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Die Pufferbatterie iui allgemeinen, im besonderen die der Aktiengesellschaft Thiederhall 
in Thiede bei Braunschweig.

Von O. Hoppe, Clausthal.
Hierzu Tafel 21.

A .  E i n l e i t e n d e ,  v o r b e r e i t e n d e  B e m e r k u n g e n .
I n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  m i t  i h r e n  e i g e n a r t i g e n  u n d  

v i e l s e i t i g e n  E i g e n s c h a f t e n  u n d  V o r z ü g e n  b a t  d i e M a s c h i n e n -  
t e c h n i k  e i n  H ü l f s m i t t e l  v o n  s o l c h e r  V o l l k o m m e n h e i t  
B r a u c h b a r k e i t ,  Z u v e r l ä s s i g k e i t  u n d  b e i  r e g e l r e c h t e r  E i n ­
r i c h t u n g  s o g a r  D a u e r h a f t i g k e i t  u n d  B i l l i g k e i t  e r h a l t e n ,  
w i e  e s  m e i n e s  E r a c h t e n s  d i e  g e g e n w ä r t i g e  T e c h n i k  u n d  
W i s s e n s c h a f t  a u f  k e i n e  a n d e r e  W e i s e  s c h a f f e n  k a n n .

D a s  F o l g e n d e ,  e i n  V e r s u c h ,  d i e s e  B e h a u p t u n g  z u  
b e g r ü n d e n ,  k a n n  z u g l e i c h  a n g e s e h e n  w e r d e n  a l s  E r ­
g ä n z u n g  m e i n e r  A b h a n d l u n g : „ D i e  e l e k t r i s c h e  F ö r d e r ­
a n l a g e  d e r  A .  G .  T h i e d e r h a l l  b e i  B r a u n s c h w e i g “  i m  
„ G l ü c k a u f “  X X X V I .  J a h r g a n g  1 9 0 0  N o .  2 4 ,  i n  w e l c h e r  
d i e  P u f f e r b a t t r r i e  n u r  k u r z  b e h a n d e l t  w e r d e n  d u r f t e ,  w e i l  

d a m a l s  d i e  D a u e r b e o b a c h t u n g e n  u n d  E r f a h r u n g e n  v o n  
k e u t e  n o c h  n i c h t  V o r l a g e n .

U m  b e i  d e r  i m  F o l g e n d e n  a n g e m e s s e n e n  K ü r z e  d e n  
h e s e r n  u n s e r e r  Z e i t s c h r i f t  e i n e n  a l l g e m e i n e r e n  u m f a n g ­
r e i c h e r e n  U c b c r b l i c k  ü b e r  d a s  g e s c h i l d e r t e  G e b i e t  z u  
e r m ö g l i c h e n ,  w e r d e  i c h  l i i e r  u n d  d a  a u f  m e i n e n  i n  
N r .  1 3 / 1 8 9 8  d i e s e r  Z e i t s c h r i f t  b e s p r o c h e n e n  L e i t f a d e n  
d e r  p r a k t i s c h e n  E l e k t r o t e c h n i k  ( B a e d e k e r ;  E s s e n - R u h r ) ,  

- d e n  i c h  a b g e k ü r z t  m i t  „ L  1 b e z e i c h n e n  w e r d e ,  v e r ­
w e i s e n .  W e r  t i e f e r  i n  d a s  W e s e n  d e r  B l e i - A k k u m u ­
l a t o r e n  e i n d r i n g e n  w i l l ,  n i u f s  d a s  n e u e r d i n g s  e r s c h i e n e n e  

s e h r  w i s s e n s c h a f t l i c h  g e h a l t e n e  W e r k :  „ D i e  T h e o r i e  d e r -  
B l c i a k k u m u l a t o r e n  v o n  D r .  F r .  D o l e z a l e k  1 9 0 1  ( W i l l i

K n a p p )  z u r  H a n d  n e h m e n ,  a u f  d a s  i c h  m i c h  i m  A n ­
h ä n g e  a m  S c h l ü s s e  d i e s e s  A u f s a t z e s  g e s t ü t z t  h a b e .  ( U n t e r  
a n d e r e n  w i c h t i g e n  B ü c h e r n  s e i e n  n u r  n o c h  g e n a n n t  d e r  
Z e i t f o l g e  n a c h  g e o r d n e t :  H e i m  „ D i e  A k k u m .  f ü r  s t a t .  
e l e k t r .  A n l a g e n  1 8 9 7 ,  E d m u n d  H o p p e  „ D i e  A k k .  f ü r  
E l e k t r i z i t ä t  ( I I I .  A u f l a g e )  1 8 9 8 .  Z a c h a r i a s  „ D i e  A k k u ­
m u l a t o r e n  z u r  A u f s p e i c h e r u n g  d e s  e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s ,  
d e r e n  A n f e r t i g u n g ,  V e r w e n d u n g  u n d  B e t r i e b  ( I I .  A u f l a g e )  
1 9 0 1 .  E l b s  „ D i e  A k k u m u l a t o r e n “  ( I I I .  A u f l . )  1 9 0 1 .

„ J e d e r  V e r g l e i c h  h i n k t . “  A b e r  F o r s c h e n  i s t  V e r ­
g l e i c h e n ,  B e l e h r e n  U n b e k a n n t e s  a u f  B e k a n n t e s  z u r ü c k ­
f ü h r e n .  D e s h a l b  m ö c h t e  i c h  d o c h  m e i n e  B e t r a c h t u n g  
m i t  e i n i g e n  V e r g l e i c h e n  b e g i n n e n .

E i n e  L e i t u n g ,  w e l c h e  d e n  S t r o m  v o n  d e r  S t r o m q u e l l e  
z u r  V e r b r a u c h s s t e l l e  f ü h r t ,  s e i  m i t  e i n e m  s e i t l i c h  l i e g e n d e n  
S a m m e l b e h ä l t e r  ( T e i c h ,  A k k u m u l a t o r )  d u r c h  e i n e  Q u e r ­
l e i t u n g  d e r a r t  o h n e  w e i t e r e s  R e g u l i c r m i t t e l  v e r b u n d e n  
( z u s a m m e n g c s c h a l t e t ) ,  d a f s  b e i  g l e i c h m ä ß i g e m  B e t r i e b e  
d i e  L e i t u n g  u n d  d e r  B e h ä l t e r  e i n e n  S p i e g e l  v o n  g l e i c h e r  
H ö h e  ( v o n  g l e i c h e m  P o t e n t i a l ,  g l e i c h e r  S p a n n u n g )  h a b e n ,  
d a f s  d a g e g e n  b e i  g e r i n g e r e m  V e r b r a u c h e  a n  d e r  V e r -  
b r a u c h s s t e l l c  d e r  s i c h  i n  d e r  L e i t u n g  a u f s t a u e n d e  S t r o m  
s e i n e m  h ö h e r e n  ( P o t e n t i a l - )  G e f ä l l e  e n t s p r e c h e n d  o h n e  
b e s o n d e r e  k ü n s t l i c h e  N a c h h ü l f c  a u g e n b l i c k l i c h  i n  
d e n  S a m m e l b e h ä l t e r  h i n e i n s t ü r z t  u n d  u m g e k e h r t ,  h e i  
s t ä r k e r e m  V e r b r a u c h e  a n  d e r  V e r b r a u c h s t e l l e  w i e d e r u m  
a u g e n b l i c k l i c h  i n  d i e  L e i t u n g  z u r ü c k f l i e f e t .



Fiir das F olgende w ich tig  ist die T hatsache, dafs 
der Sam m elbehälter um so vollkom m ener ausgleich t, je  
gröfser die G efäll-(Spannungs-)V eränderungen  sind bei 
kleinen V eränderungen in der Strom stärke. (S ie h e  auch  
Seite  4 8 2 , A nm .) Solchen Sam m elbehältern  im  a llg e ­
m einen vergleichbar sind die in elektrischen  G leichstrom - 
B etrieben angew andten aus einzelnen Z ellen  zusam m en­
gesetzten  A k k u m u l a t o r e n .  A ber bei letzteren wird 
elektrische W irkung (E n erg ie ) in aufbew ahrbare  
chem ische und um gekehrt chem isch e in elektrische um ­
gew andelt. H ieran und an a lle  E igentüm lichkeiten  
beider Stromarten ist bei den Sch lüssen  die im  folgenden  
aus obigem  V ergleiche gezogen w erden, zu  denken.

D ie  A enderung des G efä lles  (der Sp annung) e h än gt  
von der Strom stärke i und den Z eit und A rbeit vor 
zehrenden W iderständen w  ab, das se h e n  w ir bei dem  
W asserstrom e deutlich und gilt entsprechend auch für 
den elektrischen Strom, w ie  schon aus dem  G rundgesetze  
für die ström ende E lektrizität, dem  O hm schen G e se tz e * )1

e
w

hervorgeht.

A uch sei schon hier an den A nfang unserer B e ­
trachtungen das Endergebnis der neuesten  F orschungen  
als die G rundlage für d ie  A kkum ulatortheorie gestellt;

A lle  E rscheinungen in den A kkum ulatoren lassen  
sich ableiten aus der durch den elektrischen Strom  b e­
wirkten K o n zen tra tio n sä n d eru n g * * ), der durch die  
Poren der „aktiven  M asse"***) der E lektroden nach  
innen und nach aufsen iliefsenden Schw efelsäure (E le k ­
tr o ly te n )! )  und aus den dam it im  Z usam m enhang  
stehenden Bew egungsveränderungen (der J o n en ) f f ) ,  deren  
Z ustandekom m en eine gew isse  Z eit und ein gew isser  
Arbeitsaufw and (E nerg iever lust) entspricht.

Z ugleich  m öchte ich hier au f einen W iderspruch  
zw ischen Theorie und P rax is h in w eisen . D ie  oxydierte  
(B leisu p eroxyd ) P latte  so llte  e igentlich  die n egative  
genannt werden und so habe ich  es in  m einer D a r -

*) L. S. 19 u. ff.
**) Mit der Säuredichte nimmt der innere Widerstand ab 

wächst die elektromotorische Kraft in der Akkumulator-Zelle, also 
die Spannung. Bei den Puffeibatterieen wendet man deshalb 
überhaupt konzentriertere Säure an. Bei der Tliiederhaller Batterie 
ist vorgeschrieben als Säuregewicht bei vollständig geladener 
Batterie nicht unter 1,19 und nicht über 1,22. Der Widerstand 
wird geschätzt auf 0,08—0,09 Ohm, die Stromdichte auf höchstens 
0,022 A/qcm, im Mittel 0,007 A/qcm.

***) L. Seite 91.
f) L. Seite 78, 84.

ff)  L. Seite 86 (Oswalts Auffassung des Faradayschen Gesetzes). 
S. 78 Theorie der Jonenbewegung. Die gröDseste Stromdichte be­
zieht sich auf den grölsesten Stromstofs von 160 Ampere, der bei 
den Belastungsproben voikam. Um Irrtiimer zu vermeiden, sei 
schon hier hervorgehoben, dals bei Pufferbatterieen die Spannung 
sowohl beim Laden als auch beim Entladen nicht so stark schwankt 
wie bei den gewöhnlichen Batterieen. Das ist auch der Grund 
für den höheren Wirkungsgrad hei den Pufferbatterieen. (Zu ver­
gleichen, was weiter unten Seite 483 gesagt und in der Schau­
linie Fig. 1, Tafel 21 dargestellt ist.)

: Nr. 22. “  *

Stellung im  L eitladcn  (Z e ile  2 8  von oben) aufgefafst.. 
In der P rax is heifst d iese  P la tte  allgem ein  die positive.

A kkum ulatoren , w elch e , w ie  vorhin geschildert worden, 
ohne je g lich es  k ü n stlich e  R egu lierm ittel (a ls sich selbst) 
m it der L eitu n g  in V erb indung stehen und die bei 
Strom schw ankungen  (Strom stöfeen) auftretenden U eber- 
sch iisse , se lbst k le in sten  B etrages, s o fo r t  aufnehm en und 
so fo r t  w ieder herausgeben , so llen  im  folgenden im be­
sonderen P u f f e r b a t t e r ie e n  genannt w erden (S ieh e  auch 
Seite  4 8 3  und das S ch a lt-S ch cm a  in F ig . 2, Tafel 2 1 . )

B ei d iesen , ich m öchte sagen , e l e k t r o c h e m i s c h e n  
Puffern m ufs m an u n w illk ürlich  an die zw ischen zwei 
E isenb ahnw agen  e in gesch a lteten  e l a s t i s c h e n  Puffer 
denken . D ie se  bezw eck en  auch durch augenblicklichen  
A u sg leich  der schäd lichen  Stü lse die L okom otive, die 
W agen, d ie  S ch ienen , so w ie  a lle s  zu  schonen , w as damit 
zusam m enhängt, d ie  im  Z u ge befindlichen lebenden und 
toien  Güter. A uch so ll n ich t unerw ähnt b leiben , dals 
m it d iesen  Sp ann ungsveränderungen  (d er  Federn) auch 
A u fspeicherungen  von  A rbeitsm en gen  verbunden sind. 
A lle  Puffer erfü llen  deshalb  b e i ihrem  A rbeitsausgleich  
einen D o p p elzw eck , sie  w irken  q u alita tiv  a ls Spannungs­
regler und q u antitativ  a ls Strom regler. M it einem  ge­
w issen  V orbehalt könnte m an sogar sagen , dem  Sicherheits­
ven tile  verg leichb ar so ll d ie  Pufferbatterie Spannungen  
über e ine z u lä s s ig e  G renze h in aus n icht aufkom m en  
lassen . H ierm it trifft m an noch ein en  hervorragend  
w ichtigen  Z w eck  aller P ufferbatterien, w as ich hier be­
sonders hervorheben m öchte und später auch begründen  
w erde.

W er zw isch en  den Z eilen  ob iger V erg le ich e  zu  lesen  
versteht, erkennt schon  d ie  im  folgenden noch deutlicher  
hervortretenden eigenartigen  und v ie lse itig en  E igen­
schaften der Pufferbatterie. Z unächst ihre a u f R egelung  
und Sparsam keit h in auslaufend e F ürsorge, die kraft­
spen dend e B e trieb sm a sch in e, so w ie  die übrigen B etriebs­
m ittel, trotz erheb licher, un verm eid licher, oft gefahr­
drohender S chw ank ungen  im  A rbeitsbedürfn is an der 
V crb rau ch sstellc  n ich t zu  b e lä stig en  und erkennt auch, 
dafs d ieser Z w eck  um  so vo llk om m en er erfü llt wird, 
je  gröfser der A kkum ulator und je  k le in er dessen  inneres 
W id crslreb en  g eg en  den b ea b sich tig ten  augenblicklichen  
A u sg leich  ist. D ann ist es aber auch  klar, dals kein  
Puffer so em pfindlich  se in , so pü nk tlich  w irken kann 
als d ie  P ufferbatterie, w e il in  d iesem  elektrochem ischen  
Puffer d ie a llem  Ird ischen  angeborene T rägheit nur eine 
untergeordnete R o lle  sp ie lt. G rundsatz is t  deshalb: 
D er A k kum ulator „puffert" um  so besser  je  g r ö f s e r  
er ist und j e  k le iner sein  i n n e r e r  W i d e r s t a n d ,  
d. h. der W iderstand  g egen  a u g e n b l ic k l ic h e  Aufnahm e  

und H erau sgab e  der Strom esarbeit ist. Im  H in w eis  auf 
das F o lg en d e, m öchte ich sagen , er „puffert" um  so  
besser, j e  e lastisch er  er b ezü g lich  A u fnah m e und A u s­
gab e der e lek tro -ch em isch en  W irk u n g  sich  erw eist.

1. Juni 1901.
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D i e  l e t z t e  B e d i n g u n g  v e r l o c k t  m i c h  n o c h  z u r  V e r ­
a l l g e m e i n e r u n g  d e s  o b e n  ü b e r  d i e  z u l ä s s i g e n  S p a n n u n g s ­
g r e n z e n -  d e r  A k k u m u l a t o r e n  G e s a g t e n  d u r c h  e i n e n  V e r ­
g l e i c h ,  f i i r  w e l c h e n  i c h  a n  d e n  S c h l u l s s a t z  m e i n e s  A u f ­
s a t z e s  „ A l b e r t s  V e r s u c h e  u n d  E r f i n d u n g e n “  i m  1 3 .  H e f t e  
d e r  Z e i t s c h r i f t  „ S t a h l  u n d  E i s e n “  1 8 9 6  a n k n ü p f e n  
m ö c h t e  u n d  v o n  m e i n e n  L e s e r n  n o c h  e i n i g e  S e k u n d e n  
G e d u l d  m i r  e r b i t t e :  „ W e r d e n  E i s e n  u n d  S t a h l  v o n
u r s p r ü n g l i c h  g e n ü g e n d e r  E l a s t i z i t ä t ,  F e s t i g k e i t  u n d  
D e h n b a r k e i t  d u r c h  S t ö f s e  u n d  S p a n n u n g s w e c h s e l  n i e m a l s  
ü b e r  d i e  E l a s t i z i t ä t s g r e n z e  h i n a u s  b e a n s p r u c h t ,  s o  b l e i b t  
i h r  G e l ü g e  u n g e ä n d e r t  u n d  d e r  B e s t a n d  d e s  a u s  i h n e n  
h e r g e s t e l l t e n  K o n s t r u k t i o n s t e i l e s  i s t ,  r e g e l r e c h t e n  B e t r i e b  
u n d  s o r g f ä l t i g e  W a r t u n g  ( A n s t r i c h )  v o r a u s g e s e t z t ,  a u f  
u n a b s e h b a r e  Z e i t  g e s i c h e r t .  K u r z  d a s  M a t e r i a l  b l e i b t  
w i e  e s  w a r ! “  D e n n  w ä r e  d a s  n i c h t  d e r  F a l l ,  s o  m i i f s t e n
u .  a .  u n s e r e  e i s e r n e n  B r ü c k e n  u n d  ä h n l i c h e  K o n s t r u k ­
t i o n e n ,  w e l c h e  i n  s t e t e m  W e c h s e l  W i r k u n g e n  a u f n e h m e n  
u n d  a u s g e b e n ,  ( i n  i h r e m  i n n e r e n  G e f ü g e ,  i n  w e l c h e m  
d i e  k l e i n s t e n  T e i l c h e n  e n t s p r e c h e n d e n ,  p e r i o d i s c h  
w i e d e r k e h r e n d e n  B e w e g u n g s w e c h s e l n  u n t e r w o r f e n  s i n d )  
m e h r  u n d  m e h r  s i c h  d a u e r n d  v e r ä n d e r n  u n d  s c h l i e f s l i c h  
Z u s a m m e n s t ü r z e n .  V e r s t e h e n  w i r  h i e r  u n t e r  „ E l a s t i z i t ä t “  
g a n z  a l l g e m e i n  d i e j e n i g e  E i g e n s c h a f t  e i n § s  t o t e n  o d e r  
l e b e n d e n  G e g e n s t a n d e s ,  v e r m ö g e  w e l c h e r  d i e s e r  d e n  
u r s p r ü n g l i c h e n  Z u s t a n d  w i e d e r  a n n i m m t ,  w e n n  d i e  v e r ­
ä n d e r n d e n  K r ä f t e  z u  w i r k e n  a u f h ö r e n ,  s o  k ö n n t e  m a n  
c u m  g r a n o  s a l i s  e n t s p r e c h e n d e s  i n  B e z u g  a u f  d a s  a b ­
w e c h s e l n d e  L a d e n  u n d  E n t l a d e n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e e n  
u n d  d e r  d a m i t  v e r b u n d e n e n  S p a n n u n g s w e c h s e l  s a g e n :  
W i r d  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  i m  B e t r i e b e -  d u r c h  S t r o m s t ö f e e  
u n d  S p a n n u n g s w e c h s e l  n i e m a l s  ü b e r  e i n e  g e w i s s e  z u ­
l ä s s i g e  G r e n z e  h i n a u s  b e a n s p r u c h t  ( g e l a d e n  u n d  e n t l a d e n ) ,  
s o  b l e i b t  d e r  B e s t a n d  i h r e r  „ a k t i v e n  M a s s e “  b e i  r e g e l ­
r e c h t e m  B e t r i e b e  u n d  s o r g f ä l t i g e r  W a r t u n g  ( V e r w e n d u n g  
r e i n e r * )  S c h w e f e l s ä u r e ,  R e g e l u n g  d e r  S ä u r e k o n z e n t r a t i o n ,  
V e r m e i d u n g  v o n  K u r z s c h l u f s  i n  d e n  Z e l l e n )  t r o t z  d e r  
p e r i o d i s c h  w i e d e r k e h r e n d e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  b e i d e n  
E l e k t r o d e n  a u f  u n a b s e h b a r e  Z e i t  d a u e r n d  g e s i c h e r t .  
D i e  P u f f e r b a t t e r i e  b l e i b t  w i e  s i e  w a r !

D i e s e  B e h a u p t u n g  i s t  d u r c h  m e i n e  B e o b a c h t u n g e n  
a n  d e r  a m  3 .  J u l i  1 8 9 9  d e m  B e t r i e b e  ü b e r g e b e n e n  
T h i e d e r h a l l e r  P u f f e r b a t t e r i e  b i s  h e u t e  b e s t ä t i g t .

A u s  o b i g e m  V e r g l e i c h e  u n d  m e i n e n  a n  d e r  g e n a n n t e n  
B a t t e r i e  g e s a m m e l t e n  E r f a h r u n g e n  e r g e b e n  s i c h  n u n  z w e i

*) Für die Bleiplatte ( — Elektrode") ist metall (P t, Au,  F e, 
Ag, Ni, Cu) -haltige, besonders in Platinkesseln eingedampfte 
Schwefelsäure schädlich, weil sie mit dem auf ihr sich nieder­
schlagendem, stark negativem Platin ein kurzgeschlossenes Element 
bildet und nun durch Selbstentladung vollständig unbrauchbar wird. 
Die Selbstentladung ist daran zu erkennen, dafs die Bleielektroden 
nach Abschaltung des Ladestromes doch noch weiter gasen. A uch  
die Superoxydplatte (-f- Platte) wird oft unbrauchbar durch 
„Lokalaktion“, d. h. dadurch, dafs das Bleisuperoxyd mit dem 
darunter liegenden Bleikern ein kurz geschlossenes Element bildet. 
(Dolezalek S. 74 u. £f.)

f ü r  E r z e u g e r  u n d  B e s i t z e r  e i n e r  P u f f e r b a t t e r i e  w i c h t i g e  
B e d i n g u n g e n :

1 .  D u r c h  E i g e n a r t  u n d  G r ö f s e  d e r  B a t t e r i e  m u f s  
w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  e i n e  g e w i s s e  z u l ä s s i g e  

B e l a s t u n g s g r e n z e ,  s o w o h l  e i n e  o b e r e  L a d u n g s ­
a i s  a u c h  u n t e r e  E n t l a d u n g s g r e n z e  g e w ä h r l e i s t e t  
s e i n .

2 .  D u r c h  d i e  W a r t u n g  m u f s  e i n  U e b e r s c h r e i t e n  d i e s e r  
G r e n z w e r t e  v e r m i e d e n  w e r d e n .

B a t t e r i e e n  d a g e g e n ,  d i e  a u f  v o l l e  K a p a z i t ä t  b e a n ­
s p r u c h t  w e r d e n  s o l l e n ,  m ü s s e n  n a c h  V o r s c h r i f t  d e r  
A k k u m u l a t o r e n  -  F a b r i k e n  s o w o h l  s o  s t a r k  a u f g e l a d e n  
w e r d e n  b i s  a n  a l l e n  E l e k t r o d e n  g l e i c h m ä f s i g e s  „ G a s e n “  
e i n t r i t t ,  w e i l  d i e s e  d u r c h  „ S u l f a t i s i e r u n g “  d .  i .  U e b e r -  
z i e h u n g  d e r  a k t i v e n  M a s s e  m i t  e i n e r  u n d u r c h d r i n g l i c h e n  
S c h i c h t  v o n  S u l l ä t k r i s t a l l e n ,  d a u e r n d  v e r d o r b e n  w ü r d e n ,  
w e n n  e i n  d e r a r t i g e s  D u r c h l a d e n  u n t e r b l i e b e ,  a l s  a u c h  b i s  
z u m  E i n t r i t t  d e s  p l ö t z l i c h e n  S p a n n u n g s a b f a l l e s  e n t l a d e n  
w e r d e n .  I n  d e r  S p a n n u n g s k u r v e  F i g .  1  ( F i g .  1  u .  2 ) ,  d e r e n  
B e d e u t u n g  n o c h  g e n a u e r  a n g e g e b e n  w i r d ,  e n t s p r i c h t  
d e m  „ G a s e n “  e i n  n o c h m a l i g e s  A n s t e i g e n  c x ,  d e m  s t a r k e n  
E n t l a d e n  e i n  A b f a l l e n  a (y .  W i e w o h l  n u n  d u r c h  e i n e  
B e h a n d l u n g  d e r  B a t t e r i e e n  i n  d e r  o b e n  g e s c h i l d e r t e n  
W e i s e  n a c h t e i l i g e  W i r k u n g e n  s i c h  b i s l a n g  n i c h t  h a b e n  
f e s t s t e l l e n  l a s s e n ,  s o  s o l l t e  m a n  b e i d e  U e b e r s c h r e i t u n g e n  
i m m e r h i n  a l s  n o t w e n d i g e  I J e b e l  a n s e h e n ,  w e i l  „ G a s e n “  
A r b e i t s v e r l u s t  b e d e u t e t  u n d  z u  s t a r k e s  E n t l a d e n  d e r  
B a t t e r i e  s c h a d e t .

Fig. 1.
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Fig. 2.

D u r c h  d i e  i d e e l l e n  S c h a u l i n i e n  d e r  F i g .  1 ,  2  l ä f s t  
s i c h  d a s  V e r h a l t e n  e i n e s  g e w ö h n l i c h e n  A k k u m u l a t o r s  
f ü r  D a u e r l a d u n g  u n d  e i n e r  P u f f e r b a t t e r i e  a u f  G r u n d  d e s  
i m  V o r a n s t e h e n d e n  g e w ä h l t e n  V e r g l e i c h e s  ü b e r s i c h t l i c h  
d a r s t e l l e n .
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S p e i s t  ( l a d e t )  m a n  e i n e n  T e i c h  ( A k k u m u l a t o r )  a u s  
e i n e r  L e i t u n g ,  i n  w e l c h e r  d e r  S p i e g e l  ( d i e  S p a n n u n g )  
h ö h e r  s e i n  m u f s ,  m i t  e i n e r  g e w i s s e n  S t r o m s t ä r k e ,  s o  
s t e i g t  d e r  S p i e g e l  i m  T e i c h e  a u g e n b l i c k l i c h  u m  
e i n  g e w i s s e s  S t ü c k  a b ,  d a n n  a b e r  i m  w e i t e r e n  V e r l a u f e  
v e r z ö g e r t  a n ,  b i s  n a c h  e i n e r  b e s t i m m t e n  Z e i t ,  z .  B .  i m  
P u n k t e  c  d i e  S p i e g e l  i n  d e r  L e i t u n g  u n d  i m  T e i c h e  
n a h e z u  g l e i c h e  H ö h e  h a b e n .  W ä r e  n u n  u m g e k e h r t ,  
a u s  i r g e n d w e l c h e m  G r u n d e  d e r  S p i e g e l  i n  d e r  L e i t u n g  
( a n s t a t t  w i e  v o r h i n  h ö h e r )  j e t z t  u m  e b e n s o v i e l  t i e f e r  
a l s  i m  T e i c h e ,  s o  w i r d  b e i m  E n t l e e r e n  d e r  S p i e g e l  i m  
T e i c h e  a u g e n b l i c k l i c h  l a l l e n  u m  d a s  S t ü c k  
c d  =  a b ,  u m  d a n n  v e r z ö g e r t  z u  s i n k e n ,  w i e  e s  d i e  
L i n i e  d  a ,  v e r a n s c h a u l i c h t .  D i e  W i e d e r h o l u n g  d e s  V o r ­
g a n g e s  i s t  d u r c h  d e n  w e i t e r e n  V e r l a u f  d e r  S c h a u l i n i e  
v o n  d e m  P u n k t e  a ,  a b ,  w e l c h e r  m i t  a  i n  e i n e r  H ö h e  
l i e g t ,  d a r g e s t e l l t .  D i e  L i n i e n  a b ,  c d ,  a ( b ( ,  c , d ,  k ö n n e n  
d e r  i m m e r h i n  a u f t r e t e n d e n  W i d e r s t ä n d e  w e g e n  n i c h t  
s e n k r e c h t  z u r  Z e i t l i n i e  g e r i c h t e t ,  ü b r i g e n s  a u c h  v e r ­
s c h i e d e n  g e n e i g t  s e i n ,  d a  d i e  c h e m i s c h e n  V o r g ä n g e  b e i m  
L a d e n  u n d  E n t l a d e n  n i c h t  d i e s e l b e n  s i n d .

W e n n  m a n  i n  u n s e r e r  d i e  D a u e r l a d u n g  u n d  E n t ­
l a d u n g  e i n e r  A k k u m u l a t o r e n - B a t t e r i e  v e r a n s c h a u l i c h e n d e n  
K u r v e  d i e  S t ü c k e  b c  u n d  d a ( ( f ü r  d i e  v e r z ö g e r t e  
S p a n n u n g s ä n d e r u n g )  f o r t f a l l e n  l ä f s t ,  s o  g i e b t  d i e  K u r v e  
F i g .  2  e i n  i d e e l l e s  B i l d  v o n  d e n  V o r g ä n g e n  i n  e i n e r  
P u f f e r b a t t e r i e  f ü r  s t o l s w e i s e  a b w e c h s e l n d e  L a d u n g e n  u n d  
E n t l a d u n g e n  k ü r z e s t e r  D a u e r ,  w e n n  d i e  L i n i e n  
b c ,  d a , ,  b , c ,  .  .  .  w e l c h e  j e t z t  Z e i t a b s c h n i t t e n  k ü r z e s t e r  
D a u e r  e n t s p r e c h e n ,  b i s  a u f  P u n k t e  z u s a m m e n s c h r u m p f e n ,  
h e z w .  d i e  L i n i e n  a b ,  c d ,  a , b , ,  c , d ,  . . . .  a n e i n a n d e r ­
g e r ü c k t  s p i t z e  W i n k e l  b i l d e n .

D i e  S t ü c k e  a b ,  c d  .  .  .  ( s o w i e  a u c h  b c  d a ,  .  .  . )  
h ä n g e n  v o n  d e m  L a d e z u s t a n d e  u n d  v o n  a l l e n  d e n j e n i g e n  
U m s t ä n d e n  a b ,  w e l c h e  d e m  a u g e n b l i c k l i c h e n  A u s ­
g l e i c h  h i n d e r l i c h  s i n d .  K o n z e n t r a t i o n s ä n d e r u n g e n  d e r  
S ä u r e ,  P o l a r i s a t i o n ,  T r ä g h e i t  d e r  i n  d i e  a k t i v e  M a s s e  
e i n d r i n g e n d e n  b e z w .  a u s  d e r s e l b e n  a u s t r e t e n d e n  F l ü s s i g ­
k e i t ,  R e i b u n g  a n  d e n  W a n d u n g e n  d e r  P o r e n  b e i  d i e s e n  
B e w e g u n g e n ,  D i f f u s i o n s w i d e r s t a n d ,  u n d  s o n s t i g e n  W i d e r ­
s t ä n d e n  g e g e n  d i e  Z u s t a n d -  u n d  B e w e g u n g s - A e n d e r u n g e n  
i n  d e n  A k k u m u l a t o r z e l l e n .

A l s  „ t y p i s c h e r  V e r l a u f  d e r  S p a n n u n g s k u r v e  f ü r  
s c h n e l l e  u n d  l a n g s a m e  E n t l a d u n g “  v o n  A k k u m u l a t o r ­
e l e m e n t e n  w i r d  a n g e g e b e n  ( E d m .  H o p p e  „ D i e  A k k u ­
m u l a t o r e n  d e r  E l e k t r i z i t ä t  1 8 9 8 ,  S e i t e  2 6 4 ,  T e x t f i g .  6 3 ) ,  
d a f s  d i e  S p a n n u n g  n o c h m a l s

g e g e n  E n d e  d e r  L a d u n g  r a s c h  z u n i m m t  ( c x  F i g .  1 )  
n » » E n t l a d u n g  „  a b n i m m t  ( a , y  F i g .  1 ) ,

d a f s  a l s o  d e r  b i s  c  b e z w .  a ,  v e r z ö g e r t e  V o r g a n g  n u n  
n o c h  e i n m a l  i n  e i n e n  s t a r k  b e s c h l e u n i g t e n  ü b e r g e h t .

D i e s e  d e n  K u r v e n s t ü c k e n  c x  u n d  a , y  e n t s p r e c h e n d e n  
g e w a l t s a m e n ,  s c h e i n b a r  r e g e l w i d r i g e n  L a d u n g e n  u n d  
E n t l a d u n g e n ,  d i e  a u f  e n t s p r e c h e n d e  V o r g ä n g e  i n  
d e n  A k k u m u l a t o r e n z e l l e n  z u r ü c k z u f ü h r e n  s i n d ,  m ü s s e n

m e i n e s  E r a c h t e n s  i m  r e g e l r e c h t e n  B e t r i e b e  d e r  P u f f e r ­
b a t t e r i e e n  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  u m  e i n e  m ö g l i c h s t  
l a n g e  L e b e n s d a u e r  z u  g e w ä h r l e i s t e n .

W i r d  e i n  v o l l g e l a d e n e s P u f f e r e l e m c n t  ü b e r  d i e  z u l ä s s i g e  
G r e n z e  h i n a u s  e n t l a d e n  u n d  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  S t a d i e n  
P u f f e r s t ö f s e n  a u s g e s e t z t ,  s o  z e i g t  d i e  e n t s p r e c h e n d e  K u r v e  
b e i  d e n  P u f f e r s t ö f s e n  z u  A n fa n g  d e r  E n t l a d u n g ,  a l s o  
b e i  v o l l g c l a d e n e m  E l e m e n t e

b e i  L a d u n g  d i e  m .  E .  u n z u l ä s s i g e  F o r m  t 
d a g e g e n  „  E n t l a d u n g  „  „  „  z u l ä s s i g e  „  j

f e r n e r  z u  E n d e  d e r  E n t l a d u n g ,  a l s o  b e i  d e m  ü b e r  d i e  
z u l ä s s i g e  G r e n z e  h i n a u s  e n t l a d e n e n  E l e m e n t e ,  n u n  a b e r  
u m g e k e h r t  b e i m  E n t l a d e n  d i e  g e r ü g t e  F o r m  .  .  v /
d a g e g e n  „  L a d e n  „  z u l ä s s i g e  „  .  .

N u r  i n  i h r e m  m i t t l e r e n  T e i l e ,  e n t s p r e c h e n d  Y i o  b i s  9 / i o  
d e r  V o l l l a d u n g  d e s  E l e m e n t e s ,  z e i g t  d i e  K u r v e ,  s o w o h l  
f ü r  L a d u n g e n ,  a l s  a u c h  E n t l a d u n g e n  d i e  z u l ä s s i g e n

F o r m e n  ( s i e h e  a u c h  F i g .  1 ) ,  a l s o  d i e  g ü n s t i g s t e

P u f f e r w i r k u n g .
D e s h a l b  s o l l t e  d e r  v o l l g e l a d e n e n  P u f f e r b a t t e r i e  v o r  

i h r e r  V e r w e n d u n g  1 0  p C t .  d e r  v o r h a n d e n e n  K a p a z i t ä t  
e n t n o m m e n  w e r d e n ,  u m  e i n  r e g e l r e c h t e s  P u f f e r n  z u  
e r z i e l e n .  D a n n  i s t  d e r  A u s g l e i c h  a m  v o l l k o m m e n s t e n  
u n d  d i e  B a t t e r i e  e n t h ä l t  f ü r  N o t f ä l l e  n o c h  d e n  g r ö f e t e n  
T e i l  i h r e r  K a p a z i t ä t .

D a m i t  n u n  d i e  g e r ü g t e n  Z u s t ä n d e  w ä h r e n d  d e s  
r e g e l r e c h t e n  P u f f e r b e t r i e b e s  n i c h t  e i n t r e t e n  u n d  d i e  
L e b e n s d a u e r  v e r k ü r z e n ,  m u f s ,  w a s  s c h o n  o b e n  a u s ­
d r ü c k l i c h  h e r v o r g e h o b e n  w u r d e ,  d i e  B a t t e r i e  a u c h  d i e  
g e n ü g e n d e  G r ö f s e  h a b e n .

1 .  D e r  Z w e c k  u n d  d i e  V o r t e i l e  d e r  P u f f e r ­
b a t t e r i e  u n d  d i e  B e d i n g u n g e n  z u r  E r r e i c h u n g  

d e s  Z w e c k e s .
D e r  b e r e i t s  i m  V o r a n g e h e n d e n  a n g e d e u t e t e  Z w e c k  

d e r  P u f f e r b a t t e r i e  w i r d  a m  b e s t e n  d u r c h  S c h i l d e r u n g  
d e r  K r a f t -  u n d  B e w e g u n g s v e r h ä l t n i s s e  a n  e i n e r  v o l l ­
s t ä n d i g e n ,  a u s  K r a f t - ,  Z w i s c h e n -  u n d  A r b e i t s m a s c h i n e  
b e s t e h e n d e n  A n l a g e ,  a n  w e l c h e r  u n a n g e n e h m e  p l ö t z l i c h e  
B e t r i e b s s c h w a n k u n g e n  u n v e r m e i d l i c h  s i n d ,  z .  B .  a n  
e i n e r  g r o ß e n  d u r c h  D a m p f m a s c h i n e  a n g e t r i e b e n e n  S c h a c h t ­
f ö r d e r u n g s a n l a g e ,  e r k a n n t  w e r d e n .

H o h e  D a m p f s p a n n u n g  u n d  V o l l b e l a s t u n g  b e i  w e i t ­
g e h e n d e r  v o r t e i l h a f t e s t e r  E x p a n s i o n  m a c h e n  i m  a l l ­
g e m e i n e n  d e n  B e t r i e b  e i n e r  D a m p f m a s c h i n e  ( K r a f t ­
m a s c h i n e )  ö k o n o m i s c h ,  v e r a n l a s s e n  a b e r  i m  V e r e i n  m i t  
d e m  e r f o r d e r l i c h e n  K u r b e l g e t r i e b e  K r a f t -  u n d  B e w e g u n g s ­
s c h w a n k u n g e n ,  d i e  m a n  d u r c h  m a n c h e r l e i  I l ü l f s m i t t e l  
a u s z u g l e i c h e n  v e r s u c h t .

D a z u  k o m m t ,  d a f s  d i e  d u r c h  d i e  D a m p f m a s c h i n e  a n ­
g e t r i e b e n e  F ö r d e r m a s c h i n e  ( A r b e i t s m a s c h i n e ) ,  b e s o n d e r s  
l i i r  t i e f e  S c h ä c h t e  b e i  s e h r  v e r ä n d e r l i c h e m  ( b e i  j e d e m  
A u f z u g e  a b w e c h s e l n d  z u e r s t  w i d e r s t e h e n d e m  d a n n
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t r e i b e n d e m )  S e i l g e w i c h t e ,  m i t  i h r e n  b e s t ä n d i g  z u  b e ­
s c h l e u n i g e n d e n  u n d  z u  v e r z ö g e r n d e n  g r o f s e n  t r ä g e n  
M a s s e n ,  i n  n o c h  e r h e b l i c h e r e m  M a f s e  u n l i e b s a m e  K r a f t -  
u n d  B e w e g u n g s w e c h s e l ,  S t i l l s t ä n d e ,  g e f ä h r l i c h e  S t ö f s e  
v e r a n l a ß t ,  w e l c h e  d i e  D a u e r  d e r  M a s c h i n e n a n l a g c  b e -  
e i n t r ä g t i g e n ,  d i e  B e t r i e b s k o s t e n  v e r g r ö ß e r n ,  a b e r  d e n n o c h  
d u r c h  k e i n e s  d e r  b i s l a n g  g e b r ä u c h l i c h e n  m a s c h i n e n ­
t e c h n i s c h e n  H ü l f s m i t t e l  w i r t s c h a f t l i c h  a u s g e g l i c h e n  w e r d e n  
k ö n n e n .

A u ß e r d e m  m u ß  d i e  D a m p f m a s c h i n e  o d e r  s o n s t  v e r ­
w e n d e t e  K r a f t m a s c h i n e  f ü r  d i e  g r ö ß t e  L e i s t u n g  d e r  
A r b e i t s m a s c h i n e ,  d i e  m e i s t  n u r  w ä h r e n d  w e n i g e r  S e k u n d e n  
d e s  A n l a u f e s  e r f o r d e r l i c h  i s t ,  h e r g e r i c h t e t  w e r d e n ;  w i e ­
w o h l  w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  i m  M i t t e l  d i e  H ä l f t e  d i e s e r  
M a x i m a l l e i s t u n g  g e n ü g t .  S c h o n  d e s h a l b  a r b e i t e t  d i e  
M a s c h i n e n a n l a g e  g e w ö h n l i c h  u n t e r  V e r h ä l t n i s s e n ,  f ü r  
w e l c h e  s i e  g a r  n i c h t  b e r e c h n e t  i s t .

K o m m t  n u n  n o c h  h i n z u ,  d a ß  b e i  ö r t l i c h e r  T r e n n u n g  
d e r  K r a f t -  u n d  A r b e i t s m a s c h i n e  a u c h  d i e  n u n  e r f o r d e r ­
l i c h e  Z w i s c h e n m a s c h i n e  m i t  i h r e n  o f t  u n b e h o l f e n e n  
M a s s e n ,  v e r w i c k e l t e n ,  z u w e i l e n  a u c h  u n g e e i g n e t e n  U e b e r -  
t r a g u n g s m i t t e l n  d i e  B e t r i e b s k r a f t  v e r g e u d e n ,  s o  w e r d e n  
m e i s t  s o l c h e  F ö r d e r a n l a g e n  z u  t e u e r e n  D a m p f f r e s s e r n  
m i t  1 2 5  k g  D a m p f v e r b r a u c h  f ü r  1  S t u n d e  u n d  1  P f e r d e ­

k r a f t  ( B e r g -  u n d  H ü t t e n k a l e n d e r  1 9 0 1 .  S .  1 2 0 ) .  D e m  
g e g e n ü b e r  s e i  b e m e r k t ,  d a ß  e i n e  e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e  
F ö r d e r a n l a g e  m i t  P u f f e r b a t t c r i e  n a c h  A r t  u n d  G r ö ß e  
d e r  T h i e d e r h a l l e r  w o h l  h ö c h s t e n s  2 0  k g  D a m p f  f ü r  
1  S t u n d e  u n d  1  P f e r d e k r a f t  e r f o r d e r t  u n d  a u f  G r u n d  
d e r  b e i  d i e s e r  A n l a g e  g e s a m m e l t e n  E r f a h r u n g e n  d i e  
F i r m a  S i e m e n s  u n d  H a l s k e  b e i  ä h n l i c h e n  N e u a n l a g e n  
n o c h  g e r i n g e r e n  K o h l e n v e r b r a u c h  g a r a n t i e r e n  w i r d .  
N i c h t  b e s s e r  a l s  b e i  S c h a c h t f ö r d e r m a s c h i n e n  
s i e h t  e s  a u s  i n  M e t a l l w a l z w e r k s - ,  G e s t e i n b o h r ­
m a s c h i n e n -  u n d  ä h n l i c h e n  B e t r i e b e n ,  s o w i e  n o c h  i n  
a l l e n  d e n  M a s c h i n e n w e r k s t ä t t e n  u n d  B e t r i e b e n ,  i n  
w e l c h e n  d i e  W i r k u n g  ( E n e r g i e )  d e r  K r a f t m a s c h i n e  ü b e r  
v e r s c h i e d e n e  z e r s t r e u t l i e g e n d e  A r b e i t s s t e l l e n  m i t  s e h r  
v e r ä n d e r l i c h e m  u n d  p l ö t z l i c h  e i n t r e t e n d e m  A r b e i t s b e d ü r f  
n i s  z e r s p l i t t e r t  w e r d e n  m u ß ,  w a s  z .  B .  a u c h  b e i  a u s ­
g e d e h n t e n  B e l e u c h t u n g s a n l a g e n  ( i n  w e l c h e n  d i e  L a m p e n  
u n s e r e n  A r b e i t s m a s c h i n e n  e n t s p r e c h e n )  d e r  F a l l  i s t .  
( T h e a t e r b e l c u c h t u n g  u n d  d e r g l . )

F ü r  a l l e  s o l c h e  V e r h ä l t n i s s e ,  d i e  i n  d e r  T e c h n i k  
m e h r  o d e r  w e n i g e r  h ä u f i g  g e l t e n ,  w i r d  d e r  e l e k t r i s c h e  
S t r o m  m i t  e i n g e s c h a l t e t e r  P u f f e r b a t t e r i e  z u k ü n f t i g  i n  
g e e i g n e t e n  F ä l l e n  A b h ü l f e  s c h a f f e n . * )

D a s  I d e a l  i s t  i n  d e r  T h i e d e r h a l l e r  A n l a g e  a n g e s t r e b t  
n n d  w i e  d e r  E r f o l g  n a c h  l ä n g e r e r  B e t r i e b s d a u e r  b e ­
w i e s e n  h a t ,  i n  d e r  H a u p t s a c h e  e r r e i c h t .

Z w e c k  u n d  V o r t e i l e  d e r  i n  d e r  L e i t u n g  z w i s c h e n

*) Und noch mehr würde der Wirkungskreis der Puffer­
batterie sich erweitern, wenn sie ohne viel Umstände auch in 
Wechselstrombetrieben angewendet werden könnte.

A r b e i t s -  u n d  K r a f t m a s c h i n e  e i n g e s c h a l t e t e n  P u f f e r -  
b a t t e r i e  s i n d  k u r z  g e s a g t .

I .  D i e  m i t  S t ö ß e n  v e r b u n d e n e n  S c h w a n k u n g e n  d e s  
A r b e i t s v e r b r a u c h e s  a n  d e r  A r b e i t s m a s c h i n e  s o f o r t  a n f -  
z u n e h m e n  u n d  a u s z u g l e i c h e n ,  i n d e m  s i e  A r b e i t s ü b e r ­
s c h ü s s e  s o f o r t  a u f s p e i c h e r t ,  b e z w .  n a c h  B e d a r f  w i e d e r  
h e r a u s g i e b t ,  s o d a f s  d i e  a u s  K r a f t m a s c h i n e  u n d  D y n a m o ­
m a s c h i n e  b e s t e h e n d e  S t r o m e r z e u g e r - ( G e n e r a t o r  ) A n l a g e  
e i n e r  b e s t ä n d i g e n  N a c h r e g u l i e r u n g  n i c h t  m e h r  b e d a r f ,  
v i e l m e h r  m i t  v o r t e i l h a f t e s t e r  G e s c h w i n d i g k e i t ,  
b e i  g ü n s t i g s t e m  F ü l l u n g s g r a d e ,  a l s o  g ü n s t i g s t e m  
K o h l e n v e r b r a u c h e  k o n s t a n t  a r b e i t e n  k a n n ,

2 .  g e r i n g e  R e p a t u r e n  a n  d e r  M a s c h i n e  d a n k  d e r  
g l e i c h m ä ß i g e n  B e a n s p r u c h u n g  u n d  d e r  d a r a u s  s i c h  e r ­
g e b e n d e n  S c h o n u n g  d e r  A n l a g e ,

3 .  e i n e  m e i s t  n u r  h a l b  s o  s t a r k ,  a l s o  s o w o h l  i n  d e r  
A n s c h a f f u n g  a l s  a u c h  i m  B e t r i e b e  b i l l i g e r e  K r a f t m a s c h i n e  
z u  e r f o r d e r n ,

4 .  b e i  S t ö r u n g e n  b e z w .  S t i l l s t ä n d e n  d e r  S t r o m e r z e u g e r -  
A n l a g e  d e n  B e t r i e b  d e r  A r b e i t s m a s c h i n e  ( K r a f t -  u n d  
L i c h t a n l a g e )  s e l b s t t h ä t i g  f ü r  e i n e  g e w i s s e  Z e i t  z u  ü b e r ­
n e h m e n ,  a l s o  e i n e n  j e d e r z e i t  b e t r i e b s b e r e i t e n  a u s g i e b i g e n  
B e t r i e b s s p e i c h e r  z u  b i l d e n ,

5 .  a l l e s  i n  a l l e m :  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  e i n e  
g r o ß e  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  b i l l i g e r * )  a l s  a u f  
i r g e n d  e i n e  a n d e r e  W e i s e  z u  s c h a f f e n .

A l s  B e d i n g u n g e n  f ü r  e i n e  g u t e  P u f f e r b a t t e r i e a n l a g e  
k ö n n e n  g e l t e n :

I .  R e i c h l i c h * * )  b e m e s s e n e  G r ö ß e .
I I .  G e r i n g e r  i n n e r e r  W i d e r s t a n d

I I I .  H a l t b a r k e i t .

2 .  G e s c h i c h t l i c h e  B e m e r k u n g e n .
Z u m  e r s t e n  M a l e  w u r d e  d i e  A k k u m u l a t o r e n b a t t e r i e  

a l s  s o g  P u l f e r b a t t e r i e  i m  F e b r u a r  1 8 9 6 * * * )  v o n  d e r  
M a s c h i n e n f a b r i k  O c r l i k o n  i n  Z ü r i c h  a u f  d e r  z w e i  
J a h r e  v o r h e r ,  a m  8 .  M ä r z  1 8 9 4  d e m  B e t r i e b e  ü b e r ­

*) Man hört in der Technik oft von den hohen Preisen und 
der beschränkten Lebensdauer der Akkumulatoren und der Ver­
teuerung der Anlage durch dieselben reden. Mit vielmehr Grund 
könnte man sich beklagen über die Kosten, die eine vorzügliche 
Steuerung einer Dampfmaschine mit sich bringt. Diese soll den 
Dampf ökonomischer ausnutzen, also die Betriebskosten vermindern, 
erhöht aber immerhin die Anlagekosten. Letzteres fällt aber
hei rationell angelegter Pufferbatterie sogar auch noch fort, weil
die Anwendung einer solchen nur eine halb so grofse Betriebs­
und Dynamomaschine erforderlich und eine oft unen behrliche 
Reservemaschine unnötig macht. Jene von Uneingeweihten be­
fürchteten „hohen Preise“ werden deshalb meistens schon duich 
die Ersparungen an der Betriebsmaschine vollständig gedeckt 
Beiläufig sei noch folgendes gesagt: Will man eine durchaus zu­
verlässige Betriebsreserve, so ist ein zweites vollständiges Masci.inen- 
Aggregat meist ein besseres wohl auch billigeres Auskunftsmittel 
als eine von vornherein für doppelte Leistung gebaute Ein- 
Maschinenarilage

**) Viele glauben, eine „kleine“ Pufferbatterie für hohe Strom­
stärke sei auch schon vorteilhaft; d as i s t  ganz ve rkehrt .  Es 
mufs empfohlen werden, eine r e i c h l i c h  grofse oder gar keine
und eine Nebenschlufs - Dynamomaschine mit stark abfallender
Charakteristik.

***) E. T. Z. 1896, Heft 53. „Elektrische Strafsenbahnen mit 
stationären Akkumulatoren“. Von Ludwig Sehroeder.
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gebenen , von derselben Firm a erbauten elektrischen  
Straßenbahn Z i i r i c h - H i r s l a n d e n  angew andt.

U r s p r ü n g l i c h * )  w a r  d i e  A n l a g e  f ü r  r e i n e n  M a s c h i n e n ­
b e t r i e b  o h n e  A k k u m u l a t o r e n  g e p l a n t  u n d  e i n g e r i c h t e t .  
U m  j e d o c h  d e n  b e i m  B e f a h r e n  d e r  v o r h a n d e n e n  s t a r k e n  
S t e i g u n g e n  u n d  K r ü m m u n g e n  s i c h  e r g e b e n d e n  s e h r  
s c h w a n k e n d e n  S t r o m v e r b r a u c h  a u s z u g l e i c h e n ,  e n t s c h l o ß  
s i c h  s c h o n  i m  J a h r e  1 8 9 4  d i e  F i r m a ,  a n g e r e g t  d u r c h  
d i e  A k k u m u l a t o r e n f a b r i k  H a g e n  i n  W e s t f a l e n  u n d  
e r m u t i g t  d u r c h  e i n g e h e n d e  a u f  d e r  e i g e n e n  F a b r i k b a h n  
a n g e s t e l l t e  V e r s u c h e  z u m  e r s t e n  M a l e  i n  d e r  K r a f t s t a t i o n  
e i n e r  e l e k t r i s c h e n  S t r a ß e n b a h n  e i n e  s t a t i o n ä r e  A k k u m u ­
l a t o r e n b a t t e r i e  m i t  Z e l l e n s c h a l t e r  i n  d e n  S t r o m k r e i s  
p a r a l l e l  z u  d e r  a l s  N e b e n s c h l u f s * * ) - M a s c h i n e  a u s g e ­
b i l d e t e n  D y n a m o m a s c h i n e  e i n z u s c h a l t e n

D e r  Z e l l e n s c h a l t e r  d e r  B a t t e r i e  s o l l t e  s e l b s t t h ä t i g  
n a c h  E r f o r d e r n i s  Z e l l e n  z u -  o d e r  a b s c h a l t e n ,  j e  n a c h d e m  
s i c h  d i e S p a n n u n g  i n  d e n  S c h i e n e n  d u r c h  d i e  S c h w a n k u n g e n  
i m  V e r b r a u c h s n e t z  ä n d e r t e .  D i e s e r  n i c h t  i m m e r  m i t  
g e w ü n s c h t e r  P ü n k t l i c h k e i t  w i r k e n d e n  E i n r i c h t u n g  h a f t e t e ,  
a b g e s e h e n  v o n  i h r e r  U m s t ä n d l i c h k e i t  n o c h  e i n  h ä ß l i c h e r  
U e b e l s t a n d  a n ,  w e l c h e r  d i e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  g a n z e n  
A k k u m u l a t o r - A n l a g e  z w e i f e l h a f t  m a c h t e .  W i e  s c h o n  
o b e n  h e r v o r g e h o b e n  w u r d e ,  s t e i g t  d i e  S p a n n u n g  e i n e s  
A k k u m u l a t o r s  b e i m  L a d e n  ( w i e  j a  a u c h ,  e t w a s  d e r b  
a u s g e d r i i e k t ,  i n  j e d e m  G e f ä ß e  d e r  S p i e g e l  b e i m  F ü l l e n  
s t e i g t )  u n d  f ä l l t  b e i m  E n t l a d e n  ( E n t l e e r e n ) ,  a l s o  b e i  
d e r  S t r o m a b g a b e .  ( F i g .  1  u .  2 . )

U m  n u n  d i e  S p a n n u n g  a u f  e i n e r  g e w i s s e n  H ö h e  
u n v e r ä n d e r t  z u  e r h a l t e n ,  m u ß t e  d e s h a l b  d e r  Z e l l e n ­
s c h a l t e r  Z e l l e n  a b s c h a l t e n ,  w e n n  d i e  B a t t e r i e  d u r c h  
d e n  ü b e r s c h ü s s i g e n  S t r o m  a n  d e r  s t r o m e r z e u g e n d e n  
D y n a m o m a s c h i n e  g e l a d e n  w u r d e .  U m g e k e h r t  m ü ß t e n  
Z e l l e n  z u g e s c h a l f e t  w e r d e n ,  w e n n  b e i  M e h r v e r b r a u c h  
a n  d e r  V e r b r a u c h s s t e l l e  d i e  B a t t e r i e  e n t l a d e n  w u r d e .  
D i e s e  z u g e s c h a l t e t e n  e n t l a d e n e n  Z e l l e n  w u r d e n  a b e r  h e r ­
n a c h  b e i m  L a d e n  d e r  B a t t e r i e  n i c h t  a u c h  m i t  g e l a d e n ,  w e i l  
s i e  e b e n  a b g e s c h a l t e t  s e i n  m u ß t e n .  S o  k a m  e s ,  d a ß  
d e r  z u r  R e g u l i e r u n g  d i e n e n d e  T e i l  d e r  B a t t e r i e  w o h l  
e n t l a d e n ,  a b e r  n i c h t  w i e d e r  g e l a d e n  w u r d e  u n d  d i e

*) Elektrotechnische Zeitschrift 1894, Heft 26. „Die elektrische 
Strafsenbahn Ziirich-Hirslanden.“

**) Wenn aus irgend welchem Grunde auch nur auf kuize Zeit 
die ümdrehungsse' wierigkeit des Maschinenankers so vermindert 
würde, dafs die Spannung der Maschine unter die des Akkumulators 
sänke, so würden bei Anwendung einer H a up tstro m-Maschine 
sofort die im Hauptstrome liegenden Anker ummagnetisiert werden 
und bleiben. Infolgedessen würde der umgekehrte Maschinenstrom 
den Akkumulator entladen anstatt zu laden und unter Umständen 
Dynamomaschine und Akkumulator verderben. Dais solches Um­
magnetisieren bei einer Nebenschlufs-Maschine ausgeschlossen ist 
lehrt ein Blick auf die Fig. 4 u. 5 auf Seite 49 und 50 des Leitfadens.’

Da eine Pufferbatterie nur bei Spannungsschwankungen wirkt 
und Sinn hat, so würde auch eine K o m p o u n d-Dynamomaschine 
(welche bekannlich bezweckt, bei noch so veränderlicher Strom­
stärke konstante Spannung zu halten) (Fig. 6, Seite 51 des Leit­
fadens) zum Pufferbetriebe untauglich sein. Die Nebenschlufs- 
Maschine mit stark abfallender Charakteristik, d. h 
welche bei geringer Aenderung in der Stromstärke eine grofse 
SpannungsVeränderung zeigt, eignet sich am besten für Pufterbeirieb.

A u f s t e l l u n g  e i n e r  b e s o n d e r e n  M a s c h i n e  z u m  N a c h l a d e n  
d i e s e r  Z e l l e n  e r f o r d e r l i c h  w u r d e .

A u f s e r d e n  z e i g t e  s i c h ,  d a ß  d i e s e  z u m  R e g u l i e r e n  
d i e n e n d e n  S c h a l t z e l l e n  u n g l e i c h m ä ß i g  b e a n s p r u c h t  w e r d e n ,  
s o d a ß  b e i m  d a r a u f  f o l g e n d e n  L a d e n  Z e l l e n  z u r ü c k -  
b l i e b e n ,  w ä h r e n d  a n d e r e  b e r e i t s  „ g a s t e n “  u n d  b e i m  
N a c h l a d e n  j e n e r  z u r ü c k g e b l i e b e n e n  Z e l l e n  s c h ä d l i c h e n  
U e b e r l a d u n g e n  a u s g e s e t z t  w a r e n .

A b e r  g e r a d e  d i e  o b e n  e r w ä h n t e  T r ä g h e i t  u n d  U n ­
p ü n k t l i c h k e i t ,  a l s o  d i e  u n a n g e n e h m e n  F e h l e r  d e s  Z e l l e n ­
s c h a l t e r s  w a r e n  e s ,  d i e  n u n  a u f  d i e  E r f i n d u n g  d e r  f r e i e n  
P u f f e r b a t t e r i e  f ü h r t e n .

E s  h a t t e  s i c h  w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  g e z e i g t ,  d a f s  
b e i m  V e r s a g e n  d e s  Z e l l e n s c h a l t e r s  i n f o l g e  j e n e r  T r ä g h e i t  
i m m e r  d i e  g l e i c h e  Z e i l e n z a h l  a r b e i t e t e ,  o h n e  d a ß  b e i  
d i e s e r  m a n g e l h a f t e n  R e g u l i e r u n g  U n z u t r ä g l i c h k e i t e n  s i c h  
z e i g t e n .

M a n  e n t s c h l o ß  s i c h  d e s h a l b  i m  F e b r u a r  1 8 9 6  d a s  
R e g u l i e r m i t t e l ,  d e n  Z e l l e n s c h a l t e r ,  g a n z  a b z u w e r f e n  u n d  
e r z i e l t e  n u n  d u r c h  d i e  r e g u l i e r e n d e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r  
A k k u m u l a t o r e n b a t t e r i e  i n  s i c h  e i n e n  s o  d u r c h s c h l a g e n d e n  
E r f o l g ,  w i e  m a n  i h n  n i c h t  e r w a r t e t  h a t t e .

A u f  d i e s e  W e i s e  e n t s t a n d  d i e  p a r a l l e l  m i t  d e r  
D y n a m o m a s c h i n e  g e s c h a l t e t e ,  v o n  w e i t e r e n  R e g u l i e r ­
m i t t e l n  b e f r e i t e ,  d u r c h  i h r e  E i g e n a r t i g k e i t  s i c h  s e l b s t  
r e g e l n d e  B a t t e r i e ,  d i e  h e u t i g e  P u fferb a tter ie , d e r e n  
B e d e u t u n g  g e g e n ü b e r  d e n  ä l t e r e n  m i t  Z e l l e n s c h a l t e r  s o  
h e r v o r r a g e n d  u n d  a u s s c h l a g g e b e n d  z .  B .  f ü r  d i e  e l e k ­
t r i s c h e n  F ö r d e r m a s c h i n e n  u n d  ä h n l i c h e  A n l a g e n  g e ­
w o r d e n  i s t ,  d a ß  m a n  s i e  a l s  e i n e  n e u e  E i n r i c h t u n g  a n ­
z u s e h e n  h a t .

D i e s e l b e  E r f a h r u n g  w u r d e  b e i  d e r  v o n  d e r  C i e .  d e  
l ’ I n d u s t r i e  é l e c t r i c  i n  G e n f  1 8 9 5 / 9 6  e r b a u t e n  S t r a ß e n ­
b a h n  i n  L a u s a n n e  g e m a c h t .  M i t  g l e i c h e m  E r f o l g e  w u r d e  
a u c h  h i e r  d e r  u r s p r ü n g l i c h  a n g e w a n d t e  Z e l l e n s c h a l t e r  
a b g e w o r f e n

A u c h  b e i  d e r  b e r e i t s  i m  J a h r e  1 8 9 2  e r b a u t e n  d u r c h  
u n g e w ö h n l i c h e  B o d e n s c h w i e r i g k e i t e n  a u s g e z e i c h n e t e n  
e l e k t r i s c h e n  S t r a ß e n b a h n  i n  R e m s c h e i d  k o n n t e n  d i e  
i n  h o h e m  G r a d e  a u f t r e t e n d e n  S c h w a n k u n g e n  i n  d e r  
S t r o m e n t n a h m e  e n d g ü l t i g  n u r  d u r c h  E i n f ü h r u n g  e i n e r  
P u f f e r b a t t e r i e  g e h o b e n  w e r d e n .  H i e r b e i  z e i g t e  s i c h  
s o g a r ,  d a ß  n u n  d e r  B e t r i e b  d e r  S t r a ß e n b a h n  m i t t e l s t  
e i n e r  D y n a m o m a s c h i n e  b e w i r k t  w e r d e n  k o n n i e ,  w ä h r e n d  
o h n e  B a t t e r i e  z w e i  b e t r i e b s b e r e i t  s e i n  m u ß t e n .

A l l e  a u f  d e m  G e b i e t e  g e m a c h t e n  E r f a h r u n g e n  d r ä n g t r n  
z u r  A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  i n  d e n  h e u t i g e n  e l e k ­
t r i s c h e n  S t r a ß e n b a h n b e t r i e b e n .

N a c h  d i e s e n  t . h a t s ä c h l i c h e n  E r f o l g e n  b e i  d e n  S t r a ß e n ­
b a h n - F ö r d e r u n g e n ,  m ö c h t e n  U n e i n g e w e i h t e  g l a u b e n ,  d a ß  
d i e  E i n f ü h r u n g  d e r s e l b e n  b e i  d e r  e l e k t r i s c h e n  S c h a c h t -  
F ö r d e r u n g  a l s  e t w a s  g a n z  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h e s  s i c h  e r ­
g e b e n  h ä t t e .  I n  m e i n e m  f r ü h e r e n  A u f s a t z e  ü b e r  d i e  
T h i e d e r h a l l e r  A n l a g e  j e d o c h  h a b e  i c h  b e r e i t s  v o n  d e n  
B e f ü r c h t u n g e n  g e s p r o c h e n ,  w e l c h e  u r s p r ü n g l i c h  v o n
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a n d e r e r  S e i t e  g e g e n  d i e  A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  
b e i  d e r  e l e k t r i s c h e n  S c h a c h t f ö r d e r u n g  i m  a l l g e m e i n e n ,  
i m  b e s o n d e r e n  b e i  d e r  T h i e d e r h a l l e r  A n l a g e  g e l t e n d  
g e m a c h t  w e r d e n .

E s  w a r  j a  a l l e r d i n g s  d e r  E i n w a n d  m a f s g e b e n d e r  
S a c h v e r s t ä n d i g e r  n i c h t  u n b e g r ü n d e t ,  d a ß  d i e  K r a f t -  u n d  
B e w e g u n g s s t ö ß e  b e i  e i n e r  f l o t t e n  S c h a c h t f ö r d e r u n g  w e i t  
e r h e b l i c h e r  s i n d  a l s  b e i  d e n  e l e k t r i s c h e n  S t r a ß e n b a h n ­
b e t r i e b e n  u n d  d e s h a l b  a u c h  d a s  h a r t n ä c k i g e  S t r ä u b e n  
g e g e n  d i e  E i n f ü h r u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  e r k l ä r l i c h ,  w e i l  
a u f  u n s e r e m  G e b i e t e  b i s l a n g  d i e  E r f a h r u n g  v o l l s t ä n d i g  
f e h l t e .  E s  b l i e b  m i r  a l s  B e r a t e r  d e s  T h i e d e r h a l l e r  
D i r e k t o r i u m s  d e s h a l b  n i c h t s  a n d e r e s  ü b r i g ,  a l s  d u r c h  
p e r s ö n l i c h e  B e o b a c h t u n g  e i n  e i g e n e s  U r t e i l  ü b e r  d e n  
S t a n d  d e r  s t r i t t i g e n  F r a g e  z u  g e w i n n e n .  D i e  P u f f o r -  
b a t t e r i e  w u r d e  a u f  m e i n e n  R a t  i n  d i e  T h i e d e r h a l l e r  e l e k ­
t r i s c h e  F ö r d e r a n l a g e  e i n g e s c h a l t e t ,  z u m a l  d i e  L i e f e r a n t i n  
„ A k k u m u l a t o r e n - W e r k e ,  S y s t e m  P o l l a k ,  F r a n k f u r t  a .  M . “  
s i c h  b e r e i t w i l l i g  a u f  e i n e  1 0 j ä h r i g e  G a r a n t i e  g e g e n  e i n e  
m ä ß i g e  V e r s i c h e r u n g s s u m m e  e i n l i e ß . * )

H e u t e  n a c h d e m  d e r  a u s g e z e i c h n e t e  E r f o l g ,  d e n  d i e  
P u f f e r b a t t e r i e  g e w ä h r l e i s t e t ,  a l l e n  S a c h v e r s t ä n d i g e n  v o r  
A u g e n  l i e g t ,  g i l t  s i e  f ü r  v i e l e  a l s  d a s  „ E i  d e s  K o l u m b u s “ . 
A b e r  d a s  V e r d i e n s t ,  d i e s e  e r s t e * * )  M u s t e r a n l a g c  i n  d e n  
B e r g b a u  i m  J a h r e  1 8 9 9  e i n g e f ü h r t  z u  h a b e n ,  g e b ü h r t  
n u r  d e n  a n  d e r  E i n r i c h t u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  T h i e d e r ­
h a l l e r  e l e k t r i s c h e n  F ö r d e r m a s c h i n e  B e t e i l i g t e n

U n s e r  E r f o l g  a b e r  b e r e c h t i g t  z u  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  
i n  Z u k u n f t  k a u m  e i n e  g r ö ß e r e  B e r g -  u n d  H ü t t e n m ä n n i s c h e  
e l e k t r i s c h e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  e i n g e r i c h t e t  w e r d e n  w i r d ,  
b e i  w e l c h e r  e i n  w e i t s i c h t i g e r  L e i t e r  n i c h t  d i e  h e r v o r ­
r a g e n d e n  V o r t e i l e  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  s i c h  t h u n l i c h s t  z u  
n u t z e n  m a c h t e .

3 .  K u r z e  Z u s a m m e n  S t e l l u n g  d e r  w e s e n t l i c h s t e n  
V o r t e i l e  u n d  V o r z ü g e  e i n e r  A n l a g e  m i t  P u f f e r ­
b a t t e r i e  v o r  d e n  b i s h e r i g e n  e l e k t r o - m a s c h i n e n  -  
t e c h n i s c h e n  B e t r i e b e n  u n d  d e r  A n f o r d e r u n g e n ,  

w e l c h e  s i e  z u  g e n ü g e n  h a t .
I m  A n s c h l ü s s e  a n  d i e  b e r e i t s  s e i t  e i n e r  R e i h e  v o n  

J a h r e n  b e i  d e r  e r s t e n  A n l a g e  m i t  P u f f e r b a t t e r i e  a u f  d e r

*) Eine derartige Versicherung, nach wc'cher am Ende einer 
10jährigen Benutzung die Batterie in dem anfänglichen Betriebs- 
znstande übergeben werden mufs, verdient ebenso wie jede andrre 
Versicherung fFeuer-, Unfall-) empfohlen zu werden, selbst wenn 
sich in Zukunft herausstellen sollte, dafs eine regelrecht betriebene 
Pufferbatterie niemals zu Grunde ginge.

**) Es ist gelegentlich der Besichtigung der Thiederhaller Anlage 
von „Sachverständigen“ geänfsert, die Einschaltung der Pufferbatterie 
in eine elektrische Schachtförderanlage sei etwas längst Bekanntes 
und Erprobtes und dabei auf die Anlage auf „Hollertzug“ bei 
Herdorf im Siegerlande liingewiesen. Diese Behauptung ist 
falsch und verdunkelt die Thatsache! Denn die eigentliche 
Bedeutung für die elektrische Fördermaschin und ähnliche Anlagen 
hat die Akkumulatorenbatterie thatsächlich erst als unmittelbar 
in reiner ParaUelschaltung mit der Dynamomaschine 
eingefügte Batterie erhalten, die ich deshalb oben im Besonderen 
„Pufferbatterie“ nannte. Auch soll nicht unerwähnt bleiben, 
dafs solche Pufferbatterie einen gröüeren wirtschaftlichen Wirkungs­
grad als die Akkumulatorenbatterie hat. (Siehe unten.)

4 5 5 0  m  l a n g e n  e l e k t r i s c h e n  B a h n  Z i i r i c h - H i r s l a n d e n  m i t  
b e t r ä c h t l i c h e n  S t e i g u n g e n  g e s a m m e l t e n  u n d  v o n  L .  
S c h r ö d e r  v e r ö f f e n t l i c h t e n  E r f a h r u n g e n  b e g i n n e  i c h  m i t  
e i n e m  Z a h l e n b e i s p i e l e ,  w e l c h e s  b e i  E i n r i c h t u n g e n  v o n  
e l e k t r i s c h e n  L o k o m o t i v  -  F ö r d e r u n g e n  a u f  B e r g -  u n d  
H ü t t e n - A n l a g e n  z u m  A n h a l t e n  d i e n e n  k a n n .

D a s  G e w i c h t  e i n e s  l e e r e n  S t r a ß e n b a h n ­
w a g e n s   =  2 3 0 0  k g

„  „  d e r  e l e k t r i s c h .  A u s r ü s t u n g  —  1 4 5 0  „
» „ F a h r g ä s t e  u n d  z w e i e r  B e ­

a m t e r  ( 2 4 . 7 5 ) .  .  .  .  =  1 8 0 0  „
D a s  G e w i c h t  d e s  b e s e t z t e n  W a g e n s  .  =  5 5 5 0  k g
F e r n e r  s e i  a n g e n o m m e n  f ü r  r o l l e n d e  u n d  Z a p f e n -  

R e i b u n g  a l s  W i d e r s t a n d s k o e f f i z i e n t  ( T r a k t i o n s k o e f f i z i e n t )

K  =  ( a / r + ^ - f )  =  0 , 0 1 2 * )

w ä h r e n d  d e s  A n f a h r e n s  ( B e s c h l e u n i g u n g )  .  = 1 , 2 5  K
a l s  m i t t l e r e  F a h r g e s c h w i n d i g k e i t  .  .  .  v  =  3 , 3  i n ,
s o  e r g i e b t  s i c h  f ü r  d i e  g r ö ß t e  ( 8 0  m  l a n g e )  S t e i g u n g  
( m i t  z u l e t z t  2 5  m  R a d i u s )  i n  d e r  K l o s b a c h s t r a ß e  m i t
6 4 , 8  a u f  1 0 0 0  m ,  a l s o  s i n  a =  0 , 0 6 4 8  u n d  c o s  a n a h e z u  
1  a l s  e r f o r d e r l i c h e  h ö c h s t e  L e i s t u n g  z u r  F o r t b e w e g u n g  
d e s  W a g e n s :

( 0 , 0 6 4 8  +  1 . 2 5  .  0 , 0 1 2 )  .  5 5 5 0 .  3 , 3N  =
7 5

- r v >  20 P f e r d e k r . ,

f ü r  d e n  n u r  m i t  d e n  b e i d e n  B e a m t e n  b e s e t z t e n  W a g e n  
a u f  h o r i z o n t a l e r  S t r e c k e :

0 , 0 1 2 .  4 0 0 0  .  3 , 3
N  =

7 5
o o  2  P f e r d e k r ä f t e .

B e i m  A b w ä r t s f a h r e n  m u f s  s o g a r  g e b r e m s t  w e r d e n .  
A l s  m i t t l e r e  L e i s t u n g  f ü r  H i n -  u n d  H e r f a h r t  a u f  d e r  
g a n z e n  S t r e c k e  s i n d  e t w a  5  P f e r d e  e r m i t t e l t .

O h n e  A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  m ü ß t e n  D y n a m o ­
m a s c h i n e  u n d  D a m p f m a s c h i n e  d i e s e n  e r h e b l i c h e n  S c h w a n ­
k u n g e n  f o l g e n  u n d  f ü r  d i e  n u r  a n  e i n e r  k u r z e n  8 0  m  
l a n g e n  S t r e c k e  e r f o r d e r l i c h e  M a x i m a l l e i s t u n g  b e r e c h n e t  
u n d  k o n s t r u i e r t  s e i n .

D e r  E i n f l u ß  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  i s t  d u r c h  d i e  S p a n n u n g s ­
u n d  S t r o m k u r v e  d e r  d e m  A u f s a t z e  v o n  S c h r ö d e r  e n t ­
n o m m e n e n  F i g .  1  T a f e l  2 1  v e r a n s c h a u l i c h t .

D i e  S c h a u l i n i e n  u m f a s s e n  e i n e n  Z e i t r a u m  v o n  
2 4  M i n u t e n .

D i e  z a c k i g e  S t r o m k u r v e  a  b  ( S t r o m k u r v e  d e r  L o k o ­
m o t i v e )  v e r a n s c h a u l i c h t  d i e  i n  d e r  S t r e c k e n l e i t u n g  a u f ­
t r e t e n d e n ,  d e m  s e h r  v e r ä n d e r l i c h e n  A r b e i t s v e r b r a u c h e  
d e r  e l e k t r i s c h e n  L o k o m o t i v e  e n t s p r e c h e n d e n  s t a r k e n  
S c h w a n k u n g e n  v o n  2 0  b i s  2 1 0  A m p e r e .

D i e  f e t t e  L i n i e  c  d  d a g e g e n  z e i g t  d i e  d u r c h  d e n  
r e g e l n d e n  E i n f l u ß  d e r  P u f f e r b a t t c r i e  w e s e n t l i c h  a u s g e ­
g l i c h e n e n  g e r i n g e n  S c h w a n k u n g e n .  D i e s e l b e n  e r r e i c h e n  

j e t z t  h ö c h s t e n s  d i e  G r e n z e n  7 2  b i s  1 0 2  A ,  h a l t e n  s i c h

*) Ableitung und Zusammenstellung dieser Koeffizienten für 
verschiedene Fälle der Praxis zu finden in meinem „Lehrbuche 
der technischen Mechanik“, Bd I, S. 332 n ff.
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a b e r  i m  M i t t e l  z w i s c h e n  d e n  e n g e n  G r e n z e n  8 5  b i s  9 0  A .  
D e m e n t s p r e c h e n d  s i n d  D y n a m o m a s c h i n e  u n d  D a m p f ­
m a s c h i n e  g l e i c h m ä ß i g  b e l a s t e t .  L e t z t e r e  k a n n  d e s h a l b  
b e i  v o r t e i l h a f t e s t e r  F ü l l u n g  u n d  g r ö ß e s t e r  B e l a s t u n g  
k o n s t a n t  a r b e i t e n ,  w a s  i n  a l l e n  F ä l l e n  d e r  T e c h n i k e r  
a n z u s t r e b e n  h a t .  A u s  d e n  b e i d e n  L i n i e n  a b  c d  i s t  
e r s i c h t l i c h ,  w i e  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  f ü r  d i e  S c h o n u n g  d e r  
D y n a m o m a s c h i n e  s o r g t ,  i n d e m  s i e  d i e s e l b e  g e g e n  d i e  
e r h e b l i c h e n  S t r o m s t ö ß e  i n  d e r  S t r e c k e n l e i t u n g  s c h ü t z t .  
D i e  s c h r a f f i e r t e  F l ä c h e  s t e l l t  d e n  S t r o m v e r b r a u c h  i n  
A m p e r e - M i n u t e n  d a r .  I h r  e n t s p r i c h t  d i e  d u r c h  d i e  
L i n i e  c  d  n a c h  o b e n  b e g r e n z t e  F l ä c h e ,  w e l c h e  d i e  S t r o m ­
a b g a b e  d e r  D y n a m o m a s c h i n e  i n  A m p e r e - M i n u t e n  a n g i e b t .  
D u r c h  d i e  m i t  s  b e z e i c h n e t e n  h ö c h s t e n  S c h w a n k u n g e n  
i n  d e r  S t r e c k e n l e i t u n g  t r i t t  z u g l e i c h  d e u t l i c h  h e r v o r ,  
d a ß  i n  d e r  3 . ,  9 . ,  1 5 . ,  2 1 .  M i n u t e  d i e  W a g e n  v o n  d e n  
H a l t e s t e l l e n  a b f a h r e n ,  a l s o  e i n  6 M i n u t e n - B e t r i e b  e i n ­
g e r i c h t e t  i s t .

W e i l  d i e  L a d u n g e n  u n d  E n t l a d u n g e n  i n  k u r z e n
Z w i s c h e n r ä u m e n  v o n  n u r  w e n i g e n  S e k u n d e n  b e s t ä n d i g
w e c h s e l n ,  z e i g t  d i e  S p a n n u n g s k u r v e  e  f  n u r  s e h r  g e r i n g e
S c h w a n k u n g e n  v o n  5 3 5  b i s  5 6 0  V o l t  ( e n t s p r e c h e n d

5 3 5  5 6 0
=  1 , 9 8  ^ * s  “2 7 0 ^  ~  ^  e * n  ^ * e m e n t -  H i e r i n

i s t  a u c h  d e r  h o h e  W i r k u n g s g r a d  d e r  P u f f e r b a t t e r i e e n  
b e g r ü n d e t .

D u r c h  A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  i s t  a u c h  d e r  
K oh lenverb rauch  d e r  M a s c h i n e  v o n  2  k g  b i s  3  k g  a u f
1 , 1  k g  f ü r  d a s  W a g e n k i l o m e t e r  h e r u n t e r g e g a n g e n .

D e r  g ü n s t i g e  E i n f l u ß  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  a u f  d e n  
K o h l e n v e r b r a u c h  d e r  D a m p f m a s c h i n e n a n l a g e  l ä ß t  s i c h  
z a h l e n m ä ß i g  n a c h w e i s e n :

E s  w e r d e n  v e r b r a u c h t  f ü r  1  e f f e k t i v e  P f e r d e k r a f t -  
S t u n d e  f i i r  e l e k t r i s c h e  S t r a ß e n b a h n  o h n e  P u f f e r b a t t e r i e
m i n d e s t e n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5  k g ,
d a g e g e n  b e i  d e r  Z ü r i c h - H i r s l a n d e n - A n l a g e  .  1,5  „
d e m n a c h  d u r c h  A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  1  k g  f ü r  
1  S t u n d e n p f e r d  u n d  i n  e i n e m  J a h r e  1 2  8 7 7  F r c s .  g e s p a r t .

N u n  k o s t e t  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  b e t r i e b s b e r e i t  3 7  0 4 5  F r c s . ,

d a n a c h  w e r d e n  j ä h r l i c h  ~ J 2 377  ^  V 3 ^ e s  B a t t e r i e p r e i s e s  
a n  K o h l e n  e r s p a r t .

R e c h n e t  m a n  d a z u  5  p C t .  V e r z i n s u n g  d e r  B a t t e r i e ,  
f e r n e r  5  „  R e p a r a t u r ,  

s o  g e h e n  h i e r f ü r  v o n  d e n  1 2  8 7 7  F r c s .
z u s a m m e n  3  7 0 5  „  a b ,

u n d  e s  b l e i b e n  ü b e r  9  1 7 2  „  a l s  j ä h r ­

l i c h e  E r s p a r u n g .
D e m n a c h  i s t  d i e  B a t t e r i e  i n  4  J a h r e n  d u r c h  d i e  

K o h l e n e r s p a r u n g  b e z a h l t .
B e g r ü n d e t  s i n d  d i e s e  K o h l e n e r s p a r u n g e n  b e s o n d e r s  

d a d u r c h ,  d a ß  d i e  B a t t e r i e  e i n e  v o l l s t ä n d i g e ,  j e d e r z e i t  
b e t r i e b s b e r e i t e  R e s e r v e  u n d  e i n e n  p ü n k t l i c h e n ,  b e t r i e b s ­
s i c h e r e n  A r b e i t s a u s g l e i c h e r  b i e t e t  A n d e r e n f a l l s  m ü ß t e

b e s t ä n d i g  e i n  z w e i t e r  K e s s e l  u n t e r  D a m p f  g e h a l t e n  
w e r d e n ,  a u c h  k ö n n t e  d i e  D a m p f m a s c h i n e  n i c h t  g l e i c h ­
m ä ß i g  m i t  w i r t s c h a f t l i c h  g ü n s t i g s t e m  F ü l l u n g s g r a d e  v o l l ­
b e l a s t e t  a r b e i t e n ,  s o n d e r n  m ü ß t e  s i c h  d e r  u n g e w ö h n l i c h  
v e r ä n d e r l i c h e n  B e a n s p r u c h u n g  d e r  D y n a m o m a s c h i n e  v o n  
5 0  b i s  1 1 0 ,  s e l b s t  2 0 0  A m p è r e  a n b e q u e m e n  E i n e  
A n l a g e  m i t  P u f f e r b a t t e r i e  i s t  i m  g a n z e n  n o c h  d e s h a l b  
b i l l i g e r ,  w e i l  d i e s e l b e  e i n  v o l l s t ä n d i g e s  M a s c h i n e n ­
a g g r e g a t  b e s t e h e n d  a u s  D y n a m o m a s c h i n e ,  D a m p f ­
m a s c h i n e ,  D a m p f k e s s e l ,  R o h r l e i t u n g ,  F u n d a m e n t ,  K e s s e l ­
e i n m a u e r u n g ,  d a z u  d i e  M e h r k o s t e n  d e s  g r ö ß e r e n  S c h o r n ­
s t e i n s  u n d  d e r  M o n t a g e  e r s p a r t .

M i t  E i n f ü h r u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  t r a t  a u c h  d i e  
F o r d e r u n g  h e r a n ,  d e n  A k k u m u l a t o r  f ü r  s e i n e  n e u e  B e ­
s t i m m u n g  g e e i g n e t e r  u n d  b i l l i g e r  z u  m a c h e n .  D e r  
b i s h e r  v e r z u g s w e i s e  f ü r  L i c h t ,  a l s o  g r o f s e  K a p a z i t ä t  
u n d  l ä n g e r e  E n t l a d u n g s d a u e r  h e r g e s t e l l t e  A k k u m u l a t o r  
g e s t a t t e t e  i m  V e r h ä l t n i s  z u  s e i n e r  G r ö ß e  n u r  e i n e n  
n i e d r i g e n  m a x i m a l e n  L a d e -  u n d  E n t l a d e s t r o m .  Z u m  
B e i s p i e l  e i n  E l e m e n t  S .  7  S y s t e m  P o l l a k  b e s a ß  e i n e  
K a p a z i t ä t  v o n  1 5 0  A m p e r e - S t u n d e n

b e i  e i n e m  m a x i m a l e n  L a d e s t r ö m e  v o n  4 0  A m p .  
u n d  „  „  E n t l a d e s t r o m e  „  5 0  „

D i e  E l e k t r o d e n  f ü r  P u f f e r b a t t e r i e e n  m u ß t e n  d e s h a l b  
d a h i n  u m g e ä n d e r t  w e r d e n ,  d a ß  s i e  b e i  g l e i c h e r  G r ö ß e  
e i n e  h ö h e r e  S t r o m d i c h t e  s o w o h l  f ü r  L a d u n g  a l s  a u c h  
f ü r  E n t l a d u n g  g e w ä h r l e i s t e t e n ,  a u c h  d e m  S t r o m e  e i n e  
g r ö ß e r e  O b e r f l ä c h e  b o t e n ,  w e i l  d i e  a u f z u n e h m e n d e  
u n d  a b z u g e b e n d e  S t r o m s t ä r k e  d u r c h  d i e  G r ö ß e  d e r  
d a r g e b o t e n e n  B l e i s c h w a m m -  b e z w .  B l e i s u p e r o x y d - O b e r ­
f l ä c h e  d e r  p o r ö s e n  „ a k t i v e n  M a s s e “  b e d i n g t  i s t .  F e r n e r  
m u ß t e  d e r  W i d e r s t a n d  i n  d e r  B a t t e r i e  m ö g l i c h s t  h e r a b ­
g e m i n d e r t  u n d  d i e  A u f s t e l l u n g  d e r s e l b e n  m ö g l i c h s t  b e ­
t r i e b s i c h e r  g e m a c h t  w e r d e n .  K u r z  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  
m u ß t e  b e f ä h i g t  w e r d e n ,  a u f  d i e  D a u e r  m i t  g r ö ß t e r  
P ü n k t l i c h k e i t  u n d  S i c h e r h e i t  i h r e  w e c h s e l v o l l e  A r b e i t  
s e l b s t t h ä t i g  d a u e r n d  z u  v e r r i c h t e n .

D e s h a l b  h a t  j e d e  P u f f e r b a t t e r i e  f o l g e n d e  B e d i n g u n g e n  
z u  e r f ü l l e n :

1 .  D i e  G e f ä ß e  d ü r f e n  i m  n o r m a l e n  B e t r i e b e  w e d e r  
b r e c h e n  n o c h  l e c k  w e r d e n  a u c h  n i c h t  d u r c h  A u s b a u c h e n  
d e r  S e i t e n w ä n d e  s i c h  b e r ü h r e n ,  d a m i t  g u t e  I s o l a t i o n  
a u f r e c h t  e r h a l t e n  w i r d .  D i e  G e f ä ß w ä n d e  s i n d  d e s h a l b  
z u  e n t l a s t e n  u n d  d i e  G e f ä ß b ö d e n  g l e i c h m ä ß i g  z u  b e l a s t e n .  
D i e  E l e k t r o d e n p l a t t e n  d e r  P o l l a k s c h e n  B a t t e r i e n  s i n d  
d e s h a l b  n i c h t  a u f  d e n  S e i t e n w ä n d e n  a u f g e h ä n g t ,  s o n d e r n  
w e r d e n  v o n  G l a s r ö h r e n  g e t r a g e n ,  w e l c h e  z u g l e i c h  z u r  
I s o l i e r u n g  d i e n e n .  Z u r  g l e i c h m ä ß i g e n  V e r t e i l u n g  d e s  
D r u c k e s  a u f  d e n  B o d e n  d e r  G e f ä ß e  s t e h e n  d i e s e  G l a s ­
r ö h r e  i n  B l e i r i n n e n ,  w e l c h e  ü b e r  d i e  g a n z e  L ä n g e  d e s  
B o d e n s  r e i c h e n .  B e i  A n w e n d u n g  v o n  G l a s g c f ä ß e n ,  w i e  
z .  B .  i n  T h i e d e r h a l l  s i n d  d i e  W a n d s t ä r k e n  g e n ü g e n d  
s t a r k  g e h a l t e n  u n d  d i e  G l a s b ö d c n  d u r c h  u n t e r g e l e g t e ,  
m i t  S ä g e s p ä n e n  b e d e c k t e  H o l z u n t e r s ä t z e  g l e i c h m ä ß i g  
u n t e r s t ü t z t .
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2 .  D i e  P l a t t e n  d ü r f e n  s i c h  b e i  n o r m a l e m  z u l ä s s i g e n  
S t r o m e  n i c h t  k r ü m m e n ,  m ü s s e n  a b e r ,  d a  n a m e n t l i c h  d i e  
p o s i t i v e n  i h r  V o l u m e n  v e r ä n d e r n  u n d  m i t  d e r  Z e i t  
w a c h s e n ,  d i e  e r f o r d e r l i c h e  B e w e g u n g s f r e i h e i t  h a b e n .

3 .  U m  d e n  W i d e r s t a n d  z u  v e r r i n g e r n ,  m ü s s e n  Z u ­
l e i t u n g e n ,  V e r b i n d u n g s s t ü c k e ,  P l a t t e n f a h n e n  f ü r  d i e  
g r ü ß t e n  S t r o m s t ä r k e n  b e r e c h n e t  u n d  a u s g e f i i h r t  w e r d e n .

4 .  D i e  R e v i s i o n  u n d  B e d i e n u n g  m ü s s e n  m ö g ­
l i c h s t  l e i c h t  v o r z u n e h m e n  s e i n : M i t t e l s t  e i n e r  H a n d ­
l a m p e  s o l l e n  a l l e  P l a t t e n  a b g e l e u c h t e t ,  s c h a d h a f t e  S t e l l e n  
a u f g e f u n d e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  F r e m d k ö r p e r ,  d i e  K u r z ­
s c h l u ß  v e r a n l a s s e n  k ö n n t e n ,  l e i c h t  z u  b e s e i t i g e n  s e i n .

5 .  D i e  I s o l a t i o n  d e s  G e s t e l l e s  g e g e n  E r d e  m u ß  d e n  
m e i s t e n  v e r w e n d e t e n  h o h e n  S p a n n u n g e n  a n g e m e s s e n  s e i n .

D i e  V o r z ü g e  e i n e r  e l e k t r i s c h e n  A n l a g e  m i t  e i n e r  
z w e c k m ä ß i g  g e w ä h l t e n  u n d  a u s g e f ü h r t e n  P u f f e r b a t t e r i e  
l a s s e n  s i c h  n a c h  d e m  V o r a n g e s c h i c k t e n  w i e  f o l g t  k u r z  
z u s a m m e n f a s s e n :

I. A u sg le ic h . J e  n a c h  d e r  Z e i t d a u e r  d e r  S t r o m ­
s t ö ß e  l a s s e n  s i c h  d i e  S p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n  a u f  e i n  
s e h r  g e r i n g e s  M a ß  ( e t w a  5  p C t .  d e r  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  
d e r  g r ö ß t e n  u n d  k l e i n s t e n  S p a n n u n g )  b e s c h r ä n k e n .

I I .  B etr ie b ss ic h e r h e it . B e i  S t ö r u n g e n  i n  d e r  
P r i m ä r a n l a g e  t r i t t  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  s o f o r t  s e l b s t t h ä t i g  
e i n  u n d  s o r g t  a l l e i n  f ü r  A u f r e c h t e r h a l t u n g  e i n e s  i h r e r  
G r ö ß e  e n t s p r e c h e n d e n  u n u n t e r b r o c h e n e n  B e t r i e b e s .

I I I .  B e d ie n u n g  D i e s e l b e  w i r d  e r l e i c h t e r t  d u r c h  
b e d e u t e n d e  V e r e i n f a c h u n g  d e s  B e t r i e b e s  i n  d e r  P r i m ä r ­
s t a t i o n

I V .  A n sch a ffu n g sk o sten . B e i  g l e i c h e r  L e i s t u n g s ­
f ä h i g k e i t  d e r  A n l a g e  s t e l l e n  s i c h  d i e  g e s a m t e n  A n ­
s c h a f f u n g s k o s t e n  m e i s t  n i e d r i g e r  d u r c h  E i n s c h a l t u n g  e i n e r  
P u f f e r b a t t e r i e ,  w e i l  d i e  B e t r i e b s - K r a f t m a s c h i n e  ( D a m p f ­
m a s c h i n e )  u n d  d i e  D y n a m o m a s c h i n e ,  k u r z  d i e  g a n z e  
P r i m ä r a n l a g e  n i c h t  f ü r  d i e  M a x i m a l l e i s t u n g ,  s o n d e r n  n u r  
f ü r  d i e  m i t t l e r e  L e i s t u n g ,  d .  i .  e t w a  f ü r  d i e  h a l b e  
M a x i m a l l e i s t u n g  e i n z u r i c h t e n  i s t .

V .  B e tr ie b sk o ste n . W e i l  d i e  B e t r i e b s m a s c h i n e  
( D a m p f m a s c h i n e )  b e i  g l e i c h b l e i b e n d e r  m i t t l e r e r  B e l a s t u n g  
u n d  g l e i c h e r  U m d r e h u n g s z a h l  m i t  g ü n s t i g s t e m  F ü l l u n g s ­
g r a d e  s p a r s a m  u n d  b i l l i g  a r b e i t e t ,  u n d  w e i l  a u ß e r d e m  
d i e  e l e k t r i s c h e n  M a s c h i n e n :  D y n a m o m a s c h i n e n  s o w i e  
E l e k t r o m o t o r e n  g e s c h o n t  w e r d e n ,  t r i t t  e i n e  e n t s p r e c h e n d e  
V e r m i n d e r u n g  d e r  B e t r i e b s k o s t e n  e i n .

T h a t s ä c h l i c h  e r g i e b t  s i c h  e i n e  z a h l e n m ä ß i g  n a c h ­
w e i s b a r e  E r s p a r u n g  a n  B e t r i e b s k o s t e n  a u s :

1 .  d e m  g e r i n g e r e n  K o h l e n v e r b r a u c h e  f ü r  d i e  B e t r i e b s ­
d a m p f m a s c h i n e  ( Z a h l e n b e i s p i e l  o b e n ) ,

2 .  d e n  v e r m i n d e r t e n  R e p a r a t u r k o s t e n  i n f o l g e  S c h o n u n g  
d e r  B e t r i e b s m i t t e l ,

3 .  d e r  v e r e i n f a c h t e n  B e d i e n u n g ,  d e r e n  G e s a m t k o s t e n ,  
s e l b s t  m i t  E i n s c h l u ß  d e r  A u s g a b e n  f ü r  U n t e r h a l t u n g  u n d  
d e r  s e h r  z u  e m p f e h l e n d e n  V e r s i c h e r u n g  d e r  B a t t e r i e  
s i c h  e r m ä ß i g e n .

D i e  v o n  d e n  A k k u m u l a t o r e n - W e r k e n  S y s t e m  P o l l a k
A . - G .  f ü r  d i e  v o n  S i e m e n s  &  H a l s k e  A . - G .  e r b a u t e  
e l e k t r i s c h e  F ö r d e r a n l a g e  d e r  A . - G .  T h i e d e r l i a l l  g e l i e f e r t e  
P u f f e r b a t t e r i e  e n t s p r i c h t  a l l e n  A n f o r d e r u n g e n ,  d i e  n a c h  
d e n  v o r a n s t e h e n d e n  A u s e i n a n d e r s e t z u n g e n  g e s t e l l t  w e r d e n  
d ü r f e n .

D i e  E l e k t r o d e n  d e r s e l b e n  s t e l l e n  e i n e  V e r e i n i g u n g  
/ o n  „ O b e r f l ä c h e n -  u n d  M a s s e n p l a t t e n “  d a r ,  i n d e m  i h r  

m a s s i v e r  K e r n  a u f  b e i d e n  S e i t e n  d u r c h  d i c h t  b e i  e i n a n d e r  
s t e h e n d e  V o r s p r ü n g c  ( Z ä h n c h e n )  u n d  R i p p e n  z u  e i n e r  
g e b r o c h e n e n  F l ä c h e  a u s g e b i l d e t  i s t ,  d e r e n  V e r t i e f u n g e n  
m i t  „ a k t i v e r  M a s s e “  a u s g e f ü l l t  s i n d .  H i e r d u r c h  s o l l  
z w i s c h e n  K e r n  u n d  M a s s e  e i n e  g r o ß e  B e r ü h r u n g s f l ä c h e  
g e s c h a f f e n  u n d  d e r  i n n e r e  W i d e r s t a n d  t h u n l i c h s t  h e r a b ­
g e m i n d e r t  w e r d e n .

I n  d e n  L i e f e r u n g s b e d i n g u n g e n  w u r d e  v e r l a n g t  e i n e  
P u f f e r b a t t e r i e  v o n  2 6 0  E l e m e n t e n  R  8 a  m i t  f o l g e n d e n  
K o n s t a n t e n  :

1 .  K a p a z i t ä t :  1 3 8  A m p è r e - S t u n d e n  b e i  e i n s t ü n d i g e r  
E n t l a d u n g ,

2 .  H ö c h s t e r  L a d e s t r o m :  9 0  A m p è r e ,
3 .  „ E n t l a d e s t r o m :  1 3 8  „
4 .  S t r o m s t ö ß e :  b i s  z u  2 2 0  „  w ä h r e n d  6 S e ­

k u n d e n ,  j e d e  M i n u t e  e i n m a l  e r f o l g e n d ,
5 .  U e b e r n a h m e  d e r  U n t e r h a l t u n g  d e r  B a t t e r i e ,  a l l g e ­

m e i n  „ V e r s i c h e r u n g “  g e n a n n t ,  a u f  d i e  D a u e r  v o n  
1 0  J a h r e n  g e g e n  e i n e  j ä h r l i c h e  P r ä m i e .

E i n e  A b n a h m e p r o b e  ( D a u e r e n t l a d u n g )  f a n d  a m
1 4 .  J u l i  1 8 9 9  s t a t t ,  i n  d e r  W e i s e ,  d a ß  d i e  B a t t e r i e  
m i t  H ü l f e  e i n e s  k ü n s t l i c h e n  W i d e r s t a n d e s  u n g e f ä h r  e i n e  
S t u n d e  l a n g  m i t  a n n ä h e r n d  1 3 8  A m p è r e  u n d  w ä h r e n d  
d i e s e r  Z e i t  s t o ß w e i s e  j e d e  M i n u t e  e i n m a l  d u r c h  6 S e ­
k u n d e n  m i t  1 3 0 — 3 5 0  A m p è r e  e n t l a d e n  w u r d e .

D i e s e  P r o b e  z e i g t e  f o l g e n d e  E r g e b n i s s e :
I . D a u e r e n t l a d u n g .

Dauer Strom­ Ampère- Gesamt- Be­
Zeit

Minuten
stärke
Ampere

Minuten Spannung
Volt

merkungen

2 Uhr 43 138 540 (Buhe­
2 „ 48 5 138 690 510 spannung)
2 „ 53 5 138 690 510
2 „ 58 5 150 690 505
3 „ 03 5 138 750 500
3 „ 06 3 138 414 500
3 „ 09 3 138 414 500
3 „ 12 3 140 420 495
3 „ 15 3 138 414 495
3 „ 18 3 138 414 496
3 „ 21 3 138 414 495
3 „ 24 3 . 138 414 490
3 „ 27 3 138 414 490
3 „ 30 3 138 414 490
3 „ 33 3 138 414 490
3 „ 36 3 160 480 490
3 „ 39 
3 „ 42

3
3

140
138

420
414

490
490

3 „ 45 3 138 414 490
62 8694 =  145 Ampèrestunden.



Nr. 22. —  4 8 6  - 1. Jnni 1901.

J e d e  M i n u t e  d u r c h  6 S e k u n d e n  c a .  2 2 0  A m p è r e  i m  
M i t t e l ,  s t e i g e n d  v o n  1 3 0  b i s  3 5 0  A m p è r e ,  a l s o  p r o  S t u n d e  
6 0  x  6 S e k .  =  6 M i n u t e n  2 2 0  A m p .  =  1 3 2 0  A m p è r e - M i n .  
H i e r v o n  b e r e i t s  b e i  d e r  D a u e r e n t ­

l a d u n g  v e r r e c h n e t  6 X  1 3 8  A m p .  =  8 2 8  „ _ _ _ _ _
b l e i b e n  4 9 2  A m p è r e - M i n .

=  8 A m p è r e - S t d .
G e s a m t e r g e b n i s .

D a u e r e n t l a d u n g  1 4 5  A m p e r e s t u n d e n  
S t r o m s t ö f s e  8 „

1 5 3  A m p e r e s t u n d e n  i n  6 2  M i n u t e n .
U n s e r e  P u f f e r b a t t e r i e  i s t  s e i t  i h r e r  I n b e t r i e b s e t z u n g  

a m  3 .  J u l i  1 8 9 9  v o n  m i r  z u  w i e d e r h o l t e n  M a l e n  e i n e r  
g r ü n d l i c h e n  B e s i c h t i g u n g  u n t e r w o r f e n ,  u m  d u r c h  d e n  
N a c h w e i s  u n d  d i e  M e s s u n g  d e r  e t w a i g e n  A b n u t z u n g  i m  
B e t r i e b e  e i n e  L e b e n s g e s c h i c h t e  d e r s e l b e n  z u  e r h a l t e n  
u n d  d a m i t  e i n e  G r u n d l a g e  f ü r  d i e  F o r d e r u n g e n  z u  g e ­
w i n n e n ,  w e l c h e  w i r  a n  e i n e  d e r a r t i g e  A n l a g e  b e i  f l o t t e m  
B e t r i e b e  z u  s t e l l e n  i n  Z u k u n f t  b e r e c h t i g t  s i n d .

H i e r b e i  h a t  s i c h  g e g e n  u n s e r  E r w a r t e n  e r f r e u l i c h e r ­
w e i s e  h e r a u s g e s t e l l t ,  d a f s  e i n e  m e ß b a r e  A b n u t z u n g ,  
ü b e r h a u p t  V e r ä n d e r u n g ,  w ä h r e n d  d e s  r e g e l r e c h t e n  B e ­
t r i e b e s  b i s  j e t z t  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  k o n n t e .

A m  1 0 .  M a i  1 9 0 0 ,  d e m  T a g e  d e r  A b n a h m e ,  d i e  
i c h  a l s  S a c h v e r s t ä n d i g e r  f ü r  d i e  T h i c d e r h a l l e r  A . - G .  z u  
l e i t e n  h a t t e ,  w u r d e  d i e  g a n z e  A n l a g e  e i n e r  u n g e w ö h n l i c h  
s t a r k e n  B e a n s p r u c h u n g  u n t e r w o r f e n ,  u m  s i e  a u f  i h r e  
L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  z u  p r ü f e n  u n d  h i e r b e i  u n s e r e  B a t t e r i e  
a l s  h i e r  z u m  e r s t e n  M a l e  i n  e i n e  S c h a c h t f ö r d e r a n l a g e  e i n ­
g e s c h a l t e t e s  B e t r i e b s m i t t e l  b e s o n d e r s  g e n a u  v o n  m i r  b e o b ­
a c h t e t .  B e i  d e r  A b n a h m e  w u r d e n  8 1  A u f z ü g e  m i t  v o l l e r  
L a d u n g  a u s  2 0 0  m  T e u f e  i n  1  S t u n d e  b e w e r k s t e l l i g t  u n d  
d a m i t  d a s  2 1 / 2 f a c h e  d e r  a u s b e d u n g e n e n  L e i s t u n g  e r m ö g l i c h t .  
U n d  t r o t z d e m  b e i m  A n f a h r e n  d i e  v o l l e  U m g a n g s z a h l  d e r  
F ö r d e r m a s c h i n e  i n  d e r  u n g e w ö h n l i c h  k u r z e n  Z e i t  v o n  
3  S e k u n d e n  e r r e i c h t  u n d  e t w a  a u f  d i e s e l b e  Z e i t  a u c h  
d e r  E n d l a u f  g e k ü r z t  w u r d e ,  z e i g t e  d i e  s t a r k  z u r  A r b e i t  
h e r a n g e z o g e n e  P u f f e r b a t t e r i e  t r o t z  s t a r k e r  S t r o m s t ö f s e  
k e i n e  G a s b i l d u n g  ü b é r h a u p t  k e i n e r l e i  V e r ä n d e r u n g e n ,  
w o h l  a b e r ,  d a f s  s i e  b e r u f e n  s e i ,  d e n  B e t r i e b  e i n e r  d e r ­
a r t i g e n  A n l a g e  z u  v e r e i n f a c h e n  u n d  w a s  n o c h  v i e l  
w i c h t i g e r  i s t ,  z u  s i c h e r n .

N u r  b e i m  L a d e n  a u f  K a p a z i t ä t ,  w o f ü r  s i e  a l s  P u f f c r -  
b a t t e r i e  ü b r i g e n s  n i c h t  b e s t i m m t  i s t ,  z e i g t e n  s i c h  d i e  
b e k a n n t e n  A b l a g e r u n g e n  v o n  B l c i s u p e r o x y d  u n d  B l e i ­
s c h w a m m  a u f  d e m  B o d e n  d e r  Z e l l e n .  A b e r  s e i t  d i e s e r  
Z e i t  b i s  z u r  l e t z t e n  B e s i c h t i g u n g  E n d e  J a n u a r  1 9 0 1  h a t  
s i c h  d i e  B a t t e r i e  b e i  r e g e l r e c h t e m  B e t r i e b e  o f f e n b a r  
n i c h t  a b g e n u t z t .  E s  i s t  h i e r a u s  s c h o n  h e u t e  a u f  e i n e  
l a n g e  L e b e n s d a u e r  d e r s e l b e n  z u  s c h l i e f s e n .  A u f  m e i n e  
b e i  d i e s e m  B e s u c h e  a n  d i e  d o r t i g e n  B e a m t e n  u n d  W ä r t e r  
g e s t e l l t e  F r a g e ,  o b  d e n n  g a r  n i c h t s  N a c h t e i l i g e s  g e g e n  
u n s e r e  B a t t e r i e  v o r g e b r a c h t  w e r d e n  k ö n n e ,  w u r d e  m i r  
m i t  b e s t i m m t e m  „ N e i n “  g e a n t w o r t e t .

II. S t r o m s t ö ß e . B .  D i e  P u f f e r b a t t e r i  e  i n  e l e k t r i s c h e n  S c h a c h t -  
F ö r d e r a n l  a g e n .

N a c h  d e n  v o r a n g e s c h i c k t e n  a u s f ü h r l i c h e n  A u s e i n a n d e r ­
s e t z u n g e n ,  k a n n  i c h  m i c h  i m  F o l g e n d e n  k u r z  f a s s e n .

E i n e  E i g e n t ü m l i c h k e i t  b e i  a l l e n  F ö r d e r e i n r i c h t u n g e n  
f ü r  S c h ä c h t e ,  e i n f a l l e n d e  S t r e c k e n  ( a u c h  B r e m s b e r g e ) ,  
w e l c h e  d i e  P u f f e r b a t t e r i e  g a n z  b e s o n d e r s  z w e c k m ä f s i g  
u n d  w i r t s c h a f t l i c h  e r s c h e i n e n  l ä ß t ,  i s t  d a s  A b w ä r t s -  
f ö r d e r n  v o n  L a s t e n ,  d a s  s o g .  „ H  ä  n  g  e  n “ .  H i e r b e i  
i s t  d i e  S c h w e r k r a f t  d i e  T r i e b k r a f t ,  a l s o  n i c h t  n u r  k e i n e  
k ü n s t l i c h e  T r i e b k r a f t  ( D a m p f ) ,  s o n d e r n  v i e l m e h r  b e s t ä n d i g  
e i n  k ü n s t l i c h e r  W i d e r s t a n d  ( B r e m s e ,  e l e k t r i s c h e r  W i d e r ­
s t a n d ,  G e g e n d a m p f )  e r f o r d e r l i c h ,  u m  d i e  b e s c h l e u n i g t e  
A b w ä r t s b e w e g u n g  z u  r e g e l n ,  i n  e i n e  g l e i c h f ö r m i g e  z u  
v e r w a n d e l n .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  m u ß  d e r  W ä r t e r  i n  
d e n  g e w ö h n l i c h e n  F ä l l e n  b e i  u n a u s g e s e t z t e r  A u f m e r k ­
s a m k e i t  d e n  B r e m s -  b e z w .  R e g u l i e r h e b e l  n a c h  E r f o r d e r n i s  
b e s t ä n d i g  h i n  u n d  h e r  b e w e g e n .

A n d e r e r s e i t s  i s t  e s  b e s o n d e r s  b e i  S c h ä c h t e n  v o n  
g e r i n g e r  T e u f e  e r w ü n s c h t ,  d a ß  d i e  A n  -  u n d  E n d l a u f d a u c r  
d .  i .  d i e  Z e i t  v o n  d e r  R u h e  b i s  z u r  g r ö ß t e n  G e ­
s c h w i n d i g k e i t  u n d  v o n  d i e s e r  w i e d e r  b i s  z u r  R u h e  
m ö g l i c h s t  k u r z  a u s f a l l e .  D i e  E r f ü l l u n g  d i e s e r  A u f g a b e  
m a c h t  d e m  M a s c h i n e n f ü h r e r  d i e  S t e u e r a r b e i t  b e s o n d e r s  
s c h w i e r i g  u n d  t r o t z  d e r  g r ö ß t e n  A u f m e r k s a m k e i t  d e s s e l b e n  
d o c h  n u r  i n  s e h r  b e s c h r ä n k t e m  M a ß e  m ö g l i c h .  A l l e  
h i e r ü b e r  a u f g e z ä h l t e n  S c h w i e r i g k e i t e n  w e r d e n  d u r c h  
A n w e n d u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  a u s  d e m  W e g e  g e r ä u m t .

U m  d i e s e  B e h a u p t u n g  f o l g e r i c h t i g  z u  b e g r ü n d e n ,  
s o l l e n  a l l e  h i e r  i n  F r a g e  k o m m e n d e n  F ö r d e r m a s c h i n e n  
i n  3  G a t t u n g e n  g e t e i l t  w e r d e n :

I .  G e w ö h n l i c h e  D a m p f f ö r d e r m a s c h i n e .
I I .  E l e k t r i s c h e  F ö r d e r m a s c h i n e  o h n e  P u f f e r b a t t e r i c .

H I ,, ,, mit ,,
I .  D i e  S c h w i e r i g k e i t  d e r  H a n d h a b u n g  b e i  d e n  b i s l a n g  

w e i t a u s  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  v e r w e n d e t e n  D a m p f f ö r d e r ­
e i n r i c h t u n g e n  b e s o n d e r s  m i t  f l o t t e m  B e t r i e b e ,  s o w i e  d i e  
U r s a c h e n  d e r  D a m p f v e r g e u d u n g  s i n d  b e k a n n t .

I I .  B e i  a l l e n  v o r  d e r  T h i c d e r h a l l e r  A n o r d n u n g  a n ­
g e w e n d e t e n  e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e n  S c h a c h t f ö r d e r -  
m a s c h i n e n  w u r d e  d i e  g e w ü n s c h t e  B e w e g u n g  e b e n f a l l s  
e r z w u n g e n  d u r c h  d i e  a u f m e r k s a m s t e  R e g u l i e r t h ä t i g k e i t  
d e s  M a s c h i n e n f ü h r e r s  a m  S t e u e r h e b e l ,  d i e  i n  d e n  w e i t a u s  
m e i s t e n  F ä l l e n  d a r a u f  h i n a u s  l ä u f t ,  d i e  W i r k u n g  d e r  
S c h w e r k r a f t  k u r z  m e c h a n i s c h e  A r b e i t  z u  v e r n i c h t e n .

D a  d i e  S c i l l a s t  w ä h r e n d  d e s  H ä n g e n s  s i c h  ä n d e r t  
m u ß  d e r  M a s c h i n e n f ü h r e r  w ä h r e n d  d e r  g a n z e n  F a h r t  
d e n  S t e u e r h e b e l  v e r s t e l l e n  D i e  g r ö ß t e  A u f m e r k s a m k e i t  
a b e r  i s t  e r f o r d e r l i c h ,  w e n n ,  w i e  z .  B .  b e i m  S c h i c h t e n ­
w e c h s e l ,  d i e ,  B e l e g s c h a f t  a u s -  u n d  e i n f ä h r t ,  ü b e r h a u p t  i n  
a l l e n  d e n  F ä l l e n ,  i n  w e l c h e n  d i e  B e l a s t u n g  b e i d e r  F ö r d e r ­
s c h a l e n  n a h e z u  d i e s e l b e  i s t .  D a s s e l b e  w ü r d e  a u c h  
g e l t e n  f ü r  d i e  F a h r t e n  z u m  R e v i d i e r e n  d e s  S c h a c h t e s  
u n d  d e s  S e i l e s .  D e n n  i n  a l l e n  d i e s e n  F ä l l e n  i s t  d a s  
w e c h s e l n d e  S e i l ü b e r g e w i c h t  z u  A n f a n g  d e r  F a h r t  a u f



d e r  e i n e n ,  z u  E n d e  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e .  I n  d e m  
A u g e n b l i c k e  d i e s e s  G e w i c h l s w e c b s e l s  m u f s  d e r  M a s c h i n e n -  
l ' i i h r e r  d e s h a l b  a u c h  u m s c h a l t e n ,  w e n n  d i e  M a s c h i n e  n i c h t  
d u r c h g e h e n  u n d  b e s c h ä d i g t  w e r d e n  s o l l .

D u r c h  V e r s t e l l e n  d e s  A n l a f s h e b e l s  u n d  U m l e g e n  d e s  
U m s c h a l t h e b e l s  w ä h r e n d  d e r  F a h r t  w e r d e n  A n s p r ü c h e  
a n  d i e  A u f m e r k s a m k e i t  d e s  W ä r t e r s  g e s t e l l t ,  d e n e n  b e i  
f l o t t e r  F ö r d e r u n g  m i t  S i c h e r h e i t  k a u m  g e n ü g t  w e r d e n  
k a n n .  E s  w i r d  d i e  B e r g p o l i z e i  d e s h a l b  e i n e r  A n l a g e ,  
w i e  d e r  T h i c d e r h a l l e r ,  b e i  w e l c h e r  d u r c h  A n w e n d u n g  
d e r  P u f f e r b a t t e r i e  d i e s e  U n s i c h e r h e i t  b e s e i t i g t  i s t ,  u n b e d i n g t  
d e n  V o r z u g  g e b e n  m ü s s e n .

I I I .  D e r  g r ö ß t e  V o r t e i l  d e r  e l e k t r i s c h e n  F ö r d e r ­
m a s c h i n e  m i t  P u f f e r b a t t e r i e  b e s t e h t  n u n  d a r i n ,  d a ß  s i e  
b e i m  H ä n g e n ,  ü b e r h a u p t  b e i  a l l e n  V o r g ä n g e n ,  b e i  
w e l c h e n  s o n s t  d i e  B r e m s e  a n g e z o g e n  w e r d e n  m ü ß t e ,  
s e l b s t t h ä t i g  o h n e  E i n s c h r e i t e n  d e s  M a s c h i n e n w ä r t e r s  g e ­
l a d e n  w i r d .  H i e r b e i  w i r d  d r e i e r l e i  g e w o n n e n :

1 .  n i c h t ’ n u r  d i e  A r b e i t  d e r  B e t r i e b s m a s c h i n e  n i c h t  v e r ­
g e u d e t ,  s o n d e r n  n o c h  d a z u  d i e  A r b e i t  d e r  S c h w e r ­
k r a f t  g e w o n n e n  u n d  a u f g e s p a r t ,  d a m i t  z u g l e i c h

2 .  d i e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e  v o n  s e l b s t  
g e r e g e l t  u n d

3 .  d i e  A r b e i t  d e s  M a s c h i n e n f ü h r e r s  v e r m i n d e r t .
D a z u  k o m m t  n o c h ,  d a ß  w ä h r e n d  d e r  P a u s e n  e i n e

A r b e i t  i n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  a u f g e s p e i c h e r t  w i r d ,  d i e  
d a n n  b e i  d e m  u n m i t t e l b a r  d a r a u f  f o l g e n d e n  A n h e b e n  d e r  

L a s t  w i e d e r  i n  d e r  h i e r b e i  e r f o r d e r l i c h e n  g r ö ß e r e n  A r b e i t s ­
m e n g e  s o f o r t  v e r f ü g b a r  i s t .

V o r t e i l e  i n  d e m  U m f a n g e  u n d  i n  d e r  B e d e u t u n g  w i e  
o b e n  ( b e i m  „ H ä n g e n “  u n d  b e i m  W e c h s e l  d e r  S e i l l a s t )  
k u r z  g e s c h i l d e r t  w u r d e ,  k ö n n e n  d u r c h  k e i n e  a n d e r e n  
H i l f s m i t t e l ,  a u c h  n i c h t  d u r c h  d i e  v o l l k o m m e n s t e n  A u f s a t z ­
v o r r i c h t u n g e n  i r g e n d  w e l c h e r  A r t  e r z i e l t  w e r d e n ,  w e l c h e  
A u f s p e i c h e r u n g  u n d  W i e d e r h e r a u s g a b e  d e r  A r b e i t  b e i m  
„ A u f s e t z e n “  d e r  L a s t  b e z w e c k e n .

l n  d e r  A b b i l d u n g  2 ,  T a f .  2 1 ,  w e l c h e  d a s  i d e e l l e  S c h a l t ­
s c h e m a  d e r  e l e k t r i s c h e n  F ö r d e r m a s c h i n e  z u  T h i e d e r h a l l  u n d  
e n t s p r e c h e n d e r  G l e i c h s t r o m a n l a g e n  d a r s t e l l t ,  b e d e u t e n :

D  d i e  G l e i c h s t r o m - D y n a m o m a s c h i n e  ( d e n  G e n e ­
r a t o r )  d e r  P r i m a e r s t a t i o n ,

N W  d i e  N e b e n s c h l u ß w i c k e l u n g  d e r  D y n a m o m a s c h i n e  D  
N R  d e n  N e b e n s c h l u ß r e g u l i e r - W i d e r s t a n d ,

E E  d i e  E l e k t r o m o t o r e n ,  d e r e n  A n k e r  u n m i t t e l b a r  a u f  
d e r  S e i l k o r b w e l l e  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e  s i t z e n ,

P  d i e  p a r a l l e l  z u r  D y n a m o m a s c h i n e  g e s c h a l t e t e  
P u f f e r b a t t e r i e ,

S  d i e  S i c h e r u n g e n ,
A u t  a u f  d e n  a u t o m a t i s c h e n  A u s s c h a l t e r ,

A ,  d a s  A m p e r e m e t e r  a n  d e r  S c h a l t t a f e l  d e r  o b e r ­
i r d i s c h e n  P r i m a e r s t a t i o n  i n  d e r  H a u p t l e i t u n g  
z w i s c h e n  D y n a m o m a s c h i n e  u n d  P u f f e r b a t t e r i e ,

A „  d a s  A m p e r e m e t e r  i n  d e r  L e i t u n g  d e r  P u f f e r ­
b a t t e r i e ,  d e s s e n  N u l l s t e l l u n g  i n  d e r  M i t t e  d e r  
S k a l a  l i e g t  u n d  d e s s e n  Z e i g e r  n a c h  o b e n  a u s -
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s c h l ä g t  b e i m  A u f l a d e n ,  d a g e g e n  n a c h  u n t e n  
b e i m  E n t l a d e n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e ,

A m  d a s  A m p e r e m e t e r  z w i s c h e n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  
u n d  d e m  E l e k t r o m o t o r  i n  d e r  u n t e r i r d i s c h e n  
S e k u n d a e r s t a t i o n  a u f  d e m  F ü h r e r s t a n d e  a n  d e r  
H ä n g e b a n k  d e s  b l i n d e n  S c h a c h t e s ,

V  d a s  V o l t m e t e r  m i t  U m s c h a l t e r  f ü r  D y n a m o ­
m a s c h i n e  u n d  P u f f e r b a t t e r i e ,

A u s .  d i e  A u s s c h a l t e r  i n  d e r  H a u p t l e i t u n g  u n d  i n  d e r  
L e i t u n g  d e r  P u f f e r b a t t e r i e ,

U .  d e n  U m s c h a l t e r ,  u m  b e i d e  H ä l f t e n  d e r  P u f f e r ­
b a t t e r i e ,  e n t w e d e r  h i n t e r e i n a n d e r  z u  l a d e n  d u r c h  
V e r b i n d u n g  v o n  a  m i t  b  u n d  d  m i t  c ,  o d e r  

n e b e n e i n a n d e r  d u r c h  V e r b i n d u n g  v o n  a  m i t  e  
u n d  d  m i t  f .

D i e  i d e e l l e  S c h a u l i n i e  d e r  F i g .  3 ,  T a f  2 1 ,  s t e l l t  d i e  B e ­
w e g u n g s v o r g ä n g e  i n  d e r  P u f f e r b a t t e r i e  u n d  d a m i t  z u ­
g l e i c h  a n  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e  w ä h r e n d  f ü n f  v e r s c h i e d e n ­
a r t i g e r  A u f z ü g e :

a  b  c  d  e
v o n  b e z w .  1 2 0  8 0  1 2 0  1 2 0  8 0  S e k u n d e n  D a u e r
d a r .

A l l e  v o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s  a b f a l l e n d e  b e z w .  a u f ­
s t e i g e n d e  L i n i e n  z e i g e n  d u r c h  i h r e  N e i g u n g  g e g e n  d i e  
0 0  L i n i e  d i e  E n t -  b e z w .  A u f l a d u n g e n  i n  d e n  e i n z e l n e n  
Z e i t p u n k t e n ,  d i e  o b e r h a l b  b e z w .  u n t e r h a l b  d e r  
0 0  l i e g e n d e n  g e s t r i c h e l t e n  F l ä c h e n  d i e  A u f -  b e z .  E n t ­
l a d u n g e n  i n  A m p e r e  -  S e k u n d e n .  N a c h  d e m  S p r a c h -  
g e b r a u c h e  d e r  M e c h a n i k  k ö n n t e  m a n  s a g e n :  D e r  V e r ­
l a u f  d e r  L i n i e n  ( U m f a n g s k u r v e n )  g i e b t  a u f  d i e  F r a g e  
„ w i e “ ,  d i e  v o n  d i e s e n  u m s c h r i e b e n e  F l ä c h e n  d u r c h  
i h r e n  I n h a l t  a u f  d i e  F r a g e  „ w i e  v i e l “  a u f -  u n d  e n t l a d e n  
i s t ,  A n t w o r t .

I m  A u f z u g e  a  i s t  d i e  E n t l a d e k u r v e  k u r z ,  w e i l  
g l e i c h z e i t i g  m i t  d e r  A u f f a h r t  e i n e  A b f a h r t  v e r b u n d e n  
w a r .  V o n  d e r  2 0 .  b i s  4 0 .  S e k u n d e  w u r d e  d e r  Z u g  
a n g e h a l t e n .  D i e  R u h e p a u s e  d a u e r t e  v o n  d e r  9 0 .  b i s  
1 2 0 .  S e k u n d e .  D e r  Z a c k e n  i n  d e r  8 0 .  S e k u n d e  k u r z  

I v o r  d e r  P a u s e  d e u t e t  a n ,  d a ß  d e r  M a s c h i n e n w ä r t e r  a m  
A n l a s s e r  z u  f r ü h  a b g e s c h a l t e t  h a t  u n d  d a h e r ,  u m  d e n  
F ö r d e r k o r b  h i n a u f z u b r i n g e n ,  n o c h m a l  e i n s c h a l t e n  m u ß t e .  
E n t s p r e c h e n d e  B e d e u t u n g  h a b e n  d i e  Z a c k e n  i n  d e r  
1 6 0 .  S e k u n d e  w ä h r e n d  d e s  Z u g e s  b  u n d  i n  d e r  4 8 0 .  

S e k u n d e  w ä h r e n d  d e s  Z u g e s  e .
D i e  A u f z ü g e  b  u n d  e  f a n d e n  b i s  a u f  d i e  v o r h i n  

e r w ä h n t e n  d u r c h  d i e  Z a c k e n  a n g e d e u t e t e n  A b w e i c h u n g e n ,  
o h n e  U n t e r b r e c h u n g  s t a t t .  D e r  A u f z u g  b  d a u e r t e  5 0  
S e k u n d e n ,  v o n  d e r  1 2 0 .  b i s  z u r  1 7 0 . ,  d i e  d a r a u f  f o l g e n d e
P a u s e  3 0  S e k u n d e n ,  v o n  d e r  1 7 0 .  b i s  z u r  2 0 0 .  E n t ­
s p r e c h e n d e s  g i l t  f ü r  e .

B e i  d e n  A u f z ü g e n  c  u n d  d  w u r d e  d e r  F ö r d e r k o r b
k u r z  n a c h  d e m  A n f a h r e n ,  n ä m l i c h  i n  d e r  2 1 5 .  b e z w .
3 4 0 .  S e k u n d e ,  a n g e h a l t e n  u n d  n a c h  k u r z e r  P a u s e  w e i t e r  
b e f ö r d e r t .  B e i  b e i d e n  A u f z ü g e n  d a u e r t e  d e r  A u f z u g  9 0 ,  
d i e  P a u s e  3 0  S e k u n d e n .

Nr. 22.
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D i e  K u r v e n  s i n d  n a c h  d e n  A b l e s u n g e n  a m  A m p e r e ­
m e t e r  i n  d e r  P r i m ä r s t a t i o n  ( w e l c h e s  s e i n e n  N u l l p u n k t  
i n  d e r  M i t t e  d e r  S k a l a  h a t )  a u f g e z e i c h n e t ,  s t i m m e n  
d e s h a l b  n i c h t  a u f  S e k u n d e n  u n d  A m p e r e  g e n a u ,  e n t ­
s p r e c h e n  a b e r ,  f ü r  e i n e  i d e e l l e  D a r s t e l l u n g  d e r  B e ­
w e g u n g e n ,  a u f  d i e  e s  h i e r  z u n ä c h s t  a n k o m m t ,  g e n a u  
g e n u g  m i t  d e n  A b l e s u n g e n  a m  A m p e r e m e t e r  d e r  S e ­
k u n d ä r s t a t i o n  i m  S c h a c h t e .  D i e  V e r ö f f e n t l i c h u n g  g e ­
n a u e r e r  m i t  e i n e m  R e g i s t r i e r a p p a r a t e  a u f g e n o m m e n e r  
S c h a u l i n i e n  b e h a l t e  i c h  m i r  a u f  s p ä t e r e  Z e i t  v o r .  N a c h  
d e m  V e r l a u f e  d e r  S c h a u l i n i e  s c h w a n k t e  d i e  S t r o m s t ä r k e  
h ö c h s t e n s  z w i s c h e n  —  1 6 0  b i s  +  8 0  A m p e r e  ( i n  d e r  
3 2 0 .  S e k u n d e ) ,  m e i s t e n s  a b e r  n u r  e t w a  z w i s c h e n  —  
1 3 0  b i s  8 0  A m p e r e .

A u c h  d i e  S c h w a n k u n g e n  d e r  S p a n n u n g e n  s i n d  n a c h  
d e n  e i n g e s c h r i e b e n e n  Z a h l e n  n i c h t  e r h e b l i c h ,  s i e  e r ­
s t r e c k e n  s i c h  h ö c h s t e n s  v o n  4 8 0  b i s  5 3 0  V o l t .

C .  A n h a n g .
V o r g ä n g e  i n  d e r  B l e i a k k u m u l a t o r - Z e l l e .
( I m  F o l g e n d e n  h a b e  i c h  m i c h  h a u p t s ä c h l i c h  a n  „ D i e  

T h e o r i e  d e s  B l e i a k k u m u l a t o r s “  v o n  D o l e z a l e k  1 9 0 1 ,  
d a s  n e u e s t e  W e r k  ü b e r  d e n  G e g e n s t a n d ,  g e h a l t e n . )

N a c h  d e m  E r f i n d e r  P l a n t e  ( 1 8 6 0 )  i s t  d e r  V o r g a n g  
i n  d e r  B l e i a k k u m u l a t o r  -  Z e l l e  b e i m  D u r c h g ä n g e  d e s  
e l e k t r i s c h e n  S t r o m e s ,  d u r c h  w e l c h e n  d a s  E l e k t r o l y t  v e r ­
d ü n n t e  S c h w e f e l s ä u r e  ( H a  S 0 4 )  i n  W a s s e r s t o f f  u n d  S a u e r ­
s t o f f  z e r l e g t  w e r d e :  

b e i m  L a d e n :
eine Oxydation der Elektrode PbO (Anode) zu Bleisuperoxyd (PbOg), 
„ Reduktion „ — „ PbO (Kathode) „Bleischwamm (Pb);

b e i m  E n t l a d e n  d e r  e n t g e g e n g e s e t z t e .
D i e  b e i s t e h e n d e n  F i g u r e n  3  d e u t e n  d i e s e  V o r g ä n g e  a n .

curVrjr?ei ^ —«n rr»—lt*Tb o 4 Pb03
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D i e s e r  A n s c h a u u n g  t r a t e n  s c h o n  i m  A n f ä n g e  d e r  
8 0  e r  J a h r e  d i e  E n g l ä n d e r  G l a d s t o n c  u n d  T r i b e  m i t  
i h r e r  a l s  „ S u l f a t t h e o r i e “  b e z e i c h n e t e n  L e h r e ,  d i e  „ b i s  
a u f  d e n  h e u t i g e n  T a g  a l l e  A n f e c h t u n g e n  s i e g r e i c h  b e ­
s t a n d e n  h a t “ ,  e n t g e g e n  ( E l e k t r o t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t  
1 8 8 2  S .  3 3 2 ) .

N a c h  d i e s e r  T h e o r i e  w i r d  d i e  Akkumulatorsäure 
( v e r d ü n n t e  S c h w e f e l s ä u r e )  i n  II2 u n d  S 0 4 zerlegt, s i n d  
d i e  E n d e r g e b n i s s e :

|  B l e i s u p e r o x y d  ( P b  0 2 )  a u f  d e r  A n o d e ,  
U  1 U n i , r  j  B l e i s c h w a m m  ( P b )  a u f  d e r  K a t h o d e ;  

d e r  E n t l a d u n g :  B l e i s u l f a t  ( P b  S 0 4 )  a u f  d e r  A n o d e  
u n d  K a t h o d e  u n d  d e r  V e r l a u f  d e r  V o r g ä n g e  w i e  d i e  
F i g u r e n  4  v e r a n s c h a u l i c h e n .
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D u r c h  Z u s a m m e n f a s s u n g  d i e s e r  c h e m i s c h e n  V o r ­
g ä n g e  i m  B l e i a k k u m u l a t o r  e r f o l g t  d i e  e i n f a c h e  G l e i c h u n g :

P b  +  P b  0 2 +  2  H 2 S 0 4 £ ^ 2 P b S 0 4 +  2 H 2 0 ,  
w e l c h e  v o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s  g e l e s e n  d e n  E n t l a d u n g s - ,  
d a g e g e n  „  r e c h t s  „  l i n k s  „  „  L a d u n g s v o r ­
g a n g  g i e b t .

D e r  V e r b r a u c h  b e z w .  d i e  B i l d u n g  d i e s e r  S t o f f e  e r ­
f o l g t  p r i m ä r  ( s t r o m l i e f e r n d ) .

A l l e  V o r g ä n g e  i m  A k k u m u l a t o r  s o w o h l  b e i m  L a d e n  
a l s  a u c h  b e i m  E n t l a d e n  w e r d e n  d u r c h  K o n z e n t r a t i o n s ­
ä n d e r u n g e n  d e r  S ä u r e  e r k l ä r t .

S o  z e i g e n  s i c h  u .  a .  b e i m  L a d e n  S c h l i e r e n  k o n z e n ­
t r i e r t e r  H 2 S 0 4 ,  d i e  a n  d e n  E l e k t r o d e n p l a t t e n  h e r a b ­
f a l l e n  u n d  b e i m  E n t l a d e n  S c h l i e r e n  v e r d ü n n t e r  I I 2 S 0 4 ,  
d i e  a n  d e n  E l e k t r o d e n p l a t t e n  h i n a u f s t e i g e n .

B e i m  L a d e n  d e r  B l e i a k k u m u l a t o r - Z e l l e  w i r d  S c h w e f e l ­
s ä u r e  ( I I 2 S 0 4 )  a u s  d e m  B l e i s u l f a t  ( P b  S 0 4 )  f r e i .  E s  
t r i t t  d e m n a c h  b e i  B e g i n n  s o f o r t  i n  d e n  P o r e n  d e r  

s c h w a m m i g e n  E l e k t r o d e n  e i n e  K o n z e n t r a t i o n  d e r  S c h w e f e l ­
s ä u r e  u n d  e i n e  d i e s e r  S ä u r e d i c h t e  e n t s p r e c h e n d e  
S p a n n u n g s e r h ö h u n g  e i n ,  z u e r s t  s e h r  r a s c h  v o n  d e m  d e r  
e l e k t r o m o t o r i s c h e n  K r a f t  z u k o m m e n d e n  W e r t e  2 , 0  V .  
a u f  2 , 1  V . .  d a n n  a l l m ä h l i c h  a u f  2 , 5  u n d  z u l e t z t  u n t e r  
l e b h a f t e r  G a s e n t w i c k e l u n g  s c h n e l l  a u f  2 , 5  b i s  2 , 7  V .

H i e r b e i  s t e l l t  s i c h  n o c h  h e r a u s ,  d a f s  a n  d e r  A n o d e  
d i e  K o n z e n t r a t i o n s ä n d e r u n g e n  g r ö f s e r  s i n d  a l s  a n  d e r  
K a t h o d e  u n d  d a f s  d i e  g l e i c h e  K o n z e n t r a t i o n s ä n d e r u n g  
a n  d e r  B l e i s u p e r o x y d p l a t t e  e i n e  e t w a  1,6  m a l  g r ö i s e r e



P o l a r i s a t i o n  a l s  a n  d e r  B l e i e l e k t r o d e  b e w i r k t ,  d a f s  a l s o  
a u c h  d i e  R e v e r s i b i l i t ä t  a n  d e r  S u p e r o x y d e l e k t r o d e  e r ­
h e b l i c h  g e r i n g e r  i s t  a l s  d i e j e n i g e  d e r  B l e i e l e k t r o d e .

B e i m  E n tla d e n  d a g e g e n  w i r d  b e i  B e g i n n  a u g e n ­
b l i c k l i c h  W a s s e r  ( H O 2 )  f r e i ,  f o l g l i c h  d i e  S ä u r e d i c h t e  
u n d  d a m i t  d i e  S p a n n u n g  a n f a n g s  s o f o r t  a u f  1 , 9  V . ,  d a n n  
a l l m ä h l i c h  b i s  a u f  1 , 8 5  u n d  z u l e t z t  s c h n e l l e r  a u f  0  V .  
v e r m i n d e r t .  O b i g e  Z a h l e n  g e l t e n  f ü r  2 0  p r o z e n t i g e  
S ä u r e  u n d  e i n e  n o r m a l e  S t r o m d i c h t e  v o n  0 , 0 0 5  A m p .  
a u f  1  q c m  E l e k t r o d e n f l ä c h e .

D i e  b e k a n n t e  E r s c h e i n u n g  d e r  „ E r h o lu n g  d es  
A k k u m u la tors“ d i e  d a r i n  b e s t e h t ,  d a f s  e i n  e n t l a d e n e r  
A k k u m u l a t o r ,  d e s s e n  E l e k t r o l y t  a l s o  i m  I n n e r n  d e r  
a k t i v e n  M a s s e  v e r a r m t ,  s i c h  a l l m ä h l i c h  w i e d e r  a u f  
e i n e  S p a n n u n g  e r h o l t ,  w e l c h e  d e r  D i c h t e  d e r  i n  d e n  
Z e l l e n  v o r h a n d e n e n  S ä u r e  e n t s p r i c h t ,  l ä f s t  s i c h  n u n  
u n s c h w e r  a u c h  a l s  F o l g e  d e r  D i f f u s s i o n ,  d .  i .  d e s  E i n ­
d r i n g e n s  d e r  S ä u r e  v o n  a u ß e n  i n  d a s  I n n e r e  d e r  E l e k t r o d e n ­
p o r e n  e r k l ä r e n .

B e m e r k e n s w e r t  i s t ,  d a ß  j e d e s m a l  w ä h r e n d  d e s  E n t ­
l a d e n s  d i e  Q u e r s c h n i t t e  d e r  P o r e n  d e r  a k t i v e n  M a s s e  
b e i d e r  E l e k t r o d e n  s i c h  v e r k l e i n e r n ,  w e i l  a n  S t e l l e  v o n  
B l e i s u p e r o x y d  u n d  B l e i s c h w a m m  d a s  e i n  m e r k l i c h  
g r ö ß e r e s  V o l u m e n  e i n n e h m e n d e  B l e i s u l f a t  t r i t t .  H i e r ­
d u r c h  w i r d  d i e  B e w e g u n g  d e r  A k k u m u l a t o r f l ü s s i g k e i t  
d u r c h  d i e  P o r e n  h i n d u r c h  e r s c h w e r t  u n d  d a m i t  e i n  g e ­
r i n g e r  A r b e i t s v e r l u s t  e r z e u g t .  D e r  g r ö ß e r e  m i t  d e r  
A u f s p e i c h e r u n g  i m  A k k u m u l a t o r  v e r b u n d e n e  A r b e i t s ­

1. Juni 1901 .

v e r l u s t  v o n  2 0  b i s  3 0  P r o z e n t ,  w e l c h e r  s c h o n  d a d u r c h  
s i c h  ä u ß e r t ,  d a ß  d i e  K l e m m e n s p a n n u n g  b e i  d e r  E n t ­
l a d u n g  u m  m e h r e r e  Z e h n t e l  V o l t  n i e d r i g e r  i s t  a l s  b e i  
d e r  L a d u n g ,  i s t  n u r  j e n e r  K o n z e n t r a t i o n s v e r ä n d e r u n g  
d e r  S ä u r e  i m  I n n e r n  d e r  P o r e n  d e r  a k t i v e n  M a s s e  u n d  
d e r  d a d u r c h  h e r b e i g e f ü h r t e n  P o l a r i s a t i o n  z u z u s c h r e i b e n .

D a s  f o r t g e s e t z t e  a l l m ä h l i c h e  A b f a l l e n  d e r  K l e m m e n ­
s p a n n u n g  i m  w e i t e r e n  V e r l a u f e  d e r  E n t l a d u n g  u n d  d e r  
d a m i t  v e r b u n d e n e  A r b e i t s v e r l u s t  w i r d  v o n  d e r  z u ­
n e h m e n d e n  S c h w i e r i g k e i t  d e s  S ä u r e t r a n s p o r t s  b e i m  
t i e f e r e n  E i n d r i n g e n  d e r  S l r o m w i r k u n g  i n  d i e  a k t i v e  
M a s s e  h e r r i i h r e n .

U e b e r  d i e  S e lb s te n tla d u n g  I s t  o b e n  b e r e i t s  d a s  
E r f o r d e r l i c h e  h e r v o r g e h o b e n .

D u r c h  A n w e n d u n g  k o n z e n t r i e r t e r e r  S ä u r e  w e r d e n  
u n t e r  s o n s t  g l e i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  ( g l e i c h e m  E n t l a d e s t r o m )  
d i e  K o n z e n t r a t i o n s a b n a h m e  u n d  d i e  P o l a r i s a t i o n  b e z w .  
d i e  A r b e i t s v e r l u s t e  v e r m i n d e r t .

Z u m  S c h l u ß  s e i  n o c h  h e r v o r g e h o b e n ,  d a ß  w e i t  
g ü n s t i g e r  a l s  b e i  d e r  g e w ö h n l i c h e n  A k k u m u l a t o r e n b a t t e r i e  
f ü r  D a u e r l a d u n g  d i e  V e r h ä l t n i s s e  f ü r  d i e  r i c h t i g  b e ­
m e s s e n e ,  r e g e l r e c h t  a r b e i t e n d e  P u f f e r b a t t e r i e  l i e g e n ,  d e r e n  
B e s t i m m u n g  i s t ,  n i c h t  d a u e r n d ,  s o n d e r n  i n n e r h a l b  w e n i g e r  
S e k u n d e n  a b w e c h s e l n d  S t r o m s t ö ß e  a u f z u n e h m e n  u n d  a b ­
z u g e b e n .  F ü r  d i e s e  i s t  d a s  G ü t e v e r h ä l t n i s  w o h l  a u f  
0 , 9 8  b i s  0 , 9 6  z u  v e r a n s c h l a g e n ,  a l s o  d e r  A r b e i t s v e r l u s t  
v o n  2  b i s  4  p C t .  s o  g e r i n g f ü g i g ,  d a ß  e r  f ü r  d i e  m e i s t e n  
F ä l l e  d e r  P r a x i s  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  z u  w e r d e n  b r a u c h t

Nr. 22—  4 8 9  —

Volkswirtschaft und Statistik.
Ein- u n d  A u sfu h r  von  E r z e u g n iss e n  d er  B erg w erk s- u n d  H ü tte n in d u s tr ie  a u fser  S te in k o h le , B ra u n k o h le

u n d  K o k s im  d e u ts c h e n  Z o llg eb ie t.
(Nach den monatlichen Nachweisen über auswärtigen Handel des deutschen Zollgebietes vom Kaiserlich Statistischen Amt.)

G e g e n s t a n d

E i n f u h r

1901

April Januar bis 
April

1900

April Januar bis 
April

Ganzes
Jahr

A u s f n 1) r

1901

April Januar bis 
April

1900

April Januar bis 
April

Ganzes
Jahr

Rohes Biel, Brnchblei und 
Bleiabfälle . . . .

R o h e is e n .......................
Eisen und Eisenwaren 

(ohne Roheisen)
Bleierze ............................
Eisenerze . . . .
Kupfererze.......................
Manganerze.......................
Schlacken von Erzen, 

Schlackenwolle . . .
S ilb ererze .......................
Zinkerze............................
Gold (abgesehen vom ge­

münzten) .......................
Silber (abgesehen vom 

gemünzten) . . . .  
Kupfer (unbearbeitetes) . 
Nickel (Metall) . . .
Quecksilber.......................
Theer..................................
Zink (unbearbeitetes) 
Zinn (unbearbeitetes)

t
3 483,5 

29 546,1

12 973,2 
9 488,8 

327 490,6 
267,2 

21 108,4

66 659,9 
1 020,5 
7 818,3

0,916

13,924 
5 444,7 

160,5 
50,9 

3 103,9 
1 920,1 
1 043,5

12 130,5 
98 418,0

49 881,8 
28 430,5 

1211 928,2
803.3 

78 761,7

252 591,6
2 263,7 

23 556,2

3,455

63,530 
20 900,8 

784,0
204.4 

9 818,4 
5 614,3
3 892,8

t
6 731,6 

72 289,2

27 466,9 
3 325,0 

339 253,5 
42 ,2 

22 324,3

95 072,1 
761,7

7 191,5

1,562

12,116
8 081,5 

174,1
64,2 

2 702,4 
1 381,7 
1 067,8

22 020,9 
206 479,2

91 362,4 
27 345,1 

1087 751,3 
1 702,1 

53 434,5

342 622,5 
3 775,4 

22 106,5

2,581

32,686 
29 274,5 

496,1 
179,9 

10 981,1 
7 321,7 
3 792,4

70 252,2 
726 711,9

256 400,1 
51 388,0 

4107 789,7 
10 929,9 

204 420,2

974 947,4 
8 642,9 

68 982,4

37,094

167,432, 
83 502,6 

1 712,4; 
554,8' 

35 553.5 
22 758,4 
12 453,8

t
1 354,4 
7 317,4

152 635,4 
45,1 

185 798,8
2 724,2

197.3

2 229,6 

2 566,7 

0,397

17,008
308.3 

30,7
9 3

2 687’,7
3 037,8 

119.9

5 230,1 
35 454,6

582 339,6
252.1 

870 867,1
8 905,8

735.1

9 227,7
4,1 

12 139,1

1,568

124,515 
1 582,61 

78,0: 
8,7 

8 688,0 
11 740,3 

505,9

1 679,2 
7 697,1

108 271,9 
42,6 

283 902,2 
3 513,5 

97,5

3 245,0
7.0

4 636,0

0,309

17,894
505,2

8,8
2.0

2 168,7 
4 000,7

97,0

7 643,4 
42 408,8

438 370,5 
460,2 

1064 552,3 
9 985,7 

775,8

12 402,6
7,0 

14 696,3

1,457

86,175 
1 878,0 

76,9 
8,2 

7 687,2 
14 455,8 

462,5

18 825,3 
129 408,6

1419 149,1
1 309,1 

3247 887,6
25 685,6

2 454,4

32 494,0 
9,3 

34 940,7

5,587

284,853 
5 504,6 

268.2 
23,3 

32 436,8 
50 302,4 

1 625,8
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A u s- u n d  E in fu h r  von S te in k o h le , B r a u n k o h le  u n d  K o k s im ' d e u ts c h e n  Z o llg eb ie t.
(Nach den monatlichen Nachweisen über den auswärtigen Handei des deutschen Zollgebietes vom Kaiserlichen Statistischen Amt.)

E i n f u h r .

1. Januar bis 30. April 1901. 1. Januar bis 30. April 1900. Ganzes Jahr 1900.
Von: Steinkohlen Braunkohlen Koks Steinkohlen Braunkohlen Koks Steinkohlen Braunkohlen Koks

t t t t t t t t t

Freihafen Hamburg . .
Belgien.......................
Frankreich..................
Grofsbritannien . . .
Niederlande..................
Oesterreich-Ungarn . .

136 078,1

1 270 799,1 
35 635,9 

157 838.3 2 518 542,1

19 498,6 
85 573,1 
19 931,6 
10 959,3

9 440,3

197 583,4

1 587 245,1 
53 092,4 
95 150,4 1 441 262.3

17 181,5 
123 147,6 
10 805,5 
21 997,8

9 405,1

616 823,9

6 033 315,9 
160443,5 
556 021,3 7 960 312,2

50 244,8 
329 761,2 
30 341,8 
65 702,2

35 130,3
Ans all. n Ländern insges. 1 604 880,3 2 518 555,4 145 801,3 1 939 140,7 1 441 262 5 183 047,5 7 384 048,7 7 960 312,6 512 690,4

A ii s f  u h r.

N a c h :

1. Januar bis 30. April 1901. 1. Januar bis 30. April 1900. Ganzes Jahr 1900.

Steinkohlen
t

Braunkohlen
t

Koks
t

Steinkohlen
t

Braunkohler
t

Koks
t

Steinkohlen
t

Braunkohlen
t

Koks
t

Freihafen Hamburg . . 225 224,8 — 1 985,2 249 399,6 — 3 955,5 715 764,8 — 8 253,6
Fi h. Bremerhaven,Geestem. 82 080,5 — — 76 038,9 — — 255 005,9 — —
Belgien . . . . . . 468 310,2| - 49 927,7 541 237,3 — 57 735,0 1 619 175,9 — 190 731,0
D än em ark ...................... 10 067,7 — 3 622,8 17 087,6 — 5 937,5 40 129,9 — 20 825 7
Frankreich...................... 248 925,8 — 289 219,5 256 458 8 — 239 195,0 803 859,7 — 749 163,6
Griechenland . . . . — — — — — — — — —
Grofsbritannien . . 10 552.1 — — 13 845,1 — — 32 040,9 — —
I t a l i e n ............................ 10 472,1 — 8 780, f 8 928,9 — 7 419,1 20 577,6 — 24 474,6
Niederlande....................... 1 125 657,6 696,0 38 551,3 1 163 045,7 — 28 712,1 3 681 512,2 4 137,5 112 195,6
Oesterreich-Ungarn . . 1 865 499,2 5 178,6 208 682,0 2 189 200,1 29 522,4 214 001,1 6 004 060,6 47 289,4 655 824,9
K u m ä n ien ...................... 17 259,2 — — 7 837,0 — — 15 361,7 — —
Rufsland............................ 306 624,7 — 55 709,9 298 032,6 — 64 949,0 844 455,3 — 231 830,6
F in n l a n d ....................... 1 824,0 — — — — — 9 439,7 — —
S c h w e d e n ...................... 2 755,3 — 3 477,7 3 553,5 — 5 170,0 21 991,0 — 28 621,6
S ch w eiz ............................ 333 482,2 — 43 529,1 365 730,0 — 39 746,3 1 145 418,8 — 126 210,6
China................................. — — — 100,0 — — — — —
K iautschou...................... 145,0 _ — — — _ 53 325,0 _ —
C h ile ................................. — -- — — — 80,0 — — _
Norwegen ...................... — 2 795,2 — — 2 377,5 — — 12 507,0
Britisch Australien . . — 3 782,5 — — 195,0 — — 3 445,0
S p an ien ............................ — _ 1 705,3 — — — — _ 9 290,9
M e x ik o ............................ — -- 17 972,0 — — 14 738,1 — _ 31 814,0
Ver. Staaten v. Amerika . — — — -  i 3 175, Oj — — 4 995,9
Nach allen Ländern insges. | 4 713 768,9 6 264.9 734 336,4| 5 203 152,2 30 380.41 960 953,0|15275805,2| 52794,5 12 229 188,0

K oh len b ergb au  im  O b erb ergam tsb ezirk  B r e s la u  
im  I. V ierte ljah r 1901. A Stpin_ B Braun_

kohlen, 
t
38 089 

250 212 
288 301

1. Bestand am Anfang des Quartals . .
2. Neue Einnahme im 1. Quartal 1901 .

Summe 1 und 2
3. Ausgabe im Laufe des Quartals:

a. Deputate an Arbeiter..................
b. Verkauf..................................................
c. Selbstverbrauch............................ .....
d. Halden- und Aufbereitungsverluste

Summe 3
4. Bestand am Ende des Quartals . .

5. Geldeinnahme für verkaufte Kohlen .
6. Durchschnittspreis für die Tonne ver­

kaufter Kohlen................................
7. Betriebe.........................................

Im 1. Quartal 1900 betrug:
1. Die neue Einnahme.......................

Zu(Ab-)nahme im 1. Quartal 1901
2. Der Verkauf....................................

Zu(Ab-)nahme im 1. Quartal 1901
3. Der Bestand am Ende des Quartals . 

Zu(Ab-)nahme im 1. Quartal 1901

4. Die Geldeinnahme für verkaufte Kohlen 
Zu(Ab-)nahme im 1. Quartal 1901

5. Der Durchschnittspreis für die Tonne
verkaufter Kohlen...........................
Zu(Ab-)nahme im 1. Quartal 1901 .

6. Betriebe ...........................

A. Stein­
kohlen, 

t
68 748 

7 734 371 
7 803 119

118 307
6 884 878 

490 027
79115

7 572 327 
230 792 
J t.

59 152 095

8,59
75

t
7 682 992 

51 379 
6 986 431 
(101 553) 

130 885 
99 907 
.4t.

49 284 161 
9 867 934

7,05
1,54

72

769 
197 912 
41 365

531 
240 577 
47 724 
.4t.

705 766

3,57
32

t
196 428 
53 784 

167 061 
30 851 
35 633 
12 191 
.4t

621 031 
84 735

3,72
(0,15)

28

Der S t e i n k o h l e n b e r g b a u  des diesseitigen Ober- 
bergnmtsbezirks ist im I. Vierteljahr 1901 gegen das Vor­
vierteljahr in Förderung, Absatz und Durchschnittspreis um 
2 ,91  pCt. : 0 , 1 4  pCt. : 2 , 3 8  pCt. gestiegen. Oberschlesien 
ist hierbei mit 3 ,8 9  pCt. : 1 ,4 8  pCt. : 2 ,6 0  pCt. beteiligt. 
Niederschlesien hat dagegen in Förderung und Absatz gegen 
das IV. Vierteljahr 1 9 0 0  einen Rückgang um 2 ,0 8  pCt. 
bezw. 7 ,0 6  pCt. zu verzeichnen. Der Durchschnittspreis 
stieg um 3 ,0 8  pCt. Im Vergleich zum ersten Vierteljahre
1 9 0 0  stiegen Förderung und Durchschnittspreis im ganzen 
Bezirk um 0 ,6 7  pCt. bezw. 2 1 ,8 4  pCt., in Ob. rschlesien 
um 0 ,9 9  pCt. bezw. 2 1 , 5 5  pCt. Der Absatz ist dagegen 
im Oberbergamtsbezirk um 1 ,4 5  pCt., in Oberschlesien um 
0 ,6 7  pCt. gefallen. Niederschlesien weist gegen das I. 
Vierteljahr 1 9 0 0  eine Minderförderung und einen Minder­
absatz um 1 ,0 2  pCt. : 5 ,8 3  pCt. nach, während der Durch­
schnittspreis um 2 3 , 9 2  pCt. gestiegen ist. Beschäftigt 
waren im ganzen 1 0 2  921 Arbeiter und zwar in Ober­
schlesien 77  7 1 9 ,  in Niederschlesien 2 5  2 0 2 .

Beim B r a u n k o h l e n b e r g b a u  sind im I. Vierteljahre
1901  Förderung, Absatz und Durchschnittspreis gegen das 
letzte Vierteljahr 1 9 0 0  um 2 ,3 7  pCt. : 4 , 6 9  pCt. : 3 ,51  pCt. 
gefallen. Gegen das gleiche Vierteljahr des Vorjahres trat bei 
Förderung und Absatz eine Zunahme um 2 7 , 3 8  pCt. bezw. 
18 ,47  pCt. ein; der Durchschnittspreis fiel um 4 ,0 3  pCt. 
Beschäftigt waren auf den Braunkohlenbergwerken 1990  
Mann.



M itte ilu n g en  d e s  V e r k a u fs sy n d ik a te s  d er  K a l i­
werke in  L e o p o ld sh a ll-S ta fs fu r t  ü b er  d a s  G e sc h ä fts ­
jahr 1900. Nachstehend geben wir die wichtigsten Zahlen 
aus den Mitteilungen des Syndikats über den Absatz von 
Kali- und Magnesiasalzen in Jahre 1 9 0 0  wieder:

Die im Jahre 1 9 0 0  bewirkten Abladungen betrugen in 
1000 dz rund

1 914  (1 6 4 8 )  Chlorkalium, (einschl. Kalidünger)a80pCt.,  
313  ( 2 4 7 )  schwefelsaures Kali ä 9 0  pCt.,
121 ( 8 5 )  kalc. schwefelsaure Kalimagnesiaä 4 8 pCt.,

9 ( 8 )  kryst. „ „ a 40pCt.,
1 251 ( 6 7 5 )  Kalidüngesalz,

4 ( 3 )  Kieserit,  kalciniert,
285  ( 2 8 2 )  „ in Blöcken,

10 996  ( 1 0  3 2 5 )  Kainit und Sylvinit,
584  ( 6 3 3 )  Carnallit und Bergkieserit.
Die eingeklammerten Zahlen geben die entsprechenden 

Mengen des Vorjahres an.

Die Zunahme unsers Absatzes von Chlorkalium betragt 
ohne Kalidünger 2 3 0  0 0 0  dz ä 8 0  pCt.; als hieran be­
teiligt sind zu nennen : Deutschland mit 117  0 0 0  dz, Belgien 
und Holland mit 8 0 0 0  dz, England mit 8 0 0 0  dz, Italien mit 
6000 dz, Vereinigte Staaten von Nord-Amerika mit 1 2 6 0 0 0 d z ,  
dagegen hat unser Absatz abgenommen nach Frankreich um 
■9000 dz, Schottland um 11 0 0 0  dz, Skandinavien und 
Dänemark um 16 0 0 0  dz, Rnfsland um 4 0 0 0  dz. Der 
Minderabsatz nach Schottland ist auf einen schlechteren 
Geschäftsgang in chromsaurem Kali, der nach Skandinavien 
auf unregelmäfsigen Betrieb und Störungen iu einigen neu 
errichteten chemischen Fabriken zurückzufüliren.

In schwefelsaurem Kali war das Geschäft das ganze 
Jahr hindurch recht lebhaft und herrschte häufig namentlich 
in den Herbstmonaten thatsächlicli Mangel an fertiger Ware.

Unser Absatz bat gegen 1 8 9 9  fast überall zugenommen, 
so in Deutschland um 14 0 0 0  dz und den Vereinigten 
Staaten von Nord Amerika um 4 0  0 0 0  dz. In Deutschland 
findet das schwefelsaure Kali fast ausscliliel'sIicli für tech­
nische, in den übrigen Ländern dagegen vorwiegend für 
landwirtschaftliche Zwecke Verwendung.

Von kalcinierter schwefelsaurer Kalimagnesia habeu wir 
in dem Berichtsjahre mehr abgesetzt als wir ursprünglich 
angenommen hatten, aus welchem Grunde es im Herbst nur 
durch aufserordenlliche Anstrengungen und Mafsregeln 
möglich geworden ist, die vorliegenden und noch später 
eingegangenen Aufträge rechtzeitig oder überhaupt auszu- 
füliren. Von den Käufern in Belgien und Holland sind 
5500  dz und von denjenigen in den Vereinigten Staaten 
32 0 0 0  dz im vergangenen Jahre mehr als in 1 8 9 9  be­
zogen worden, wogegen der Verbrauch dieses Düngemittels 
in den tropischen Ländern zurückgegangen ist. In Holland 
ist bereits seit einer längeren Reihe von Jahren eine regcl- 
mäfsige Zunahme des Verbrauchs von Kalimagnesia zu 
beobachten, während derselbe in Amerika durch Witterungs­
verhältnisse, namentlich starke Fröste, beeinflufst von je her 
wesentlichen Schwankungen unterworfen gewesen ist. Im 
verflossenen Jahre haben wir daselbst zwar den Höchst­
stand der letzten 6 Jahre mit rund 8 9  0 0 0  dz wieder er­
reicht, aber noch lange nicht den Absatz früherer Jahre, 
welcher 1 8 9 3  und 1 8 9 4  schon 1 1 5  0 0 0  bezw. 1 1 8  0 0 0  dz 
betragen hat.

Den Kalidüngesalzen haben sich die landwirtschaltlichen 
Kreise des In- und Auslandes im vergangenen Jahre noch 
mehr als im Jahre 1 8 9 9  zugewendet, wofür die Thatsache

spricht, dafs unser Absatz in diesen Salzen sich gegen 1 8 9 9  
fast verdoppelt hat.

Derselbe betrug z. B. laut vorstehender Aufstellung
1 8 9 9  1 9 0 0

in D eu tsch lan d ...................................  331  0 0 0  5 7 9  0 0 0  dz
nach Skandinavien ............................  105 0 0 0  136  0 0 0  „

„ den Vereinigten Staaten von 
N o r d -A m e r ik a ................................... 2 0 6  0 0 0  4 7 9  0 0 0  „

In anderen Ländern, wie in Oesterreich-Ungarn, der 
Schweiz, Schottland und Rufsland, hat der Verbrauch von 
Kalidüngesalzen prozentual sogar noch bedeutender zu­
genommen als in den ersterwähnten Ländern, immerhin 
bleibt der thatsächliche Verbrauch in diesen Absatzgebieten 
noch weit Unter dem jener Länder zurück.

Kalidünger mind. 3 8  pCt., den wir nur nach Skan­
dinavien und Dänemark verkaufen, hat sich daselbst vor­
züglich eingeführt, wie dies aus unseren Absatzzahlen 
deutlich hervorgeht.

Unser Absatz von Kieserit in Blöcken hat sich im 
verflossenen Jahre etwa auf der gleichen Höhe wie 1899  
gehalten, nur ist in den einzelnen Verbrauchsgebieten eine 
gewisse Verschiebung zu bemerken gewesen, indem der 
Bedarf unserer Kundschaft in Grofsbritannien gestiegen, 
sonst aber überall zurückgegangen ist.

Das Geschäft in Kalirohsalzen hat im Jahre 1 9 0 0  bei 
den im allgemeinen für die Anwendung von Kunstdünger 
in der Landwirtschaft günstigen Witterungsverhältnissen 
einen normalen Verlauf genommen. Die Zunahme unseres 
Absatzes von Kainit und Sylvinit im vorigen Jalue von 
6 7 1  0 0 0  dz kann als eine bedeutende nicht angesprochen 
werden, namentlich wenn man berücksichtigt, dafs das 
Jahr 1 8 9 9  gegen 1 8 9 8  mit einem Minderabsatz abschlofs. 
Bei Beurteilung des Kalirohsalzgeschäfts mufs aber gleich­
zeitig das Geschäft in Kalidüngesalzen ins Auge gefafst 
werden, da der zunehmende Verbrauch in diesen Erzeug­
nissen naturgemäfs nicht ohne Einflufs auf den Kalirohsalz- 
absafz bleiben kann. Der vorerwähnte Mehrabsatz entfällt 
fast ausschliefsliclt auf das Ausland und zwar mit 4 3 3  0 0 0  dz 
auf die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, mit 119  0 0 0 d z  
auf Belgien und Holland, mit 33  0 0 0  dz auf Frankreich, 
mit 2 8  0 0 0  dz auf Skandinavien u. s. w., während das 
Inland daran nur mit rund 4 2  0 0 0  dz beteiligt ist. Unsere 
Bemühungen, den Absatz von Carnallit und Bergkieserit zu 
landwirtschaftlichen Zwecken zu steigern, haben sich bisher 
als vergeblich erwiesen; derselbe ist im verflossenen Jahre 
sogar noch um 49 0 0 0  dz zurückgegangen und zwar 
hauptsächlich im Inlande, aber auch in Belgien und Holland 
hat der Verbrauch um etwa 15 0 0 0  dz abgenommen. —  Die 
Zunahme unseres Gesamtabsatzes im Jahre 1900 ,  auf reines 
Kali berechnet, beträgt 4 0 2  881 dz. —

V o m  K o h len g esch ä ft in  d en  N ie d e r la n d e n  im  
J a h re  1900. Die Einfuhr britischer Kohle nach den 
Niederlanden ist im vergangenen Jahre wiederum erheblich 
gestiegen. Einesteils war im allgemeinen der Feuerungs­
verbrauch gröfser, und ferner öffnete die Knappheit der 
Zufuhren aus Deutschland der englischen Kohle den nieder­
ländischen Markt in viel ausgedehnte! em Mafse als seit 
mehreren Jahren. Die Menge der aus Grofsbritannien, 
namentlich von der Ostküste, nach Holland eingeführten 
Kohle belief sich 1 9 0 0  auf rund 1,8 Millionen Tons 
gegen 1 ,25  Millionen im Vorjahre. Der Verbrauch eng­
lischer Kolile im Haushalt hat merklich zugenommen. 
Einen sehr grofsen Absatz fanden ferner Braunkohlen­
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briketts aus den rheinischen Braunkohlenbezirken, besonders 
unter der ärmeren Bevölkerung. Der Grund ihrer Beliebt­
heit ist ihre Handlichkeit, Reinlichkeit und Sparsamkeit 
im Verbrauch. Sie werden auch in Holland von Klein­
händlern und Hökern in den kleinsten Mengen nach Stück­
zahl verkauft, und die Möglichkeit,  die Einkäufe dem 
täglichen Veibrauch anzupassen, ist ein grofser Vorteil 
für den Käufer aus den minder begüterten Klassen.

(Nach The Colliery Guardian.)

D eu tsch e  u n d  fra n zö s isch e  M a sch in en in d u str ie .
Ein Vergleich zwischen den Ein- und Ausfuhrzahlen Deutsch­
lands und Frankreichs über Maschinen läfst erkennen, dafs 
die deutsche Maschinenindustrie, sowohl was die Ver­
sorgung des Inlandmarktes als auch was die Exportthätig- 
keit betrifft, der französischen weit überlegen ist. Der
Wert der in beiden Ländern ein- und ausgeführter
Maschinen betrug (in Mill. Mark)

Deutschland Frankreich
Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr

1895 2 7 ,2 6 4 ,3 3 7 ,4 24,1
1 8 9 8 5 5 ,8 1 4 7 .6 62,1 4 4 ,0
1 899 69,1 1 8 9 ,4 8 2 ,9 4 9 ,2
1 9 0 0 8 2 ,9 194 ,0 113,1 49,1

Die deutsche Maschinenausfuhr war somit im Jahre 
1 8 9 3  mehr als 2 Vz mal und im Jahre 1 9 0 0  fast 4 mal 
so grofs als die französische. Umgekehrt führte Frankreich 
1 8 9 3  für 10 und 1 9 0 0  für 30  Millionen Mark fremde 
Maschinen mehr ein als Deutschland. Wenn auch der 
grofse Zuwachs, den die Maschineneinfuhr nach Frankreich 
während der letzten zwei Jahre aufweist, teilweise durch 
die Weltausstellung herbeigeführt sein wird, so ergiebt sich 
doch aus den voistehenden Ziffern, wie wenig noch die 
französische Maschinenindustrie den einheimischen Bedarf 
zu decken vermag. In Deutschland war im Jahre 1893  
die Ausfuhr um 37 und im Jahre 1 9 0 0  um 111 Mill. 
Mk gröfser als die Einfuhr, in Frankreich dagegen blieb 
die Ausfuhr 1 8 9 3  um 13, 1 8 9 8  um 18 und 1 9 0 0  sogar 
um 64  Mill. Mark hinter der Einfuhr zurück. Die 
deutsche Maschinenausfuhr hat sich während der letzten 
acht Jahre verdreifacht, die französische nur verdoppelt. 
Bei der Einfuhr nach Frankreich war in den letzten 
Jahren in fast allen Gattungen von Maschinen eine Zu­
nahme zu verzeichnen. Besonders bedeutend war die Zu­
nahme de s Imports bei Textilmaschinen, Dynamomaschinen, 
Lokomotivkesseln , Werkzeugmaschinen , Kraftmaschinen.

D. Volksw. Corr.

D ie M in era lp rod u k tion  C an adas im  J a h re  1900.
Die amtliche Mineralstatistik Canadas enthält über die 
Mineralproduktion des Dominiums im Jahre 1 9 0 0  folgende
Angaben:

Menge und Wert
Metallische Produkte der auf dem Markt gebrachten 

Produkte
Kupfer Ibs 18 9 1 9  8 2 0 3 0 6 3  119
Gold*) — 27 9 1 6  7 5 2
Roheisen tons 35 387 5 8 3  158
Blei lbs 63 169  821 2 7 6 0  521
Nickel . » 7 0 8 0  2 2 7 3 3 2 7  707
Silber . Unzen 4 4 4 6  5 0 5 2 7 3 0  5 9 8
Zink lbs 2 1 2  8 0 0 9 3 4 2

zusammen — 40  391  197

*) Davon aus dem Yukongebiet 22 275 000 Doll.

Menge und Wert
Nicht metallische Produkte der auf dem Markt gebrachten

Produkte
Arsenik . . . . lbs 6 0 6  0 0 0 2 2  7 2 5 Doll.
Asbest und asbesthaltige

Produkte Ions 3 0  641 7 6 3  431 y
Chromeisenstein » 2  3 3 5 27  0 0 0 f f
Kohle . . . . ff 5 3 3 2  1 9 7  12 6 6 8  475 ff
Koks . . . . ff 1 5 7  134 64 9  140 f f
Feuerfester Thon . ff 1 2 4 5 4 130 f f
Graphit ff 1 9 2 2 3 0  940 f f
Kalkstein als Flufs- *

mittel beim
Schmelzen . ff 5 2  9 6 6 39  3 3 2 f f

Glimmer ff — 166 0 0 0 ff
Natürliches Gas . — 4 1 7  0 9 4 f f
Petroleum . bbls 7 1 0  4 9 8  1 151 007 f f
Phosphorit (Apatit) tons 1 4 1 5 7 105 f f
Pyrit . . . . » 4 0  031 155 164 f f
Salz . . . . » 6 2  0 5 5 2 7 9  458 f f

einschliefslich anderer
Mineralien zusammen —  16 7 9 9  7 4 8  Doll.

Unter Einschlufs aller hier nicht aufgeführten Produkte 
(Baumaterialien, Thon u. s. w . )  wird der Wert der Mineral­
erzeugung im ganzen auf 6 3  7 7 5  0 9 0  Doll, berechnet.

Der Gesamtwert der Mineralproduktion von Canada in 
den letzten 5 Jahren betrug:

D U .
1 9 0 0  ...................................  6 3  7 7 5  0 9 0
1 8 9 9    4 9  5 8 4  0 2 7
1 8 9 8  ...................................  3 8  6 9 7  021
1 8 9 7    2 8  661  4 3 0
1 8 9 6  . . . . . .  2 2  5 8 4 5 1 3

Im Jahre 1 9 0 0  hat, wie aus der Tabelle zu ersehen 
ist, eine starke Steigerung der Gesamtproduktion stattge­
funden, nämlich gegenüber dem vorhergehenden Jahre um 
etwas mehr als 2 8  pCt., wovon 12  pCt. auf die gröfsere 
Ausbeute von Gold am Yukon, 9 ,6  pCt. auf andere Metalle 
und 6 pCt. auf den Gesamtwert der nichtmetallischen Pro­
dukte entfallen; der Wert der Baumaterialien und Thon­
produkte zeigt aber nur eine geringe Erhöhung gegen die 
früheren Jahre. Seit dem Jahre 1 8 9 4 ,  mit welchem die 
andauernde Zunahme begann, hat sieh die Mineralproduktion 
um fast 3 2 0  pCt. und seit dem Jahre 1 8 8 6  um über 
8 0 0  pCt. gehoben.

Von dem Wert der Gesamtproduktion entfallen:

im Jahre 1900 auf
Gold . . . . . 4 3 ,8 4 pCt.
Kohle und Koks . . 2 0 ,9 2 f f
Baumaterialien . . . 7 ,6 2 f f
Nickel . . . . . . 5 19 f f
Kupfer . . 4 .81 f f
Blei . . . . 4 ,3 4 f f
Silber . . . .

f f

Wie sich aus diesen Zahlen ersehen läfst, stand die 
Metallindustrie allen anderen Erzeugnissen weit voran, 
denn sie trug allein 6 3  pCt. zur Gesamtproduktion bei. 
Wie in mehreren Jahren vorher ist Gold auch im letzten 
Jahre dem Werte nach das erste Produkt des Landes, und 
es folgten ihm Kohle und Koks.

(T he Engineering antj Mining Journal.)
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D ie P e tr o le u m in d u s tr ie  in  P eru . Nach einer 
Veröffentlichung der peruanischen Wochenschrift „El 
Economista“ über die Entwickelung der Petroleumindustrie 
in Nord Peru haben die beiden im Departement Piura an 
der Meeresküste gelegenen Produklionsstätten Talara und 
Zorritos in den Jahren 1 8 9 7  bis 1 8 9 9  folgende Mengen 
von Petroleum, einschliefslich Mineralöl, Kerosin, Benzin, 
Gasolin und künstliches Terpentinöl (Aguarraz), ergeben 
(in Millionen Liter):

1897 1898 1899
Talara . . 3 ,8 8  1 3 .4 2  13 5 4
Zorritos . 2 ,7 6  3 ,7 2  6 ,2 9

Insgesamt 6 ,6 4  1 7 ,1 4  1 9 ,8 3

Es ist also eine recht erhebliche Steigerung zu ver­
zeichnen, von der angenommen werden kann, dafs sie von 
Dauer und wachsend sein wird. Die Petroleumlager Nord- 
Perus sind bisher nur zum geringsten Teil erschlossen, da 
die beiden genannten Werke nur an zwei Punkten un­
mittelbar am Meeresgestade Petroleum fördern, während 
die Petroleum führenden Schichten auf eine Länge von etwa 
160 und eine Breite von etwa 2 0  Seemeilen festgestellt 
sind. Talara zählt zurzeit 101 Bohrlöcher, von denen 
nur 6 8  in Betrieb sind; in Zorritos werden sogar nur 40  
von 161 ausgebeutet.

Es keifst, dafs infolge sehr günstiger Bohrungsergebnisse 
in der Nähe von Puerto Grau im Norden der Petroleum­
zone sich in Paris eine neue Gesellschaft als Nachfolgerin 
der französischen Gesellschaft gebildet habe.

(Bericht der Kais. Minister-Residentur in Lima.)

P e tro leu m -A u sfu h r  au s B a k u  n a ch  d em  In n ern  
B u fs la n d s  u n d  n a ch  d em  A u sla n d e .

Versendung mit der transkaukasischen Eisenbahn:
189G 1897 1898 1899 1900

In Millionen Pud
Raffiniertes Oel 4 7 ,5 5 7 ,5 6 0 ,4 6 0 ,4 6 2 ,4
Schmieröl 4,2 7 ,0 7 ,8 8 ,4 9 ,5
Rückstände . 7 ,4 9 ,2 5 ,3 4 ,3 4 ,5
Rohöl . . . . 2, 9 5, 6 9, 8 10,5 11 ,5
Andere Petroleum­

produkte . 0 ,0 8 0 ,0 8 0,1 0,1 0 ,0 6
zusammen 6 2 ,0 8 7 9 ,3 8 8 3 ,4 8 3 ,7 8 7 ,9 6

Verschiffungen über das Kaspische Meer :
Raffiniertes Oel 3 9 ,0 32 ,8 3 4 ,2 43 ,1 6 0 ,6
Schmieröl 4,7 2,1 2,6 3 ,0 3 ,8
Rückstände . 177 ,6 2 2 2 ,5 2 3 7 ,0 2 4 0 ,0 259 ,1
Rohöl . . . . 2 2 ,6 18,1 34,1 13,9 2 7 ,5
Andere Petroleum­

produkte . 0,9 1,1 1,4 1.1 1,9
zusammen 2 4 4 ,8 2 7 6 ,6 3 0 9 ,3 3 0 1 ,7 3 52 ,9

Im ganzen 3 0 6 ,8 8 3 5 5 ,9 8 392,7 3 8 5 ,4 4 4 0 ,8 6
(Nach The Petroleum Industrial and Technical Review.)
D ie  P e tr o leu m p ro d u k tio n  R u m ä n ien s . Im Betriebs­

jahre 1 8 9 9 / 1 9 0 0  stellte sich die gesamte Rohölproduktion 
Rumäniens auf 2 2 4  7 5 2  t oder 2 2  4 7 5  Waggons, d. h. 
4 2  2 1 0  t oder 4 2 2 1  Waggons mehr als in dem vorher­
gehenden Betriebsjahr. Seit dem Jalne 1 8 9 5 /9 6 ,  in 
welchem die rumänische Petroleumausbeute nur 7 3 4 0  Wag­
gons betragen hat, ist dieselbe somit auf das Dreifache 
gestiegen. Pester Lloyd.

Verkehrswesen.
B e  t r  i e  b s e r  g e  b n i  s s e d e r  d e u t s c h e n  E i s e n b a h n e n .

a) Vereinigte Preufsische und Hessische Staatsbahnen.
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F ra ch term ä fsig u n g  für E isen erz  u n d  K oks. Die
Frachtermiifsigung für die Eisenerzbezüge der Hochofen­
werke tritt am 1. Juni d. J. in Kraft. Die n e u e n  
e r mä f s i g t e n  E i s e n e r z f r a c h t e n  finden auch a u f  
S c h l a c k e n ,  S c h w e f e l k i e s -  u n d  K u p f e r e r z a b -  
b r i i nde  Anwendung und werden für den Verkehr nach 
den im Zollvereine gelegenen Hochofenwerken und Blei­
hütten gewährt. E r m ä f s i g u n g e n  v o n  K o k s f r a c h t e n  
treten nur nach den zollinländischen Hochofenwerken in 
Lothringen-Luxemburg und an der Saar ein.

(Rh.-W . Z.)

A m tlich e  T arifveränd erun gen . N i e d e r s c h l e ­
s i s c h e r  S t e i n k o h l e n v e r k e h r  n a c h  S t a t i o n e n  de r  
k. k. ö s t e r r e i c h i s c h e n  S t a a t s b a h n e n .  Vom 20 .  Mai 
d. J.  ab bis auf weiteres, längstens jedoch bis 3 1 .  Dez. d. J. 
gelaugt für Steinkohlen-, Koks- und Brikettsendungen nach 

'Station Policka (k. k. österreichislhe Staatsbahnen) an Stelle 
des auf Seite 9 des Tarifs enthaltenen Teilfrachtsatzes von 
86  nur ein solcher von 85  Heller für 100 kg zur Be­
rechnung. Breslau, den 14. Mai 1901 .  Königliche Eisen­
bahndirektion.

B ö h m i s c h - t i r o l e r  E i s e n b a h n  v e r b a n d .  E i n ­
f ü h r u n g  e i n e s  n e u e n  T a r i f e s ,  T e i l  II. Mit 1.  Juli 
1991 tritt für den oben genannten Eisenbahn verband ein 
neuer Tarif, Teil II in Kraft. Gleichzeitig wird der Tarif, 
Teil II vom 1. Januar 1 8 9 4  nebst sämtlichen Nachträgen, 
sowie der Ausnahmetarif für die Beförderung von mine­
ralischen Rohlen etc., gültig vom 1. September 1 8 9 3 ,  samt 
allen Nachträgen aufser Wirksamkeit gesetzt. Exemplare 
des neuen Tarifes sind zum Preise von 6 Kr durch die 
beteiligten Verwaltungen zu beziehen.

Der Separatabdruck des nunmehr in den alig, meinen 
Tarif aufgenommenen Ausnahmetarifes für die Beförderung 
von Kohle etc. kann durch die an diesem Ansnahmetarife 
beteiligten Verwaltungen zum Preise von 10 Hellern für 
das Exemplar bezogen werden. Wien, am 16. Mai 1 9 0 1 ,  
Die Generaldirektion der k. k. priv. Südbahngesellschaft, 
auch im Namen der beteiligten Verwaltungen.

N i d e  r de u  t s c h e  r Ei  se n b a h  n v e r b  an d. Mit Gül­
tigkeit vom 15. Mai d. J. wird die Station Plessa des 
Direktionsbezirks Halle a. Saale als Versandstation in die 
Ausnahmetarife 6 a und 6 b für Braunkohlenbriketts etc. 
aufgenommen. Ueber die Höhe der Frachtsätze geben die 
beteiligten Dienststellen Auskunft. Hannover, den 9. Mai 1 9 0 1 .  
Königliche Eisenbaiindirektion, namens der beteiligten 
Verwaltungen.

S ü d d e u t s c h  - ö s t e r r e i c h i s c h  -  u n g a r i s c h e r  
E i s e n b a h n  v e r b a n d .  Kolilenausnahmetarif, Teil V, 
Heft 3 vom 1. Mai 1901 .  Die am Fufs der Seite 7 des 
Tarifes vorgesehene Anmerkung * gilt für s ä m t l i c h e  Stati­
onen der a. priv. Buschtehrader Eisenbaiin und ist daher 
auch bei dem Stationsnameu Neudau ein Sternchen (*)  an­
zubringen. München, den 12. Mai 1 9 0 1 .  Generaldirektion 
der k. b. Staatseisenbahnen.

Vereine und Versammlungen.
D e u t s c h e r  B r a u n k o h l e n i n d u s t r i e v e r e i n .  (Verband  

der Braunkohlen-Industriellen Deutschlands.) Die 17.  ordent­
liche Vereins-Versammlung wird am Sonnabend, den 
8. Juni d. J. vormittags 9 V 2 Uhr in Kottbus. Hotel 
Weifses Rofs stattfinden. Auf der Tagesordnung stellen 
folgende Gegenstände:

1. Bericiit des Geschäftsführers über die Ergebnisse 
des abgelaufenen Geschäftsjahres. 2. Prüfung der Jahres­
rechnung und Erteilung der Entlastung. 3. Festsetzung 
des Voranschlages für das nächste Geschäftsjahr. 4. Be­
richt Uber die Angelegenheit betr. die Eintragung des 
Vereins in das gerichtliche Vereinsregister. 5. Antrag 
auf Ergänzung der neuen, am 27 .  Juni 1 8 9 9  beschlossenen 
Vereinssatzungen. 6. Ergänzungswahlen für die satzungs- 
gemäfs ausscheidenden Vorstandsmitglieder. 7. Wahl von 
12 stellvertretenden Vorstandsmitgliedern. 8. Freie An­
träge. 9 .  Vortrag des Ingenieurs, Herrn Ernst Maehnert 
aus Halle a. S., über „Verfahren und Vorrichtungen zum 
Fördern mittelst Auftriebes.“

Nachmittags wird der Arbeitgeberverband des deutschen 
Braunkohlenindustrievereins noch auf kurze Zeit zu einer 
Beratung zusammentreten.

G en era lv ersa m m lu n g en . G e w e r k s c h a f t  „ B e n t -  
h a u s e n “ i n D ü s s e l d o r f .  5. Juni d. J. in Köln.

G e s e l l s c h a f t  d e s  E m s e r  B l e i -  und  S i l b e r -  
b e r g w e r k s .  7. Juni d. J . ,  vorm. 11V* Uhr, im 
Bureau der Silberau zu Ems.

G e w e r k s c h a f t  H a n s a  S i l b e r b e r g  i n E m p e l d a .  
8. Juni d. Js.,  nachm. 5 Uhr, in Kastens Hotel zu Hannover.

G e w e r k s c h a f t  ver .  C h r i s t o p h  F r i e d r i c h ,  Ho r n­
h a u s e n  b e i  O s c h e r s l e b e n .  10. Juni d. J.,  vorm. 
10 Uhr, im Central-Hotel in Magdeburg.

G e w e r k s c h a f t  G r o f s  t i e r z o g  v o n  S a c h s e n .
10. Juni d. J.,  nachm. 3 ,/2 Uhr, im Sitzungssaale des 
Bankhauses Sal. Oppenheimer jr. & Co. zu Köln.

G e w e r k s c h a f t  ver.  H e n r i e t t e  i n N i e d e r  s c h e i d e n .
11.  Juni d. J., nachm. 4 Uhr, im Hotel Kattwinkel zu 
Siegen.

G ü l i t z - V a h r n o w e r  B r a u n k o h l e n  - A . - G .  15. Juni
d. J .,  mittags 12  Uhr, im Saale des Hotels „Stadt London“ 
zu Perleberg.

Marktberichte.
N o tie r u n g e n  a u f  d em  e n g lis c h e n  K oh len - und  

F ra ch ten m a rk t (Börse zu Newcastle - on-Tyne). Der 
Markt für Kohle zeigte nach den Feiertagen eine langsame 
Entwicklelung zunehmender Nachfrage. Namentlich wurden 
steam- und Gaskohlen sowohl für den inländischen Bedarf 
als auch für Exportzwecke am Schlufstage lebhaft ge­
handelt;^ erstere notierten für beste northumbrische Sorten 
13 S. bis 13 S. 3 d. pro Tonne f.o.b ., letztere 
10 s. 6 d. für bessere Qualitäten. Das Ge­
schäft für steam sraalls ist durch den im Verhältnis 
zum Preise ( 5  s. 6 d. bis 6 s .)  hohen Ausfuhrzoll stark 
beeinträchtigt. Bunkerkohle war zahlreich am Markte bei 
geringere Nachfrage gegen die Vorwoche. Koksgeschäft 
blieb fest; beste Giefsereisorten erzielten zwischen 17 s. 
6 d. und 18 s.

Das Frachtgeschäft nahm gleichfalls erst in den letzten 
Tagen der Woche gröfsere Regsamkeit an. Frachten vom 
Tyne bis London standen Ende voriger Woche aut etwa
3 s. 3 d , während augenblicklich 3 s. 1 ’/* d. wieder 
die Grundlage bilden. Nacli Hamburg oder Havre wurden 
2 s. 10Vz d  bis 4 s. gegeben. Ostseefracliten notierten 
für Kronstadt 4 s. 3 d. bis 4 s 6 d.. für Swinemünde
4 s. Milteimeerfrachten schwankten zwischen 8 S. und 
8 s. 6 d. bis Genua.
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Submissionen.
8. J u n i  d  J.  D i r e k t i o n  de r  K g l .  G e f a n g e n ­

a n s t a l t  C h e m n i t z .  Lieferung des in der Zeit vom 
1. Juli er. bis dahin 1 9 0 2  erforderlichen Heizungsmaterials 
an gewaschener Pecliknörpelkohle, gewaschener Pechwürfel­
kohle I, bölim. Nufsglauzbraunkohle.

10. J u n i d . J . K o r n m e s s e r s c h e s  W a i s e n h a u s  
G r o f s - L i c h t e r f e l d e .  Lieferung von 1 5 0 0  Ctr. Ia. 
westfäl. Schmelzkoks, 6 0 0  Ctr. Ia. oberschlesische Stein­
kohle, Nufs I, für das Rechnungsjahr 1 9 0 1 / 0 2 .

12. J u n i d. J ., vorm. 11 Uhr. V e r w a l t u n g  de r  
b e l g i s c h e n  S t a a t s m a r i n e  i n B r ü s s e l .  Lieferung 
von 13 5 0 0  bis 18  0 0 0  t Steinkohlen-Briketts.

13. J u n i. d . J ., vorm. 10 Uhr. Kg l .  B e r g f a k t o r e i  
St .  J o h a n n  a d.  S a a r .  Lieferung von 4 0  0 0 0  kg 
Schippen aus Stahlblech, 3 0  0 0 0  kg Kesselnieten, 10  0 0 0  kg 
Weichblei, 3 0 0 0  kg Olivenöl und 5 0  0 0 0  kg Mineralöl 
(Lagerschmieröl) Angebote sind mit der Aufschrift „A n­
gebote auf die Lieferung von Schippen, Nieten pp .“  (Gegen­
stand, welcher angeboten wird, ist hier anzugeben) ein­
zureichen. Lieferungsbedingungen können gegen Ein­
sendung von 2 5  Pfg. für je  eine Nummer bezogen werden. 
Ende der Zuschlagsfrist 2 2 .  Juni d. J . ,  nachm. 6 Uhr.

15. J u n i d .  J., vorm. 10  Uhr. J u s t i z - M i n i s t e r i u m  
i n B r ü s s e l .  Lieferung von Steinkohlen für eine Anzahl  
von Armenhäusern, Irrenanstalten u. s. w. im Etatsjalu
1 9 0 1 /1 9 0 2 .

15. J u n i d. J ., mittags 12  Uhr. Ma g i s t r a t  D a n z i g .  
Lieferung von 2 4  0 0 0  Ctr. oberschlesischen Heizkohlen für 
die slädt. Veiwaltung.

17. J u n i d. J . P r o v i n z i a l - R e g i e r u n g  i n  Ha a g .  
Lieferung von Steinkohlen zur Dampfkessel-Feuerung in 
Wasserhebewerken.

18. J u n i d. J ., vorm. I I V 2 Uhr. Gr o f s h .  L a n d ­
g e r i c h t s - S e k r e t ä r  L ö w e r ,  G i e f s e n .  Lieferung von 
Stück-, Nufs- und Anthrazitkohlen I. Qualität für das 
Justizgebäude für 1 9 0 1 / 0 2 .

Von Dr. Moritz 
Berlin Südende

Bücher schau.
U eber d e n  T o d  d u r c h  g if t ig e  G ase.

F ü r s t .  Vogel und Kreienbrink. 
und Leipzig, 1 9 0 1 .

Der Verfasser bespricht 11 gasförmige Gifte; darunter 
nehmen Kohlenoxyd und Schwefelwasserstoff mehr als 2/s 
der gesamten Arbeit ein. Er beschäftigt sich mit der Ur­

sache, Erscheinungsform, dem Leichenbefund, dem Wesen 
und gerichtlichen Nachweis der Vergiftungen, sowie, was 
der Titel nicht vermuten läfst, auch mit den in ver­
schiedenen Gewerben durch die giftigen Gase verursachten 
Erkrankungen. Die Abhandlung lehnt sich an die Ergeb­
nisse der Forschungen moderner Gerichtsärzte und Hygi- 
einikeran. Die umfassendeMonographieüberdieCO-Vergiftung 
von Seets, die bereits in dieser Zeitschrift besprochen wurde, 
scheint ihm jedoch unbekannt zu sein. Einige selbst­
beobachtete Kohlenoxydvergiftungsfälle, die der Verfasser 
beschreibt, bieten nichts Neues dar.

Dr. V o i g t ,  Holzwickede.

Z e i t s c h r i f t e n  scl iau.
(Wegen der Titel-Abkürzungen vergl. Nr. 1 u. Nr. 5.)

M in era lo g ie . G eo lo g ie .
D ie  W ä r m e v e r h ä l t n i s s e  i m K o h l e  f ü h r e n d e n  

Ge b i r g e .  Von Höfer. Oest. Z. 18. Mai. S. 2 6 7 / 7 2 .  
(Fortsetzung.)

U e b e r  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  e i n e r  G o l d s e i f e  
i m B o s n i e n .  Von Katzer. Oest. Z. 25 .  Mai. S. 2 7 7 / 8 0 .

U e b e r  ein a l t e s  B e r g w e r k s - E m p o r i u m  in 
S e r b i e n .  Von Götting. B. H. Ztg. 2 4 .  Mai. S. 2 4 9 / 5 1 .  
Taf. (Schlufs). Geologie, Ortslage, Vorkommen der 
Steinkohlenflötze bei Ivran-Dol am Ibar; Gestehungs- und 
Verkaufspreise der Kohlen, Kohlenreichtum bezw. Mengen 
in dem verliehenen Konzessionsfeld. Auszug aus dem 
serbischen Berggesetz.

B e r g b a u te c h n ik  (einschl. Aufbereitung etc.).
D ie  b i t u m i n ö s e  S c h i e f e r g e w i n n u n g  S ü d ­

f r a n k r e i c h s .  B. H. Ztg. 24 .  Mai. S. 2 5 3 /4 .  Kurze 
bergmännische Beschreibung der Telots-Rarelon- und Mar- 
genne-Grube bei Autun und Nutzbarmachung der ge­
wonnenen bituminösen Schiefer.

D ie  P r ü f u n g  d e r  W e t t e r l a m p e n  m i t t e l s t  
D r u c k l u f t  a uf  D i c h t h e i t .  Bergb. 2 2 .  Mai. S 5. 
Prüfung mittelst des Apparates von Schütz-Bergeborbeck.

D as B e l e u c h t u n g s  w e s e n  im S t e i n k o h l e n b e r g ­
bau.  Von Husmann. Bergb. 22 .  Mai. S. 5 / 7 .  (Forts.) 
1. Brennstoff, 2. Lampenverschlüsse, 3. Innenzündung.

T h e  c o s t s  a n d  the  p r o f i t s  of  b r i t i s h  c oa l  
Mi n i n g .  Ir. Coal Tr. R. 2 4 .  Mai. S. 1 0 8 1 .  Auszug 
aus statistischen Aufstellungen des „Coart of trade“ über
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den Anteil der Löhne und ändern Ausgaben an den Ge­
winnungskosten der englischen Kohle.

So me d e f e c t s  t i m b e r i n g  u n d e r  g r o und.  Ir. 
Coal Tr. R. 2 4 .  Mai. S. 1 0 9 0 / 9 1 .  5 Abb. Bemerkungen 
über das richtige Setzen der Stempel in Kohlengruben.

M a s c h i n e n - ,  D a m p f k e s s e l  w e s e n ,  E l e k t r o t e c h n i k .
S e l b s t e n t l a d e r .  Von Buhle. Z. D. Ing. 25 .  Mai.

S. 7 3 3 /4 0 .  2 8  Abb. Wagen der Schoen Pressed steel Co. 
Pittsburg; Talbot u. Co., Aachen; van der Zypen u. Charlier, 
Deutz; der Allgemeinen Oesterreichischen Transportgesell­
schaft, Wien; Eisenwerk Willich A.-G., Hörde; Düsseldorfer 
Eisenbahnbedarfs-A.-G. vorm. Weyer u. Co.

D i e  d e u t s c h e  N i l e s  - W e r k z e u g m a s c h i n e n  -  
F a b r i k  i n 0  b e r - S c h  ö n e w e i d  e b e i  B e r l i n .  Z. D. Ing.
2 5 .  Mai. S. 7 2 6 / 3 3 .  3 Taf. 6 Abb.

D i e  W e l t a u s s t e l l u n g  i n P a r i s  1 9 0 0 .  B r ü c k e  n-  
u n d  E i s e n k o n s t  r u k t i o n e n .  Von Bernhard. Z. D. Ing. 
2 5 .  Mai. S. 7 2 1 /6 .  15 Abb. (Forts.)

Z u r  F e s t i g k e i t s l e h r e .  Von Mohr. Z. D. Ing. 2 5 .  Mai.
S. 7 4 0 / 4 .  2 Abb.

D am p f k e s  s el  e x p  1 o s i o n i n  B i l d e r w e i  t s  c h e  n, 
Os t pr .  Von Bobsien. Dampfk. Ueb. Z. 22 .  Mai. S. 3 7 5 / 6 .
2  Abb. Beschreibung der Explosion eines Lokomobilkessels. 
Ursache Wassermangel.

A b s p e r r v e n t i l e  v o n  Sc h i i f f e r  u n d  B u d e n b e r g ,  
n a c h  d e n  N o r m a l i e n  d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  I n ­
g e n i e u r e .  Dampfk. Ueb. Z. 22 .  Mai. S. 3 7 8 / 9 .  8  Abb. 
Neukonstruktionen von Dampfabsperrventilen.

N o  rm a l e  S c h o  r ns t e i  n e. Von Cario. Dampfk. Ueb. Z. 
2 2 .  Mai. S. 3 7 6 / 8 .  10  Abb. Schornsteinentwürfe nach den 
neueren Bestimmuugcn.

U e b e r  d i e  E n t w i c k e l u n g  der  G e s t e i n s b o h r ­
m a s c h i n e  mi t  e l e k t r i s c h e m  Ant r i eb .  Von Schraml. 
Oest. Z. 18. Mai. S. 2 6 3 / 6 .  1 Taf. und Oest. Z. 2 5 .  Mai.
S. 2 8 0 /6 .

U m b a u  d e s  E l e c t r i z i t ä t s w e r k s  d e r  E l e c t r i c i t y  
S u p p l y  Co. for Spai n Lt d. ,  M a d r i d .  Von Baswitz.
E. T. Z. 23 .  Mai. S. 4 2 5 / 9 .  9 Abb. Beschreibung des 
Umbaues und der Neuanlagen.

D e r  W i d e r s t a n d  d e s  K u r z s c h l u f s a n  k e r s .  Von  
Heubach. E. T. Z. S. 4 3 0 / 4 .  11 Abb. Entwickelung von 
Formeln zur Berechnung.

H ü t t e n w e s e n ,  C h e m i s c h e  T e c h n o l o g i e ,  C h e m ie ,  
P h y s i k .

R ö h r e n f a b r i k a t i o n .  Von Diegel. (Forts.) Dampfk. 
Ueb. Z. 2 2  Mai. S. 3 8 0 / 2 .  1. Das Schützen des Materials 
gegen Korrosion. 2. Qualität des Materials der Röhren.
3. Auswahl der Röhren hinsichtlich ihres Herstellungs­
verfahrens.

T h e  i n f l u e n c e  of  S i l i c o n  and s u l p h u r  on the  
c o n d i t i o n  ot  c a r b o n  in c a s t - i r o n .  Ir. Coal Tr. R.
24 .  Mai. S. 1 0 9 2 .  Fortsetzung von Seite 1 0 3 9 .

W a s s e r g a s  i m V e r g l e i c h  m i t  a n d e r e n  b r e n n ­
b a r e n  Ga s e n .  Von Körting. J .Gas-Bel.  2 5 . Mai. S . 3 7 4 / 8 0 .  
Taf. (Schlufs.) Berechnung der Wärmeausnutzung bei der 
Herstellung von Steinkohlenleuchtgas und Kraltgas. Schlufs- 
folgerungen: bei reinen Kraftanlagen ist Kraftgas dem I 
Wassergas überlegen, bei Erzielung sehr hoher Temperaturen '

letzteres dem ersteren; für städtische Beleuchtungen ist 
Leuchtgas das Vorteilhafteste, Wassergas ist hierfür nur als 
Aushülfe zu benutzen. Berichtigende Bemerkungen von 
Strache über die Erzeugungskosten gegenüber denen des 
Leuchtgases (weniger als die Hälfte), über den Leuchtwert 
uud die Giftigkeit des Wassergases.

U e b e r  das  A u s k r y s t a l l i s i e r e n  c o m p l e x e r  
S a l z l ö s u n g e n  bei  k o n s t a n t e r  T e m p e r a t u r  u n t e r  
b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  de r  n a t ü r l i c h e n  
S a l z  Vo r k o mmni s s e .  Von van’t Hopp. Z. f. ang. Ch. 
2 8 .  Mai. S. 5 3 1 / 7 .  5  Abb.

V o l k s w i r t s c h a f t  u n d  S t a t i s t i k .
D ie  P r o d u k t i o n  de r  n u t z b a r e n  M i n e r a l i e n  

in de n Ver .  S t a a t e n  vo n  N o r d a m e r i k a  w ä h r e n d  
de r  J a h r e  1 8 9 0 — 1 8 9 9 .  B. H. Ztg. 2 4 .  Mai. S. 2 5 2 / 3 .
Tabellarische Zusammenstellungen über Mengen und Wert 
der Metalle, der Brennstoffe und der sonstigen nutzbaren 
Mineralien.

V e r z e i c h n i s  d e r  i m O b e r b e r g a m t s b e z i r k  
B r e s l a u  im J a h r e  1 9 0 0  b e t r i e b e n e n  B e r g w e r k e  
u n d  i h r e r  S c h ä c h t e .  Z. Oberschi. V. April. 1 4 1 / 9 6 .  
Name der Bergreviere, Bergwerke und ihrer Schächte nebst 
Teufe und Zweck der einzelnen Schächte; Personalien über 
Besitz, Direktoren, Betriebsleiter etc. der einzelnen Schacht­
anlagen ; Angaben über Förderung, Belegschaft, Zahl der 
Dampfkessel und Pferde auf den einzelnen Schächten.

D e r  a m e r i k a n i s c h e  V e r b r a u c h  v o n  R o h e i s e n .  
Oest. Z. 1 8 .  Mai. S. 2 7 3 / 4 .

D ie  d e u t s c h e n  K o h l e n b o h r g e s e l l s c h a f t e n  in  
Ho l l a n d .  Bergb. 2 2 .  Mai. S. 3 .

T h e  d i s t r i b u t i o n  of  i r on  and s t e e l  e x p o r t s  
in 1 9  0 0 .  Ir. Age. 1 6 .  Mai. S. 8 / 9 .  Die Eisen-und Stahl­
ausfuhr der Ver. Staaten nach den verschiedenen Ländern.

P r e s i d e n t  S c h w a b  b e f o r e  t he  i n d u s t r i a l  
c o m m i s s i o n .  Ir. Age. 1 6 .  Mai. S. 1 8 / 2 4 .  Aeufserungen 
des Präsidenten des amerikanischen Stahltrusts vor der 
industrial commission in Washington über die Vorteile und 
die reichen Verhältnisse jenes Unternehmens.

V  e r e c h i e d e n e s .
Z ur Kr i s i s  der E r d ö l i n d u s t r i e  in Rufs l and.  

Oest. Z. 1 8 .  Mai. S. 2 7 4 / 5 .

Personalien.
Der Bergassessor He e k e l ,  bisher zu Dillenburg, ist 

vom 1. Juli d. J. ab mit Wahrnehmung einer Berginspektor­
stelle zu Königin Luisengrube in Oberschlesien beauftragt 
worden.

Dem Geologen Albert v. R h e i n a c h  zu Frankfurt a. M. 
ist der Rote Adlerorden vierter Klasse verliehen worden.

G e s t o r b e n :
Oberbergrat Philipp Hof f man n zu Kattowitz am 2 5 .  

Mai im Alter von 5 1  Jahren.

B e r i c h t i g u n g .  In unserer Nr. 2 1  S. 4 6 1  ist ver­
sehentlich der Ausfall der Mansfeldschen Gewerkschaft an 
Silber im Jahre 1 9 0 0  auf 2 1 6  0 0 0  kg statt 2 1  6 0 0  kg 
angegeben worden.



„Glückauf“, B erg- und hütten m än nische  W ochenschrift 1901.
Tafel 21.

D a r s t e l l u n g  d e r  A u s g l e i c h u n g  v o n  S c h w a n k u n g e n  i m  A r b c i t s -  
v e r b r a u c h  e i n e r  e l e k t r i s c h e n  L o k o m o t i v e  d u r c h  e i n e  P t i f f e r -  
b a t t e r i c .
S c h a l t s c h e m a  d e r  “ e l e k t r i s c h e n  F ö r d e r m a s c h i n e .
D i a g r a m m  d e r  V o r g ä n g e  i n  d e r  P u l T e r b a t t e r i c  w ä h r e n d  m e h r e r e r  
Z i i g c  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e .

~zbmryrgr 
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Druck von G. D. Baedeker in Essen.


