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Henry Rossiter Worthington.

Skizze eines Ingenieurlebens
von

Otto H. Mueller, London.

Kurzlebig ist unsere Zeit und sind unsere Maschinen. Rastloser Fortschritt,
getragen von gewaltigen Kapitalmidchten, stiirzt heute in den Abgrund der Ver-
gessenheit, was vielleicht noch vor einem Jahre als hochste Stufe technischen
Wissens und Koénnens gepriesen wurde. Und mit den Werken verschwinden auch
ihre Schopfer. Erst in neuester Zeit haben dankenswerte Bestrebungen eingegriffen
zu sammeln, zu ordnen und zu erhalten, was vor uns geschaffen wurde, um so den
Unterbau unserer gegenwartigen Entwicklungsstufe und seine Verzweigungen frei-
zulegen. Doch so sehr uns die groBen Werke der Kunst und Technik, die Ergeb-
nisse der wissenschaftlichen Forschung oder die Ergebnisse der Weltgeschichte zu
fesseln vermogen, unwiderstehlich gedringt, wendet sich unser Geist den Menschen
zu, die sie geschaffen, entdeckt, bewirkt haben. Wir suchen ihre Herkunft und
Schicksale zu ergriinden, ihrer Geistesarbeit nachzuspiiren, ihr Charakterbild aus-
zugestalten, ihre Stellung in der Kulturgeschichte zu bestimmen.

Und so zog es auch mich, das Lebensbild eines Mannes, mit dessen Schépfungen
ich durch meinen Beruf bekannt geworden bin, wenigstens skizzenhaft zu ent-
werfen, eines Ingenieurs, der tiichtig und rechtschaffen die Aufgabe durchfiihrte,
die Zeit und Umstinde ihm zugewiesen hatten, und der, durch hohe Eigenschaften
des Geistes und Gemiits ausgezeichnet, fiir alle Zeiten ein Vorbild iiberzeugungs-
treuer Ingenieurbetéitigung bleiben wird?).

HenryRossiter Worthington, geboren am 17. Dezember 1817 in New York,
entstammte einem altenglischen Geschlecht, das in Worthington in England an-
sdssig war und von dem ein gewisser Sir Nicholas in der Schlacht von Naseby fiir
Konig Karl I. gekdmpft hatte. Einige Jahre nach dieser Schlacht, 1649, wanderte
ein Teil der Familie nach Amerika aus.

Worthington genoB die einfache Mittelschulbildung, die seine Vaterstadt zu
jener Zeit ihren Biirgern bieten konnte, eine Hochschule in unserem Sinne hat er

1) An schriftlichen Unterlagen stand mir nur ein kurzer Nachruf in einer amerikanischen
Fachzeitschrift zur Verfiigung, ferner zerstreute Mitteilungen von Herrn Frank Jenkins, einer
von Worthingtons Ingenieuren, der lange mit ihm gearbeitet hatte, und ein Brief von Worthington
an Charles Emery iiber die Entstehungsgeschichte seiner Maschine, den restlichen Stoff gaben
mir ein Gesprich mit Worthingtons Sohn, Herrn C. C. Worthington und Herrn Jenkins im
Jahre 1904 gelegentlich einer Reise nach New York, sowie ein Zusammentreffen 1907 mit Herrn
William Perry, ehemaligem Geschiftsteilhaber von Henry R. Worthington. Diesen drei Herren
sei hiermit bestens gedankt.
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nicht besucht, soll aber ein hervorragendes Interesse an Geschichte, Literatur und
Mathematik bekundet haben.

Von Bedeutung fiir seine Zukunft wurde Worthingtons Betitigung an einer
technischen Aufgabe von groBer wirtschaftlicher Tragweite. Sie fillt ungefdhr in
sein einundzwanzigstes Lebensjahr und liBt bereits die Klarheit seiner Auffassung,
die Festigkeit seiner Entschliisse und die Ausdauer in deren Durchfiihrung voll
erkennen. Sein Vater, Asa Worthington, besal eine Miihle, Hope-Mill genannt,

Henry Rossiter Worthington, geb. 1817, gest. 1880.

die in der Front Street, New York, belegen war und zu der das Getreide in Booten
auf dem Erie-Kanal gelangte, die durch Pferde gezogen wurden und noch heute
so beférdert werden. Um den Verkehr zu verbessern, hatte die Regierung des
Staates New York einen Preis von 10 000 Dollar auf Kanalboote mit eigener An-
triebskraft ausgeschrieben, wobei unter andern die Bedingung gestellt war, daB
durch die Titigkeit der Antriebsvorrichtung die Ufer des Kanals nicht angegriffen
werden durften, d. h. daB der Wellenschlag moglichst vermieden werden muBte.
Der junge Worthington trat unter die Preisbewerber und baute, von seinem Vater
unterstiitzt, ein Boot mit einem Schraubenpropeller, das aber wegen des Umher-
spritzens bei Leerfahrt aufgegeben wurde. An dessen Stelle fertigte er ein zweites
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Boot mit zwei verhdltnismaBig sehr schmalen Schaufelrddern, die knapp hinter der
Bugspitze des sehr scharf gebauten Schiffskérpers angebracht waren. Damit das
von den Schaufeln nach riickwirts geworfene Wasser nicht direkt gegen die schrig
verlaufenden Schiffswinde geworfen werde, waren die Schaufeln entsprechend schief
gestellt. Fig. 1 und 2 zeigt eine Skizze des Bootes nach dem noch vorhandenen Holz-
modell, iiber die Anordnung und Einzelheiten der Maschine und des Kessels ist
mir nichts bekannt geworden. Bei den Probefahrten mit diesem Boot kam Wor-
thington mit Ericsson in Beriihrung, der eben England verlassen hatte, nachdem
er kurz vorher die Schiffsschraube erfunden und erprobt hatte, von der Worthington
wohl Kenntnis erhalten haben muBte, sonst hitte er sie kaum bei seinem ersten
Boot verwendet. Auch Ericsson soll unter den Preisbewerbern gewesen sein und
nahm natiirlich an Worthingtons eigenartigem Schiffsantrieb das groBte Interesse;
es wird berichtet, daB bei einer der Fahrten, als Worthington ausgestiegen war,
um sich nach Hause zu begeben, Ericsson auf dem Schiff zuriickblieb, mit dem er,

als er Worthington auBer Sicht glaubte, Riickwirtsversuche’ vornahm.
Die Kanalgesellschaft, welche auch die Pferdeschiffahrt betrieb, bekdmpfte
alle Neuerungen mit duBerster Heftigkeit, genau wie es 15 Jahre vorher in Eng-
land bei der Bahn Manchester-

. PR Liverpool der Fall gewesen war,
. Ho—  nur verfiigte sie tiber einen noch
T e S J groBeren  politischen EinfluB.
— s Worthington stiel daher auf die

{E __________ e groBten Hindernisse, die sogar
P E’JEQ‘ in Titlichkeiten ausarteten, so

" daB ihm nichts iibrig blieb, als

Fig. 1 und 2. Kanalboot von Worthington. eine Kolonne von Raufbolden auf

dem Schiff mitzufiihren, die die
Kimpfe mit den Schleusenmeistern und anderen Beamten der Kanalgesellschaft aus-
focht. In einem Winter aber fror der Kanal vorzeitig zu, wihrend die Schiffahrt
sich noch im vollsten Gang befand, was natiirlich fiir die Verfrachter einen grofen
pekunidren Schaden bedeutete. Worthington befand sich damals mit seinem Boot
zufillig am oberen Ende, in Buffalo, und war der einzige, der den Kanal abwirts
fahren konnte, wobei ihm seine Schaufelrider das Eis aufsdgten. Dies benutzend,
folgte ihm die ganze Flotte der Pferdeboote bis nach New York, und die Regierung
belohnte ihn hierfiir mit einer Medaille; die Preiserteilung hatte die Kanalgesell-
schaft zu hintertreiben gewuft.

Die Versuche mit diesem Schiff waren es, die Worthington in seine kiinftige
Laufbahn dringten. Bei allen Schleusen hatte es nimlich immer den Pferdebooten
den Vorrang zu lassen und mufite auf diese Weise viele Stunden stilliegen. Da
die Speisepumpen an die Hauptmaschine gehingt waren, so konnte wihrend dieser
Zeit der Kessel nicht gespeist werden, und das brachte Worthington auf die Kon-
struktion der ersten direkt wirkenden Speisepumpe, als deren Erfinder
ausschlieflich er zu betrachten ist, denn Cameron, dessen Pumpen allgemein
als die dltesten derartigen angesehen werden, holte seine Konstruktion aus Wor-
thingtons Werkstatt, in der er angestellt gewesen war. Die Pumpe wurde am
7. September 1841 in Amerika patentiert, und Fig. 3 gibt ein Bild davon, das
keiner nidheren Erklirung bedarf. Die Abbildung ist interessant, weil sie auch eine
selbsttitige Speisevorrichtung enthilt. Von dieser sagt Worthington spiter, daf3
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sie so vorziiglich den Wasserstand auf gleicher Hohe hielt, daB die Wirter alles
BewuBtsein einer Gefahr und Verantwortlichkeit verloren. Dies erschien ihm so
bedenklich, daBl er fortan alle Vorrichtungen dieser Art verponte.

Worthington fing nun die Fabrikation dieser Dampfpumpe an und richtete
sich, abermals von seinem Vater unterstiitzt, in Williamsburg, das heute durch
eine beriihmte Briicke mit New York verbunden ist, eine Werkstatt ein, die er
anfangs allein betrieb, einige Jahre spiter unter der Firma Worthington & Baker
mit William H. Baker. Dieser stammte aus Neu-England und soll ein vorziig-
licher Mechaniker von zwar geringer Schulbildung, aber mit offenem Geist und
richtigem Urteil begabt gewesen sein. Das Verhiltnis zwischen beiden war ein
aullerordentlich freundschaftliches, doch starb Baker, der ein krinklicher Mann
war, schon 1854. Die Spezialmaschinen, die nach und nach zur Herstellung der
Pumpen benétigt wurden, baute Wor-
thington sich alle selbst und nach seinen
eigenen Entwiirfen, unter anderen auch
dieerste Horizontal-Bohrmaschine,
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Fig. 3. Erste Dampfpumpe Worthingtons 1841. Fig. 4 und 5. Wasserstandszeiger.

zur Zeit, als er etwa 25 Mann beschéftigte. Auch eine Betriebsmaschine machte er
sich, ,,Single exhaust engine“ genannt, die seinerzeit groBes Interesse erweckte. Es
war eine Maschine mit stehendem Dampfzylinder von 14 Zoll (356 mm) Durch-
messer mit Differentialkolben. Der Verdringer, der oben war, hatte 7 Zoll (178 mm)
Durchmesser und der Dampf trat zuerst in den Ringraum der Deckelseite, dann
unter den Kolben, um schlieBlich auszupuffen, iibte also Verbundwirkung aus.
Das Dichthalten der groBen Stopfbiichse auf der Hochdruckseite machte Schwierig-
keiten, bis Worthington auf Metallpackung verfiel. Diese wandte er zuerst in
der Form von konischen Segmenten aus WeiBmetall an, die sich aber festbremsten
und die Maschine mit einem Ruck zum Stillstand brachten. SchlieBlich schabte er
das WeiBmetall in diinne Streifen, die zu Zopfen geflochten, ringweise eingelegt
wurden. Diese Packung bewihrte sich vorziiglich durch mehrere Monate, bis zum
Abbruch der Maschine 1854, in welchem Jahre die alte Werkstatt aufgegeben wurde.

Unter die Vorrichtungen, die Worthington in dieser seiner ersten Fabrik baute,
gehort auch ein Apparat zur Erkennung des Wasserstandes in Dampf-
kesseln, von ihm ,,Percussion Gauge' genannt. Er wurde 1847 patentiert und ist
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in Fig. 4 u. 5 abgebildet!). Veranlassung zu dieser Konstruktion gab das hiufige
Platzen der damals noch ganz neuen und minderwertigen Glasr6hren, wahrschein-
lich begiinstigt durch die getrennte Befestigung der Hahnkopfe auf dem Kessel-
boden und die bei Rohrenkesseln so heftige Schaumbildung. In einem 31/, Zoll
weiten und 18 Zoll langen, durch 3/,-zéllige Stutzen mit der Kesselplatte verbun-
denen Zylinder befindet sich ein sehr leicht gehaltener und schlotterig eingesetzter
Kolben, durch einen Hebel von auBen bewegbar. Um sich von der Héhe des Wasser-
spiegels zu iiberzeugen, hob man den Hebel in die Héhe und stieB ihn alsdann rasch
hinunter, wobei er plotzlich stecken blieb, wenn er das Wasser beriithrte. Mehrere
Hundert solcher Wasserstandsanzeiger wurden angefertigt, was wohl als Beweis
fiir deren ZweckmaiBigkeit gelten kann.

Gegen 1850 befallte sich Worthington auch mit der Konstruktion eines
Wassermessers, dessen Notwendigkeit er erkannt hatte. Sein Apparat bestand
aus einem beiderseits geschlossenen Zylinder, der in Querzapfen gelagert war und
einen Kolben von groBlem Gewicht enthielt. Die Querzapfen waren, wie spiter
beim Schmidtschen Wassermesser, hohl, durch sie ging der Ein- und Ausla8}; sie
waren als Umsteuerschieber ausgebildet. Der Zylinder lag schrig, das durch-
flieBende Wasser trieb den Kolben an das hochstehende Ende, und wenn er in
eine gewisse Lage kurz vor dem Hubende gekommen war, so kippte der Zylinder
um, wodurch die Umsteuerung bewirkt wurde, dhnlich wie spiter beim Kennedy-
Wassermesser, und das Spiel wiederholte sich von neuem. Bequem war, da man
den Apparat stets arbeiten sehen und horen konnte, und heute findet man selbst-
titige Wasserabscheider auf ganz demselben Gedanken beruhend im Handel (Bungy’s
steam trap). Worthington machte damit nur Versuche, die Konstruktion befriedigte
ihn nicht, und er verlieB sie zugunsten seines Duplex-Wassermessers.

Die Hauptsache blieb natiirlich die Herstellung seiner neuen Speisepumpe,
die sich aber durchaus nicht leicht einfithren wollte, denn zu jenen Zeiten bildeten
die sorgfiltige Ausgestaltung der Konstruktion und die feine Werkstdttenarbeit,
die angewandt werden muf3ten, um den Erfolg der Maschine sicher zu stellen, schier
uniiberwindliche Hindernisse. Es war zu befiirchten, dal3 man bei den kleinsten
Anstinden die Pumpe verwerfen und auf die alten Speisevorrichtungen zuriick-
greifen wiirde, zumal kein Betrieb mit Dampfspeisung eingerichtet war; diese war
nur ein Anhidngsel. Aufmunterung fand Worthington von keiner Seite, wie er
spater in cinem Briefe auseinandersetzte, den er 1876 an Charles E. Emery,
Vorsitzenden der Kommission fiir Hydraulik bei der Philadelphia Weltausstellung,
richtete. Dieser Brief, von dem ich im folgenden vieles entnehme, war eine Antwort
auf eine Umfrage iiber die Entwicklung der Betriebe der einzelnen Aussteller und
bildet eine der wertvollsten Urkunden der Geschichte des Pumpenbaues. Wor-
thington erwdhnt darin, daB selbst eine damals so anerkannte Autoritit, wie
James P. Allaire, eine Meinung duBerte, die ihn fast zur Verzweiflung brachte,
denn Allaire sagte, er hielte es fiir seine Pflicht, Worthington darauf aufmerksam
zu machen, da3 er eine Maschine zu bauen versuche, fiir die kein Bediirfnis vor-
handen sei, denn die Pumpen seien gerade derjenige Teil einer jeden Maschinen-
anlage, zu Schiff sowohl wie zu Lande, der am wenigsten verbesserungsfihig
sei. Und Alfred Stillmann, von den Novelty Works, mit dem Worthington
gut befreundet war, sagte ihm einst nach langer und ernsthafter Betrachtung seiner

1) Nach einer Mitteilung von Peter van Brock im ,,Power' 1905.



Henry Rossiter Worthington. 41

Schieberkonstruktion: ,,Das ist alles ganz schén und wohl durchdacht, aber wenn
Sie Thre Maschine einfiihren wollen, so miissen Sie vor allen Dingen danach streben,
daB, wer den Schieberkasten offnet, etwas zu sehen bekommt, was er schon von
frither her kennt.“ Diese AuBerung regte Worthington zu weiterem Nachdenken
an und wurde damit zum Ausgangspunkt einer wichtigen Neuerung, die spiter
besprochen werden wird.

In welcher Weise Worthington seine Pumpe weiter ausbildete, soll hier nur
durch Kennzeichnung der wesentlichen Verbesserungen angedeutet werden. Die
groBte Verdnderung machte natiirlich die Steuerung durch, denn von dieser hing
der sichere Gang hauptsdchlich ab, und die Aufgabe bestand darin, den Schieber
mit Sicherheit in die volle Gegenstellung zu bringen, bevor das Massenmoment
des Gestidnges aufgezehrt war. Anfangs wurden hierzu Federn verwendet, sehr
bald aber Hilfskolben in allen denkbaren Ausfithrungen und damit war die Maschine

| I
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Fig. 6. Worthington-Pumpe der 4oer Jahre.
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geschaffen, die heute mit ganz geringen Abweichungen noch von vielen Fabriken
in den Handel gebracht wird. Worthington ging aber weiter und machte, um die
Hilfskolben zu verkleinern, schon um die Mitte der vierziger Jahre entlastete
Flachschieber, als deren endgiiltige Form er einen Kolben ausfiihrte, der sich
in einem nach auflen offenem Zylinder senkrecht zur Schieberlaufrichtung bewegte
und durch eine gelenkige Stange mit dem Schieber verbunden war.

Eine wichtige und den Erfolg der Maschine entscheidende Neuerung, die so-
genannte ,,Relief Valve Motion®, lie} er sich am 3. April 1849 patentieren. Sie
bestand darin, daf3 der Wasserkolben, wie Fig. 6 zeigt, gegen das Ende des Hubes
einen Kanal iiberfuhr, der beide Kolbenseiten miteinander verband, so daB die
Forderung aufhorte und der nun entlastete Kolben einen frischen Impuls empfing,
der die Umsteuerung mit unfehlbarer Sicherheit bewirkte und zugleich den Ven-
tilen Zeit zum ruhigen Schlieen gab?).

Die letzte Anderung, d. h. griindlichste Vereinfachung, erfuhr die Steuerung
mit der Erfindung der Duplexpumpe, bei der das Massenmoment fiir die Um-
steuerung nicht mehr in Frage kam.

1) Merkwiirdig ist, daB auf genau die gleiche Erfindung 1904 zwei Englindern das
D. R. P. 153374 erteilt wurde.
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Anscheinend geringfiigig, tatsichlich aber von maBgebender Bedeutung fiir
alle Systeme von Kolbenpumpen war die bauliche Verinderung, die Worthington
verhdltnismdBig bald an dem Pumpenteil seiner Maschine vornahm. In den ersten
Jahren baute er Pumpen mit Scheibenkolben und mit Klappen, die alle vier in
einem herausnehmbaren Zylinder untergebracht waren, Fig. 6, eine Bauart, die
noch heute bei Feuerspritzen iiblich ist. An ihre Stelle setzte er die Pumpe, die
in den Fig. 7 bis g abgebildet und von der er nicht wieder abgewichen ist. Dies
erste derartige Maschine wurde im Jahre 1850 auf dem Dampfer ,,Washington
als Feuerloschpumpe, zum Deckwaschen und als Reservespeisepumpe (Kesseldruck
1,75 kg/qm) eingebaut, und die Bauart wurde unter dem Namen der ,,Washington-
pumpe’‘ bald sehr beliebt. Thre Kennzeichen sind der lange, in einem Ringe packungs-
los laufende Tauchkolben (in diesem Falle mit zwei Reihen Lochern versehen, die
demselben Zweck dienen, wie die Kanile der Fig. 6) und die Gruppenventile.
Die Pumpe auf dem ,,Washington‘‘ (Dampfzylinder 406 mm Durchmesser, Pumpen-
kolben 266 mm Durchmesser, Hub 230 mm) hatte deren 4 X 9 = 36, in Form von
runden Gummischeiben, die ersten ihrer Art, 76 mm Durchmesser bei 13 mm

Fig. 7 bis 9. Worthington-Pumpe 1850.

Stdrke und nur 7 mm Hub, jedes Ventil deckte eine Anzahl von halbzélligen Lochern
in der gemeinsamen Sitzplatte. Als Vorteile der neuen Bauart erwihnt Worthington
selbst: Die groBen Flichen, die fiir die Unterbringung der Ventile zur Verfiigung
stehen, die groBen Riume auf beiden Seiten und unter dem Kolben zur Absetzung
fester Beimengungen, das selbsttitige Abstreifen von Sand und Schmutz vom
Kolben bei seiner Bewegung in der Biichse, die leichte und rasche Auswechslung
des Kolbens, den gleichmiBigen Widerstand des Kolbens (besonders wichtig bei
Maschinen ohne Schwungmassen), die geraden und weiten Wasserwege, die vorziig-
liche Zuginglichkeit der Ventile, die seiherartige Wirkung der zahlreichen Ventil-
sitzoffnungen, den ruhigen VentilschluB und die Unmoglichkeit groBSerer, plotzlicher
Funktionsstérungen. Worthington erschien diese Konstruktion so selbstverstind-
lich, daB er sie nicht einmal patentieren lieB; Jahrzehnte bedurfte es, bis nach
mannigfachen Irrwegen die Pumpenkonstrukteure allgemein zu der gleichen Ein-
sicht gelangten. Nur die Schiffsmaschinisten hatten sogleich den Vorteil erkannt
und ersetzten die groBen armierten Scharnierklappen ihrer Luftpumpen, die auf
jeder Reise entzwei gegangen waren, durch Gruppenventile aus Gummi, was sich
bis heute erhalten hat.

Der Erfolg der Pumpe auf dem ,,Washington‘‘ brachte zunichst die Kund-
schaft der damals bedeutendsten Fabrik in New York, der Novelty Works, mit
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sich, mit deren Leiter, Horatio Allen, Worthington gut befreundet war; durch
diesen gelangten sie auf die Schiffe der Collins Line. Diese Schiffe waren, neben-
bei bemerkt, die ersten, welche mit vertikalem Bug und rundem Stern und sehr
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Fig. 10 bis 13. Worthingtons erste Wasserwerkspumpmaschine 1854.

wenig Segelfliche ausgefilhrt wurden. Ihre Form wurde anfangs viel bespottelt,
aber bald nachgebaut und blieb seither kennzeichnend fiir alle Dampfer.

1850 wurde auch das groBe steinerne Trockendock im Brooklyn Navy Yard
erbaut, bei dem der Grund so soll Schwimmsand und Quellen war, daB3 alle mog-
lichen dort versuchten Pumpen zugrunde gingen. Zuletzt verfiel man auf die
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,» Washington‘-Pumpe, bei der wenigstens die Kolben und Ventile rasch ausge-
wechselt werden konnten, und mit ihrer Hilfe war es moglich, die Arbeiten glatt
zu Ende zu fithren.

Bei dieser Gelegenheit wurde Worthington mit dem Zivilingenieur und Bau-
unternehmer James O. Morse bekannt, der ihm 1854 die erste Wasserwerks-
pumpmaschine bestellte, und zwar fiir die Stadt Savannah. Dieses Wasserwerk
scheint eines der ersten gewesen zu sein, bei denen ein verhiltnismadBig kleiner
Behilter, den Nachtbedarf reichlich deckend, in der Ndhe der Pumpstation auf-
gestellt war, und Worthington, der sich stets eingehend fiir die Betriebe inter-
essierte, denen seine Maschinen entsprechen sollten, wurde ein warmer Anhinger
dieses Systems gegeniiber demjenigen der unmittelbaren Versorgung ohne Behilter
und dem mit groBem Vorratsbehilter und verteidigte es spiter wiederholt in Rede
und Schrift. Fig. 10 bis 13 zeigen die Maschinen, die er lieferte. Der Hochdruck-
zylinder von 305 mm Durchmesser war konzentrisch in den Niederdruckzylinder
von 635 mm Durchmesser eingebaut, der Hub betrug 610 mm. Der Wasserkolben
wiirde heut groBes Kopfschiitteln erregen, er war, um ihn nachstellen zu konnen,
quadratisch, mit 356 mm Seitenmaf3 ausgefiihrt. Die Nachstellbarkeit erwies sich
als ganz iiberfliissig, dagegen machte der Kolben groBe Amnstinde dadurch, daB}
die flachen, unversteiften Seitenwinde sich unter dem Druckwechsel ausbauchten
und einbogen, wenn die Querwand im Verlauf der Bewegung die Biichsenkanten
iberschritten hatte. Zum Gliick war es leicht, diesen Kolben gegen einen zylin-
drischen auszutauschen, was dann auch bald geschah.

Davon abgesehen ist aber die Maschine in vieler Beziehung bemerkenswert.
Man beachte die Schieberentlastung, die Zylinderheizung, die richtige Anordnung
der Windkessel, den Kondensator und die Luftpumpe. Pumpe und Zylinder sind
durch in der Horizontal-Mittelebene angeordnete GuBbalken verbunden, die als
Exhaustrohre ausgenutzt sind. Der Dampf gelangt aus diesen in einen im Druck-
raum gelegenen Oberflichenkondensator, der mit Hilfseinspritzung ver-
sehen ist. Das Kondensat wird mit dem iibrig gebliebenen Dampfluftgemisch von
der Luftpumpe abgezogen, die beides in den Saugraum der Hauptpumpe befordert,
wodurch die Luftpumpenarbeit auBlerordentlich verringert wird. Die Luftpumpe
selbst hatte bereits obenliegende Saugventile und so weite Querschnitte, dal
der Wasserspiegel sich nur wenig hob und senkte und so den Kolben stets voll
mit Wasser bedeckt lie8, so daBl es auf dessen Dichtheit nicht viel ankam. Diese
Luftpumpe ist noch heute kaum verbesserungsfihig und war seinerzeit die einzige
wagerechte Anordnung iiberhaupt, die eine gute Luftleere erzielen konnte.

Beziiglich der Kondensation ist noch nachzutragen, da Worthington schon
1850 eine Dampfpumpe nach Oatlands, L. 1., zur Verwendung in einem tiefen
Brunnen geliefert hatte, bei der er wohl als erster den Auspuff in die Saug-
leitung fiihrte, wodurch eine mifige Luftleere entstand, die auBerordentlich
giinstig auf den Dampfverbrauch zuriickwirkte. Er hat diese Anordnung in der
Folge wiederholt ausgefithrt und empfohlen.

Eine genau gleiche Maschine lieferte Worthington 1856 fiir die Stadt Cam-
bridge, Mass., der ein Jahr darauf eine weitere folgte. Die vertragliche Leistung
betrug 300 ooo U. S. Gallonen auf 100 Fufl Hohe, also nur etwa 14 PS in gehobenem
Wasser, die Anzahl der Doppelhiibe in der Minute war 14Y/,. Die Cambridger
Maschine wurde wiederholt von verschiedenen Kommissionen gepriift, die einen
Verbrauch von rund 13!/, kg Speisewasser auf die Stunden-Pferdestdrke in ge-



Henry Rossiter Worthington. 45

hobenem Wasser gemessen, feststellten. Nach einem Bericht von James P. Kirk-
wood, der 1860 die hervorragendsten Wasserwerke in den Vereinigten Staaten
besuchte, die teils mit Cornwaller, teils mit Schwungrad-Pumpmaschinen aus-
geriistet waren, alle von bedeutend groBerer Leistung, waren die Cambridger Ma-
schinen Worthingtons die sparsamsten im Dampfverbrauch.

Mit der Maschine fiir Savannah war zwar die Bahn fiir Wasserwerkslieferungen
gebrochen, nach denen Worthingtons hochster Ehrgeiz strebte, doch war er weit
davon entfernt, sie als befriedigende Losung der Aufgabe zu betrachten: Wasser
auf hohen Druck und lange Strecken mit der nétigen Sicherheit zu fordern. Diese
letztere lag ihm besonders am Herzen, nicht nur, weil es sich um Gemeinwesen
handelte, sondern weil die amerikanischen Stidte groBStenteils ,,Direct Service
anwandten, d. h. ohne Behalter arbeiteten und bei den Holzbauten Feuersbriinste
hdufig vorkamen, wobei mit erh6htem Druck gearbeitet wurde und die Maschinen
hergeben muBten, was nur moglich war. Ein Bruch im kritischen Moment war
da von den furchtbarsten Folgen, natiirlich auch fiir den Lieferanten. Solche Be-
dingungen zu erfiillen, waren die damaligen Maschinen sehr wenig geeignet, und
es wurde an ihnen so viel herumgedoktort, dal es schon sprichwortlich geworden
war, von einer Wasserwerksmaschine wiirde nie ein zweites gleiches Exemplar
gebaut. Es waren dies meist Cornwaller Maschinen, doch hatte bereits die Schwung-
radmaschine sich Eingang verschafft, allerdings in den abenteuerlichsten Formen
und mit so kldglichem Erfolg, dal einige davon wieder durch Cornwaller Maschinen
ersetzt worden waren, was den Nimbus der letzteren gewaltig erhohte.

Diese waren vom Bergbau tibernommen worden, wo sie Wunder gewirkt hatten.
Die schweren Gestdnge, bis manchmal 600 m reichend, waren hier ein natiirlicher
Bestandteil ihres Mechanismus, sie ermdglichten hohe Expansion des Dampfes und
waren allein geniigend, um beim Niedergang die Forderung zu bewirken. Da ihr
Gewicht sich auf zahlreiche Pumpensitze verteilte, so hatte der Bruch oder das
Hingenbleiben eines einzelnen Ventiles keine verheerenden Folgen. Zutage ge-
fordert, lief das Wasser frei ab, gleichmiBige Lieferung und lange Rohrstringe
kamen nicht in Frage. Fiir Wasserwerkszwecke hatte man das Gestinge durch
ein ungeheures Gewicht ersetzt, das erst in die Hohe geschleudert wurde und dann
beim Niedergang auf einer einzelnen Pumpe ruhte. Kam bei dieser etwas in Un-
ordnung, so gab es einen Krach, oft genug von Zerstérung der Hauptbestandteile
begleitet. Zur Ausgleichung der Lieferung in der Druckleitung brachte man als
ebenso teures wie plumpes und unzureichendes Mittel ein Standrohr an. DaB eine
solche Maschine samt ihren riesigen Fundamenten auch iiberm@dBig teuer war,
versteht sich von selbst, hatte doch die Maschine in Fowey Consols einen Dampf-
zylinder von 8o Zoll (2050 mm) Durchmesser bei 10!/, FuB} (3200 mm) Hub, um
damit nur 62 PS zu leisten.

Bei den ersten Schwungradpumpmaschinen war es auffallend, daB deren Er-
bauer alle die Dampfsparsamkeit als wichtigsten Punkt im Auge behielten, um
nur ja der Cornwaller Maschine beizukommen, obgleich bei den damaligen geringen
Leistungen es leicht gewesen wire, die kapitalisierten Unterschiede der Betriebs-
kosten durch Verminderung des Anlagekapitals hereinzuholen, wenn man nur die
so sehr notige Betriebssicherheit haben konnte. In der Konstruktion wurde alles
versucht, um die direkte Verbindung zwischen Dampfzylinder und Pumpe zu ver-
meiden: war doch die Schwungradmaschine entstanden, um von der Welle aus
Kraft abzugeben, und das hielt man auch beim Pumpenbetrieb fiir selbstverstind-
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lich. Unter die hervorragendsten Erstlinge dieser Maschinengattung in Amerika
gehort eine 1856 in den Hartforder Wasserwerken aufgestellte Maschine von
Dickerson & Sickles. Es war eine einzylindrige Balanziermaschine mit Ex-
pansionssteuerung, Absperrung bei 1/;, des Hubes. Ein Zahnrad auf der Welle
trieb rechts und links zwei andere Zahnréider an, auf deren Wellen je zwei, also im
ganzen vier doppelte Nocken saflen. Jeder Nocken bewegte durch Kunstwinkel
zwei Pumpenkolben (zusammen acht), die einer im anderen und beide in einem
Zylinder saBlen. Die Kolben arbeiteten mit kurzen Beschleunigungs- und Ver-
zogerungsperioden und waren entsprechend versetzt, so daB die resultierende Be-
wegung sehr gleichmdBig war. Die sorgfiltig ausgeglichene Kolbenbewegung wurde
leider vollkommen aufgehoben durch die UnregelmiBigkeit in der Drehbewegung
als Folge der hohen Dampfexpansion, und die Druckschwankungen in der Leitung
waren ganz bedeutend. Wegen der ungiinstigen Kraftiibertragung waren natiirlich
auch die Reibungsverluste betrichtlich, und der Dampfverbrauch war hoch.

Eine dhnliche Maschine, 1857 in Detroit aufgestellt, fithrte zu einem fiir die
Erbauer ruindsen ProzeB und wurde sehr bald wieder abgerissen. Um dieselbe
Zeit experimentierte man in Brooklyn mit einer Maschine, die ein Mittelding zwischen
Cornwaller und Schwungradmaschine sein sollte und mit einem schwingenden
Quadranten eines Schwungrades ausgestattet war?).

Spéter erbaute Corliss eine Maschine fiir die Wasserwerke in Providence
mit fiinf Dampfzylindern und ebensoviel Pumpen in einen Kreis gestellt. So schon
und interessant im einzelnen die Maschine war, so brauchte sie doch wegen der
groBen Abkiihlflichen viel Dampf. Erst 1872 kam in Philadelphia die erste Pump-
maschine mit Kurbelbetrieb nach der inzwischen in England beriihmt gewordenen
Bauart von James Simpson & Co., Pimlico, mit Differentialpumpen zur Auf-
stellung?).

Die Schwungradmaschine zu vervollkommnen, hielt Worthington fiir nicht
aussichtsvoll genug wegen der ihr anhaftenden raschen Kolbenumkehr und des
damit notwendig verbundenen Ventilschlages. Er blieb daher bei der Maschine
mit freiem Hub, legte sie aber wagerecht, machte sie doppelwirkend, schaltete die
Massen ginzlich aus und unterteilte die Ventile. Diese durchgreifenden Verbesse-
rungen sind in der Maschine fiir Savannah verkorpert, nach deren Prinzip noch
heute alle weit stirkeren Simplex-Speisepumpen der groSen Dampfer mit voll-
kommener Betriebssicherheit arbeiten. Aber fiir grofere Leistungen suchte Wor-
thington unabldssig nach einer noch stitigeren Fortbewegung der Wassersdulen

1) Noch heute spukt diese Idee in manchen Kopfen (HeiBler u.a.). Dabei kommt
natiirlich nichts anderes heraus, als im Prinzip eine Kurbelmaschine ohne Schwungrad, und
folglich sehr ruckweisen Bewegungen. Ein Mittelding zwischen einer Maschine mit freiem
Hub und begrenztem Hub gibt es eben nicht. Eher kann noch die Kleysche Wasserhaltungs-
maschine, die man seinerzeit in Westfalen viel anwandte, als Kombination beider gelten; diese
war eine Hubmaschine mit Umkehr-Schwungrad, aber so eingerichtet, daB bei Erreichung des
vollen Kurbelhubes das Schwungrad sich weiter drehte und die Maschine nun als Kurbel-
maschine lief, s. MatschoB, Entwicklung der Dampfmaschinen, Bd. II, S. 293 u. {.

2) Nebenbei sei hier erwihnt, daB nach einer Angabe von Worthington an Emery
bereits 1847 gesteuerte Ventile (arbitrary motion to the valves of the pump), und zwar von
Erastus W. Smith, Direktor der Allaire Works in New York, an einer Pumpmaschine fiir
New Orleans angewendet wurden, die sich gut bewihrt haben sollen. Das war aber sicher
eine Cornwall-Maschine, und aus der Notiz geht nicht hervor, ob es Hubventile oder Flach-
schieber (Gitterschieber) waren. Letzteres ist wahrscheinlicher. Die Bewegung geschah natiir-
_ lich wéhrend der Pausen, wenn also die Schieber bzw. Ventile entlastet waren.
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und einer unfehlbaren Umsteuerung. Den AnstoB zur nichsten und fiir ihn end-
giiltigen Verbesserung gab ein Besuch des Leiters der Brooklyner Wasserwerke,
James P. Kirkwood, in seiner Fabrik im Friihjahr 1857. Brooklyn war mittler-
weile Worthingtons Heimatstadt geworden, denn er hatte nach Bakers Tode unter
der Firma Henry R. Worthington, Hydraulic Works, 1854 eine neue Fabrik
in der Van Brunt Street daselbst eroffnet, mit Verkaufsbureau in Nr. 28 Broad-
way, New York. Kirkwood, der nach Feierabend gekommen war, hatte nur seinen
spiteren kaufmannischen Partner, Herrn Perry, angetroffen und ihm auseinander-
gesetzt, daB er gerne eine Worthingtonsche Maschine anschaffen mdochte, obgleich
mit dem Unternehmer bereits Cornwaller Maschinen abgeschlossen waren. Wor-
thington, davon verstindigt und hochst begierig, seine Kunst an einer Maschine
von auBlergewohnlichen Abmessungen und so nahe bei seiner Fabrik zu erproben,
ging sofort zu Werke und ersann mit seinem Werkstéttenleiter Hine, ebenfalls
spiater Teilhaber im Geschift, alle moglichen Arten der Wasserbewegung. Das
Ergebnis war die kreuzweise Verbindung zweier seiner gewohnlichen Pumpen, der-
. artig, daB die Dampfzylinder sich gegenseitig steuerten und die Pumpen parallel
arbeiteten, im Prinzip also die Duplexpumpe. Der Versuch wurde gleich gemacht,
ganz im geheimen, und das Ergebnis war glinzend. Die Pumpen arbeiteten un-
horbar, der Leitungsdruck zeigte kaum die leisesten Schwankungen, das Wasser
floB in gleichmdBigem Strom aus der Leitung, alles ohne Windkessel, die Steuerung
vertrug die grobsten Eingriffe, ohne zu versagen. Das war, was Worthington so
lange erstrebt hatte, und er reichte sein Angebot mit dem Antrage ein, die Ma-
schine innerhalb eines Jahres zuriickzunehmen, wenn sie sich in bezug auf Be-
triebssicherheit und Dampfverbrauch den besten der Vereinigten Staaten nicht
ebenbiirtig erweisen sollte. Aber er sollte eine arge Enttduschung erleben. Die
Unternehmer hatten natiirlich viel mehr an der Cornwaller Maschine zu verdienen,
sie verschleppten die Angelegenheit, bis die noch verbliebene Zeit so kurz geworden
war, daBl Worthington nicht mehr liefern zu konnen erkldrte, und so wurde nichts
aus der Sache. Die Cornwaller Maschinen waren zwar ein MiBerfolg ohnegleichen
und wurden wiederholt umgebaut, aber das war doch ein schwacher Trost. Auch
spiater gelang es ihm nicht, von der Stadt Brooklyn Auftrige von Pumpmaschinen
zu erhalten, erst nach seinem Tode wurden solche bestellt und seitdem keine anderen.

Worthington wartete geduldig auf die ndchste Gelegenheit, die sich erst 1863
bot, in welchem Jahre er eine Maschine fiir 19 ooo cbm téglicher Leistung unter
gleich schweren Bedingungen an die Stadt Charlestown, Mass., in Auftrag bekam;
sie bestand vortrefflich. Eine gleiche Maschine fiir dasselbe Werk folgte vier Jahre
spiter und eine fiir 30 0oo cbm im Jahre 1872. Als erste Ausfithrung der neuen
Bauart iiberhaupt gelangte eine kleine Duplexpumpe im September 1857 im
St. Nicholas Hotel in New York zur Aufstellung, wo mit Riicksicht auf die Hotel-
gaste die Bedingung gestellt worden war, daBl die Pumpe keinerlei StoBe ver-
ursachen diirfte. Ihr vorziigliches ruhiges Arbeiten veranlaBte das Fifth Avenue
Hotel in New York und das Continental Hotel in Philadelphia alsbald zu Bestel-
lungen, denen weitere in anderen Gasthofen folgten. Der durchschlagende Erfolg
dieser und weiterer Lieferungen veranlaBte Worthington nunmehr, seine ganze
Fabrikation auf Duplexpumpen einzurichten, denen sich bald die Duplex-Wasser-
messer beigesellten?).

1) Hier sei nochmals ausdriicklich erwihnt, daB Worthington mit der Duplexpumpe
vornehmlich zweierlei erstrebte: die volle GleichmaBigkeit der Lieferung in langen Leitungen
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Bevor noch die erste Duplex-Wasserwerkmaschine zur Ausfithrung kam, ergab
sich Gelegenheit zu einer eigenartigen und bedeutungsvollen Anwendung ihres
Prinzips. 1862, wihrend des Biirgerkrieges, hatte die Regierung bei W. H. Webb
ein Rammschiff, den ,,Dunderberg* bestellt, das in den Aetna Iron-Works gebaut
wurde. Es hatte 113 m Linge bei 22 m Breite im Hauptspant, 6,4 m Tiefgang
bei einem Deplazement von 80oo Tonnen und war aus Holz mit 3 bis 4/,zé6lliger
Beplattung. Die Geschwindigkeit sollte 15 Knoten betragen, die Schraube wurde
von einer horizontalen 4000 PS-Maschine von 2,54 m Dampifzylinderdurchmesser
und 1,13 m Hub angetrieben. Wihrend des Baues stiegen Bedenken auf, die
Kondensatorpumpen von der Hauptmaschine anzutreiben, und auf Empfehlung
von Erastus W. Smith wandte man sich an Worthington, dessen ,,Washington-
pumpen‘ ihm in Marinekreisen einen guten Ruf verschafft hatten. Dieser erklirte
sich bereit, unabhidngige Pumpen zu liefern und fithrte, den bésen Prophezeiungen
angeschener Fachleute zum Trotz, eine Duplexmaschine von 915 mm Dampf-
zylindern, 760 mm Luftpumpen, gleich groBen Kiihlwasserpumpen und 1220 mm
Hub aus, also von recht betrichtlichen Abmessungen. Man erwartete, daB die
Maschine, da sie doch keine Schwungmassen hatte, den ungleichen Widerstand
der Luftpumpe nicht iiberwinden, d. h. im Anfang des Hubes durchgehen, spiter
stecken bleiben und nicht umsteuern wiirde. Worthington half sich sehr einfach:
er versah die Luftpumpen mit metallenen Kolbenschiebern, die von den Dampf-
schieberstangen angetrieben wurden und also nach Vollendung des Saughubes
Luft und Wasser in die Pumpe zuriickstréomen lieBen. Dadurch wurde das Luft-
pumpendiagramm — allerdings unter Vermehrung der Betriebsarbeit, aber fiir
den Auspuffdampf hatte man ja Verwendung — zum Rechteck, und die Maschine
arbeitete tadellos. Ein neues Feld war erfolgreich erschlossen worden und sicherte
der Fabrik Auftrige fiir unabsehbare Zeit.

Der ,,Dunderberg“ kam, nebenbei bemerkt, nie ins Gefecht, denn die Bau-
zeit erstreckte sich so lang, daB3 der Krieg, dank Ericssons Monitoren, inzwischen
zu Ende gegangen war. Das Schiff wurde bald darauf von der franzosischen Re-
gierung angekauft.

In seinem Brief an Emery 1876 konnte Worthington auf bereits 87 Duplex-
Pumpmaschinen, die in iiber 50 stddtischen Wasserwerken arbeiteten und eine
Gesamtlieferung von iiber einer Million Kubikmeter tédglich vertraten, hinweisen und
hervorheben, daB kein einziger Fall bekannt geworden war, in welchem durch Bruch
oder Versagen seiner Maschinen ein Unfall oder eine Stockung in der Wasser-
lieferung eingetreten wiren; ja noch mehr, er konnte beweisen, da3 man in keinem
Werke, in dem seine Maschinen arbeiteten, fiir den weiteren Ausbau andere Ma-
schinen als seine angeschafft hatte. Mit Recht bezeichnete er sich als der Urheber
einer wichtigen, griindlichen und nachhaltigen Umgestaltung der Maschinen, welche
Gemeinwesen mit Wasser zu versorgen haben, und die Erfolge derselben als einen
Teil des Fortschrittes Amerikas auf einem der wichtigsten Gebiete den Ingenieur-
kunst. Durch Verleihung einer Auszeichnung erkannten die Preisrichter der Aus-
stellung in Philadelphia diese Auffassung als berechtigt an.
und die sichere Umsteuerung. Was diese anbelangt, so war das Bediirfnis nicht so dringend,
die ,,Relief Motion erfiillte bereits alle billigen Anforderungen. DaB mit der Simplex-Maschine
bei groBen und gut angeordneten Windkesseln auch lange Leitungen betriebssicher beherrscht
werden konnten, hatte die Savannah-Maschine bewiesen. Wo die Rohrleitungen klein und kurz

sind, wie z. B. bei Speisepumpen, hat sich die Simplexpumpe neben allen anderen Systemen
erhalten, dank ihrer Einfachheit und dem Umstande, daB sie immer mit vollem Hube liuft.
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Die Duplexmaschine hat unter Henry R. Worthington nicht mehr viel Ver-
dnderung erfahren!). Die Dampfzylinder baute er bei cllen gréBeren Maschinen
in Verbundanordnung, mit Dampfheizung an Ménteln und Béden, auch im Auf-
nehmer, als Schieber verwendete er durchweg obenliegende Flachschieber mit
Kolbenentlastung, die Kondensation war in allen Fillen an die Maschine gehingt
und meist unterhalb derselben angeordnet. In seinem Streben nach Vereinfachung
baute er etwa 15 Verbundmaschinen mit nur je einem Hoch- und einem Nieder-
druckzylinder nebeneinander liegend und mit Aufnehmer dazwischen. Hier blieb
aber die Schwierigkeit, die Arbeit ganz gleichmiBig auf beide Zylinder zu ver-
teilen, was wegen der genau gleichen Arbeitsverteilung in den Pumpen unbedingt
erforderlich war. Diese Bauart, die Worthington lingere Zeit hartnickig betrieb,
wurde spéter ginzlich aufgegeben, nachdem die Erfahrung gezeigt hatte, daB die
vierzylindrige Anordnung nicht die geringsten Anstinde ergab.

Die Zahl der Wasserwerksmaschinen nach dem Duplexprinzip erreichte bis
zu Worthingtons Tod 1880 135; darunter als eine der letzten eine Entwiasserungs-
maschine fiir Boston von 190 ooo cbm téglicher Leistung. Die groSten Triumphe
sollten aber bald nachher kommen, als die groBen Oltransportleitungen gebaut wurden.

Fiir die Aufgabe, Ol ohne Anwendung von Windkesseln auf Hunderte von
Meilen und unter mehr als 100 at Druck mit Sicherheit zu fordern, eignete sich
diese Maschine wie keine andere und bewidhrte sich gldnzend.

Die Erbauer von Kurbelmaschinen waren aber nicht miiig geblieben, und
zur Zeit der Philadelphiaer Weltausstellung waren schon einige recht gelungene’
Ausfithrungen in Betrieb, von denen zwei, eine in Lowell, Mass., und eine andere
von E. D. Leavitt in Lynn, Mass., um etwa 20 vH giinstiger im Dampfverbrauch
arbeiteten, als Worthingtons Maschinen. Er gab dies ohne weiteres zu, fiihlte sich
aber nicht veranlaBt, seine Maschinen in okonomischer Richtung weiter auszu-
gestalten, obgleich ihm sicher bekannt war, daB die Anfiigung eines weiteren
Zylinderpaares den Unterschied sofort ausgeglichen hitte. Worthington hielt nicht
viel von der Jagd nach der ,,Duty®, ihm galt die vollkommenste Anpassung der
Maschine an ihren besonderen Zweck als der wichtigste Grundsatz, er untersuchte
in jedem einzelnen Falle genau, bis zu welchem Grade der Dampfverbrauch sich
mit den iibrigen Bedingungen vereinbaren lieB und entschied sehr hiufig zugunsten
einer einfachen, weniger sparsamen Ausfithrung. Um zu beweisen, dal seine Ma-
schine, wie sie war, noch immer den Schwungradmaschinen iiberlegen sei, stellte
er Emery gegeniiber eine Vergleichsberechnung auf, in der er unter anderem fol-
gendes ausfiihrte:

,,Blicken wir auf die Tatsachen, so finden wir, daB, aus verschiedenen Griinden,
kein wohleingerichtetes Wasserwerk mehr als etwa 40 vH der Leistungsfihigkeit
seiner Pumpenmaschinen in Anspruch nimmt; werden diese iiberschritten, so stellt
man eine weitere Maschine auf. Dies in Betracht gezogen, darf die Kohlenersparnis
beispielsweise nicht auf fiinf Millionen Gallonen im Tage, sondern muf} auf eine Lei-
stung von vielleicht nur einer Million steigend bis etwa zwei Millionen bezogen
werden. Diese etwas ungewohnliche Ansicht wird ausnahmslos durch die Betriebs-
erhebungen bestitigt.“

Ferner mit Bezug auf die Zinsbelastung des in Wasserwerksmaschinen an-
gelegten Kapitals:

1) Uber die Geschichte der Duplexpumpe und ihrer weiteren Entwicklung s. Matscho8,
Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, Bd. II, S. 340 bis 355.

Beitrige 1909, 4
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,,Angenommen, Sie wollten eine Pumpmaschine fiir Thren eigenen Gebrauch
aufstellen und wenden sich an einen Geldgeber um eine Anleihe. Er fragt Sie nach
der Sicherstellung, und Sie bieten ihm dafiir die Maschine nebst zugehorigem
Dampfkessel. Er fragt Sie weiter, ob Sie die Instandhaltung derselben tragen
wiirden und Sie antworten ihm, daB3 er selbst fiir die Kosten derselben aufzu-
kommen hitte. Dann mochte er wissen, ob Sie fiir Unfille oder Briiche an Ma-
schine und Kessel haften und Sie sagen: ,Nein‘. Er fragt ferner, wie lange Sie
wobl das Geld brauchen wiirden und Sie antworten, so lange als die Maschine Thnen
gute Dienste leiste. Daraufhin fragt er wieder, ob nach Ablauf dieser Zeit er sich
von dem, was von Maschine und Kessel iibrig sei, bezahlt zu machen hitte und
Sie antworten: ,Ja‘. Auf seine weitere Frage, ob die Maschinenanlage, wihrend
sie noch in gut brauchbarem Zustand ist, nicht durch andere vollkommenere iiber-
holt werden konnte, die ihren Verkaufswert herabsetzen wiirden, antworten Sie,
daB das allerdings moglich sei. Endlich fragt er, ob diese Moglichkeit in 10 oder
15 Jahren eintreten kénnte und Sie erwidern, da dies nicht ausgeschlossen sei.
Diesen Fragen und Antworten gegeniiber wird es keiner groBen finanziellen Ge-
iibtheit bediirfen, um auszusprechen, daB gegen 6 vH das Geld nicht zu haben
sein wird, trotzdem ich schon erlebt habe, daB mit diesem Satze gerechnet wor-
den ist.“

Durch weitere Betrachtung gelangt nun Worthington zu einem Satz von
13 vH, einschlieBlich der Abschreibung und Instandhaltung und beweist mit

" Leichtigkeit, daB3 bei Wasserwerksmaschinen von 250 PS kontraktlicher Leistung
und bei dem auBerordentlich hohen Dampfpreise von etwa 3,4 M fiir 1000 kg,
mit dem damals gerechnet werden muBte, eine Dampfersparnis von etwa 30 vH
no6tig wird, um einen Kostenunterschied in der Maschinen- und Kesselanlage von
20 vH auszugleichen. Diesen Unterschied konnte er mit seinen Maschinen, die
kaum die Hilfte der damaligen Kurbelmaschinen wogen und zudem unvergleich-
lich viel einfacher waren, leicht einhalten und hatte noch die wesentliche Ersparnis
an Fundament- und Gebdudekosten zu seinen Gunsten.

Die hier mitgeteilten Rechnungsgrundlagen Worthingtons sind heute ebenso
richtig, wie damals, wofiir als Beweis gelten kann, daB3 beide Maschinengattungen,
die in der Zwischenzeit doch noch wesentlich ausgestaltet worden sind, abzutreten
gezwungen waren, und ich bin {iberzeugt, dal Worthington in seinem ausgeprégten
Streben nach Anpassung, Einfachheit und Betriebssicherheit sich dieser Pumpe
frithzeitig zugewandt hdtte, wenn zu seinen Lebzeiten die Lebensbedingungen fiir
sie vorhanden gewesen wiren. Die AulBlerachtlassung jener wichtigen Gesichts-
punkte kann leider immer wieder bei Offentlichen Ausschreibungen beobachtet
werden, wo die Strafgelder fiir Verbrauchsiiberschreitungen fast ausnahmslos auf
dauernden Vollbetrieb von Anbeginn an bezogen werden.

Die Abschreibungen betreffend hat die Erfahrung bereits gezeigt, daB selbst
2 vH auf die Rohrleitungen von Wasserwerken zu viel ist, denn es liegen nun schon
Hunderte von Kilometern mehr als 50 Jahre alter Wasserleitungsrohre im Boden,
deren Lebensende noch gar nicht abzusehen ist. Im Gegensatz dazu sind viele
Pumpstationen, die man auf 30 bis 40 Jahre berechnete, lange vor Ablauf dieser
Zeit abgebrochen worden, nicht der Maschinen halber, sondern weil der Wasser-
zulauf versiegte oder man den hygienischen Anforderungen nicht mehr entsprach,
oder weil sonstige, beim Entwurf nicht vorhergesehene Ereignisse eine Verlegung
notig erscheinen lieBen. Anders beim Rohrnetz, wo keine Gefahr wegen Ver-
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drangung durch etwas besseres besteht, wo auch Erginzungen und Steigerung
der Leistungsfahigkeit durch Hilfsstringe leicht mdglich sind.

Worthington wird von seinen Zeitgenossen als ,,a bright and active man‘‘
geschildert, ,,who had the power of rapid concentration of his mind to any business
that came before him.”“ Gewandt in der Handhabung aller Werkzeuge war er
auch ein geschickter Zeichner, und seine Hinde waren so gleichmiBig geiibt, daB
er gleichzeitig mit der rechten und linken Hand seinen Namen so auf einen Bogen
schreiben konnte, daB beim Zusammenfalten die Unterschriften sich genau deckten,
ein Scherz, den er gerne vorfiihrte. Seine Umgangsformen werden als auerordent-
lich gewinnend bezeichnet, und als Erzdhler soll er seinesgleichen nicht gehabt
haben. Er hatte eine eigene Gabe, seine Beweisgriinde iiberzeugend vorzubringen,
wobei ihm eine seltene und bei seiner Vorbildung um so staunenswertere Meister-
schaft der Sprache zur Seite stand, die auch in dem flieBenden, vornehmen und
humoristischen Stil seiner Briefe und Schriften zum Ausdruck kommt. Vornehm
wie seine Ausdrucksweise, war seine ganze Denkungsart und seine duBere Er-
scheinung.

Obgleich geistig allen seinen Mitarbeitern iiberlegen, war ihm Rechthaberei
vollstindig fremd, und jedem Vorschlag lieh er sein Ohr. Vertrdglich und wohl-
wollend erwarb er sich die Zuneigung seiner Angestellten, von denen eine groBe
Anzahl zeitlebens in seinen Diensten blieb. Fiir die Interessen des Ingenieurstandes
hatte er ein warmes Herz, und was George Stephenson fiir die britische ,,Institu-
tion of Mechanical Engineers gewesen war, wurde er fiir die ,,American Society
of Mechanical Engineers*“: deren Begriinder und erster Vorsitzender.

Worthingtons Privatleben war bescheiden und miBig, selbst nachdem er zu
reichen Mitteln und hohem personlichen Ansehen gelangt war. Gesellig und ein
Freund guter Pferde, iibte er doch keinen besonderen Sport aus und widmete seine
MuBestunden meist der Literatur. Er verheiratete sich 1845 mit der Tochter eines
Commodore Newton, und seine Ehe war duBlerst gliicklich und mit zwei Sohnen
und zwei Tochtern gesegnet. Am 7. Dezember 1880 raffte ihn eine Blinddarm-
entziindung dahin.

Worthingtons Wirksamkeit als Ingenieur kennzeichnet sich durch ein duBerst
mafvolles und zielbewuBtes Vorwirtsschreiten, dem er wie alle zu groSer Be-
deutung gelangten Pioniere der Technik, seine nachhaltigen Erfolge zu danken
hatte. In seinen Entwiirfen und Erfindungen gibt es nichts Sprunghaftes, nichts
Abenteuerliches; mit gegebenen Verhiltnissen rechnend, fate er nur wirkliche
Notwendigkeiten ins Auge und bemiihte sich, naheliegende Ubelstinde griindlich
und auf absehbare Zeit zu beseitigen. Ein groBer Ingenieur, war Worthington
erst in zweiter Linie Erfinder, unbefangen und frei von Eitelkeit priifte er sorg-
faltig die Gedanken, die ihm in reicher Fiille und seltener Urspriinglichkeit flossen,
bis er gefunden hatte, was ihm das Rechte schien. Hatte er es, so wich er als
tichtiger Fabrikant ohne zwingende Not nicht mehr davon ab und sorgte fiir die
beste und zweckmaBigste Ausfithrung. Deckungspatente auf unverwendete Ent-
wiirfe nahm er nicht. Sein ganzes Wesen war so reell, daB er das Interesse seiner
Kunden iiber sein eigenes stellte und wiederholt Auftrige ablehnte, die ihm nicht
im Interesse des Kunden zu liegen schienen. Seine Zahlungen erledigte er mit
einer sprichwortlich gewordenen Piinktlichkeit. Jeder Reklame abhold, betrieb er
kaum die gewohnlichsten Geschiftsanzeigen, und selbst in seinen Katalogen duldete
er nicht die leisesten Ubertreibungen. Diese groBen menschlichen Eigenschaften
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sind leider Mingel vom Standpunkte des modernen Geschédftsmannes, namentlich
des amerikanischen, und das mag wohl der Grund sein, daB Worthingtons Lands-
leute ihm kein langes Gedichtnis bewahrt haben. Er hinterlieB seine Fabrik mit
etwa 250 Arbeitern besetzt und in einer Leistungsfihigkeit von etwa 100 Pump-
maschinen jdhrlich. Seinen Nachfolgern wurde es nicht schwer, hieraus in kurzer
Zeit ein Weltgeschift zu machen. Worthington war solcher geschiftlicher Ehrgeiz
fremd, und wie man auch dariiber denken mag, wir Ingenieure konnen es be-
greifen, und vielen von uns wird darum Worthingtons Gestalt nur um so sym-
pathischer erscheinen.
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