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111. Aus der Praxis der Kalisalzindustrie. 
Kraff- und Warrnewirtschaft in der Kaliindustrie. 

Von Dipl.-hg. HAEHNEL. 
biter der Wllrme- und Maschineatechniscben A bteilung der Kali-Forschungs-Anslalt, 

0. m. b. H., hopoldshall-StaBlurt. 
Durch den unglucklichen Ausgang des Krieges ist die Warme- 

wirtschaft und damit auch die Kraftwirtschaft ganz in den Vorder- 
grund des allgemeinen Interesses . geriick4 worden, und durch die 
scheinbar noch nicht abgeschlossene Preissteigerung der Kohle wachst 
die Wichtigkeit dieser Frage fur den Verbraucher dauernd xyeiter. 
W&rend friiher in unserem kohlenreichen Deutschland das sparsame 
Wirtschaften mit der Kohle durchaus nicht iiberall iiblich war, ist jetzt 
wohl jedem klar geworden, dai3 die Kohle fiir uns als Industriestaat 
ein Wirlschaftsfaktor von allererster Bedeutung ist und als solcher die 
Fabrikationsliosten sehr wesentlich beeinflufit. Diese aus der Not 
herausgeborene Erkenntnis hat dem Wirken des Ingenieurs eine, wenn 
auch nicht neue, SO doch breitere und zielbewuotere Richtung gegeben 
im Sinne der Verbesserung slmtlicher wiirmetechnischen Prozesse, 
besonders des Dampfkessel- und Dampfmaschinenprozesses. Hier 
lagen die Verhaltnisse vielfach sehr jm argen, und leider mu13 man 
sagen, dai3 das auch heute noch der Fall ist. 

Diese allgemeinen Betrachtungen haben natiirlich auch fur unsere 
Kaliindustrie volle Giiltigkeit, hat doch fur sie die  Warme dieselbe 
Bedeutung wie etwa das Blut fiir den menschlichen Korper. Das 
Kesselhaus ist gewissermaBen das Herz des Werkes, das die Warme, 
deren Trager der Dampf ist, durch das Rohrleitungsnetz nach den 
vprschiedenen Verbrauchsstellen treibt, teils ziir Dnrchfuhrung oder 
Beschleunigung chemischer Prozesse, teils zur Umsetzung in Arbeits- 
Ieistung. 

Diese doppelte Nutzbarmachung ist. es nun gerade, welche den 
Kaliwerken, sofern sie, wie es  in der Regel der Fall ist, eine Chlor- 
kaliumfabrik haben, vor anderen Industrien eine besonders giinstige 
Position in wsrmetechnischer Beziehung verschafft, denn man kann 
beide Prozesse, Arbeitsleistung und Warmeausnutzung, miteinander 
vereinigen. indem man beide Prozesse mit ein und demselben Dampf- 
quantum durchfihrt, wodurch die warmetechnische Ausnutzung des 
Dampfes ganz bedeutend gesteigert wird. 

Die gewohnliche Art der Krafterzeugung in Dampfmaschinen und 
Turbinen erfolgt bekanntlich in  der Weise, daJ3 der Dampf, nachdem 
er die Maschine passiert hat, im Kondensator niedergeschlagen wird, 
wobei in bestkonstruierten Maschinen gro13tcr Leistung etwa nur 
ein Funftel des Wiirrneinhaltes des Dampfes in nutzbnre Arbeit um- 
gesetzt wird,.wahrend vier Fiinftel als Verlust zu buchen sind. Bei 
kleineren Leistungen sinkt der Ausnutzungsfaktor auf ein Siebentel 
bis ein Achtel und weniger. Die gewohnliche Kondensationsdampf- 
maschine ist also in warmetechnischer Beziehung durchaus nicht als 
ideal anzusprechen. dedoch 15Gt sich die Ausnutzung des Dampfes 
sofort ganz wesentlich verbessern, wenn man den Dampfmaschinen- 
prozefi verbindct rnit dem ProzeO der Warmeausnutzung fur Koch- und 
Heiuwecke, indem man den Maschinenabdampf nicht mehr in den Kon- 
densator leitet, sondern ihn der Fabrik zufiihrt. Hierbei kann man 
ihn natiirlich nicht mehr bis aufs Valiuum ausnutzen, sondern ent- 
nimmt ihn der Maschine mit einem Druck von ein bis mehreren 
Atmospharen, je nach Verwendungszweck. Nun mu6 man allerclings, 
um dieselbe Arbeitsleistung zu erzielen, eine wesentlich grofjere 
Dampfmenge durch die Maschine schicken, aber der Dampf hat hinter 
der Maschine noch einen sehr erheblichen Wiirmeinhalt, welcher in 
der  Fabrik fiir Vorwarmen, Losen und Heizen Verwendung finden 
ltann. Betrachtet man nun beide kombinierte Prozesse genieinsam, 
so findet man, dafj die wiirmetechnische Ausnutzung nunmehr 70--8oolo 
betragt. Der Grund hierfiir ist in dem Nochvorhandensein der latenten 
Warme im Abdampf zu suchen; das ist bekanntlich diejenige Warme- 
menge, welche dem auf die Dampftemperatur erwarmten Wasser ZU- 
gefiihrt werden muB, urn es in die Dampfform iiberzufuhren, und diese 
Warmemenge macht z. B. bei Sattdampf von 6Atm. Oberdruck drei 
Viertel des ganzen Warmeinhaltes aus, bei njedriger gespanntem 
Dampf sogar noch etwas mehr. Der die Maschine verlassende Dampf 
enthalt also noeh die seinem Druck entsprechende latente Warme 
und gibt sie im einen Falle im- Kondensator nutzIos an das Kiihl- 
wasser, im alldercn Falle in den Apparaturen der Fabrik nutzbringend 
an die Lauge und das Salz oder in den Hekapparaten an die Raumluft 
ab. Wenn man sich vergegenwartigt, da13 fiir die  Warmezwecke der 
Fabrik sowieso Dampf von niedriger Spannung eneugt  werden muBte7 
und \Venn man weiter bedenkt, dalJ Dampf von holier S P a n n W  und 
hoher Oberllitzung, wie e r  fur Krattmaschinenbetrieb verwendet wird, 
nur  etwa 10-12°],, mehr Warme - also auch Kohlen - zu seiner 
Erzeugung benotigt, wie erwiihnter Niederdruckdampf, so erkennt man, 
daiJ durch die Kupplung von Kraft- und Wiirmewirtschaft die Kraft 
gewissermaoen als Abfallprodukt gewonnen wird. Man erkennt ferner, 
dnfi das Kalikverk in der gliicklichen Lage ist, sich seine Kraft, oder 
nenigstens den gr6Rten Teil derselben, wesentlich billiger herzu- 
stellen, wie es die Oberlandzentrale kann, welche in der uberwiegen- 
den Hauptsache auf Kraiterzeugung in Kondensationsmasehinen an- 

gewiesen ist. Es ist somit nicht recht versthdlich, wenn sich Kali- 
werke, trob Vorhandenseins geeigneter Maschinen, ausrechnen, daB 
sie von der Oberlandzentrale den Strorn billiger beltommen, wie sie 
ihn selbst herstellen konnen; das kann nur auf falscher Rewertung 
der eigenen Gestehungskosten beruhen. 

Die Kaliwerke werden also guttun, danach zu trachten, allen in 
der Fabrik benijtigten Dampf zuvor in den Kraftmaschinen Arbeit 
leisten zu lassen, wobei sie erfahrungsgemaB mit einem Drucke des 
Maschinenabdampfes von etwa 1,5-2,5 Atm. Oberdruck fur die Zwecke 
der Fabrik auskonimen, in besonders giinstigen Fallen auch mit ge- 
ringerem Druck. Ober die fur derartigen Gegendtuckbetrieb ge- 
eigneten Krafterzeugungsmaschinen sei folgendes gesagt : 

Die gegebene Kraftmaschine fur Kaliwerke ist die mit Gegen. 
druck arbeiiende Kolbendampfmaschine, durch welche siimtlicher in 
der Fabrik benotigter Darnpf hindurchgeht und so zunachst einmal 
Arbeit leistet. 

Es sei gestattet, diesen grundlegenden Satz, welcher nacliher noch 
einige Einschrankungen erfahren soll, zunachst einmal in dieser 
lcnappen Form aufzustellen, um den durch ihn angedeuteten Ideal- 
prozel3 nach verschiedenen Gesichtspunkten hin kritisch zu beleuchten. 
Die richtige Erkennung dieser grundlegenden Frage scheint mir von 
so hervorragender Wichtigkeit zu sein, daB es unbedingt geboten er- 
scheint, diesen ProzeD ganz fur sich allkin, ohne alles verwirrende 
Beiwerk, zu betrachten: Es war vorstehend gesagt worden, da0 das 
,,Hochwertigmachen" von Dampf nur  einen geriagen Mehraufwand an 
Kohlen bedingt. Man hat damit also ein wohlfeiles Mittel an der 
Hand, um das adiabatische Arbeitsvermogen des Dampfes - und 
damit auch das tatsachliche - zu erhohen. Dies fiihrt also logisclier- 
weise zu der Forderung, den Dampf im Kessel hoch zu spannen und 
hvch zu iiberhitzen, und da wird die Kaliindustrie rnit alien, fest- 
cingewurzelten Traditionen brechen miissen, namlich rnit der  Ver- 
wendung des Flammrohrkessels. Ich weii3, dai3 ich mit dieser Forde- 
rung uielfach auf heftigen Widerstand Stone, denn dcr Flammrohr- 
kessel hat sich zweifelsohne bestens bewahrt, aber soll man sich 
deshalb den Forderungen der  inzwischen fortgeschrittenen Technik 
verschliei3enl Sol1 man das Bessere lassen, weil man sich mit dem 
Guten zufriedengibt? Das ware doch wohl kein Standpunkt, den eine 
so wichtige und ausgebreitete Industrie, wie es die Kaliindustrie ist, 
einnehmen darf, und vereinzelte, weitsichtige Werke sind auch schon 
vor geraumer Zeit zum Wasserrohrkessel iibergegangen und haben 
damit dieselben guten Erfahrungen gemacht, wie mch andere In- 
dustrien. In diesem Zusammenhange sei erwahnt, daO zunei t  die 
Augen der Fachwelt auf die Arbeiten eines bekannten Pioniers der 
Dampftechnik gerichtet sind, des Baurats S c h m i d  t in Kassel, 
welcber in richtiger Erkenntnis des Nutzens hochwertigen Dampfes 
fiir die dkonomie des Dampfmaschinenprozesses den kiihnen Schritt 
zum 60 atmosphiirigen Damp! getan hat, und dessen Arbeiten auch fiir 
die Kaliindustrie Dedeutung gewinnen werden, wenn auch augen- 
blicklich noch vereinzelt Befiirchtungen laut werden, dai3 das Kessel- 
material auf die Dauer nicht wird standhalten k6nnen. 

Noch eine andere Beziehung ist fur den Gegendruclibetrieb von 
Wesentlichkeit, das ist der Gegendruck, mit dem der Dampf die 
Neschine verliint. Fur dessen Wahl lassen sich nicht so allgemeine 
Richtlinien aufstellen, wie es fur  den Primardruck geschah, es sei 
denn, daG man im Interesse der moglichst rationellen Umsetzung der 
Dampfcnergie in Arbeitsleistung verlangt, dai3 derselbe so niedrig wie 
moglich gehalten wird. Im allgemeinen wird jedoch seine Hohe be- 
dingt durch die Anforderungen der Fabrikapparatur. 1st diese knapp 
in der Heizflache, SO braucht man hoheren Druck, wie bei aus- 
reichender Heizfllche. Das mu8 von Fall zu Fall systematisch aus- 
probiert werden, jedoch lcaon wohl allgemein gesagt werden, daD die 
meisten Werke rnit niedrigeren Drucken auskommen wiirden, wie 
sie tatsachlich verwenden, was auch ohne weiteres klar whd, wenn 
man sich vergegenwartigt; daS es hauptslichlich die  latente Warme 
des Dampfes ist, welche den Anwarme- oder Loseprozelj zu bestreiten 
hat, und da8 diese latente Warme z. B. bei zweiatmospharigem Dampf 
annahernd so groo ist, wie bei einatmospharigem, sogar noch etwas 
geringer. Der h'utzen der hoheren Spannung liegt in der zugehorigen 
hoheren Temperatur begrundet, welehe eine Erhijhung der spezifischen 
Heiztlachenleistung zur Folge hat, aber es l%t sich dieselbe Wirkung 
erzielen bei niedrigeren Drucken durch eine groi3ere Heizflache, das 
bedingt zwar eine erstmalige Mehrausgabe, rentiert sich aber bald 
durch dauernde bessere Ausnutzung des Dampfes in der Kraft- 
maschine. 

Nachdem so die Arbeitsbedingungen fur die Gegendruckmaschine 
kritisch behandelt sind, sei einiges gesagt iiber die zu wiihlenden 
Maschinen selbsf. Da war in dem zur Erorterung stehenden Grundsitz 
schon die Bezeichnung ,,Kolbenmaschine" nicht ohne bestimrnte Ab- 
sicbt gewahlt. Im Gebiet des hochgespannten Dampfes ist die 
Kolbenmaschine in warmetechnischer Beziehung der Dampfturbine 
erheblich iiberlegen. Letztere krankt daran, da8 ini Hochdruckteil 
das geringe spezifische Dampfvolumen eine nur teifweise Beauf- 
schlagung der Schaufelkranze der ersten Rader gestaltet, und dal3 



ferner, will man nicht zu viel Rader ausfiihren, das VerhIltnis der 
Austrittsgeschwindigkeit des Dampfes aus den Beaufschlagungs- 
segmenten zur Radumfangsgeschwindigkeit zu weit von den theoretisch 
gunstigsten Werten entfernt bleibt. Jedenfalls vermag die Kolben- 
maschine aus einer gegebenen Dampfmenge etwa ein Drittel bis ein 
Halb mehr a n  Leistung herauszuliolen, als die Dampfturbine, wohl- 
verstanden bei Gegendruckbetrieb. 

So viel iiber die generellen Gesichtspunkte, welche der Kraft- 
wirtschaft der Kaliindustrie zugrunde liegen sollten. 

Untersuchen wir nun, in welchem MaBe sich der praktische 
qetrieb der Werke diesen Anforderungen anpassen I a t ,  so finden 

,., dad wohl niemals Kraft- und Warmekonsum gerade im richtigen 
-ihiiltnis zueinander stehen, entweder wird mehr Kraft benotigt, 

wie aus dem Fabrikdampf herauszuholen ist, oder umgekehrt. Man 
w k d  also den IdealprozeiJ nicht in vollem Umfange verwirklichen 
konnen! Im ersteren Falle, bei groBerem Kraftbedarf, wird man ge- 
nWigt sein, teilweise zum Kondensationsbetrieb zu schreiten, indem 
man der Gegendruckmaschine eine Niederdruckstufe mit Kondensation 
naehschaltet, welcher automatisch durch eine Reguliervorrichtung so- 
viel des Abdampfes der Gegendruckstufe zugefiihrt wird, dafi der 
fehlende Kraftbedarf vom Niederdruckteil gedeckt wird. Oder man 
wird, bei groderem Dampfbedarf der Fabrik, einen Teil des Fabrib- 
dampfes unter Umgehung der Gegendruckmaschine direkt vom Kessel 
aus durch ein Reduzierventil in die Abdampfleitung geben. Das be- 
deutet naturlich in beiden F;illen eine Verschlechterung der Okonomie, 
denn im ersten Falle wird der Hauptwtirmeinhalt des dem Nieder- 
druckteil zugefuhrten Dampfes im Kondensator vernichtet, und im 
zweiten Falle kann man den Vorteil der fast kostenlosen Gewinnung 
von Arbeit im Hochdruckteil fiir den Umfiihrungsdampf nicht aus- 
nutzen, wenngleich der zweite Fall nicht annahernd 60 verlustreich 
ist wie Fall 1, da durch das Herunterdrosseln des Umfiihrungs- 
dampfes auf den Gegendruck keine nenmnswerte W h m e  verlorea- 
geht, da nur eine Umformung der Warme stattfindet. 

Aber noch andere Grlinde konnen dazu zwingen, von dern ver- 
laiigten Idealprozelj abzugehen, und z. B. an Stelle der wtirmetechnisch 
fur richtig erkannten Dampfmaschine die Dampfturbine zu wiihlen. 
Dieser Fall wird eintreten bei groljen Maschinenleistungen, da wird 
die Kolbenmaschine durch den teueren elelrlrischen Teil und durch 
die schweren *Fundamente gegeniiber der  Turbine zu teuer, die  
Grenze diirfte hier zwischen loo0 und 1500KW liegen. Oder es kann 
der Fall vorliegen, dad so groSe Dampfmengen zu bewaltigen sind, 
da8 das Schluckvermogen der Kolbenmaschine nicht mehr ausreicht, 
dann ist die Turbine durchaus am Platze. Ebenso auch, wenn die 
durch den Niederdruckteil zu bestreitende Leistung verhiiltoismaflig 
groi3 ist, dann gleicht das  sehr giinstige Arbeiten des Niederdruckteiles 
der Turbine das schlechte Arheiten des Hochdruckteiles wieder aus, 
und die Gesamtausnutzung des Dampfes kann besser sein als bei der  
Kolbenmaschine. Alle solche Falle sind individuell zu priifen, wobei 
aber immer der oben aufgestellte Leitsatz a19 Basis dienen sollte. 

Einfacher wie bei den Krafterzeugungsmaschinen liegen die Ver- 
hfiltnisse bei der Dampffordermaschine, da diese in den meisten 
Fiillen, als mit Auspuff oder geringem Gegendruck arbeitende 
Maschine, den oben geforderten Idealproze8 verwirklicht; allerdings 
wirkt hier der periodische Dampfanfall storend. Der Fordermaschinen- 
abdampf wird gewohnlich zum Vorwhmen der Loselauge verwendet, 
da hierfiir die nur wenig iiber 100' liegende Temperatur des mit 
atmospharkchem Druck die Maschine verlassenden Abdampfes aus- 
raicht. Sol1 nun der Vorwarmer, welcher auf dcm Prinzip des 
Rohren-Wirmeaustauschers beruht, imstande sein, den ganzen, wie 
gesagt, periodisch anfallenden Abdampf niedenuschlagen, so miidte 
er sehr reichlich dimensioniert werden. 1st er das nicht, so wird ein 
Teil des Abdampfes unkondensiert durch ihn hindurchgehen. Man 
mud daher sehen, um auch die Pausen zwischen den Ziigen zur 
Warmeabgabe an die Lauge nutzbar zu machen, den periodischen 
Dampfstrom in einen kontinuierlichen umzuwandeln, was geschehen 
kann durch Zwischenschaltung eines Wlrmespeichkrs zwischen Forder- 
maschine und Vorwlrmer. Derartige Warmespeicher beruhen darauf, 
daB der periodisch anfallende Dampf teilweise durch eine groeere 
Wassermenge aufgenommen wird, welche ihn spater bei gerinqer 
Druckerniedrigung wieder abgibt. Nun wird auch ein kleinerer Vor- 
warmer irnstande win, den Dampf vollstkdig niederzuschlagen, denn 
nun stehen ja auch die Pausen zwischen den Forderziigen zu diesem 
Zweck zur Verfiigung. 

Derartige Warmespeicher diirften tiberhaupt berufen seh ,  in der 
Kaliindustrie Bedeutung zu gewinnen, und zwar nebeu den eben er- 
wahnten Niederdruckspeichern auch in der Form der R u t h schen 
Warmespeicher fur hohere Drucke. Das Arbeitsprinzip dieses 
Speichers besteht darin, dai3 er bei einem urn eine bis nlehrere Atmo- 
spharen unter dem Ladedruck liegenden Druck entladen wird. Dieser 
Umstand muQ auf seine Verwendung hindernd einwirlien, da diese 
llifferenz-Atmosphiiren naturlich fur den KraftmaschhenprozeB ver- 
lorengehen. Geht man aber z. B. zur 60atm. Maschine uber, so spielt 
ein um einige Atmospharen hoherer Gegendruck k e h e  erhebliche 
Rolle mehr. Dann kann man in Zeiten gro6en Kraft- und geringen 
Abdampfbedarfes auf den Speicher arbeiten und im umgekehrtell 
Fall die Maschine abstellen und den Speicher entladen. so lassen 
sich zeitlich um Stunden gegeneinander verschobene Kraft- und 
War.meperioden in okonomischer Weise miteinander kuppeln. Aber 

iuch ohne Wllrmespeicher lassen sich in vielen Fdlen Kraft- und 
Wkmebedarf besser aneinander anpassen, etwa dadurch, daD man die 
Xauptforderzeit a d e r h a l b  liegender Schachte mit elektrischer Forder- 
iiaschine zusammenfallen l u t  mit den Zeiten des groaten Dampf- 
rerbrauches der Fabrik, oder indem man die Zeit des Verdampfens 
iuf die Nachtschicht verlegt usw. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB isoliert 
liegende Schachte ohne Fabrik keinerlei Berechtigung haben flir 
aigene Dampfwirtsehaff, das ist hBchst unwirtschaftlich, besonders 
wenn, wie es gewohnlich der Fall ist, die Fordermaschine mit freiem 
Suspuff arbeitet. In einem solchen, von mir eingehend mtersuchten 
Falle habe ieh gefunden, dal) nur 1% '/o der in den Kohlen auf- 
gewendeten Wlirme tatsachlich in nutzbringende Arbeit umgesetzt 
worden waren. Solche Anlagen m a t e n  unbedhgt elektrifiziert 
werden. 1st der  Ersatz der  Fordermaschine zu teuer, 80 kann die 
Elektrifizierung durch Betrieb mit Druckluft an Stelle von Dampf er- 
lolgen, wobei die Druckluft durch einen stlindig gleichmuig fort- 
laufenden, eiektrisch angetriebenen Kornpressor geliefart whd, was 
aegeniiber der direkten elektrischen Forderung den Vorleil der  gleich- 
n a i g e n  Netzbelastung hat, andererseits allerdings die Okonomie der 
direkten elektrischen Forderung nicht erreicht, aber doch bei Er- 
Geugung der elektrischen Energie im Gegendruckverfahren mit Ab- 
iampfausnutzung immer noch erheblich rationeller ist als direkter 
Dampfbetrieb rnit Auspuff. Die Fordermaschine iat uberhaupt ge- 
wohnlich in wlrmetechnischer Beziehung dae Aschenbrijdel der An- 
lage, sie wird vie1 zu sehr dem Ermessen des Maschinisten iiberlassen, 
welcher naturlich in erster h i e  das  Bestreben hat, sich seinen Dienst 
30 leicht wie moglich zu gestalten, und zu diesem Zweck ist es ihm 
einfacher, den Gang der Maschine durch Drosseln des Druckes vor 
der Maschine zu beeinflussen, statt durch Ftillungsregulierung. Ich 
habe an einer Fordermaschine vergleichende Dampfverbrauchs- 
[eststellungen gemacht und gefunden, d& sich der Dampfverbrauch 
durch Obergang a d  Fiillungsregulierung um 8SD/0 verbesserte. Die 
Maschinisten gewohnen sich schnell an das  Fahren mit dem Steuerhebel. 

Am SchluB dieser Betrachtungen will ich noch eine Frage an- 
schneiden, welche nicht direkt wiirmetechnischer Natur ist, aber doch 
durch indirekte Wirkung fur den ProzeD der KraRerzeugung von 
groder Bedeutung ist, das ist die Rolle, welche der Leistungsfaktor 
(cos y )  spielt. Dieser ist auf 'Kaliwerken gewahnlich sehr niedrig, 
da hier die Verhaltnisse im allgemeinen recht ungiinstig liegen. Der 
cos y wird bekanntlich durch ungeniigend hohe Belastung von 
Motoren und Transformatoren ungiinstig bee inf la t  und der Berg- 
werksbetrieb, welcher natiirlich in erster Linie nacb den Gesichts- 
punkten der Sicherheit eingerichtet w e d e n  mu6, verlangt von den 
Motoren hohe Oberlastungsfithigkeit, was zur Folge hat, daf3 dieselben 
im normalen Betrieb nicht voll ausgenutzt sind, also rnit schlechtem 
cos 97 arbeiten. Weiter sind die  ausgedehnten Kabelleitungen fi i r  den 
cos 9 ungiinstig. Vor allem wirkt aber die Verwendung von Asyn- 
chronmotoren sehr nachteilig. Der Asynchronmotor hat leider bei uns 
in Deutschland eine viel zu grode Verbreitung gefunden, doch ist das 
ein Faktor, rnit dem zurzeit eben gerechnet werden ma. Aber bei 
Neuanschaffungen mu13 man, besonders bei groBen Motoren, darauf 
sehen, da8 nach Miiglichkeit Synehronmotoren Verwendung finden. 
Der Leistungsfaktor, welcher bekanntlich hervorgerufen wird durch 
im Netz pulsierende Strome, deren Zweck die Eneugung der magne- 
tischen Felder ist, iibt insofern auf die Stromeneugungsmaschie eine 
ungunstige Wirkung aus, als mit schlechter werdendem Leistungs- 
faktor der Generator' nicht mehr die volle Leistung henugeben ver- 
mag. Daher f i d e t  man haufig, daB Xraftmaschinen oder Kraftzentralen 
trotz ausreichender Nennleistung nicht genugend Strom abzugeben 
imstande sind. Auljerdern ubt der cos 9 einen sehr ungiinstigen Ein- 
flui3 auf die Ausnutzbarkeit der Leitungen aus, indem dieselben durch 
die mit sinkendem cos p anwacbsenden Blindstrome sehr stark be- 
lastet werden. Gegen den cos p ist in letzter Zeit ein heftiger Feldzug 
eroffnet worden, man sucht mit den verschiedensten Mitteln den un- 
giinstigen Einflulj der Asynchronmotoren wieder auszugleichen, aber 
das beste und sicherste Mittel bleibt der Ersatz von Asynchronmotoren 
durch Synchronmotoren, sofern die AnfahrverhBltnisse nicht zu un- 
giinstig liegen. Es wurde hier zu weit fiihren, die zur Verbesserung 
des cos I p zur Anwendung kommenden Apparate zu beschreiben, 
zumal deren Entwicklung anscheinend noch nicht ganz abgeschlossen ist. 

Man sieht aus allen diesen Betrachtungen, daB es zweifelsohne 
ehe P a e r s t  dankbare, aber auch umfangreiche und schwierige Auf- 
gabe ist, den Kraft- und WKrmehnushalt eines Kaliwerkes auf die 
richtige Basis zu stellen, aber dank des gliicklichen Umstandes. dai3 
die Werke fast stets gleichzeitig Abnehmer fur Kraft und Warme 
sind, werden die Verbesserungsbestrebungen meistens vom besten 
Erfolg gekront, und die aufgewendeten Mittel maehen s k h  in kurzer 
Zeit aus den Betriebsersparnissen bezahlt. [A. 1.34.1 

Neue Apparate in der Kaliindustrie. 
Von F. CROTOGINO, Leimbach b. Salzungen. 

Bis zum Anfmge des Jahrhunderts war es allgemein ublich, in 
der Weise zu arbeiten, d d  man abgemessene Mengen Lauge mit 
so viel Rohsalz oder abgeschlossene Mengen Chlorkalium usw. mit 
so viel Decklauge oder Wasser versetzte, daD die gewunschte Urn- 




