die Brause e ausstromt; fiir blasende Wirkung &ffnet man 4 und
setzt dadurch & in Thiitigkeit.

Im letzteren Falle wird zugleich die eingeblasene Luft abgekiihlt
und in Kohlenwerken der Staub niedergeschlagen. Die Brausen sind
nicht ganz an das Ende der Lufte gelegt, damit der Wasserstaub nicht
in einer fiir die Arbeiter listigen Menge austrete, sondern sich in den
Woetterlutten schon theilweise niederschlage; das Wasser muss abfliessen
oder gehoben werden kinnen.

Handelt es sich mnicht um Ventilation, sondern blos um Nieder-
schlagung des Staubes, so lisst man das Wasser durch die Brause frei
ausspritzen, wodurch iibrigens nebstdem die Grubenluft merklich ge-
kiithlt wird.

Die Apparate werden in dreierlei Grdossen, mit 10, 15 und 20 cm
Durchmesser des Rohres 7 ausgefithrt; die Leistung ist verschieden nach
dem Wasserdruck und der Linge der Lutten. Versuche mit denselben
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wurden namentlich am Schneeberger Kobaltfeld ausgefiihrt.!) Das Ge-
fille betrng 32 m, das Wasser wurde den Apparaten durch eine Rohr-
leitung von 26 mm Weite zugefiihrt, die Linge der Lutten war 300 m,
deren Durchmesser 19 cm. Bei blasender Wirkung erhielt man 223, bei
saugender 3'90 m® Luft in der Minute, wobei der Wasserverbrauch in
derselben Zeit im ersten Falle 51, im zweiten 58 Liter betrug; der
Druck im. Wasserzuleitungsrohre war 3 Atm. (statt der dem Gefiille ent-
sprechenden 3'2 Atm.). Eine kleine Turbine, welche einen Ventilator
von 0'83m Durchmesser frieb, verbrauchte dagegen fiir die gleiche
Leistung nahe die 10fache Wassermenge.

Ferner haben sich diese Apparate in einem Bremsschachtfelde der Grube
Camphausen bei Saarbriicken gut bewiihrt, wo 12 Zerstiuber theils zur
Ventilation, theils zum Niederschlagen des Staubes in Verwendung sind und
beim gewdhnlichen Betriebe, bei welchem mit kurzen Unterbrechungen ge-
spritzt wird, in einer achtstiindigen Schicht 3 bis 4 m® Wasser verbrauchen.
Auf den Kohlenbergbauen zu Fohnsdorf, im Seegraben bei Leoben und zu
Koflach in Steiermark sind ebenfalls mehrere Apparate in zufriedenstellendem
Gebrauch; von denselben erzielte u. a. einer von 20 em Rohrdurchmesser
bei 6 Liter Wasserverbrauch pro Minufte und 42 m Gefill mittels einer
einfachen 76 m langen, unter 23 —26° ansteigenden und 4 mal gebrochenen
Lutte eine gute Ventilation.

Kérting’s Dampfstrahl-Ventilatoren. Diese fiir andere Zwecke,
sowie ofters auch zur Grubenventilation verwendeten Apparate bestehen
aus mehreren Diisen mit zunehmender Weite, welche der Reihe nach
von Wasserdampf durchstrémt werden, wihrend die Luft durch die ring-
formigen Riiume zwischen je zwei Diisen angesaugt und vom Dampf mit-
gerissen wird. '

Einen grossen derartigen, am Wilhelmschachte bei Ostrau aufgestell-
ten Exhaustor zeigen Fig. 240 und 241 in zwei Ansichten, Fig. 236 im
Schnitte. Derselbe enthilt im Ganzen sechs Diisen. Die unterste der-
selben, welche den im Rohre r zutretenden Dampf nach oben ausstrémen
lisst, ist mit der niichstfolgenden durch vier radiale, verticale Rippen
verbunden und in ein cylindrisches, von Oeffnungen durchbrochenes Ge-
hiiuse eingesteckt, so dass die schmalen Aussenflichen der Rippen die
Innenwand des Gehiiuses beriihren. Durch die Oeffnungen in der Ge-
hiiusewand kann die fiussere Luft in den Zwischenraum der ersten und
zweiten, dann dieser und der dritten Diice einstrémen. An einer unteren
Schlussplatte ist das Rohr » befestigt.

Auf den cylindrischen folgen drei conische, wieder von Oeffnungen

1) Freiberger Jahrbuch 1887, 2. Theil, 8. 117.
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fiir die Einstrémung der Luft durchbrochene Gehiiusetheile, welche durch
Flantschen verbunden sind. Der unterste conische Theil enthiilt zwei,
die beiden folgenden je eine Diise, welche durch je vier (die oberste
Diise durch sechs) angegossene radiale Rippen mit den Gehiiusewiinden,
beziehungsweise den Stegen zwischen den iusseren Oeffnungen verbun-
den sind.

Die oberste Diise miindet in einen gusseisernen Untersatz, an wel-
chen sich ein conisch erweitertes Blaserohr aus Blech anschliesst, In
diesem ermiissigt sich die Geschwindigkeit so weit, dass die Pressung bis
auf die atmosphiirische steigt und daher der Austritt erfolgt. Die zu
Fig. 236 rechts beigesetzten Zahlen geben die Diisendurchmesser an,
welche von 25 bis 500 mm' steigen. Mittels einer quadratischen Guss-
platte » und 4 Schrauben ist das Ganze an der oberen Miindung eines
verticalen, durch eine Einsteigiffnung o (Fig. 241) zugiinglichen Kanales
befestigt, an welchen letzteren sich der horizontale SBaugkanal S an-
schliesst. Dieser ist nach der anderen Seite S; (Fig. 240) bis zu einem
Kley’schen Ventilator fortgesetzt, welcher in der Regel zur Ventilation
benutzt wird, wiihrend der Kérting’sche Apparat nur selten im Betrieb
steht. Im letzteren Falle ist die Thiir ¢ geoffnet, & geschlossen; beim
Betrieb des Ventilators umgekehrt. Die untere Oeffnung des verticalen
Saugkanales fiir den Korting-Apparat ist nur deshalb verengt, um eine
kleinere, mehr thandliche Thiir ¢ anbringen zu kénnen.

Nach Joh. Mayer’s Versuchen!) ergab dieser Apparat bei 32 mm
Depression eine Luftmenge von 1331 m® in der Secunde, daher eine reine
Leistung von 568 Pferdekriiften, und verbrauchte 587 kg Kohle auf die
Pferdekraft und Stunde, daher 5 bis Gmal soviel als ein gut construirter
Centrifugal-Ventilator bei gleicher Leistung.

: Auch anderweitig sind solche Ventilatoren griosserer Dimension auf-
gestellt worden?), und zwar meistens als Reserve, so z. B. in der Grube
Maria bei Hongen deren drei, welche bei 31/, Atm. Dampfdruck eine
Depression von 50 mm Wasser erzielen; in der Grube Westfalia bei Dort-
mund zur Verdiinnung der in Gestalt von Blisern auftretenden Schlag-
wetter; in der Grube Chassée bei Michalkowitz®) u. s. w. Auf der Grube
Hazard in Belgien saugt der Apparat die Luft durch ein 06 m weites
mit Rohren ausgekleidetes Bohrloch an.

Auf der Grube Sarts-au Berleur bei Liittich verbrauchte der Kor-

1) Monographie des Ostrauer Kohlenberghaues, 8. 243. — Oesterr. Zeitschr. 1880,
S. 287,
2) Preuss. Zeitschr. 1883, 31. Bd., S.209. — Salomon, ebendas. 1887, 35. Bd.,
S. 229, :

3) Ebendas. 1884, 32: Bd., 8. 299.
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ting-Ventilator nach Versuchen von Bustin bei 3 Atm. Kesselspannung,
23 mm Depression und 1034 m® Luftmenge in der Secunde 32 mal so viel
Kohle als ein Guibal-Ventilator gleicher Leistung.?!)

Harzé hat auf der Grube Gosson-Lagasse Versuche angestellt®), wo-
bei der Apparat aus einem 1'75 m weiten Schacht Luft saugte; die Re-
sultate der Versuche zeigt folgende Tabelle:

Dampfspannung|  Luftmenge Depression !Reine Leistung |Kohlenverbrauch
Atm. in 1 Sec. m* T [ Pferdekr. auf 1 Pfdl.(ft..
| u. Stunde in kg
1 494 } 185 | - 089 483
2 6-88 a3 2:11 436
o ! 809 | 825 361 313

Bei abgesperrtem Schachte betrug die Depression im Saugraum be-
ziehungsweise 27, 46 und 65 mm, also das Doppelte der oben angegebenen.
Der Kohlenverbrauch stellt sich bei 3 Atm. Dampfspannung 3:6mal so
hoch als der eines Guibal-Ventilators, der mif gleicher Dampfspannung
arbeitet, wenn man fiir diesen wegen der geringen Weite der Grube nur
30 Proc. Wirkungsgrad und dabei einen Kohlenverbrauch von 25 kg fiir
1 Pferdekraft und Stunde annimmt.

Kleine Apparate mit 3, 5 u. s. w. Millimeter Diisendurchmesser sind
ebenfalls im Gebrauch. 9)

Harzé empfiehlt, eine Vorrichtung zur Aenderung der Grisse der
Dampfdiise anzuwenden, da sonst ein Ventil zur Regulirung der Dampf-
menge erforderlich ist, durch dessen Verstellung aber nicht nur die
Menge, sondern auch die Spannung des Dampfes geiindert und eine
nachtheilige Drosselung herbeigefiihrt wird.4) Rossigneux glaubt, dass
die Wirkung des Apparates durch Vergrisserung der Beriihrungsfliche
zwischen Luft und Dampf zu verbessern wiire; so z B. werden bei der
pneumatischen Post in London zur Verdiinnung der Luft concentrische,
ringformige Dampfstrahlen verwendet, zwischen welchen die Luft zu-
stromt, was auch bei Dampfstrahl-Ventilatoren zu versuchen wiire, ob-
gleich diese keine so starke Depression erzeugen miissen. %)

Korting-Ventilatoren mit Betrieb durch comprimirte Luff. Die
Kérting’schen Strahlapparate werden fters auch durch comprimirte Luft
betrieben. Einen solchen Apparat, wie dieselben . B. auf der Grube

1) Bull. soc. ind. min. 1879, 8. Bd., S. 871.

2) Annales des travaux publics de Belgique 1885, 43. Bd., Anhang IIT; s. auch
Chansselle, Comptes rendus soc. ind. min. 1886, S. 230.

3) S. u. a. Preuss. Zeitschr. 1875, 23. Bd., S. 114; 1887, 35. Bd., S. 261.

4) Revue universelle 1875, 37. Bd., S. 417,

5) Bull. soc. ind. min. 1878, 8. Bd., S. 871.
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Maria bei Hingen, dann auf der Zeche Hansa lingere Zeit in Verwen-
dung stehen und aus diinnem Zinkblech leicht herstellbar sind, zeigt
Fig. 238.1) Derselbe bliist die Luft in eine bei & angeschlossene Lutte.
Auf die 6 mm weite Blasesffnung folgen 3 weitere Diisen, welche durch
radiule (in der Zeichnung vertical schraffirte) Blechwiinde mit dem Ge-
hiiuse ¢ verbunden und gegen dieses abgesteift sind.

Bei nicht zu langer und geniigend weiter Lutte kann man annehmen,
dass der Korting-Apparat bei 2 Atm. Spannung der comprimirten Luft
die 12 fache Menge der letzteren vor Ort bringt, wie auf der Grube
Hansa durch langen Betrieb constatirt wurde. Bei 3 Atm. Spannung
ergab ein Apparat mit 5 mm weiter Diisensffnung, in eine Holzlutte von
0'046 m? Querschnitt und 8 m Liinge blasend, 43'15 m® Luft in der Minute,
wiithrend wenn die verdichtete Luft aus derselben Diise unmittelbar in
die Lutte stromte, nur 33'9 m® erhalten wurden.

Nach Férster und Hausse ergibt sich bei 1, 2 und 3 Atm. Ueber-
druck beziehungsweise das 17-5-, 19'7- und 20'9fache Volum der compri-
mirten Luft, jedoch ohne Riicksicht auf Verluste in der Lutte, also bei
geringer Liinge der letzteren.?) Bei Blechlutten von 30 em Durchmesser
soll der Apparat nur bis zu einer Luttenlinge wvon 120 bis 150 m gut
functioniren, dariiber hinaus die Luftmenge gering werden.”) Ein Ven-
tilator, durech comprimirte Luft von 3 Atm. Spannung betrieben, ergibt
bei kurzer Lutte das 58fache des Verbrauches, also betriichtlich mehr
als der Korting-Apparat.t)

Der Betrieb durch Luft wird oft dem durch Dampf vorzuziehen sein,
weil letzterer nicht so gut in die Grube' zu fithren ist und zum Theil
condensirt wird. Aus diesem Grunde ist der Betrieb durch Luft im
Saarbriickener Bezirk viel in Anwendung.%) Nach Mathet® sind jedoch
die Kérting’schen Strahlgebliise mit Betrieb durch comprimirte Luft zu
Blanzy, wo dieselben in currenter Verwendung standen, wegen zu geringen
Effectes und zu grossen Geriiusches ganz ausser Gebrauch gekommen.

Kolbenmaschinen.

Princip und Berechnung. Unter dem Namen Kolbenmaschinen
begreift man jene Wettermaschinen, welche, ganz iihnlich den fiir hiitten-

1) Nach dem Hauptbericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, Bd. IT, S. 203.

2) Chansselle fahrt in Comptes rendus soc. ind. min. 1886, 5. 230 so stark
verschiedene Zahlen iiber die Vermehrung der eingeblasenen Luftmenge an, dass
itber deren Richtigkeit nothwendig Zweifel entstehen mussen.

3) Comptes rendus soc, ind, min. 1880, S. 81.

4) Forster, Freiberger Jahrbuch 1879, S. 38.

5) Preuss. Zeitschr. 1877, 25. Bd., 5. 240.

6) Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd., S. 134.
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miinnische Zwecke dienenden Kasten- und Cylindergebliisen construirt,
aus einem Behiilter Fig. 274 von kreisrundem oder rechteckigem Quer-
schnitt bestehen, in welchem der Kolben k hin und her bewegt wird. An
den Wiinden, welche die Enden des Behiilters abschliessen, befinden sich
Druck- und Saugventile ds, von welchen d mit der freien Luft, s durch
Kaniile ¢ mit der zu ventilirenden Strecke communiciren. Bei Bewegung
des Kolbens wird stets durch eines der Ventile ¢ Grubenluft angesaugt,
durch das am anderen Ende des Behiilters befindliche Ventil d ins Freie
ausgeblasen, und die Maschine wirkt saugend; sie wird zu einer blasen-
den, wenn man die Ventile s und 4 ihre Plitze wechseln lisst. Bleibt
eine der Stirnwiinde nebst dem zugehorigen Kanal ¢ weg, so ist der
Apparat einfach- statt wie friither doppeltwirkend, da der Kolben
blos abwechselnd Luft ansaugt und ausblist. ;

Bezeichnet O die Fliche und » die mittlere Geschwindigkeit des
Kolbens, m den Raum, welchen der Kolben in der Secunde zuriicklegt,
so ist

m=0v;
und da bei doppeltwirkenden, saugenden Maschinen eben dieses Volum
m aus der Strecke in den Behiilter nachstrémt, bei blasenden aus letz-
terem in die Strecke verdringt wird, so ist m zugleich die von der
Maschine fortbewegte, sogenannte theoretische Luftmenge pro Secunde.
‘Wegen Undichtheiten der Maschine und wegen des schiidlichen, d. h. des
zu Ende des Hubes zwischen dem Kolben und Cylinderdeckel verbleiben-
den Raumes ist jedoch die wirkliche Menge m stets kleiner als m,
und setzt man das Verhiiltniss beider, welches den Namen Wind-
effect fithrt,

m —

:ﬂ'l_ ==
so wird

m=gpm=—qg0o.
Ist die pro Secunde zu bewegende Luftmenge m gegeben, so folgt
die Kolbenfliche
O
Qo
Bezeichnet ferner s den Kolbenhub, so ergibt sich fiir eine doppelt-
wirkende Kolbenmaschine die Anzahl Doppelhube z in der Minute

] 302-
8

Der reine Effect Z und die erforderliche Betriebskraft € sind durch
die Formeln auf 8. 9 gegeben.
Der Windeffect ¢ ist meistens gross, gleich 0'8 bis 09, und wo
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derselbe sich gering herausstellt, liegt die Ursache mehr in der Schwie-
rigkeit, den Kolben dicht zu halten, als in den Ventilen, denn wenn
diese auch die Spannung und Menge der einstrémenden Luft herabsetzen, so
ist doch bei den geringen iiberhaupt vorkommenden Spannungsunterschieden
das Quantum der angesaugten Luft stets wenig kleiner als das theore-
tische. Der Wirkungsgrad ¢ dagegen betriigt wegen des unten nach-
gewiesenen Einflusses der Ventile gewdhnlich nicht mehr als etwa 0-25.
Die Kolbengeschwindigkeit v war bei ilteren Kolbenmaschinen
nicht grésser als 04 bis 0’5 m, kann aber bei guter Construction wohl
auf 1 m erhsht werden.

Die Kolbenmaschinen gehéren zu den Volum-Ventilatoren,
deren wesentliche Eigenschaften im Vergleich zu denen der Depressions-
Ventilatoren bereits auf S. 13, 54 und 55 besprochen wurden. Der
Einfluss der Ventile und des schiidlichen Raumes soll jedoch noch niiher
erliiutert werden.

Einfluss der Ventile und des sohadhchen Raumes auf die Leistungen
der Maschine. Je geringer die Steigerung % der Pressung, welche durch
die Kolbenmaschine hervorgebracht wird, desto grosser ist der Windeffect
und desto kleiner der Wirkungsgrad derselben. Bewegt sich (Fig. 274)
der Kolben in der Richtung des Pfeiles, so ist die Spannung der Luft
im Raume A4 grisser als die fiussere atmosphiirische; denn um das Ven-
til d geiffnet zu erhalten, ist ein Ueberdruck von innen nothwendig,
der zugleich der Luft ihre Ausflussgeschwindigkeit ertheilt. Zn Ende des
Kolbenlaufes ist also der schiidliche Raum mit dieser héher gespannten
Luft gefiillt, Beim Riicklauf des Kolbens hingegen ist aus iihnlicher Ur-
sache die Spannung in A kleiner als in den Saugrihren ¢; wiithrend des
ersten Theiles des Riicklaufes wird also nicht gesaugt, sondern nur die
Spannung der Luft des schiidlichen Raumes vermindert; erst bis die
Spannung in 4 unter die in ¢ vorhandene gesunken ist, offnet sich das
Ventil s und beginnt das Saugen. Aus diesem Grunde und auch wegen
der geringeren Dichte der angesaugten Luft ist deren Menge kleiner als die
theoretische, niihert sich aber der letzteren um so mehr, je kleiner der
Unterschied der iiusseren und der Spannung in ¢ ist. Das Gleiche er-
gibt sich fiir den Raum B auf der anderen Seite des Kolbens und Ana-
loges fiir blasende Kolbenmaschinen. Da nun die Wettermaschinen be-
deutend kleinere Spannungsdifferenzen erzeugen, als die beim Hiittenwesen
verwendeten Cylindergeblise, so erreichen sie auch einen grosseren
Windeffect als letztere. Bei Bessemergeblisen z. B., welche 2 bis
21/, Atm. Spannung erzeugen, sinkt der Windeffect bis auf 0’6 oder 0'5,
wiihrend derselbe bei den Kolbenmaschinen zur Ventilation 0°8, selbst

0'9 erreicht, wie oben bemerkt wurde.
v. Hauner, Wettermaschinen. 12
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Dagegen wird bei kleiner Depression der Wirkungsgrad durch
die Ventile stark herabgesetzt. Wegen des Widerstandes der letzteren
nimmt die Spannung der Luft beim Durchstrémen der Ventilsffnung ab.
Ist also — % die Spannungshéhe im Saugkanal ¢ (Fig. 274), so wird
dieselbe im Raume B um einen Betrag A, kleiner, daher gleich

—h—hy=—(h+ k).

Im Raume A4 ist aus demselben Grunde der Druck grosser als der
atmosphiirische, daher eine Spannungshéhe % vorhanden. Die Differenz
dieser Hghen

by —[— (4 k)] =24 + (h + &)
entspricht dem Spannungsunterschiede, welcher der Kolbenbewegung ent-
gegenwirkt; ohne den Widerstand durch die Ventile wiiren % und J
gleich Null, also die obige Differenz blos A Die zur Spannungsinderung
der Luft nothwendige Arbeit ist aber dieser Differenz proportional, und
wird mithin durch den Einfluss der Ventile auf das nfache vergrissert,

et G ) g
SN ) W i
n= A _1+__}a—

ist. Da die Hohen %, und %, sich mit A wenig iindern, so wird 2 um
so grosser, je kleiner A ist, daher der Wirkungsgrad der Kolbenmaschinen
mit der erzeugten Spannungsdifferenz abnimmt. Ganz der gleiche
Schluss ergibt sich fiir blasende Kolbenmaschinen.

Die Hohen % und % werden klein, wenn die Summe der Ventil-
querschnitte moglichst gross ist, ferner wenn die Ventile durch einen
schwachen Druck offen erhalten werden kinnen, also geringes Gewicht
besitzen und in verticaler Stellung angebracht sind, oder bei horizon-
taler Lage Ausgleichungsgewichte erhalten. Doch ist bei der sorg-
fiiltigsten Einrichtung die Summe A -+ A, noch immer verhiltnissmiissig
gross, da einerseits das Gewicht der Ventile, welche sich sonst zu lang-
sam schliessen, nicht vollstindig ausgeglichen werden kann, andererseits
wegen der Verluste durch plétzliche Geschwindigkeits- und Richtungs-
iinderung in den Ventilsffnungen stets ein Ueberdruck nothwendig ist.
Bei ausgefiihrten iilteren Wettermaschinen steigt der Werth n bis iiber
2, es wird mithin durch den Einfluss der Ventile allein mehr als die
Hiilfte der Befriebskraft aufgezehrt.

Da nebstdem die Kolbenmaschinen meist kostspieliger und compli-
cirter ausfallen, sind sie jetzt wenig im Gebrauch und wiiren nur etwa
fiir sehr enge Gruben zu empfehlen, welche eine starke, durch Centri-
fugalventilatoren nur unvortheilhaft zu erreichende Depression erfordern.

Kleinere Kolbenmaschinen. Zur Ventilation einzelner schwach belegter
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Feldorter wurde besonders frither die sogenannte Wetterlade verwendet,
d. i. ein viereckiger, hélzerner, oben offener Kasten, in welchem ein
Kolben durch Menschenkraft hin und her bewegt wird. Die Luft stromt
beim Aufgange des Kolbens durch ein am Boden des Kastens befindliches
Saugventil aus der Wetterlutte éin, beim Niedergange durch das im
Kolben befindliche Ventil ins Freie. Zweckmiissiger ist die Einrichtung
der in Fig. 275 dargestellten Wetterlade, bei welcher die Kolbenliederung
wegfillt. Dabei ist ¢ der quadratische hilzerne Kasten mit 25 cm Weite;
b die Wetterlutte, eine Blechréhre, welche die Luft von dem zu venti-
lirenden Feldorte zufiihrt; s das Saugventil; % der Kolben, von iihn-
licher Form wie der Kasten und am Boden mit dem Druckventil d ver-
sehen, durch welches beim Niedergange die Luft abstrimt; 7 die Liederung,
bestehend aus Lederstreifen, welche am Rande des Kastens a festgenagelt
sind, sich an den Kolben anlegen und daher den Kasten & nach oben
abschliessen. Die Auf- und Niederbewegung des Kolbens erfolgt durch
die Zugstange z, entweder direct oder mittels eines Hebels; im ersteren
Falle wird der Apparat etwas geneigt aufgestellt, um die Arbeit zu er-
leichtern. Die Liederung [/ ist stets sichtbar und leicht zu repariren,
daher der eines gewdhnlichen Kolbens vorzuziehen.

Oefters hat man den Kolben der Wetterladen durch das Gestiinge
der Wasserhaltungsmaschinen in Gang gesetzt, so z B. auf der Stein-
kohlengrube Mathilde in Oberschlesien!), wo ein doppeltwirkender eiser-
ner Cylinder von 0'523 m Durchmesser in Verwendung kam, an dessen
Deckel und Boden Ventilkiisten mit je einer Saug- und Druckklappe an-
gebracht wurden. Der Apparat wirkt blasend, verrichtet 6 Doppelhube
in der Minute und ventilirt in befriedigender Art mittels Lutten eine
480 m lange Strecke.

Grossere stehende Kolbenmaschinen. Diese wurden einfachwirkend,
mit quadratischen Kiisten oder mit Cylindern aus Holz hergestellt; von
der letzteren Art ist die auf der Esperance-Grube bei Seraing im Betrieb
gewesene, in Fig. 276 skizzirte Maschine.?) Sie besteht aus zwei ein-
fachwirkenden Cylindern ¢, welche nach Art eines Fasses aus hélzernen
Dauben zusammengesetzt und ‘mit aufgezogenen Eisenreifen versehen
sind. Die gusseisernen Kolben, sowie die Boden der oben offenen Cy-
linder enthalten die Ventile. Die Kolbenstangen sind durch Parallelo-
gramme mit dem gusseisernen Balancier # verbunden, welcher von der
vertical ober dem einen Geblisecylinder stehenden Dampfmaschine d be-
wegt wird. Die Bewegung des Dampfschiebers erfolgt durch eine am

1) Serlo’s Bergbaukunde, S. 380.
2) Ponson’s Steinkohlenbergbau, deutsch v. Hartmann, 1856, S. 330.
12*
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Balancier befestigte Steuerungsstange. Da keine Kurbel vorhanden ist,
welche den Hub begrenzt, so muss die Steuerung so gestellt werden,
dass der Hubwechsel eintritt, bevor die Kolben den Cylinderenden zu
nahe gekommen sind, um die Gefahr eines Bruches zu vermeiden. Da-
durch wird der schiidliche Raum grisser. Bei einer anderen solchen
Maschine werden die Kolben iihnlich wie in Fig. 295 (s. ,,Glocken-
maschinen®) bewegt. !

Die Hauptdimensionen der Maschine sind: Cylinderdurchmesser 3:54 m;
Hub 1°6¢ bis 19 m; Hubzahl 94 bis 145 in der Minute; Luftmenge ca.
8 m? in der Secunde; bei 10 bis 70 mm Depression ergab sich der
Wirkungsgrad gleich 0084 bis 0-366.

Grossere liegende Kolbenmasehinen. Die spiter nach Mahaux’
System erbauten Kolbenmaschinen zeigen liegende Anordnung, d. h.
die Achse des Kastens ist horizontal, wobei die Klappen eine verticale
Stellung erhalten und die Gegengewichte entbehrlich werden. Auf den
Steinkohlenwerken bei Charleroi wurden solche Maschinen aufgestellt?),
deren Einrichtung Fig. 269 im Verticalschnitte zeigt. Sie bestehen aus
zwei liegenden quadratischen Kiisten ¢, in denen sich die Kolben % bewegen,
welche durch eine gemeinschaftliche eiserne Kolbenstange mit dem Kol-
ben der Dampfmaschine d in Verbindung stehen. Die Kiisten sind aus
Pfosten zuaammengesetét und durch hélzerne Schliessen n verstiirkt. Die
Luft stromt durch die Saugventile ¢ aus zwei mit der Strecke verbun-
denen Kaniilen in die Kisten, durch die Kolbenventile #; ins Freie. Die
Kolbenliederung besteht aus Hanfbandseilen, die durch Federn gegen die
Kastenwiinde gedriickt werden. Um die Abniitzung der Liederung und
die Reibung an der Unterseite des Kolbens zu vermindern, sind an zwei
Stellen Schienen # an den Kolben befestigt, welche auf gusseisernen
Fiithrungen gleiten. Der Dampfschieber wird von einer an der Kolben-
stange befestigten schwiicheren Stange mittels Knaggen gesteuert. Das
Ganze ist auf Mauerwerk fundirt.

Die Kiisten haben 3 m Liinge, im Querschnitt 45 m Breite und
375 m Hohe, die Kolben verrichten jeder 17 Hube, die Depression be-
trigt 75 bis 100 mm, die gesaugte Luftmenge 12:756 m® in der Secunde.?)

Der Windeffect dieser Maschine wurde von Jochams bei einer -
mittleren Depression von 7'5 cm Wasser zu 098, der Wirkungsgrad zu
0'65 bestimmt. Die letztere Ziffer ist bedeutend hdher als. die unter
sonst gleichen Verhiiltnissen fiir stehende Kolbenmaschinen, selbst bei

1) Burat, Das Material des Steinkoblenbergbaues, deutsch von Hartmann,
Briissel und Leipzig 1861, S. 293,
2) Annales des travaux publics de Belgique, 15. Bd., S. 40,
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ausgeglichenen Ventilgewichten sich ergebende; sie ist jedoch nicht ver-
lisslich, weil das Verhiiltniss der Nuftzleistung der Dampfmaschine zu
der aus dem Dampf-Ueberdruck sich ergebenden Wirkung blos geschiitzt
wurde, und zwar zu 0'7.

Da bei solchen Maschinen der Kolben wegen des Widerstandes der
Fithrung an der Unterseite schwer vertical zu erhalten ist, hat man die
Fiihrungen auch an der Seitenwand der Luftkiisten, in der Héhe der
Kolbenstange angebracht, wobei der Kolben mittels vorspringender Theile
oder Rollen auf den Fiihrungsschienen gleitet.?!)

Ferner wurde eine solche Maschine auf der Grube Monceau-Fontaine
doppeltwirkend hergestellt?) mit 1845 m? Kolbenquerschnitt, 331 m
Hub und 0'55 m Kolbengeschwindigkeit. Die Klappen sind 1'5 m breit
und 1'69 m hoch. Der Windeffect betriigt 0°76, der Wirkungsgrad wurde
(wohl zu gross) mit 0'665 bestimmt.

Nixon’s Kolbenmaschine. Noch soll eine iiltere liegende Kolben-
maschine angefiihrt werden, welche durch ihre Dimensionen bemerkens-
werth ist und von Nixon auf der Grube Navigation Colliery bei Aber-
dare aufgestellt wurde.®) Fig. 285 und 284 zeigen dieselbe im Vertical-
schnitt und Grundriss. Sie besteht aus zwei doppeltwirkenden hélzernen
Kiisten %, deren Kolben von der liegenden Dampfmaschine d bewegt
werden; p sind zwei Schwungriider. An der oberen Hilfte der Stirn-
wiinde beider Kiisten befinden sich die Druck-, an der unteren die Saug-
ventile, durch welche die Luft aus den Kanilen ¢ in die Kiisten eintritt.

Die Kolben haben 9°144 m Breite und 6096 m Héhe, daher 594 m?
Fliiche; der Hub ist gleich 2134 m. Bei 7°19 Doppelhuben in der Minute
betriigt das theoretische Luftvolum in der Secunde 57°0 m? das wirkliche
336 m? daher der Windeffect nur 0'59. Diese geringe Ziffer ist wohl
hauptsiichlich den Undichtheiten, besonders der Kolbenliederung zuzu-
schreiben; denn der schiddliche Raum ist zwar bedeutend, hat aber bei
der geringen Depression nur sehr wenig Einfluss auf den Windeffect.

Die Dampfmaschine hat 0914 m Kolbendurchmesser und 1°829 m Hub,
das Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten Dampfarbeit betrug
bei Versuchen der englischen Schlagwetter-Commission 0°43 bis 045,

Jeder Kolben besteht aus einem Holzgeriist, welches beiderseits mit
Blechplatten bedeckt ist, die in der Mitte 9'5, am Rande 635 mm dick
sind; in der Mitte sind die Platten an einem gusseisernen Einsatzstiick

1) Devillez, Ventilation® des mines, S. 385.

2) Ebendas. 8. 895 u. 399.
3) Bull. soc, ind. min. 1884, 13. Bd,, 8. 683. — Smyth, La Houille etc., fran-

zogisch v. Maurice.
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von 0'914 m Breite und 0838 m Héhe angenietet, in welchem die Kolben-
stange durch einen Keil befestigt ist. Zur Verminderung der Reibung
laufen die Kolben auf je 4 Rollen, deren Durchmesser so gross ist, dass
sie bei jedem Hub genau eine Umdrehung verrichten; dadurch wird die
Abnutzung der Rollen eine gleichférmige. Diese ist iibrigens sehr gross,
daher man die Rollen aus Stahl hergestellt hat.

Die Ventile sind, wie es fiir den Gang vortheilhaft ist, jedoch die
Einrichtung complicirter macht und leichter Stérungen hervorruft, in
kleineren Dimensionen, dafir in grosserer Zahl angebracht. An jeder
Stirnwand befinden sich 42 Saug- und 49 Druckventile, daher im Ganzen
bei beiden Kiisten nicht weniger als 364 Ventile von 061 m Breite und
0406 m Hghe. Die Ueberdeckung ist 25 mm. Die Klappen sind an
Haken am Holzgeriist des Kolbens aufgehiingt und bestehen blos aus
Holz, da bei Anwendung einer Filzdichtung die Oeffnung schwerer von
Statten ging. Der untere Rand 6ffnet sich auf 63—76 mm.

Der Ventilator fungirt iibrigens seit 1859 mit wenig Unterbrechungen.
Bei einer neu herzustellenden solchen Maschine beabsichtigte man, dem
Rande des Kolbens wegen besseren Luftabschlusses die-grosse Breite von
0914 m zu geben; die Stiitzrollen sollten weggelassen und durch einen
7'62 m langen Holzbalken ersetzt werden, welcher parallel zur Kolben-
stange in einem Abstande von 0’61 m unter derselben am Kolben be-
festigt und ausserhalb des Kastens durch zwei fest gelagerte Rollen ge-
stiitzt ist.

Neuere Kolbenmaschinen. Von der Maschinenfabrik der Gesellschaft
de la Meuse wurde 1873 auf der Grube Aumonier bei Liittich eine von
Goffint entworfene und von Stevart verbesserte Kolbenmaschine !) mit
zwei liegenden, doppeltwirkenden Cylindern von 4 m Durchmesser und
3'5m Hub aufgestellt, welche in der Minute 5 Doppelhube verrichtet;
die Depression betriigt dabei 60 mm Wasser, kann aber bis auf 200 mm
erhéht werden. Jeder Lufteylinder wird direct durch einen Dampf-
cylinder von 40 em Durchmesser bethiitigt, eine Kurbelwelle ist nicht
vorhanden. Die Luftcylinder sind aus Blech hergestellt, durch 3 herum-
gelegte Reife aus U-Eisen und an beiden Enden durch Winkeleisenringe,
welche zugleich zur Befestigung der gusseisernen Deckel dienen, ver-
stirkt. Die Kolben haben Linsenform und bestehen aus einer gusseisernen,
0'7 m langen Nabe, 8 Armen aus Schmiedeisen und zwei an diesen fest-
genieteten flach conischen Blechwiinden von 2 mm Stirke. Am Umfange
liegt ein Kranz aus Holz. Die Liederung besteht aus einem Lederstulp,

1) Exposition de hygiéne et de sauveté, Bruxelles 1876, VI. Classe, Nr. 270.
— Revue universelle 1877, 1. Bd., 8. 99,
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welcher durch einen am Holz befestigten Kautschukring an die Cylinder-
wand gedriickt wird. Der Kautschukring hat U-férmigen Querschnitt
und kehrt seine convexe Seite gegen aunssen. Jeder Kolben liuft mit 4
Riidern auf zwei im unteren Theil des Cylinders befindlichen Schienen.

Die Deckel sind der Form des Kolbens entsprechend gewdlbt. Wegen
der Riider kann sich der Kolben nur bis auf ungefihr 0'5 m Abstand
von den Deckeln bewegen; der dadurch sich ergebende grosse schidliche
Raum ist, wie frither bemerkt, nicht besonders nachtheilig.

An der unteren Hiilfte jedes Deckels sind die Saug-, an der oberen
die Druckklappen angebracht, bei deren Construction vorziiglich auf Ver-
minderung des Gewichtes geachtet wurde, um dem Hauptiibelstande der
Kolbenmaschinen besser zu begegnen. Die Ventile bestehen aus ein-
fachen Zinkblechplatten, die Sitze derselben sind durch aufgelegte, mit
Leinwand iiberzogene Kautschukrihrchen gedichtet. Die Drehbolzen der
Klappen haben in ihren Lagern einen horizontalen Spielraum, so dass
sie sich parallel zu ihrer Stellung von den Sitzflichen entfernen und
nebstdem aufdrehen kénnen. Nach abgenommenen Diagrammen betrigt
in der That der zum Offenhalten der Ventile erforderliche Druck blos
4 mm Wasser, ist also sehr gering.

Die Maschinen sind mit einer Kataraktsteuerung versehen. Um einen
gleichmiissigen Gang zu erzielen, wird der Katarakt der einen Maschine
stets durch die andere ausgelist, und die Steuerung ist derart montirt,
dass jede Maschine ihren Hub beginnt, wenn die andere */; desselben
in gleicher Richtung zuriickgelegt hat. Mittels der Katarakte kann man
mit Pausen arbeiten und das Spiel der Kolben in den gewiinschten Ein-
klang bringen. -

Nach Bedarf sollen auch zwei Luffeylinder durch einen zwischen-
liegenden Dampfeylinder betrieben, ferner drei solche Maschinen neben-
einander aufgestellt werden.

Vortheile der beschriebenen gegen die frither verwendeten Kolben-
maschinen sind die leichten Ventile, der grosse Kolbenlauf, vermége dessen
die Hubzahl geringer wird und die nachtheiligen Einfliisse des Hub-
wechsels sich weniger oft einstellen, ferner die geringe Kolbenruibung
und die Vereinfachung der Anordnung durch Wegfallen des Schwung-
rades. Dagegen kann aus diesem Grunde die Maschine nicht mit Ex-
pansion arbeiten und besitzt die Steuerung eine ziemlich complicirte
Einrichtung. Bei Anwendung von 2 oder 3 Doppelmaschinen werden
sich die Anlagekosten wohl hoher stellen als die eines Guibal-Venti-
lators.

Mit 5 Doppelhuben saugt der Apparat 600 bis 700 m® Luft in der
Minute. Bei Versuchen der englischen Schlagwetter- Commission ergab
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sich das Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten Arbeit des Dampfes
gleich 0249 bis 0258, der Luftverlust gleich 31'5 Proc.

Bemerkenswerth ist Goffint’s Vorschlagl), betreffend eine durch
Umsetzung von der Maschine zn bewirkende Oeffnung der Klappen; auch
sei hier auf die gesteuerten Ventile, welche von Riedler bei Pumpen
und Geblisen angewendet werden, hingewiesen.

Auf der Blei- und Zinkerzgrube zu Montiponi in Sardinien 2) wurde :
eine kleine Kolbenmaschine mit 2 Cylindern von 048 m Durchmesser,
O'82m Hub und 55 Touren in der Minute aufgestellt. Die Kolben-
liederung besteht aus Messing, die Ventilklappen sind aus Gummi her-
gestellt.

Nach Devillez®) wurde in Amerika vorgeschlagen, zwei Tunnels,
mit Cement gemauert, von grgsserer Liinge (z. B. 100 m) herzustellen, in
den Stirnwiinden an beiden Enden dieses Tunnels Saug- und Druckven-
tile anzubringen und in demselben durch Zugseile aus Eisendraht, welche
auf Trommeln abwechselnd auf- und abgewunden werden, zwei auf 4
Riidern laufende Karren bewegen zu lassen, an welchen Kolben be-
festigt sind, die sich an die cementirten Innenwiinde des Tunnels luft-
dicht anschliessen. Die grosse Liinge der letzteren wiirde aber eine
solche Anlage sehr kostspielig machen; der Vortheil derselben wiire nur
die geringe Zahl Kolbenliufe in gegebener Zeit,

Zu den Kolbenmaschinen wiiren endlich auch die Compressoren
zu rechnen, indem die von denselben gelieferte, zum Betrieb von Ge-
steinsbohrmaschinen, unterirdischen Forder- und Wasserhaltungsmaschinen
verbrauchte Luft in die Grubenriume ausgeblasen wird. Diese Luft
reicht indessen fiir den Wetterwechsel nicht aus und erzielt nur eine
Verstiirkung desselben. Aehnlich dient die bei der pneumatischen Firde-
rung von Blanchet?) verwendete Luft, welche in ziemlich grosser
Menge in die Grube strémt oder aus derselben gesaugt werden kann, als
Mittel zur Ventilation.

Separatventilation mit Kolbemmaschinen. Zur Separatventi-
lation (s. 8. 140) wird ofters stark comprimirte Luft verwendet, welche
wieder von den fiir andere Zwecke dienenden Compressoren oder, jedoch
seltener, von besonderen Kolbenmaschinen geliefert wird.

Eine grissere Spannung der Luft kann bei langer und enger Rohr-
leitung wegen der Bewegungshindernisse nothwendig werden, doch auch

1) Revue universelle 1877, 1. Bd., S. 101.

2) Zeitschr. deutscher Ing 1882, 26. Bd., S. 615.
3) Ventilation des mines, S. 387.

4) v. Haner’s Fordermaschinen, 3. Aufl.,, 8. 718.
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wegen anderer Riicksichten als vortheilhaft erscheinen. Das Ausstromen
stark verdichteter Luft erzielt eine starke Abkiihlung und ist daher an
Betriebspunkten, wo eine hohe Temperatur herrscht, angezeigt. Die
comprimirte Luff hat ein kleineres Volum und erfordert daher bei ge-
gebener Geschwindigkeit einen kleineren Durchmesser der Leitung, was
fiir voriibergehenden Betrieb wegen geringer Anlagekosten zweckmiissig
‘iat. Beim Auftreten schlagender Wetter konnte man einzelnen Betriebs-
punkten rasch soviel comprimirte Luft zufithren, als zur Hervorbringung
eines unexplodirbaren Gasgemenges nothwendig ist.!) Andererseits ist die
Verwendung solcher Luft sehr untkonomisch, weil die zur Verdichtung
erforderliche Arbeit der erzeugten Spannung proportional ist und daher
bei hoher Spannung der grésste Theil der Betriebskraft zur Verdichtung
der Luft aufgewendet wird, wiithrend zur blossen Fortbewegung derselben
der andere, weit kleinere Theil geniigen wiirde; dabei kann doch nur
wenig Luft an die betreffenden Orte geschafft werden, wenn man nicht
mehrere grosse Compressoren aufstellen will.

Die Beniitzung von Kolbenmaschinen ausschliesslich zur Sepa-
ratventilation ist wverhiiltnissmiissig selten, und es sollen nur einige dies-
beziigliche Fiille erwiihnt werden. Zu Saarbriicken?) wurde eine kleine
Kolbenmaschine fiir Handbetrieb mit einem Zinkeylinder von 060 m
Weite verwendet, auf Grube Gewalt eine solche mit einem Gusseisen-
cylinder von 016 m Durchmesser und 1m Linge, deren Kolben durch
ein kleines Wasserrad in Bewegung gesetzt wurde. Auf der Steinkohlen-
grube zu Bockwa®) ist ein Compressor aufgestellt, der gewdhnlich  eine
Spannung von 1'5 Atm. erzeugt, welche bis auf 3 Atm. gesteigert werden
kann, und von welchem die Luft durch Leitungen mit Durchmessern von
125 bis herab zu 1'5 cm den einzelnen Betriebspunkten zugefiihrt wird;
an letzteren verminderte sich die Temperatur durch Herstellung dieser
Ventilation yvon 30 auf 24°. Auf der Steinkohlenzeche Mont Cenis in
Westphalen wurde eine grosse, nur zur Ventilirung einzelner Betriebs-
punkte bestimmte Luftecompressionsmaschine in Gang gesetzt.

Dient die Compressorluft hauptsiichlich fiir andere Zwecke, so ist
die Verwendung eines Theiles derselben zum Wetterwechsel eher am
Platze, weil dann von den Kosten der Anlage selbst nur ein Theil der
Ventilation zur Last fillt. Die directe Ausstrémung der Luft an den zu
ventilirenden Stellen ist dessen ungeachtet noch immer in Bezug auf
den Kostenpunkt unvortheilhaft und die Einschaltung z. B. eines Strahl-

1) Vergl. Ji¢insky, Jahrbuch der Bergakademieen 1870, 19. Bd., S. 211.
2) Preuss. Zeitschr. 1860, 8. Bd., S. 196.
3) Freiberger Jahrbuch 1879, 8. 129.
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apparates in den Luftstrom, wodurch der letztere betrichtlich vermehrt
werden kann, rationeller.!)

Von einer Besprechung der Compressoren, welche doch nur selten
ausschliesslich zum Wetterwechsel dienen, muss hier abgesehen und auf
die Werke iiber Bergbaukunde und Bergwesensmaschinen verwiesen wer-
den, in welchen diese Maschinen behandelt sind.

Rotirende Kolbenmaschinen. Fabry’s Ventilator.

Der Kolben, d. h. der unmittelbar auf die Luft wirkende Bestand-
theil der Ventilationsmaschine kann statt der hin- und hergehenden auch
eine drehende Bewegung erhalten. Derart sind die Ventilatoren wvon
Fabry, Lemielle u. A. ausgefiihrt, welche Apparate daher ro tirende
Kolbenmaschinen, auch Wetterriider genannt werden. Dieselben
unterscheiden sich von den gewéhnlichen Kolbenmaschinen auch durch
das Wegfallen der Ventile, von den Centrifugal-Ventilatoren dadurch, dass
die Fliehkraft keinen Einfluss auf die Bewegung der Luft nimmt. Durch
Umkehrung der Drehung werden sie aus saugenden in blasende Maschinen
verwandelt, welcher Umstand jedoch nur in einzelnen Fiillen von
Nutzen ist.

Auch die rotirenden Kolbenmaschinen sind Volum-Ventilatoren
und das Verhalten derselben ist dem der Maschinen mit geradlinig be-
wegten Kolben iihnlich; sie geben den grissten Wirkungsgrad bei engen
Gruben, fiir welche sie selbst jetzt noch hier und da den Centrifugal-
Ventilatoren vorgezogen werden. Diel Construction ist jedoch eine com-
plicirtere, besonders wenn ausser der Drehung des ganzen Rades noch
abweichende Bewegungen einzelner Theile vorkommen, wie bei Lemielle’s
Ventilator. Die Luftverluste wachsen erfahrungsmiissig in gleichem Ver-
hiiltnisse mit der Luftmenge, daher der Windeffect bei grossen Apparaten
sich nicht hoher stellt, als bei kleinen.

Da die Umdrehungszahl der rotirenden Kolbenmaschinen gering ist,
erfolgt deren Betrieb meistens durch Dampfmaschinen ohne Transmission.

Princip der Fabry’schen Ventilatoren. Man denke sich zwei in-
einandergreifende Zahnriider rry (Fig. 286) zum Theil in einen feststehen-
den Behiilter 4 eingepasst, dessen Grundriss Fig. 287 darstellt, und der
aus zwei verticalen Wiinden mit einem gekriimmten Boden besteht, in
welchen das Rohr s miindet. Der Anschluss der Kopf- und Stirnflichen
der Zihne an die Wiinde des Behiilters 4 sei ein luftdichter. Bewegen
gich die Riider in der Richtung der Pfeile, so schliesst jeder Zahn z, so-

1) Hier und da werden auch Ventilatoren durch comprimirte Luft betrieben,
wie z. B. in der Grube Heinitz bei Saarbriicken. Preuss. Zeitschr. 1888, 86. Bd.,
S. 241.
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bald er mit der Bodenfliche von & in Beriithrung kommt, das in der vor-
ausgehenden Liicke 7 befindliche Luftquantum ab und fiihrt dasselbe nach
aussen. Dem Raume 4 wird daher fortwihrend Luft entnommen; hin-
gegen schliesst jeder Zahn z;, sowie er mit dem nebenliegenden =, des
anderen Rades in Eingriff kommt, ein Volum » ab und fiihrt dasselbe
nach A zuriick. Jeder Zahn der beiden Riider entnimmt mithin dem
Raume A4 ein Luftvolum /—v, es findet durch das Rohr s bestiindiges
Nachstromen von Luft statt, und setzt man dieses Rohr mit der zu ven-
tilirenden Strecke in Verbindung, so wirkt der Apparat als saugende
Wettermaschine, Die bei jeder Umdrehung fortgefithrte Luftmenge wird
um so grosser, je grosser die radiale Linge der Zihne ist; um so geringer
wird zugleich die Zahl der Zihne, bei welcher der Eingriff moglich
bleibt. Dagegen ist die Luftmenge pro Umdrehung unabhiingig von der
Form der Zahnflanken; denn nimmt man an einer beliebigen nicht zum
Eingriffe kommenden Stelle der letzteren einen Theil der Zahnmasse weg,
so wird dadurch das Volum / der Liicke, um ebensoviel aber auch das
zuriickgefiihrte Volum » vergrissert.

Professor Reuleaux nennt die Apparate dieser Art Kapselrider.
Unter denselben kamen zuerst die Fabry’schen Ventilatoren zu ausge-
dehnter Anwendung fiir Gruben. Das Princip derselben ist der Maschine
von Murdock entlehnt, welche 1799 bekannt wurde und bei der jedes
Rad 6 Zihne enthielt, welche bis nahe zur Nabe des anderen Rades
reichten.?) .

Bei Fabry’s Ventilator hat jedes der beiden Riider gewdhnlich 3,
seltener blos 2 Zihne, welche eine grissere Liinge erhalten kinnen;
die Zahnflanken sind nur so weit ausgefiihrt, als sie mit einander in
Eingriff kommen, und mit radialen Winden verbunden, welche den eigent-
lichen Zahnkérper bilden; endlich sind, da bei so geringer Zahnzahl der
Betrieb eines Rades durch das andere sehr ungiinstig wiire, an den beiden
Wellen zwei gewohnliche im Eingriff stehende Zahnrider mit gleichen
Theilkreisdurchmessern befestigt, deren eines von der Kraftmaschine be-
wegt wird.

Construction. Fig. 281 stellt einen durch eine Dampfmaschine be-
triebenen Fabry’schen Ventilator im Verticalschnitt dar; Fig. 283 ist
der in kleinerem Massstabe gezeichnete Grundriss der Anordnung. Auf
den Wellen ww, sind je zwei gusseiserne Armsterne aufgekeilt, aus einer
Nabe und drei kreuzformigen Armen wa bestehend; an den Enden der
Querstiicke dn befinden sich gekriimmte Ansiitze. Siimmtliche Armtheile
wa und dn sind mit Rippen versehen und auf diesen Bretter- oder

1) Devillez, Ventilation des mines, S. 383,
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Blechwiinde festgeschraubt, deren Ebenen parallel zur Drehungsachse w
liegen. Desgleichen befinden sich an den Endstiicken #d solche Wiinde
in Form von Cylindern, deren Grundlinien Epicycloiden sind und deren
Erzeugende ebenfalls parallel zur Achse w liegen.

Die Riider bewegen sich in einem unten aus Mauerwerk, oben aus
gusseisernen Rahmen mit Bretterverschalung bestehenden Gehiiuse. Ein
ganz gemauertes Gehiuse ist vorzuziehen, nur konnen dann die Rider
nicht so leicht ausgehoben werden. Die an den Radarmen befestigten
Wiinde miissen sich méglichst dicht schliessend, doch ohne wirkliche Be-
rithrung, an den verticalen Innenflichen und dem Boden des Gehiiuses
bewegen. Das Mauerwerk wird daher mit einer Cementschicht iiber-
zogen und diese durch Schablonen gegliittet, wobei die bereits eingehiing-
ten Riider beniitzt werden konnen. Die Saugstrecke miindet in einen
oben offenen Kanal § am Boden des Gehiuses. Ausserhalb des letzteren
sind an den Wellen ww,; (Fig. 283) zwei gleich grosse ineinandergreifende
Stirnriider zs; befestigt, deren eines z; von der liegenden Dampfmaschine
M bewegt wird.

Die beiden Ventilatorriider wirken in der oben angegebenen Art wie
Zahnriider, von deren Zahnflanken nur die Theile bd (Fig. 281) aus-
gefiithrt sind und die fiir den Eingriff nothwendige Form besitzen. Jeder
Zahn bewegt bei jeder Umdrehung ein Luftvolum @w g aus dem Ge-
hiiuse fort und ein kleineres e¢defw zuriick, so dass aus der Strecke
fortwihrend gesaugt wird.

Die Riider haben doppelte Punktverzahnung; Fig. 282 zeigt den Ein-
griff zweier Zahnflichen ab und ¢ d. Die Zahnflichen ¢ und a, ¢
sind an der Welle w, a3 d, und e¢d an w,; fest. Die Beriihrung
zwischen a, b, und @, ¢; hort eben auf, wiihrend die zwischen b und ¢d
beginnt. Zuerst gleitet die Kante & der Fliche ab liings ¢d gegen d
hin und erreicht ihre iusserste Stellung e, wenn sie die Verbindungs-
linie w w; der beiden Achsen trifft; zugleich kommt ¢ d nach ¢ d; und d,
fillt mit @; zusammen. Von dieser Stellung an gleitet die Kante 4, der
Fliche ¢ d, liings a; b, gegen b; hin, bis a; b; nach a, b, und ¢ d, nach
¢y dy gelangt, wobei b, und d, zusammenfallen. Zugleich tritt der niichst-
folgende Zahn der Welle w, mit der « b gegeniiberliegenden Fliche des
Zahnes w s in Eingriff, so dass bestindig der Raum ober dem Saugkanal
gegen aussen abgeschlossen ist.

Es liisst sich nachweisen, dass bei gleicher Winkelgeschwindigkeit
beider Riider stets Beriihrung zwischen den Zihnen stattfindet, wenn die
Linien @b und ¢d Epicycloiden sind, wobei ¢ der Erzeugungs- und ¢, der
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Grundkreis fiir ¢ d und umgekehrt # der Erzeugungs- und ¢ der Grund-
kreis fiir a; b; oder ab ist.

Berechnung.!) Die Dimensionen eines Fabry’schen Ventilators, der
eine gegebene Luftmenge pro Secunde fortschaffen soll, ergeben sich wie
folgt. Bei einer Umdrehung schiebt jede Wand w a (Fig. 281) der beiden
Riider ein Luftvolum awg gleich 1/; des Cylinders fort, dessen Halb-
messer gleich der radialen Liinge R und dessen Liinge gleich der parallel
zur Achse gemessenen Breite 5 der Wand wa ist. Bei einer ganzen Um-
drehung beider Rider wird daher ein Volum

M, —6 wag=—2nbR?
fortgeschafft. Hingegen strémen 6 Prismen Luft von der Linge 4 und
dem Querschnitt wfede in den Saugraum zuriick. Verlingert man die
" Querwiinde nd, de u. s. w. bis zu ihren Durchschnittspunkten, so erhiilt
man das in Fig. 281 punktirte Sechseck, und das riickstromende Luft-
volum Af, ist gleich & multiplicirt mit der doppelten Fliche dieses Sechs-
eckes. oder mit der 24 fachen des Dreieckes w ¢ d, mithin
M,=24b.wed=12b.we.cd.
Setzt man w ¢ =1r, so wird
M, =12 br . r lang 30° = 6929 b 2.
Der Strecke wird mithin pro Umdrehung nur das theoretische Volum

2
M=M —M;—2nbR>—6920b1r>=2 xbRQ(l — 1'103;32_)
entnommen. ) Bezeichnet nun ¢ den Windeffect, so ist @ M das wirk-
liche Volam pro Umdrehung; sei ferner m das wirkliche Volum in

1 Secunde, » die Umfangsgeschwindigkeit der Armenden a (Fig. 281), so ist

$ e
oM 2Rn
M b 2
m=22 00 (1 — 110 7)),

und hieraus folgt

e / b = SRS
¢ E(l — 1103 ﬁ)

1) Wie bisher ist auch hier die Spannungsinderung der Luft vernachlissigt.

2) Devillez zieht von der Fliche des Sechseckes noch die zwischen den
gekriimmten (als geradlinig betrachteten) Zahnflanken, bei d, befindlichen Flichen-
theile ab und erhilt dadurch genauer

M—2xbR®*— 68028 br*.

Trasenster findet
M-—=2xb R*— 6804 br*.
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Nimmt ma.n% klein, so wird auch R klein und der Apparat erhilt

geringe Dimensionen. Dieses Verhiiltniss muss jedoch eine gewisse Grenze
einhalten. Denkt man sich beide Riider (Fig. 282) um 30° zuriick-
gedreht, s0 kommt der Punkt ¢ der Curve 4b nach @; und der Radarm
wy # in die Richtung w; az; damit dann das Ende des Radarmes mit dem
Ende a; der Fliigelfliche nicht collidirt, muss

wy & < wy ay

R{V!Lf’—-r’:rﬁ,

r > 05171 R

sein. Bei den ausgefithrten Ventilatoren ist nahe

oder

r
E_Os

und
%: 12 bis 1°8.

Nimmt man % = 1'2, so wird

R=118 I/l’i,r=0-ue,5=1-21i:;
Qv

die Anzahl » Umgiinge pro Minute ist

n= Mo = 955
2 Rn R
und die Entfernung der Achsen 2 r—=—12 R.
Der Windeffect ¢ betriigt bei einer Depression von 4—5 cm Wasser
07, der Wirkungsgrad 04 bis 0'57; bei 3'4 m Durchmesser die Umgangs-
zahl 36 bis 40, daher ist die Umfangsgeschwindigkeit » =— 6'4 bis 7"1 m. .
Nach neueren Angaben ist bei lingerem Gebrauche nur eine geringere
Umgangszahl, nicht mehr als 30, zuliissiz und sinken auch Windeffect
und Wirkungsgrad.
Es sei eine Windmenge m = 8756 m® pro Secunde anzusaugen. Nimmt man
@ =07, v==6m, so wird nahe i
R=1Tm r=1m, b=2m,
n=— 84,

die Entfernung der Achsen 2 m.

In diesen Dimensionen hat man gewohnlich die Ventilatoren her-
gestellt und es ist danach auch die Zeichnung Fig. 281 ausgefiihrt. Soll
eine grossere Leistung erzielt werden, so erhalten die Riider bei sonst
ungeiinderten Dimensionen die Breite b = 3 m.

Anwendung der Fabry’schen Ventilatoren. Zur Bewegung der
beiden Rider dient statt zweier im Eingriff stehender Zahnriider oft
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auch die in Fig. 288 skizzirte, allerdings complicirtere Maschinen - Ein-
richtung. Dabei sind an den Enden jeder Welle w w; zwei um 90° ver-
stellte Kurbeln angebracht; zu beiden Seiten des Ventilators stehen
Dampfeylinder ¢, welche mittels der Traversen ¢ und Schubstangen die
Riider in der Richtung der Pfeile drehen.

Die Fabry’schen Ventilatoren haben sich besonders in Belgien Ein-
gang verschafft. In der That zeichnen sie sich gegen gewdhnliche Kol-
benmaschinen durch geringere Dimensionen und Herstellungskosten, so-
wie ‘“durch einen hiheren Wirkungsgrad aus, welcher  besonders dem
Wegfallen der Ventile zuzuschreiben ist. Dagegen erfordern sie eine
genaue Ausfilhrung, welche noch schwerer zu erhalten als herzustellen
ist. Bei dem im Verhiiltniss zu den Dimensionen leichten Bau freten
Formiinderungen, daher Klemmungen ein, die Holzflichen verziehen sich,
nach einiger Zeit des Gebrauches muss die Umgangszahl vermindert
werden und nehmen die Luftverluste zu, der Windeffect sinkt und in-
folge dessen auch der Wirkungsgrad. Aus diesen Ursachen hat die
frithere Vorliebe fiir diese Apparate bedeutend abgenommen.

Dessen ungeachtet sind sie in Belgien noch viel in Anwendung
und werden hier und da selbst noch neu gebaut.!) Man schiitzt bei
denselben die iibrigens allen Volum-Ventilatoren gemeinsame Eigenschaft,
dass sie bei gegebener Umgangszahl stets ein bestimmtes Luftquantum
geben, unabhiingig von der Depression. Durch Hinzufiigung eines zweiten
solchen Ventilators zu einem bereits vorhandenen wird also, bei gleicher
Tourenzahl, die Luftmenge verdoppelt. So sind am Wetterschacht von
Vieille Marihaye dauernd 4, auf Gosson-Lagasse zwei Fabry’s im Gange.?)

Auch in Preussen stehen dieselben noch mehrfach im Betrieb, doch
werden keine neuen mehr gebaut und die noch vorhandenen meistens
nur mehr als Reserve gebraucht.

Ventilator von Roots.

Princip. Der Ventilator von Roots®) gehirt ebenfalls in die
Gruppe der Kapselrider und besteht aus zwei in Eingriff stehenden
Ridern mit je zwei Zihnen. Er kommt in zwel wesentlich verschiedenen
Formen vor, indem der luftdichte Abschluss entweder zwischen den
Kop{ﬂnchen der Zihne des einen Rades und dem cylindrischen Kern des

1) Althans Bericht der Preuss. Schlagwetter-Commission, 5. Bd., 8. 76.

2) Salomon Preuss. Zeitschr. 1886, 85. Bd., 8. 227.

3) Ueber danselben hat zuerst Rittinger berichtet in seinen Mittheilungen
iitber Berg- und Hittenwesensmaschinen der Pariser Ausstellung 1867, S. 81, dann
Dingler’s polyt. Journ. 1868, 187. Bd., S, 801.
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anderen Rades, oder zwischen den Flanken der Zihne beider Riider
stattfindet.

1) Die erstere Art ist in Fig. 273 mit ausgezogenen Linien dar-
gestellt. Von den zwei Ziihnen jedes Rades, Kolben genannt, ist hier
nur die Kopffliche ngs ausgebildet und durch den Arm ¢# mit dem cy-
lindrischen Kern verbunden. Fig. 272 zeigt die Stellung nach einer
Drehung beider Kolben um 4509

Die Kopfflichen ns konnen sich hochstens iiber !/, des Umfanges
erstrecken; dann f{reffen die Enden dieser Flichen bei der Stellung
Fig. 272 in # und s zusammen, die Linien @s und a;s, welche den Be-
rithrungspunkt s mit den Radmitteln verbinden, sind unter 45° gegen
die Verbindungslinie ae; der letzteren geneigt, und bezeichnet R den
Halbmesser der Kolben, » den des Kernes, so wird

r—aag — R=2 Reos459— R = R(]g’ri-—- 1),
r=0414 R.

Um bei gegebenem R ein grosseres Luftvolum zu erhalten, welches
nach der unten entwickelten Formel bei kleinerem # zunimmt, und um
die Entfernung der Achsen zu vermindern, kann man r auch %leiner
nehmen; so ist z. B. bei dem spiiter beschriebenen Ventilator zu Chilton

r=038 R

Nur miissen dabei die Stirnfliichen' ngs- weniger als 1/, des Um-
fanges einnehmen, damit deren Kanten vor und nach Erreichung der
Stellung Fig. 272 nicht in Collision kommen. Bei Stellung Fig. 273
ergibt sich dann allerdings an den Punkten # und o kein dichter An-
schluss mehr zwischen den beiden Kolben, doch wird, wenn man » nicht
allzu weit vermindert, die hieraus folgende Riickstrémung geringer als
die Vergrisserung des Luftvolums, welche sich durch den kleineren
Werth von » ergibt.

Bei jeder Umdrehung schafft jedes Rad zweimal das Volum

(R2— o) m
. SR
fort, wobei b die Breite, d. i. die zur Achse parallele Dimension der
Kolben bedeutet. Beide Kolben zusammen fiihren daher die Menge

2 (R2— ) mbd
fort. Dagegen wird (Fig. 273) von jedem Kolben bei jeder Umdrehung
zweimal das Volum

R2—r?) mh
mngtop=2mnop = 2(-"_“8{)—-? —(R®—»?) : b

zuriickbewegt, daher im Ganzen das Volum
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(R2—r?) m b;
die wirklich bei jeder Umdrehung gelieferte Luftmenge ist daher
M=2(R*—r¥)nb— (R —r)wb=(R*—r?) nd.

Dieses Volum bleibt ungeiindert, wenn man die Wiinde ¢¢ und ns
— letztere in der Richtung gegen die Radachse — beliebig verstirkt.
Es wird dadurch das von den Fliigeln fortgetriebene, aber auch das zu-
riickgefiihrte Quantum um die gleiche Grosse, d. i. um das Volum der
Verstirkung vermindert, daher die resultirende wirklich fortgeblasene
Menge die gleiche bleibt. :

2) Die zweite Modification ist in Fig. 273 durch punktirte Linien
angedeutet. Die Kolben-Oberflichen wiilzen sich dabei aneinander ab,
so dass nach !/, Umdrehung die Punkte d und ¢ in ¢ zusammentreffen;
oder der Bogen dge ist mehr abgeflacht, die Wand £¢ ragt bei ¢ iiber
die Kolben-Oberfliche hinaus, so dass dieselbe noch immer an der Ge-
hiiuse-Wand S7' dicht schliessend voriibergleitet, und der Umfang der
Kolben ist an deren Berithrungsstellen ¢, d,¢ nach Epicycloidenbigen ge-
kriimmt, es findet daher bei ¢ Beriihrung statt; nach !/, Umdrehung
trennen sich die in Verbindung gestanderen Fliichen und gleichzeitig,
bezichungsweise etwas friither, treten die Flichen d und ¢ zusammen, so
dass stets ein dichter Abschluss vorhanden ist. Die Construction stimmt
dann ganz mit der Fabry’schen, nur dass bei der letzteren blos die
zum Eingriff erforderlichen Wandtheile bei o, ¢ u. s. w. ausgefiihrt, die
iibrigen Kolbenwiinde weggelassen sind.

Im ersten Falle riickt der Berithrungspunkt an beiden Kolben-Um-
fiingen continuirlich fort und es wird gar keine Luft zuriickgefiihrt; im
zweiten wird nach Drehung um 45° von der Stellung Fig. 273 aus ein
Luftquantum zwischen den Flichen ¢gd und ene eingeschlossen und
zuriickgefiihrt. Bei geeigneter Form dieser Flichen ist aber die riick-
stromende Luftmenge so klein, dass sie vernachliissigt werden kann.

Bei der punktirten Form der Kolben ist das zuriickgefiihrte Volum
gleich Null, das wirklich bei 1 Umdrehung fortgeschaffte A/,
M,=2(R*—r))nb—8b.mnep;
nun ist aber
(R2— 1Y) =m
mnop = mneop —cop = "——g— — — Cop,

daher wird
M, — 2 (R*— %) nb— 8 [-(52-_-9@ _ca?]
M= (R*—rY)nb+8b.cop,
mithin grosser als der frithere Werth AL

v. Hau er, Wettermaschinen. 13
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Die in Fig. 273 punktirte Form kommt nur bei kleineren Ventila-
toren vor, wiithrend die Form Fig. 272 sowohl bei grossen als bei kleinen
Dimensionen verwendet wird.

Kleinere Roots’sche Ventilatoren werden besonders im Mansfeld’-
schen verwendet; ein derartiger Apparat, der 05 m® Luft in der Secunde
lieferte, versorgte mittels einer 1800 m langen Leitung aus Asphaltréhren
das Feldort eines Stollens ausgiebig mit Luft.!) Auch in England sind
dieselben in Beniitzung; mit grossen Dimensionen ist nur der zu Chilton
ausgefithrt. Fiir hiittenmiinnische Zwecke werden Roots’sche Gebliise
oft verwendet, da sie als Kolbenmaschinen sich zur Erzeugung hiherer
Pressungen eignen. %)

Gegen Fabry’s Ventilator zeigt der besprochene den Vortheil soli-
derer Construection, daher grossere Dimensionen zuliissig sind.

Es folgt nun die Beschreibung des erwiihnten grossen Ventilators
zu Chilton in Durham, dann eines kleineren Apparates fiir Handbetrieb.

Ventilator zu Chilton. Dieser wurde von Thwaites und Car-
butt erbaut, ist seit 1877 im Betrieb und zeigt die in Fig. 263 und
264 skizzirte Anordnung.?) Die zwei drehbaren Kolben ¢ haben 7'62 m
Durchmesser und 3962 m Breite, in der Richtung der Achse gemessen.
Der eylindrische Kern & hat 2:290 m Durchmesser. Der Kanal 4 ist mit
dem Ventilationsschacht in Verbindung, die ausgeblasene Luft gelangt
aus dem Ventilatorraum, der durch Wiinde gegen den Maschinenraum
abgeschlossen ist, mittels vergitterter Seitentffnungen der Dachaufsiitze B
ins Freie.

Die Detailconstruction der Kolben ist aus Fig. 261 und 262 zu ent-
nehmen. Auf der Stahlwelle sind 5 Gusseisenscheiben ¢ aufgekeilt, in
Vertiefungen derselben Schienen 4 festgeschraubt und am iiusseren, aus-
geschmiedeten Ende der letzteren doppelte Winkeleisen befestigt, welche,
mit 7 mm starken Blechplatten bedeckt, die gekriimmte Aussenwand des
Kolbens herstellen; eben solche, am Umfange der Scheiben ¢ angenietete
Platten bilden die Wand des inneren Cylinders, wiihrend die Seiten-
wiinde %% der Kolben mit Holz verschalt sind. Die Schienen d sind
nach Fig. 261 durch Diagonalstreben versteift.

* Der Abschluss des Saugraumes 4 (Fig. 262) gegen den Blaseraum
erfolgt beiderseits durch je zwei stellbare Holzblécke e. Diese laufen
nach der ganzen Breite der Kolben fort, sind an der Riick-, beziehungs-
weise. Unterseite um mehrere auf eisernen Rahmen 7 gelagerte Zapfen

1) Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., S. 167.

2) Niiheres dariiber s. in v. Hauer's . Hiittenwesensmaschinen* nebst Supple-
ment.

3) Proceedings of the Inst. of Mech. Engineers 1877, S. 92.
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drehbar und kénnen mittels der Schraubenmuttern m gestellt werden,
so dass sich deren Spielraum gegen die Aussenwand der Kolben beliebig
reguliren lisst. Dieser Spielraum wird auf 31/, mm gehalten, und ebenso
gross ist auch die Entfernung zwischen der Aussenwand des einen
und dem ecylindrischen Kerne des anderen Kolbens (bei g, Fig. 263),
daher kein Anstreifen stattfindet und doch nur wenig Luft zuriickstrémen
kann. Es ist indessen zweifelhaft, ob sich dieser Spielraum auf die
Dauner genau erhalten liisst.

Zwischen den beiden Blocken e (Fig. 262) ist das Gehiiuse mit Ce-
ment verputzt, der Abstand dieser Fliche gegen die Aussenwand des
Kolbens jedoch ein grisserer. Die Vertiefung fiir die Ventilatorrider ist
durch die oberen Rahmen ¢ und Seitenplatten n eingefasst; auf letzteren
sind die Lager der Ventilatorwellen befestigt und noch Gusseisenplatten /
aufgesetzt, welche bis iiber den Scheitel der cylindrischen Kerne herauf-
ragen. Die dem Ventilator zugekehrten Flichen der Platten Z sind glatt
gehobelt und genau biindig mit der ebenfalls vollkommen geglitteten
Innenwand der Ventilator-Grube montirt. Dadurch ist der Raum unter
den Riidern auch an den Stirnseiten der letzteren bis auf eine Fuge von

, 3%/, mm abgeschlossen.

Zur Bewegung der Kolben dient nach Fig. 264 eine Zwillings-
Dampfmaschine, welche durch Kegelrider von 2'84 m Durchmesser die
beiden Wellen betreibt. Die Rahmen der Dampfeylinder sind mit den
Rahmen # in Verbindung. Die Cylinder haben 0°713 m Durchmesser und
122 m Hub, die Tourenzahl der Maschine und der Kolben betriigt bis
32 in der Minute. Ist eine geringere Tourenzahl erforderlich, so lisst
man nur einen der beiden Dampfeylinder arbeiten und hilt den anderen
in Reserve. Dann muss aber aus dem bei Kraft's Ventilator auf
S. 111 angefiihrten Grunde ein Schlagen der Zihne eintreten, da die
Ventilatorriider abwechselnd getrieben werden und selbst treibend wirken.

Das bei jeder Umdrehung gelieferte Luftvolum ist nach dem Vorigen

M—(R2— r?%) =},
wobei R den iiusseren und r den Halbmesser des Kernes, & die in der
Richtung der Achse gemessene Breite der Kolben bedeutet. Nach den
angefithrten Dimensionen ergibt sich
M = 164 m?,
daher ist die theoretische Luftmenge bei 32 Umdrehungen in der Minute
gleich 5250 m?.

Nach Versuchen soll die wirklich gelieferte Luftmenge 96'7 bis

100 Proc. der theoretischen, ja bei 37 Umgiingen sogar 114 Proc. der

letsteren betragen haben, welches Ergebniss jedoch bezweifelt werden
18%
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muss, denn es lisst sich keine Erklirung dafiir finden. Wenn das Volum
der angesaugten Luft 1°14 mal grosser wiire, als das theoretische, so
miisste sich die Luft beim Eintritt in den Apparat verdichten, was
nicht anzunehmen ist; deren Volum miisste im Raume 4 (Fig. 263) 1°14 mal
so gross sein, als im Rade, und wenn dort atmosphiirische Spannung
herrscht, miisste die Spanbung in 4 gleich

i 0877 Atm.,

114 ;
also die Depression gleich

(1 —0877) 10 = 1"28 m Wasser

sein, withrend dieselbe nur bis rund 02 m Wasser betrug. Es scheint
also die Messung der Luftgeschwindigkeit eine unrichtige gewesen zu
sein. Dieselbe erfolgte mittels Biram’s Anemometer an 10 Stellen des
Querschnittes des Saugkanales, aus welchen 10 Ablesungen das arith-
metische Miftel genommen wurde; in der That differirten die einzelnen
Ablesungen vom ein- bis zum dreifachen Werthe.

Die Depression betrug bei 8 bis 37 Touren 3'2 bis 19'7 em Wasser;
fiir die untenstehenden Tourenzahlen fand man Depression und Wirkungs-
grad, d. h. das Verhiiltniss zwischen der reinen Leistung und der indi-
cirten Arbeit der Dampfmaschine wie folgt:

Fonrengak]! =TS S9E JRELEETS 13 18 21
Dépression em . . . . 70 103 127 106
Wirkungsgrad . . . . 056 077 064 051,

Bei Versuchen, welche eine Commission von englischen Ingenieuren
im Jahre 1880 abfiithrte!), ergaben sich dagegen folgende Resultate,
welche zu keinen Zweifeln Anlass geben:

Tourengahl .. . . .. . g ikt 1 BT 1728
Depres@Ion M o scod el e gt s 898 836
e T e ) VT 0478,

ferner die gemessene Luftmenge gleich 863 Proc. der theoretischen.
Auch die letzteren Ergebnisse sind noch immer so befriedigend,
dass der Roots’sche Ventilator in dieser®Beziehung unter den Kolben-
maschinen eine hervorragende Stelle einnimmt. Als Vortheil ist die
Regulirbarkeit des Spielraumes der Kolben gegen die Gehiusewand mit-
tels der beweglichen Holzklitze zu bezeichnen, withrend allerdings der
Spielraum zwischen dem Umfange des einen und dem Kerne des anderen
Kolbens nicht justirt werden kann. Ungeachtet seiner guten Leistungen
hat indessen der Apparat doech keine weitere Nachahmung gefunden,

1) Murgue, Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 689.
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was in der complicirteren Einrichtung .mit zwei drehbaren Ridern statt
des einen der Centrifugal-Ventilatoren, sowie in der schwierigeren genauen
Ausfithrung seinen Grund haben diirfte.

Handventilator von Mohr und Federhaff. Von der Fabrik
Mohr und Federhaff in Mannheim werden compendios und fiir den
Gebrauch wie fiir den Transport bequem construirte Ventilatoren nach
Roots’ Princip ausgefiithrt. Fig. 277 zeiglt einen solchen Apparat im
Querschnitt nach der gebrochenen Linie 4BCD der Fig. 279, Fig. 278
im Liingenschnitt, zum Theil Seitenansicht, Fig. 280 im Grundrisse;
Fig. 279 ist der Horizontalschnitt des Gehiuses und die Oberansicht des
um 45° gegen Fig. 277 gedrehten unteren Kolbens, wobei die Antrieb-
rider und die eine Stirnwand des Gehiiuses weggelassen sind.

Die Kolben bestehen aus je zwei didmetral gegeniiberstehenden
cylindrischen Winden w» (Fig. 277), welche nahe '/, des Umfanges ein-
nehmen und durch eine ebene Wand », sowie durch je drei in der Mitte
und an beiden Enden befindliche Rippen » mit den hohlen Kernen ver-
bunden sind; die Winde der letzteren sind an beiden Enden so weit
gegen innen verstiirkt, dass dadurch die Naben zum Aufkeilen auf den
Wellen gebildet werden. Die Dichtung besteht aus zwei Schichten dd
einer Mischung von Graphit und Gyps?'), welche die Innenwand des Ge-
hiiuses bedecken und durch die rotirenden Kolben selbst so weit abge-
schliffen werden, dass letztere sich mit sehr geringem Spielraum gegen
" die Dichtung bewegen kionnen; auch die Kerne erhalten einen solchen
Ueberzug. :

Das Gehiiuse ist aus zwei oben und unten gekriimmten, in der Mittel-
ebene der Fig. 277 zusammenstossenden und durch Flantschen verbun-
denen Seitentheilen und zwei Stirnplatten zusammengesetzt. Die Seiten-
theile besitzen in der Mitte ihrer Linge Rippen und an beiden Enden
Flantschen zur Verbindung mit den Stirnwiinden, ferner in mittlerer
Héhe Liingskanale ¢ zur Zu- und Abfiihrung der Luft, welche mit runden
Oeffnungen zum Anschluss des Saug- und Blaserohres versehen sind; der
Apparat kann saugend oder blasend verwendet werden. Die Befestigung
jener Rohre erfolgt durch Schrauben mit trapezformigen Kopfen, welche
von aussen her in die entsprechend geformten Kanile ¢ (Fig. 278 und
280) eingeschoben werden. Die Stirnplatten sind aussen durch verti-
cale und horizontale Rippen verstirkt und enthalten die Wellenlager,
welche bei o (Fig. 278) durch parallel zur Achse eingeschraubte Bolzen
gegen Drehung gesichert sind. Die Oeffnungen ¢ dienen zur Befestigung

1) Diese Zusammensetzung ist in der Preuss. Zeitschr. 1875, 28. Bd.. 5. 115
angegeben; die Firma Mohr & Federhaff macht keine Angabe dariiber.
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von Schmiervasen. An die Stirnwiinde schliessen sich unten 4 Fiisse zur
Befestigung auf einer Unterlage.

Zur Bewegung dient das mit Handkurbel versehene grosse Zahnrad,
dessen feste Achse in die eine Stirnplatte eingeschraubt ist; dasselbe be-
wegt mittels Getriebe den unteren Kolben und dieser an der anderen
Seite des Gehiiuses mittels zweier gleich grosser Stirnriider s (Fig. 278
und 280) den oberen Kolben. Die Stirnriider sind zum Schutze gegen
Beschiidigung mit einer Hiille umgeben, welche durch zwei angegossene
verticale, verrippte Platten » und Schrauben an der Stirnwand des Ge-
hiiuses befestigt ist.

Um das Ganze bequem transportiren zu kénnen, sind am Gehiiuse
oben zwei und seitwiirts vier drehbare Biigel & befestigt, welche den
Apparat direct von Hand oder miftels einer durchgesteckten Stange an-
zufassen gestatten.

Das gezeichnete Geblise wiegt 160 kg und liefert bei 60 Kurbel-
Umdrehungen in der Minute 6'1t m® Luft. Die Umsetzung ist eine sechs-
fache, daher auf jede Umdrehung der Kolben
61
60— 001694 m?

Luft entfallen. Nach der auf 8. 193 angegebenen Formel fiir die theo-
retische Luftmenge

.

M=(RP—rY)nb
ist wegen R=0"123, r = 0038 und 4 = 0415 m
M = 001784,
daher ergibt sich der Windeffect gleich
001694
e 095,
was ein sehr giinstiges Verhiiltniss wiire.
Nach den Angaben werden solche Handventilatoren fiir 233 bis
81 m® Luft in der Minute, mit Lutten wvon 55 bis 105 mm Weite und
im Gewichte von 45 bis 320 kg, siimmtlich auf 60 Umdrehungen in der
Minute berechnet, ausgefiihrt; es wird jedoch empfohlen, dieselben fiir
gewdhnlich nur mit 2/; dieser Tourenzahl arbeiten zu lassen.

Ventilator von Lemielle.

Diese Maschine besteht aus einer Trommel ¢ (Fig. 306), welche um
die feststehende Achse a rotirt, und an deren Umfang die Fliigel oder
Schaufeln f; f, . .. drehbar befestigt sind. Die Achse « ist, wie der
Schnitt Fig. 305 andeutet, gebogen und die Fliigel sind durch je zwei
Stangen s, welche durch.Schlitze in der Trommel ¢ gehen, mit dem mitt-
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leren Theile » der Achse verbunden. Rotirt die Trommel in der Rich-
tung des Pfeiles, so nehmen die Fliigel successiv die Stellungen f; f; f;
u. 5. w. ein; die Fliigelenden beschreiben Kreise, da sie durch die Stangen
s stets in gleicher Entfernung von der Achse b gehalten werden. Der
Apparat ist in einem cylindrischen Behilter mit ebenen Endfliichen ein-
geschlossen; der Kanal S fiihrt in die zu ventilirende Strecke und 7
ins Freie. Zwischen je zwei Fliigeln f, f; ist ein gewisses Luftvolum
enthalten, welches aus S entnommen und nach 7' geschafft wird, wiihrend
gleichzeitig die zuriickkehrenden Fliigel f; f; das dazwischen liegende
kleinere Volum nach & zuriickfithren; die Differenz beider Volume ist
die von jedem Fligel bei einer Umdrehung aus der Grube entfernte
Luftmenge.

Die Berechnung dieser Ventilatoren!) ist eine ziemlich complicirte
und wird hier iibergangen, da dieselben doch keine Aussicht auf weitere
Verbreitung besitzen.

Fig. 289 und 2907?) stellen einen Lemielle’schen Ventilator dar,
welcher bei 28 Touren und einem Windeffect von 0°7 eine Luftmenge
von 875 m® in der Secunde liefert, also fiir gleiche Leistung wie der in
Fig. 281 .dargestellte Fabry’sche berechnet ist. Der Apparat befindet
gich in einer gemauerten Grube; die Trommel besteht aus zwei guss-
eisernen Armsternen ¢ mit sechseckigen Kriinzen, an welchen verticale
gefalzte Bretterwiinde b aus Eichenholz von 4 cm Stirke befestigt sind.
Diese Wiinde reichen miglichst nahe an den Boden und an die obere
Bretterdecke, welche den Ventilatorraum gegen aussen abschliesst. Den
Triiger fiir die Trommel bildet die gusseiserne hohle Spindel ¢; diese ist
an beiden Enden gekripft und unten in einem gusseisernen Stiinder s
verkeilt, der auf einem grossen Quader ruht. Der untere Armstern «
dreht sich frei auf der Spindel ¢, der obere ist an der kurzen hohlen
Welle n festgekeilt, welche in einem Fusslager am oberen Ende der
Spindel ¢ ruht; die letztere triigt daher den oberen Armstern ¢ und
dieser mittels der Bretter 5 den unteren Armstern. Die Welle n geht
durch ein Halslager, das an dem Rahmen r der liegenden Dampf-
maschine d befestigt ist, welche eine an der Welle n befindliche Kurbel,
somit auch die Trommel in Umdrehung setzt.

Die Fliigel f (Fig. 290) sind mit den vorspringenden Ecken der Arm-
sterne @ durch Charniere verbunden; sie bestehen aus verticalen gefalzten
Brettern, an einem Rahmen befestigt, der aus horizontalen Eisenschienen

1) Eine solche ist gegeben in v. Hauer's ,Ventilationsmaschinen der Berg-
werke®, S. 20, dann in Devillez, Ventilation des mines.

2) Die Construction ist ausgefuhrt nach Bull. soc. ind. min. 1857, 3. Bd.,
Taf. 7—9.
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und zwei lings der verticalen Fliigelriinder herablaufenden Gusseisenplatten
zusammengesetzt ist, von welchen die der Trommel zuniichst liegende
wegen dichteren Schlusses cylindrisch abgerundet ist. Aus letzterem
Grunde sind auch die Drehpunkte der Leitstangen / etwas von den
Fliigelenden zuriickgeriickt; die Verbindung der Stangen 7 mit der Spin-
del ¢ ist iihnlich wie die der Excenterstangen mit den Wellen bei
Dampfmaschinen hergestellt. Die Schlitze in der Trommelwand 5 (Fig. 292),
durch welche die Lenkstangen / gehen, sind durch horizontal aufgenagelte
Leisten p eingefasst und durch zwei Lederstreifen ¢ gedeckt, welche der
Stange / das nothige Spiel gewiihren, vor und hinter derselben jedoch
dicht aneinander schliessen.

Die Dampfmaschine ruht, wie bemerkt, auf dem Fundamentrahmen
r (Fig. 289), welcher den Raum fiir den Ventilator iiberbriickt; die Be-
wegung des Schiebers erfolgt durch eine Gegenkurbel; als Schwungrad
wirkt das Ventilatorrad selbst. Die Anordnung der Maschine zeigt
Fig. 291 im Grundrisse. Die Kolbenstange % ist durch eine Traverse o
und zwei Stangen mit einer zweiten Traverse w verbunden, in deren
Mitte sich das Lager fiir den Zapfen der Kurbel % befindet; g ist die
Gegenkurbel zur Bewegung des Dampfschiebers. Die Kolbenstange setst
noch die zwei Speisepumpen ¢ in Thiitigkeit. Bei dieser Construction
nimmt die Maschine eine so geringe Liinge éin, dass sie auf der Mauerung
des Ventilatorraumes fundirt werden kann. Die Innenwand und der
Boden des letzteren erhalten einen Anwurf aus Mértel, mit Kuhhaaren
gemengt; die Fliigel des bereits aufgestellten Ventilators werden als
Schablone zur Glittung des partienweise aufgetragenen Mortels beniitat.
Dadurch erhiilt das Gehiiuse den genau richtigen Querschnitt, welcher
etwas vom kreisformigen abweicht, weil die #Husseren Drehpunkte der
Stangen / (Fig. 290) nicht mit den Endpunkten der Fliigel f zusammen-
fallen. Die cylindrische Mauerung besteht aus Ziegeln oder Quadern
und hat 06 m Dicke, weil sie zugleich als Fundament fiir die Dampf-
maschine dient.

Die Lemielle’schen Ventilatoren wurden zum Theil in grossen Dimen-
sionen hergestellt. Der grosste scheint in England ausgefiihrt zu sein;
er zeigt einen Halbmesser, d. h. eine Liinge der Lenkstangen 7 (Fig. 290)
von 355 m und eine Hohe der Fliigel von 10 m?'); ferner sind solche
mit 225 m Halbmesser und 7 m Héhe, dann mit 3 m Halbmesser und
5m Héhe in Verwendung. Zu den gewéhnlicheren Dimensionen, wel-
chen auch die Zeichnung Fig. 289 und 290 entspricht, gehiren 2 m Halb-
messer und 25 bis 3 m Hihe,

1) Glépin, Revue universelle 1876, 39. Bd., 5. 77.
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Die Construction wurde in mehrfacher Art modificirt. So hat man
die Fliigel, um sie haltbarer zu machen, aus Blech angefertigt, die Trommel
aus Eichenbrettern, rund statt prismatisch und dabei die Fliigel ent-
sprechend gekriimmt ausgefiihrt, am oberen und unteren Ende der Trom-
mel einen hydraulischen Verschluss (wie bei Kraft’s Ventilator) ange-
bracht!); wo die Lenkstangen durch die Trommelwand gehen, wurde
statt der Lederstreifen eine Platte angelegt, welche sich in einer an der
Aussenwand der Trommel befestigten Fithrung hin und her bewegt u. s. w.

Was die Leistungen dieser Apparate betrifft, so ist nach Devillez?)
der Windeffect @ = 0'73 bis 084, das Verhiiltniss ¢ der reinen Leistung
zur indicirten Arbeit des Dampfes 05 bis 0'6, welche letztere Ziffer
schwer zu erreichen ist. Glépin fand fiir ¢ den Werth 0'759), der ganz
ausserordentlich  hoch ist, Murgue?) erhielt ¢=0'55 und ¢ = 077.
Bei Versuchen der englischen Schlagwetter-Commission ergab sich fiir
einen alten Ventilator sogar nur & = 0234 und @ = 044,

Die Urtheile iiber den Lemielle-Ventilator stimmen im Allgemeinen
darin iiberein, dass wegen der complicirteren Construction, der zahlreichen
und versteckten Gelenke ein dauernd guter Gang, wenn- ein solcher auch
anfiinglich vorhanden ist, fiir die Dauer nicht zu erhalten sei und die
Leistungen daher bei lingerem Gebrauch immer geringere werden. Die
Fliehkraft zieht die Trommel stets gegen die Seite des am weitesten ge-
offneten Fliigels, was eine starke Seitenbewegung der oben nur unvoll-
kommen durch die Kurbelwelle gehaltenen Achse bewirkt. Der Apparat
ist unbequem zu schmieren.) Oefters entstehen Storungen durch Briiche
kleinerer Theile, Abieissen oder Senkung der Fliigel, allmiilige Dehnung
der Lenkstangen; die ausfiihrbare Tourenzahl wird nach und nach immer
Kleiner. So erklirt sich, dass diese Apparate, welche in den ersten
Jahren ihres Gebrauches befriedigende Resultate gaben und daher viele
Nachahmung fanden, nach einiger Zeit ihren Ruf einbiissten und jetzt
hauptsiichlich nur mehr als Reserve verwendet werden.

Ausser den bisher beschriebenen sind eine grossere Zahl von ro-
tirenden Maschinen construirt worden. Von denselben sollen noch einige,
welche fiir Ventilationszwecke beniitzt oder vorgeschlagen wurden, hier
Erwiihnung finden. %)

1) Bull. soc. ind. min. 1882, 11. Bd., S. 588 u. 632.

2) Ventilation des mines, S. 456 u. 464.

8) Revue universelle 1876, 39. Bd., S. 62.

4) Comptes rendus soc. ind. min. August 1877, S. 3; November 1877, 8. 15.

5) Devillez, S. 464. — Bull. soc. ind. min. 1882, 11. Bd., 8. 634.

6) Mehrere rotirende Kolbenmaschinen sind anch in v. Hauer's ,Hitten-
wesensmaschinen* und dem Supplement dazu beschrieben; eine grossere Zahl in
Dingler’s polyt. Journ. 1884, 253. Bd., S. 1.
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Sonstige rotirende Kolbenmaschinen.

Ventilator von Evrard. Diesen zeigt Fig. 301.1) Darin sind a
und b zwei in dem Gehiiuse g rotirende Cylinder, welche gleiche Um-
fangsgeschwindigkeit erhalten. An « sind vier radiale Fliigel f, an dem
Cylinder &, der den halben Durchmesser von @ besitzt, zwei nach ver-
lingerten Epicycloiden gekriimmte Ausschnitte ¢d angebracht. Rotiren
beide Riider in der Richtung der Pfeile, so schaffen die Fliigel f aus dem
Saugkanal s bei einer Umdrehung des grosseren Cylinders ein Luftvolum
fort, dessen Querschnitt ringférmig ist und die Fliigellinge zur radialen
Dimension hat; gleichzeitig beschreibt der kleinere Cylinder 4 zwei Um-
drehungen und fithrt an der entgegengesetzten Seite vier Luftvolume
vom Querschnitt der Liicke ¢ oder d fort. Hingegen wird an der Be-
rithrungsstelle beider Cylinder durch jeden Fliigel fn ein Volum fnco,
bei weiterer Drehung, sobald die Liicke ¢ in die punktirte Stellung ¢,
gelangt ist, durch die Kante n, dieser Liicke ein ebenso grosses Volum
J1 7 ¢, 0, abgeschlossen und zuriickgefithrt. Die bei jeder Umdrehung
des grossen Cylinders zuriickgefithrte Luftmenge hat also den 8fachen
Querschnitt fneco. Bei gleicher Luftlieferung erhiilt der Apparat,
da das Innere der Cylinder einen todten Raum bildet, grissere Dimensionen
als der Fabry’sche. Vortheilhaft ist dagegen, dass die Fliigel wegen
ihrer geringen Linge schneller rotiren kénnen.

Ventilator von Fournier und Levet. Dieser?) besteht nach
Fig. 307 aus einer rotirenden Trommel » und zwei Fliigeln f, welche am
mittleren Theile der festen hohlen Spindel drehbar aufgesteckt, durch
Schlitze in der Wand der Trommel gefithrt sind und von der letzteren
direct ihre Drehbewegung erhalten. Die Fliigel verschieben sich in der
Trommelwand abwechselnd gegen die eine und die andere Seite. Dieses
Princip ist schon lingst bei Pumpen, wie auch bei Geblisen zur Aus-
fiihrung gekommen, wird aber bei grossen Dimensionen iihnliche Uebel-
stinde ergeben, wie der Lemielle’sche Apparat. Ueber eine wirkliche
Ausfithrung desselben ist nichts weiter bekannt geworden.

Ventilator von Baker. Der Baker’sche Ventilator, welcher als
Hiittengeblise in England und Amerika ziemliche Verbreitung besitat,
besteht nach Fig. 309 aus drei in einem Gehiiuse eingeschlossenen Wal-
zen abe, von welchen die obere, durch die Kraftmaschine getriebene die
beiden unteren mittels Zahnrider-Umsetzung bewegt. Die obere Walze
enthiilt zwei Fliigel ff, die unteren, welche doppelt soviel Umginge be-
schreiben, je einen Schlitz von geniigender Breite, so dass die Fliigel f

1) Rittinger, Mittheilungen iiber die Pariser Ausstellung 1867, S. 30.
2) Im Modell ausgefithrt, s. Comptes rendus soc. ind. min. 1882, S. 91,
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in dieselben ein- und wieder austreten konnen; die Fliigel kommen dabei
mit den Wiinden der Cylinder 4 ¢ nicht in Beriihrung., Die letzteren be-
sitzén nur Endzapfen statt durchgehender Wellen. Die obere Walze
schliesst sich an die unteren, und diese gleiten seitlich an einer Dichtung,
so dass der Raum ¢, aus welchem die Luft gesaugt wird, gegen das Aus-
blaserohr ¢ entweder durch einen oder beide Cylinder ¢ abgeschlossen
ist. Durch die Fliigel wird die Luft von ¢ ober ¢ nach g bewegt.

Die Einrichtung, welche es ermoglicht, dass die Fliigel f den zum
Abschluss zwischen ¢ und g nothwendigen Apparat, also die Walzen ¢
passiren kénnen, ist gewiss sinnreich combinirt, allein dieser Abschluss
selbst wird dadurch unvollstindig, denn sowie der Schlitz der Walze &
sich gegen g hin &ffnet, tritt ein Theil der verdichteten Luft aus g in
die Hohlung von b und gelangt bei weiterer Drehung zuerst nach ¢ und
dann zum Saugrohr ¢ zuriick. Bei geringem Spannungsunterschied ist
dieser Verlust allerdings nicht gross.

Nach Versuchen von Howe?l) soll indessen die erforderliche Be-
triebskraft weit grosser sein, als fiir einen Centrifugalventilator. Zwei
solche Gebliise?), deren eines 100, das andere 60 Cubikf, Luft bei jeder
Umdrehung liefert und welche 100 und 120 Touren in der Minute
verrichten, sind bei einer Grube am Caspisee in Verwendung.

Coke’s Ventilator. Dieser?®) besteht aus einem Cylinder a (Fig. 294),
welcher in dem Gehiiuse ¢ um die excentrische Achse 4 in der Richfung
des Pfeiles rotirt. A ist die Saug- und B die Blasedfinung. -Eine dreh-
bare Klappe d wird durch eine Kurbel derart bewegt, dass sie sich stets
dicht an den Cylinder ¢ und withrend eines -Theiles von dessen Um-
drehung auch an die untere Wand von A schliesst. Das bei jeder Um-
drehung angesaugte Luftvolum ist nahe gleich dem Unterschied zwischen
den Volumen des Gehiiuses ¢ und des Cylinders a. Der dichte Anschluss
der Klappe d wiire iibrigens auch durch einen an deren Achse angebrachten
Hebel mit Gewicht zu erreichen, Die Vorrichtung ist eine sehr einfache.

Bei einem ausgefiihrten solchen Apparat hat?) der rotirende Kolben -
251 m Durchmesser, 5 m Liinge und 0'628 m Excentricitit; das Gehiuse
besitzt daher 2'51 + 2. 028 = 3766 m Durchmesser. Der Fliigel ¢ hat
einen Hebelsarm von 1'883m. Das Gehiiuse ist innen mit Gyps wver-
kleidet, der Cylinder a besteht aus gusseisernen Nabenstiicken mit einer
daran befestigten Blechhiille.

Mit dem Cooke’schen Ventilator wurden von der englischen Schlag-

1) Transactions of the American Institute of Mining Engineers 1882.
2) _Iron* 1883, 21. Bd., S. 17.

3) Dingler’s polyt. Journ. 1870, 197. Bd., 8. 4.

4) Nach Serlo’s Bergbaukunde, S. 411.
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wetter-Commission Versuche abgefiithrt!); der Windeffect ergab sich dabei
gleich 0'672 und das Verhilfniss der reinen zur indicirten Leistung gleich
0-37; der starke Luftverlust ist der Schwierigkeit einer guten Dichtung

zuzuschreiben. 4

Nyst’s Ventilator. Obgleich dieser Apparat, soviel aus der Lite-
ratur bekannt, blos im Projecte existirt?), soll derselbe doch hier nicht
iibergangen werden, da seine originelle Construction im Princip den Vor-
theil darbietet, kleine Dimensionen zu verlangen.

Der Nyst’sche Ventilator besteht aus der festen Achse e (Fig. 302
und 303), auf welcher die Scheiben p und p; lose aufgeschoben sind, die
mittels Transmission in gleichem Sinne gedreht werden. Die Mittelpunkte
dieser Scheiben befinden sich in ¢ und ¢;. Die obere Scheibe p, ist im
Grundrisse Fig. 303 punkfirt angedeutet. Zwischen beiden Scheiben he-
finden sich vier verticale Fliigel », die mit je zwei Zapfen 3 und z; ver-
sehen sind. Die Zapfen z befinden sich an der Unter-, die Zapfen z an
der Oberseite der Fliigel ; die ersteren sind in der Scheibe p, die letz-
teren in p; drehbar. Hiernach ist klar, dass bei einer gleichzeitigen
Drehung der Scheiben p p, die Fliigel sich stets parallel zu ihrer urspriing-
lichen Lage bewegen; jeder Punkt derselben legt einen Kreis zuriick,
dessen Halbmesser gleich ist der Entfernung vom Mittelpunkfe o einer
Scheibe zu den Drehungszapfen =z der Fliigel. Am Boden des gemauerten
Behiilters, der den Apparat einschliesst, ist eine kreisformige Vertiefung
angebracht, in der sich die untere Scheibe » mdoglichst dicht schliessend
bewegt. Oben deckt eine Gusseisenplatte den Behiilter. In den letzteren
miinden ferner die zwei Saugkanile S (Fig. 303); B sind die Blase-
offnungen. Der Raum in der Mitte, welchen die Fliigel bei ihrer Be-
wegung nicht durchschneiden, ist durch zwei Blechwiinde % ausgefiillt,
welche durch Streben g gegen die Achse @ gestiitzt sind. Um endlich
an der Stelle, wo die Fliigel die Spitze des Blechkernes % passiren, dich-
ten Schluss zu erhalten, sind zwei Schieber s (Fig. 303) mit Rollen an
den Enden angebracht, welche durch Federn stets gegen den Blechkern
hin gedriickt und von den voriibergehenden . Fliigeln zuriickgeschoben
werden.

Die zwischen den Fliigeln befindliche Luft wird durch die Oeffnungen
B ins Freie geschafft, daher aus den Kaniilen S, welche mit der zu ven-
tilirenden Strecke in Verbindung stehen, fortwiihrend neue Luft nach-
stromt.

1) Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd,, 8. 707.
2) Revue universelle, 7. Bd., 8. 326. Eine Berechnung desselben enthalten
v. Hauer’s ,Ventilationsmaschinen der Bergwerke, 8. 29.
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Es lisst sich nachweisen, dass die Querschnitte der Fliigel r durch
Kreisbogen begrenzt sein miissen, deren Halbmesser gleich dem Abstande
von o bis z ist; dann bleibt die Aussenfliche des Fliigels beim Uebergange
iiber die Spitzen des Kernes % stets mit diesen in Beriihrang. Mit dem-
selben Halbmesser sind die Wiinde des Kernes, sowie die des umgebenden
Gehiiuses zu verzeichnen, Der horizontale Abstand =z der zwei Zapfen
eines Fliigels ist gleich der horizontalen Entfernung oo, der Scheiben-
mittelpunkte. : :

Die Skizze Fig. 302 und 303 ist nach den Dimensionen entworfen,
welche sich fiir gleiche Leistung (8'75 m® Luft in der Secunde), den
gleichen Windeffeet (07) und gleiche Umfangsgeschwindigkeit (6 m) mit
dem Lemielle’schen Ventilator (Fig. 289 und 290) und dem Fabry’-
schen (Fig. 281) ergeben, und in gleichem Massstabe mit diesen gezeich-
net; es fallen die geringeren Dimensionen des Nyst’schen in die Augen.
Hingegen diirfte der luftdichte Schluss besonders bei den Schiebern s
(Fig. 303) schwer zu erhalten sein und der Mechanismus zur Bewegung
der beiden Scheiben pp, nicht einfach ausfallen. Allerdings konnte man
nur die eine Scheibe in Drehung setzen und die andere durch die
Fliigel mitnehmen lassen; dabei wiirden jedoch die Zapfen z zu sehr be-
ansprucht sein und die Fliigel zu bald aus der richtigen Stellung kommen.
Daher scheint ein solcher Apparat einer complicirten iusseren Transmission
zu bediirfen.

Ventilator von Jarolimek. Die Construction dieses Apparates’)
ist nicht minder sinnreich als die des Nyst’schen Ventilators; doch wird
die praktische Ausfithrung wenigstens bei grisseren Dimensionen ebenfalls
auf Schwierigkeiten stossen.

Das Princip des Jarolimek’schen Ventilators ist folgendes. Ein
Kolben P @ (Fig. 310), der um die Achse N drehbar ist, wird in einem
Gehiiuse S D R mit parallelen Stirnwiinden so herumbewegt, dass sein
Mittelpunkt XV einen Kreis beschreibt und seine Mittellinie 2@ stets
durch den Fixpunkt C geht. Die Aussenfliiche des Kolbens beriihrt stets
die Kante % der Wand E ¥, welche den Saugraum S und Blaseraum D
scheidet. Wiihrend die Achse N von ihrer Anfangsstellung C aus, wel-
cher die Kolbenstellung 4 B entspricht, eine ganze Drehung um den
Mittelpunkt O beschreibt, gelangt der Endpunkt B des Kolbens iiber @
und R nach 4, der Endpunkt 4 iiber P und E nach B, d. h. der Kol-
ben verrichtet eine halbe Drehung um seine eigene Achse IV und schafft
dabei das Luftvolum 4 B R aus dem Saug- in das Blaserohr.

1) Idee eines neuen Systems fiir rotirende Motoren u. s. w. von Anton Ja-
rolimek, Official in der Tabakfabrik zu Hainburg, Zeitschr. des Oest. Ing.-Vereines
1867, S. 185.
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Die ziemlich umstindliche Berechnung?!) ergibt, dass der Kolben-
querschnitt von einer Ellipse begrenzt sein muss, und dass der Endpunkt
B desselben eine Epicycloide beschreibt, von welcher Form jedoch die
Gehiiusewand B R A etwas abweichen muss, J

Die Zeichnung entspricht wieder einer Luftmenge von 875 m® in der
Secunde, einer Maximalgeschwindigkeit des Kolbenendes @ (welche bei
der Stellung R E der Mittellinie des Kolbens eintritt) gleich 6 m und
einem Windeffect gleich 07, und es stellt sich eine verhiltnissmiissig
geringe Dimension auch dieses Apparates heraus.

In der Ausfithrung wiire bei so grossen Dimensionen eine verticale
Stellung der Kolbenachse zu empfehlen. Das Gehiiuse konnte gemauert
werden und eine Deckplatte aus Gusseisen erhalten. Die letztere miisste
mit einer kreisrunden Oeffnung durchbrochen sein und in dieser, sowie
in einer Vertiefung des Bodens je eine Scheibe von etwas grisserem
Durchmesser als € & sich bewegen; in den Scheiben wiiren die Dreh-
zapfen fiir den Kolben zu lagern. Die Scheiben selbst kinnen jedoch
keine gemeinschaftliche Drehungsachse erhalten, da der Raum zwischen
denselben fiir die Bewegung des Kolbens frei bleiben muss. Die untere
Scheibe kann daher von der oberen nur durch die Drehungsachse des
Kolbens mitgenommen werden, wobei, wenn die in der Richtung der
Achse gemessene Breite gross ist, die Theile auf sehr ungiinstige Art be-
ansprucht sind, oder es ist eine complicirte Riidertransmission nothwendig;
auch ist die ungleiche Umfangsgeschwindigkeit des Kolbens sehr nachtheilig.

Um dem Kolben die Bewegung um seine eigene Achse zu ertheilen,
zibt Jarolimek drei Mechanismen an, von welchen bei grossen Dimen-
sionen und verticaler Kolbenachse der in Fig. 311 skizzirte am besten
anzuwenden wiire. Darin bezeichnet « die Scheibe, welche in der Oeff-
nung des Gehiiusedeckels moglichst dicht schliessend nmliuft, o die Achse
des Kolbens, welche iiber die Scheibe @ vorragt. Wiihrend die Scheibe
a sich mit der Kolbenachse o um 360° dreht, soll sich der Kolben selbst
nur um 180° um seine Achse drehen. Zu dem Zwecke ist auf der letz-
teren das Zahnrad & befestigt; ¢ ist ein Zwischenrad auf einer an der
Scheibe @ gelagerten Spindel; d ein Zahnrad, welches auf der Drehungs-
welle von @ lose aufgeschoben ist und eine unverinderliche feste Stellung
erhiilt. Das Rad d hat halb so viel Zihne als 4. Bei Drehung der
Scheibe @ wiilzt sich ¢ an dem festen Rade d, es drehen sich also die
Riider ¢ und b gerade so um ihre Achsen, als ob diese ihren Ort nicht
veriinderten und 4 gedreht wiirde. Einer ganzen Umdrehung der Scheibe
a entspricht also eine Drehung der Riider 4 und ¢ um so viel Ziihne, als

1) v. Hauer's Ventilationsmaschinen*, S. 31.
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d besitzt, was bei dem Rade b, wie verlangt, eine halbe Umdrehung
ergibt. .
Kolbenmaschinen mit Wasserliederung.

Bei den Kolbenmaschinen mit Wasserliederung?) erfolgt die Ver-
dichtung und Weiterbewegung der Luft durch Fortschieben mittels eines
kolbenartigen Bestandtheiles: der Raum, in welchem die Verdichtung
stattfindet, wird jedoch durch Wasser gegen aussen abgeschlossen. Die
bekanntesten unter denselben sind der Harzer Wettersatz und die Glocken-
maschine.

Harzer Wettersatz. Dieser in Fig. 304 dargestellte Apparat ist zur
Bewegung geringer Luftmengen unter Umstinden gut verwendbar. Er
besteht aus dem héolzernen mit Wasser gefiillten Behiilter ¢ von rundem
oder rechteckigem Querschnitt, durch dessen Boden die mit dem Saug-
ventil s versehene Lutte 7 gesteckt ist. In das Wasser taucht ein
zweiter, unten offener, oben mit dem Druckventil 4 versehener Behiilter
b, welcher auf und nieder bewegt wird. Beim Aufgange stromt durch s
Luft in den Hohlraum von &, der Wasserpiegel steht dabei ausserhalb
von b niedriger als innen und der H@henunterschied ist gleich der
Wassermanometerhihe (Depressionshéhe), welche der in & vorhandenen
Depression entspricht. Beim Niedergange tritt die Luft durch 4 ins Freie,
wobei die Spannung in 4 wegen des Ventilwiderstandes etwas grisser
als die atmosphiirische, die Stellung der Wasserspiegel die umgekehrte
ist. Der Behiilter 4 kann auch Kolben genannt werden, da er ganz wie
ein solcher wirkt.

Der Betrieb des Harzer Welttersatzes erfolgt entweder durch
Menschenhand, mittels eines am Kolben befestigten Hebels, oder, wenn
der  Apparat im Kunstschacht aufgestellt werden kann, durch das
Pumpengestiinge g, mit welchem der Kolben auf die aus der Zeichnung
ersichtliche Weise verbunden ist. Zuweilen werden auch zwei Siitze
aufgestellt und ihre Kolben durch einen Balancier gekuppelt, so dass sie
abwechselnd saugen.

Soll der Kolben, wie es bei dessen gewdhnlicher Befestigung durch
Ketten nothwendig ist, selbstthiitig niedergehen, so muss er das hin-
reichende Gewicht G erhalten. Der grosste Widerstand gegen den Nie-
dergang tritt bei der tiefsten Stellung ein, wo der grisste Auftrieb vor-
handen ist. Bezeichnen 4 den iiusseren und « den inneren Kolbenquerschnitt,
s die Hubhohe, % die Wassermanometerhshe der Luft im Kolben bei
dessen Niedergang und y das Gewicht der Volumseinheit Wasser, so ist

1) Mehrere solche sind beschrieben in v. Haner's , Hiittenwesensmaschinen*
und dem zugehdrigen Supplement.
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der Widerstand beim Niedergange zusammengesetzt aus dem Druck ahyy
auf den Kolbendeckel und dem Auftrieb, welcher, da die Tiefe des ein-
getauchten Theiles nahezu s ist, gleich (4—a)sy gesetzt werden kann.
Es muss also mindestens
G=ak y+ (4d—a)sy

sein. Der grosste Widerstand 7 gegen den Aufgang ist hingegen bei
der hichsten Stellung vorhanden, wo der Auftrieb nahe gleich Null
wird; bedeutet A, die Depressionshthe im Kolben beim Aufgang, so ist

W=6+alyy
und mit Riicksicht auf den obigen Werth von @

W=a(h+h)y+ (4—a)sy.
Wiire die Dicke der Kolbenwiinde gleich Null, so fiele der Auftrieb
(4 —a)sy weg, und man hiitte
G=ably,

W=a(ly + h)y-

Wegen des Auftriebes ist also der schliessliche Widerstand, daher
auch die Arbeit beim Aufgange grisser als streng nothwendig. Erfolgt
nun der Betrieb durch ein Pumpengestiinge, so geht jener Mehraufwand
an Arbeit beim Niedergang wieder an das Gestiinge zuriick, da eben der
Kolben fiir den Anfang des Niederganges zu schwer ist. Erfolgt jedoch
der Betrieb durch Menschenhand, so ist beim Aufgange jene grissere Ar-
beit nothwendig und muss der Niedergang verzigert werden; daher in
diesem Falle der Auftrieb, mithin 4—a klein sein soll. Deshalb ist
ein kreisformiger Kolbenquerschnitt zweckmiissiger als ein quadratischer,
und wiire die Herstellung aus Blech der aus Holz vorzuziehen.

Die Berechnung der Kolbenfliche ¢ kann wie bei Cylindergeblisen
erfolgen. Das Saugventil s (Fig. 304) muss hoch genug liegen, um beim
Aufgange des Kolbens vom Wasser nicht erreicht zu werden; da nun
beim Niedergange der Wasserspiegel tiefer liegt, so ergibt sich bei der
tiefsten Kolbenstellung zwischen den verticalen Wiinden des Kolbens und
der Lutte ein bedeutender schiidlicher Raum; derselbe wird um so mehr
herabgesetzt, je mehr sich der iiussere Durchmesser von / dem inneren
von b nithert. Wiithrend des Betriebes ist darauf zu sehen, dass der Be-
hiilter @ stets hinreichend mit Wasser gefiillt sei. Der Wirkungsgrad
diirfte wegen der Ventile nicht mehr als 02 bis 0’3 betragen.

Bei geniigender Grisse und in Verbindung mit Wetterlutten aus
Zinkblech kann der Harzer Wettersatz zur Ventilation von Strecken bis
auf 1000 m Linge verwendet werden.

Compressor von Richter und Pasehke. Dieser durch Fig. 308
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dargestellte Apparat!) neueren Ursprunges ist ein blasend angeordneter
Harzer Wettersatz, bei welchem mnoch eine besondere Einrichtung ge-
troffen ist, um die in der Verdichtungsperiode einer Erwiirmung unter-
liegende Luft zu kiihlen. Dabei ist ¢ der feststehende mit Wasser ge-
fiillte Behiilter, in welchem concentrisch das unten offene, oben mit Saug-
ventilen s ausgestattete Rohr & befestigt ist; ¢ der auf- und niederbe-
wegte Kolben, welcher in einer Stopfbiichse am oberen Ende wvon «
gleitet, mit Druckventilen d versehen ist und am oberen Ende wieder
durch eine Stopfbiichse in das feste Rohr ¢ eintaucht, das die verdichtete
Luft durch einen horizontalen Anguss # in ein Reservoir fithrt, aus wel-
chem dieselbe in die Grube weitergeleitet wird. Beim Aufgang wird
durch die sich 6ffnenden Ventile s Luft gesaugt, beim Niedergang wird
dieselbe zuerst verdichtet und dann durch die Druckventile d nach e ge-
schafft. ~Wiihrend des Niederganges treibt eine kleine Pumpe, deren
Druckrohr bei p miindet, das Kiihlwasser in den Cylinder «; zu Ende
des Niederganges dringt eine der zugefithrten gleiche Menge Wasser
in den Raum ober den Druckventilen, der ebenfalls mit Wasser gefiillt
ist, und zu Ende des Anhubes gelangt eben dieselbe Menge durch das
obere horizontale Rohr » in das Luftreservoir, von wo das Wasser durch
eine automatische Vorrichtung abfliesst. Die Luft muss daher die Wasser-
siiule ober 4 durchdringen und wird dabei gekiihlt; da ferner beim
Niedergang die Druckventile d ins Wasser tauchen, wird alle Luft unter
denselben nach oben getrieben und der schidliche Raum ist gleich Null.

Die Fliissigkeitssiiule ober d setzt aber auch den Wirkungsgrad herab.
Die Hiéhe % derselben ist withrend jedes Hubes veriinderlich, doch stets
mindestens der Entfernung von der hichsten Stellung von & bis zum oberen
Ende des beweglichen Rohres gleich. Die Luft muss nun zu Anfang des
Niederganges auf eine Spannung verdichtet werden, welche um den Ven-
tilwiderstand mehr dem der Hohe % entsprechenden Druck grosser ist,
als im Rohre » und im Luftreservoir, und dieser Ueberdruck geht beim
weiteren Niedergang, wiithrend die Luft die Wassersiule 4 durchstrémt,
wieder verloren. Findet eine Compression auf einige Atmosphiiren statt,
so ist der Verlust verhiiltnissmiissig gering; betrichtlich aber kann der-
selbe werden, wenn die Verdichtung nur bis auf Theile einer Atmo-
sphiire erfolgt, da z B. bei dem gezeichneten Apparate s = 2-25 m ist,
was nahe 1/, Atmosphiire entspricht.

In Sachsen wurden drei solche Maschinen mit je 4 Compressions-
cylindern aufgestellt, welche zu je zweien mit einem gemeinschaftlichen

1) H. Undeutsch, Oesterr. Zeitschr. 1882, S. 51.
v. Haner, Wettermaschinen. 14
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Druckrohr e versehen sind und durch entgegengesetzt ~gestellte Kurbeln
bewegt werden, so dass der Apparat doppeltwirkend ist.

.

Glockenmaschine, Diese bildet eine Anwendung des Princips des
Harzer Wettersatzes in vergrossertem Massstabe und sorgfiltigerer Con-
struction. Eine solche Maschine war auf der Grube Marihaye zu Seraing
im Betriebe. Ihre Einrichtung ist in Fig. 295 skizzirt. Sie besteht aus
zwei concenfrischen Cylindern a b aus Blech, von welchen der innere
durch eine mit den Saugventilen versehene Blechplatte oben abgeschlossen
ist, unten hingegen durch den Kanal s mit der Saugstrecke in Verbindung
steht. In den mit Wasser gefiillten Zwischenraum der beiden Cylinder
taucht der Kolben ¢, Glocke genannt, dessen obere Schlussplatte die
Druckventile enthiilt. Zum Betrieb dient die Dampfmaschine e, deren
Kolbenstange durch eine iiber die Rolle d laufende Kette mit der Glocke
in Verbindung steht. Die Dampfkolbenstange ist nach der anderen Seite
hin verlingert und setzt dort in gleicher Art eine zweite Glocke in
Gang, welche stets saugt, withrend die erste blist, und umgekehrt. Der
Niedergang erfolgt selbstthiitiz und es gilt in Bezug auf das nothwendige
Gewicht der Glocke das beim Wettersatz Gesagte. Die Glocke ist vertical
gefithrt, die Gewichte der Ventile sind ausgeglichen, daher der Wirkungs-
grad des Apparates 48 Proc. erreicht haben soll.

Fig. 293 zeigt eine Anordnung mit drei Glocken g, deren Ketten
durch eine gemeinschaftliche Kurbt?lwelle w mittels Schubstangen bewegt
werden. Der Windeffect dieser Maschine betriigt nach Glépin und
Trasenster 09 bis 092, der Wirkungsgrad 045 bis 0'5.1)

Bei den Glockenmaschinen ist zwar die Kolbenreibung und der aus
der Undichtheit der Kolbenliederung entspringende Luftverlust vermieden,
doch theilen sie die sonstigen Nachtheile der gewdhunlichen Kolben-
maschinen; insbesondere sind der Effectverlust durch die Ventile und die
Auschaffungskosten bedeutend; die Glocke erfordert, da sie nur einfach-
wirkend ist, grosse Dimensionen.

Struve’s Glockenmaschine.?) Maschinen des oben dargestellten
Principes wurden auch in England von Struve construirt und erhielten
die durch Fig. 298 bis 300 dargestellte Einrichtung. Fig. 298 ist der
Verticalschnitt nach 4 B in Fig. 299, letztere Figur der Horizontalschnitt
nach €' D in Fig. 298, endlich 300 der Querschnitt nach # /" in Fig. 299.
Ausser den bewegten Theilen ist Alles aus Ziegeln hergestellt. Der
Apparat besteht aus zwei ganz gleich construirten doppeltwirkenden
Glockenmaschinen, welche durch den Saugkanal s mit dem Wetterschacht

1) Devillez, Ventilation des mines, S. 395.
2) Preuss. Zeitschr. 1858, 6. Bd., 8. 110.
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in Verbindung stehen; @ ist ein #usserer, b ein innerer gemauerter Cy-
linder, der Zwischenraum beider mit Wasser gefiillt, in welches die oben
geschlossene schmiedeiserne Glocke ¢ taucht; beide Glocken sind durch
zwei Winkelhebel d (Fig. 298) und die Zugstange ¢ verbunden. Die Be-
wegung erfolgt durch die Schubstange f einer Dampfmaschine.

Die Anordnung der Ventile ist am besten aus dem Querschnitt
Fig. 300 ersichtlich; aus dem Saugkanal s fiihrt ein verticaler Schacht
n zu dem ober der Glocke befindlichen, mit starken Bohlen luftdicht be-
deckten Raum; 2 sind Saug- und z; Druckventile. Ferner ist aus der
Strecke s ein Kanal 7 durch die beiden concentrischen Mauercylinder a
und b bis zu dem oben offenen Schachte ¢ gefithrt. An der Stelle, wo
der Kanal 7 die Wiinde des inneren Cylinders & schmneidet, befinden sich
wieder Saugventile » und Druckventile ;. Bewegt sich mithin die Glocke
abwiirts, so wird durch z gesaugt, durch v, ausgeblasen; beim Aufgang
hingegen erfolgt Saugen durch », Blasen durch 2. Die Glocken sind
durch Leitstangen vertical gefithrt. Zur Befestigung der Ventile dienen
hélzerne gitterartige Rahmen, welche je 12 Oeffnungen von 10" Hihe
und 14/ Breite enthalten. Auf diesen liegen die Klappen, welche aus
Zinkblech bestehen, das auf einen Holzrahmen genagelt ist; dieselben
sind mit Filz, Leinwand oder Leder gedichtet.

Ein Fehler dieser Anordnung ist der schiidliche Raum, welcher, ob-
gleich bei kleinem Spannungsunterschiede ven geringem FEinfluss, doch
hier eine zu bedeutende Grisse erreicht, da beim tiefsten Stand der Glocke
der ganze Schacht b mit dichterer Luft gefiillt ist.

Im Jahre 1884 standen nur mehr wenig solche Apparate im Betrieb.
Nach Versuchen der englischen Schlagwetter-Commission') betrug bei
einer Maschine mit zwei Glocken von 556 m Durchmesser, 213 m Hub
und 653 Doppelhuben in der Minute, der Windeffect 0925, ein sehr
giinstiger Werth; das Verhiiltniss der reinen Leistung zur indicirten
Dampfarbeit wurde gleich 0'57 gefunden, daher auch vergleichsweise
bedeutend. Doch werden solche Maschinen wegen grosser Dimensionen,
Stérungen durch die vielen Ventile und kostspieliger Unterhaltung nicht
mehr neu gebaut.

Hydropneumatische Schraube von Guibal. Obgleich dem Anscheine
nach ein Schraubenventilator, ist dieser Apparat®) seiner Wirkungsart
nach doch den Kolbenmaschinen zuzurechnen. Er besteht nach Fig. 297
aus einer rotirenden, mit horizontaler Achse versehenen Schraube, welche

1) Bull. soc. ind. mi!_l. 1884, 13. Bd., S. 686 u. 707.

2) Haton de la Goupilliére, Bergbaukunde, 2. Bd, 8. 4556; Revue uni-
verselle, 1857, 1. Bd., S. 412,

14*
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in ein Wasserbecken taucht. Sowie das Ende e der Schraube den Wasser-
spiegel erreicht, wird das Luftvolum 4 abgeschlossen und bei weiterer
Drehung in den Blaseraum ¢ geschoben. Der wesentliche Unterschied
gegen Schraubenventilatoren besteht darin, dass jedes Luftvolum fiir sich
fortgefithrt wird und seine Geschwindigkeit und Richtung sich wihrend
der Bewegung durch die Schraube nicht findert. In iihnlicher Art kinnte
auch ein Rad mit radialen Fliigeln und gegen Fig. 297 querliegender
Welle als Ventilator verwendet werden

Eine solche Schraube war auf der Grube Agrappe bei Mons auf-
gestellt. Dieselbe hatte b m iusseren und 1'5s m Kerndurchmesser, die
Ganghdhe betrug 2'4m, die Tourenzahl 16 in der Minute. Bei jeder
Umdrehung wurden 11-2 m?® Luft, d.i. sehr nahe das theoretische Volum
fortbewegt, die Depression war 39 mm.!) Der Wirkungsgrad soll 057
betragen haben. Die Schraubenwindungen bestanden jedoch nur aus
Holz und wurden deformirt, was die Einstellung des Betriebes veran-
lasste. Immerhin ist es maglich, dass der Apparat, aus Eisen hergestellt,
auch fiir die Dauer gute Dienste leisten wiirde. Derselbe zeigt ein-
fachere Form und weniger Fugen, durch welche die Luft zuriickstrémen
kann, als die somstigen rotirenden Kolbenmaschinen; dagegen ist der
untere Theil desselben unwirksam, wodurch das Volum fiir gegebene
Leistung grosser wird.

Die Guibal’sche Schraube ist iibrigens der bekannten, frither als
Geblise verwendeten Cagniardelle ihnlich, nur dass letztere eine ge-
neigte Achse hat, wodurch die Erzeugung eines grisseren Spannungs-
unterschiedes moglich wird.

Althans' Wasserstopfengeblise. Zu den Kolbenmaschinen mit
Wasserliederung kann endlich auch dieses Gebliise ?) gerechnet werden,
bei welchem die Luft nur durch das Gewicht des zugleich als Kolben
fungirenden Wassers verdichtet und fortgeschoben wird. Die Einrichtung
eines solchen sangend wirkenden Gebliises zeigt Fig. 296. Darin ist s
die Wetterlutte, r ein Reservoir, ans welchem durch abwechselnde
Hebung und Senkung des héolzernen Ventiles v einzelne Wassermengen
in die Abflussréhre n gelangen. Jede Wasserschicht schiebt eine ent-
sprechende Luftmenge fort und saugt neue Luft aus s nach. Um das
Ventil v zu bewegen, ist an dasselbe ein hilzerner Rahmen p befestigt,
der von drei an der Welle des kleinen Wasserrades w befestigten Dau-
men gehoben wird und hierauf durch sein eigenes Gewicht wieder herab-
sinkt; das vom Rad verbrauchte Wasser fliesst in das Reservoir 7.

_;) Burat, Cours d’exploitation des mines, 5. 235,
2) Civilingenieur 1861, 7. Bd., S. 474.

———— i —e



Literatur. 213

Literatur.

Abkiirzungen:

Preuss. Zeitschr.: Zeitschrift fir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im
Preussischen Staate.

Bull. soc. ind. min.: Bulletin de la société de I'industrie minérale.

Comptes rendus soc. ind. min.: Comptes rendus de la société de I'industrie
minérale,

Oést. Zeitschr.: Oesterreichische Zeitschrift fir Berg- und Hittenwesen.

yErfahrungen: Erfahrungen im berg- und hiittenminnischen Maschinen-, Bau-
und Aufbereitungswesen v. Rittinger.

Dingler’s p. J.: Dingler’s polytechnisches Journal.

Mehr oder weniger ausfithrliche Zusammenstellungen iiber Wettermaschinen
geben die Werke iiber Bergbaukunde von Combes und Ponson, dann Burat’s
»Material des Steinkohlenbergbaues®* nebst Supplement und desselben Verfassers
Bergbaukunde; v. Hauer’s ,Ventilationsmaschinen der Bergwerke*; Callon’s
Bergbaukunde; Devillez, Ventilation des mines; Weisbach-Herrmann’s In-
genienr- und Maschinen-Mechanik, 3. Theil; Warrington Smyth, Die Kohle
und der Kohlenbergbau in England; die Werke tiber Bergbaukunde von Haton
de la Goupilliére, Serlo, Kohler (2. Auflage); Murgue, Ueber Grubenventi-
latoren, deutsch von v. Hauer; der Abschnitt iiber Grubenwetterfihrung von Joh.
Mayer, in der Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres; Pernolet
et A guillon, Exploitation et réglementation des mines & grisou; Demanet, Der
Betrieb der Steinkohlenbergwerke, deutsch von Leybold; der Hauptbericht der
Preussischen Schlagwetter-Commission in dem von Althans verfassten Band V.

Von Aufsiitzen allgemeineren Inhaltes sind zu erwihnen: Ueber Ventilation
der Gruben v. Combes, Annales des mines 1839, 15. Bd. und 1840, 18. Bd.; Ver-
suche v, Trasenster, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1844, 3. Bd., 8. 26; iber Wetter-
maschinen, von Demselben, Annales des travaux publics de Belgique 1845, 8. Bd.;
Preuss. Zeitschr, 1855, 2. Bd., S. 388; von Burat, Revue universelle 1857, 1. Bd,,
S. 412; von Devillez, Annales des travaux publics de Belgique, 16. Bd. und Berg-
u. hiittenm. Zeitung 1859, 18, Bd., S. 366; Wettermaschinen in England, Revue
universelle 1860, 8. Bd., 8. 27; Bluhme, Preuss. Zeitschr. 1865, 13. Bd., S. 181;
.ein Aufsatz, aus dem ,,Glickauf* {ibergegangen in das Polyt. Centralblatt 1866,
S. 1816, enthilt dem Wesen nach dasselbe, wie der obige von Bluhme; iiber
Ventilation der Koblengruben v. Harden, Transactions of the American Journal
of Mining Engineers 1868, 6. Bd., Nr. 13 u. f.; Wetterfibrung in Kohlengruben mit
schlagenden Wettern v. Ji¢inslky, Jahrbuch der k: k. Bergakademieen 1870, 19. Bd.,
8. 198; die Wetterfithrung in den westphilischen Steinkohlengruben v. Nonne,
Preuss. Zeitschr. 1873, 21. Bd., 8. 87; aber Grubenvent. v. D. Murgue, Bull
soc. ind. min. 1873, 2. Bd., S. 445; 1875, 4. Bd., S. 747; 1877, 6. Bd., S. 211;
1880, 9. Bd,, S. 5; 1884, 13. Bd., 8. 6738; iiber Grubenvent. in England v. Broja,
Preuss. Zeitschr. 1874, 22. Bd., S. 165; Versuche iiber die Leistung von Grubenvent.,
»Berggeist* 1875, S. 229; Vergleich zwischen Vent. mit verinderlichem Fassungs-
raum und Centrifugalvent. v. Harzé, Revue universelle 1877, 1. Bd., S. 52; iiber

, Ventilation v. Habets, Revue universelle 1877, 1. Bd., 8. 85 u. f.; tiber saugende
und blasende Vent. v. Menzel, Civilingenieur 1878, 24. Bd., 8. 71; Versuche mit



214 Literatur.

Vent. v. Aguillon, Fumat u. Murgue, Bull. soc. ind. min. 1878, 2. Reihe, 7. Bd.,
8. 477 u. 713; iiber Grubenvent. der Ausstellung 1878 v. Rossigneux, Bull. soc.
ind. min. 1879, 8. Bd., S. 847; Bericht iiber denselben Gegenstand, Revue univer-
selle 1880, 8. Bd., S. 280; iiber Grubenvent. v. Krautschopp, Uhland’s Maschinen-
Constructeur 1880, 13. Bd., 8. 276; elektrische Transmission fiir einen Vent., Oest.
Zeitschr. 1881, 8. 679; iiber Grubenvent. in Belgien v. Wetekamp, Preuss.
Zeitschr, 1881, 29. Bd., 8. 50; iiber Ventilatoren, Preuss. Zeitschr. 1881, 29. Bd.,
8. 268; iiber die Mittel zur Verhiitung der Explosion schlagender Wetter v. Haton
de la Goupilliére, iibersetzt im Jahrbuch der k. k. Bergakademieen 1881,
29. Bd., S. 57 (iiber Vent. S. 130); Einfluss der Windrichtung auf das von Vent.
anzusaugende Luftvolum v. Cornet, Oest. Zeitschr. 1881, 8, 408; iiber Venti-
lation des Mont- Cenis-Tunnels v. Kossuth, Engineering and Mining Journal
v. 6. Mai 1882 und Berg- u. hiittenm. Zeitung 1882, S. 414; iiber Grubenvent.,
Preuss. Zeitschr. 1882, 30. Bd., 8. 2565; iiber Messung der Depression ete. v. Hausse,
Freiberger Jahrbuch 1882, S. 46; iiber Wetterversorgung v. Gurlt, Zeitschrift
deutscher Ing. 1884, 28, Bd., S. 788; iiber Grubenvent. in England v. Gournay
u. Mathet, Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 760, 754, 762, 773, 788, 821, 828;
Anwendung der Gesetze der Wetterbewegung auf Ventilator-Untersuchungen v. Alt-
hans, Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd, S. 174; iiber blasende Vent. v. Otto, eben-
daselbst 8. 160; iiber blasende Vent. v. Rochelt, Oest. Zeitschr. 1885, 8. 216;
iiber Schlagwetter-Ventilation v. Schnabelegger, Berg- u. hittenm. Zeitg. 1885,
S. 197 u. 318; Neuerungen an Vent., Dingler’s p. J. 1885, 256. Bd., 8. 105; iiber
Grubenvent., Preuss. Zeitschr. 1885, 33. Bd., S. 241; 1887, 35. Bd., 8. 260; iber
Grubenvent. in Belgien v. Salomon, Preuss. Zeitschr. 1887, 35. Bd., 8. 227; Be-
richt der englischen Schlagwetter-Commission, Jahrbuch der k. k. Bergakademieen
1887, 85. Bd., 8. 50.

Theoretische oder allgemeinere Arbeiten iiber Centrifugal-Ventilatoren
sind ausser den bereits angefithrten folgende: Theorie der Centrifugal-Ventilatoren
v. Lacolonge, Paris 1869; Kritik dariiber v. Gustav Schmidt, Zeitschr. des
Oest. Ingenieurvereines 1870, S. 21; Réflexion sur les limites d’action und Obser-
vation sur les variations d’effet utile des ventilateurs & force centrifuge, beide Auf-
sitze_von Vandenpeereboom, Brissel 1879, nicht ganz fehlerfrei; ferner die
Aufsiitze in Journalen: Theorie der Ventilatoren v. Résal, Annales des mines 1854,
5. Bd., 8. 456; Ventilator v. Schwamkrug, Freiberger Jahrbuch 1855, 8. 224;
itber Ventilation und Ventilatoren, Forster’s Bauzeitung 1856, 8. 27; Theorie der
Turbinen, Kreiselpumpen und Ventilatoren von R. R. Werner, Zeitschr. deutscher
Ing. 1869, 13. Bd., 8. 1; tber Construction der Ventilatoren v. Fink, Zeitschr.
deutscher Ing. 1870, 14. Bd., 8. 160; iiber Centrifugalpumpen, Turbinen und Venti-
latoren v. Moll, Zeitschr. deutscher Ing. 1871, 15. Bd., S. 229; Studien iiber
Centrifugalvent. von v. Arbesser, Jahrbuch der k. k. Bergakademieen 1877,
25. Bd., 8. 132; Theorie der Centrifugalvent. v. Henrotte, Revue universelle 1887,
22. Bd., 8. 99; Entgegnung darauf v. Murgue, ebendaselbst 5. 564, Replik von
Henrotte, Revue universelle 1888, 2. Bd., 8. 35; iiber Ventilatoren mit vorwiirts
gekriimmten Fligeln v. Murgue, Bull. soc. ind. min. 1886, 15. Bd., 8. 81; iiber
denselben Gegenstand von v. Hauer, Oest. Zeitschr. 1887, 5. 47.

Versuche mit Ventilatoren, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1860, 19. Bd., 8. 460;
Grubenvent. in Wales, Annales des mines 1878, 7. Reihe, 14. Bd., S. 356; Notizen
itber Grubenvent., Berg- u. hiittenm. Zeitung 1878, S. 50; vergleichende Beobach-
tungen mit Wettermaschinen v. Johann Mayer, Oest. Zeitschr. 1880, 8. 287 und



Literatur. 215

1882, 8. 189; Leistungen englischer Grabenvent., ebendaselbst 1885, 8. 251; iiber
Grubenvent. in Lancashire v. Luuyt, Annales des mines 1884, 8. Reihe, 5, Bd,,
S. 80; iiber Neuerungen an Centrifugalvent. von Kas, Oest. Zeitschr. 1885, 8. 786;
Vent. in Saarbriicken v. Nasse, Preuss. Zeitschr. 1885, 33. Bd., 8. 281; iber
Grubenvent. in England v. Pinno, Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., 8. 178; iber
Grubenvent. in Westphalen v. Bochet, Annales des mines 1886, 10. Bd., S. 143;
iiber Vent. im Ruhrbecken von Habermann und v. Hauer, Jahrbuch der k. k.
Bergakademieen 1888, 36. Bd., S. 180.

Ueber einzelne Centrifugal-Ventilatoren sind folgende, zum Theil jedoch schon
frither angefiithrte Aufsiitze zu erwihnen.

Ueber Rittinger-Ventilatoren, Preuss. Zeitschr. 1861, 9. Bd., S. 189; 1863,
11. Bd., S. 265; v. Bluhme, ebendaselbst 1865, 13. Bd., 8. 184; Roha, ,Erfah-
rungen* 1866 und Oest. Zeitschr. 1866, S. 313; Sauer, ,Erfahrungen® 1870, 8, 13;
Bachmann, Zeitschr. deutscher Ing. 1875, 19. Bd., 8. 662; Ka3, Oest. Zeitschrift
1885, 8. 786. ]

Geisler’s Vent.: Zeitschr. ‘dentscher Ing. 1885, 29. Bd., 8. 221; Gri ff,
Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., 5. 234.

Wagner’s Vent.: Annales des mines 1886, 10. Bd., 8. 187. Die dort an-
gegebenen Dimensionen stimmen nicht mit der dem Verfasser von Wagner selbst
gesendeten Zeichnung.

Schiele’s Vent.: Berg- u. hiittenm. Zeitung 1878, 8. 50; Simmersbach,
ebendaselbst 1879, S. 100; v. Balzberg, Jahrbuch der k. k. Bergak. 1879, 27. Bd.,
S. 177; Preuss. Zeitschrift 1883, 31. Bd., S. 208 und 1884, 32. Bd., S. 300; Ball.
soc. ind. min. 1884, 13. Bd., S. 705 u. 784; Freiberger Jahrbuch 1887, 2. Theil, S. 116.

Waddle's Vent.: Oesterr. Zeitschr. 1875, 8. 32; Dingler’s p, J. 1875, 218. Bd.,
8. 17; Broja, Preuss. Zeitschr. 1874, 22. Bd., 5. 165; Annales des mines 1878,
14. Bd., S. 856; Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 705, 730, 750, 783; Pinno,
Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 178.

Stevenson’s Vent.: Engineering 1879, 1. Bd,, 8. 177,

Lambert’s Vent.: Preuss. Zeitschr. 1865, 18. Bd.,, 8. 185; Revue universelle
1877, 1. Bd., 8. 107; Salomon, Preuss. Zeitschr., 1886, 35. Bd., 8. 228,

Aland’s Vent.: Dingler's p. J. 1885, 2566. Bd., 5. 146.

Harzé’s Vent.: Revue universelle 1870, 27. Bd,, S. 193 u. 344; 1877, 1. Bd.,
S.53; Rossigneux, Bull. soc. ind. min. 1879, 8. Bd., S. 870; Annales des travaux
publics de Belgique 1882, 39. Bd., S. 135.

Gendebien’s Vent.: Dingler’s p. J. 1885, 256. Bd., S. 147.

Guibal’s Vent.: Cabany, Bull. soc. ind. min. 1861, 6. Bd,, 8. 533; Bluhme,
Preunss. Zeitschr. 1865, 13. Bd., S. 181; Freiberger Jahrbuch 1868, S. 89; Schlehan,
Oest. Zeitschr. 1870, S. 17 und 1871, 8. 175; Ji¢insky, Jahrbuch der k. k. Berg-
akademieen 1870, 8. 210; Pfaehler, Preuss. Zeitschr. 1872, 20. Bd,, 8. 71; Bach-
mann, Zeitschr. deutscher Ing. 1875, 19. Bd., 8. 662; Uhland’s Maschinen-
Constructeur 1876, 9. Bd., 8. 47; Musil, Kirntnerische Zeitschrift 1876, 8. 10;
Murgue, Comptes rendus soc. ind. min., November 1877, 8. 15; Laguesse, Revue
universelle 1877, 2. Bd., 8. 59; Bull. soc. ind. min. 1877, 6. Bd,, 8. 316; Borchardt,
Berg- u. hiittenm. Zeitung 1878, S. 113; Engineering 1879, 2. Bd., 8. 354; Preuss.
Zeitschr. 1879, 27. Bd., 8. 282; Simmersbach, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1879,
S. 100; Ventilator in Comberedonde v. Mirc, Bull. soc. ind. min. 1881, 10. Bd,,
S. 109; Versuche mit demselben v. Murgue, ebendaselbst 8. 119; Bull. soc. ind.
min. 1882, 11. Bd,, 8. 873 u. 878; Wochenschrift deutscher Ing. 1882, 8. 267; Preuss.
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Zeitschr. 1883, 31. Bd.,, S. 140 n. 207; 1884, 32. Bd., S. 163 u. 233; Annales des
mines 1884, 8. Reihe, 3. Bd., S. 80; ,,Glick auf** 1886, Nr. 10; Preuss. Zeitschr. 1888,
36. Bd., 8. 239; blasender Guibal-Vent., Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., 8. 178.

Beer’s Vent.: Revue universelle 1880, 8. Bd., 8. 282; Bull. soc. ind. min. 1879,
8. Bd, S. 865; Simmersbach, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1879, S. 101.

Dinnendahl’s Vent.: Preuss. Zeitschr. 1888, 26. Bd., S. 278.

Kley’s Vent.: Wochenschrift deutscher Ing. 1882, 8, 479; Althans, Preuss.
Zeitschr, 1884, 32. Bd., 8. 234; ebendaselbst 1884, 32. Bd., 8. 302; 1885, 33. Bd,,
S. 241 und 1886, 34. Bd., S. 264.

Pelzer’s Vent.: Preuss. Zeitschr. 1880, 28. Bd., S. 255; 1881, 29. Bd., 8. 268;
1882, 80. Bd., S. 255; Berg- u. hiittenm. Zeitung 1881, 8. 24; Clemens, Comptes
rendus soc. ind. min. 1881, 8. 175; Brustlein., ebendaselbst S. 236; Werner,
Oest. Zeitschr. 1882, 8. 190, 257; Pelzer, ebendaselbst S. 386; Zeitschr. deutscher
Ing. 1882, 26, Bd., 8. 659; Preuss. Zeitschr. 1883, 31. Bd., S. 208; Savelsberg,
Zeitschr. deuntscher Ing. 1884, 28. Bd., 8. 881; Dingler's p. J. 1885, 258. Bd., 8. 107;
Annales des mines 1886, 10. Bd., S. 186.

Moritz’s Vent.: Wochenschrift deutscher Ing, 1882, S, 239.

Chagot’s Vent.: Rittinger’s Mittheil. iiber die Pariser Ausstell. 1855, S. 79.

Kraft’s Turbinenventilator: Revue universelle des mines 1870, 27. Bd,,
S. 204 und 1880, 8. Bd., S. 285; Preuss. Zeitschr. 1881, 29. Bd., 8. 52; ,,Glick auf*
1882, Nr. 49 u. 1886, 35. Bd., S. 228; Zeitschr. deutscher Ing. 1882, 26. Bd., S. 549.

Ser’s Vent.: Revue universelle 1884, 15. Bd., 8. 724; Oest. Zeitschr. 1885,
8. 800; Francois, Comptes rendus soc. ind. min. Mirz 1886, 8. 27 und Bull
soc. ind. min. 1886, 15. Bd., 8. 81 u. 89; Preuss. Zeitschr. 1886, 35. Bd., B. 229;
kleiner blasender S er-Ventilator, Mathet, Comptes rendus soc. ind. min. Juni 1887,
S. 88; de Nansouty, Génie civil 1887, 11. Bd., S. 378 und Dingler’s p. J. 1888,
267. Bd., 8. 1.

Winter's Vent.: Prenss. Zeitschr. 1880, 28. Bd., 8. 255; Annales des mines
1886, 10. Bd., 8. 187; Farcot’s Vent,, abwechselnd blasend oder saugend, Comptes
rendus soc. ind. min. 1887, 8. 381.

Combes’ Vent.: Berg- u. hiittenm. Zeitung 1842, 1. Bd., 8. 995.

Gallez’ Vent.: Prenss, Zeitschr. 1865, 13. Bd., S. 187.

Tournaire’s Vent.: Annales des mines 1860, 5. Reihe, 17. Bd., 8. 233; Bull.
soc. ind. min. 1879, 8. Bd., 8. 865.

Letoret's Vent.: Berg- u. hiittenm. Zeitung 1842, 1. Bd., S. 986; Annuaire
de l'association etc. de Liége 1853, 2. Bd., 5. 93.

Leverkus’ Vent.: Dingler’s p. J. 1885, 256. Bd., 8. 145,

Nasmyth’s Vent.: Prenss. Zeitschr. 1854, 1. Bd., S. 64, hat zwei beider-
seits stehende Sangkiisten und wird durch eine stehende Maschine ohne Umsetzung
betrieben.

Ventilatoren mit rasch laufender Kraftmaschine: Vent. mit Dampf-
turbine v. Schwestka, . Erfahrungen* 1863, S. 2; Vent. mit schottischer Turbine
v. Tittel, Freiberger Jahrbuch 1871, S. 157; Vent. mit Wassermotor von Wyss
& Studer, Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 264; Vent. mit Betrieb durch compri-
mirte Luft, Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd., 8. 134.

Regulator fiir Grabenvent. v. Desailly u. Dubois, Bull. soc. ind. min. 1885,
14. Bd., 8. 1073; Geschwindigkeitsmesser fiir Grubenvent. v. Jaehns, Preuss. Zeit-
schrift 1886, 34. Bd., 8. 314; Regulator firr die Betriebsmaschine, Habets, Revue
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universelle 1877, 1. Bd., S. 88; Bull. soc. ind. min. 1877, 6, Bd., 8. 316; 1879,
8. Bd., S. 861.

Ventilatoren, welche abwechselnd saugen und blasen: Bull. soe. ind. min.
1881, 10. Bd., S, 109; Comptes rendus soc. ind. min. 1887, S, 31.

Handventilatoren: Dingler's p. J. 1865, 175. Bd., 8. 91; Preuss. Zeitschr.
1875, 23. Bd., S. 115; 1881, 29. Bd., S. 269; 1882, 30. Bd., S. 255,

Doppelventilatoren: Rittinger, Mittheil. iiber die Pariser Ausstell. 1855,
8. 79 und iber die Ausstellung 1867, S.28; Dingler's p. J. 1866, 179. Bd., S. 266;
Eckardt’s Doppelvent., Preuss. Zeitschr. 1858, 5. Bd., 8. 79; Pfaehler, Preuss.
Zeitschr. 1872, 20. Bd., S. 81 u. 82; Capell, Dingler's p. J. 1878, 228, Bd., 8. 31;
Harzé, Revue universelle 1877, 1. Bd., 8. 53; Hénin, ebendaselbst 1878, 3. Bd.,
S. 754; Reyue universelle 1880, 8. Bd., S. 283;- Preuss. Zeitschr. 1879, 27. Bd.,
S. 281; Freiberger Jahrbuch 1882, 8. 10; Preuss. Zeitschr. 1883, 31. Bd., 8. 207;
Althans, Preuss. Zeitschr, 1884, 82, Bd., 8. 228; Ochwadt, Preuss. Zeitschr. 1888,
36. Bd., S. 269.

Unterirdische Ventilatoren s. Separatventilation, dann Tittel. Frei-
berger Jahrbuch 1871, 8. 157; Otto, Preuss, Zeitschrift 1884, 32. Bd., 8. 159;
Griaff, unterird. Vent. v. Geisler, Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 234; Preuss.
Zeitschr. 1885, 33. Bd., S. 242.

Schraubenventilatoren. Wetterschraube von Sauwartan, Berg- u. hiittenm,
Zeitung 1842, S. 997; Annuaire de I'association etc. de Litge 1858, 2. Bd., S. 93;
Vent. v. Davaine, Annales des mines 1860, 5. Reihe, 17. Bd., S. 425; Vent.
v. Lesoinne, Oest. Zeitschr. 1870, Nr. 3,

Heger’s Ventilator: Verhandl. des Oest. Gewerbevereines 1862, 8. 359; Rit-
tinger’s Mittheil. iiber die Londoner Ausstellung 1862, 5. 73; Gustav Schmidt,
Zeitschr. des Oest. Ingenieurvereines 1865, 8. 202 und 1870, 8. 21; Wochenschrift
deutscher Ing. 1881, 8. 375,

Zur Theorie der SBhraubenventilatoren v. Einbeck, Dingler’s p. J. 1881,
240. Bd., S. 881; iiber Schraubenvent., Uhland’s Maschinen-Constructeur 1881, 14. Bd.,
8. 833; Dingler's p. J. 1885, 256. Bd., S. 145; Schraubenvent. v. Kaselowsky u.
v. Dinnendahl, Annales des mines 1886, 10. Bd., S. 189.

Strahlapparate. Mit Betrieb durch Luft: Wetterhut, Preuss. Zeitschr.
1882, 30. Bd., 8. 255; Steindel, Freiberger Jahrbuch 1884, 8, 78; Leclaire,
Comptes rendus soc, ind. min. 1880, . 181; Steindel, Preuss. Zeitschr. 1885,
33. Bd., S. 242 und 1887, 35. Bd., 8. 260; Weigl, Freiberger Jahrbuch 1884, 1. Heft,
S. 91; Berechnungen von Dr. Meyer, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1887, S, 89;
Mathet, Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd., S. 133.

Ueber Korting's Luftstrahlapparate: Forster, Freiberger Jahrbuch 1879,
S. 88; Preuss. Zeitschr. 1877, 25. Bd., S. 240; Comptes rendus soc. ind. min, 1880,
8. 81 und 1886, S. 230; Revue universelle 1880, 8. Bd., S. 616; Sprenger, Berg-
u. hiittenm. Zeitung 1886, S. 429; Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd., 8. 263; 1887,
35. Bd., 8. 260; 1888, 36. Bd., S. 241; Bull. soc. ind. min. 1888, 2, Bd,, S, 134,

Mit Wasserbetrieb: Wassertrommel v. Faller, ,Erfahrungen® 1854, 8, 21;
Ventilation mit Wasserstrahl, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1870, 24. Bd., 8. 407;
Preuss. Zeitschr. 1884, 32. Bd., S. 299; Beschreibung des Bergrevieres Aachen
v. Wagner, Bonn 1881, S. 1561; Wassertrommel, Preuss. Zeitschr. 1888, 36. Bd.,
S. 240; Versuche mit einem Victoria-Ventilator v. Gumtow und v. Gillet, Frei-
berger Jahrbuch 1887, 2. Theil, 8. 117; Korting’s Wasserstrahlapparate, Preuss.
Zeitschr. 1886, 34. Bd., S. 263 und 1887, 35. Bd., 8. 261. X
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Mit Dampfbetrieb: Broschiire v. Cherblanc, deutsch v. Krause, Glei-
witz 1848; Ventilation durch einen Dampfstrahl v. Miiller, , Erfahrungen® 1851;
Vent. durch Dampf, Revue universelle 1857, 1. Bd., 8. 412 und 1860, 8. Bd., S. 27;
Preuss. Zeitschr. 1858, 6. Bd., S. 113; 1869, 17. Bd., S. 87; 1872, 20. Bd., 8. 384;
1875, 23. Bd., 8. 114; 1878, 26. Bd., S. 385 und 1887, 35. Bd.. 8. 261.

Ueber Korting’s Dampfstrahl-Ventilatoren: Zeitschr. deutscher Ing, 1875,
19. Bd., 8. 662; Preuss, Zeitschr. 1875, 23. Bd., S. 114; Harzé, Revue universelle
1875, 87. Bd., 8. 416; Polytechnisches Centralblatt 1875, 29. Bd., 8. 475; Preuss.
Zeitschr. 1877, 25. Bd., S. 240 und 1878, 26. Bd., 8. 385; Habets, Revue univer-
selle 1877, 1. Bd,, 8. 110; Bull. soc. ind. min. 1878, 8. Bd., 8. 871; Forster & Hausse,
Freiberger Jahrbuch 1879, 8. 36; Bustin, Bull. soc. ind. min. 1879, 8. Bd., S. 871;
Orman, Revue universelle 1880, 8. Bd., S. 616; ebendaselbst S. 286; Joh. Mayer,
Oest. Zeitschr. 1880, 8. 287; Preuss. Zeitschrift 1883, 31. Bd., 8. 209 und 1884,
32. Bd., 8. 299; Harzé, Annales des travaux publies de Belgique 1885, Bd. 43;
- Chansselle, Comptes rendus soc. ind. min. 1886, November, 5. 230; Preuss.
Zeitschr. 1887, 35. Bd., S. 261.

Kolbenmaschinen. Vent., von Nixon, Bull, soc. ind. min, 1863, 9. Bd,,
S. 368; 1884, 13. Bd., S. 688 u. 787; Vent. v. Goffint, verbessert v. Stévart,
Revue universelle 1877, 8. 99 und Exposition de hygiéne et de sauveté, Briissel 1876,
6. Classe, Nr. 270; Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., 8. 168 und 1881,°29. Bd,, 8. 51;
Comptes rendus soc. ind. min., November 1879; Maschine v. Mahaux, Annales des
travaux publics de Belgique, 15. Bd., 8. 40; Gregory, Maschine zu Monteponi,
Zeitschr. deutscher Ing. 1882, 26. Bd., 8. 615.

Rotirende Kolbenmasechinen. Ueber Kapselrider, v. Reuleanx, Ding-
ler’s p. J. 1868, 189, Bd., 8. 434; Murgue, Bull. soc. ind. min. 1878, 7. Bd., 8. 728;
rotirende Kolbenmaschinen, Dingler’s p. J. 1884, 253. Bd., 8. 1; Theorie v. Hen-
rotte, Revue universelle 1888, 3. Bd., 8. 124, B

Fabry's Vent.: Callon, Dingler’s p. J. 1853, S. 343; Berechnung v. Tra-
senster, Annuaire de 'association etc. de Liége 1853, 2. Bd.. S. 103; Cabany,
Bull. soc. ind. min, 1860, 5. Bd., S. 587 u. 6. Bd., 8. 813 u. 533; Murgue, Bull.
soc. ind. min. 1875, 8. 577 und Comptes rendus soc. ind. min. 1877, August, S. 3;
Bull. soc. ind. min. 1878, 2. Reihe, 7. Bd., 8. 790; Preuss. Zeitschr. 1881, 29. Bd.,
8. 51 und 1886, 85. Bd., S. 227; Annales des mines 1886, 10. Bd., 8. 185.

Roots’ Vent.: Rittinger’s Mittheil. v. d. Pariser Ausstellung 1867; Dingler's
p. J. 1868, 187. Bd., 8. 801; Polytechnisches Centralblatt 1869, S. 1006; ,,Berggeist™
1873, Nr. 69, Beilage ; Preuss. Zeitschr. 1876, 24. Bd., 8. 167; Engineering, Juni 1877,
8. 468 und Dingler's p. J. 1877, 225. Bd., 8. 325; Proceedings of the Institate of
Mining Engineers, Mai 1877, 8. 92; Murgue, Bull soc. ind. min. 1884, 13. Bd.,
8. 689 u. 707.

Lemielle’s Vent.: Rittinger’s Mittheil. iiber die Pariser Ausstellung 18553
Bull. soc. ind. min. 1856, 8. Bd., S. 157; Berg- u. hiittenm. Zeitung 1859, 18. Bd.,
S.384; Cabany, Bull. soc. ind. min. 1860, 5. Bd., 8. 587; Entgegnung v. Lemielle,
ebendas. 6. Bd., 8. 313; Replik v. Cabany, ebendas. 8. 533; v. Hauer, Jahrbuch
der k. k. Bergakademieen 1873, 21. Bd., 8. 378; Preuss. Zeitschr. 1874, 22. Bd.,
8. 165; Revue universelle 1875, 38. Bd., 8. 234; Murgue, Bull. soc. ind. min. 1875,
8. 776; Glépin, Revue universelle 1876, 89. Bd., 8. 1; Laguesse, Revue univer-
selle 1877, 2. Bd., 8. 61; Comptes rendus soc. ind. min. August 1877, 8. 3; No-
vember 1877, S. 15; Bull. soc. ind. min. 1877, 2. Reihe, 6. Bd., S. 110 und 216;
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Preuss. Zeitschr, 1881, 29, Bd., S. 50; 1882, 11. Bd.,, S. 588 u. 632; 1884, 18. Bd.,
8. 707 u. 720; 1886, 35. Bd., S. 228,

Fournier & Levet's Vent.: Comptes rendus soe. ind. min. 1882, S, 91.

Baker’s Vent.: Dingler's p. J. 1874, 212, Bd., S. 384; Transactions of the
American Inst. of Mining Eng. 1882; Iron 1883, 8. 17.

Cooke’s Vent.: Dingler’s p. J. 1870, 197, Bd., 8. 4; Polytechnisches Central-
blatt, 1870, 8. 9; Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., 8. 707.

Nyst’s Vent.: Revue universelle 1860, 7. Bd., S. 326.

Jarolimek's Vent.: Zeitschrift des Oest. Ingenieurvereines 1867, S. 185.

Oldham’s Vent.: Oest. Zeitschrift 1880, S. 113,

Kolbenmaschinen mit Wasserliederung. Struve's Glockenmaschine,
Preuss. Zeitschr, 1858, 6. Bd., S. 110; Harzer Wettersatz, Berg- u. hiittenm. Zei-
tung 1861, 8. 107; Kolbenmaschinen, Bull. soc. ind. min. 1884, 13. Bd., S. 686 u. 707.
Althans’ Wasserstopfengeblise, Civilingenieur 1861, 7. Bd., S. 474; Luftcom-
pressor v. Richter und Paschke, Oest. Zeitschr. 1882, 8. 50; Wetterlosung
durch Wasser, Preuss. Zeitschr. 1884, 82. Bd., 8. 299; Guibal's hydropneumatische
Schraube, Revue universelle 1857, 1. Bd., S. 412.

Separatventilation. Preuss. Zeitschr. 1860, 8. Bd., S. 196; Menzel, Civil-
ingenieur 1878, 24. Bd,, S. 71; Freiberger Jahrbuch 1879, 8. 129; Leclaire, Comptes
rendus de la soc. de I'ind. min. 1880, S. 180; Preuss. Zeitschr. 1881, 29, Bd., S. 269
und 1882, 30. Bd., 8. 255; Forster, Freiberger Jahrbuch 1882, 8. 1; Hausse,
ebendas. 1883, S. 106; Preuss. Zeitschr. 1883, 31. Bd., S. 208; 1884, 32. Bd., S. 299;
Savelsberg, Zeitschr. deutscher Ing. 1884, 28. Bd., 8. 881; v, Steindel, ebendas.
8. 49; Harzé, Annales des travaux publics de Belgique 1885, 43. Bd.; Simmers-
bach, Berg- u. hiittenm. Zeitung 1885, S. 205; Preuss. Zeitschr. 1886, 34. Bd.,
S. 264; 1888, 36. Bd., S. 241; Freiberger Jahrbuch 1887, 2. Theil, 8. 116; Mathet,
Bull. soc. ind. min. 1888, 2. Bd, 8. 183. Die Strahlapparate dienen grossen-
theils auch zur Separatventilation; deren Literatur wurde bereits angefiihrt.

Elektrische Transmission zur Separatventilation: Preuss. Zeitschr. 1882,
30. Bd., S. 255; 1886, 84. Bd., S. 263 und 1887, 35. Bd., 8, 261; Freiberger Jahr-
buch 1883, S. 30: Oest. Zeitschr. 1881, 8. 679: Dingler's p. J. 1884, 252. Bd.,
S. 802,
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