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Berechnung der KurzschluBstrome und Ausschaltleistungen
sowie deren EinfluB auf die Planung von elektrischen Untertageanlagen.

Von Ingenieur Karl Lomberg, Essen.

Die stetig wachsenden Maschineiileistungen der Kraft-
werke sowie ihr ZusgrnmenschluB zur Verbundwirtschaft
machen eine Berechnung der elektrischen Anlageteile auf
Kurzschlufifestigkeit notwendig. Im besonderen aber
zwingt die in letzter Zeit stark voranschreitende Elektrifi-
zierung untertage zu einer starkeren Rucksichtnahme auf
die auftretenden gréBten und kleinsten Kurzschlufistrome
bei der Planung der elektrischen Anlagen untertage.

Die dabei zu beachtenden Bestimmungen sind in den
bekannten VDE.-Vorschriften 0118 fiir Bergwerke unter-
tage niedergelegt. Hiernach mussen Maschinen, Trans-
fonnatoren, Wandler, Uberstromschutzeinrichtungen und
Leitungen den an ihrer Einbaustelle zu erwartenden Kurz-
schluBbeanspruchungen gewachsen sein oder durch be-
sondere MaBnahmen gegen die Auswirkungen von Kurz-
schluBstrémen geschutzt werden. Ferner ist der Kurz-
schluBschutzl so zu wahlen, dafi dic kleinste fiir satten
zweipoligen KurzschluB sich errechnende Stromstarke
mindestens das Dreifache des Nennstromes einer vor-
geschalteten Schmelzsicherung oder das I,5fache des
eingestellten Magnetauslosers betragt; Die vorgesehene
dreifache Sicherheit beim Einbau von Sicherungen ais
KurzsehluBschutz bezieht sich auf normale flinke Diazed-
Patronen. Um fiir trage Tediazed-Patronen die gleiche
Ansprechzeit wie bei flinken Patronen zu erreichen, muli
mail bei triigen Patronen mit der fimffachen Sicherheit
rechnen. In der Praxis werden in Kraftanlagen nur Triig-
patronen verwendet. Die Berechnung der KurzschluBstrome
erfolgt nach den VDE.-Vorschriftcn2 sowie den im ein-
schlagigen Schrifttum angegebenen Formeln. Die Kurz-
schluBstromberechnung beruht auf der Anwendung des
Ohmschen Gesetzes: Kurzschlulistrom  Spannung : Wider-
stand, wobei der Widerstand der gesamten KurzschliiB-
balui von der Stromquelle bis zur Kurzschluflstelle ein-
zusetzen ist. Der Widerstand der KurzschluBbahn setzt
sich zusammen aus dem Wirkwiderstand und dem Blind-
widerstand der Generatoren, Transforinatoren, Drossel-
spulen und Leitungen. In Hochspannungs- sowie in
Niederspannungsanlagen unmittelbar hinter Transforma-
toren uberwiegt der Blindwiderstand und ist daher in
diesen Fallen hauptsachlich fiir die GroBe des Kurz-
schiuBstromes mafigebend. In Niederspannungsanlagen mit
groBeren Kabellangen uberwiegt der Wirkwiderstand und
bestimmt dort hauptsachlich die GroBe des Kurzschlufi-
stromes.

Ferner ist in Hochspannungsanlagen sowie bei genauen
Berechnungcn der Niederspannungsanlagen die Ermittlung
des Scheinwiderstandes erforderlich. Aus einem spateren
Beispiel ist zu ersehen, dali man in der Praxis in Nieder-
spannungsanlagen auch ohne Einrechnung des Scheinwider-
standes geniigend genaue Werte erhalt. Man erspart hier
infolgedessen die zeitraubende Berechnung des Schein-
widerstandes. Dic Widerstande sind fiir die jeweils geltende
Betriebsspannung zu bestiinmen. In Netzen mit verschiede-
nen Betriebsspannungen sind alle Widerstande auf eine
Spannung umzurechnen.

' §8, Abs, e, VDE 0118.
» VDE 0670.

Eine vom KurzschluB betroffene Anlage wird von
diesejn sowohl dynamisch ais auch thermisch beansprucht.
Es sind daher 3 KurzschluBstromwerte wichtig:

1 Der StbBkurzschLuBstroin (Is) bzw. der Ein-
schaltstrom (1) in kAami, Er ist-die groBte Spitze des
Kurzschlulistromes beim Eintritt des Kurzschlusses und
klingi allmahlich ab bis auf den DauerkurzschluBstrom.
Er ist mafigebend fiir die dynamische Festigkeit der
Schalter, Wandler und Uberstromschutzeinrichtungen. Eine
Berechnung des StoB- bzw. Einschaltstromes fiir die
dynamische Festigkeit der Schalter ist nicht unbedingt not-
wendig, wenn nicht Generatoren in umnittelbarer Niihe
der Kurzschlulistelle einspeisen, da alle seriemnafiig her-
gestellten Hochspannungsleistungsschalter in bezug auf
ilire dynamische Festigkeit fiir den 2,5fachen Wert des
Ausschaltstromes ausgelegt sind und djr ‘StoBstrom ais
Maximalwert nur den 2,5fachen Wertl des Stolikurz-
schlufiwechselstromes bzw. Ausschaltstromes erreichen
kann.

2. Der StofikurzschluBwechselstrom (Isw) bzw.
Ausschaltstroin (la) in KAc[f. Seine Errechnung ist not-
wendig zur Ermittlung der Ausschaltleistung der Schalter.
Der StoBkurzschlufiweehselstrom ist der Wechselstrom-
anteil des Stolikurzschlufistromes.

3. Der DauerkurzschluBstrom (lj) in kAtff. Er ist
maBgebend fiir die thermische Festigkeit der Schalter,
Wandler und Uberstromschutzeinrichtungen und ist ent-
weder gleich dem StofikurzschluBwechselstrom (in Netzen
starrer Spannung) oder kleiner.

Bei Hochspannungsschaltern, die von der Kraftzentrale
weit entfernt2 aufgestellt sind, empfiehlt es sich, die Aus-
josesicherheit der Magnetauslo»er oder Sicherungen bei
einem zweipoligen Kurzschlufi hinter dem Schalter zu
priifen. Die Berechnung des zweipoligen Kurzschlusses
bedeutet in diesem Falle keine besondere Schwierigkeit,
da sich der dreipolige Kurzschlufi zum zweipoligen wie
2 zu y3 yerhalt.

Da die Durchrechnung des Hochspannungsnetzes iiber-
tage aus Betriebssicherheitsgriinden doch einmal durch-
gefiihrt werden mufi, legt man zweckmafiigerweise die
Summe der Blind- und Wirkwiderstafide bis zur Haupt-
sainmelschienc untertage fest. Man kann dann von dort
aus ohne Schwierigkeiten durch Addition der Widerstande
bis zu den in Frage kommenden KurzschiuBstellen den
KurzschluBstrom an jeder beliebigen Stelle des Gruben-
netzes ermitteln. Dies ist besonders fiir spatere Er-
weiterungen von Nutzen. Bei stark vermaschten Netzen be-
dient man sich vorteilhaft eines Netzmodelles (S.439/40).

Beispiel einer KurzschluBstromberechnung von der Kraft-
zentrale iibertage bis zur letzten Abbauleuchte untertage.
A.Berechnung des Hochspannungsnetzes
(Abb. 1).

Die Formeln sind der :>Berechnung von Kurzschluli-
strobmen in Drehstroinanlagens von Rei fi entnommen:.

1 Nach der Formel 1,8- !'I-Isw.
2 1. Beispiel Abb. 1.
a Elektr. im Bergh. 12 (1937) S. 33.
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Es bedeuten:
xQ, xT»-Blindwiderstand des Generators bzw. Trafos inOhm,
es, ek—Streu- bzw. KurzschluBspannung in % der Nenn-
spannung: 100,
U=-Bctriebsspannung in kV,
N*=Leistung in MVA,
r«=Kabelwirkwiderstand in Ohm,
x=>Kabelblindwiderstand in Ohm je km/Phase. Den
Kurven der Kabelwerke entnommen.
z"Scheinwiderstand iii Otim,
L=*Leitungslange in m,
g~Leitungsquerschnitt in mm2
Isw=Stofikurzschlufiwechselstrom in kAeff,

I,,*-Ausschaltstrom in kAc(f,
Is, IE=Stofi- bzw. Einschaltstrom in kAamj)|,

x* Stofifaktor, abhangig vom Verhaltnis

I<==Abklingziffer, abhangig vom Verhaltni; W
n

Ais Energiespender dienen 2 Gerteratorcn mit Lei-
stungen von 4100 KVA und 7150 KVA. AuBerdem erfolgt
Einspeisung aus einem 25-kV-Verbundnetz iiber 2 Trans-
formatoren von je 8000 KVA-Lcistung. Unter normalen
Verhaltnissen arbeiten einer der atigefuhrten Generatoren
und ein Transformator auf das Netz. Von der Kraftzentrale
iibertage fuhren 2 Kabel 650 m 3x 120 mm2Cu durch den
Schacht zur Wasserhaltung. Der AnsehluB der Trafo-
station | erfolgt durch die Richtstrecke iiber ein Kabel
von 700 m 3x50 inmsGu. Von hier aus fiihrt ein Kabel
3x35 mm"Cu zur 1500 m weiter liegenden Trafostation II.
Es sollen die auftretenden KurzschluBstréme in der Wasser-
haltung sowie in den beiden Trafostationen errechnet und
die entsprechenden Schalter, Wandler oder Uberstrom-
ausloser ausgewahlt werden. Dic Berechnung ist fiir den
ungiinstigsten Fali durchzufuhrcn, d. h. wenn der Gene-
rator mit der Leistung von 7150 KVA und ein Trans-
formator auf das Netz arbeiten.

Zunachst sind die Blindwiderstande des Generators
(xq) und des Trafos (xT) zu errechnen; daraus ergibt sich

Kre/kenfrdle Ober Tace.
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der Gcsamtblindwiderstand (xot) zu 0,052 Q (Abb. 1 links
unten). Da es im vorliegenden Falle nur auf die Grofie
des Kurzschlufistromes in der Wasserhaltung ankommt,
miissen zur Ermittlung des Scheinwiderstandes (z) in der
Wasserhaltung der Blind- und Wirkwiderstand des Schacht-
kabels miteinbezogen werden. Der Scheinwiderstand (2)
ergibt sich zu 0,0916 Q. Hieraus errechnet sich der StoB-
kurzschlufiwechselstrom (Isw) zu 20,8 kA. An dieser Kurz-
schlufistromlieferung sind der Generator und der Trans-
formator im umgekehrten Verhaltnis ihrer Widerstande
beteiligt. Dadurch wird der KurzschluBstromanteil des
Generators (lswo) 7,15 kA, der Anteil des Transformators
13,65 kA. Der Ausschaltstrom des Generators la= (i< Isw.
Der Faktor |a ist abhangig vom Verh;iltnis des Generator-
Kurzschlufistromanteils zum Generator-Nennstrom und der
Kurve* entnommen. Fiir diesen Fali wird fi- «0,79 und da-
mit der Ausschaltstrom 5,65 kA. Fiir den Trafo-Anteil
wird la*Isw, wenn man die Spannung auf der 25 kV-Scite
ais starr annimmt. Dies ist im allgemeinen zuliissig, da die
Leistungsfahigkeit von im Verbundbetrieb arbeitenden
25-kV-Netzen grofi gegeniiber der Leistung der 25/3-kV-
Transformatoren (8 MVA) ist. Damit wird der Gesamt-
ausschaltstrom 19,3 kA und hieraus bei einer Betriebs-
spannung von 3 kV die Ausschaltleistung rd. 100 MVA. Zu
erwahnen ist hierbei noch, dafi der wirklich auftretcnde
Ausschaltstrom noch etwa$ kleiner ist ais 19,3 kA, da das
25 kV-Netz nicht mit in die Berechnung einbezogen ist.

Gewahlt wird ein serienmafiiger Leistungsschalter mit
einer Ausschaltleistung von 100 MVA, einem Ausschalt-
strom von 20 kA und einem Einschaltstrom von'50 kA bei
3 kV. Ais Uberstromausioser dient Sekundiirauslésung uber
Stromwandler. Die eingebauten serienmafiigen Stroin-
wandler haben bei einem Obersetzungsverhaltnis von
100 5 A eine dynamische Festigkeit von 42 kA und eine
thermische von 21 kA: Der Stofikurzschlufistrom (Is) bzw.

Einschaltstrom (lg) ist vom Verhriltnis r abhangig, und

dieses ist im vorliegenden Falle j0,622; hieraus wird
x 1,152 und der Stofistrom 34 kA. Da durch die Be-
stimmungen3 fiir den thermischcn Grenzstrom der grofit-
mogliche Kurzschlufistrom zugrunde zu legen ist, sind die
Stromwandler bei einer thermischen Festigkeit von 21 kA

auch den thermischen Be-

anspruchungen gewachsen.

Um den Kurzschlufi-
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Abb. 1. Berechnung des Hochspannungsnetzes

strom in der Trafostation |
zu errechnen, mufi man zu
den bereits errechneten
Blind- und Wirkwider-
standen in der Wasser-
haltung den Blind- und
Wirkwiderstand des 700 m
langen Kabels 3x50 min3
Cu hinzuaddieren. Hieraus
ergibt sich der Schein-
widerstand zu 0,33 Ohm
und der Stofikurzschlufi-
wechselstrom (Isw) zu
5,78 kA. An dieser Kurz-
schluBstromliefcrung sind
der Generator mit 1,99 und
und der Trafo mit 3,79 kA
beteiligt.

Bei einem Ausschalt-
strom von 5,78 kA wird
dic Ausschaltleistung in
der Trafostation | 30MVA.
Gewahlt wird ein Lei-
stungsschalter mit einer

Ausschaltleistung von
36 MVA bei 3 kV. Ais

1VDE 0670 § 11 o
* VDEO670 § 11, Abb. 5
aa a O. 831.
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Oberstromauslosung Client ebenfalls Sekundarausldsung
iiber Stromwandier. Bei einem Stromwandler-Ubersetzungs-
verhaltnis von 50/5 A haben die Wandler dieser Serie
eine dynamische Festigkeit von 21 kA und eine thermische
Festigkeit von 11,7 kA. Der Stofistrom wird an dieser
Stelle nach Abb. 1 8,2 kA. Die eingebauten Wandler sind
also den dynamischen und thermischen Beanspruchungen
gewachsen.

Um den KurzschluBstrom in der Trafostation 11 zu
errechnen, ist zur Ermittlung des Scheinwiderstandes der
Blind- und Wirkwiderstand der gesamten KurzschluBbahn
einzusetzen. Bei einem Scheinwiderstand yon 1,1 Ohm wird
der StoBkurzschluflwechselstrom bzw. der Ausschaltstrom
1.73 kA und die Ausschaltleistung 9 MVA bei 3 kV. Ais
Oberstromausléser werden Primarausloser mit einem Nenn-
strom von 60 A eingebaut. Die dynamische Festigkeit dieser
Primarausldéser betragt das 120fachc des Nennstromes,
in diesem Falle also 120x60 7,2 kA. Da der StoBstrom
an der entsprechenden Stelle nur 1¢\2m1,73= 2,46 kA
betragt, sind dic Ausléser den dynamischen Bean-
spruchungen gewachsen.

Fiir die thermische Festigkeit der Primarausldser ist
ais thermischer Grenzstrom der KurzschluBstrom von
1.73 KA einzusetzen. Die thermische Festigkeit der Primlir-

ausléser betragt das facliel des Nennstromes 51 kA

bei einer Ausschaltzeit von 0,5 s. Ais KurzschluBschnell-
ausloser arbeiten die genannten Primarausloser ab
IOfachem Nennstrom= 1060 600 A. Bei einem er-
reclineten kleinsten zweipoligen KurzschluBstrom von
15 KA wird die Auslésesicherheit 2,5fach.

Es ist hier noch zu erwahnen, daB die Ausschalt-
leistungen bzw. KurzschluBfestigkeit der Leistungsschalten
durch die entsprechenden Eigenschaften eingebauter Aus-
léser oder Wandler herabgesetzt werden, wenn diese
schwacher sind ais die Schalter. Dabei ist sowohl dic dyna-
mischc ais auch die thermische Festigkeit der Ausldser und
Wandler maBgebend.

In den angezogenen VDE-Bestimmungen ist fiir den
dynamischen Grenzstrom der StoBkurzschluBstrom ais
maBgebend bezeichnet, wahrend anderseits der thermische

1 tist in diesem Falle die Einstcllzelt des AustOscrs In Sekunden (s).
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Grenzstrom dem gréoBtmoéglichen KurzschluBstrom zu ent-
sprechen hat. Es sind also diese beiden GréBen zu beachten.

B. Berechnung
des Niederspannungsnetzes (Abb. 2).

1. Unter Einschlufi des 3-kV-Netzcs sowie der Kabel-
blindwiderslande des 4!5-V-Netzes.

Abb.-2 stellt die Fortsetzung von Abb. 1 dar. Trafo-
station | (Abb. 1, rechts unten) erscheint in Abb. 2 noch-
mals rechts unten. Von dcm auf der 415-V-Seite ein-
gesetzten Sicherungsschalter fiihrt eine NSH-Leitung
4x70mm!Cu durch einen Blindschacht von 90 m Teufe
iilber das Luftschutz des ersten Streckcnbandmotors
(22 kW) zum Luftschiitz des zweiten Streckenbandmotors
(22 kW). Von dem an diesem Luftschutz angebauten Siche-
rungsschalter fiihrt eine NSH-Leitung 400 m 4x35mm 2Cu
zum Luftschutz des Strebbandmotors (15 kW). An einem
hier aufgebauten Sicherungsschalter st iiber einem
Trockentrafo 3 kVA 380/235 V die Strebbeleuchtung an-
geschlossen. Die Summe der Wirk- und Blindwiderstande
bis zur Trafostation betragt nach der vorhergegangenen
3-kV-Netzberechnung x 0,1394 fl; r m 0,298 fl.

Um die Widerstande der 3-kV-Seite auf 415 V um-
zurcchnen, mussen diese mit dem Faktor 0,019 (s. Abb. 2,
links Oben) multipliziert werden. Dadurch ergeben sich
x *m0,0026 fl und fiir r-=0,0056 fl. Unter EinschluB des
Trafo-Blindwiderstandes von 0,0183 fl wird der Gesamt-
blindwiderstand bis zur 415-V-Verteilung in der Trafo-

station x 0,0209 fl. Unter Einbeziehung des Wirkwider-
standes wird der Scheinwiderstand an dieser Stelle
z - 0,0216 fl und damit der gréBtmaglichc dreipoligc

KurzschluBstrom unmittelbar hinter dem Transformator
11100 A. Die in der Trafostation auf der 415-V-Scite ein-
gesetzten Schalter mussen in der Lage sein, diesen Kurz-
schluBstrom oluie Gefahr abzuschalten. Bei Wahl von
Schaltern und Schutzen mit Sicherungen kénnen diese
durch die eingesetzten Sicherungen Strome bis zu 30000 A
abschalten. Bei Wahl von Selbstschaltern mit KurzschluB-
Schnellauslésern mussen diese einen Ausschaltstrom von
11000 A bewaltigen kénnen. Da der Kurzschlufistrom an
den von der Trafostation weiter cntfernt liegenden Stellen
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Abb. 2. Berechnung des Niederspannungsnetzes.
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kleiner wird, konnen an den Stellen Selbstschalter mit
niedrigeren Ausschaltleistungen eingesetzt werden.

Fiir deti kleinsten auftretenden zweipoligen Kurz-
schlufistrom ist die Ausldsesicherheit der Magnetausléser
bzw. Ansprechsicherheit der Sicherungen zu priifen.

a) Kurzschlufi im Sammelsehienenkasten des
2. Strebbandschiitzes. Bei einem Wirkwiderstand
des 900 m langen Kabels 4 x 70 (einschl. Durchhang)
von 0,23 Q, einem Blindwiderstand von 0,081 Q wird
einschlieBlich des 3lkV-Netzes der Selieinwiderstand
z=.0,256 Q. Der sich hieraus errechnende zweipolige
Kurzschlufistrom von SIO A bringt die in der Trafo-
station eingesetzte 160-A-Sicherung mit rd. 5-facher
Sicherung zum Ansprechen.

Das Verbindungskabel 15 m 4x16 mm2 vom
Schutz zum 22 kW-Motor kann wegen seines geringen
Widerstandcs vcrnachlassigt werden. Zudem wiirde

sich ein Kurzschlufi am Klenimbrett des Motors auf die '

eingesetzten 80 A-Sicherungen im Streckcnbandscluitz
auswirken.

b) Kurzschlufi im Sammelsehienenkasten des
2. Strebbandschiitzes. Bei weitergehend glcich-
bleibendem Querschnitt ergibt sich am 400 m entfernt
liegenden Strebbandschutz ein KurzschluUstroni von
570 A; die Ansprechsicherheit ist dann nur 3,5fach. Um
die 5fache Sicherheit zu erhalten, wird ein Sicherungs-
schalter mit eingesetzten SO-A-Sicherungen angebaut
und mit einem Querschnitt von 4x35 mmz2 abgezweigt.
Unter Einschlufi der 440-m-Leituiig wird der Schein-
widerstand 0,48 Q und bei dem sich daraus errechnen-
den Kurzschlufistrom von 430 A die Sicherheit 5,4 fach.

Unter Beriicksichtigung der 50 m langen Leitung
4 x 16 bis zum Strcbbandmotor wird der Kurzschlufi-
strom 38S A und bei eingesetzten 60-A-Siclicrungen
im Strebbandschutz die Sicherheit 6,5fach.

¢) Kurzschlu I' an der letzten Abbauleuclitc. Durch
den Umrechnungsfaktor 0,32 werden die Widerstaridc
des 415-V-Netzes bezogen auf 235V x e« 0,0452 Q
r 0,165 Q. Durch Addition des Wirkwiderstandes von
0,165 Q sowie des Wirkwiderstandes der 300 m Jangen
NSH-I.eituhg 4x6 nun2Cu von 0,595 Q (einschl. Durch-
hang) wird der Gesamtwirkwiderstand bis zur letzten
Leuchte r 0,106 £2 Der Gcsamtblindwiderstand setzt
sich zusammen aus dem Wert von 0,0452 Q, dem Blind-
widerstand des Trafos von 0,555Q und dem Blind-
widerstand der Leitung von 0,027 Q. Aus dem hieraus
errechneten Scheinwiderstand von 123 Q ergibt sich
ein Kurzschlufistrom von 96 A. Bei der eingesetzten
10-A-Sicherung wird die Sicherheit 9,6fach.

2. Berechnung unter Vernachlassigung des 3-kV-Netzes .

und der Kabelblindwiderstande des 415-V-Nelzcs.

Grofiter auftrctender dreipoliger Kurzschlufistrom hinter
dem Trafo 320 kVA:

In“100 445-100
ek 34

Kl m13000 A

(I, Trafonennstrom)

Kurzschlufistrom am 2, Streé¢kenbandschutz:
U 415

zweipoliger

zweipoliger Kurzschlufistrom am Strebbandschutz:
u 415

Kt 2er 200,455 “4°°A
zweipoliger Kurzschlufistrom ant Strebbandmotor:
U 415
Kn 2mr 2.05107 408 A
zweipoliger Kurzschlufistrom an der letzten Abbauleuchte:
u 235 _
WKl 2 17 2-(0,895+ 0,165) 0 A

Gliickauf
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Gegeniiberstellung
der beiden Berechnungsvcrlahren.

KurzschluBstréme in A

Entfernung .

vom Trafo mit ohne
Einschlufi des 3-kV-Netzes

m + Kabelblindwiderstande des 415-V-Netzes
0 11 100 13 000
830 810 900
1230 430 455
1270 388 406
1540 96 110

Aus den vorstchendcn Ergebnissen ist zu ersehen, dafi
der zweite vyiel einfachere Rcclinungsgang hinreichend
genaue Werte liefert und sich die Kurzschlufistrorne an
den in Frage kommenden Stellen mit zunehmender Kabel-
lange immer mehr annahern. Da man in der Praxis in den
ineisten Fallen mit ahnlichen Verhaltnisscn zu tun hat,
wiihlt man der Einfachlieit halber und aus Griinden der
Zeitersparnis den zweiten Rechnungsgang.

Wenn man in die Formel
U fiir r= einsetzt.

56 mg

so erhalt man fiir den zweipoligen Kurzschlufistrom bei

gleichbleibendem Querschnitt die Formel

U e+q 561
‘KII- 2L
und fiir veranderlichen Querschnitt
1 u

r
0,0358 |+ L
9 Q

Hierbei bedeuten: U”Betriebsspannung inV, q= Quer-
schnitt in mm2 L= Leitungslange in m, 56 l.eitwert fiir
Kupfer,

Um aufierdem zu selien, wie sich dic Kurzschlufistrémc
verlialten, wenn cinmal der Trafo -- Kabclblindwiderstand
(Kurve a in Abb. 3) und das andere Mai nur der Kabelwirk-
widerstand (Kurve b in Abb. 3) beriicksichtigt werden, sind
die Kurzschlufistrémc in Abhiingigkeit von der Kabeilangc
dargestellt.

a Verlauf des Kurzschlufistromes hinter einem Drehstrom-

transfarmator N - 200 I;VA; ek m34.a/a; U A 5000/380 V,

unter Einschlufi des Trafo- und Kabelblindwiderstandes,

h Werlauf des Kurzschluftstromes unter Beriicksichtigung
nur des Kabelwirkwiderstandes.

Abb. 3. Dreipoliger Kurzschlufistrom in Abhangigkeit
von der Kabellange (70 mm2Cu).

3 Elektr. im Bergb. 13 (1933) S. 96.



26.Juli 1941

Aus Abb. 3 ist zu erkennen, wie sich mit zu-
nehmender Kabellange die Werte immer mehr nahern. In
unmittelbarer Niihc des Trafos ist der Unterschied der er-
reclmeten KurzschluBstrome am gréBten, da der Trafo-
blindwiderstand sieli hier noch auswirkt, wahrend mit
zunehmender Entfernung vom Trafo der Ohmsche Kabel-
widerstand iiberwiegt und dort die Grofie des Kurzschlufi-
stromes bestimmt. Bei einer Kabellange von z. B. 700 m
ergibt sich in Kurve a, also unter Beriicksichtigung des
Trafo- und Kabelblindwiderstandes, ein Kurzschlufistrom
von 1220 A. In Kurve b, also nur unter Beriicksichtigung
des Kabelwirkwiderstandes bei gleicher Lange, ein Kurz-
schlufistrom von 1250 A. Beim Vergleich dieser beiden
Kurzschlufistrome  zeigt sich ein  Unterschied von
30 A 2540 der in der Praxis unbedenklich vernachlassigt
werden kann. Es ist aber zu beachten, dafi bei Vernach-
lassigung der Trafostreuung vollig falsche Werte in Ent-
fernmigen unter 150 m herausgerechnet werden. Bei einer
Leitungslange von z. B. 100 m betragt der Unterschied
beinahe 100 dlo, bei 150 m rd. 500/0 und bei 200 m rd. 300/o0,
jeweils bezogen auf den wirklichen Wert, also mit Ein-
schlufi der Trafostreuung, Kurve a entspricht grundsatzlich
dem Rechnungsgang 1, Kurve b dem Rechnungsgang 2,
wobei allerdings bei Kurve a das Hochspannungsnetz. nicht
beriicksichtigt worden ist, Eine Beriicksichtigung desHoch-
spannungsnetzes wiirde sich je nach dessen Verh;iltnissen
nur bis hochstens 300 m hinter dcm Trafo auswirken.

Blanke Leitimgsverbindungen in Niederspannungsanlagen.
In Niederspannungsanlagen mit blanker Leitungs-
verbindung zwischen dem Transformator und der Schalt*
manlage ist der Blindwiderstand der Leitungen sehr grofi.
Bei den ublichen Leitungsabstariden betragt der Blind-
widerstand bei Schienen 0,15—0,2 +10-3 Ohm m/Phase,
Dadurch ergeben sich selbst bei nur einigen Metern blanker
Leitung starke Dampfungen der Kurzschlufistrome.

Bei starrer Netzspannung betragt der Kurzschlufistrom
unmittelbar hinter einem Trafo

KT j'3.xT
Unter Beriicksichtigung der Niederspannungsleitung

K'Yl xrix)
Xj = Trafoblindwiderstand, X1 = LeitungsblindwiderstamL
Aus diesen beiden Bcziehungen folgt

u*220 vV U=380V

Abb. 3a. Abb.3b.

Man ermittelt N L, wobei N in kVA und, L in m einzusetzen ist und bestimmt fur
die gegebene Betriebsspannung und KurzschluBspannung den Faktor k nach vor-

stehenden Kurventafeln. Der Kurzschlufistrom ist dann /. =k m

Abb. 3a—c. Berechnung von KurzschluBstromen in Drehstromnetzen.
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XBix L- k'V

Mit und x,L=O,2 *10—3+L wird
ekeU2
k“ ek-U24-2 ¢Nx=el.*

Es bedeuten: U Betriebsspannung in V, NT = Nenn-
leistung des Trafos iu kVA, e*- KurzschluBspannung des
Transformatora in do, L blanke Leitungslange zwischen
Trafo und KurzschluBstelle.

Der KurzschluBstrom hinter Transformatoren (starrer

1 Nj-e<IUS

Spannung) lafit sich nach der Formel *=>k m ? «1,, KA be-
e

reclmen, wobei der Faktor k in Abhiingigkeit von der
Betriebsspannung U und dcm Produkt NeL aus den
Kurven in Abb. 3a, 3b und'3c entnommen werden kann.
Mit dem Produkt N L aus der Trafoleistung und der
blanken Leitungslange vom Trafo bis zur Kurzschlufistclle
in ni, der Betriebsspannung und der KurzschluBspannung
ebestimmt man nach den angegebenen Kuryen den
Faktor k. Die Kurven in Abb. 3a, 3b und 3c sind fiir
x= 0,24 +10-3 Ohm m/Phase mafigebend. Bei mehrfachen
Pargllelschienen kann der Wertlnoch kleiner ais 0,15 - 103
werden.

Beispiel: Es soli der Kurzschlufistrom an der 3S0-V-
Sammelschiene, welche von cincni 2000-kVA-Trafo mit3*>/o
KurzschluBspannung und dcm  Obersetzungsverh;iltnis
U = 2000/3S0 V gespeist wird, ermittelt werden. Die blanke
Verbindungslcitung ist 6 m lang. Es wird N L”* 2000-6

12- 10°. Nach Abb. 3b ergibt sich k zu 0,6. Damit wird

der KurzschluBstrom |k =0,6 ¢ m3,05 = 61 kA. Der Kurz-
hinter dem Trafo ohne Ein-
Ik =*—2—2305

schluBstrom unmittelbar

beziehung der blanken Leitung wiirde

= 102 kA betragen.
Man ersieht hieraus die groBe kurzschluBdiimpfende

Wirkung der blanken Lcitungslange von 6 m von 102 auf
61 kA.
Begrenzung der KurzschluBstrSme.
In Hochspanmingsanlagen ist es in vielen Fallen not-
wendig, besondere MaBnahmen zur Begrenzung zu hoher
KurzschluBstrome zu treffen. Hierfiir kommen u. a. in

Betracht: )
1. Der Einbau von Strombegren-

zungsdrosselspulen,

2. die Erhéhung der
schluBspannung der
formatoren und

3. die Aufteilung des Haupt-
sammelschienensystems in
verschiedeneSammelschienen-
abschnitte mit Kupplungs-
moglichkeit.

Dic in der Praxis am meisten
angewandtc Art der Kurzschlufi-
strombegrenzung ist der Einbau
von Kurzschlufidrossel-
spul en. Diese erh6hen durch
ihren hohen Blindwiderstand den
gesamten Blindwiderstand der
KurzschluBbahn und begrenzen
dadurch den hinter den Kurz-
schlufidrosselspulen auftretenden
KurzschluBstrom in seiner GroBe
und in seinen Auswirkungen. Der
Wirkwiderstand der KurzschluB-
drosselspule ist praktisch ver-

U-5001
Kurz-
Trans-

Abb.3c.

~JInkA 1J. Fischer-Hinnen: Induktion
ek ' u. Kapazitat von Leitungen, Bulletin

Nr. 12 1917 des Schweizer elektrotech-
nischen Yereins.
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nachlassigbar kiein. Bei Einbau von KurzschluBdrossel-
spulen in den Schachtkabelabzweig im Kraftwerk iibertage

werden die in einem bestimmten Umkreis hinter den
Drosselspulen auftretenden KurzschluBstrome stark herab-
gesetzt.
am
— N - pLfom

a Verlaitf des Kurzsclilufistromes bei unmlttelbarem
Anschlufl des KabcU hinter dem Transformator
(Kobei 3 mIS5~ Cu); b V'erlauf des Kurzsclilufistromes bei
F.inbau einer Strombegrenzungsdrosselspule in den Kabel-
abzweig Drossel: N —1300 kVA, U kV, <D—4,2 do.

Abb. 4. Dreipoliger Kurzschlufistrom in Abhangigkcit von
der Kabellarige hinter einem Drehstrom-Transformator
5000 kVA 25/3 kV eke+=5qa0.

Den Verlauf des Kurz-
schlufistromes hinter der Haupt-
sammelsehiene iibertage einmal
bei umnittelbarem Anschluli an
die Hauptsammelschiene, zum
andern beim Einbau einer Kurz-
schlufidrosselspule in den Kabcl- G
abzweig zeigt Abb. 4.

Der hinter dem Transfor- < UMR
mator auftretende Kurzschlufi-
strom betragt unmittelbar hinter
der Sammelschiene 21200 A
(Kurve a). Kurve b zeigt den
Verlauf des Kurzschluflstromes
bei Einbau einer KurzschluB-

drosselspule in den Kabel-
abzweig.

Unmittelbar  hinter  der
Sammelschiene  betragen die
KurzschluBstréome 21200 und
5020 A, nach 500 m Ent-

fernung 13500 und 4500 A,
nach 1000 m sind die Werte
9300 und 3980 A. Bei zuneh-
mender Kabellange wird die
kurzschlufistromdampfende
Wirkung der Drosselspule
immer geringer, gleichzeitig
aber die dampfende Wirkung
des Kabels immer gr6Ber.

In elektrischen Untertage-
anlagen kann man samtliche
Schalter in der Niihe des Fiill-
ortes, wo ja auch die Haupt-
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verteilungsanlagen sind, durch Einbau yon KurzschluB-
drosselspulen schiitzen.

Ais  weitere  Maflnahme  zur  KurzschluBstrom-
begrenzung ist die Wahl von Transformatoren
hoherer Kurzschlufispannung zu nennen.

Die Kurve in Abb. 5 zeigt den dreipoligen Kurz-
schluBstrom hinter Drehstromtransformatoren in Ab-
hangigkeit von der Kurzschlufispannung. Auf der Y-Achse

ist der Kurzschlufistrom ais Vielfaches des Trans-
formatoren-Nennstromes aufgetragen, wahrend auf der
m-m

— "%

Abb. 5. Kurzschlufistrom (dreipolig) hinter Drehstrom
transformatoren in Abhangigkcit von der Kurzschlufi

/Jk 100 \
spannung .

Ma ANV Vi

7MYFE -cowm C-£  c*

Abb. 6. Netzplan einer Zechengruppe

Abb. 7. Ersatzschaltbild,
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X-Achse dic KurzscHIuBspannung in do der Nennspannung
aufgetragen ist. Die Kurvc zeigt, wie der dreipolige Kurz-
schluBstrom liintcr Drchstromtransformatorcn  mit  zu-
nehmender KurzschluBspanuung abnimmt. Hat z. B. ein
Trafo sekuudarscitig einen Nennstrom von 400 A, so
ist der KurzschluBstrom bei einer KtirzschluBspannuug
von 2do
50<1,- 50+400- 20000 A

Ist dagegen die KurzschluBspannung 80/0, so ist der Kurz-
schluBstrom
12,5-1,,=- 12,5 w400 ==5000 A.

Dic Kurzschlufispannungen der Transformatoren nor-
maler Bauart liegen, wie in der Kurve angedeutet, im all-
gemeinen zwischen 2 und 800 der Nennspannung. Sie
werden aber in Zukunft weitgehend genormt sein. Man
wird nicht jede beliebige ck erhalten kénnen.

Falls die Mdglichkeit nicht besteht, die auftretendcn
KurzschluB,strome auf eine" der genannten Arten zu be-
grenzen, kann man durch Einbau von Hochspannungs-
schmelzsicherungen die Schalter gegen die an ihrer
Einbaustelle auftretcnden  Kurzschlufistrome schiitzen.
AuBerdem  bringen  Hochspannungsschmelzsicherungen
durch ihr schnelles Ansprechcn beim Auftreten eines Kurz-
schlusses den KurzschluBstrom schon im Entstehen, also
lange beypr der KurzschluBstrom seinen Hochstwert er-
reicht hat, zum Abschalteu.

Berechnung mehrfach gespeister Netze.

Bei dem durchgefiihrten Beispiel in Abb. 1 wurde ein
einfach gespeistes Netz zugrunde gelegt. Etwas schwieriger
gestalten sich die Berechnungen mehrfach gespeister oder
vermaschter Netze. Um bei solchen Netzen zu einer Be-
rechnungsgrundlage zu kommcn, muB man sic durch Er-
satzSchaltbilder ycreinfachen. Dic Vercinfaclnmg eines
solchen mehrfach gespeisten Netzes ycranschaulichen dic
Ersatzschaltbilder 6—10.

EGit
Abb. S. Ersatzschalthild.

Abb. 9. Ersatzschaltbild.
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In Abb. 6 sind 4 Kraftwerke einer Zechengruppe
wiedergegeben, die untereinander durch die entsprechenden
Kabel yerbunden sind. Auf die 5-kV-Sammelschiengn
arbeiten im Kraftwerk 1 (Ki) zwei Generatoren mit einer
Gesamtleistung von 10 MVA. Im Kraftwerk 2 (K2 arbeiten
3 Generatoren mit einer Gesamtleistung von 34,8 MVA und
im Kraftwerk 3 (K3) 4 Generatoren mit einer Gesamt-
leistung von 26,3 MVA auf das 5-kV-Netz. Auf der 2-kV-
Seite arbeitet das Kraftwerk 4 (K.) mit einer Gesamt-
leistung von 15,1 MVA auf das Netz. Auf der 2-kV-Seite

r

Abb. 10. Ersatzschaltbild.

Abb. 11. Wechselstromnetzmodell.

Abb. 12 Wechselstromnetzmodell,
Ruckansicht der Netzschalttafel,
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im Kraftwerk 4 erfolgt der AnschluB des Grubennetzes.
Es soli die KurzschluBleistung an der Sammelschiene im
2-kV-Netz im Kraftwerk 4 errechnet werden.

Im Ersatzschaltbild Abb. 7 sind die Generatoren der
einzelnen Kraftwerke zu Ersatzgeneratoren und die Trans-
formatoren zu Ersatztransformatoren zusanimengefaBt.
Die parallel liegenden Verbindungskabel der Kraftwerke
sind ais Einfachkabel mit dem Gesamtwiderstand ein-
gesetzt. Der Ersatzgenerator im Kraftwetk 1 (10 MVA)
ist mit Eq,, im Kraftwerk 2 mit Eq2 im Kraftwerk 3 mit
E03 und im Kraftwerk 4 mit Eq4 bezeichnet. Das gleiche
gilt fiir die Ersatztransformatoren Ej,, ET2 und E]-. Die
Kabelverbindungcn tragen die Buchs$taben a, b, d, h und k.

In Abb. 8 sind die Widerstiinde der Ersatzgeneratoren,
Ersatztransformatoren und Kabel ais Rcchtecke eingesetzt.
Die Widerstiinde der 5-kV-Seite, also Eq,, Eq2 EQ3 und
Kabel a, b und d, miissen auf die Spannung von 2 kV um-
gercchnet werden, da zunachst die Ausschaltleistung auf
der 2-kV-Seite im Kraftwerk 4 errnittelt werden soli.

In Abb. 9 erfolgt die Umbildung des Widerstands-
Dreiecks b Et E, in den Stern Zj Z2 Z3 nach der in der
Abbiklung angegebenen  Formel. Die Widerstands-
verzweigung d, ET3 k // ETj ist mit Ej, die Widerstiinde
ET2 und h sind mit E* bezeichnet. Es ist hierbei auf un-
gleiche Impedanzwinkel Riicksicht zu nehmen.

In Abb. 10 ist an der 2-kV-Sammelschiene im Kraft-
werk 4 an der Kurzschlufistelle eine Ersatzstromquelle
angenominen, die von der Kurzschlufistelle mit der Span-
nung 11 U in das Netz speist. In diesem Netz bilden
die Widerstiinde der Generatoren, Transformatoren und
Kabel die Belastung der Ersatzstromauelle.

Aus
Spannung ergibt sich der

dem Gesamtwiderstand des Netzes und der
StofikurzschluBwechselstrom.

Abb. 13. Wechselstromnetzmodell.

Abb. 14. MeBpult fiir Wechselstromnetzmodell.
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Da der AnschluB des Grubennetzes hier erfolgt, sind die
errechneten Widerstiinde bis zu dieser Stelle fiir die weitere
Berechnung des Grubennetzes zugrunde zu legen. Die
Berechnung der Kurzschlufistréme in den Kraftwerken Kj,
K2 und K3 laBt sich ebenfalls durch Annahme einer Er-
satzstromquelle an den entsprechenden KurzschluBstellen
leicht durchfiihren.

Messung der KurzschluBstrome.

Die Berechnung der KurzschluBstrome in stark ver-
maschten Netzen ist auBerordentlich zeitraubend. Man ist
daher dazu ubergegangen, die KurzschluBstrome durch
Messung an einem Netzmodelll zu bestiinmen. Ein solches
Wechselstromnetzmodell der SSW ist in den Abb. 11-14
dargestellt.

Auf der Vorderseitc der Mefitafel befinden sich
192 Knotenpunkte. Sie dienen zur Vcrbindung der einzelnen
Widerstiinde des zu untersuchenden Netzes. Es ist moglich,
damit die grofiten vorkommenden Netze nachzubildcn oder
auch gleichzeitig mehrere Netze zu untersuchen. Fiir dic
Nachbildung der Blindwiderstiinde von Generatoren, Trans-
formatoren und Leitungen stehen 3000 Drosselspulen zur
Vcrfugung, die innerhalb jeder Zehnerpotenz des Reaktanz-
wertes abgestuft sind. Es konnen daher alle Reaktanz-
werte zwischen 1 und 100000 Ohm eingestellt werden. In
gleicher Weise sind auch dic Wirkwiderstande eingestuft.
Ais Stromquellen dienen Regeltransforinatoren, die von
0—100 V Sekundiirspannung in Spannungsstufen von
0,18 V und einer zusatzlichen Fcincinstufung von 0,005 V
einstellbar sind. Abb. 12 gibt die Riickansicht des Netz-
modells wieder.

Abb. 15. Netzumbildung fur Aufbau im Netzmodell.

Von den Knotenpunkten werden dic Verbindungen zu
den jeweiligen Widerstanden hergestellt. Abb. 13 zeigt die
Leitungsfiihrung zu den Widerstanden. Auf dem Einsteck-
brett werden die Widerstiinde aufgebaut und in die vor-

gesehenen Kasten eingeschoben; sie sind dann wieder
durch die Verbindungsleitungen mit der MeBtafel ver-
bunden.

Ais MeBinstrumente sind im MeBpult (Abb. 14) hoch-
empfindliche GaKanometer eingebaut. Strommesser (links)
und Spannungsinesser (rechts) arbeiten iiber Schwing-
gleichrichter. Weiterhin befinden sich links und rechts
Phasenregler, um den Impedanzwinkel festzustellen, dar-
iiber Regler fiir die Mefibereichc. Abb. 15 liiBt die Um-

bildung des Netzschaltbildes in das Modellschaltbild
erkennen.
1 Mit dem Netzmodell lassen sich auBerdem die Wirk- und BHnd

lastverteilung:, der giinstigste Einsatz von Blindstromerzeugern sowie
Regelbereiche von Langs- und Querregeltransformatoren ermitteln.
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Bestimmung des Gesamtschwefels in Teerdlen und Destillationsriickstanden
auf dem Wege der Vergasung.

Von Chefchemiker Dipl.-Chem. Walthcr Mantel

und Dipl.-Chem. Dr. Walter Schreiber,

Dortmund-Liinen.

(Mitteilung aus dem Hauptlaboratorium der Harpener Bergbau-AQ.)

Naclidem es uns gelungen ist, den Stickstoff\dasChlor2
und den Gesamtschwefel3 in festen Brennstoffen durch
katalytische Vergasung im Wasserdampfstrom restlos zu
erfassen, haben unsere weiteren Versuche dahin gefiihrt,
auch in iiber 180° siedenden Teer6len sowie in Pechen,
Asphalten und sonstigen Destillationsriickstanden in Kktir-
zester Zeit den Gesamtschwefel zu bestimmeh. Das neue
Schnellyerfahren arbeitet einwandfrei und vollig gefahrlos.
Es entspricht den Anforderungen des Betriebes und ist bei
lefchter Handhabung fast ohne Wartung in 15—20 min
durchfiihrbar, arbeitet ohne Fritten, Nebenluft usw., ist
explosionssicher, unempfindlich gegen Uberschreituugen
der Strémungs- bzw. Vergasungsgeschwindigkeit und frci
von Titrierungsstérungen durch Halogen- und Stickstoff-~
verbindungen.

Grundlage des Verfahrens.

Das zu untersuchende Teerdl oder der Destillations-
riickstand werden mit einer Vergasungsinischung im iiber-
hitzten Wasserdampfstrom - ohne destillieren zu kénnen
unmittelbar auf Temperaturen erhit/.t, bei denen gleich-
zeitig Vergasungs-, Krackungs- und Hydnerungsreaktionen
ablaufen. Der zu bestimmende Schwefel fiillt in Form von
Schwefelwasserstoff an, wird an Cadmiumazetat ge-
bunden und mit Jodlésung titriert. Die Vergasungs-
mischung besitzt die Eigenschaft, Kohlenoxyd-Kohlensaure
?u cntwickeln, Schwefelverbindungen zu absorbieren, zu
reduzieren und Wasserdampf aufzuspalten.

Versuchsgerat (Abb. 1).

Ein durchsichtiges Quarzrohr von 50 cm Lange und
20 mni Dmr. wird durch einen kleinen Rdéhrenofen und
einen aufklappbarcn Silitstabofen, die beide schwach ge-
neigt sind, beheizt. Etwa 12—14 cm des Quarzrohres ragen
iiber den Silitstabofen hinaus. Der kleine Réhrenofen wirki
ais Dampfiiberhitzer, der Silitstabofen zur Beheizung des
ais Vergasungsraum dienenden Qiiarzrohrteilcs. DasQuarz-
rohr wird nach dem Einfiihren des mit Brennstoff und
Vergasungsmischung versehenen Verbreniiungsschiffchens
(Haldenwanger, unglasiertes Hartporzellan, neue Form,
97 mm Lange, 16 mm Breite, 10 mm" Hdéhe) mit einem
Dampfentwickler verbunden. Dic wahrend der Bestimmung
aus dem Quarzrohr abziehenden Dampfe und Gase gelangen
in ein engeres, durchsichtiges, am Ende verjiingtes Quarz-
rohr von etwa 35 c¢cm Liinge und 12 mm Dmr. Beide Quarz-
rohre sind mit Hilfe eines porenarmen Korkstopfens ver-
bunden, der durch eine Brause kraftig mit Wasser berieselt
wird.

1 Oliickauf 74
» Oluckauf 76
s piiickauf 75

(1938)S. 939.
(1940)S. 397.
(1939)S.929; 76 (1940) S. 479.

Zahlentafel 1
Schwefelwerte bei Anderung der Vergasungsbedingungen.
Auszug und kurzer Oberblick iiber die Entwicklung des
Verfahrens fiir Ole. Schwefelgehalt des untersuchten Teer-

6les: S= 3,79°/0 (Bombenmethodc).

Nr.  Veranderliche %S Be\?vbisrf&]#gtc Eingetretene Wirkung
nach dem zu tiefe, streuende Werte.
Verfahren fttr 298 ais H.Stitr.  Guanielle in die Worlagen
feste Brennstoffe kugeln zusammengeballt.
Obereinstimmung
(ais BaS04gew.) zwischen S ais HZ2S titr.
nach dem zum Nachweis ob und S ais BaSO* gewogen.
Verfahren fiir 305 S-Verlustc auf Annahme: S-Verluste auf
feste Brennstoffe ' Oxvdatioh Destillation von unzersetz-
zuriickzufiihren  tem Ol oder auf stabile S-
sind. Verbindungen zuruckzu-
fuhren
: leichtes Ansteigen der S*
d g?n_ken 3,30 Ds:trllillz;tiweer%ge Werte. Destillat in der
er Oleinwaage Vorlagc geringer.
Anpastert’,
Varlation der verstarktes Verstarkung der Wirkung
Zuschlagmenge 341  Abdecken, Er- von 3
gmeng hohung des Ver-
teilungsgrades
noch stiirkere
Verdiinnung Verteilung des
durch CeHsNH2 319 “6les in der ohne Erfolg
Mischung
Anderung der
Vergasungs-
mischung:
zusiltzlich stMrkere CO-Ent-
a) Oxals3ure 3,10 wicklung bei tie- ohne Erfolg
b) Ammonoxalat 321 ferer Temp. ohne Erfolg
c) a-Kohle, Aktivitats- und
Holzkohle, Absorptions- .
Li2C 03 usw. 3,53 erhéhung steigende S-Werte
Verringerte Nati
Strémgngs- 291 SOII\tlirlaﬁ?é'y],?'on stark fallcnde S-Werte
geschwindijjkelt
flache Auf- sollte Destillation
heizungskurve 3,03 verhindern stark fallende S-Werte
stark erhohte mit steigender Dampf-
Dampf* 3,51 stromung steigende
geschwindigkeit S-Werte
verstarkte Krak- \qio0
kung an Grenz- R Oberlagerung von 2
fUichen mum : htraglich entgegengesetzten
a) Schamotte, <20 &ac krag '% € . Reaktionen *
Quarz, Maxi Déﬁf f:nfginteerr a) Olspaltung —>
Platinasbest, B o gchiffchen liefert ILS
10  Platinspiralen MYm: it h b) H2S Dissoziation
b) Variat»on der dso teg_ulc E{;’S H2S Oxydation
Kontaktlangen o o Noa —> verbraucht H.S
und Mengen n bungletn o Beide Reaktionen lieBen
c) Variation der abspaten sich nicht voilstandig
Spalttempe- 3,60 trennen
raturen
stgrkﬁre Dampf-
uberhitzung mit .
. unmittelbares
Pt—SSeraIc, hohe Verdampfen, Abspaltung des
tLomuggsk . 380 gleichzeitiges gesamten Schwefels
b e eit, Spalten und in Form von HZ.
6here Anfangs- Hydrieren

temperatur im
Yergasungsrauni

a vom Dampfentwickler, b Auffanggeja.fi fiir Kondenswasser, c elektrisch

beheizbarer Réhrenofen, e Silitstabofen,

schiffchen, g Thermoelement,

d Quarzrohr,

h Berieselungsvorrichtung fiir

f Yerbrennungs-
Stopfen,

i engeres Quarzrohr, k Vorwaschflosche, | Vorlage, m Wasserabflufl.

Abb. 1. Yeruchsgerat.

Ais Waschflasche und Vorlage dienen

zwei

je

500 cm3 fassende besondere
Schliffkolben mit Gasein-

und Austritt.

Die Temperaturmcssung erfolgt mit einem
Thermoelement, dessen Lotstelle iiber der
Mitte des Schiffchens auf dem Quarz-
rohr ruht.

Entwicklung des Verfahrens.

Bei der Nachpriifung der Anwend-
barkeit des fiir feste Brennstoffe ent-

wickelten

Vergasungsverfahrens

ftir

héhersiedende fliissige Brennstoffe er-
hielt man zunachst stark streuende und
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im ganzen wesentlich zu tief liegende Schwefelwerte.
Es stellte sich heraus, daB bei der fiir feste Brennstoffe
vorgeschriebenen Art der Aufheizung von 200 bis 1100°
anfangs niedrig siedende, schwefelhaltige Anteile der
zu untersuchenden Ole zusammen mit stabileren Schwefel-
verbindungen aus dem Verbrennungsschiffchen unzersetzt
herausdestilliertcn. Schwefelverluste dieser Art hielten
trotz aller hierauf verwendetcn Yersuchsarbeit hart-
nackig an (s. Zahlentafel 1). Weder durch Senkcn der 01-
einwaage, Steigerung der Zusatze, Erhdhung des Ver-
teilungsgrades durch Verduunungsmittel, Anpasten oder
verstarktes Abdecken noch durch starkere Aktivierung, Ver-
anderung der Vergasungsmischung, verringerte Strémungs-
und  Aufheizungsgeschwindigkeit konnten  wescntlichc
Steigerungen der Schwefelwerte erzielt werden. Auch die
nachtragliche katalytische Krackung der Destillations-
produkte in einem besonderen Krackraum hinter dem
Schiffchen hatte nur einen mehr oder weniger groBen Teil-
erfolg, obwohl Art und Beschaffenheit des Kontaktes,
Verweilzeit, Lange des Kontaktraumes und Spaittempe-
ratur verandert wurden. Hierbei trat neben der bezwecktcu
Abspaltung yon Schwefclwasserstoff je nach den Ver-
suchsbedingungen eine mehr oder weniger starke Dissozia-
tion und Oxydation von H2S an den Kontaktgrenzflachen auf.

Folgender Gedanke fiihrte fiir Teerolc und Destilla-
tionsriickstandc aller Art uberraschend leicht zum Erfolg.
Das Temperaturgebiet, in dem Destillationcn der zu unter-
suchenden Korper erfolgen, mufite einfach ubersprungen
werden. Hicrzu war eine starkere Aufheizung des Vcr-
gasungsraumes und des Wasserdampfes erforderlich.
Ferner sollte durch eine schon zu Versuchsbeginn ein-
setzcrtde erhéhte Stromungsgeschwindigkeit der Schiffchcn-
inhalt unmittelbar auf eine Temperatur gebracht werden,
bei der Zersetzung der Vergasungsmischung, Vergasen
und Spalten des 6les gleichzeitig ansprachen.

Die planmafiige Nachpriifung an einer Reihe von Teer-
olen sowie an Pech und Asphalt lieB Unterschiede in der
optimafen Vergasungs- und Spalttemperatur erkennen,
wobei die Destillationsruckstaude erwartungsgemafi eine
Anfangs- bzw. Spalttemperatur von 800 -850° crforderten,
dagegen bei Teer6len zweckmaBig 350° im Vergasungs-
raum und stark iibcrhitzter Wasserdampf zur vollen Ab-
spaltung des Schwefels ais H:S ausreichten. Dic Zahlen-
tafel 2 gibt einen Uberblick iiber die im Gang der Ent-
wicklung des verfahrcns durchgefiihrten Versuchc. Bei der
Vergasung von Olen zeigte sich, dafi nach der Einfiihrung
des Sgthiffchens in den Vergasungsraum eine in den Dampf-
erhitzUHgsraimi eingeschohene, gut passendc Platinspfralo
von etwa 15 cm Lange eine gleichinafiige und wirksame
Dampfubcrhitzung herbeifuhrtc und entscheidcnden Ein-
flufi auf die Ergebnisse hatte. Ein Ersatz der Platinspirale
durch eine solehe aus Kupfer ist moglich, sofern dafiir

Zahlentafel 2. Schwefelwerte bei Anderung der Ver-

gasungsbedingungen. Auszug und kurzer Uberblick iiber die

Entwicklung des Verfahrens fiir Destillationsriickstande.
Schwefelgehalt des untersuchten Asplialts: 4,03<o.

Vergasungs-

Miscliung TOfen- or.

Nr. ver- jiiber- reﬂupf' Spirale %S Bemerkungen
mengtldecki
g ‘e 0

800 ohne 3.69

12 13 200 ohne 2,40  nach dem Verfahren fur feste
. Brennstoffe
13 13 - 350 mit 2,93  nach dem Verfahren furTeeréle
14 13 - 500 mit 3,22 Aufsuchen der Optimaitemp.
5 13 — 000 olme 3,33
6 13 — 600 mit 3,39
7 13 — 700 ohne 3,52
1S 13 — 700 mit 3,53
19 13 750 mit 3,59
13
13

Optimaltemperatur 800—900°

2 — 850 3,70

22 13 — 950 367  Werte fallen wieder ab

23 13 — 1000 " 3,55 ['‘Aufsuchen der optimalen Men-
24 08 0,5 850 " 372 [ gen Verga$ungsmischung
25 11 0.5 850 " 3,78 I zum Mischen u. Oberdecken
26 13 0.5 850 . 3,80

27 15 0.5 850 tt 3,97

25 1,0 1,0 S50 17 4,05  Optimale Beschickung
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gesorgt wird, dafi kein CuO inden Vergasungsraum gelangt
und dort Anlafi zu schadlichen Oxydationsreaktionen gibt.
Bei Anfangstemperaturen von 850° eriibrigt sich die Platin-
spirale.

Das zur Absorption jodverbrauchender Kohlenwasser-
stoffc in der salzsauren Vorlage befitidliche a-Kohlepulver
zeigte das Bestreben, sich unter Verringerung des Wasch-
effektes zu einer Kugel zusammenzuballen. Gekdmte
a-Kohle in einer Siebstufe von 0,5—1 mm (0,4 g je
Bestimmung) beseitigte diesen Ubelstand.

Nach der ausgearbeiteten Analysenvorschrift durch-
gefiihrte Vergasungen ergaben mit der Verbrennung in
der Kalorimeterbombe gut ubereinstimmende Schwefel-
werte (s. die Zahlentafel 3).

Zahlentafel 3. Schwefelbestimmung in Teerélen
und Destillationsriickstanden.

Vergasungs- Verki)r:egenrung

Nr. Brennstoffart methode Bombe
% S % S
1 Steinkohlenteer6l 0,53 0,52
2 ) 1,70 <173
3 2,03 2,00
4 » 2,43 2,50
5 2,77 2,74
6 2,88 2,92
7 " 3,03 3,09
8 ) 3,19 311
9 9 3,78 3,80
10  Steinkohlenteerpech 0,78 0,77

1 Trinidat-Asphaltpech 4,15 4,08 .

Analyscnvorschrift.
Die erforderliche kohlenstoffhaltige  Vergasungs-

mischung hat folgende Zusanimensetzung:

6 Gewichtsteile Calciumoxalat (CaC,04)
gepulvert p. a. (Schwefelfrei)

2,5 Gewichtsteile Calciumhydroxyd (Ca(OH)2)
gepulvert p. a.

1 Gewichtstei! Ammonmolybdat
gepulvert p. a.

3 Gewichtsteile Holzkohle
gepulvert (2500 Maschen Feinheit)

1 Gewichtsteil a-Kohle gepulyert p. a.
maglichst Schwefelfrei

Erforderliche Menge: fiir Ole 1,3 g, fiir Destillations-
rikkstande 2,0 g.

Die Einwaage des zu untersuchenden Gutes richtet sich
nach dem zu erwartendcn Schwefelgehalt und ist so zu
bemessen, dafi fiir die Titration nicht mehr ais 15 bis

16 cm3 2q Jodldsung rerbraucht werden.

Ais Anhalt diene nachstehende Ubersicht:

Bis 1% S 0,5 g Einwaage
Bis 4% S 03 ,
> 4% S 0,15,

Ole werden in das Verbrennungsschiffchen eingewogen
und mit 1,3 g der Vergasungsmischung abgedeckt. Riick-
stiinde werden gepulvert oder, wenn nicht angangig, zu-
rnindest zerkleinert im Wageglaschen eingewogen und mit
1 g der Vergasungsmischung innig ycnnischt, alsdann in
das -Verbrennungsschiffchen eirigefullt und mit einem
weiteren Gramm Vergasungsmischung abgedeckt.

Vor dem Versuchsbeginn bringt man den Datnpf-
entwickler in Bereitschaft und heizt den ais Dampfiiber-
hitzer dienenden Rohrenofen auf etwa 850 900° auf.

Die Waschvorlage wird mit 150 cm3 HC1 1:2 und

0,4 g (1,2 cm3) gekornter a-Kohle (0,5—1 mm Kornung)
beschickt.
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Die Absorptionsvorlage enthalt 50 cm3 Cadmium-
azetatlosung (50 g Cadmiumazetat-f 10 cm3 Eisessig im
Liter) und 200 cm3 Wasser. Ein mit wenig Cadmiumazetat-
I6sung beschicktes KOlbchen wird zur Sicherheit nach-
geschaltet.

°C

Abb. 2. Aufheizung des Silitstabofens.

Vor der Einfuhrung des Schiffchens in das Quarzrohr
heizt man den Silitstabofen bei der Untersuchung von 6len
auf 350—400° und bei Destillationsriickstanden auf 900°.
Nach der Einfuhrung des Schiffchens wird bei der Untcr-
suchung von Olen die Platinspirale rasch in den im Ober-
hitzerofen befindlichen Quarzrohrteil gegebcn und der
mafiig stréinendc Wasserdampf angeschlossen. Sofort
nimmt die Dampfstromung derart zu, dafi der Wasser-
dampf nach 6—8 min durch die Salzsaurevorlage schlagt.
Bei der Untersuchung von Riickstanden ist anfangs kein
Temperaturgefalle vorhanden und daher die Platinspirale
iiberfliissig. Die weitere Aufheizung des Silitstabofens ist
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fiir die 01- und Riickstandsvcrgasung aus Abb. 2 zu er-
sehen. Der Versuch ist nach 15—20 min bei einer End-
temperatur von etwa 1120° beeudet.

Zur Erkennung des Endes der Vergasung drosselt man
nach 15 min den Wasserdampf auf maBige Strémungs-
geschwindigkcit und stellt das Ausbleibeu vou (jasblasen

n Jod
von Starkeldsung

(nicht Datnpfblaseii!) fest. Vor der Titration mit

und n Tliiosulfat iii Gegenwart

werden Sicherheits- und Absorptionsvorlage yereinigt und
auf Zimmertemperatur abgekiihlt. Der Blindwecrt fiir 1,3 g
Vergasungsmischung wird nach dem Verfahren fiir feste
Brennstoffel an einer Eichkohle ermittelt, und der Blind-
wert fiir 2 g Vergasungsmischung hieraus errechnet.

Analysenbeispiel:

ANgewandt. ..., 0,59 Ol
Verbrauch » J°d e, 4,40 cm3
Blindwert.......cocovvieieeeenn, .0,40cm3
Verbrauch — Jo d ..o, 4,00 cm3
°/oS in 01. &AM ~100Jb, 64«

Zusam men fassung.

Es wird gezeigt, dali es nicht mir in festen Brenn-
stoffen, sondern auch in hoher siedenden Teerélen und
Destillationsrttckstanden aller Art (auch auf Mincralol-
basis) mdglich ist, durch iiberllitzten Wasserdampf in
Gegenwart von Katalysatoren und Vergasungsmittcin den
gesamten Schwefel in Form von H»S abzuspalten, ohne
den Weg einer Oxydation des ursprunglichcn Molekiif-
verbandcs beschreitcn zu mussen. Ein hicrauf aufgebautes
Analysenverfahren wird niiher beschrieben und mit Ver-
gieichswerten belegt.

* Gluckauf 76 (1940) S. 479.

UMSCTfiA U

Destillation von Teer und Benzol
in Hochdruckkolonnen mit Rohrenofen.

Von Oberingenieur Matthias Alfs, Essen.

Die historische Entwicklung der Destillationstcchnik
filhrte von der absatzweise arbeitenden Blasendestillation
iiber die ununterbrochene Kaskadendestillation bis zur An-
wendung des Réhrenofens. Die Vorteile des letztgenannten
bestehen neben einer Verbcsserung des Warmeuberganges
mit hoher Durchgangsleistung in der Moglichkeit, ein ort-
liches Uberhitzen und damit eine Koksbildung des unter
hohem Druck stehenden heilien Fliissigkeitsstromes zu ver-
meiden.

Etwa im Jahre 1930 ersetzte man in der Erddl-
aufbereitung die unter atmospharischem Druck und bei
niedriger Temperatur arbeitenden Stabilisierungskolonnen
durch Hochdruckkolonnen. Man hatte dadurch den Vorteil,
dafi man die Kapazitat der Kolonnen um ein Vielfaches
erhohen konnte. AuBerdem war man in der Lage, ais Kiilil-
flussigkeit fur das Kopfprodukt Wasser zu verwenden. Die
Kalteanlage wurde dadurch iiberfliissig.

Die praktischc Bedeutung der Anwendung sehr hoher
Destillationsdriicke liegt auch in der Madaglichkeit der
Trennung von Gas- und Dampfegemischen, die bei nied-
rigen Driicken nicht kondensierbar sind und die bei ent-
sprechend hohen Driicken Fliissigkeitsgemische bilden,
welche durch Destillation und Rektifikation zerlegt werden
kénnen. In der Technik werden liaufig Fliissigkeitsgemische
unter Anwendung von- Druck getrennt. Es erhebt sich die
Frage, ob die Gleichgewichtszustande fiir beliebige Di-iicke
ermittelt werden kénnen, wenn sie fiir einen bestimmten
Druck bekannt sind. Die Frage ist schon vielfach unter-
sucht worden, ohne daB ein allgemein giiltiges Gesetz
gefunden werden konnte.

Recht augenfallig ist, dafi der Siedebereich der durch
Verkokung und Schwelung erhaltcnen Kohlenwasserstoffe
unter Druck und iiber 200° C eine weite Spamie umfaBt,
so daB eine stufenweise Entspannung bei der nachfolgend
beschriebenen Druckdestillation eine Fraktionierung dieser
Flussigkeitsgemischc begunstigt.

Wahrend die fraktionierte Topping-Destillation mit
Abstreifkolonnen in der Erdoklestillation fast allgemein
iiblich geworden ist, hat sich diese Aft der Aufbereitung in
der Teer- und Benzoldestillation nur sehr zégernd und erst
nach Anpassung des Verfalirens an die besonderen Ver-
haltnisse auf einigen Anlagen Eingang verschaffen kénnen.
Der Hauptgrund mag daran liegen, daB man an die Produkte
der Teer- und Benzoldestillation, die in engsten Siede-
grenzen gewonnen werden mussen, doch andere For-
derungen stellt. So sind die in engen Siedegrenzcn erbal-
tenen Kopfprodukte der Benzol- und Teerfraktionen in dci
Erdélindustrie, in welcher fast restlos Bodenprodukte ge-
wonnen werden, unbekannt.

Der Verfasser hat ein Verfahren entwickelt, bei
welchem Hoclidruckkolonnen mit vorgeschalteten fliefiend
arbeitenden Rohrenerhitzern (pipe-still) mit dem gleichcn
Erfolg fiir die Benzol- ais auch fiir die Teerdestillation
benutzt werden kénnen. Samtliche Produkte, mit Ausnahme
des Riickstandes, werden ais rcktifizierte Kopfprodukte
gewonnen.

Bei der Durchfiihrung des Verfahrens wird das Einsatz-
produkt Teer oder Benzol oder eine dieser Fraktionen
durch einen Durchflufierhitzer unter einem solchen Druck
gepumpt, dafi bei der Erwiirmung beispielsweise auf rd.
380 und 260° C das gesamte Produkt flussig bleibt. Mit
dieser Temperatur und unter diesem Druck tritt das noch
nicht verdampfte heiBe Einsatzprodukt in die erste Druck-
destillationskolonne ein. Der Dampfdruckregler in der
Dampfelcitung am Kopf dieser Kolonne entspannt das ein-
gefiihrte Gemisch so weit, dafi die erste Fraktion in der
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gewiinschten Siedecf;renze verdampft. Uber die Verstarker-
boden und im Kopf der Kolonne durch Riickflufi dephleg-
miert, gelangt diese Fraktion iiber Kondenser, Kiihler und
Vorlage zu dem Stapeltank. Das nicht verdampfte Produkt
fliefit iiber die Abtreibcboden der ersten Kolonne in den
Sumpf ab. Das Sutnpfprodukt gelangt iiber einen Niveau-
rcgler zur nachsten, zweiten Kolonne, die wic die erste
ausgestattet ist. Der Dampfdruckregler entspannt das an-
kommende Produkt so weit, dafi die niichste Fraktion ver-
dampft. Uber die Verstarkerb6den und im Kopf dieser
Kolonne durch Riickflufi dephlegmiert, gelangt auch diese
Fraktion uber Kiihler und Vorlage zum zugehorigen Stapel-
behalter. Das Sumpfprodukt strémt ebcnfalls iiber einen
Niveauregler zur nachsten Kolonne und wird weiter ent-
spannt und so fort. In der letzten Kolonnensaulc werden
zwei Produkte gewonnen, und zwar je ein Produkt am Kopf
und im Sumpf.

Eur Unterstiitzung der Destillation kann sowohl bei
dem schwereri wie bei dem leichteren Produkt Dampf im
Kolonnensumpf eingefiihrt werden. Um Produkte mit sehr
engen Siedegrenzcn zu erhalreii, gibt man zweckmafiig zur
Dcphlegmation einen Teil des gekiihlten Kopfproduktes der
ieweiligen Kolonne im Riickflufi durch Warmefuhler und
Regler gesteuert auf die Verstarkersaule. Zur Trennung
des Oemisches in zwei Fraktionen ist nur eine Kolonne,
fiir jedes weitere Produkt jedoch je eine weitere Kolonnen-
saule erforderlich.

In der nachstehenden Abbildung ist das Verfahren der
Destillation von Benzol-Vorprodukt schematisch dargestellt.
Das Benzol-Vorprodukt wird mit Hilfe der Puinpe a im
Diirchflufi durch den Roéhrenofen b gepumpt und in der
hrhitzcrschlange ¢ im Durchflufi auf rd. 260° C gebracht.
Das heifie, nunmehr unter dem zugehorigen Dampfdruck
stehendc Benzol-Vorprodukt fliefit nun durch die Leitung 4
in die erste Hochdruckkolonne c. Der Druckrcgler / in der
Dampfeleitung g entspannt das Produkt nur so weit, dafi
die erste Fraktion das Benzol (oder den Vorlauf bei Vor-
schaltung einer weiteren Kolonne) verdampft. Die Dampfe
steigen in der Verstarkersaulc h der ersten Hochdruck-
kolonne ¢ von Boden zu Boden hinauf und werden zu-
satzlich durch auf den Kopf der Kolonne geputnpten und
durch RiickfluRregler gesteuerten Riickflufi dephlegmiert.
Die Restbenzoldampfe laufen durch die Leitung i und
den Druckregler f, werden jetzt vollig entspannt, im nach-
gcschalteten Kondenser und Kiihler k verfliissigt und ge-
kiihlt und gelangen iiber die Vorlage | zum Stapelbehiilter.
Der fiir die Dcphlegmation auf den Kopf der Kolonne zu
gebende Riickflufi wird mit Hilfe der Pumpc m aus cler
Vorlage | entnommen. Der nicht verdampfte heifie Riick-
stand fliefit iiber die Abtreiberb6den n der Hochdruck-
kolonne e zum Sumpf o ab. Zur Konstanthaltung des
Fliissigkeitsspiegels im Sumpf dient der am Sumpf befind-
liche Hohenstandsregler /> der in der Ablaufleitung d ein
M'embranvcntil steuert. Die nachgeschaltete Kolonne r und
dic weiteren Kolonnen 5 und | arbeiten grundsatzlich wie
die erste Kolonne e. In der Dampfeleitung jeder Kolonne
ist zur Einleitung der Verdampfung der Fraktion je ein
Druckregler eingebaut. In der ersten Kolonne geht durch
die erste Entspannungsstufe der auflaufenden-Fliissigkeit
ein leichtes Produkt, in diesem Falle Benzol, iiber. In der
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zweiten Kolonne verdampft durch die zweite Entspannungs-
stufe das zweite Produkt Toluol. In der dritten Kolonne
verdampft durch die dritte Entspannungsstufe das dritte
schwerere Produkt Xylol. In der viertcu Kolonne verdampft
durch die vicrte Entspannungsstufe Ldésungsbenzol. Am
Fufie dieser Kolonne wird durch den Niveauregler der
Riickstand abgelasscn. Durch den Druckabfall von einer zur
nachsten Kolonne fliefit das Bodenprodukt ohne weitere
Hilfe zur nachsten Kolonne. Zur Unterstiitzung der Destil-
lation und zum Abtrieb des Restproduktes in den Kolonnen-
siimpfen kann Dampf unmittelbar eingcblasen werden.

Bei der Destillation von Teer oder einer Tcerfraktion
findet dasselbe Verfahren sinngemafi Anwendung. Dic
Hochdruckkolonnen erhalten bei geringer H6he einen
kleinen Durclunesser, wie iiberhaupt die ganze Einrichtung
recht klein ist.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Olme Verant\vorllichkeit der Schriftlellung.)

Zu dem von Geh. Regierungsrat Professor Dr.-Ing. eh.
Ludwig Klein kurzlich vcréffentlicjiten Vorschlage fiir die
Berechnung der Drahtseilel halte ich einige Bemerkungen
fiir geboten. Nach dem Vorschlag sollen Drahtseile nicht
mehr auf Grund der Zerreififestigkeit, sondern den neueren
Auffassungen entsprechend auf Grund der Dauerfestigkeit
berechnet werden. Dies setzt eine zuverlassige Kenntnis
der »G'rundbeansprucinmgen« und der »Wechsclbean-
spruchungen« voraus. Die Grimdbcanspruchungen werden
«aus der gebogencn Form der Drahte im geraden Seil er-
mittelt, wobei auch die Dehnungen aus den vorhergehenden
Biegungen vollwertig beriicksichtigt werden, die beim Auf-
wickeln der Drahte und Litzen auf die Spulen der Verseil-
maschine entstehen. Es ist jedoch nicht gcrechtfcrtigt, diese
aus schwachcrn Entformungen stammenden Dehnungen
einfach denjenigen zu addieren, die sich aus den nach-
folgenden starkern Entformungen beim Verseilen ergeben,
wie es Klein tut.

Die Wechselbcanspruchungen sollen zunachst aus den
Biegungen des Seiles um die Seilscheiben ermittelt werden.
Ais Restbetrag aus der zulassigen Wechselbcanspruchung
soli dann dic im Betriebe zulassige Zugbeanspruchung
ermittelt werden. Hierzu ist zunachst zu bemerken, dali
von der Zugbeanspruchung im Betriebe dicjenige aus der
statischen Totlast eigentlich ais Grundbeanspruchung zu
gelten hat, was aber der Einfachheit halber vernach-
lassigt werden kann. Schwercr wiegend, weil von grund-
satzlicher Bedeutung, erscheint jedoch, dafi fiir die
Wechselbcanspruchung infolge des Laufens iiber die Seil-
scheiben nur dic durch die Seilkruminung bedingte Biegung
der Drahte beriicksichtigt wird. Zug und Druck infolge
innerer Reibung im Seil werden vernachlassigt, ebenso
die Beanspruchungcn, die aus dem Auflagedruck des Seiles
in den Scheibenrillen entstehen. Diese letztern sind aber
fiir die Haltbarkeit der Drahte voii mindestens der gleichen
Bedeutung wie dic Bicgungsbeanspruchung aus der Seil-
kritmmtmg, wie ich hier2 ausgefiihrt habe. Der Wert aus-
reichender Scheibendurchmesser fiir die Haltbarkeit der
Seile ist deshalb nicht etwa nur durch die yerringerte
Biegung, sondern wahrscheinlich in noch starkerm Mafie
durch die verbesserte Auflage des Seiles begriindet. Wenn
nun die Berechnung nur auf einen Teil der auftretendcn
Beanspruchungen und keinesfalls den bedeutsamsten aus-
gerichtet wird, so muli dies zu einer Obcrschatzung dieser
Beanspruchungen fiihren, die der richtigen Erkenninis
nicht forderlich sein kann. Sie fiihrt gleichzeitig not-
wendigerweise zur Wahl von diinnen Driihten. Dies wird
auch von Klein erkannt, da er empfiehlt, moglichst nur
Seile aus 222 oder 366 Driihten herzustellen. Die letz.te
Zahl erscheint fiir Gleichschlagseilc, die in gcwohnlicher
Weise hergestellt sind, bereits zu hoch.

Aber auch ungeachtet dieser Mangel erweist sich die
Kleinsche Berechnung fiir die Spannungen im Gebiete
bleibender Entformungen zu unsicher, wie man erkennt,
wenn man die Rechnung nicht nur nach seinem Vorgang
auf die aufiersten Drahtteilchen beschrankt, sondern sic
auch fiir innere Drahte durchfuhrt. Man findet dann, dafi
die Grundbeanspruchung dieser Drahte beispielsweise bei
3-lagigen Litzen mehr ais doppelt so groB ist ais diejenige
der AuGcndrahte, und dafi sie den zugelassenen 0,7-fachcn

> Gluckauf 77 (1911) S. 257.
J Gluckauf 74 (193S) S. 851.
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Wert der »wirklichen« Zugfestigkeit erheblich iiber-
schreitet. Trotzdem brechen aber diese Drahte beim Kreuz-
schlag niemals, beim Gleichschlag nur in hdéchst seltencn
Ausnahmcfallen infolge besonderer Einfliisse ehcr ais die
Aufiendrahte, und zwar gilt dies auch dann, wenn wie bei
Dauerbiegeversuchen Rostangriff vollig ausscheidet.

Wenn auch im wissenschaftlichen Interesse der Ver-
sucli nur begriifit werden kann, bei der Berechnung der
Drahtseile von den »Grund- und Wechselspannungen« der
Drahte auszugehen, so erscheint es angesichts der
Schwierigkeiten, die Spannungen in den Drahten, die
iibrigens auch solche aus dem Kaltziehvorgang uinfassen,
zu ermitteln, doch zunachst richtiger, auf eine genauere
Berechnung der Seile zu verzichten und den in der Berg-
polizeiverordnung fiir die Seilfahrt eingeschlagenen Weg
beizubehalten.

Klein glaubt ferner, auch die giinstige Wirkung einer
Vor- oder Nachbehandlung der Drahte, Litzen und Seile
direkt auf eine hierdurch verringerte Grundbeanspruchung
zuriickfiihren zu konnen. Demgegeniiber erblicke ich den
Grund fiir diese giinstige Wirkung in der festeren Lage der
Drahte im Seil, also hochstens indirckt ais Folge der ver-
ringerten Grundspannung, insofern mit dieser auch das
Bestreben der Drahte verringert wird, nach ihrer durch
das Verseilen bedingten Verbiegung zuriickzufedern und
sich dabei von der darunterliegenden Drahtlage ab-
zuheben. Damit entfallen die Wechselbeanspruchungen,
wenn die Drahte auf der Seilscheibe wieder angedriickt
werden. Ich stiitze mich bei dieser Auffassung auf Dauer-
biegeversuche mit Seilen gleichen Aufbaues, aber vcr-
schiedener Schlagliingen und damit verschiedener Grund-
beanspruchungen der Drahte, dic keine deutliche Ab-
hangigkeit der Haltbarkeit von den Schlaglangen erkennen
liefienl Dagegen geht aus ineiner zuerst angefuhrten
Arbeit hervor, da® eine Lockerung der Flechtung die
Haltbarkeit sehr nachteilig, eine Fcstigung jedoch sehr
vorteilhaft beeinflufit, wobei zu beachtcn ist, dafi mit
der Lockerung der Flechtung infolge eines Aufdrehens
eine Verringerung der Kriimmung und damit eine Ab-
schwachung der , Grundbeanspruchungen verbunden ist,
wahrend umgekehrt die Festigung der Flechtung durch
Zudrehen eine Verstarkung der Krummungen und damit
der Grundbeanspruchungen zur Folge hat.

H. Herbst.

Die Zuschrift von Dr.-Ing. eh. Herbst gibt mir
Gelegenheit, Unklarheiten, die voraussichtlich auch bei
anderen Lesern noch bestehen, zu beseitigen.

Zunachst wird bezweifelt, ob schwachere Dehnungen,
z. B. herriihrend von den Spulen, zu starkeren Dehnungen,
herriihrend vom Schlagen der Drahte zur Litze, unmittel-
bar addiert werden diirfen. Ich habe schon in meinem
Aufsatz ganz besonders darauf hingewiesen, dafi die
Durchbiegung unter Winkeln von 0—360° gegeneinander-
stehen und nur an den Steilen addiert werden diirfen, an
denen sie gleiche Richtung haben. Ich hatte vielleicht
deutlicher schreiben miissen, an der sie gleiche, aber ent-
gegengesetzte Richtungen haben. Fiir diesen Fali ist dic
Addition vollkommen richtig, wie sich das schon aus dcm
Aufsatz von Wehage?2ergibt. Bei der kleinen Rtickbiegung
von der elastischen Biegung zur plastisehen Verformung
sinkt die Spannung im Draht auf nahezu Nuli zuriick und
steigt dann so an, wie es der Dehnung um die Summe der
Durchbiegung entspricht. Es ist fiir das Seil sehr giinstig,
dafi dies nur an wenigen Steilen der Fali sein wird, da ja
sonst alle Drahte gleichzeitig reifien wurden. Fiir die
Bruchsicherheit kommt es aber ja nur auf die schwachsten
Steilen an.

Herbst hat recht, dafi die Totlast zur Grundbcan-
spruchung gehort. Das von mir durchgerechnete Beispiel

1H. Herbst: Influence de divers faefeurs sur la duree des dibles
d’extraction, Congrs International, Section des Mines, Paris 1935, Bd. 1,
S. 41

2 Ziviling. 26 (1880) S. 26.
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Patent-Anmeldungen
dic vom 10.Juli 1941 an drei Monate lang in der Ausleffchalle
des Reichspatentamtes ausliegfen.
5c, 10/01. O. 97959. Erfinder: Karl Gerlach, ittoers, und Oeorir Bach-

mann, Bochum. Anmelder: Karl Gerlach, Moers (Ndrh.). Eiserner Gruben-
stempel. 30.5.38.
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bezieht sich aber auf ein Kranseil, fiir das die Totlast so

verfschwindend klein ist, dafi sie vernachlassigt werden
mufi.

Die inneren Lagen: Ich habe in meinem Aufsatz aus-
drucklich henorgehoben, dafi sich meine Berechnung nur
auf die aufieren Drahtteilchen bezieht. Fiir die darunter-
liegende Drahtlage wiirde bei gleichem Rechnungsansatz
una gleichem Schlagwinkel die Dehnung auf etwa das

2,2°/o und

damit die Spannung von 170 auf 185 kg/cm?2 steigen, ab-
gesehen davon, dali der Schlagwinkel, auf dessen Quadrat
es ja ankommt, haufig entsprechend verk!einert und damit
auch die Biegung verringert wird, liegen fiir die inneren
Lagen wesentlich andere 'Bedingungen vor. Beim Auf-
bringen der aufieren wird die darunterliegende Lage im
Seilkopf recht erheblich gedriickt, gestaucht. Dabei werden
ihre Krtimmungen verscharft, gewissermaBen iiberbogen,
so dafi sie hinter dem Seilkopf beim Nachlassen des
Druckes sich weitgehend entspannen konnen. Es tritt das
ein, was ich im 3. Absatz der »Vorbehandlung« ausgefuhrt
habe, namlich Entspannung durch schiirferes Schlagen und
geringes Nachlassen der Drahte in der Litze. Dadurch
treten nach vorstehendem und nach Wehage erhebliche
Entspannungen ein. Ein solches festeres Schlagen, Zjj-
drehen des Seiles (im Gegensatz zum Drall-Auslassen)
beeinflufit ja auch nach Herbst die Haltbarkeit der Seile
giinstig. Bei den Parallelschlagseilen komtnt fiir die inneren
Lagen begiinstigend noch hinzu, dafi sie bei gleicher
Schlaglange wie die aufieren wesentlich kleincre Schlag-
winkel, dadurch entsprechend gréfiere Kriimmungsradien
und kleinere Grunddehriungcn haben.

Einflufi des Schlagwinkels: Die von .Herbst durch-
gefiihrten und in seinem Vortrag auf dem Congres Inter-
national 1935 in Paris bekanntgegebenen Versuche zeigen
zwar keine deutliche Abhiingigkeit der Haltbarkeit der
Seile von den Schlaglangen der Litzen im Seil. Sie fiihren
aber fiir die Schlaglangen der Drahte in den Litzen im
vorletzten Absatz der betreffenden Veroffentlichung zu
dem Schlufi, dafi sich durch Vcrkleinerung der Schlaglange,
also durch eine Vergrofierung des Scnlagwinkels eine
Vergrofierung der Ermiidung ergibt. Dies entspricht genau
mciner Berechnung.

Ich bin weit entfernt zu glauben, dafi durch meine
Berechnung alle Einfliisse auf das Brechen der Drahtseile
geklart waren. Sie sind, wie ich ja auch in meinem Aufsatz
(S. 260, Abb. 5) ganz besonders hervorgehoben habe, der
verschiedensten Art. Die statische Belastung ist wahr-
scheinlich eine der kleinsten davon. Das Zusammenwirken
aller fiihrt den Bruch herbei. Es ware miifiig, einer davon
dem Bruch zuzuschreiben. Auch hier bringt der letzte
Tropfen den Becher zum Uberlaufen. Das wichtigste ist,
sie alle moglichst genau zu kennen und klein zu halten.
Aus der Form der Bruchstellen ist zweifelsohne zu er-
kennen, dafi sie durch Dauerbeanspruchungen, nicht durch
statische Uberlastungen hervorgerufen sind.

Die Reibung der Drahte aneinander ist klein, wie ich
nachgewiesen habel Das Knicken der Drahte beim Uber-
kreuzen darunterliegender kann durch Parallelschlag, die
Auflagepressung durch Ausfiittern der Scheibenrillen, die
Biegungsspannung durch kilcine Schlagwinkel, durch Vor-
oder Nachbehandlung der Drahte usw. Kklein gehalten
werden.

Ich kann auch nicht empfehlen, jetzt schon von der
Berechnungsart nach den zur Zeit giiltigen Vorschriften
fiir die Forderseile der Bergwcrke oder gar von der vor-
geschriebencn sorgfaltigsten Uberwachung der Seile im
Betrieb abzugehen. Nur die letztere ist ja imstande, Ver-
besserungen, welche die Seile bei Beriicksichtigung der
einzelnen Vorschlage erfahren werden, festzustellen.

L. Klein.

t/*fache, also beispielsweise auf e= -« 1,500

1 Férdertechn. 27 (1934) S. 124; 30 (1937) S. 321.
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5¢. 10/01. T. 52797. Erfinder: Heinrich Toussaint, Berlin-Grunewald.
Anmeldcr: Heinrich Toussaint, Berlin-Grunewald. und Bochumer Eisenhutte

1 In den Patentanmeldungen, die am SchluB mit dem Zusatz *Ostcr-
relcht und »Protektorat Bohmen und Mahren« yersehen sind, ist die Er-
klaruna: abge”eben, dafi der Schutz sich auf das Land Osterreich bzw. das
Protektorat Bohmen und Mahren erstrecken soli.
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Heintzmann 8t Co., 11.9.39. Protektorat
Bohmen und Mahren.

5d, 11. D. 79939. Erfinder:

Bochum. Eisemer Grubenstempel.

Dipl.-Ing. Robert Ewalds, Duisburg. An-

melder: Demag AG., Duishurg:. Schrapperférderer. 25.2.39
5d, 17. S. 142214. Erfinder, zugleich Anmelder: Peter Seiwert, Dort-
mund. Einrichtung: zur Regelung der PreBluftzufuhr zu den Prefiluft*

verbrauchern im Bergwcrksbetriebe. 12.9.40.

10a, 5/15. K. 150254. Erfinder: Dr.-Ing. Heinrich Koppers, Essen. An-
melder: Heinrich Koppers GmbH., Essen. Heizgaszufiihrung fiir Regenerativ-
kammeréfen. 20.3.37. Osterreich.

10a, 5/20. K. 156725. Erfinder: Paul van Ackeren, Essen. Anmelder:
Heinrich Kogpers GmbH., Essen. HelzmnteIumsteuerungsemrlchtung 12.2.40.

Protektorat Bohmen und Mahren.

10a, 6. K. 15531S. Erfinder: Dr.-Ing. e.h. Heinrich Koppers, Essen.
Anmelder: Heinrich Koppers GmbH., Essen. Verkokungskammerofen.
10.8.39,

10a, 11/10. K. 147047. Erfinder: Georg Henseleit, Essen. Anmelder:
Heinrich Koppers GmbH., Essen. Einrichtung zum Einfuhren verdichteter
Kohlekuchen in Horizontalkammer-Verkokungséfen; Zus. z. Anm. K. 146850.
26.6.37. Osterreich.

10a, 13. E. 53040. Erfinder, zugleich Anmelder: Paul Egger, Dussel-
dorf. Einrichtung zur Abblcndung der durch das Ausdrucken des Kokscs
verursachten Lichterscheinungen an Kokereianlagen. 16.10.39. Protektorat
Béhmen und Mahren.

10a, 19/01.0. 24001. Erfinder: Dr. Walter Stackel, Bochum. An-
melder: Dr. C. Otto 8t Coinp. GmbH., Bochum. Verfahren zum Betriebe
batterieweise angeordneler Kokséfen. 23.1.39.

10a, 24/05.B. 188978. Erfinder: Dr.-Ing. Alfred Jappelt, Freiberg
(Sa.), und Dr. phil. Erich Mildc, Beuthcn (O.-S.). Anmelder: Bergwerks-
gesellschaft Ocorg von Gicsches Erben, Beuthen (O.-S.), und Dr.-Ing.
Alfred Jappelt, Freiberg (Sa.). Steinkohlen-Schweherfahren. 31.10.39.

01. Z. 22533. Gewerkschaft Castellengo-Abwehr, Gleiwilz
(0.-S.). Verfahren zur Nutzbarmachung der bei der Gewinnung von Stein-
kohle anfallenden Feinkohle; Zus. z. Pat. 671260. 7.6.35.

IOb, 6/02. B. 185354. Erfinder, zugleich Anmelder: Hugo Bentz,
Minden (Westf.). Brennstoffhrlkett mit einem ein wasserhaltiges Biudemittcl
cnthalteuden anorganischen unverbrennlichen Oberzug. 24.11.38.

8lc, 58. M. 145103. F.W. Moll Séhne, Maschinenfabrik, Witten (Ruhr).
Schuttelrutsche. bei weicher zwischen langeren Rutschenschussen kurz-
bemessene Laufwerksschusse eingeschaltet sind. 16.5.39. Protektorat Béhmen
und Mahren.

Sle, 62. P. 79S87. Erfinder: Hans Horn, Dessau. Anmelder: G. Polysius
AG., Dcssau. Vorrichtung zum Regeln der Betriebsverhaltnisse beim Ent-
leeren eines Bunkers fiir Staubgut. 14. 10. 39. Protektorat Béhmen und
Mabhren,

Deutsche Patente.

(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die fQnfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

Sc (9i0)- 706933, yoiu 17. 12.39. Erteilung bekannt-
gemacht am 8. 5. 41. Karl Gerlach in Moers und Georg
Bachmann in Bochum. Eiserner Grubenausbau. Der
Sch#tz erstreckt sich auf das Protektorat Bohmen und
Mahren.

Der Ausbau ist aus I-férmigen Profileisen a her-
gestellt, an deren auBen nach innen gewolbten Flanschen b
das Gebirge oder der Verzug anliegt. Die innere Flache c
der Flanschen hat in der Nahe der Enden der letzteren
einen Knick d, der die Widerstandskraft der Flanschen in
der Knickscheitellinie verringert. Die aufieren und inneren
Flachen der Flanschen kdnnen an deren Enden parallel
verlaufen oder von der Knickstelie d an nach dem Ende
der Flanschen zu allmahlich zusammenlaufen. An den
iiluBeren Flachen e der Flanschen kénnen ferner auBerhalb
des Bcreiches des Steges der Eisen beiderseits Knickstellen
vorgesehen werden, die gegeniiber den Knicken d der
inneren Flache der Flanschen nach auBen oder innen ver-
setzt sind. Endlich kénnen die Flanschen an den Enden
besonders nach auBen verdickt sein.

5d (14,0). 706969, voni 13. 1.37. Erteilung bekannt-
gemacht am 8. 5. 41. Frélich & Kliipfel in Wuppertal-
Barmen, Vorrichiung zur Einbringung von Bergeversatz.
Erfinder: Diplom-Bergingenieur Heinrich Kuhlmann und
Tilmann Klappdohr in Homberg (Niederrhein).

Quer zu dem das WVersatzgut zur Versatzstelle be-
forderriden endlosen Band a ist eine mit Mitnehmern ver-
sehene umlaufende verfahrbare Schieudervorrichtung b von
geringer Baulange so angeordnet, daB ihr vom Versatz-
stoB abgekehrtes Ende, d. h. ihre vom VersatzstoB ab-
gckehrte Umkehrrolle ¢ etwa unterhalb der dcm Versatz-
stoB zugekehrten Kante d des oberen Trumms des Férder-
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bandes a liegt. Die nutzbare Lange der Schleudervorrichtung
ist etwa gieich der Breite des Forderbandes a. Die
Schleudervorrichtung kann durch einen hinter ihrer End-

(— v a

Hito==
rolle ¢ unterhalb des oberen Trumms des Forderbandes
liegenden Antrieb mit Hilfe elasfischer, auf die Welle der
Endrolle wirkender Mittel, z. B. Keilrinnen, angetrieben
werden.

I0b (902). 706867, vom 3. 6.3S. Erteilung bekannt-
gemacht am S. 5. 41. Gewrcrkschaft Michel in GroC-
kayna. Einrichtung fiir die Uberwachung des Kiihl-
vorganges in Brikctthiihlschrdnken. Erfinder: Franz Ost-
reich in Halle (Saale).

An den Brikettkiihlschranken ist ein nach der Starke
der Briketts und der Lange der Kuhlrinnen der Schranke
einsfellbarer'Zeitautomat angeordnet. Der Automat wird in
Gang gesetzt, nachdem die schwenkbare Rinne, durch die
den Kuhlrinnen die Briketts von der Presse aus zugefiihrt
werden, verschwenkt ist. Der Automat ist so mit einer die
Kuhlrinnen verriegelnden Vorrichtung gekuppelt, dali die
Reihcnfolge, in der die Kuhlrinnen des Schrankes be-
schickt werden, im allgemeinen gieich bleibt, wenn er-
forderlich aber geandert werden kann.

35a (23). 706990, vom 9.10.38. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.5.41. Westfalia-Dinnendahl-Gréppel
AG. in Bochum. Obertreibsicherung fiir die Schacht-
forderung. Erfinder: Otto Hanefeld in Bochum.

T "OT

Auf den oberhalb der Hangebank a liegenden Teil b,
der Spurlatten fiir den Forderkorb sind im Querschnitt
U-férmige und in der Langsrichtung keilférmige Brems-
schuhe c aufgesetzt, die auf der Innenseite ihrer Schenkel
mit iiber deren Lange reichenden Messern d versehen
sind. Die Messer haben eine geringe Neigung gegen die
Senkrechte, damit die Schuhe auf die Stirntlacfie der Spur-
latten gedriickt werden.

10b (90,). 707005 vom 3.5.35. Erteilung bekannt-
gemacht am S 5. 41. Vereinigungsgesellschaft
Rheinischer Braunkoh lenwrerke mbH. in Koln. Ver-
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fahreti und Einrichtung zum Kiihlen von geschiitteten
Brikeltstapeln.

Durch die Brikettstapel wird Luft in Richtung yon
den kiihleren Randzonen nach der Grundflache gesaugt
und von dort fortgelcitet. Dic dadurch den Randzonen
von auBen zustromende Luft wird durch Vernebelung von
Wasser gekiihlt und auf einen solchen Feuchtigkeitsgehalt
gebraeht, dali sie beim Durchstromen der Stapel und Ab-
fiihren der Brikettwarnie keine Feuchtigkeit mehr auf-
zunehmen verinag und kein Nachverdampfen des Brikett-
wassergehaits stattfinden kann. Zum Fortleiten der Luft
von der Grundflache der Stapel kénnen unten geschlossene
und seitlich mit Lochern versehene Rohre Verwendung
finden, die senkrecht in den Stapel gesteckt und nach be-
endigter Absaugung aus den Stapeln gezogen werden.

8le (23). 707004, vom 20.2.40. Erteilung bekannt-
geinacht am 8. 5. 41. Carl Rietmann in St. Gallen
(Schweiz). Férderrohr, das in geneigter Lage drelibar bc-
fegtigt ist, fiir steigende Forderung \>ati Koks, Kohle und
ahnlich beschaffenem Schiittgut, Prioritat vom 21.2.39 ist
in Anspruch genommen.

Mit dem drelibar gelagerten Rohr a ist eine Forder-
schnecke b fest yerbunden. Der Mantel des Rohres ist

BUCHER

Geologie der Steinkohlenlager. Von Professor Dr. A
Dannenberg. Mit einem Beitrag yon Dr.-Ing. Karl
Patteisky. 1Bd. 1 Teil. 2., vollig neubearb. Aufl.
317 S. mit 79 Abb. Berlin 1941, Gebriider Borntraeger.
Preis geh™ 17,60#.#.

Mit dem soeben erschienenen Werk liegt die crste
Hiilfte der zweiten Auflage des in weiten Kreisen der
Geologen und Bergleute bestens bekannten 1. Bandes der
Geologie der Steinkohlenlager vor. Yerglichen mit der vor
33 Jahren herausgekonimenefi ersten Auflage des Buchesl
stellt die Neuausgabe eine fast vollige Neuschrift dar, die,
abgesehen von der GroBgliederung des Stoffes, inhaltlich
kaum noch etwas mit der -ersten Auflage gemein hat.

Seinem Inhalt nach gliedert sich das Buch in einen
allgemeinen und einen speziellen Teil. Wird im 1 Teil die
naturwisseiischaftliche Seite der Kohle, d. h. »Wesen und
Entstehung der Kohle«, »Petrographie der Kohle« sowie die
»geographische und geologische Verteilung der Kohlen-
lager« in knapper, aber den letzten Stand unserer Er-
kenntnis widerspiegelnder Weise behandelt, so beschaftigt
sich der2.Teil eingeliend vor alleni mit den stratigraphiscii-
tektonisehen Verhaltnissen, aber auch mit der wirtschaft-

lichen Bedeutung der Kohlenvorkommen des west-
europaischen Typus, und zwar mit denen Deutschlands
und der Niederlande. Neben den groBen deutschen

Kohlenlagerstatten, wie dem niederrheinisch-westfalischeu
Kohlenbecken mit clerSteinkolilenabiagerungvouOsnabriick
und seinem linksrheinischen Teile, dem Aachcner Stein-
kohlenbecken, ferner dem Saarkohlenbecken. dem nieder-
schlesischen  und  oberschlesischen  Steinkohlcnbecken
werden auch die kleineren Kohlenvorkommen Deutsch-
lauds und weiter die sachsisehen und dic bohmisch-
mahris¢hen des Protcktorats sowie des Sudetenlandes be-
sprochen. Es schlieBen sich an die drei niederlandischen
Steinkohlengebiete in Sudlimburg, in Nordliiiiburg und in
Gelderland. Angesichts der besonders den groBen Bcrgbau-
gebieten Deutschlands fiir dic Zukunft zufallenden
ewaltigen Aufgaben ist es sehr zu begriiBen, daB yornehm-
ich die drei Groflbezirke mit ihren bedeutenden Foérder-
mengen und ihren starken Entwicklungsnioglichkeitcn
—das Saargebjet, der Ruhrbezirk und Oberschlesien — eine
die neuesten Ergebnisse der Forschung beriicksichtigcnde
y6llige Neubcarbeitung erfahren haben. Bei der Beliand-
lung des oberschlesischen Gebietes hat der Verfasser sehr
zum Vorteil der ortlich noch recht ungeklarten Strati-
graphie und Tektonik des Bezirks in der Person des Dr.
Patteisky einen aus eigener Kenntnis der Verhaltnisse
schopfcnden sachyerstandigen Mitarbeiter gefunden. Wie
schon in den fruheren Bahden tritt auch in der vorliegendeu
zweiten Auflage des ersten Bandes die streng wissenschaft-
lich und sachlich ausgerichtete Art der Darstellung des mit
dem Stoffe so wohlvertrauteh Verfassers und seines Mit-
arbeiters in Verbindung mit der iiberall einsetzenden

1 Oluckauf 45 (1909) S. 1356.
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schraubenformig ausgebildet, und sein Gewindegang hat
eine Flanke c, die in ihrer unteren Lage annahernd waage-
recht liegt und dem Fordergut eine breite Unterlage bietet,
auf der das Gut sich ruhig gleitend aufwiirts bewegt. Die
Flanke ¢ kann auswechselbar, muldenférmig und siebartig,

der Mantel des Rohres an beiden Enden zylindrtsch sem.
Ferner lafit sich dem ersten Gewindegang der Forder-
schnecke b cin Sektor d vorschalten, der keine Steigung
hat und das Fordergut leicht erfaBt.

SCHAU

kritischen Wiirdigung der ungeachtet der zahlreich vor-
handenen geoiogischen Untersuchungen beziiglich mancher
Sondererscheinungen noch yerbliebenen strittigen Fragen
angenehm in die Erscheinung.

Mit dem Vorliegen der trotz der kriegsbedingten
Schwierigkeiten der Drucklegung niitten im  Kriege
erschienenen 1. Hiilfte des 1 Bandes yerfugen wir wieder
iiber eine auch nach ihrem auBeren Gewande, im besonderen
hinsichtlich der zahlreichen, sorgfiiltig ausgewahlten und
gut wiedergegebenen Abbildungen, trefflicli ausgestattete
und das gesamte gewaltig angeschwollene Schrifttum
kritisch erfassende Geologie der deutschen und nieder-
landischen Steinkohlenvorkommen. Zu wimschen bliebe
nur, daB auch die 2. Hiilfte des 1 Bandes nicht allzu lange
auf sich warten liefie. Die Neuauflage des Werkes, die
nicht nur dem Geologen und Bergmann das letzte Er-
kenntnisbild der fiir die wirtschaftliche Weiterentwicklung
des groBdeutschen Raumes so iiberaus wichtigen Kohlen-
lagerstatten vermittelt, sondern auch. den yielen Inter-
essenten auf dem weiten Gebiete der Kohle eine Fiille neuer
Tatsachen und Anregungen bringt, kann nur angele?(ent-
lichst empfohlen werden. Kukuk.

Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisen-
forschung zu Diisseldorf. Hrsg. von Friedrich Kdrber.
Bd. 22, Lfg. 1—17. Abhandlung 391--408. 265 S. mit
679 Abb. im Text und auf 7 Taf. Dusseldorf 1940,
Verlag Stahleisen mbH. Preis des vollstandigen Bandes
in Heften 25,50 31M, geb. 28,50 JiJI.

Der vorliegende 22. Band der bekannten und in Fach-
kreisen sehr geschatzten Mitteilungen behandelt in 17Einzel-
abhandlungen wieder die verschiedensten Gebiete der
Eisenforsctiung. Es wird hier geniigen, auf die Reichhaltig-
keit des Inhalts und die Verschiedenartigkeit der Beitrage
hinzuweisen. Der Institutsdirektor und Eichinger erlautern
in einer groBen Abhandlung die Grundlagen der bildsamen
Verformung. Experimentaluntersuchungen der Mitarbeiter
betreffen u. a. die Umwandlung der Manganstiihle, den
Austenitzerfall in Kohlenstoffstahlen, Biegewechselver-
suche an Chrom-Molybdan-Vergiitungs- und Einsatz-
stahlen, Tiefziehversuche an Blechen aus legierten Stahlen,
die Dauerstandfestigkeit warmfester Stahle, die Dauer-
haltbarkeit von Schraubenfedern usw. Mit GuBeisen und
Temperguli beschaftigt sich ebenfalls eine Untersuchung,
namlich mit deren Verhalten bei mechanischer Bean-
spruchung. Eine andere Untersuchung hat das Materiat und
den Bau einer schmiedeeisernen Steinbiichse aus dem
15. Jahrhundcrt zum Gegenstand, Auch Studien iiber
Methoden der Untersuchung finden sich: Auswertung von
Rontgenruckstralilaufnahmen, Photometrische Bestimmung
von Niob und Tantal, EinfluB der Eisenverdampfung bei
der Sauerstoffbestimmung in Ferrowolfram.

Zur Frage der Eisenerzanreicherung steuern Luyken
und Kirchberg durch ihre Untersuchung uber die
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magnetische Rostung karbonatischer Eisenerze einen Bei-
trag bei, der fiir den Siegerlander Eisensteinbergbau viel-
leicht yon Bedeutung werden kann. Ein kurzer Hinweis
auf den Inhalt rechtfertigt sich deshalb woltl an dieser
Stelle. Dic heutige Rostung der Eisenkarbonate im Schacht-
ofen bei 050—900° liefert durch Kohlensaureabspaltung
und Luftoxydation Eisenoxyd. Das Verfahren arbeitet
giinstig bei Rostgut, welches keiner Aufbereitung bedarf.
Bei Rostgut mit gréfleren Mengen Gangart treten aber bei
der Magnetscheidung betrachtliche Eisenverluste ein. Die
Verfasser nehmen die Rostung und die Kiihlung in einem
sauerstofffreicn Gasstrom vor. Die Zersetzung des Spates
ertolgt in einer Atmosphare von neutralem Heizgas; das
durch die Zersetzung des Spates entstehende kohlensiiure-
reiche Abgas wird zur Kuhlung des heiBen ROstgutes
benutzt. Das zunachst entstehende Eisenoxydul waridelt
sich dadurch in das ferromagnetische Eisenoxyduloxyd um.
Dic Rostung geschieht in einem Drehrohrofen mit an-
geschlossener Kuhltrommel unter Luftabschlufl. Sieger-
liinder Erze ergaben dabei ohne weiteres ein Konzentrat mit

00 do Metali bei einem Metallausbringen von mehr ais 90»'o.

Dabei hat man noch gefunden, dali die bisher fast aus-
sichtslosc Entfernung des Kupfers aus den kupferreichen
Spaten durch die magnetische Rostung eine wecsetitliche
Verbesserung erfahrt. Wird der Sauerstoffgehalt der Kiihl-
gase niedrig gehalten, so laflt sich eine gute Abscheidung
des Kupfers mit den Bergen erreichen.

Fiir die Gediegenlieit der einzelnen Beitrage biirgt der
Name des Institutes. B. Neumann.

Die industrielle Bctriebsanalyse ais Voraussetzung fiir
Rationalisierungs- und FinanzierungsmaBnahmen. Von
Diplom-Kaufmann Fritz Meifiner. (Betriebswirtschaft,
H. 1) 70 S. Bad Oeynhausen 1040, August Lutzeyer.
Preis geh. 2,80 MAL
Der Verfasser unterzieht 32 Fabriken einer genauen

Untersuchung und kommt zu dem Ergebnis, dafi weder

Bilanz- noch Gewinn- und Verlustrechnung geniigen, um

iiber ein Unternehmen ein Urteil zu fallen. Soli das Urteil

der Wirklichkeit gerecht werden, so muli es aulierdem
auf einer griindlichcn Untersuchung des Konstruierens,

Fabrizierens, Verwaltens und Verkaufens beruhen. Die in

der Industrie tatigen Menschen zu einer solchen »Ganz-

betrachtung« zu befghigen, mul) nach dem Verfasser an-
gestrebt werden. Das Spezialistentuin sei zwar unentbehr-
lich, je starker aber auf der einen Seite die Fachspezialisie-
rung werde, desto starker ergebe sich auf der anderen

Seite das Bediirfnis nach einem neuen Beruf, der die Vcr-

bindung der verschiedenen Fachspezialisten sein musse.

Die Arbeit ist griindlich und flott geschrieben. Sie wird

allen interessierten Lesern viele Anregungen g(i/k\)/e_n.k |

inkel.

Wirtschaft und Steuer mit besonderer Berucksichtigung
kriegswirtschaftlicher Fragen. 8 Vortrage von Mini-
sterialdirigent J. Gebhardt u. a. (Schriften der Wirt-
schafts- und Ycrwaltungs-Akademie Essen, H. 1) 1'9S.
mit 3 Abb. Essen 1941, Verlag Gluckauf GmbH. Preis
in Pappbd. 4,50
Den Inhalt der Schrift bilden verschiedene Vortrage

namhafter Vertreter aus Vcrwaltung und Wirtschaft, die auf

einer Ende des yergangenen Jahres von der Verwaltungs-
akademie Essen veranstalteten Tagung gehalten worden
sind. Das durch diese yerschiedenen Aufsatze entstandene

Buch, das ais erstes Heft eine eigene Scliriftenreihe der

Essener Akademie einleitet, soli nicht zuletzt fiir die Arbeit

und Zielrichtung der Wirtschafts- und Verwaltungs-

Akademie werben,

Wenn das 1 Heft der begonnenen Scliriftenreihe sich
mit vorwiegend steuerlichen Fragen befaBt, so sollen damit
zunachst die uberhaupt wichtigsten zwischen Staat und
Wirtschaft  bestehenden Beziehungen herausgestellt
werden, Die Vortragsreihe wird eroffnet mit zwei
Referaten iiber die steuerliche Bewertung und Bemessung
der Abschreibungen bei Anlagegegenstanden. Der in der
Eisenindustrie  bekannte Selbstkostenfachmann  Kreis
bringt zwei recht lehrreiche Vortrage iiber die Probleme
der Bewertung von Roh- und Hilfsstoffen in der Kosten-
rechnung und deren Auswirkung auf Erfolgsrechnung und
Bilanz. Betriebswirtschaftliche Fragen, wie sie sich im Zu-
sammenhang mit den steuerrechtlichen Problemen ergeben,
sowie ausgewahlte fiir Arbcitnehmer wie Arbeitgeber be-
merkenswerte Hinweise zur lohnsteuerrechtlichen Behand-
lung beschliefien die in dem Heft yeroffentlichte Vortrags-

Gluckauf

77.Jahrgang, Heft30

reihe. Alle diese Fragestellungen gewinnen namentlicli im
Hinblick auf die Kriegswirtschaft besondere Bedeutung,
wie auch die Schriftlegung dieser Vortragsreilie yielerseits
geaulierten Wiinschen Rechnung tragt.

Dr. Serio, Duisburg.

VDI-Jahrbuch 1940. Die Chronik der Technik. Hrsg. im
Auftrage des Vereines Deutscher Ingenieure im NS.-
Bund Deutscher Technik von A. Leitner VDI. 311 S.
Berlin 1941, VDI-Verlag GmbH. Preis geh. 3,50 StM,
fiir VD1-Mitglieder 3,15 StM.

Trotzdem eine Reihe von Mitarbeitern am VD1-Jahr-
buch unter den Waffen steht oder wehrtechnische Sonder-
aufgaben erfullt, ist auch in diesem Jahre das seit der
Machtubernahme schon in seclis Folgen erschienene VDI-
Jahrbuch herausgebracht worden. Auf 87 Teilgebieten
haben 89 maligebliche Fachgenossen wertvollcs Materiat
zusammengetragen, das den Ingenieuren der Heimatfront
lielfen wird, das Schwert fiir imseren Abwehrkampf zu
schmieden. Erstmalig werden bei den aufgefiihrten Schrift-
tumsnachweisen neben der blolienSchrifttumsstelle auch die
Verfassernamen genannt, was dem Leser dic Entscheidung
erleichtert, ob es sich um eine ihm bekannte oder un-
bekannte Schrifttumsstelle handelt.

Dem Ingenieur wird der yorliegende Band ein un-
entbclirliches Nachschlagebuch nicht nur auf dem eigenen,
sondern auch auf benachbarten Fachgebieten sein.

Schulte.

Handbuch fiir Sprengmeister. Gesetze und Verordnungen
fiir den ostmarkischen Sprengmeister. Zusammen-
gestcilt und erlautert von Bergassessor a. D. von
D assel, technischcr Aufsichtsbeamter der Steinbruchs-
Bcrufsgenossenschaft. 172 S. mit Abb. Wien 1941,
Verlag fiir Fachliteratur (Dipl.-ing. Rudolf Bolimann).
Preis geh. 2,50 3tM.

Der SchieBmeister, der mit den seine Tagesarbeit
betreffenden Vorschriften vertraut sein soli, findet in dein
yorliegenden Buch alles Wissenswerte zusammengetragen.
Es umfaBt alle Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und
Anweisungen, die gegenwartig in Geltung stehen. Darunter
sind heryorzuheben das Schiefi- und Sprengmittelgesetz
voin 1 Oktober 1938, die Ministerialyerordnung betreffend
den Verkehr mit sprengkriiftigen Zundungen, der EH.aB
iiber die Sprengstofflagerverordnung in der Ostmark, der
ErlaB betreffend die Verwendung von Ziindschnur mit
Papiergarn,die yerschiedenen Unfallverhutungsvorschriften,
ein Auszug aus der allgemeinen Bergbauverordnung sowie
eine Liste’ der Bergbauzundmittel. Das auch mit einigen
zweckdienlichen Skizzen ausgestattete Buch ist fiir jeden
Sprengmeister im Bergbau oder in Steinbriichen unent-
behrlich.

Peder Manssons Schriften iiber technische Chemie und
Huttenwesen. Eine Quelle zur Geschichte der Technik
des Mittelalters, iibersetzt und erlautert von Otto
Johannsen VDI. (Scliriftenreihe der Arbeitsgemein-
schaft fiir Technikgeschichte des VDI im NSBDT.,
Bd. 16.) 261 S. mit 1 Karte. Berlin 1941, VDI-Verlag
GmbH. Preis in Pappbd, 10 MM, fiir VDI-Mitglieder
9 9iM.

In dem yorliegenden Werk hat es der bekannte Uber-
setzer und Verfasser iibernommen, Ausziige aus den
Schriften des schwedischen Modnches Peder Mansson ins
Deutsche zu ubersetzen und dem Tecliniker durch Hin-
weise und ErlSiuterungen yerstandlich zu machen.

Jeder Liebhaber der geschichtlichen Chemie findet hier
eine grofie Anzahl interessanter Vorschriften aus dem Ge-
biete der Alchemie, Kriegskunst, Bauernkunst, Stein-
schneidekunst und dgl. mehr. Besonders moége erwahnt
werden, daB auch die »Bergmannskunst«, z. B. mit ihren
Ausfuhrungen iiber dic Eigenschaften der Steine und Erze,
iiber die Erschmelzung der sieben Metalle Gold, Silber,
Kupfer, Blei, Zinn, Eisen und Quecksilber usw., in
breiterem Rahmen besprochen worden ist. Das Buch wird
empfohlen. W inter.

Zur Besprechung eingegangene Biicher.

Holmkvist, Erik: Bergslagens Gruvsprak. 105 S. mit
Abb. Uppsala, A.-B. Lundequistska Bokhandeln. Preis
geh. 15 Kr.

Miinzinger, Friedrich: Ingenieure. Betrachtungen iiber

Bedeutung, Beruf und Stellung von Ingenieuren. 136 S.
mit 34 Abb. und 10 Bildnissen. Berlin, Julius Springer.
Preis geb. 6,90 3LM.



