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Die Phasenverschiebung in Drehstromnetzen und ihre Berücksichtigung bei Yerbrauchs- 
messungen.

Von D ipl.-Ing. H . B u ß  m a n n , Essen.

Die fortschreitende industrielle Entwicklung stellt 
an die elektrischen Kraftwerke ständig wachsende 
Ansprüche. Man bemüht sich daher mit allen Mitteln, 
die Leistungsfähigkeit dieser Werke zu erhöhen und sie 
in möglichst vollkommener Weise auszunutzen.

Die vollständige Ausnutzung der vorhandenen Gene
ratoren, Transformatoren, Schalt- und Leitungsanlagen 
wird aber in Drehstromanlagen durch die Phasen
verschiebung zwischen Strom und Spannung mehr und 
mehr erschwert.

Einmal bewirken die schwach belasteten großen 
Transformatoren und Motoren und die steigende Zahl 
der kleinen Kraftanschlüsse eine immer ungünstigere 
Phasenverschiebung, so daß die Stromlieferungsfähigkeit 
der Generatoren vielfach eher als die Leistungsfähigkeit 
der Maschinen erschöpft ist. Ferner verursacht der Zu
sammenschluß ■ der verschiedensten Krafterzeugungs
anlagen, der im volkswirtschaftlichen Sinne allgemein an
gestrebt wird und z. B. im Ruhrbezirk durch das Parallel
arbeiten von etwa 20 Zechen und Hüttenkraftwerken 
mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk in 
Essen durchgeführt ist, infolge falscher Generatoren
erregung häufig derartig große Phasenverschiebungen, 
daß eine wirtschaftliche Ausnutzung der Anlagen un
möglich wird.

Die schwach belasteten Motoren und Transformatoren 
einerseits sowie die unsachgemäß erregten Generatoren 
parallelarbeitender Werke anderseits führen in manchen 
Stromerzeugung; anlagen zu Leistungsfaktoren von 0,5 
und weniger, so daß hier Erhöhungen der Lei
stungsfähigkeit von 50% und mehr bei richtiger Be
triebsgestaltung möglich wären. Die Verbesserung der 
Phasenverschiebung von cos cp =  0,6 auf cos cp =  0,8 
bis 0,9 würde nämlich einer Leistungserhöhung der 
Drehstromgeneratoren bis zu 50% entsprechen. Was 
diese, namentlich in der jetzigen Zeit, bedeutet, bedarf 
keiner weitern Erläuterung. Wird ferner berücksichtigt, 
daß die Leitungsverluste mit dem Quadrat der Strom
stärke steigen und diese proportional mit abnehmendem 
cos cp wächst, so dürfte das allgemeine Bestreben, die 
Phasenverschiebung nach Möglichkeit zu verringern, 
ohne weiteres verständlich sein.

Die Bedeutung einer geringen Phasenverschiebung 
liegt, abgesehen von der bessern Ausnutzungsrr.öglichkeit 
der Anlagen, auch in der Verminderung der Leitungs

verluste, durch die dem Volksvermögen jährlich immer
hin mehrere Millionen Mark erhalten werden könnten.

Im  folgenden soll die Phasenverschiebung bei induk
tiver Belastung und parallelarbeitenden Werken unter
sucht und gezeigt werden, wie Verbesserungen durch 
einwandfreie Verbrauchsmessungen unter Berücksich
tigung des Leistungsfaktors zu erzielen sind, und welche 
Vorteile die Verwendung von Zählern für die Messung 
wattloser Arbeit (Sinuszählern) bietet.

Die Phaseuvcrscliiebuug’.bei induktiver Belastung und 
pnruUelnrbcitcndcn Werken.

Die bei rein induktiver Belastung auftretende Phasen
verschiebung, deren Ursache naturgemäß nicht beseitigt 
werden kann, erreicht zuweilen Werte, die den Betrieb 
sehr unwirtschaftlich gestalten, sc daß man schon seit 
langem besondere Maschinen zur Verbesserung der 
Phasenverschiebung verwendet hat. Noch weit un: 
günstiger wirkt jedoch vielfach die Phasenverschiebung 
beim Parallelbetrieb. Hier kann sie bei unrichtiger E r
regung der Generatoren eine derartig ungünstige Strom
verteilung herbeiführen, daß ein ordnungsmäßiger Betrieb 
ausgeschlossen ist. Die Ursache dieser lediglich durch 
falsche Bedienung bewußt oder unbewußt hervorgerufe
nen ungünstigen Phasenverschiebung kann im Gegen
satz zu der bei rein induktiver Belastung auftretenden 
vollständig beseitigt werden.

Infolge der stetig wachsenden Anforderungen an die 
Stromerzeugungsanlagen hat ein sich immer weiter aus
dehnender Zusammenschluß der. Elektrizitätswerke mit 
den Stromerzeugungsanlagen von Zechen, Hüttenwerken, 
W asserkraftanlagen und Fabriken stattgefunden. Die 
hierbei aufgetretenen Schwierigkeiten und Verluste, die 
zum Teil auf der mangelnden Berücksichtigung der elek
trischen Verhältnisse parallelarbeitender Drehstromgene
ratoren beruhen, sind erklärlich, weil eine so weit gehende 
Zusammenarbeit bisher noch nicht erfolgt war. Diese 
Schwierigkeiten treten desto leichter auf, je größer die 
Leistungsverschiedenheit der einzelnen parallelarbeiteii- 
den Werke ist und je unregelmäßiger die Antrieb
maschinen der Lieferer -und die Arbeitsmaschinen der 
Abnehmer arbeiten.

Nachstehend soll daher zunächst das Verhalten 
der an einem Netz hängenden Drehstrommaschinen be
handelt und die durch unsachmäßigc Erregung en t
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stehende ungünstige Stromverteilung an Hand von 
Schaubildern erläutert werden.
D as P a r a l le la r b e i te n  von  D re h s tro m g e n e r a to re n  

im  a llg e m e in e n .
In  Abb.. 1 ist das Vektordiagramm einer induktiv 

belasteten Wechsel strommaschine' wiedergegeben. OA 
=  i • r und AB =  i ■ m • Ls sind die Komponenten ' der 
Klemmenspannung, wobei r den Ohmschen W iderstand

Abb. 1. Vektordiagram m  einer induktiv  belasteten 
NVcchsclstrommaschine.

und m ■ L 2 die Induktion des äußern Stromkreises 
(Reaktanz) bedeuten. Das Spannungsdreieck BCD 
stellt die Spannungsabfällc im Stromerzeuger dar, und 
zwar BC =  i ■ R den durch Ohmschen und D m - Lx 
den durch induktiven W iderstand bedingten Spannungs
abfall. OD =  E 0 ist die elektromotorische Kraft des 
Stromerzeugers. Der Strem vektor i fällt in Richtung 
von OA und bildet mit dem Vektor der Klemmen
spannung e =  OB den Winkel- tp.

Sind zwei gleich große induktiv belastete Wechsel
stromgeneratoren I und II  (vgl. Abb. 2) parallel ge-

Maschinel Maschine I
Abb. 2. Aiisgleichströme zwischen zwei parailel- 

geschaltcten W echselst romrnaschi neu.

schaltet, so ergibt sich bei richtiger Erregung und gleicher 
Belastung für jede Maschine das in Abb. 3 dargestellte

1 K i t t i e r :  A llgem eine E lek trotech n ik , Bd. 2, S. 154.

Strom- und Spannungsdiagramm1. Die Belastung ist 
induktiv, daher eilen die Ströme in beiden Diagrammen 
der Klemmenspannung nach, und die elektromotorischen 
Kräfte sind, da beide Maschinen gleiche Eigenschaften

Abb. 3. D iagram m  zweier gleicher induktiv  belasteter 
W echselstrom m aschinen bei rich tiger Erregung.

besitzen, gleich groß. Sowohl der W attstrom  als auch der 
wattlose Belastungsstrom verteilen sich gleichmäßig auf 
beide Maschinen. Beide Leistungsfaktoren stimmen unter 
sich und m it dem Leistungsfaktor der Belastung überein.

Bei gleichbleibender W attbelastung soll nun Gene
rator I übererregt und Generator II  untererregt werden.' 
Hierdurch wird das Gleichgewicht der elektromotorischen 
Kräfte gestört. Infolgedessen muß ein Strom auftreten, 
der das Gleichgewicht wiederherstellt. Der übererregte 
Generator I erzeugt einen nacheilenden Strom,- der 
infolge der Ankerrückwirkung das zu große Feld schwächt 
und die Spannung herabsetzt. Dagegen nimmt die. 
untererregte Maschine II  einen voreilenden Strom auf, 
der das Erregerfeld verstärkt und die Spannung herauf- 
setzt. H at der nacheilende Strem der Maschine I die 
durch den Pfeil in der Abb. 2 angegebene Richtung, so 
muß in der Maschine II  der voreilende Strom in entgegen
gesetzter Richtung fließen. Die wättlosen Ströme sind 
also, wie Abb. 2 ohne weiteres erkennen läßt, reine Aus
gleichströme, die über die Sammelschienen hinweg in den 
beiden Maschinen eine geschlossene Strombahn bilden.

Sind die beiden parallelarbeitenden Maschinen räum 
lich weit voneinander entfernt und durch Kabel ver
bunden, so treten infolge der Ausgleichströme in den 
Leitungen naturgemäß auch entsprechende Verluste auf. 
Die Strom- und Spannungsdiagramme der Abb. 3 
nehmen demgemäß bei übererregtem Generator" I j l ie  
in Abb. 4 dargestellte Form an. Der Ausgleichstrom ia 
setzt sich mit dem an das Netz abgegebenen nacheilenden 
Nutzstrom geometrisch zusammen und bildet bei Ma
schine I m it der Klemmenspannung e nacheilend den 
Winkel tpl , während beim Generator II  der Maschinen
strom der Klemmenspannung e um den Winkel cp2 
voreilt. Das sicherste Kennzeichen des Vorkommens 
von Ausgleichströmen ist, wie Abb. 4 zeigt, die Ver
schiedenheit der Leistungsfaktoren parallelarbeitender 
Maschinen. .

l  K i t t i e r :  A llgem ein e  E lek tro tech n ik , Bd. 3, S. 218 und 219.
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Die Art der Phasenverschiebung des Maschinen
stromes, je nachdem ob er der Spannung vor- oder nach
eilt, läß t sich, wie aus Abb. 4 zu erkennen ist, durch Be
obachtung der Maschinen Stromstärke bei Änderung der 
Maschinenerregung feststellen. Wird beispielsweise die

MaschineI
Abb. 4. Diagramm, zweier gleicher induk tiv  belasteter 

W echselstrom m ascliinen bei falscher Erregung.

Erregung an einer Maschine verstärkt und Erhöhung des 
Maschinenstromes beobachtet, dann eilt der Strom der 
Klemmenspannung nach. Bei Abnahme der Stromstärke 
ist der Strom in Voreilung mit der Klemmenspannung. 
Dieses Verfahren ist ebenso wie die Bestimmung der 
Phasenverschiebungsgröße aus dem Quotienten von Kilo
w att und Kilovoltampere sehr umständlich, so daß sich 
die Anwendung besonderer Phasenzeiger unbedingt 
empfiehlt.

Der Wirkungsgrad parallelarbeitender Maschinen ist 
■nun am höchsten, wenn man eine gleichmäßige Ver
teilung dei Netzlast durchführt. In der stärker erregten 
Maschine I steigen die Kupfer- und Erregerverluste in 
ungleich höherrn Maße an, als sie in der schwächer 
erregten Maschine abnehmen. Die Maschinen werden 
schlechter ausgenutzt, wie' auch eine Ablesung der ab
gegebenen Ampere zeigt. Bei verschiedenen Leistungs
faktoren parallelarbeitender Maschinen ist bei gleicher 
Spannung die Summe aller Ampere stets größer als die 
Amperezähl der Nutzleistung.

N u r g le ic h e  L e is tu n g s fa k to r e n  p a r a l l e l a r 
b e i te n d e r  M asch in en  g eb e n  bei g le ic h e r  S pan- 
n u n g O Ü b e re in s tim m u n g  zw isch en  clen S u m m en  
d e r  M a s c h in e n a m p e re  u n d  d e r  A m p ere  d e r  
Sa m m  e is c h ie n e n  b e i a s tu n g .

Daher muß in volkswirtschaftlichem Sinne immer 
wieder auf die Einhaltung möglichst gleicher Leistungs
faktoren parallelarbeitender Drehstromkraftwerke hin
gewirkt werden, für die jeder Schalttafelwärter oder 
einigeimaßen geschulte Maschinenwärter ohne weiteres 
Sorge tragen kann.

Welche gewaltigen Ausgleichströme und dam it auch 
phasenverschobene Maschinenströme bei unsachlicher 
Erregung im Betriebe auftreten können, soll an einem

den Belastungsverhältnissen des Essener Kraftwerkes 
des RWE. entsprechenden Beispiel gezeigt werden.

D ie  S tro m v e r te i lu n g  zw isc h en  zw ei p a r a l l e l 
a r b e i te n d e n  W e rk en  bei u n r ic h t ig e r  E r re g u n g  

d e r  M asch inen .
Angenommen sei, ein Elektrizitätswerk mit einer 

.Normalleistung von 20 000 KW und einer Netzbelastung 
von 25 000 KW  bei cos cp — 0,7 arbeite mit mehrern 
ändern, beispielsweise Zechenkraftwerken, die Zusammen 
eine eigene Belastung von 15 000 KW  bei ebenfalls 
cos cp — 0,7 besitzen und insgesamt 20 000 KW  abzu
geben vermögen, parallel, so daß das Elektrizitätswerk 
von den Zechenkraftwerken 5000 KW bezieht. Der 
Einfachheit halber möge die Gesamtheit der Zechen
kraftwerke mit Werk I und das Elektrizitätswerk mit 
Werk I I  bezeichnet werden. Es sollen die Stromver
teilung und die Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung für einige besondere Fälle untersucht werden, 
und zwar bei Lieferung von W erk I an Werk II  m it:
1. richtig erregten Generatoren I und II, cos cp =  0,7 

(s. die Abb. 5 und 6),
2. unrichtig erregtem Generator I, cos cp =  0,79 

(s. die Abb. 7 und 8),
3. unrichtig erregtem Generator I, cos cp =  0,89 (s. die 

Abb. 9 und 10),
4. unrichtig erregtem Generator I, cos cp =  1,0 (s. die 
. Abb. 11 und 12),
5. unrichtig' erregtem Generator I, cos cp =  0,7 vor

eilend (s. die Abb. 13 und 14),
6. unrichtig erregtem Generator I I ,  cos tp =  1,0 (s. die 

Abb. 15 und 16);
ferner bei Lieferung von Werk II  an Werk I, wobei die 
eigene Netzbelastung des Werkes II  15 000 KW  bei 
cos cp — 0,7 beträgt und die Netzbelastung des Werkes I 
sich auf 25 000 KW bei cos cp — 0,7 stellt, so daß von 
Werk I I  an Werk I 5000 KW bei cos cp — 0,7 geliefert 
werden m it:

7. richtig erregten Generatoren I und II, cos cp — 0,7 
(s. die Abb. 17 und 18),

8. unrichtig erregtem Generator I, cos cp — 0,79 (s. die 
Abb. 19 und 20),

9. unrichtig erregtem Generator I, cos cp =  1,0 (s. die 
Abb. 21 und 22),

10. unrichtig erregtem Generator II, cos cp =  1,0 (s. die 
Abb. 23. und' 24).

1. Die beiden durch ein Kabel miteinander ver
bundenen und parallelarbeitenden Kraftwerke I und II 
mit einer Maschinenleistung von je 20 000 KW. bei 
5000 V sind in Abb. 5 schematisch dargestellt. Das 
Werk' I besitzt, wie oben angegeben wurde, eine eigene 
Belastung von 15 000 KW  bei 5000 V und cos cp — 0,7, 
entsprechend 2475 Amp, w ährend'im  Versorgungsgebiet 
des Werkes II  eine Belastung von 25 000 KW bei 5000 V 
und cos cp — 0,7, entsprechend 4125 Amp, vorhanden ist. 
Der Gesamtverbraüch beträgt somit 40 000 KW bei 
5000 V und cos cp — 0,7, entsprechend 6600 Amp.

In A,bb. 6 ist zwecks klarerer Darstellung das Ein
phasen-Vektordiagramm für diese Belastung bei richtiger 
Erregung der Maschinen, jedoch ohne Berücksichtigung
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der Ohmschen, induktiven und kapazitiven Widerstände 
der Leitung und Maschinen aufgezeichnet.

75000H!v 5000 V 2475 Amp cosp-0,70

20000HIV 5000V 3i00Amp eosp-470

5000HIV 25 OOO HIV5000V- SOOO V-!25Amp 4 725Ampcosp-0.70 cosp-0,70

20000HIV 
5000 V 3300Amp cosp-070

Abb. *5.

Sowohlder W attstrom alsauch der wattlose Belastungs
strom verteilen sich in diesem Falle gleichmäßig auf beide 
Maschinen. Beide. Leistungsfaktoren stimmen unter sich 
und mit den Leistungsfaktoren der Belastung überein 
Die Ströme addieren sich daher algebraisch, wie aus Abb. 6

e HIV

_  A bgatt Spannung  Verbindungs/rabe/
______ Maschine I ______Masch/ne!

Warf loser Strom   nacheilend ____   vor eilend

Abb. (>.

zu ersehen ist. Maschine I liefert '2475 Amp an die 
eigenen Abnehmer und 825 Amp durch das Verbindungs
kabel an die Abnehmer* von Werk II. Diese 825 Amp 
vereinigen sich mit dem 3300 Amp betragenden Ma
schinenstrom von AVerk II zu 4125 Amp, entsprechend 
einer Leistüngsabgabe von 25 000 KW. Wird nun in 
einem der beiden Werke ohne Änderung der Leistung 
die Erregung unrichtig eingestellt, so tr itt sofort eine 
erhebliche Verschiebung in der Stromverteilung auf.

■2;' Das W erk  I fahre mit untereiregten Maschinen, 
also mit nicht genügender Erregung, und zwar so, daß 
die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung 
cos cp =  0,79 wird.

In Abb. 7 ist für diesen Fall die Stromverteilung und 
in Abb. 8 das Vektordiagramm dargestellt. An der 
N’etzbelastung von 6000 Amp ist nichts geändert: da

gegen liefert jetzt das Werk I bei einer Phasenverschie
bung von cos cp =  0.79 nur einen Strom von 2908 Amp, 
so daß, wie aus der Konstruktion des Strömparalleln-

75000HJV 5000 V 2475 Amp COSP- 0.70

20000HIV 5000 V W  290! Amp v i  J cosp-079

5000HIV 5000 V 577Amp cosp• 7,00

25000/ftV 5000V 4725Amp COS p -0,70

20000HW

) 5000 V 3749 Amp cosp• 0,62

Abb.

gramms hervorgeht, das Werk II einen Strom.von 3744 
Amp, entsprechend einem cos cp =  0,62, zu liefern hat.

Die durch das Ycrbindungskabel gehende Leistung 
wird ebenfalls nicht geändert. Der Maschinenstrom 1 
zerlegt sich somit nach dem Stromparallelogramm in 
2475 Amp bei cos cp — 0,7 für die eigenen Abnehmer 
und in 577 Amp bei cos cp — 1 im Verbindungskabel 
für die Abnehmer des Werkes II.

3. Wird die Erregung der Maschinen des Werkes I 
noch weiter vermindert, und zwar derart, daß die 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung in 
der Maschine I cos cp — 0,89 wird, so liefert das Werk I, 
entsprechend einer Phasenverschiebung von cos cp — 0.89,

e HW
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J 900006600_Amp__

-uV

9725Ap/^^.
N i \  N -J744Amp ̂  -W  290!Amp

W X A v - S g

_ _ J  25000 
I

. | 20000
\2kgAmp_  |  75000

Abb. 8.

J  5000 
W  577Amp

wie die Abb. 9 und 10 erkennen lassen, nur einen Strom 
von 2593 Amp, so daß gemäß dem Stromparallelogramm 
das Werk I I  einen Strom von 4223 Amp bei cos <p=0,55 
abzugeben hat. Weiterhin zerlegt sich der Maschinen
strom I von 2593 Amp und cos cp =  0,89 in einen Strom 
von 2475 Amp und cos cp — 0,7 für die eigenen Abnehmer 
und einen durch das Verbindungskabel gehenden v o r
e ile n d e n  Strom von 825 Amp bei cos cp = 0 ,7 .

4. Am auffallendsten wird die ungünstige Strom
verteilung, wie die Abb. 11 und 12 zeigen, wenn 
im-Werk I die Erregung soweit erniedrigt ist. daß



der Leistungsfaktor sinkt auf 0,44. Praktisch kann 
dieser Fall wohl kaum auftreten, da der das Kabel 
für 5000 KW sichernde Schalter bei einer Stromstärke 
von 1860 s ta tt 825 Amp vorher auslösen wird.

Im  allgemeinen vermag schon eine geringe Änderung 
der Erregung die oben gekennzeichnete Verschiebung 
der Maschinenströme hervorzurufen.

die Maschine I mit cos cp — 1,0 arbeitet. Alsdann geht 
die Stromlieferung im Werk I von 3300 auf 2310 Amp

i >5000KW 
5000 K 
2*75 Amp 
COS f  *0,70

5000KW
5 0 0 0 /
. 575 Amp 
co sf *0.70 uoreit.

25 OOO KW 
5 0 0 0 /
* >25 Amp 

COS f ‘ 0.70

c KW
1 *00006600Amp

20000KW 
5000/
255.'J  Amp 

COS p* 0.59

*>25Ami.20000KW 
. 5000/
> *223Amp 
cos f - 0.55

_  I 25000^  I
 J  20000
23J0Amp\-.

zurück. Werk 1 liefert also bei 20 000 KW Belastung 
nicht einmal so viel Ampere wie seine eigenen Abnehmer 
bei 15000 KW und cos cp =  0,7, nämlich 2475 Amp, er
fordern. Dabei gibt das Werk I aber noch 5000 KW 
an Werk II ab.

D a d u rc h  e r k lä r t  s ich  au c h  d a s  A u slö sen  d e r  
K a b e ls c h a l te r  b e i p a r a l le la rb e i te n d e n  K ra f t 
w erk en , d ie  bei B e la s tu n g s ä n d e ru n g e n  d ie  E r 
re g u n g  n ic h t  e n ts p re c h e n d  v e rä n d e rn .

5. W ird die Erregung im Werk I weiterhin geschwächt, 
so tr it t  ein Voreilen des Maschinenstromes im Werk I 
gegenüber der Klemmenspannung auf. In  den Abb. 13

7SOOOKW 
5000 /
2*75 Amp 

COSp* 0.70

*0000

25000

20000*223Amp '4.

75000

.325Amp 25O0OKW 
5 0 0 0 / 
*>25 Amp 

cos p -0.70

5000KW 
5 0 0 0 /
*>6* Amp.
COS p - 0, >2voroi

20000KW
5 0 0 0 /
3300Amp x zJ  

cosp • 0.70 vorei/.Wie Abb. 12 erkennen läßt, steigt die Stromstärke 
bei solcher falschen Erregung in dem Verbindungskabel 
auf 1860 Amp mit einer voreilenden Phasenverschiebung 20000KW

5 0 0 0 /
' 7*33 Amp 
COSf’ O.Jf>5000KW  

5 0 0 0 / 
2*75 Amp 

cos p - 0.70

und 14 ist der Fall eines voreilenden Stromes von cos cp 
— 0,7 im Werk I dargestellt. Der Strommesser zeigt 
hierbei dieselbe Amperezahl, nämlich 3300 Amp, an wie 
in den Abb. 5 und 6 bei ordnungsmäßiger Erregung.

Aus den Schalttafelamperemetern ist nun gar nicht 
zu ersehen, ob der Strom der Spannung vor- oder nach
eilt. Nur durch die bereits angegebene Beobachtung des 
Maschinenstromes bei Änderung der Erregung kann 
festgestellt werden, ob ein Voreilen oder Nacheilen des. 
Stromes vorliegt. Im  erstem  Falle sinkt bei Verstärkung

5000KW 
5 0 0 0 /
>360Amp 
cos p* 0,31 uorei/.

25OOO KW 
5 0 0 0 /
* >25 Amp 

COSp-0702000ÖKW 
SOOO/ 
23>0 Amp 

¿03 p - >00

20000KW 
5 0 00 /

' 5  2*3 Amp 
cosp-O.**

A bb . 11.

von cos <p — 0,31. Der Strom im Werk II steigt gegen
über dem normalen von 3300 Amp auf 5248 Amp, und

der Erregung der Maschinenstrom, während er im letztem  
ansteigt, wie unschwer aus Abb. 14 zu erkennen ist.

Der Strom im Verbindungskabel steigt auf 4164 Amp, 
entsprechend einer voreilenden Phasenverschiebung von
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die Ströme geometrisch zusammensetzen, ein Strom 
von 3002 Amp, entsprechend einer Phasenverschiebung 
von cos cp — 0,19, geliefert werden. Dadurch steigt die 
Stromstärke im Werk I auf 5248 Amp, entsprechend 
einer Phasenverschiebung von cos cp =  0,44.

7. Steigt umgekehrt die.eigene Belastung des Werkes I 
auf 25 000 KW (s. die Abb. 17 und 18), und fällt die 

eigene Belastung des Werkes II 
auf 15 000 KW, so daß das Werk 
I I  an W erk I abgibt, so treten 
bei richtiger Erregung der Ma
schinen bei den beiden Werken 
dieselben Verhältnisse auf, wie 
sie in den Abb. 5 und 6 darge
stellt sind, nui fließt der Strom in 
dem Verbindungskabel in umge
kehrter Richtung.

8. Wird die Maschine I so 
\  untererregt, daß die Phasenver-

Amp Schiebung cos cp =  0,79 nach
eilend wird, so steigt, wie die 
Abb. 19 und 20 erkennen lassen, 
die Stromstärke im Werk II  auf 

3744 Amp, und die Phasenverschiebung wird cos cp
— 0,62. Im  Verbindungskabel fließt dann ein Strom 
von 1313 Amp bei einer Phasenverschiebung von 
cos cp — 0,44.

cos cp — 0,12, während sich die Stromstärke im Werk II 
auf 7438 Amp erhöht und der Leistungsfaktor auf 0,31 
sinkt.

6. Umgekehrt treten natürlich bei Schwächung der 
Erregung im Werk II  und gleichbleibender Spannung 
im Werk I für letzteres die gleichen ungünstigen Verhält
nisse ein, wie sie oben für W erk II geschildert worden

e  h m

<cf25Amj}

^ 3 3 0 0 A m p

sind. In  den Abb. 15 und 16 ist der Fall dargestellt, daß 
im .Werk II Strom und Spannung in der Phase zu
sammen fallen, also die Phasenverschiebung cos cp =  1 ist,

/5000HM 
5000 y
2075/Imp 
cosp. 0.70 2 5 0 0 0 H M

5000y
O f2 5 A m p  

COS p =  0 ,7 0
sodohm
soooy
J002Amp 
cosf -0.79

2 5 OOO H M  
soooy 
Of25Amp 

C O S p -0 ,7 0

20000HM 
soooy
52*2 Amp 

cosp-O.**
5 COOHM  
5000/  

5 2 5 A m p  
COS p - 0.70

f5 C0 0 H M
soooy
2 *7 5 A m p  

C O S p - 0 ,7 0
2 0 0 0 0 H M
soooy A
5 3 0 0 A m p  ( I )  

C O Sp=  0 ,7 0
2 0 0 0 0 H M

®  5000y 
23 /0  Amp 

c o sp *  f.0 0

Abb. 15.

entsprechend einer Stromstärke von 2310Am pim W erkII. 
Die Gesamtabgabe des Versorgungsgebietes des Werkes II 
beträgt 25 000 KW bei cos cp — 0,7, entsprechend 
4125 Amp. Durch das Verbindungskabel muß, da sich

e  H M6500Amp ._________________.] *oOOO

2 0 OOOHM

© soooy
3 3 0 0 /Im p  

C O S p *  0 .7 0

Abb. 17.

9. Bei weiterer Schwächung der Erregung an Ma
schine I derart, daß ihr Leistungsfaktor 1 wird (s. die

e HM
A 3 0 0 A m p ________________________: ___________ . * g g g g

*  12p A m p 2 5 0 0 02 5 0 0 0

2000020000 ¡3C0Amp
t.5 0 0 035000

Abb. 16. Abb. 18.
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25000K l/ 
■5000/ 
7/25 Amp 
cosp '0 ,70

e K l/ 
.1 700006600Amp_

5 0 0 0HW ' 75000HIV
■ JOOOZ 2 7 7 5 Amp

2 0 0 0 0 HIV * 73/3 Amp 5 0 0 0 /
5 0 0 0 /  COSp-0,77 cos p> 0 .7 0
2 0 0 5 Amp (¿ )  *

CO S f ' 0 ,7 3

20000KIV ■@ 5 0 0 0 /
37*7 Amp 

C O S p ' 0 .6 2

Abb. 19.

ein der Spannung naclieilender Strom von 3002 Amp 
bei cos cp =  0,19 fließen.

6600_Amp__   , _ 1  *0 00 0

| '25000
| 7725Amp

2370A m p\

W erten nicht zulassen, zumal diese teilweise größer als 
die Kurzschlußströme der Maschinen sind.

Wenn sich auch die Stromverteilung in Wirklich
keit nicht so einfach vollziehen wird, wie es in den

2SOOO K l/ 
5 0 0 0 / 
7/25Amp 

COS f -0,7025000
7725Amp' 

3777A/7tp' \2305Amp
5000K l/ 
5 0 0 0 /
7550Amp 
cos p* 0,37oorei/.

750C0KIZ
5 0 0 0 /
2 7 7 5 Am p  

C O S p '0 ,7 0

75000 20OOOK2/ 
5 0 0 0 / 
5 2 7 3 Amp' 

C O S p -0 ,7 7
• ¿ 0 0  73/3Amp* -.4s A  I

20000K I/ 
5 0 0 0 / 
23/OAmp 

CO S P ‘  7,0010. Wird schließlich die Erregung von Maschine II, 
wie es in den Abb. 23 und 24 dargestellt ist, so geschwächt, 
daß der Leistungsfaktor im Werk II  cos cp — 1 ist, 
so steigt umgekehrt in Maschine I die Stromstärke auf

, 25000Kl7  
5 0 0 0 /
7725Amp 

COS p* 0,70

Abb. 5 - 2 4  dargestellt ist, weil, wie schon eingangs ei- 
wähnt wurde, die Ohmschen, induktiven und kapazitiven 
W iderstände der Leitungen und Maschinen unberück-

f  K l/ 
. 700006600.Amp_

5DOOKl/ 
5 0 0 0 / 
3002Amp 
co sy-ß /9

75OOOKl/ 
5 0 0 0 / 
2775Amp 

cos p - 0.70
20000KIZ
5 0 0 0 /
23/OAmp'

cospe/'o

7725Amgp 2 5 0 0 0

20000
2 3 /p ,A /77p K

■■̂ KO/SA/np20000Kh/
@  5 000 /

5 2 7 5 A m p  
COS p - 0 .7 7

Abb. 21.

5248 Amp, entsprechend einer Phasenverschiebung von 
cos cp =  0,44, und in dem Verbindungskabel fließt ein 
voreilender Strom von 1860 Amp bei einer Phasenver
schiebung, von cos 9 ' ==0,31.

sichtigt geblieben und, so dürfte diese vereinfachte Dar
stellung immerhin ein für praktische Verhältnisse aus-

Abb.‘21 und 22), steigt die Stromstärke der Maschine II  
■auf 5248 Amp, entsprechend einer Phasenverschiebung 
von cos cp — 0,44, und in dem Verbindungskabel wird

Im Betriebe werden wohl die Leitungswiderstände 
sowie die magnetischen Verhältnisse der Maschinen ein 
Ansteigen der Stromstärke bis zu den errechneten
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reicliend genaues Bild von den Vorgängen bei unsach- 
mäßigem Parallelbet rieb geben und erkennen lassen, 
welche ungünstige Stromverteilung bei unrichtiger E r
legung auf treten kann.

Beim Parallelbctricb mehrerer Werke vollzieht sich 
die Zusammensetzung der Ströme in ähnlicher Weise, 
genau wie in der Mechanik die Zusammensetzung von 
Kräften verschiedener Richtung, nach dem Kräfte
polygon. In den Abb. 25 und 26 sind Schema und 
Vektordiagramm für 5 Maschinen, A -  E, mit ver
schiedenen Phasenverschiebungen dargestellt.

iSDOO KW  
5000 /  
2475Amp 
COSP‘ 0.70

© © © © ©
4000HW 4000KW 4000HW 4000HW 4000HW 
5000H 50C0H 5 0 0 0 / 50001/ 5 0 0 0 /

452Amp 457Amp 514Amp 545Amp 575Amp 
CCsp-tO COsp-0,95 cosp-0.90 cosp-0,55 cosp-0.50

bildern so dargestellt, daß man die jeweilige Lagę des 
Vektors des im Verbindungskabel fließenden Stromes 
innerhalb der 4 Quadranten ohne weiteres erkennt. 
Bei dieser Darstellung ist der den Sammelschienen zu
geführte Strom als positiv und der von ihnen abgeführte 
als negativ angenommen. Diese Darstellung ist natur
gemäß nur immer für . ein Sammelschienensystem mög
lich, da der im Verbindungskabel fließende Strom der 
einen Sammelschiene zu- und von der ändern abgeführt 
wird. In den genannten Abbildungen sind die den 
Sammelschienen II  entsprechenden Werte dargestellt.

5  OOO KW  
5 0 0 0 /

525Amp 
cos p -0 .70  vor ei/.

25  OOO HW  
5 0 0 0 /  
4 f25  Amp 

cos p~ 0.70

20000H W  
5 0 0 0 /

H  ) 4223Amp 
cos p -  0.55

Abb. 25.

D as V e k to rd ia g ra m m  d es im  V e rb in d u n g s k a b e l  
f l ie ß e n d e n  S tro m es . .

Besondere Beachtung verdient naturgemäß die Strom
stärke im Verbindungskabel zwischen den beiden Werken, 
weil darin die Messung der elektrischen Arbeit erfolgt.

Allgemein wird, wie die Abb. 5 -  24 zeigen, im Ver- 
bimlungskabel die Phasenverschiebung kleiner bzw. vor- 
eileml bei Lieferung und geringerer Erregung des liefern
den Werkes bzw. bei Bezug und höherer Erregung des 
beziehenden Werkes, während die Phasenverschiebung 
nacheilend bleibt und größer wird bei Lieferung und 
höherer Erregung des liefernden Werkes oder bei Bezug 
und niedrigerer Erregung des beziehenden Werkes.

Der Leistungsfaktor ist jedoch stets zur Erzielung 
geringster Verluste sowohl in den Maschinen als auch im 
Verbindungskabel gleich der m lttlern Phasenverschie
bung des Netzes einzustellen, falls nicht andere Rück
sichten, wie beispielsweise die volle Ausnutzung vor
handener Kabel, hohen Kabelleistungsfaktor und größere 
Phasenverschiebungen der Maschinen rechtfertigen.

Der Stromvektor im Verbindungskabel kann also', 
wie die Abb. 5 —24 erkennen lassen, sämtliche 4 Qua
dranten des Vektordiagramms durchlaufen, was sich 
auch praktisch an einem im Verbindungskabel mit 
Strom- und Spannungsumschalter ausgerüsteten Phasen
messer nachweiscn läßt.

In den Abb. 27 — 36 sind die oben geschilderten 
Betriebszustände der beiden Werke nochmals in Schau-

In den Fällen l und 6 liegt der Stromvektor im 
ersten Quadranten, in den Fällen 3, 4 und 5 im zweiten, 
in den Fällen 7, 8 und 9 im dritten und im Falle 10 
im vierten Quadranten.

e KW 
_| 40000

‘i  £ILOQ\22J 
ip fyw  Almp
5>'COsp-0,95

Abb. 26.

In der Zahlentafel 1 sind die gefundenen Werte 
nochmals übersichtlich zusammengestellt.

Nachdem gezeigt worden ist. daß gewaltige, den 
Betrieb.gefährdende Ausgleichströme entstehen können.
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?(2S/mp
• v;

den SammelschienenX 
zugefihrfe Energie

" /25/m p
\tüsfQ 7 voreil.

377/mp
cos f .  f,0

von den SsmmelschienenX 
abgegebene Energie

7(23/m p

SZ'/d̂ jmp

(260/m p

*(23/mp
3300/ngj23(0/m p

3002/mp

_^V%5.13(3/mp

^ N \ \
_  ES.'2fZ3/mp

PZS/mp

2'i7iAmp
S \3 3 0 0

/m p

-.*^3002/m p

JJfO/m p

Abb. 35. Abb. 36.

Abb. 27-36. Strom verteilung an den Sam m elschienen des W erkes 11.
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Z a h le n ta fe l  1.

F all KW

W erk 1 
Ö000 V

Amp W inko! bob cp

Abnahm e I 
5000 V, 

W inkel +5034' 
cos 9  =  0,70 
KW | Amp KW

V erbindungskabel 
5000 V 

Amp W inkol ¡cos ę.diidr. KW

W erk I I  
5000 V

Ampj W in k el ¡cos i?

Abnalu
6000

W ink el
cos cp = 

KW

ne II 
V
4503+
0,70
Amp

Abb.

1 20 000 3300 45*34' 0,70 15 000 2475 + 5000 825 • 45*34' 0,70 I  > 20 000 3300 45*34' 0,70 25 000 4125 5 und 6
2 20 000 2008 37°25' 0,79 15 000 2475 4- 5000 577 0*00' 1,00 20 000 3744 51*59' 0,62 25 000 4125 7 und 8
3 20 000 2593 27°1' 0,89 15 000 2475 4- 5000 825 45*34'

voreilend
0,70 II 20 000 4223 56*50' 0,55 25 000 4125 9 und 10

4 20 000 2310 U W 1,00 15 000 2475 +  5000 18C0 71*54'
voreilend

0,31 II •20 000 5248 63*54' 0,44 25 000 4125 11 und 12
1 ■.

5 20 000) 3300 45*34'
vorcilend

0,70 15 000 2475 + 5000 4164 82*51'
voreilend

0,12 I I 20 000 7438 71*51' 0,31 25 000 4125 13 und 14

6 20 000 5248 63*54' 0,44 15 000 2475 + 5000 3002 78*53' 0,19 I 20 000 2310 0*00' 1,00 25 000 4125 15 und 16
7 20 000 3300 45°34' 0,70 25 000 4125 -  5000 825 45*34' 0,70 I I I 20 000 3300

3744
45*34' 0,70 15 000 2475 17 und 18

8 20 000 2908 37°25' 0,79 25 000 4125 —' 5000 1313 63*53' 0,44 I I I 20 000 51*59' 0,62 15 000 2475 19 und 20
0 20 000 2310 0*00' 1,00 25 000i 4125 —2)000 3002 78*53' ¡0,19 III 20 000 5248 63*54' 0,44 15 000! 2475 21 und 22

10 20 000 5248 63*54' 0,44 25000) 4125 -5 0 0 0 1860 71*54'
voreilend

0,31 IV 20 000 2310 0*00' 1,00 15 000:2475 23 und 24

sowie daß in parallelarbeitenden Kraftwerken bei nicht 
ordnungsmäßiger Erregung mit vor- und nacheilendem 
Strom zu rechnen ist und infolge der Hin- und Rück
lieferung im Verbindungskabel der Vektor des Stromes 
in allen vier Quadranten auftreten kann, erhebt sich die 
wichtige Frage: In  welcher Weise läßt sich eine Ver
besserung der Phasenverschiebung erreichen, und zwar 
bei feiner induktiver Belastung einerseits und bei pa- 
rallelarbeitenden Kraftwerken anderseits?

B ish e r  a n g e w a n d te  M a ß n a h m e n  z u r  V er
b e s s e ru n g  d e r  P h a s e n v e rs c h ie b u n g .

Die bei rein induktiver Belastung auftretendc Phasen
verschiebung suchte man bisher durch übererregte 
Synchronmotoren und Einankerumformer sowie Phasen
schieber zu verbessern, jedoch ohne den gewünschten 
Erfolg, da das Anwendungsgebiet der Arbeit abgebenden 
Synchronmotoren beschränkt ist und besondere, ledig
lich der Phasenverbesserung dienende Maschinen vielfach 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht in Frage kommen.

Abgesehen von Synchronmotoren stehen im rheinisch
westfälischen Bezirk fast keine die Phasenverschiebung 
verbessernde Vorrichtungen in Betrieb. Nur auf der 
Zeche Ickern dient meines Wissens ein Phasenschieber 
für einen Ventilatormotor diesem Zweck,

Die öffentlichen Elektrizitätswerke sind deshalb dazu 
übergegangen, den Abnehmern, die zur Verbesserung der 
Phasenverschiebung beitragen, eine Vergünstigung be
züglich des Strompreises einzuräumen, während die Ab
nehmer, welche die Phasenverschiebung ungünstig be
einflussen, einen entsprechenden Zuschlag zum Strom
preis zu zahlen haben.

Diese Maßnahme soll einerseits dem liefernden Werk 
einen höhern, durch die erforderlichen Mehraufwendungen 
auch berechtigten Preis sichern und anderseits die Ab
nehmer veranlassen, durch richtig bemessene Motoren 
und Transformatoren sowie ^entsprechende Betriebs
einteilung auf eine möglichst günstige Phasenverschie
bung hinzuarbeiten. Dadurch wird außerdem der Bau 
von Transformatoren und Motoren mit möglichst ge
ringem Bedarf an wattloser/A rbeit gefördert. Bis vor 
kurzem konnten jedoch auch mit solchen Maßnahmen

keine großem Erfolge erzielt werden, weil geeignete 
Meßgeräte fehlten, um in einfacher Weise die elektrische 
Arbeit unter Berücksichtigung der Phasenverschiebung 
zu messen.

Dieselben Schwierigkeiten bestanden fli, parallel
arbeitende Kraftwerke. Hier konnte bisher das eine 
Werk durch unrichtige Erregung die Phasenverschiebung 
seines eigenen Netzes auf Kosten des ändern W'erkes 
erheblich verbessern uncl stets reine W attleistung an das 
eigene wie auch an das fremde Netz liefern, ohne daß 
sich dies einwandfrei nachweisen oder geldlich ent
sprechend bewerten ließ.

Die Verbesserung der Phasenverschiebung ist dem
nach in der Hauptsache eine Frage des Meßgerätes. Die 
für den Pärallelbetrieb bisher verwendeten Meßgeräte 
berücksichtigen in keiner Weise den wattlosen Strom, 
in vielen Stromerzeugungsanlagen sind nicht einmal 
Phasenanzeiger vorhanden, an denen der jeweilige Lei
stungsfaktor abgelesen werden kann.

D ie M e ß g e rä te  f ü r  d ie  o rd n u n g s m ä ß ig e  Ü b e r
w a c h u n g  d es  P a r a l le lb e tr ie b e s .

Für die Überwachung des Parallelbetriebes kommen 
außer Voltmetern in Betracht Amperemeter, W attmeter, 
Phasenanzeiger und sogenannte Sinus-Amperemeter. 
Mit einem A m p e re m e te r  kann nur die Größe der 
Stromstärke, aber weder die Richtung noch die Lage 
des Stromvektors zur Spannung (ob vor- oder nacheilend) 
festgestellt werden. Ein W a ttm e te r  oder W att
stundenzähler zeigt lediglich die reine W attleistung an, 
ganz unabhängig davon, ob die Phasenverschiebung 
groß oder klein ist und der Strom der Spannung nach- 
oder voreilt. Der P h a s e n a n z e ig e r  gibt zwar den je
weiligen Kosinus des zwischen Strom und Spannung 
vorhandenen Winkels an und läßt auch bei doppelseitigem 
Ausschlag in Verbindung mit einem Stromumschalter 
erkennen, in welcher Richtung der Strom fließt, und ob 
er der Spannung vor- oder nacheilt. Jedoch ist es selbst 
m it Hilfe eines schreibenden Phasenanzeigers nicht mög
lich, irgendeine geldliche Verrechnung hinsichtlich dei 
Güte des gelieferten oder abgenommenen Stromes vor
zunehmen, da die Aufzeichnungen schreibender Phasen
messer wegen der ungleichen Skalenteilung keine plani-
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metrierbaren Flächen ergeben. Ähnlich verhalten sich 
die sogenannten S in u s -A m p e re m e te r , die die wattlose 
Komponente des Stromes anzeigen. Diese Meßgeräte, 
besonders der Phasenanzeiger, bilden nur für den Schalt
tafelwärter eine gute Hilfe zur Einstellung der richtigen 
Erregung, können aber nicht die Arbeit unter Berück
sichtigung der Phasenverschiebung messen.

Volkswirtschaft und Statistik.
Rheinisch-Westfälisches Kohlen-Syndikat. In  der Zechen

besitzerversam m lung vom  16. F eb ruar 1918 erinnerte  der 
Vorsitzende daran , daß vor 25 Jah ren  an  diesem denk- 
w ürd’gen Tage der G rundstein zum  Rheinisch-W estfälischen 
K ohlen-S yndikat gelegt wurde. G eheim rat D r. K i r d o r f ,  
der se it der G ründung an  der Spitze des Syndikates 
s teh t, warf einen langem  R ückblick auf die Entw icklung 
der V ereinigung und flocht zahlreiche w ertvolleE rinnerungcn 
in seine umfassenden B etrach tungen  ein. D arauf w urde 
aus der Versam m lung seiner unvergänglichen V erdienste 
um das K ohlen-S yndikat gedacht.

D er V orstand e rs ta tte te  einen langem  B erich t über 
die M arktlage in den le tz ten  M onaten. E in  A ntrag  der 
M arinesmannröhrenwerke, die G ew erkschaft Unser F ritz  
m it dem  ihnen bereits gehörenden Steinkohlenbergwerk 
K ön;gin E lisabeth  gem äß § 18 Ziffer 1 des Syndikats- 
Vertrages als ein Ganzes zu betrach ten , wurde genehm igt.

Verkehrswesen.
Amtliche Tarlfverändcrungcn. Niederschlesisch-säch

sischer Kohlenverkehr. Seit 1. Febr. 1918 ist die S ta tion  
Kleinwelka in  den T arif aufgenom m en worden.

Oberschlesisch-ungarischer K ohlenverkehr. TV. 1273. 
A usnahm etarif, H eft I II , vom  4. März 1912. Festsetzung 
einer U m w egfracht fü r Kohlen-, Koks- und Preßkohlen
sendungen nach Fium e und Podsused bei Leitung 
über den Hilfsweg G ram m at-N eusiedl. Seit 1. Febr. 1918 
bis auf W iderruf ist fü r Kohlen-, Koks- und Preßkohlcn- 
sendungen von säm tlichen V ersandstationen und G ruben 
nach Fium e und Podsused bei E in tr itt  eines V erkehrs
hindernisses au f dem  fahrberechtig ten  Wege über Wien- 
Südbahn-St. P e te r  bzw. W ien-Südbahn-G raz-S tcinbriick der 
Hilfsweg über G ram m at-N cusiedl-G raz-Steinbrück festge
setzt worden. F ü r die Beförderung auf dem  Hilfswcg Gram- 
m at-N eusiedl ist nebst den über den behinderten  Weg 
geltenden tarifm äßigen oder im V erlautbarungsw egc ein- 
geführten  F rach tsä tzen  eine U m w egfracht von 50 h  für 
1000 kg berechnet worden, in der die österreichische 
F rach ts teu er und der österreichische Kricgszuschlag be
reits en th a lten  sind. —  Die U m w egfracht wird von d er 
E m pfangsbahn berechnet. Im  Falle der Beförderung über 
den Hilfsweg wird dje L ieferfrist und die G ebühr fü r  die 
Angabe des Interesses an der Lieferung über den Hilfsweg 
erm itte lt.

S taa ts- und P riva tbahu-G üterverkehr. A usnahm e
ta r if  6 c fü r Steinkohle usw. von Nicderschlesicn. Seit 
1. Febr. 1918 sind m it Z ustim m ung des Reichseisenbahn- 
am tes die F rach tsä tze  nach den S tationen  der Paulinen- 
aue-N euruppiner E isenbahn um 3 P f. fü r 100 kg e rh ö h t 
worden.

Oberschlesisch-Säclisischer K ohlenverkehr, gültig  vom 
1. O kt. 1917, Tfv. 1103. Seit L  F ebr. 1918 ist die S ta tion

Zur Verbesserung der Phasenverschiebung und Her
beiführung eines einwandfreien Parallelbetriebes ist da
her vor allem ein Meßgerät erforderlich, das in einfacher 
Weise die elektrische Arbeit unter Berücksichtigung des 
Leistungsfaktors oder die wattlose Arbeit, und zwar 
getrennt nach voreilendem und nacheilendem Strom, 
zählt. (Schluß f.)

K leinwelka einbezogen worden. Sic ist in  d e r Kilom cter- 
ta fc l I I  in  alphabetischer Reihenfolge m it 82 km  nach
zutragen.

Böhm isch-N orddeutscher K ohlenverkehr. Seit 1. Febr. 
1918 ist der N ach trag  V II in  K ra ft getreten. E r  en th ä lt 
nam entlich die bereits im  Bekanntm achuugswege 
durchgeführten  Ä nderungen und Ergänzungen, ferner die 
S treichung der A rtikel Braunkohlen- und Steinkohlen
koks, auch Gaskoks aus Leuchtgasfabriken, K okszünder 
(Zünderkoks) und R ostfallzünder, und außerdem  erhöhte 
F rachtsätze fü r die . S tationen  d er Südharzbahn. Die 
le tz tem  M aßnahm en tre te n  ers t am  1. April 1918 in 
K raft.

Oberschlesisch-Östcrreicliisclier K ohlenverkehr. Tfv, 
1267. E isenbahn-G ütertarif, Teil II, H eft 3, vom 1. Sept. 
1913. Festsetzung einer U m w egfracht fü r Kohlen- und 
Preßkohlensendungcn bei L eitung über den Hilfsweg 
G ram m at-N eusiedl. Seit 1. Febr. 1918 bis auL W iderruf, 
längstens bis 1. Febr. 1919, ist fü r Kohlen- und P reß 
kohlensendungen a) von  säm tlichen V ersandstationen 
und G ruben nach T riest S. B. und St. B .; b) von  den Ver
sandstationen  und G ruben Nr. 1, la , 2 bis 11, 11a, 11 bis 
37, 52, 53, 58, 59, 61, 62, 62a, 63 bis 70 nach einer Reihe 
von S tationen  bei E in tr it t  eines Verkehrshindernisses auf 
dem  leitungsberechtigten Wege über W ien Südbahn der 
Hilfsweg über G ram m at-Neusiedl festgesetzt worden. 
F ü r  die Beförderung auf dem  Hilfsweg G ram m at-N eu
siedl wird nebst den über den behinderten  Weg geltenden 
tarifm äßigen oder im  V erlautbarungsw egc cingcführten 
F rach tsä tzen  eine U m w egfracht von 50 h fü r lOOO^kg 
berechnet, in  der die österreichische F rach tsteuer und 
der österreichische Kriegszuschlag bereits en th a lten  sind. 
Die U m w egfracht wird von  der Em pfangsbahn berechnet. 
Im  Falle der .Beförderung über den Hilfsweg wird die 
L ieferfrist und die G ebühr fü r die Angabe des Interesses 
an  der Lieferung über den Hilfsweg erm itte lt. F ü r  die 
U m leitung und A nrechnung der U m w egfracht kommen 
außer den u n te r a) genannten S ta tionen  noch eine Anzahl 
B estim m ungsstationen in B etrach t.

Oberschlesisch-Österreiehischer Kohlenverkchr. Tfv. 
1269. E isenbahngütertarif Teil II, H eft 4. Hilfsweg 
Sosnowice W. E .-H eeresbalin  Nord-Belzec. Die B ekann t
m achung vom  1. Dez. 19171 wird dah in  ergänzt, daß  den 
über den  Hilfsweg abgefertig ten  Sendungen von den Ver
sendern noch D urchfuhranm eldungen in doppelter Aus
fertigung beizugeben sind.

Böhm isch-Sächsischer Kohlenverkehr. -Mit G ültigkeit 
vom  1. März 1918 w erden die F rachtsätze fü r  die S tationen  
der Gera-M euselwitz-W uitzer E isenbahn Culm (Rcuß), 
K ayna, Leum nitz, Pölzig, Reußengrube, Söllmnitz, Spora, 
T rebnitz (Reuß), W ernsdorf (Reuß), W ittgendorf (Kreis 
Zeitz) und Zipsendorf um  je 30 Pf. fü r 1000 kg erhöht.

i  3. G lückauf 1918. s! 28.
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Patentbericht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in. der Auslegehalle des K aiser
lichen P a ten tam tes  ausliegen.

Vom 31. Ja n u a r 1918 an.
10 I). Gr. 3. N. 16 599. Georg N eubert, Lcipzig-Piagw itz, 

G leisstr. 18. A npreßkohle für B rikettpressen, (i. 9. 10.
12 r. Gr. 1. B. 84 008. C. H. Borrm arin, Essen (Ruhr), 

R ichard  W agnerstr. 64. V erfahren zur Entw ässerung vpn 
B raunkohlengeneratorteer. 14. 6. 17.

14 d. Gr. 18. F! 41 304. H. F lo ttm ann  & Co., H erne 
(W estf.). S teuerung eines Förderrutschenm otors. 2 .1 0 .1 6 .

24 b. Gr. 7. Sch. 49 327. K arl Schneidewind, Leipzig- 
Schi., Ja h n str . 20. Schleuderzerstäuber für m it flüssigen 
Brennstoffen betriebene Feuerungen. 27. 11. 15.

26 d. Gr. 8. K. 64 259. D r.-Ing. Alfred K rieger, Ickern, 
Post H ab inghorst (Westf.). V erfahren zu r Gewinnung von 
Schwefelwasserstoff aus Gasen. 9. 6. 17.

27 b. Gr. 7. A. 28 184. A ktiengesellschaft Brown, 
Boveri & Cie., Baden (Schweiz); V c rtr .: R obert Boveri, 
M annheim -K äferthal. K olbenverdichter für elastische 
M ittel m it m ehrem  D ruckstufen. 10. G. 16.

35 n. Gr. 9. W . 48 322. W ilhelm Wefer, Uebach (Bez. 
Aachen). E in rich tung  zur B eseitigung der schädlichen 
W irkungen des D ralls der Förderseile. 2G. 8. 16.

50 e. Gr. 9. L. 44 686. Herrn. Löhnert, A.G., und
D ipl.-Ing. Georg Sonnabend, Bromberg. Ringwalzenmühle. 
31. 10. 16.

81 e. Gr. 15. F . 41 536. Dr. P e te r v. d. F o rs t und
W ilhelm Baum bach, L in tfo rt (Niederrhein). S chütte l
ru tsche zum  Befördern von M assengütern. 9. 1. 17.

Vom 4. F eb ru ar 1918 an.
1«. Gr. 3. K. 64 847. F ried . K rupp, A.G., Gruson- 

werk, M agdeburg-Buckau. Setzm aschine. 10. 10. 17.
24 e. Gr. 10. M. 59 703. O tto  Müller, Gelsenkirchen..

G asbrenner für gewerbliche Feuerungen. 8. 6. 16.
24 e. Gr. 10. W. 46 612. W estfälische M aschinenbau- 

Industrie  G ustav Moll & Co_ A.G., N eubeckum  (W estf.). 
Ausschwenkbare S icherheitsgasfeucrung. 7. 6. 15.

88 h. Gr. 2. S t. 20 545. R einhold  S teudtner, Ober- 
O lbersdorf (Sa.). Verfahren zum  Im prägnieren  von Tele
graphenstangen, H olzm asten und sonstigen Hölzern.
9. 8. 15.

59 tu Gr. 10. D. 32 152. Daim ler-M otoren-Gesellschaft 
M aschinenfabrik, S tu ttg a rt-U n te rtü rk h e im . Kolbenpum pe 
m it um laufenden Z ylindern und von Kurvenscheibe ge
triebenem  Stufenkolben. 20. 11. 15.

Versagung.
Auf die am 7, A ugust 1916 im  Reichsanzeiger bekannt 

gem achte Anmeldung:
59 a. Sch. 49012. S elbsttä tiger D ruckschalter für 

Pum pen m it E lek trom otoran trieb , 
is t ein P a te n t versag t worden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekann t gem acht im Reichsarizeiger vom 4. F ebruar 1918.

24 e. 675 077. Fa. H einr. S tähler, N iederjeutz (Lothr.). 
G asgenerator m it ge trenn ter A bführung d er reichern und 
ärm ern Gase. 31. 10. 17.

24 e. 675 078. Fa. H einr. S tähler, N iederjeutz (Lothr,). 
G asgenerator m it ge trenn ter Abführung der reichern und 
ärm ern Gase, bei denen der E ntgasungsraum  als eine von 
un ten  beheizte F läche ausgebildet ist. 31. 10. 17.

24 c. 675 092. Zeitzer Eisengießerei u. M aschinenbau- 
A.G., Zeitz. .Generatortisch. 30. 11. 17.

35 b. 674 746. E rnst Köpp, Berlin-Lichtenberg, Röder- 
s traße 14/17. V erladevorrichtung. 11. 12. 17.

47 <1. 674 798. H einrich Reiser, Gelsenkirchen, V iktoria
straße 130. M uschelknoten für Seilschleppbahnen. 5. 12. 17-

59 b. 674 875: W einm ann & Lange, Gleiwitz, E insa tz
ring für Pum pen und T urb inenleiträder. 3. 1. 18.

S ic .  674 788. F ranz Meguin & Co. A.G. und W ilhelm 
Müller, D illingen (Saar). Koltssieb- und -Verladernaschine 
m it getrenntem  K leinkoksbehälter. 23. 11. 17.

81 c. 674 982. Fa. G. Polysius, Dessau. Beschickungs
vorrichtung fü r Mühlen zum V erm ahlen h a r te r  Stoffe.
31. 5. 16.

Verlängerung der Schutzfrist.
Folgende G ebrauchsm uster sind an dem angegebenen 

Tage auf drei Jah re  verlängert worden:
5 d. 650 506. G ew erkschaft Em scher-Lippe, D atteln  

(W estf.). V orrichtung zum Fortbew egen von Förderwagen.
29. 12. 17.

50 c. 624 181. Fa. Rudolph H errm ann, Molkau 
b. Leipzig. W alze für Zerkleinerungsm aschinen, usw.
6. 1. 18.

59 b. 655 214. W eise Söhne, H alle (Saale). K reisel
pum pe usw. 11. 1. 18.

Deutsche Patente.
5 b (7). 808 030, vom 10. A ugust 1915. A lf r e d  S ta p f  

in  B e r l in  u n d  H a n s  H u n d r i e d  e r  in  B e r l in - H a le n s e e .  
Gesleinbohrer m it Widerständen in  Aussparungen der 
Schneide.

Die in den A ussparungen der Schneide des Bohrers 
vorgesehenen W iderstände werden durch Brechflächen 
gebildet,- die in der V orschubrichtung von der Längsachse 
des Bohrers keilartig  nach außen wirken.

12 e (2). 302 973, vom 21. Novem ber 1916. C a r l
H e in e  in  D ü s s e ld o r f !  Vorrichtung zum  Abscheiden von 
Verunreinigungen aus Gasen.

Zus. z. P a t. 230 182. Längste

f D auer: 26. Ja n u a r 1925.
'  Bei der durch das H au p t

pa ten t geschützten, aus zwei 
■ — /  achsgleich ineinander gebauten
,! _ß zylindrischen B ehältern  b und c

bestehenden V orrichtung sind an 
-h  den Gehäusewandungen P ra ll

w ände e und /  vorgesehen, die 
(j zwischen sich und der Gehäuse-

 " '  wand, an der sie befestig t sind,
—  ~e Schlitze g freilassen: Diese

|! i Schlitze sind gem äß der Er-
* ™fpj findung n icht bis zum untern

Ende der B ehälter geführt, und 
dort, wo keine Schlitze v o r
handen sind, reichen die P ra ll

wände bis zur gegenüberliegen
den W andung, so daß sie von
einander getrenn te  K am m ern 
bilden, in denen wenig Be
wegung herrscht.

D as Gas t r i t t  durch den 
S tutzen a in  den Abscheider, 
der oberhalb des Teiles des 
le tz tem  liegt, in dem  die P ra ll
wände keine Schlitze haben, 

während das Gas den Scheider 
durch z. B. m it H ilfe des Hand- 

<SchnittA-B  rades h in ihrem  Q uerschnitt
einstellbare Öffnungen d ver

läß t, die oben am Abscheider in  der W andung des innefn 
B ehälters c vorgesehen sind. Die die V orrichtung bilden
den B ehälter können am  un te rn  Ende kegelförm ig aus
gebildet und un ten  offen sein.

12 e (2). 303 078, vom 1. Ju n i 1913. G e o rg  A. K r a u s e  
in  M ü n c h e n . E inrichtung zum  elektrischen Ausscheiden 
von schwebenden Teilchen aus Gasen.

In dem  K anal a sind  nach A rt von L eydener Flaschen 
w irkende G efäßkondensatoren b angeordnet, die auf einer 
als Sam m elelektrode dienenden M etallp latte  c stehen, und 
in welche p la ttenförm ige Ladeelektroden d h ineinragen. 
Die le tz tem  zwingen das zu reinigende Gas, durch die 
K ondensatoren zu ström en, in denen die in dein Gas 
schwebenden Teilchen abgeschieden werden. Ist ein Könden- 
satorgefäß m it abgeschiedenen Teilchen gefüllt, so wird 
es durch ein leeres Gefäß ersetzt.
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S ta tt  G efäßkondensatoren zu verwenden, können in 
den G askanal zu beiden Seiten der Ladeelektroden, die aus 
M etalldraht hergeste llt werden, in  A bständen voneinander 
senkrecht stehende P la tten  aus einem Isolierstoff (Glas 
o. dgl.) e ingebaut werden, die auf der von den L ade

elektroden abgew endeten Fläche m it einem  M etallbelag 
versehen sind. L etz te re r d ien t zum Abscheiden der in dem 
Gas en thaltenen  Teilchen.

In  dem  G askanal können auch zu beiden Seiten der 
L adeelektroden dachförm ig zusam m enstoßende P la tten  
eingebaut werden, d ie -m it der zusam m enstoßenden K ante 
in  der S trom rich tung  des Gases vom  liegen und hinten 
m it einem M etallbelag versehen sind, der als Sam m el
elektrode , d ient, wobei die zusam m enstoßenden P la tten  
die N iederschlagräum e für die abgeschiedenen Teilchen 
bilden.

23 c (1). 302 986, vom 31. März 191(5. D r. E r n s t
S te r n  in  H a n n o v e r .  Schmierölersatz.

D er E rsa tz  b es teh t aus den Chlorierungserzeugnissen 
des N aphthalins, besonders aus solchen, die durch 
Chlorierung des N aph tha lins u n te r Verwendung von K ata ly 
satoren , z. B. A lum inium chlorid, oder von D ruck  oder 
un ter gleichzeitiger Anwendung von K ata ly sa to ren  und 
D ruck bei hohem  T em peratu ren  gewonnen worden sind.

3S li (2). 303 06-1, vom IG. D ezem ber 1913. D r. H a n s  
B a r d e y  in  B a d  S tu e r  (M e c k le n b u rg ) .  Verfahren zum  
Konservieren von Holz.

Das Holz soll zuerst so lange in siedendes W asser ge
ta u ch t werden, bis es ganz von W ässer durchzogen ist. 
A lsdann soll es in ein P araffinbad eingebracht werden, das 
auf m ehr als 100° e rh itz t ist.

40 b (1). 302 962, vom 24. D ezem ber 1912. P a u l
G o ld s te in  in  H a n n o v e r .  Verfahren zur Veredlung von 
Kupferlegierungen. Zus. z. P at. 268 657. Längste D auer:
23. Dezember. 1927.

Nach dem V erfahren sollen hochschm elzende M etalle 
(Titan, Vanadium , U ran, Zirkon, W olfram , Chrom, M olyb
dän usw.) allein  oder m it Kohlenstoff, Silizium  bzw. Bor 
oder als Silizide, K arbide, B oride porösen Reclnktions- 
körpern einverleib t und d er Schmelze zugesetzt werden. 
D .e hochschm clzenden M etalle können auch  in  F orm  von 
O xyden verw endet werden, und als G rundm asse der R e
duktionskörper können Späne von K upfer oder K upfer- 
Icgierungen benu tz t werden.

50 e (9). 302 921, vom 23. Ja n u a r  1916. E d u a r d
L a e is  & C ie., G. m. b. H. in  T r i e r  {M osel). Ringmühle 
m it umlaufendem M ahlring und zwei oder mehrern durch
I.ag'erbalken verbundenen Mahlwalzen.

Die Lagerbalken, welche die M ahlwalzen der Mühle 
m iteinander verbinden, sind nach beiden Seiten verlängert 
und außerhalb  des M ahlnnges durch Federn belastet. Die 
Balken können dabei aus zwei Teilen bestehen, die durch 
ein zw.sehen den W alzenachsen angeordnetes Kugelgelenk
o. dgl. m ite  nander verbunden sihd. D ieses s te h t durch 
eine G elenkstange oder eine F eder m it dem  M aschinenfuß 
oder dem  M aschinengehäuse in  Verbindung.

50 c (5). 303ß&7, vom 29. A ugust 1915. V ic to r  M e n te  
in F i n s h y t t a n  (S c h w e d e n ) . Naßkugelmühle.

Vor der A ustragstirnw and a der Mühle is t eine P la tte  b. 
die m it durch Siebe e verdeckten G ruppen von A ustrag- 
sehlitzen d versehen ist, so angeordnet, daß zwischen der

Stirnw and und der P la tte  b ein  freier Raum  gebildet w ird, 
durch den das durch die Öffnungen d und das Sieb c ge

tre ten e  M ahlgut zum A ustragzapfen der Mühle gelangt. 
D ie einzelnen G ruppen von A ustragschlitzen w erden durch 
radiale Scheidewände c voneinander getrennt, die gegen 
die P la tte  & und die S tirnw and abgedich tet sind.

59 a (2). 303 012, vom 5. März 1915. S ig n a l  G e s e ll
s c h a f t  m.* b. H. in  K ie l. Verfahren zum  Betriebe von 
Pumpen oder ändern flüssigkeitsfördernden Einrichtungen.

Nach dem  V erfahren soll vor dem  E in tr i t t  der F lüssig
keit in  die Pum pe o. dgl. durch eine besondere.V orrichtung 
die in dgr F lüssigkeit gelöste L u ft dauernd ganz oder te il
weise ge trenn t und gesondert abgeleitet werden. Zwecks 
Ausführung des Verfahrens können die luftförniigen 
B estandteile der F lüssigkeit z. B. m it Hilfe eines R ü h r
werkes in Schaum übergeführt werden, den man ableitet.

59 b (2). 302 914, vom 17. N ovem ber 1915. W a l te r  
N o b b e  in B e r l in  - S te g l i tz .  Entlüftungsvorrichtung für  
Kreiselpumpen. Z u s.. z. Paf. 291 432. Längste D auer: 
15. Mai 1929.

Die V orrichtung bes teh t aus einer Saugvorrichtung, die 
aus dem  Saugteil und dem  D ruckteil der K re'selpum pen 
saugt, und deren D ruckw asser nach ändern Stellen geleitet 
w ird als das D ruckw asser der K reiselpum pen. Dabei 
können die F lüssigkeitsm engen, die aus dem Saugte 1 und 
dem D ruckteil der K reiselpum pe angesaugt werden, einzeln 
geregelt werden.

59 e (2). 303 024, vom 6. Ja n u a r 1917, F r. A ug. N e id ig  
in  M a n n h e im - I n d u s t r i e h a f e n .  Selbsttätige Vorrichtung 
zur Erzielung ■gleichbleibender Förderrichtung bei U m lauf
pumpen mit- wechselnder Drehrichtung.

Die im Gehäuse der P um pen geführten  D ruckventile 
sind so ausgebiklet, daß sie gleichzeitig als F ührung  und 
Sitz für ein Säugventil dienen. F ern er sind die D ruck- 
ventile sowie die Säugventile m it je  einem Kolben ver
bunden, der sic un te r Zuhilfenahm e von K anälen und des 
von d er Pum pe erzeugten Über- bzw. U nterdruckes in 
geöffneter bzw. geschlossener Lage hält, während Federn 
vorgesehen sind, durch welche die Ventile beim  Wechsel 
der D rehrich tung  in die A nfangstellung,’ in der alle, Ventile 
geschlossen sind, zurückgeführt werden.

74 c (10). 303 041, vom 26. F ebruar 1916. A k t ie n 
g e s e l l s c h a f t  _Mix & G e n e s t ,  T e le p h o n -  u n d  T e le -  
g r a p h e n - W e r k e  in  B e r l in - S c h ö n e b e r g .  Einrichtung  
zum  A u f zeichnen von Signalen fü r  den Betrieb von Förder
körben.

Bei der E in rich tung  werden die von der Sohle gegebenen 
Vorsignale unabhängig von den von d er H ängebank ge
gebenen A usführungssignalen aufgezeichnet. Den die. 
Aufzeichnung beider Signale bewirkenden- Schreibvor- 
richtungen w ird w ährend der Abgabe der Signale eine auf- 
und abw ärts gehende Bewegung erte ilt, deren Geschwindig
k e it von der Z eitdauer der S trom schließungen an den 
G eberstellen unabhängig ist, und aus deren R ich tung  die 
Schreibvorrichtungen bei jedem  Signalschlag abgelenkt
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werden. D as H eben und Senken der Schreibvorrichtungen 
aus der tie fsten  bzw. höchsten' Lage kann  durch die Signal
gebung veran laß t werden.

SO c (13). 303 037, vom 2 3 .’ Septem ber 1916. G eb r.
P f e i f f e r  in  K a i s e r s l a u t e r n .  Antrieb fü r  Austrag
vorrichtungen. Zus. z. Pat. 302 604. L ängste D auer: 
5. Nov. 1930.

D er A ntrieb  besteh t aus einer m it dem A ustragrost 
verbundenen Schraubenspindel und  einer M utter fü r diese 
Spindel, die als Schneckenrad ausgebildet und gegen,achs- 
m äßige Verschiebung gesichert ist.

82 a (16). 302 948, vom  20.|M ä rz  1914. H e r m a n n
E b e l  in  H a n n o v e r .  Schachttrockner.

Bei Trocknern, die aus einem  aufrechten  Gehäuse m it
se itlicher Beheizung bestehen, und durch die das G ut auf 
un tere inander angeordneten D rehkörpern befördert wird, 
sollen die zur H indurchführung des H eizm ittels dienenden 
K am m ern R ohre zur H indurchführung  der Trockenluft
erhalten. Diese R ohre ¿ndigen einerseits in  die zur Vor
w ärm ung der Trockenluft dienenden K am m ern, anderseits 

u n te n  in  den Trockenschacht.
87 b (3). 303 091, vom 6. N ovem ber 1915. H e r m a n n  

J o s t  in  B e r l in - T e m p e lh o f .  Schlagtverkzeug m it H ub
daum en.

D er Schlagkörper (H am m erbär) g des W erkzeugs, der 
dem  Meißel a o. dgl. die Schläge erte ilt, is t an  einem zwei
arm igen H ebel h befestigt, der um eine zwischen der A n
triebachse c und dem Kopf des Meißels a o. dgl. u n te r  dem 
le tz tem  ungeordnete Achse b d rehbar ist. D er den Schlag
körper tragende . Arm des H ebels h besitzt eine Rolle i, 
der andere Arm zwei Rollen k. Auf der A ntriebächse c ist 
ferner in  der M itte der H ubdaum en e befestig t, der nach 
innen gewölbt, d. h. konkav  ist, w ährend seitlich  von dem 
H ubdaum en e auf der Achse c Zwei H ubdaum en d befestigt 
sind, deren  vordere F läche nach außen gewölbt, d. li. 
konvex ist. Die Rollen 4 und k und die H ubdaum en c und d 
sind so zueinander angeordnet bzw. so ausgebildet, daß 
die D aum en d, die m it den Rollen k Zusammenarbeiten, 
d en 'H am m erbar gleichm äßig anheben, d. h. zurückbewegen, 
w ährend die A ntriebw elle eine D reiviertelum drehung 
m acht, der D aum en c hingegen; der m it der Rolle i zu
sam m enarbeitet, den Schlagkörper m it s te tig  wachsender 
Geschwindigkeit vorschleudert, w ährend die Achse c ihre 
D rehung vollendet.

Bücherschau.
Studien zur Frage der Verhüttung der sogenannten melierten 

Erze, Kupier, Blei und Zink führender sulfidischer 
Erze. Von D r.-Ing. W ilhelm  M e n ze l. (Abhandlungen 
aus dem  In s titu t fü r M etallhüttenw esen und E lek tro 
m etallurgie der Kgl. Technischen Hochschule zu Aachen,
2. Bd. Neue V erfahren zu r V erhü ttung  von Erzen, 
1. H.) 53 S. H alle (Saale) 1915, W ilhelm K napp.
Preis geh. 3,80 .'It.
Die vom  Verfasser angestellten  Versuche erstrecken 

sich au f die V erarbeitung sogenannter Mclierterze, das sind 
niedrigprozentige gem ischte Erze, die sich wegen ihrer 
verwachsenen S tru k tu r  au f dem üblichen hüttenm ännischen 
Wege n u r schlecht verarbeiten lassen. Auf den  H ü tte n 
w erken von Oker gelingt es zw ar schon lange, solche Erze 
nutzbringend zu verwerten, der Verfasser h a t sich aber 
bem üht, u n te r Zuhilfenahm e des elektrischen Ofens andere 
V erarbeitim gsweisen aufzufinden. Das Verschm elzen des 
rohen Erzes ergab zw ar feinen Stein, in  dem  die H au p t
menge des Kupfers, Bleies, Zinks und Silbers angesam m elt 
war, sowie eine absetzbare S chlacke; die W eiterverarbeitung 
des kom plexen Steins gelang aber nicht. Beim Ver
schmelzen gerösteten Erzes konnten  S tein und Schlacke 
n ich t genügend voneinander ge trenn t werden. Die w eitem  
Versuche zielten d arau f ab, das Zink n ich t zu verschlacken, 
sondern zu verflüchtigen; es gelang auch wirklich, einen 
K upferstein  zu erzeugen, aus dem  Zink und Blei fas t voll
ständig  abdestilliert w aren und sich größtenteils im Flug- 
s tau b  w iederfanden, während die Schlacke n u r  Zehntel
prozente davon en th ie lt; allerdings gehen dabei auch nur 
höchstens zwei D ritte l des K upfers in  den Stein, das übrige 
verzette lt sich im F lugstaub  und in  der Schlacke. Ä hn
liche Versuche sind ferner m it kupferreichem  M elierterz 
vom Ram m elsberg u n te r Zuschlag sau re r Schlacke vor
genom m en worden. Auch hierbei gelang die vollständige 
A bdestillation von Blei und Zink. W eiter h a t  der Ver
fasser versucht, durch Laugerei des F lugstaubes m it schwef
liger Säure oder Schwefelsäure das Zink von  den ändern 
M etallen zu trennen ; es ließen sich e tw a neun Zehntel 
des Zinks herauslösen (neben etw as Kupfer), der R ück
stand lieferte beim Verschmelzen W erkblei und K upfer
bleistein. Einige weitere Versuche betreffen  das A brösten 
der m elierten Erze durch V erblaserösten. D ann bespricht 
der V erfasser noch ausführlich die sich beim Schmelz
prozeß abspielenden R eaktionen. Auf die w eitem  A b
schn itte : Anwendung des V erfahrens in  d e r P raxis, A ppa
ra tu r, W irtschaftlichkeit des Verfahrens, b rau ch t h ier 
n ich t eingegangen zu werden, denn  cs ist einleuchtend, 
daß  einige Laboratorium sversuche noch kein V erfahren 
fü r den B etrieb sind, und daß  sich au f G rand von Ver
suchen so geringen Um fangs keine Anlagen berechnen und 
keine K ostenanschläge aufstellen lassen, die einigerm aßen 
zutreffend sein können.

W enn auch das V erfahren n ich t unm itte lbar so in 
die P rax is übergehen wird, so soll die D urchsicht des 
H eftes H ü tten leu ten  doch em pfohlen werden, denn die 
Versuchsergebnissc und die B etrach tüngen  über die U m 
setzungen sind lehrreich und geeignet, m ancherlei An 
regung fü r  andere Fälle zu liefern. B. N e u m a n n .

Deutsche Industrie -  deutsche Kultur. Nr. 12, O berbedarfs
num m er. 136 S. m it 192 Abb. Berlin 1917, Ecksteins 
biographischer Verlag.
Anläßlich der 75jährigen Bestehens der Friedenshütte 

und des 50jährigen Jubiläum s der H uldschinskyw erke h a t 
der V orstand der Oberschlesischen E isenbahn - Bedarfs- 
A ktiengesellschaft eine Beschreibung dieser W erkanlagen 
herausgegeben, die gleichzeitig auch einqn Überblick über
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die geschichtliche und w irtschaftliche Entw icklung der 
E isenindustrie Oberschlesiens insofern bietet, als die zur 
Gesellschaft gehörenden H üttenanlagen  in  Zawadski und 
Colonnowska bereits im  Jah re  1780 errich te t worden 
waren.

B ekanntlich gehören zu der genannten Gesellschaft, die 
H üttenw erke Friedenshütte, die I-Iuldschinskywerke, die 
Stahlröhrenw erke Gleiwitz, die H üttenw erke Zawadski, die 
Eisengießerei Colonnowska, das S teinkohlenbergw erk F rie
densgrube, die Eisenerzförderungen Tam ow itz, die E isen
erzförderungen Czem a (Galizien) und die Eisenerzförde
rungen M arksdorf (Ungarn). Als Tochtergesellschaften sind 
zu nennen die A ktiengesellschaft F errum  in Zawodzie, die 
F abrik  von O tto  Jachm ann, Berlin-Borsigwalde, und die 
F riedenshü tte i Feld- und K leinbahn-Bedarfs-G esellschaft 
m. b. H . in  Berlin.

Die A usführungen über die Gesellschaft w aren zum Teil 
schon vor A usbruch des Krieges niedergeschrieben worden 
und dazu bestim m t, als eine geschichtliche und volks
w irtschaftliche D arstellung der E ntw icklung der im Jähre 
1840 gegründeten  F riedenshüttc  anläßlich ihres 75jährigen 
Bestehens zu dienen. Sie bieten den Spiegel einer sich tro tz  
schwieriger V erhältnisse vollziehenden organischen und ge
sundheitlichen Fortentw icklung d er Gesellschaft.

Die Schwierigkeiten, u n te r denen die Oberschlesische 
E isenindustrie im allgem einen leidet, sind hinreichend 
bekannt. S iebetreffen  die Frage d er E rzversorgung sowie die 
ungünstige geographische Lage im  äußersten  Ostzipfel des 
Reiches m it hohen F rach ten  nach dem  innerdeutschen 
A bsatzgebiet und zur K üste; in der Vergangenheit ge
hörten  dazu auch die hohen Zollm auern, die Oberschlesien 
gegen die N achbarreiche, abschlossen.

Einige wichtige Zahlen mögen die E ntw icklung der Ge
sellschaft zu ihrer heutigen Größe und B edeutung veran 
schaulichen.

D er sich im  Jahre  1905 n u r auf rd. 38 Mill. Jt belaufende 
U m satz w ar im Jahre  1913 auf rd. 58 800 000 Jt gestiegen. 
Die Roheisenerzeugung betrug  im  Jahre  1872 5,3% , dagegen 
1912 23,8%  der gesam ten R oheisenproduktion Obcrschle- 
siens. D er im  Jah re  1871 erzeugten Menge von 10 300 t  
Roheisen, 14 250 t  Schweißeisen, 10 500 t  W alzwerkfabri- 
k'aten, 124 134 t  Kohlen, 7 543 t  Eisenerzen, insgesam t also 
160 797 t, s tanden  1912/13 250 000 t  Roheisen, 440 000 t  
R ohstahl, 374 000 t  W alzwerkserzeugnissc, 720 000 t  Kohle, 
103 000 t  Eisenerz, insgesam t 1 887 000 t  gegenüber.

Die Gesellschaft beschäftig t heu te über 25 000 A rbeiter 
und Angestellte und zah lt an  Löhnen und G ehältern jährlich 
über 30 Mill. Jt. Die gesetzlichen und freiwilligen A uf
w endungen fü r soziale und 'ö ffen tliche Zwecke beliefen sich 
1912 au f 4,17%, 1913 au f 4,06%, 1914 auf 3,84%  und 
1915 auf 5,37%  des A ktienkapitals. D er Beam ten- 
Pensionsfonds besitzt 3 Mill. Jt, die Invaliden-, W itwen- 
und W aisen-U nterstützungskässe verfüg t über ein Ver
mögen von 5 Mill. .St.

Diese wenigen Zahlen legen Zeugnis fü r den U nter
nehm ungsgeist und die Erfolge der G esellschaft ab, die sie 
au f die heute von ih r eingenomm ene industrielle Höhe ge
fü h rt haben. Zahlreiche hervorragende Männer, deren N a
men die Geschichte der Gesellschaft dan k b ar festhält, haben 
an  dieser E ntw ick lung  m itgearbeitet.

S tad tb au ra t. H a c h e .  Gleiwitz.

Zur Besprechung eingegangene Biiclier.
(Die S chriftleitung behä lt sich eine Besprechung geeigneter 

W erke vor.)
B erich t über die T ä tig k e it der P rüfstelle fü r E rsatzglieder, 

gegründet vom Verein deutscher Ingenieure, G u t
achterstelle für das Kgl. P reußische K riegsm inisterium ,

in  dem zweiten Ja h re  ihres Bestehens für die Z eit vom 
1. F eb ru ar 1917 bis Ende Ja n u a r 1918. 8 S.

D enkb la tt nebst Satzungen der Brennkrafttcchnisch.cn 
Gesellschaft. G egründet am 5. Dezem ber 1917 im 
B undesratssaal des R eichsam ts des Innern  in  Berlin. 
20 S.

D o e lte r ,  C. un te r M itw irkung zahlreicher M itarbeiter; 
H andbuch  der M ineralchem ie. 4 Bde. 2. Bd. 12. Lfg. 
(Bogen 61 -  72 und Titelbogen) S. 961 -  1144. Dresden, 
Theodor Steinkopff. P reis geh. 9,40 Jt. 

Tonindustrie-K alendcr 1918. In  drei Teilen. Berlin, Verlag 
der Tonindustrie-Zeitung. P reis 2 'Jt.

Zeitschriftenschau.
Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden Abkürzungen 
von Zeitschriftcntite ln  ist nebst Angabe des Erscheinungs
ortes, Nam ens des H erausgebers usw. in Nr. 1 au f den 
Seiten 17 -  19 veröffentlicht. * bedeutet Text- oder 

Tafclabbildungen.)

Mlncrnlogic und Geologie.
D a s  E l b t a l  s c h ie f e r g e b i e t  s ü d  w e s t l ic h  v o n  P i r n a .  

Von Pietzsch. Z. Gcol. Ges. 1917. H. 2. S. 178/286*. 
Die geologische Zusam mensetzung des Gebietes, a n  der 
in der H auptsache sibirische) devonische und kulmischc 
Gesteinkom plexe sowie die W eesensteiner G rauw acken
form ation teilnehm en; Das tektonische V erhältnis des 
Schiefergebirges zum Gneis des Erzgebirges, Die Tektonik 
des Schiefergebirges selbst. Das V erhältnis d e r  granitisch- 
körnigen '’Intrusivgesteine zum  Schiefergebirge. Die E in 
fügung des E lbtalschiefergebietes in den varistischen Bogen.

Z u r  B e u r t e i l u n g  d e s  B a u e s  d e s  m i t t e l  b ö h m is c h e n  
F a l te n g e b i r g e s .  V onW ähner. Jah rb . Geol. W ien. 1916. 
H . 1. S. 1/72*. Geschichtliches über die Längsbrüche. 
Eine tektonische Regel. Angaben zur Beurteilung der 
Längsbrüche. W eitere Kennzeichen tangen tia le r Gebirgs
bewegung. Überschiebungen. Kolonien. D iabas-Lager
gänge. Sym m etrischer Bau. Senkungsbrüche.

D ie  V a l - T r o m p i a -  L in ie  v o n  C o llio  b is  z u m  
M te. G u g lic lm o . Von v. Bülow. Z. Geol. Ges. 1917. 
H. 2. S. 207/307*. Orographie. R ückblick au f die bis
herigen U ntersuchungen, S tratigraphie. Tektonik.

Ü b e r  K a n te n g e s c h ie b e  u n te r  d e n  e x o t i s c h e n  
G e ro lle n  d e r  n ie d e r ö s t e r r e i c h i s c h e n  G o sau - 
s c h ic h te n .  Von Ampferer. Jah rb . Geol. W ien. 1916. 
H. 1. S. 137/8*. Beschreibung des Vorkommens.

D e v o n  - F o s s i l i e n  v o n  d e r  b i th y n i s c h e n  H a lb 
in s e l  (K le in a s ic n ) .  Von Leidhold. Z. Geol. Ges. 1917.
H. 2. S. 308/47*. Beschreibung der A rten. Das A lter der 
einzelnen Faunen. Die E ntw icklung der devonischen 
Ablagerungen auf der Halbinsel. Die Stellung der bospo- 
rischen F auna im  R ahm en der gesam ten U nterdevonfauna.

B e r i c h t  ü b e r  d ie  w is s e n s c h a f t l i c h e n  E r g e b n is s e  
d e r  g e o lo g is c h e n  A u f n a h m e n  im  J a h r e  1914. Jahrb . 
Gcol. Berlin. 1914. T. 2. H . 3. S. 555/643. Die Ergebnisse 
der geologischen A ufnahm en in  der Rheinprovinz, in W est
falen und im  F ürsten tum  Lippe, in Hessen-Nassau, H an 
nover, Schlesien, Posen, O stpreußen und Hohenzollern.

C h e m is c h e  U n te r s u c h u n g  d e r  S c h w e fe lq u e l le  in  
• L u h a ts c h o w itz .  Von E ichleiter und Hackl. Jahrb . Geol. 
Wien. 1916. H. 1. S. 73/92. Angaben über die Quelle. 
Probenahm e. Gang der Analyse. Q uantitative Ergebnisse. 
Nach dem  Vorgang des D eutschen Bäderbuches berechnete 
und zusam m engestellte Ergebnisse. Vergleich der E r
gebnisse.
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C h e m is c h e  A n a ly s e  d e r  H e i l i g e n s t ä d t e r  M in e ra l 
q u e l le .  Von E ichleiter und Hackl. Ja h rb .'G e o l. Wien:
1916. H. 1. S. 139/41. Q uan tita tive  Ergebnisse d e r Analyse. 
Vergleichende Übersicht der Quellen von H eiligenstadt, 
A lt-Prags und M itterndorf nach der chemischen Zusam men
setzung.

Bergbautechnik.
D ie  G re n z e n  d e r  L e i s tu n g  d e s  D a m p f te l l e r 

t r o c k n e r s  d e r  P r e ß b r a u n k o h le n w e r k e .  Von Achilles, 
ß rau n k . S. Febr. S. 375/7*. Beschreibung von B auart 
und W irkungsweise des D am pftellertrockncrs m it D reifach
böden. Regelung des Luftüberschusses zur Erreichung der 
größten Leistungsmöglichkeit.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
V e r b re n n u n g s v o r g ä n g e  u n d  W ä rm e g e w in n  b e i 

D a m p f k e s s e l f e u e r u n g c n .  VonDosch. B raunk. 8. Febr. 
S. 371/5*. Allgemeine Angaben über die Möglichkeit der 
Bestim mung von W ärnrebetrag und W ärmeve'rlusten. E r
läuterung der W ärm everteilung fiir einen Dampfkessel ein
fachster B auart. E rm ittlung  und Größe der eingestrahlten 
W ärme. (Forts, f.)

D ie  Z u g m e s s e r  u n d  ih r  W e r t  f ü r  d ie  B e d ie n u n g  
v o n  F e u e r u n g e n .  Von Dosch. .(Forts.) Feuerungstechn.
1. Febr. S. 93/7*. E inrichtungen-zur Messung des U nter
druckes. Die Anwendung der Zugunterschiedm essers. Ein-- 
richtungen zur Messung des Zugunterschiedes. (Schluß f.)

ü b e r  H e iz e r p r ä m ie n  u n d  a n d e r e  M a ß n a h m e n  
z u r  E r h ö h u n g  d e r  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e s  D a m p f 
b e t r i e b e s .  Von Schublach. W iener Dam pfk. Z. Jan.
S. 1 /3. Die Bedeutung der H eizerpräm ien und die A rt ihrer 
Festsetzung. (Schluß f.)

S au g - u n d  D ru c k w in d k e s s e l  f ü r  K o lb e n p u m p e n  
so w ie  E i n r i c h t u n g e n  z u r  V e r m in d e r u n g  d e r  
W a s s e r s tö ß e  in  R o h r le i tu n g e n .  Von Schacht. Förder- 
techn. 15. Jan . 7/10*. N otw endigkeit der Windkessel. 
B etrachtung verschiedener Pum penbauarten, die durch 
die A nordnung der W indkessel eine Verbesserung des 
Arbeitsvorganges herbeiführen sollen. (Forts, f.)

E in r ä d r ig e  V e r b u n d tu r b in e n  u n d  e i i i r ä d r ig e  
m e h r s tu f ig e  K re is e lp u  m p e n . Von Baudisch. (Schluß.) 
Z. Turb. Wes. 20. Jan . S. 13/5*. Regelung d er einrädrigen 
V erbundturbinc. Die einrädrige, m ehrstufige Kreiselpumpe 
als U m kehrung der einrädrigen V erbundturbine.

Elektrotechnik.
D ie  A u s m e s s u n g  d e r  e l e k t r o s t a t i s c h e n  F e ld e r  

v o n  I s o l a t o r e n  n a c h  d e m  E l e k t r o l y tv e r f a h r e n .  Von 
Estorff. E . T. Z. 7. Febr. S. 53/5*. Grundzüge des E lek tro 
lyt-M eßverfahrens. A btastung der Niveaulinien zwischen 
den in einer Flüssigkeit befindlichen E lektroden m it einer 
Sonde in Schaltung der üblichen Tclephonm eßbrücke bei 
Verwendung von W echselstrom  und unm ittelbare Auf
zeichnung durch einen Pantographeh. (Forts, f.)

D a s  P a r a l l e l a r b e i t e n  v o n  T r a n s f o r m a to r e n  m it  
W ic k lu n g e n  a u s  E r s a tz m e t a  llc n . Von Lang. El. u. 
Masch. 27. Jan . S. 44/0*. Besprechung der Verhältnisse 
und der Strom verteilung von parallclarbeitenden T rans
form atoren au f Grund eines Spannungsdiagram m s. Weg 
zur Beeinflussung der S trom verteilung

S t r o m b e la s tu n g  v o n  M e ta l ls c h ie n e n .  Von N iet
hammer. El u. Masch. 27. Jan . S. 37 /44*. Grundgleichungen

fü r die Erw ärm ung. Vergleich der Q uerschnittsform en und 
der verschiedenen Schienenm aterialien. W iderstands
erhöhung durch H autw irkung oder Strom verdrängung. 
Ausführungsbeispiele fü r  Metallschienen. Vergleich m it e r
probtem  M aterial. A nschlußkontakte. Hochspannungs- 
■schienen.

M in d c s tz a h lu n g  u n d  R is ik o  in  S t r o m l i e f e r u n g s 
v e r t r ä g e n .  Von Teichmüller. E . T. Z. 7. Febr. S. 55/7. 
Maß fü r die dem  tatsächlichen Risiko angepaßte Höhe 
der M indestzahlung. E rläu terung  des V erfahrens durch ein 
praktisches Beispiel.

Hüttenwesen, Cliemischo Technologie, Clioinio und Physik.
ü b e r  d ie  B e s t im m u n g  d e s  S a u e r s to f f s  im  E is e n . 

Von Oberhoffer. St. u. E . 7. Febr. S. 105/10*. Angaben 
über ein neues au f einer A bänderung der Ledeburschen B e
stim m ung des Sauerstoffs im Eisen beruhendes V erfahren 
sowie über die zu seiner Anwendung dienende Versuchs
einrichtung. A usführung und Ergebnisse der angestcllten 
Versuche.

Ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e s  o b e r n  u n d  u n te r n  
H e iz w e r te s  u n d  d ie  M e ssu n g  d e r  A b g a s t e m p e r a tu r  
b e i G a s e rz e u g e rn .  Von Dsinlein. Z. Bayer. Rev. V. 
15. Jan . S. 1/3. An H and von Zahlenbeispiclen fü r zwei 
verschiedene A rten von Generatorgas, die aus Braunkohle 
ohne und aus Steinkohle m it D am pfzusatz erha lten  worden 
sind, durchgeführte B etrachtungen über die Bedeutung des 
obem  und un te rn  Heizwertes. Die Messung der A bgas
tem peratur.

D ie  A b h ä n g ig k e i t  d e s  T h o m s o n -  J o u l e -  E f f e k te s  
f ü r  L u f t  v o n  D ru c k  u n d  T e m p e r a t u r  b e i D rü c k e n  
b is  150 a t  u n d  T e m p e r a tu r e n  v o n  - 5 5  b is  +  250° C. 
Von Noell. (Schluß.) Z. d. Ing. 9. Febr. S. G3/7*. Aus
w ertung der Versuche. Folgerungen aus den Versuchs
ergeb nissen.

Gesetzgebung und Verwaltung.
D e r F r e i z ü g i g k e i t s v e r t r a g  d e r  d e u t s c h e n  K n a p p 

s c h a f t s v e r e in e  v o m  1. S e p te m b e r  1917. Von Reuß. 
Z. Bergr. H. I. S. 84/104. Die Rechtslage bis zum  E rlaß  
des preußischen K nappschaftsgesetzes vom  19. Jun i 1906. 
Die B edeutung des Gegenseitigkeitsvertrages vom  Jah re  1908 
und die weitere Entw icklung. Die m ateriellen und formellen 
Grundsätze des genannten Freizügigkeitsvertrages (W art
burgsvertrages! .

Personalien.
Dem H ü ttend irek to r B erg ra t G e n tz e n  in Gleiwitz 

ist zur Ü bernahm e der S telle eines H ü ttend irek to rs  und 
G eneralbevollm ächtigten der Bergw erksgesellschaft Georg 
von Giesches E rben  die nachgesuchte E ntlassung  aus dem 
S taa tsd ienst e r te ilt worden.

M it W ahrnehm ung der Geschäfte des H ü ttend irek to rs  
der E isenhü tten  in  Gleiwitz und  M alapane is t der B erg
w erksdirektor B erg ra t W e b e r  von der Bergw erksdirektion 
in H indenburg auftragsw eise b e tra u t worden.

Dem  B erghauptm ann und O berbergam tsd irek tor W irkl. 
Geh. O berbergrat S t e in b r in c k  in  C lausthal is t das E iserne 
Kreuz am weiß-schwarzen Bande verliehen worden.


