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Einführender Bericht und Stundenpläne.
V on O berstudiendircktor D ipl.-Ing. Mü l l e r .

aufgabe gestellt: Einmal ga lt es, 
und Sammlungen, deren

Der Schule w ar seit der W iederherstellung der 
deutschen W ährung eine außergewöhnliche Doppel-

die Laboratorien 
Entw ickelung in zehn 

Kriegs- und N achkriegsjahren nicht nur stillgestan
den hatte, sondern z. B. durch Abgabe wertvoller 
W erkzeugmaschinen bedenklich zurückgegangen 
war, zeitgemäß neu auszustatten ; weiter aber 
mußte der Lehrstoff nach Umfang und Lehrweise 
den raschen Fortschritten  und neuen Anforderungen 
der Technik angepaßt werden. Die Vorbedingung 
für diese zweite Aufgabe w ar erst durch Erfüllung 
der ersteren zu schaffen. Glücklicherweise erkann
ten S taat und oberschlesische Industrie, im letzten 
Jahre auch das Reich die Notwendigkeit, den W ie
deraufbau und Ausbau der U nterrichtsm ittel unserer

ansehnlicher Geldmittel zuSchule durch Hergabe
fördern. E s  i s t  e i n e  E h r e n p f l i c h t ,  a u f 
r i c h t i g e n  D a n k  f ü r  d i e s e  t a t k r ä f t i g e  
H i l f e  d e m  v o r l i e g e n d e n  B e r i c h t  v o r -  
a n z u s t e l l e n .  Dieser Dank rich te t sich auch

an zahlreiche Firm en in ganz D eutschland, die der 
Schule Maschinen und G eräte kostenlos zur Ver
fügung stellten.

Die nachfolgenden Einzelberichte einer Reihe 
von Fachlehrern der Schule sollen deren gegenw är
tige Verfassung in großen Linien vorführen. Eine 
solche D arstellung kann weder vollständig noch 
abschließend sein. Manche Aufgaben, wie z. B. 
die Neuordnung der technologischen Sammlung und 
die Inbetriebsetzung eines zwecks w irtschaftlicher 
Ausnutzung des Heizdampfes neubeschafften Turbo
generators, stehen noch bevor.

Der Stundenplan, der erst vor zwei Jah ren  unter 
Anpassung an die Anforderungen der oberschlesi
schen Industrie und unter Abweichung von dem für 
alle anderen preußischen Maschinenbauschulen gül
tigen P lan abgeändert worden war, wird nun mit 
Beginn des Sommerhalbjahres 1928 aufs neue zeit
gemäß um gestaltet und dam it wieder vereinheitlicht. 
Der künftige P lan sei zunächst hier wiedergegeben:
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2. Hüttenschule.
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Schulgattung: ,Entw ickelung nach der betrieb- 
Den Bedürfnissen der 

oberschlesischen Industrie wird diese E instellung in 
besonderem Maße gerecht.

liehen Seite“ gekennzeichnet.

Der Abendunterricht.

Abendlehrgänge, die in den Jahren  1021— 1923 
vom Oberschlesischen Ausschuß für technische Vor
lesungen betrieben wurden, kam en durch die zuneh
mende G eldentw ertung zum Erliegen. Erst Ostern 
1927 gelang es, den A bendunterricht wieder zu er
öffnen, nachdem der Verein der Freunde der Schule 
die finanzielle V erantw ortung dafür übernommen 
hatte  und Pflichtstunden hauptam tlicher Lehrkräfte 
in Anspruch genommen werden konnten.

Es w urden zunächst f r e i e  A b e n d k u r s e  ein
gerichtet, die den Besuchern die nötigen V orkennt
nisse zum Besuch d e r1 A b e n c l f a c h k l a s s e n  ver
m itteln sollen. Diese werden im Sommerhalbjahr 
1923 eröffnet. Die freien Abendkurse w urden von 
annähernd 100 Teilnehm ern besucht, darun ter auch 
von zahlreichen künftigen Besuchern der Tages
schule.

Der Lehrplan der freien Abendkurse und der 
Abendfachklassen sei hier wiedergegeben:
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Lehrplan der freien Abendkurse.

Sommer: Geschäftskunde
Bürgerliches

Rechnen
Freihand
skizzieren

N aturlehre:
Mechanik

W inter: Bürgerkunde
Buchstaben

rechnen
Frei hand

skizzieren
Naturlehre: 

Wärme, Licht

Lehrplan der Abendklassen.
Pflichtfächer unter den Fachrichtungen:

Klassen: Maschinenkunde Werkstattkunde Elektrotechnik Laboratoriumskunde

Sommer:
I

Gesetze der Bewegun
gen und K räfte

W erkstoffkunde und 
Festigkeitslehre

Grundgesetze des 
elektr. Stromes

N aturlehre:
Chemie

W inter:
II

Dampfkessel und 
Feuerungen

Gießen, Schmieden, 
Walzen, Ziehen. 

Schweißen

die gebräuchlichsten 
elektrischen Maschi

nen und Geräte

Rohstofflehre,
M etallprüfung

Sommer:
III

W ärm ekraft
maschinen

W erkzeug
maschinen

Sonderkl;
Elektriker:

Lehrstoff wird von 

Fall zu Fall 

ausgew ählt

issen für:
Laboranten:

Untersuchungen 
auf S toffart

W inter:
IV

Pumpen, V erdichter, 
Gebläse, K älte

maschinen

Feinmeßwesen,
Betriebskunde

Untersuchungen 
auf Stoffmenge

Physikalisches Laboratorium.
Von Studienrat Professor D ipl.-Ing. S c h n u r .

Die physikalischen Hebungen sind zunächst eine 
Ergänzung des U nterrichts in Experim entalphysik 
insofern, als sie dem Schüler das V erständnis für 
physikalische Erscheinungen und Gesetze durch 
eigene Versuche näherbringen sollen. Dabei wird 
der Schüler daran gewöhnt, genau zu beobachten, 
beim Mißlingen der Versuche etwa unterlaufene 
Fehler und deren Quellen zu erkennen und auszu
schalten und schließlich selbständig zu denken und 
nach gegebener Anweisung, oder auch ohne diese 
zu arbeiten. Er erw irbt ein gewisses Handgeschick, 
wird befähigt, auch mit feineren Meßgeräten umzu
gehen, ohne sie zu beschädigen und gew öhnt sich 
an Ordnung. Die überwiegende Mehrzahl der 
Hebungen sind Meßübungen, die den Sehü'er mit 
den wichtigsten in der Technik angew andten Ge
räten und Verfahren vertraut machen sol'en. Großer 
W ert wird gelegt auf die richtige A uswertung der 
Versuchsergebnisse und einen möglichst kurzen, 
aber umfassenden schriftlichen Bericht, gegebenen

falls mit Schaubild und mit einfacher Freihand
skizze der Versuchsanordnung.

Die Versuche werden etw a nach folgendem Plan 
durchgeführt: Zuerst werden.einfache Messungen mit 
Schublehre, Mikrometer, Mikrometersticlunaß. Tiefen
maß usw. ausgeführt. Es folgen Hebungen mit Fcin- 
meßfühlhebel, spreizbarer Lochlehre, M ikrotast, 
Passam eter, Paratlel-Endm aßen, Gewindemikrometer, 
Steigungsprüfgerät, optischem W inkelmesser, Vor
führungssätzen für verschiedene Passungen, P lan
glasplatte zur Prüfung der Ebenheit von Flächen 
usw. Zu Flächenm essungen stehen m ehrere Amsler- 
s"he Polarplanim eter zur Verfügung. Bei günstiger 
W itterung werden im Freien Höhenbestimmungen 
und einfache Feldm eßübungen mit einem Theodo
liten, Meßband, F luchtstäben und Winkelspieg< 1 
ausgeführt. Zu W ägungen und zum Bestimmen von 
spezifischen Gewichten dient, eine Anzahl W agen 
und hydrostatischer W agen nach Mohr und Mohr- 
Westphal, Pyknom eter, A räom etersätze und ein 
Effusiometer. Für Geschwindigkeitsmessungen sind
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vorhanden: Umlaufzähler, Tachom eter, Stoppuhren, 
Pitotröhren, Zugmesser und Anemometer; für Span
nungsm essungen Barometer, Manometer, V akuum 
meter und ein Hochdruckm ikrom anom eter. Es 
folgen Tem peratur- und W ärmemessungen: Eichung 
und Fadenkorrektion von Thermom etern, pyrome- 
trische Messungen mit Fischers Kalorim eter, opti
schem Pyrom eter von Holborn-Kurlbaum, Thermo
element nach Le Chatelier und Strahlungspyro
meter „P yro“ nach Haase; Bestimmung von W asser
w erten von Kalorim etern, von spezifischen W ärm en 
m ittelst Kalorim eters und Eiskalorim eters, des 
W irkungsw ertes von G asbrennern , der Ver- 
damnfungswärme d e s ‘W assers mit dem G erät von 
Sdiiff, des mechanischen W ärm eäquivalents mit dem 
G erät von Puluj, der relativen Feuchtigkeit der 
L uft mit A ugust’s Psychrom eter, Fueß’schem 
Aspirationspsychrom eter und H ygrographen. —  
Endlich werden L ichtstärken und Beleuchtungs
stärke mit Photom eter und Beleuchtungsmesser 
„Osram“, sowie Brennweiten von Linsen und Wellen- 
’ängen des Lichts gemessen. Die Uebungen wer

Werkstoffprüfung und Werkzeugmaschinenkunde.
V on Studienrat D ipl.-Ing. L o w a c k .

Bestimmung der Zugfestigkeit und Dehnung eines 
W erkstoffes, der Kerbzähigkeit, Schlagzerreißfestig
keit, D auerschlagfestigkeit, K erbbiegefestigkeit nach 
Heyn, der Brinellhärte und der ungefähren Zu
sammensetzung eines Stahles durch die Schleif
funkenprobe. Die w ichtigsten Grundlagen der
Prüfverfahren mit schematischen Skizzen der- 
Prüfeinrichtungen und -anordnungen und der Be
rechnungsweise werden mit den Ergebnissen und 
A usw ertungen der ausgeführten Prüfungen und den 
hieraus gezogenen Folgerungen von den Schülern 
in Form  von Uebungsberichten niedergelegt, für die 
z. T. Vordrucke geschaffen sind, um die Schreib
arbeit nach Möglichkeit zu verringern.

J
2. Werkzeugniaschinenkunde.

Aufgabe des Unterrichtes ist es, den Schülern 
die wichtigsten Arten von W erkzeugm aschinen vor- 
zuführen und sie mit ihrer Handhabung im Betriebe 
v ertrau t zu machen. Entsprechend dem Ziel der 
M aschinenbauschule, in erster Linie Betriebsleute 
heranzubilden, muß die konstruktive Behandlung 
der W erkzeugmaschinen zurücktreten  zugunsten der 
betriebstechnischen Ausbildung. Die Fragen, die 
dem U nterricht zugrunde gelegt werden, sind also: 
Wie behandle ich eine gegebene Maschine und ge
gebene W erkzeuge, um aus ihnen die Bestleistung 
herauszuholen? Nach welchen G esichtspunkten gehe 
ich bei Auswahl neuer Maschinen, bei ihrer Auf
stellung und ihrem A ntriebe vor? W elche Maschinen 
wähle ich zur zweckm äßigsten A usführung eines 
bestimmten A rbeitsganges? Dem W erkzeug und 
seinem Stoff wird besonders eingehende Behandlung 
gewidm et; die W echselwirkung zwischen Maschine 
und W erkzeug wird allen B etrachtungen zugrunde 
gelegt.

Der V ortragsunterrich t im Klassenzimmer gibt 
die theoretischen G rundlagen für die praktischen 
Uebungen. Bei der Behandlung der Schneidwerk-

1. Werkstoffprüfung.
Im W erkzeugm aschinenlaboratorium  sind vor

handen:
1 Zerreißmaschine bis 50 t Zugkraft m it mechani

schem Antrieb, K raftm essung durch Lauf
gewichtswage und Schreibvorrichtung zum Auf
nehmen des Spannungs-Dehnungs-Schaubildes;

1 Pendelschlagw erk von 10 mkg A rbeitsinhalt;
1 Dauerschlagwerk;
1 Fallhärteprüfer mit Meßlupe.
Dem U nterricht liegt folgender Stoffverteilungs

plan zugrunde:
Im zweiten Schulhalbjahre wird im Rahmen des 

Unterrichtes in Festigkeitslehre (Mechanik) das 
W erkstoffprüfungswesen behandelt; im Anschluß.

Abb. 4 W erkstoffprüfm aschinen und U niversal
fräsm aschine.

hieran werden im Laboratorium  einige W erkstoff
prüfungen von den Schülern selbst ausgeführt:

den abwechselnd in zwei bis drei Parallelgruppen 
von Schülern un ter Leitung je eines Lehrers aus
geführt.

Abb. 3 P h ysik a lisch e  Sam m lung (F einm eßgeräte)
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zeuge, Spann Vorrichtungen. M eßwerkzeuge u. ä. 
dienen auch während des U nterrichtes im Klassen
zimmer zahlreiche M usterstücke teils aus der Samm
lung, teils aus dem Laboratorium  zur Anschauung. 
Was nicht vorgeführt werden kann, wird in mög
lichst einfachen, klaren Zeichnungen —  schemati
schen D arstellungen, keinen K onstruktionszeichnun
gen —  gezeigt. Fertigungsgänge einfacher Teile 
und die hierfür erforderlichen üblichen Spannvor
richtungen werden in besonderen Zeichenübungs- 
stunden von den Schülern entworfen. D e r  
II a u p t w e r  t  w i r d a u f  d i e  B e h a  11 d 1 u 11 g 
d e r i in L a b 0 r a t  0 r i u in s t e h e n d e 11 W  c r  k- 
z e u g m a sc h i n e n i 111 B e t r i e b e g e l e g t.

Abb. 5 Schnelldrehbank.

Das Laboratorium  um faßt folgende Maschinen:
1 Räderkastenschnelldrehbank, 1000 mm Spitzen

weite, 250 mm Spitzenhöhe, mit Stufenräder- 
Vorschubantrieb zum Schneiden von W hit
worth-, Metrisch- und Modulgewinde, Zug-

■ spindelantrieb für je 40 Vorschübe bei Längs- 
und Planzug, außerdem  V orrichtung zum 
Schneiden von 4- und lßfachem  Steilgewinde, 
mit angebautem  Antriebsm otor;

1 S tufenscheiben-Leitspindeldrehbank, 1000 mm 
Sp.W., 180 mm Sp.II.;

1 Stufenscheiben - Leitspindeldrehbank, 600 mm 
Sp.W., 180 mm Sp.II., mit selbsttätigem  Ge
windeschneidkopf; eine H interdrehvorrichtung 
wird dem nächst in diese Maschine eingebaut;

2 Senkrecht-Bohrm aschinen für Löcher bis 50 
bezw. 30 mm Durchmesser;

1 Friktions-Schnellbohrmaschine für Löcher bis 
10 mm Durchmesser;

1 Universal-Fräsm aschine mit V orrichtung zum 
Einstellen der Frässpindel in jeder beliebigen 
R ichtung, mit Universalteilkopf, selbsttätiger 
Teilvurrichtung, Höhenreitstock usw.; Haupt
antrieb durch Stufenscheiben, V orschubantrieb 
durch R äderkasten ;

1 Querhobelmaschine, 320 111111 Hub, 675 mm 
Hobelbreite;

1 Langhobelmaschine, 600 nun Hub, 350 mm 
Hobelbreite;

1 W erkzeugschleifmaschine mit Aufspannvorrich
tungen zum Scharfschleifen säm tlicher W erk
zeuge;

1 Support-Schleifmaschine mit elektrischem  An
triebe zur Verwendung auf der Drehbank, für 
Innen- und Außen-Rundschleifen;

1 Schmirgelscheibe;
1 Schleifstein;
1 Kaltsäge;
1 Schere für Bleche bis 10 mm S tärke und Qua

drateisen bis 28 111111 S tärke, mit Handantrieb.

Blechbearbeitungsmaschinen:
1 Sickenmaschine;
1 Blechwalze;
1 Rundschneidemaschine.
I 11 besonderen Räum en im Hauptgebäude stehen 

ferner noch eine kleine Leitspindeldrehbank, eine 
Bohrmaschine, zwei Schleifsteine, eine Abricht- und 
Dicktenhobelmaschine und eine Holzdrehbank mit 
Support und Handauflage.

Abb. 6 L anghobelm aschine, Q uerhobclm aschine, 
drei B ohrm aschinen.

Im dritten  Sehulhalbjahre w erden praktische 
Uebungen an W erkzeugmaschinen durchgeführt. 
Diese A rbeiten umfassen in der Hauptsache:
1. Untersuchung der Antriebsverhältnisse der vor

handenen Maschinen.
Bestimmung der einstellbaren Drehzahlen bezw. 

Hubzahlen und Vorschübe; Beurteilung der w irt
schaftlichen A usnutzungsm öglichkeit m it Hilfe von 
Sägediagram m  und Leistungsschaubild, die für die 
verbundenen Maschinen von den Schülern selbst 
aufgestellt werden; Verbesserung der A ntriebsver
hältnisse gegebener Maschinen durch Auswechseln 
von Riemenscheiben, Zahnrädern usw.; rechnerische 
Abschätzung von Schnittleistung, K raftbedarf und 
W irkungsgrad. —  Die W irkungsweise der Maschinen 
wird durch große Tafeln m it schematischen D ar
stellungen der Antriebselem ente dem Verständnis 
der Schüler nähergebracht. Diese Tafeln hängen 
jeweils an  der W and bei der betreffenden Maschine, 
so daß die E rläu terung der Arbeitsweise gleich
zeitig an diesen Zeichnungen und der Maschine 
erfolgen kann.
2. Einstellung der Maschine.

Berechnung der einzustellenden Dreh- bezw. 
Hubzahlen; Feststellung von Vorschub und Span tiefe 
bei Sehrupparbeiten u n ter Berücksichtigung der 
wirtschaftlichen A usnutzung von Maschine und
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W erkzeug; W ahl der geeigneten W erkzeuge; Be
rechnung und Einstellen der W echselräder; hierbei 
vergleichende Gegenüberstellung von Stufenschei- 
ben, W echselrädern, Verschieberad-, Schwenkrad- 
und Ziehkeilgetrieben; Einstellen der Fräsm aschine 
und des zugehörigen Universalteilkopfes für direk
tes Teilen, Einfachteilen, Verbundteilen, Differen
tialteilen, für Horizontal-, Schräg- und Senkrecht- 
Fräsarbeiten, für Spiralfräsen, für selbsttätiges 
Teilen, Herstellung von Stirnrädern, Schrauben
rädern, Schneckenrädern, Zahnstangen nach dem 
Teilverfahren und nach dem Abwälzverfahren, für 
Gewindefräsen, Fräsen von Klauenkuppjhmgen, 
geradgezahnten und spiralgezahnten W alzenfräsern, 
Stirnfräsern, Spiralbohrern, Senkern, zylindrischen 
und konischen Reibahlen usw.; V orrechnung der 
Bearbeitungszeiten und Herstellungskosten bei 
Dreh-, Hobel-, Bohr- und Fräsarbeiten.

Auch für das Einstellen der Maschinen sind die 
oben erw äanten Tafeln mit schematischer D ar
stellung der A ntriebsverhältnisse wichtig.

Abb. 7 W erkzeugsch leifm asch ine. Drehbank  
m it G ew indeschneidkopf.

3. Bedienung der Maschinen während des Laufes.
Ausführung praktischer Arbeiten. Drehen : 

Schrupp- und Schlichtarbeiten, Gewindeschneiden; 
Bohren: Herstellung von Bohrungen auf Bohr
maschine und D rehbank; Fräsen: Ausführung aller 
oben angeführten Fräsarbeiten; Hobeln: Hobe’n 
wagerechter, schräger und senkrechter Flächen; 
Schleifen: Scharfschleifen aller Arten von W erkzeu
gen, Rundschleifen von Wellen und Bohrungen; 
Herstellung von Passungen.

Die für die Ausführung von Präzisionsarbeiten 
anzuwendenden Feinm eßverfahren unter Benutzung 
von Parallelendm aßen, Mikrometern, Fühlhebeln, 
Passam etern, Lochtastlehren. Meßuhren und beson
ders Grenzlehren sind bereits vorher in den physi
kalischen Hebungen im zweiten Schulhalbjahr be
handelt worden.

Nach Möglichkeit werden in den Laboratorium s
übungen von den Schü’ern W erkstücke hergestellt, 
die dann im Laboratorium sbetriebe selbst Verwen

dung finden können, wie z. B. Zerreißstäbe, Kupp
lungsteile, Zahnräder, Aufspanndorne u. a.

4. Leistungsprüfimgen der Maschinen und Werk
zeuge.
E rm ittlung der größten  erreichbaren Spanleistun

gen bei Bearbeitung bestim m ter Stoffe, deren E igen
schaften zuvor durch Zerreißversuch und Kugelfall- 
kärteprüfung festgestellt sind, bei V eränderung von 
Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Spantiefe; 
Vergleich mit den zuvor (siehe un ter 1.) rechnerisch 
geschätzten W erten; K ritik m angelhafter Einrich
tungen und Anordnungen und Vorschläge, zur Ab
änderung.

5. Genauigkeitsprüfungen der Maschinen.
Prüfung auf Rundlaufen, geradlinige Führungen, 

rechtw inklige Verschiebung der Aufspannteile zu
einander usw. unter Benutzung von Fühlhebel und 
Meßuhr.

6. Aufstellung von Maschinenkarten als U nterlagen 
für die K ostenvorrechnung und A kkordfest
setzung.
Die bei der praktischen Durchführung der Lieblin

gen nötigen Berechnungen werden mit einfachen 
Skizzen zusammen mit den Ergebnissen der vor
genommenen Arbeiten und den Folgerungen von 
den Schülern in Uebungsberichten niedergelegt, für 
die ebenfalls z. T. Vordrucke geschaffen sind, und 
die durch Blaupausen mit den Antriebsbildern der 
benutzten Maschinen, entsprechend den im Labora
torium aufgehängten Lehrtafeln. ergänzt werden.

Zum Teil greift der Lehrstoff des Gebietes W erk
zeugmaschinenkunde noch in das vierte Schulhalb- 
jalir über, in dem Selbstkostenberechnung, Passungs
wesen, Normalisierung, M assenfertigung und allge
meine betriebliche und organisatorische Fragen be
handelt werden.

Der Lehrstoff wird durch häufige Studienausflüge 
wirksam erweitert.

Abb. 8 Laboratorium sgebäude.
L inks unten die L ehrw erkstätten  für Schw eißtechnik .
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Die praktischen Übungen in der Gießerei, 
Schmiede und Schweißerei.

Von Studienrat Dipl.-Ing. S e e in a 11 n.

1. Gießerei. Im V ortrags unterricht werden fol
gende Lehrstoffe behandelt: Modellherstellung, Guß- 
stücksgew ichtsbereehnung, Formsande und ihre Auf
bereitung, Herstellung einer Form mit Modell und 
Schablone, Trocknen der Formen, Gießen und 
Putzen der Gußstücke. Für die beiden Oberklassen 
sind dann praktische Uebungsstunden vorgesehen. 
Der Schüler lernt hier das 'Einformen einfacher zwei
teiliger Modelle bis zur gußfertigen Form kennen; 
es wird ihm an Hand der Lehrtafeln des Deutschen 
Ausschusses für technisches Schulwesen das richtige 
und falsche Setzen von Einguß und Steiger gezeigt, 
ferner wird ihm an Gußstücken aus der technologi
schen Sammlung vor Augen geführt, wie durch 
ungleichmäßige Abkühlung Gußspannungen und 
Lunker auftreten  und vermieden werden können. 
Eine W endeplatten- und eine Abhebeformmaschine 
zeigen dem Schüler auch das praktische Maschinen
formen, ferner kann das Putzen der G ußstücke mit 
Preßluftw erkzeugen und Preßluftsandstrahlgebläse 
vorgenommen werden. Die Hebungen in der 
Gießerei finden gewöhnlich ihren Abschluß im Gie
ßen einiger selbsthergestellter Formen, wobei ein 
Kupolofen und ('in kippbarer Tiegelofen im Betriebe 
vorgeführt werden.

Abb. 9 E inform übung einer H üttenklasse.

2. Schmieden. Im Anschluß an die praktischen 
Hebungen in der Gießerei wird der Schüler mit 
den verschiedenen Schm iedevorgängen : Strecken,
Schlichten, Stauchen, einfaches und doppeltes An
setzen, Biegen, Bördeln, Lochen und Abhauen be
kannt gem acht. Außer dem Amboß steh t ein L uft
hammer von 30 kg Bärgewicht (Bêché & Grohs) zur 
Verfügung. Auch hier wird auf w irtschaftliches 
Arbeiten und auf E inhaltung der richtigen Schmiede
tem peratur W ert gelegt. Dazu werden T em peratur
m essungen mit Hilfe eines optischen Pyrom eters 
vorgenoiumen, die vor allem bei den H ärteversuchen 
an einem vielseitig verw endbaren Härteofen mit 
Preßluftölfeuerung (Brüder Bove, Berlin) eine Rolle 
spielen. Falls genügend Zeit zur Verfügung steht, 
werden zum Schluß einfache Schmiedestücke, z. B.

eine Schmiedezange u. dergl. selbständig hergestellt 
oder es werden W erkzeuge und Geräte aus Schul- 
beständen ausgebessert.

Abb. 10 Schm iede.

3. Schweißen: ln  den neu errichteten Lehrw erk
stä tten  für Schweißtechnik, über deren E inrichtun
gen an anderer Stelle berichtet wird, finden einige 
praktische Uebungen im Gas-Sclnveißcn und -Schnei
den und im elektrischen Schweißen s ta tt. Der 
Schüler soll nicht etw a zum fertigen Schweißer aus
gebildet werden; dazu ist die Zeit viel zu kurz. Viel
mehr wird ihm nur die richtige Handhabung des 
Schweißbrenners gezeigt, die richtige und falsche 
Flam meneinstellung, die Zurichtung der Schweiß
kanten usw. Auch hier dient eine reiche Samm
lung von Lehrtafeln des Deutschen Ausschusses für 
technisches Schulwesen zur w irksamen Unter
stützung des praktischen Unterrichts. G elegent
liche W iederholungen haben in überraschender 
Weise gezeigt, wie der Lehrstoff durch diese Uebun
gen dem Schüler nähergebracht wird. Um dem 
Schüler etwaige Fehler heim Schweißen drastisch

Abb. 11 Versuchsdam pfm aschine.
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vor Augen zu führen, werden die fertig geschweiß- noch eine metallographisehe Prüfung der Schweiß
ten Proben gelegentlich auf die Güte der Schweiß- nähte an. Großer W ert wird auch hei den Schweiß
naht geprüft. Für die Hüttensclriilcr schließt sich Übungen auf W irtschaftlichkeitsberechnungen gelegt.

Kolben-Kraft- und Arbeits-Maschinen.
Von Studienrat D ipl.-Ing. B e r n li o f e r.

Abb. 12 D ieselm äsch ine und L uftverdichter.

2. Eine neuere Anlage besteht aus einem ver
dichterlosen 10 PS-Zweitakt-D i e s e l m o t o r  von 
Deutz-Oberurs.el. Die Maschine besitzt Schlitzsteue
rung, hat 150 mm Zylinderdurchm esser, 220 nun 
Hub und m acht n =  425 Umläufe je Minute. Sie 
wird durch V erbrennungsgase angelassen, die von 
der Maschine seihst mit 35 atii in eine Stahlflasche

Im vorletzten Schulhalbjahr werden die Ma- 
schinenhauschiiler mit der Handhabung und W ir
kungsweise der Versuchsniasehinen und Geräte 
durch kleinere Versuche v ertrau t gem acht. Im 
letzten Halbjahr werden dann vollständige Leistungs
versuche durchgeführt. Uebcr sämtliche Versuche 
werden ausführliche Niederschriften angefertigt, für 
die zum Teil Vordrucke zur Ersparnis von Schreib
arbeit herausgegeben sind. Das Maschinenlabora
torium besitzt für den Unterricht in Kolbenmaschinen 
sechs vollständige Versuchsanlagen:

I. Die Ar e r s u c h s d a m p f in a s C li i n e ist 
eine Einzylinder-Auspuffmaschine mit „a lter Coll- 
m annsteuerung“ , gebaut von der Görlitzer Ma- 
schinenhauanstait. Sie hat 275 mm Zylinderdurch
messer, 500 nun Hub und leistet hei n =  145 etw a 
45 PS. Der Abdampf kann entw eder unm ittelbar, 
oder unter Zwischenschaltung eines Speisewasser
vorwärm ers ins Freie, oder auch in die Heizungs
anlage des Laboratorium s geleitet werden. Geplant 
ist die Anlage eines O berflächenkondensators, der 
wechselweise mit dieser Kolbendampfmaschine und 
mit der an anderer Stelle erw ähnten neuen Gurtis- 
Dampfturbine arbeiten soll. Die Dampfmaschine 
besitzt E inrichtungen zum Indizieren, zur Aufnahme 
von Yentilerhebungsdiagramm en, zur künstlichen 
Herbeiführung von Kolben- und V entilundichtheiten, 
Vergrößerung des schädlichen Raum es und eine in 
eigener W erkstatt gebaute selbstregelnde B rauer
sehe Bremse.

hineingepreßl werden. Im Notfälle kann aber auch 
mit Hilfe einer H andkurbel angelassen werden. Zum 
Indizieren der Maschine ist ein Schneilauf-Stabfeder
indikator beschafft worden, der für bis zu 2500 
Uml./Min. und 80 atii zu verwenden ist und durch 
eine K urbelantriebsvorrichtung mit Trommelanhal- 
tung  von der Maschinen welle aus angetrieben wird. 
Die Schubstangenlänge der Kurhelantriebsvorricli- 
tung  ist verstellbar, so daß das V erhältnis K urbel
radius : Schubstangenlänge dem der Maschine ent
sprechend eingestellt werden kann.

3. Der Dieselmotor, oder wechselweise auch 
die Dampfmaschine treiben einen L u f t v  c r  d i c h - 
t e r  der Demag an. Dieser hat 225 mm Zylinder
durchmesser, 180 mm Hub und m acht 240 Uml./Min. 
Eine Indiziervorrichtung ist besonders angebaut. Die 
erzeugte D ruckluft wird in einem D ruckluftbehälter 
aufgespeichert und zum Betrieb von Preßluftw erk
zeugen, eines Härteofens, eines Sandstrahlgebläses 
und anderem  verwendet. Die erzeugte Preßluft- 
menge kann durch ein Preßluftm esser „Omega“ der 
Firma Fueß gemessen werden.

Dieselmotor sowohl wie Kompressor sind mit 
allen Einrichtungen zur Messung von Tem peraturen, 
Drücken, Brennstoff- und Kühlwassermengen aus- 
gostattet, so daß ein vollständiger Leistungsversuch 
durchgeführt werden kann.

Abb. 13 L’asm asch ine und J u n k efs’sclies-K alorim eter.

4. Ein liegender 4 P S - G a s m o t o r  von K ör
ting mit 145 nun Zylinderdurclnuesser, 275 mm Hub, 
u =  300 Uml./Min., vom Regler aus betätig ter Men
genregelung und von Hand einstellbarer Gemisch
regelung m acht die Schüler auch mit dieser Ma
schinenart vertrau t. Eine Gasuhr, ein P ronyscher 
Zaum, Indiziervorrielitiing und ein Ju n k ers’sches 
K alorim eter gesta tten  auch, hier einen vollständigen 
Leistungsversuch durchzuführen.



Kreisel-Kraft- und Arbeits-Maschinen, 
W ärmewirtschaft und Mengenmessung strömender Flüssigkeiten, 

Gase und Dämpfe.
Von Studieurat Dipl.-Ing. S c b o p e i i .

1. Kreisel-Kraft- und Arbeits-Maschinen.
Im Vorträge werden vorzugsweise die Eigen

schaften der Maschinen im praktischen Betriebe be
handelt. Durch Hebungen im Laboratorium  sollen 
die gew onnenen K enntnisse vertieft werden. Für 
prak tische Versuche stehen folgende Kreiselmaschi- 
ncn zur Verfügung: Eine dreistufige Hochdruck
kreiselpum pe von Jacger, Leipzig, für 1 nF/Min. 
gegen  etw a 60 m WS bei n =  1500, eine Luftpumpe 
„Silii“ von Siemen & Hinsch. Itzehoe, die auch als 
selbstansaugende W asserpumpe und als Luftverdich
ter betrieben werden kann, ferner ein Hoclulruck- 
kreiselgebläse von Kriegar & Ihssen, Hannover. In 
allernächster Zeit wird sich dazu eine neue Gleich
druck tu rb ine mit dreikränzigem  Curtisrade von 
20 PS. bei n == 3000 von den Kuhnert-Turbowerken 
A.-G.. Meißen, gesellen. Dadurch wird eine vor-

Abb. Hi K reiseJpumpen-VersucliBStand.

5. Eine D a m p f ]i u in ]i e n a n l ä g e  von Weise 
und Monski besteht aus einer liegenden, doppelt
wirkenden Auspuffdampfmaschine, mit Meyer - 
S teuerung, die von Hand in sehr weiten Grenzen 
regelbar ist, mit 220 mm Zylinderdurchm esser und 
200 111111 Hub, und einer doppelt-wirkenden Plunger- 
pumpe von 135 min Zylinderdurchm esser mit 
Schwungrad. Die Pumpe hat einen für beide Seiten 
gemeinsamen Druck- bezw. Saugwindkessel und be
sitz t außerdem einen zweiten, schmiedeeisernen 
Druck- und Saugwindkessel für Versuchszwecke. 
Dampfmaschine wie Pumpe sind mit Indiziervorrich
tungen versehen, an der Pumpe können auch Ventil- 
erhebungsdiagram ine aufgenomnien werden. Zum 
Messen der Fördermenge ist ein mit W asserstands
anzeiger und Meßskala versehener W asserbehälter auf- 
gestellt.. Die manometrische Förderhöhe wird durch 
einen mit Sklala versehenen Drosselschieber erzeugt.

Abb. 14 Dam pfpum pe.

(i. Seit dem Sommer 1027 besitzt die Schule 
auch eine kleine E i s e  r z e u g u n g s  a n l ä g e  
nach dem Am m oniak-Verdichtungsverfahren, gebaut

von der „AYumag“, Görlitz. Sie leistet 3000 W ärm e
einheiten stündlich. Der gekapselte Ammoniakver- 
dichter arbeitet nach Belieben mit nassem oder 
trockenem  Dampf. Die Anlage besitzt einen Doppel- 
rohr-Gegeristrom kondensator und einen E iserzeuger 
für 12 Zellen zu je 5 kg. Die Maschine ist mit 
Indiziervorrichtung und 8 Therm om eterstutzen aus
gerüstet. lfm vollständige K älteleistungsversuche 
durchführen zu können, wird noch ein elektrischer 
Tauchsieder beschafft, der die der Sole entzogene 
W ärm e im Beharrungszustand meßbar wieder zuzu
führen gestattet.

Abb. 15 E ism aschine und K röcker’sches K alorim eter.

Zur Durchführung der Versuche mit den hier 
angeführten Maschinen besitzt die Schule eine ganze 
Reihe von Geräten, z. B. Indikatoren vom alten 
Innenfederindikator bis zu dem bereits oben erw ähn
ten neuzeitlichen Stabfederindikator. Zur Nach
prüfung der Indikatorfedern ist eine Eichvorrich- 
tung vorhanden, lieber die Kalorim eter ist schon 
an anderer Stelle berichtet.
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hamlene, zu Versuchszwecken wenig geeignete alte 
de Laval-Dam pfturbine entbehrlich.

Die Uebungen an der II o c h d r  u c k p u m p e 
erstrecken sich auf sachgemäßes Anlassen und Ab
stellen und die Aufnahme der Kennlinien, aus denen 
dann die w irtschaftlichste Betriebsweise zu ersehen 
ist. Der Antrieb erfolgt von der Dampfmaschine 
un ter Zwischenschaltung eines Dynamometers nach 
Fischinger zur Messung der zugeführten Leistung. 
Auch bei der S i h i p u m p e werden die Kennlinien 
erm ittelt. Der A ntrieb erfolgt durch Drehstrom 
motor. Die Leistungsaufnahm e wird m it Hilfe der 
.Zwei w attm eterm ethode mit Umschaltung“ be
stimmt. Am IC r  e i s e 1 g c b 1 ä  s e werden eben
falls die Kennlinien aufgenommen und daraus der 
günstigste Betriebspunkt, erm ittelt. Der Antrieb er
folgt auch hier durch Drehstrom motor m ittelst 
Riemens. Ein Ferraris-W attm eter dient zur Erm itt
lung der aufgenommenen elektrischen Leistung. Die 
geförderten Luftmengen werden durch einen Stau
rand gemessen.

Die neue, in Kürze betriebsbereite D a m p f -  
t u r  b i n e ist mit einem Drehstrom erzeuger unm ittel
bar gekuppelt. Da sie sowohl als G egendrucktur
bine, wie auch späterhin als Kondensationsturbine 
laufen soll, ist sie mit zwei verschiedenen Düsen
sätzen ausgerüstet. Zum Betrieb der Turbine dient 
Dampf von 8 a tü  und 270° C. Das verbrauchte 
Dampfgewicht wird m ittelst Staudüsc und Dampf
uhr von Dr. Böhme aufgezeichnet.

Abb. 17 V ier R auchgasprüfer.

2. Wärmewirtschaft.

. Der V ortrag  hebt hauptsächlich die Gesichts
punkte hervor, die zur Erzielung günstiger W ir
kungsgrade beim Betrieb einer W ärm ekraft- oder 
W ärm everbrauchsanlage zu beachten sind. E r wird 
durch praktische Versuche wirksam erw eitert. Zur 
Bestimmung des Heizwertes von Brennstoffen stehen 
zur Verfügung: Eine Ivalorimeter-Bombe nach
K röcker für feste Brennstoffe, ein Junkers-K alori
m eter für gasförmige und flüssige Brennstoffe. Es 
wird stets sowohl der untere, wie der obere Heiz
w ert erm ittelt. Großer W ert wird der R auchgas
prüfung beigemessen. V orhanden sind: Ein Orsat- 
apparat, ein selbstschreibender ICohlensäurcmesser 
..Ados“ , ein selbstschreibender Kohlensäure- und 
Kohlenoxydmesser „Duplex-Möno“, ein fernanzeigen

der und fernschreibender Kohlensäure- und Kohlen
oxydmesser „Siemens & Halske“ und ein anzeigen
der und selbstschreibender Kohlensäurem esser 
„R anarex“ . Für die Tem peraturbestim m ung d er 
Rauchgase hinter dem letzten Feuerzuge ist ein fern
anzeigemies Thermoelement eingebaut.

Der Schw erpunkt der praktischen Uebungen 
wird auf den Verdam pfungsversuch gelegt. Es ist 
ein Einflam m rohrkessel von 85 n r  Heizfläche und 
8 atü  mit Ueberhitzer vorhanden. Seit O ktober 
1927 liefert dieser Betriebskessel den Heizdampf für 
die gesam ten Schulräume. (Die Niedcrdruckdam pf- 
erzeugungsanlage für das Hauptgebäude allein ist 
aus wirtschaftlichen Erw ägungen außer Betrieb ge
setzt worden.) Beim V erdam pfungsversuch wird 
der Kessel durch Entnahm e von Heizdampf und 
durch die abgebrem ste Dampfmaschine voll belastet. 
Aus den Versuchsergebnissen wird eine W ärmebilanz 
in Form eines Sankey-Schaubildes aufgestellt, an 
hand dessen die .Mittel erö rtert werden, die je nach 
den örtlichen Verhältnissen eine V erbesserung der 
ganzen Betriebslage herbeiführen könnten. Zum 
Betrieb der Heizung steh t zur Zeit gedrosselter 
Frischdam pf zur Verfügung. In der neuen Dampf
turbine soll der Ileizdampf zunächst en tspannt und 
elektrischer Strom für die Beleuchtungsanlage und 
die W erksta tt der Schule erzeugt werden. D er 
ganze W ärmefluß, wie er sich aus den Versuchen 
ergibt, wird auch hierbei in einem Sankey-Schaubild 
dargestellt werden.

Abb. 18 L uttem ohr m it G eräten zur Ström ungsm essung.

3. Der Mengenmessung strömender Betriebsstoffe

wird auch besonderes A ugenm erk gewidmet. F ür 
Versuche sind neben unm ittelbar anzeigenden 
Wasser- und Gasuhren, sowie einem Preßluftm esser 
..Omega“ von Fließ, Steglitz, vorhanden : E in
scharfkantiger S taurand, der aus dem D ruckunter
schied vor und hinter dein S taurand und seinen 
Baumaßen die durchström ende Luftm enge zu 

.messen gesta tte t. Er ist in die D ruckleitung des 
Gießereigebläses eingebaut. Für Luftström ungs
messungen m ittelst eines P ran d tisch en  Staurohrs, 
eines Zeigeranemometers und eines K ontaktancm o- 
meters mit Sclbstsehreibegerät der Firm a Fueß, ist 
ein Luttenrohr vorhanden, in das ein durch P reßluft 
abgetriebener L uttenventila tor eingebaut ist. Zur 
Ablesung auch geringer D ruckunterschiede am Stau-
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rohr dient ein M ikromanometer von Pueß. Für 
Dampfmessungen besitzt das Laboratorium  zwei 
anzeigende und selbstschreibende Dampfuhren, Bau
a rt Dr. Böhme und Fließ. Das erstere kann wahl
weise an eine Staudüse in der Zuleitung zur neuen 
Turbine oder zur Kolbendampfpumpe angeschlossen 
werden. Die Staudüse der anderen liegt in der 
'Zuleitung zur Versuchsdampfmaschine. Die Anzeige 
des an  die Iieizdam pfleitüng angeschlossenen Messers 
kann durch W ägen des K ondensates nachgeprüft 
werden. Die Dampfmesserdiagramme sollen künftig- 
fortlaufend ausgew ertet werden, so daß jeder 
Schüler Gelea-enheit erhält, sich auch hierbei p rak
tisch zu betätigen.

Die praktischen Uebungcn an den Maschinen und 
Geräten werden von den Schülern mit sichtlicher 
Anteilnahm e vorgenommen und die A usarbeitung 
der Versuchsergebnisse läßt erkennen, daß die hier
auf verw endete Zeit besonders fruchtbringend an
gelegt ist. Möchten daher stets reichliche Mittel

fließen, um die Laboratorium seinrichtungen auf der 
Höhe der Zeit zu halten!

Abb. 19 E lek trotechnischer Hörsaal.

Elektrotechnik.
Von Studienrat D ipl.-Ing. N  ö s s  e  1 1.

Der Unterricht in der E lektrotechnik muß sich 
im V ortrag  ebenso wie in den Uebungen vielfach 
auf Versuche stützen. Daher müssen die Versuchs
einrichtungen sowohl im Klassenraum, als auch im 
Laboratorium  entsprechend ausgebaut sein. Neben 
den Geräten, die zur E rläuterung der physikalischen 
Grundgesetze dienen, steh t eine Reihe von kleinen 
Versuchsmaschinen zur Verfügung, die auf dem Vor
tragstisch des elektrotechnischen Hörsaals leicht 
betriebsfähig aufgebaut werden können und so beim 
Unterricht eine wertvolle, anschauliche Ergänzung 
der theoretischen Erörterungen ermöglichen.

In den Laboratorium sübungen wird zunächst be
sonderer W ert darauf gelegt, daß sich die Schüler 
mit den erlernten Schaltungen weiter v ertrau t 
machen, indem sie diese selbst herstellen und dann 
das Anlassen, Regeln und alle Eigenschaften der 
einzelnen M aschinenarten kennenlernen. Daneben 
hat sich der seit zwei Jah ren  hier eingefiihrte U nter
richt im elektrotechnischen Fachzeichnen als eine

Abb. 20 K öpselgerät und E psteingeräl 
im elek trotechn isch en  Sam m lungsraum .

wertvolle Ergänzung des theoretischen U nterrichts 
erwiesen. Den Installations- und Schaltplänen, so
wie der D arstellung der Steuerung von Motoren 
widmen sich die Schüler mit großem Eifer, und es 
wird durch die anhand der Zeichnungen sich er
gebenden Besprechungen eine so wirksame V er
tiefung des Verständnisses für elektrische Schaltun
gen und der allgemeinen elektrotechnischen K ennt
nisse erreicht, wie- es beim V ortragsunterreicht allein 
nicht möglich ist.

Der V ortragssaal für E lektrotechnik und das 
Meßlaboratorium, sowie das dazwischen liegende 
V orbereitungs- und Lehrerzimmer liegen im E rd
geschoß. Vom Meßraum führt eine Sondertreppe 
nach dem im Kellergeschoß liegenden Maschinen
raum. Von hier aus erfolgt die S trom verteilung an 
die verschiedenen Laboratorien der Schule. Dreh
strom  von 125 Volt wird von einem Transform ator 
der Oberschlesischen E lektrizitätsw erke geliefert, 
der in einem besonderen Kellerraum  aufgestellt ist. 
Zur Erzeugung von Gleichstrom dient ein Umfor
mer von 12 kW Leistung. Eine besondere Schalt
tafel träg t die erforderlichen Anzeigegeräte und 
Schalter für diesen Umformer. Auch kann von dort 
aus eine kleine Sam mleranlage bis zu 20 Volt ge
laden werden. Eine weitere Gleichstromcjuelle bildet 
ein Quecksilbergleichrichter für 80 Volt und 60 Ami).

Von der kleinen Schalttafel gehen V erbindungs
leitungen nach der großen Verteilungs- und Experi
m entierschalttafel. Durch Umschalter und S teck
kabel können hier die nach den verschiedener! R äu
men führenden V erteilungsleitungen an das Netz 
der Oberschlesischen E lektrizitätsw erke, an die 
Gleichstromseite des Umformers oder des Gleich
richters gelegt werden. Außerdem können nach 
Bedarf aucli die Versuchsmaschinen zur Stromliefe
rung benutzt werden.

Die Versuchsmaschinen können auf 3 gem auer
ten Fundam enten aufgestellt werden. In jedes
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Fundam ent ist eine Anschlußtafel eingelassen, die 
es ermöglicht, den Maschinen Gleichstrom oder 
W echselstrom bezw. Drehstrom zuzuführen oder sie 
zu erregen, oder sie über die V erteilungstafel u n te r
einander oder mit einer Verteilungsleitung zu ver
binden. Außerdem ist an jedem Fundam ent ein 
Wasser-Zu- und Abfluß vorgesehen, um bei Brems
versuchen das erforderliche Kühlwasser zur Hand zu 
haben.

Abb. 21 E lek trotechnisches M aschinenlaboratorium .

An Versuchsmaschinen sind vorhanden: Mehrere 
Gleichstrommaschinen, Drehstrom-Synchron-, sowie 
Asynchronmaschinen, ein kom pensierter Asynchron
motor, sowie ein Einphasen-Repulsionsmotor. Zum 
Abbremsen dienen eine Brauer sehe selbstregelnde 
Bremse und eine Pendeldynam o. Die einzelnen 
Maschinen können m ittelst eines selbstgebauten 
Bockkranes, der auch als G eräteständer dienen 
kann, leicht auf die Fundam ente aufgesetzt und 
wieder ausgewechselt werden. Auf einer kleinen 
Marmortafel an  der Fensterseite des Maschinen
raumes sind Phasenlam pen in llell-Dunkel-Schaltung, 
sowie ein Phasenvoltm eter eingebaut und so mit 
Umschaltern auf der H auptverteilungstafel verbun
den, daß von jedem Fundam ent aus auch Parallel
schaltungsversuche vorgenommen werden können. 
An den Maschinenraum schließt sich ein kleiner 
Raum an, in dem die nicht gerade gebrauchten 
Maschinen und W iderstände usw. aufbew ährt 
werden.

Ein w eiterer Raum ist für S tarkstrom versuche 
eingerichtet. E r en thält eine Stuinpfschweiß- 
maschine, die sowohl für Preßschw eißung wie für 
Abschmelzschweißung dienen kann, eine P u n k t
schweißmaschine mit selbsttätiger Abschaltung, einen 
elektrischen Tiegelofen nach Ilelberger und einen 
elektrischen Anwärmofen mit elektrischem  P yro
meter. Die Strom zuführung für diese Geräte erfolgt 
von einer besonderen V erteilungstafel über Siche
rungen und Ausschalter.

Der V ortragsraum  für E lektrotechnik  enthält 
einen großen Experim entiertisch, in den m ehrere 
Regulier- und B elastungswiderstände, sowie ein 
Regeltransforinator eingebaut sind. Außerdem sind 
auf 2 an der Rückseite des Tisches befindlichen 
Marmortafeln mehrere Schiebewiderstände, sowie 
Aus- und Umschalter angebracht, die bei den Vor- 
führungsversuchon vom Lehrer leicht zu bedienen 
sind. Sämtliche Anschlußklemmen für die Geräte 
liegen auf Marmortafeln an der Vorderseite des 
Tisches, so daß die Schüler die Anschlüsse g u t ver
folgen können. Die Strom zuführung zum Tisch er
folgt durch 15 Verbindungsleitungen, die mit S teck
kabeln an der Verteilungstäfel in V erbindung stehen. 
Die V erteilungstafel en thält Verteilungsschienen für 
Drehstrom, Gleichstrom und für den Sammler, 
Ferner sind zwei V oltm eter und vier Signallampen 
auf der Verteilungstafel vorgesehen. Jede Ver

teilungschiene ist durch eine 25 Amp.-Sicherung 
geschützt,

Aehnliche V erteilungstafeln sind im Vorberei
tungszimmer und im Meßraum aufgestellt. In letz
terem  führen von den Steckkabeln an der Vertef- 
lungsleitung 20 V erbindungsleitungen nach Klem
mentafeln an zwei großen Uebungstischen, so daß 
hier die jeweils erforderliche Snannung bezw. Strom 
art für alle A rten von W iderstandsm essungen, 
Eichungen von Instrum enten usw. für die Schüler
übungen entnommen werden kann. F ü r m agnetische 
Messungen ist das Gerät nach K ö p s e 1 zur Be- 

. Stimmung der M agnetisierungskurve, sowie das 
nach E p s t e i n  zur Bestimmung der Verlustziffer 
aufgestellt, Letzteres hat mit säm tlichen zuge
hörigen N ebengeräten auf einem besonderen Tische 
Platz gefunden und erhält seinen Strom von einem 
kleinen Sonderumformer für sinusförmige Spannung 
vom Maschinenraum aus. Die Regelung dieses Um
formers nach Spannung und Periodenzahl erfolgt 
jedoch vom Meßraum aus.

Abb. 22 E lek trotech n isches Starkstrom laboratorium , Abb. 23 Sam m lung ftir M asckiuenelem ento.
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Maschinenteile.
Y on Studienrat D ipl.-Ing. J u s t .

Der U nterricht in den M aschinenteilen ist in den 
letzten Jah ren  entsprechend der in der deutschen 
Industrie durchgeführten N o r  m u n g gänzlich um
gestellt worden. Die Schüler sind in ihrer p rak
tischen Ausbildungszeit leider noch sehr wenig mit 
den Neuerungen, welche die Normung im Zeich
nungswesen und in der W erkstück-Form ung und 
-Bearbeitung geschaffen hat, in Berührung gekom 
men. Deshalb werden sie eingehend über den Zweck 
und die Vorteile der Norm ung un terrich tet und 
müssen sich, sobald sie die Grundbegriffe des geome
trischen Zeichnens erlernt haben und 'Maschinenteile 
in W erkzeichnungen darstellen, genau an die Zeich- 
nungsnorm en halten.

Auch im V ortrage werden die Norm enblätter, 
die je tz t schon vielfach in den technischen ’Taschen
büchern zu finden sind, weitgehend berücksichtigt. 
Fine Sammlung von W erkstattblaupausen und 
W andtafeln, die führende Firmen aus allen Teilen 
des Reiches zur V erfügung stellten, ergänzt die 
Taschenbuchskizzen. Auch die W andtafeln des 
Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen 
seien hier erw ähnt, wie auch die reichhaltige Licht

bildsammlung, die zum größten Teil von der Tech
nisch-W issenschaftlichen Lehrm ittelzentrale geliefert 
wurde.

Abb. 24 M aschinentechnische Sammlung-,

Hebezeuge.
Von Studienrat D ipl.-Ing. U h 1.

Dieses Lehrgebiet soll den angehenden Betriebs
techniker mit der H andhabung der in Maschinen- 
und Iltittenbetrieben verw endeten Hebemaschinen 
v ertrau t machen, so daß er sich auch über K raft
bedarf, Verwendungsbereich und Belastungsm öglich
keiten ein Urteil bilden kann. Auf die A nforderun
gen der oberschlesischen Industrie ist dabei beson
dere Rücksicht zu nehmen. Der U nterricht erstreck t 
sich zunächst auf die Einzelteile: Zugmittel, Rollen, 
Trommeln, Haken, Flaschenzüge, W inden und Lauf
katzen, Klotz- und Bandbremsen, Hebemagnete, 
Greifer usw. Diese Maschinenteile werden an Hand 
m ustergültiger Zeichnungen erläu tert und zum Teil 
durch schematische Handskizzen festgehalten. Zur 
Beurteilung der G rößenverhältnisse werden die 
wichtigsten Teile auf Festigkeit nachgerechnet, die 
Seil-, Rollen- und Trommeldurchmesser durch Be
rechnung und m ittelst Tabellen bestimmt. Im 
Zeichenunterricht w erden vorhandene Hebezeug
teile m aßstäblich aufgenonnnen und zu W erk sta tt
zeichnungen verarbeitet. Im Anschluß daran wer
den Zahnstangen- und Schraubenwinden, Hebe
blöcke, Bockwinden, Laufkatzen usw. eingehender 
behandelt. Einen besonderen Abschnitt bilden die 
Krane, von denen die gebräuchlichsten Typen eben
falls in m ustergültigen Zeichnungen vorgeführt und

anhand schematischer Skizzen besprochen werden. 
Auch die verschiedenen A ntriebsarten werden be
handelt. Hier hat der U nterricht in E lektrotechnik 
schon vorgearbeitet, zum Teil gehen beide Fächer 
Hand in Hand. Fundam ente von W inden und 
Drehkranen, U nterstützungsm auern und Pfeiler von 
K ranlaufbahnen usw. wurden bisher in der Bau
kunde behandelt, die jedoch in dem neuen S tun
denplan als Lehrfach in W egfall gekommen ist, so 
daß dieser Lehrstoff nunm ehr auch im Fache Hebe
maschinen selbst durchgenommen w erden muß. 
Statische Berechnungen und K räftepläne von K ran
gerüsten aufzustellen erübrigt sich schon deshalb, 
weil ähnliche Aufgaben un ter Anwendung des 
Cremona’schen K räfteplanes und des R itte r’schen 
Verfahrens in der Mechanik behandelt werden.

Die Sammlung für Hebezeuge erfuhr u. a. eine 
wertvolle Bereicherung durch einen betriebsfertig 
aufgehängten Demag-Elektrozug. Ein W attm eter 
in der Strom zuführung gibt die aufgenommene Lei
stung an. Tarierte Gewichtsplatten, M eßlatte und 
Stoppuhr gesta tten  die Berechnung der N utzleistung. 
Damit kann den Schülern der Begriff des W irkungs
grades durch einen anschaulichen Versuch nahe
gebracht werden.

Feuerungs- und Eisenhüttenkunde, chemische Analyse.
Von O berstudienrat Professor Dipl.-Ing. R  a  d i s  c  h.

Der Schule stehen folgende Oefen zur Verfügung, dienen: J e  ein
die dem U nterricht in der Feuem ngskunde bezw. den Kleinkupolofen,
technologischen und m etallurgischen Uebungen K oksgefeuerter kippbarer Tiegelofen,



Muffel- und Salzbadofen mit Preßluftölfeuerung. 
Gasmuffelofen,
Gastiegelofen,
Gasglühofen,
E lektrischer Tiegelofen nach Helberger, 
Spiralbandofen von Heraus,
Karborundum ofen nach Seibert, 
Silitwiderstandsofen,
Friedrich’scher Kryptolofen,
Schmiedeesse mit Gebläse.

abgelieferten P latingeräte wurden, soweit erforder
lich, wieder ersetzt.

Abb. 2G E lek tro-m etallurgisches Laboratorium .

Die Uebungen in analytischer Chemie, auch in 
den von Zeit zu Zeit abgehaltenen Laborantenkursen, 
spielen sich im chemischen Schülerlaboratorium  ab, 
welches 18 Arbeitsplätze aufweist.

Die Uebungen in der quantitativen Analyse haben 
eine Erw eiterung insoweit erfahren, als die überaus 
wichtige gasvolum etrische Schnellbestimmung des 
Kohlenstoffs im Eisen mit der W irtz’schen Vorrich
tung m it V erbrennung der Proben im Seibertofen für 
das elektro-m etallurgische Laboratorium  beschafft 
wurde. Neu aufgenommen wurde in den Uebungs- 
plan für fortgeschrittene Schüler die Analyse von 
Edelstahlen und die Bestimmung seltenerer Elemente 
(Cr, W, Mo, Ti) in hochwertigen Erzen und Ferro
legierungen, sowie die Analyse von Lagerm etallen. 
Auch neuere Verfahren der Analyse von Zinkerzen 
und Z inkhüttenerzeugnissen wurden eingeführt. Die 
Härtebestim m ung des W assers wurde auf neuzeit
licher Grundlage durchgeführt.

Metallographie.

Abb. 25 Chem isches Schülerlaboratorium .

Ueber die im Besitz der Schule befindlichen opti
schen und elektrischen Pyrom eter ist an anderer 
Stelle berichtet.

Die Sammlungen für Feuerungs- und E isenhütten
kunde haben ferner durch Anschaffung von Licht
bildreihen, von Erzproben, Zusch'ägen, Ofenbau
stoffen, hochwertigen Ferrolegierungen, von W and
tafeln betreffend Rohstoffgebiete, durch statistische 
Tafeln und Schaubilder eine nennensw erte Erwei
terung  erfahren. Die Probestoffe für die qualitative 
Analyse wurden ergänzt. Die während des Krieges

V on Stuclienrat D ipl.-Ing. S e e m a n  n.

Auf die hüttentechnischen Uebungen der beiden 
oberen H üttenklassen in der W erkstoffprüfung — 
Feststellung von Festigkeit, Härte, Dehnung, Kerb
zähigkeit usw. —  folgt zunächst der V ortrag  über 
W ärm ebehandlung des Eisens, also über richtiges 

.und falsches Glühen, Abschrecken und Anlassen 
von Stählen verschiedenen Kohlenstoffgehalts. D aran 
schließen sich Zerreißversuche mit wärm ebehandel
ten W erkstücken an. Die hierbei erhaltenen Proben 
werden zur späteren metallographischen U nter
suchung aufgehoben. Es folgen 4 bis 5 V ortrags
stunden über den Gefügeaufbau des Eisens, seine 
V eränderung infolge der durchgeführten W ärm e
behandlung, sowie eine eingehende E rörterung des 
Eisenkohlenstoff-Diagramms und die Vorbereitung 
der Proben für die metallographische Untersuchung. 
Sodann wird das Schleifen, Polieren und Aetzen mit 
den gebräuchlichen Aetzmitteln praktisch durch
geführt. Die Schüler werden dann an das große 
Metallmikroskop (von Leitz, W etzlar) herangeführt, 
wo sie nicht nur das M ikroskopieren erlernen, son

dern wo sie auch lernen sollen, Fehlstellen, 
Schlackeneinschlüsse usw. im W erkstoff festzustellen

Abb. 27 M etallographische Geräte
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und zu unterscheiden, ob die beobachteten Fehler 
bei der Erzeugung des W erkstoffs hereingekommen 
sind, oder ob dieser einer unsachgem äßen W arm
behandlung unterzogen worden ist. Typische Ge- 
fügebilder werden photographiert, die P la tten  in der

g u t eingerichteten Dunkelkamm er entw ickelt und 
Abzüge hergestellt. Auf sorgfältigste Niederschrift 
über die durchgeführten Versuche wird besonderer 
W ert gelegt.
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^  ........ 1
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Der Lehrstoff im deutschen Unterricht, einschl. W irtschaftslehre
und Staatsbürgerkunde.
V on M aschinenbauschuloberlehrer S k a l n i k .

Um den heutigen A nforderungen zu entsprechen, 
m ußte das Stoffgebiet des deutschen Unterrichts 
eine wesentliche Veränderung und Erw eiterung er
fahren. Heimat- und S taatsbürgerkunde wurden in 
den V ordergrund gerückt. Aus der Heimatliebe 
entspringt die Liebe zum V aterlande. Durch staa ts
bürgerliche Unterweisung und Erziehung wird die 
Unkenntnis unseres Volkes gegenüber öffentlichen 
Angelegenheiten bekämpft.

S tichw ortartig  seien hier einige stets behandelte 
Lehrstoffe angeführt: Das geschichtliche W erden des 
deutschen Volkes und Staates, Volk- und Bürger
tum, die Entw icklung des Staatsgedankens und 
Ausbau des Reiches, Friedensvertrag, Deutschlands 
Zusammenbruch, die gegenw ärtige Verfassung des 
Reiches, die Entw icklung des heutigen W irtschafts
und Rechtslebens, W irtschaftsgeographie, Wesen JB 
und Ziele der Volkswirtschaft, soziale Gesetzgebung,
R eichsversicherungsordnung, B etriebsrätegesetz ,
Schutz gewerblicher Erfindungen, Organisation der 
arbeitenden Schichten, Grenz- und Auslandsdeutsch
tum, W arnung vor E in tritt in die Fremdenlegion.
Durch Anschauungsm ittel werden Auffassung und 
D enktätigkeit des Schülers un terstü tzt.

Aus den staatsbürgerkundlichen und volksw irt
schaftlichen Stoffen ergeben sich Aufgaben für freie

Abb. 28 Von M aschinenbauschuloberlehrer Skalnik  
gezeichn ete  Lekrtafeln.

schriftliche D arstellung der Gedanken. Selbst- 
gew ählte V orträge aus Geschichte, Erdkunde und 
Schrifttum , worüber Niederschriften abgefaßt wer
den, bieten dem Schüler Gelegenheit, sich Uebung 
im freien V ortrag anzueignen. Die Besprechung

wichtiger Tagesereignisse und das Lesen von Tages
zeitungen und Zeitschriften geben Gelegenheit zu 
mancherlei Belehrungen, während Rechtschreib
übungen und W iederholung der w ichtigsten Regeln 
aus W ort- und Satzlehre die Sprachkenntnis för
dern. Der geschäftlichen Schulung dienen Schrift
sätze des praktischen Lebens, E inführung in das 
Bankwesen, in den Wechsel-, Scheck-, Post- und 
Eisenbahnverkehr und die Unterweisung in der Buch
führung.

Die neuen Lehrwerkstätten für Schmelzschweißtechnik.
Von O berstudiendirektor D ipl.-Ing. M ü l l e r .

Abb. 29 Schw eißerei-N eubau. G asentwicklerraum  
und G asschw eißw erkstätte.

Im Mai 1927 wurden dem Verein der Freunde der 
Schule M. 25 000,—  aus Reichsm itteln zur E rrich
tung von L ehrw erkstätten  für Schweißtechnik zur 
Verfügung gestellt und dem Verein, der bereits die 
seit Ostern 1927 wieder eingeführten Abendlehrgänge 
finanziell unterhielt, auch die V eranstaltung von 
Schweißkursen Überträgen. Die beigefügten Abbil
dungen zeigen den Neubau und seine innere Aus
stattung .

Für die Brenngaserzeugung ist ein besonderer 
Entw icklerraum  vorgesehen, in dem ein von Gries
heim geliefertes Einw urfgerät für 50 kg Carbid 
entsprechend 12 500 Liter A cetylengas je S tunde den 
Vorschriften entsprechend aufgestellt ist. In  der 
G asschw eißw erkstatt ström t das erzeugte Gas zu
nächst durch einen Rotazähler, der die Durchfluß
menge in jedem Augenblick abzulesen gesta tte t. Eine 
Verteilungsleitung führt zu 12 Entnahm estellen mit
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Abb. 81 W erkstattneub.au von  vorn. Abb. 32 E lek tro-Schw eißw erkstatt.

schaltuug eines hierfür besonders beschafften T rans
form ators für 50 kVA und 500 Volt entnommen. Vier 
Um form eraggregate w urden von den Firm en Sie- 
m ens-Schuckertwerke, Allgemeine E lektrizitäts-G e
sellschaft, Elin A.-G., W ien, und Schuchmacher, Ham
burg, zur V erfügung gestellt. Schutzwände und 
Schweißmasken sind vorhanden. Zum Zuschärfen 
der W erkstückkanten  vor dem Schweißen dient eine 
Schmirgelscheibe, die wechselweise m ittelst bieg
samer Welle von dem Motor des nachstehend er
w ähnten Gießereigebläses angetrieben werden kann. 
Um auch W armschweißungen ausführen zu können, 
ist ein Glühofen der Calefax-G. m. b. H. München 
aufgestellt. Für Abzug der beim Schweißen bezw. 
Gießen entstehenden Gase sind in allen Räumen 
wirksame Lüftungseinrichtungen vorgesehen.

Die E inrichtung der Gießerei besteht aus einem 
Kupolofen und einem kippbaren Tiegelofen, die 
wechselweise ebenso wie der bereits erw ähnte 
Leuchtgas-Glühofen von einem Hochdruckventilator 
angeblasen werden. In die W indleitung sind Mano
m eter und ein Stauflansch mit selbstschreibendem 
D ruckm eßgerät von Fueß eingebaut, so daß die zum 
Schmelzvorgang verw andte W indmenge genau be
stimm t werden kann. Vor den Oefen ist ein Geviert 
von 5 X 4  m vertieft und mit Form sand aufgefüllt. 
Eine große Zahl von Form kästen und Holzmodellen, 
zahlreiches Form erw erkzeug, Preßluftstam pfer, zwei 
Formmaschinen und ein Preßluftsandstrahlgebläse 
bilden die w eitere A usstattung dieser Lehrw erkstatt. 
Zur Aufbewahrung von Garbid, Sauerstoff-Flaschen, 
Koks, Form sand usw., wird noch ein kleiner W ell
blechschuppen angebaut.

Die W erkstä tten  sind seit Oktober 1927 in Be
trieb. Ueber 100 Ingenieure, Berufsschweißer und 
ältere H andw erker des M etallgewerbes nehmen 
an Gas- und E lektroschw eißkursen verschiedener 
G attung mit regem Eifer teil. Selbstverständlich 
werden die wertvollen E inrichtungen dieser W erk
stä tten  auch den Schülern der Schule ausgiebig 
nutzbar gem acht, worüber an anderer Stelle schon 
näher berichtet ist.

Sicherheits-W asservorlagen. Der Sauerstoff wird 
einer Stahlflaschenbatterie un ter V erm ittelung eines 
H aupt-Druckm inderventils entnommen und in einer 
D ruckleitung unter 10 atü  den D ruckm inderventilen 
an den einzelnen A rbeitsplätzen zugeführt. Zahl
reiche Schweiß- und Schneidbrenner verschiedener 
Bauart, darunter auch der sogenannte „Fram a- 
Brenner“, eine fahrbare Flaschengasanlage der 
Firm a Schlesi, Beuthen, mehrere Schneidemaschinen 
und vielerlei sonstige Geräte und W erkzeuge ver
vollständigen die A usrüstung der Gasschweiß-Lehr- 
w orkstatt. Selbstverständlich ist für eine Kleider
ablage, in allen drei Räum en des Neubaus auch für 
Dampfheizung und W aschgelegenheit gesorgt. Jedem  
Teilnehmer an den Schweißkursen wird eine Schutz
brille und eine Arbeitsschürze zur Verfügung ge
stellt.

Abb. 30 GasschweißwerkstStte.

Der größere der beiden W erkstatträum e dient 
einem doppelten Zweck: E r ist zugleich Lehrw erk
s ta tt  für Schweißtechnik und für Gießereitechnik. 
Hier wird vor allem mit dem elektrischen Licht
bogen geschweißt. Der Strom wird dem Netz der 
oberschlesischen E lektrizitätsw erke unter Zwischen-
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Der Lichtsaal.
Y oa O berstudiendirektor D ipl.-Ing. M ü l l e r .

Einer Anregung des B erichterstatters en t
sprechend haben die Oberschlesischen E lek trizitä ts
w erke im „Versam m lungsraum “ der Schule eine w ert
volle E inrichtung zur Vorführung von Lichtquellen 
und L ichtw irkungen geschaffen. Als Vorbild dazu 
diente das „Osram-Haus“ in Berlin. An der Decke 
des Raumes sind 24 Lampen angebracht, die einzeln 
und gruppenweise von einer Experim entierschalttafel 
aus eingeschaltet werden können. Sie zeigen die 
verschiedene W irkung von Freistrahlern, T iefstrah
lern, indirekter und halbindirekter Beleuchtung usw. 
Ein Schaufensterm odell mit 00 verschiedenen Leuch
ten gesta tte t, die werbende W irkung gu ter Beleuch
tung m it weißem und buntem  Licht vorzuführen und 
auch Gegenbeispiele in Gestalt blendender Lampen 
zu zeigen. Ein wirksam beleuchteter Schaukasten, 
eine Kabine mit künstlichem  Tageslicht, sowie eine 
Tafel mit zahlreichen Glühlampen und Glimmlampen 
geben ein umfassendes Bild von den heutigen Leucht
m itteln und den dam it zu erzielenden W irkungen. 
M ustergültige Lichtbilder, Lehrtafeln, Vorführungs
geräte, farbige und plastische Gegenstände, die auf 
m annigfache Weise beleuchtet werden können, geben 
weiteren Aufschluß über die w irtschaftliche, hygieni
sche und ästhetische Seite der Lichttechnik. Der 
Lichtsaal dient in erster Linie der Belehrung aller

mit der L ichttechnik irgendwie befaßten Kreise Ober
schlesiens, ist aber auch ein äußerst wertvolles U nter
richtsm ittel für die Schule selbst geworden. Den 
erheblichen Strom bedarf des Lichtsaals stellen die 
Oberschlesischen E lektrizitätsw erke kostenlos zur 
Verfügung.

Abb. 33 L ichtsaal.

Das „Haus deutscher Technik“ .

Dieser Bericht, der zugleich den Abschluß der 
zehnjährigen A m tstätigkeit des U nterzeichneten im 
Dienste der Schule bildet, sei noch durch die E r
w ähnung eines Zukunftsplanes vervollständigt, der 
hoffentlich noch im Jah re  1928 greifbare G estalt an
nehmen wird: Es ist beabsichtigt, an das Schul
gebäude im Zuge der Breslauer S traße einen Ilör- 
saal mit ungefähr 400 Sitzplätzen und allen in Be
trach t kommenden V ortragseinrichtungen anzu
bauen. Eine Reihe von Nebenräum en, in deren 
einem u. a. eine wertvolle geologisch-paläontolo- 
gische Sammlung untergebracht werden soll, vervoll
ständigen den Plan. Der V e r e i n  d :e r  F r e u n d e  
der Schule hat sich un ter Führung seines Vorsitzen
den, des Herrn G eneraldirektor S t  ä  h 1 e r, ta tk rä f
tig für diesen P lan eingesetzt und es steh t zu hoffen, 
daß das Reich, der S taa t Preußen, die S tad t Glei-

witz, die oberschlesische Industrie und die in Ober
schlesien vertretenen  technisch-wissenschaftlichen 
Vereine die zum Bau dieses „II a u s e s  d e u t 
s c h e r  T c c li n i k “ erforderlichen erheblichen Mit
tel aufbringen werden. Damit würde eine für ganz 
Oberschlesien bedeutungsvolle S tä tte  w ertvoller K ul
tu rarbeit und ein neues Bollwerk des Deutschtum s 
im Osten geschaffen. Die Schule würde dann noch 
weit mehr, als bisher zum M ittelpunkt des technisch- 
wissenschaftlichen Lebens in Oberschlesien.

Möge sich dieser W unsch erfüllen, möge die 
Schule in aller Zukunft ihrer hohen und schönen 
Aufgabe gerecht werden und die verdiente An
erkennung finden.

G 1 e i w i t  z, im März 1928.

Dipl.-Ing. M ü l l e r ,  Oberstudiendirektor.
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Abb. 3-1 E ntw urf zum ..Haus deutscher T echnik“.
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Abb. 33 Grundriß und L agep lan  zum „H aus deutscher T ech n ik“.

20



,;r • :> •. p  p  \ p p .-p  7 .7p; ; . 1 " - p- • .-.r :

■ - ,-. - . .  - . r  .  ' )  ■ ■ ■ ■ > { - ■. ■_ V *. \ -, -, W:J K ' V P pfP  -cvP ’ ‘■••-»V.-r 'V*';w~.V/ Ov v j: .  P  \-pw - P 'P - ' '  •»ViP'TP* .'.p ’ '* < ' P  -"PP-. '.?* i ¡a ü í- *•■

• Æ  . ; P ; P P  M ß
... -■ • ■ • - . - -p; .

■ :p  .p p p e p p p .p p p .p p 7 P 7  :p ^  : , p .  -. p p p p: P - P P  . , 7 ; - - 7 Â S k v :^ v ' : - : '  " - P p  . ' P P P '  ~ ' «  V C ; : ; ^  ..

p V  v ‘p  : . P p p p ^ : . P P p P p  ^ . p ,  - 'P  • 7P< P  : 7 "PP ̂ ¿?¿>Sí->íA i >, -: v- ; P p  p-c ,< ..,-• ¿,:P« %- ç., ,->> pTpc ,P -p; -, P p.pp:
•■ ■■■ - ? P .  P :  " - 7 , 'V 7  ' V-- ,c  • :.,. - 7 7 X ~  , ■-■ ■ > -. p , - p  7;; . -  -. ;. \  p .  . r  ■ •■

,

■ . ■ - 7 - . - - . . .  • • ■ . - -
. * : Pc \: '-¿X  V*-. . .̂-Pv. ' ¿¿p; •* • PpP ;P^ ."PPP-*.’P'cs-P ' >. ¿'>;-> c p -p P P p  -'•' +*-$?■ <*.->* :*■“« ~¡S%*Z--¿¿ •'»■fá*'- - ' - ‘v'J- ’ ' ••:' -7-j I* *■••'■ - -b.•• p  p p ’p ..^  f.'KiV--.-.- pî^-^p p/spc* p; ¡Tfy \ .-cä  ^ - .~/Pp:<c-¿p *>*

:

' V  :
p '■•■•■ :-. p ¿ e v  :  ■ ■ •-- -.-• .

hfyrr'.^
•CtófJE

; 7 - ; 7 i 7 : v 7 -  : '

£S9B8ía S B a a e ^ ^ É s a ^ a ¡B ^ s B ^ fe a S H fe ^ g ^ g ^ r 3a ia g ^ i^ K a (
' . • - ■  - .■  : .  .  '  p

- - ■ 7  7 c P  ' ' ■ . - - - •^  ■ - 7  7 .  "  7 p p -  ..; •. - "c” . '7 * 7','*

• , -V - . 7 -. - •' -p -p /  . - 4  - '

.:-A’>.v-. . --V ,; v .à y ' •-!-7Vt.,7> - :r  y  V p > ; •;;-;;»î>•^'•. , > .  -: -> v'. - - 'p ;- ' '  7. /-• • * . • > ”
P t p : . -  A ' i  > p - '-  p . - ; ; p - 7  ^ - i kïîr

■ v •' * ■ " • - ,  . P c , . ; .  ; . v - • ? :•  V P  -  ■ » p  : - , P
I W M

-r, A' - y - .  ̂  ̂' V ;  \. i / p - i ‘ V-c ,"■ .* ^ " ' 'p 'v : ^  ' -7 V 7 - -  . : .; - '  •>*--r-rr.-.' ~ c  ; v.-.- v . ’ p . '  '---• c ,  ^  ■• - i s p . - , -  .^ -a  ¿ >  '  •'»'à' ■ *•- •. - ^ ? ../- -7  r >  o <  * ; p p ; -  p  • , p , ^ > ^ . 7 , •- v : v  •• ; . _ .  _• .•

■ - - . - ,\.p;
7 P  ' J ^  ~ ~ "  "  ■ '

■■..■■■■.. ■■ ■•■ . 7 : ÿ 7 7 ' : ; 7 •'■■ 7
p 7 P ^ A P ^ 0 \ ; ^ - 7 . c S ^ p 7 p f ^ P c ^ - P P ; p 7 i ; ^ ; p Á P  pc>. 7 P ^ p Â p p p .^  :çc pC^P5pi  ç 7$¿r7pj.'^ p 7  ;>sp,p P

: ' - - V - i :  - ;  - -'
,  .  - -, -  V , ^  f  ,  "  • . - > ■ ■  -  • ‘ ,

* '  / “ p  7-  — . ' -  '  *  -  -  '  \
■ : - '' ' ■■'■' • 7 .c;:-.. -c- : -p  ,.. . ' 7-7- P p -  , ■ -. . - p P P p - . p ' c - •> 7 p ç p

SSirHŵf!-
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