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Verwendung des Schrappladers im Streckenvortrieb.

Von Bergassessor W. Scheithauer,

Buer.

(Mitteilung aus dem Ausschufi fiir Bergtechnik, Warme- und Kraftwirtschaft.)

Als Schrapplader soli im folgenden die aus
Schrapper, Schurre und Haspel bestehende Lade-
vorrichtung bezeichnet werden, dereft Bestandteile auf
einem Untergestell falirbar sind. Im iibrigen konnen
der Aufbau und die Arbeitsweise des Laders als
bekannt vorausgesetzt werden.

Grundsatzliche Fragen.

Erhéhung der Vortriebsgesclnvindigkeit

durch Maschinenladearbeit.

Das Einsetzen einer Ladeanlage in einen Strecken-
vortrieb bezweckt im allgemeinen die Erhohung der
Vortriebsgeschwindigkeit. Das AusmaB dieser Be-
schleunigung (b) wird bestimmt 1. von dem Anteil
der Handladezeit an der reinen Arbeitszeit des Vor-
triebs (a), 2. von dem Verhaltnis der Maschinenlade-
zeit zur Handladezeit («). Die Steigerung der Vor-
triebsgeschwindigkeit kann errechnet werden, wenn
man diese beiden Faktorem kennt. Als ZeitmaB sind
dabei Arbeiterminuten einzusetzen. Falls wahrend des
Ladens mit der Vorrichtung nicht die ganze Beleg-
schaft des Vortriebs beschaftigt wird und die iiber-
zahligen Hauer keine nutzbringende Arbeit verrichten
konnen, muB man gleichwohl die Arbeiterminuten der
ganzen Belegschaft fiir die Ladezeit anrechnen.
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Abb. 1 Erh6hung der Vortriebsgeschwindigkeit
durch Maschinenladearbeit.
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Abb. 1 zeigt die Steigerung der
geschwindigkeit durch die Maschinenladearbeit.
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enthiilt die erwahnten beiden Faktoren. Die Hand-
ladezeit betragt in einem iiblichen Querschlag etwa
30-40 do der reinen Arbeitszeit. Dieser Anteil ist in
mildem Schiefer stets gréikr als in hartein Sandstein,
der eine liingere Bohrzeit erfordert, wahrend die Zeit-
dauer des Ladens etwa gleich bleibt. Daher sind im
Schiefer stets gréBere Erfolge mit dem Lader zu er-
zielen als im Sandstein. Auch bei wechselndem Quer-
schnitt der Strecke werden Schwankungen in dem
angegebenen Hundertsatz auftreten, da der Anteil der
Ladezeit im allgemeinen mit dem Querschnitt wachst.

Bei Verkiirzung der Ladezeit auf 50 do der Hand-
ladezeit und Zugrundelegung der genannten Hundert-
satze ergibt sich aus dem Schaubild eine Zunahme der
Vortriebsgeschwindigkeit um 18-25 dlo. Steigerungen
um 50-60 doo, wie sie im Schrifttum Ofter genannt
werden, sind meist auf einen hohen Anteil der bis-
herigen Handladearbeit zuruckzufiihren. Dieser iiber-
steigt im besondern dann das tibliche MaB, wenn die
Gesteinstrecke wenig oder gar keinen Ausbau be-
notigt. In solchen Strecken lassen sich daher mit
Lademaschinen erheblich groBere Steigerungen der
Vortriebsgeschwindigkeit erreichen als in Strecken,
bei denen ein sorgfaltiger Ausbau dicht hinter der
Ortsbrust nachgefiihrt werden muB.

Zu erwagen bleibt noch, ob sich die Strecken-
belegschaft bei der Maschinenarbeit im Gegensatz
zur Handarbeit so ausruhen kann, daB sie nachher mit
frischern Kraften als sonst an die Fortsetzung der
Arbeit geht. Von wesentlichem EinfluB auf die Vor-
triebsgeschwindigkeit durfte dieser Punkt nicht sein,
denn auch die Maschinenarbeit stellt erhebliche An-
forderungen an die Krafte der Arbeiter, wobei man
nur an den stark beschleunigten Wagenwechsel zu
denken braucht. Der EinfluB des Ausruhens bei der
Maschinenarbeit ist daher in Abb. 1 und auch weiter-
hin vernachlassigt worden.

Grenze fiir die Wirtschaftlichkeit
der Lademaschinen.

Die Verkiirzung der Ladezeit durch die Maschine
hat eine Ersparnis an Lohnen je m Strecke zur Folge.
Verringert sich die Ladezeit z. B. auf 40 "/o der Hand-
ladezeit, so erspart man 60'0/0 der bisher fur das Hand-
laden bezahlten L6hne. Aus dieser Lohnersparnis sind
die Kosten der Lademaschine (ohne Bedienung) zu
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decken. Der Unterschied aus Lohnersparnis und
Maschinenkosten ergibt schlieBlich den durch Einsatz
der Maschine entstandenen Gewinn oder Verlust.

Ais Durchschnitt zahlreicher Zeitstudien konnen
fiir Sandstein und Schieferl etwa 20 Arbeiterminuten
ais Handladezeit fiir einen Fo6rderwagen von etwa
0,7 m3 Inlialt angesetzt werden. Die Schiittungszahl
sei mit rd. 2 angenommen. Daraus ergeben sich
57 Arbeiterminuten ais Handladezeit fiir 1 Fest-
kubikmeter (fm3) Gestein. Ais Gesteinhauerlohn sei
der um 5do erhéhte Hauerdurchschnittslohn ein-
gesetzt, ais bisheriger Lohn also 9 M je Schicht
(bis Dezember 1931), ais kunftiger Lohn 8,10 M je
Schicht (ab Januar 1932). Soziale und steuerliche
Lasten, die sich auf dem Lohn aufbauen, bedingen
einen Zuschlag von 33 do. Ais reine Arbeitszeit unter-
tage sind 360 inin angenommen. Das Handladen von
1 fm3 kostet unter Zugrundelegung dieser Werte
1,90 M beim bisherigen, 1,71 ,i6 beim kunftigen Lohn.
Diese Satze mussen jeweils init dem Querschnitt der
Strecke im Gestein vervielfacht werden, damit man
die Kosten des Handladens je m Strecke erhalt. Aus
diesem Betrage ergibt sich endlich die durch die Lade-
maschine erzielte Lohnersparnis ais der Hundertsatz,
um den die Lademaschine die Handladezeit verkiirzt.
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Abb. 2. Orenze fiir die Wirtschaftlichkeit
von Lademaschinen.

Abb. 2 zeigt die theoretisch mdglichen Ersparnis-
satze (e) in Ji je m Strecke bei yerschiedenen Quer-

schnitten (q) der Strecke und bei verschiedener
Leistungsfahigkeit («) der Maschine. Die aus-
gezogenen Linien beriicksichtigen den bisherigen

Gesteinhauerlohn (9 M je Schicht), die gestrichelten
Linien den neuen Gesteinhauerlohn (8,10 J(, je
Schicht). Ist der Streckencjuerschnitt beispielsweise

1 Eine Tremiung der Ziffem fur Sandstein und Schiefer wurde zwar

genauere Ergebnisse ermdglichen, die allgemeine Berechnung jedoch
erheblich umstandlicher gestalten.
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10 m2 und vermag die Ladevorrichtung die Ladezeit
auf 30 oo der Handladezeit herabzudrucken, so darf
die Maschine hochstens 12 Jh je m kosten (Lohnh6he
8,10 M je Schicht).

Bei der Kostenrechnung sind die Zinsersparnisse
nicht beriicksichtigt worden, die infolge des schnellern
Vortriebes eintreten. Auch bei gleichen Vortriebs-
kosten je m Strecke macht sich dieser geldliche Vorteil
des schnellern Vortriebes geltend. Der Zinsgewinn ist
wohl in jedem Einzelfalle zu errechnen, allgemein
jedoch kaum erfaBbar. Er diirfte meist auch nicht von
ausschlaggebender Bedeutung sein; nur bei Neu-
anlagen ist ihm gréBere Wichtigkeit beizumessenl

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB
Ersparnisse, wie sie sich mittelbar durch bessere
Organisation, scharfere Aufsicht usw. im Querschlag
mit Maschinenladebetrieb ergeben, nicht der Maschine
zugute gerechnet werden konnen.

Brauchbarkeit des Schrappladers im Streckenvortrieb.

Im deutschen Schrifttum- finden sich nur kurze
Hinweise auf die Verwendungsmoglichkeit des
Schrappladers im Streckenvortrieb. Ausfuhrlicher
wird die Maschine in amerikanisclien Veréffent-
lichungen» behandelt. Uberwiegend haben diese Auf-
satze jedoch die Anwendung des Schrappladers im
Erzbergbau zum Gegenstande, also unter Ver-
haltnissen, die einen Vergleich mit dem Schiefer- und
Sandsteinquerschlag nicht zulassen. Bemerkenswerter
ist eine Kkiirzlich erschienene Beschreibung des
Schrapperbetriebes in einem Tunnel4 die hier Be-
rucksichtigung verdient.

Erfahrungen bei einem Tunnelvortrieb
in den Vereinigten Staaten.

Der in Basalt stehende Tunnel hat einen Quer-
schnitt von 1,50x 2,50 m und erfordert nur wenig
Ausbau. Ais Sprengstoff verwendet man 600/0iges
Gelatinedynamit. Dabei ist die Feststellung wertvoll,
daB auch 40o0/oiges Gelatinedynamit fiir das Gestein
ausreichen wiirde, das 60«/oige jedoch kleiner-
stuckiges Haufwerk liefert, das der Schrapper besser
zu laden vermag. Der Lader entspricht den in Deutsch-
land bekannten Ausfiihrungen; er ist allerdings fur
den geringen Streckenquerschnitt besonders gebaut
worden. Der Haspel hat 7,5 PS. Fiinf Schrapperziige
fullen einen Wagen von 1,13 m3 Inhalt. Die Umkehr-
oder Gegenrolle ist wie ublich mit einem Dorn ver-
se_hgn, der in ein Bohrloch der Ortsbrust versenkt
wird.

Leistung der Maschine. Der Schrapper ladet
etwa S fm3 Basalt in 2 h einschlieBlich Nebenarbeiten,
wahrend die entsprechende Handladearbeit 4 h in
Anspruch nehmen soli. Die Bedienung erfordert
6 Mann, und zwar 2 an der Maschine, 2 am Haufwerk
und 2 am Wagenwechsel. Dieser erfolgt in der von
Fritzsche5beschriebenen Weise mit Hilfe eines Aus-
weichkranes, wobei Unterbrechungen der Ladearbeit
unvermeidlich sind.

1Fritzsche, Gliickauf 1930, S. 444.

o £rockat>z-v-d. |. 1927, S.1313; Kneppe r, Gliickauf 1930, S. 357;
BuB, Gluckauf 1931, S. 1045.

5 En%%. Min.j7. 1924, Bd. 117, S. 731; 1927, Bd. 123, S. 636; Can. Min.J.
1931, Bd. 52, S. 707.

4 Min. Metallurgy 1931, Bd. 11, H. 295.
5 Gluckauf 1930, S. 444.
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Die reine Arbeitszeit ist wie folgt eingeteilt:

h

Aufstellung derBohrsaulen . 0,5
Bohren .. 30
Besetzen undAbtun .... 05
Bewettern .iivinceeiennn, 05
Bergeladen...ieenncicinnennns 2,0
Zus. 6,5

Fiir Nebenarbeiten, wie Schienenlegen, Vorziehen des
Ausweichkrans usw., ist keine Zeit angegeben.

Vortriebsgeschwindigkeit. Das Bergeladen
mit der Maschine nimmt 2 h in Anspruch. Die Hand-
ladezeit wurde, wie oben angegeben, doppelt so hoch,
also auf 4 h oder 47 do der Gesamtzeit zu ver-
anschlagen sein. Nach Abb. 1 ergibt sich daher
(a-4 700, n - 500/0) durch den Einsatz des Schrapp-
laders eine Steigerung der Vortriebsgeschwindigkeit
um rd. 30 dlo, also eine sehr beachtliche Erhohung.
Die wirkliche Vortriebsgeschwindigkeit ist nicht ge-
nannt. AuftragsgemaB miissen monatlich mindestens
100 m aufgefahren werden.

Kosten je m. Das fiir die Léhne und Gestein-
verhaltnisse im Ruhrbezirk aufgestellte Schaubild 2
kann zur Ermittlung der durch den Schrapper er-
zielten Lohnersparnis und damit der zulassigen
Schrapperkosten je m nicht herangezogen werden.
Uber die Betriebskosten der Maschine sind in der
Abnandlung keine Angaben enthalten.

Erfahrungen auf der Zeche W esterholt.

In den letzten Jahren sind in Deutschland fiir den
Streckerivortrieb im Steinkohlenbergbau geeignete
Schrapplader auf den Markt gekommen. Nachstehend
"ird iiber die mit zwei derartigen Einrichtungen ge-
machten Erfahrungen berichtet.

Der erste Schrapplader.

Im Jahre 1930 wurde ein von der Firma Bau-
schafer zur Verfugung gestellter Schrapplader ein-
gesetzt, der mit einem Motor von 20 PS ausgeriistet
‘var; das Gewicht des Schrappers betrug 350 kg. Zum
Jullen eines Wagens von 0,7 m* Inhalt waren 3 bis

Zuge erforderlich. Der Wagenwechsel erfolgte mit
rmfe einer Schiebebiihne.

Leistung der Maschine. Der Schrappvorgang
rordert jedesmal eine Anzahl von Nebenarbeiten,
lil6 ~as Bohren der Pflockldocher, Umhangen der
egenrolle in ein anderes Loch, Abdecken der
aschine gegen SchuBwirkungen usw. Da diese
1 e eriarbeiten in jedem Falle, auch bei geringer Lade-
ei"ledigen sind, macht sich ihr verzogernder
Wagen desto weniger geltend, je gréBer
w a™ “er in einem Arbeitsgange geladenen
lad"K St ~a”er mu” ~ Gegensatz zur Hand-

earbeit —der ganze Abschlag moglichst auf einmal
ggeladen werden. Diese FoOrderung ist im festen
jem erfiillbar. Man schieBt hier nacheinander
bn/h des alten Abschlages, darauf Ein-
l c >Kranz und Firste des neuen Abschlages und
Sch'f ersS* dem Laden. In gebrachem
durrhru S~ iedoch diese Arbeitsweise nicht
y u“ren, weil der Ausbau der Ortsbrust dicht
nicht0 rn-~“”~ an ~ann daher die Sohle des Abschlages
iace zu™c” assen>sondern muB sie nach dem Weg-

shpR VVn " ‘n”ruch, Kranz und Firste gesondert
en und wegladen. Dadurch vermehren sich die

» »

die *
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Nebenarbeiten am Schrapplader; die Gegenrolle muB
ausgehangt und zuruckgezogen, die Maschine gegen
SchuBwirkungen gesichert werden. Die 3 Pflocke fiir
die Gegenrolle - je einer an den St6Ben und in der
Mitte der Ortsbrust - verbleiben in ihren Bohr.
I6chern uncl finden wieder Verwendung.

Die zuletzt geschilderte Arbeitsweise ist fiir die
Bemessung der Nebenarbeiten den Berechnungen zu-
grunde gelegt worden. Die fur einen Abschlag aus-
zufuhrenden Nebenarbeiten am Schrapplader er-
fordern dabei 86 min (3 Hauer). Ais reine Schrappzeit
(ohne Nebenarbeiten) erhalt man 3,1 min je Wa”en.
Die gesamte Schrappzeit je Wagen ist abhangig von
der zu ladenden Wagenzahl je Abschlag, also vom
Querschnitt der Strecke, und nimmt 4-5 min in
Anspruch.

Vortriebsgeschwindigkeit. Bemerkenswert ist
der in den Abb. 1 und 2 verwendete Faktor n, der
Hundertsatz der Handladezeit, auf den die Maschine
die Ladezeit herabsetzt. Es ist

A Maschinenladezeit je Abschlag
Handladezeit je Abschlag
86 +3,1 -2,86 -2-0

- 57 vl
2+q

100 °/o

00 Qo= izfz’(‘3 + 47

(q = Streckenguerschnitt in m2 Abschlagtiefe 2 m)
g=10 m2 n=700/0; gq=15m 2 n=620/0. Je nach
dem Streckenguerschnitt bendtigt der Schrapplader
zum Laden 60-7000 der Handladezeit. Nach Abb. 1
wird also im normalen Querschlag (a = 35 d0) die Vor-
triebsgeschwindigkeit um etwa 12-16 o0 erhoht.

Kosten je m. Die mit dem Schrapplader zu er-
zielenden Lohnersparnisse ergeben sich aus Abb. 2
unter Verwendung des soeben ermittelten Wertes n
(60-70 d0). RechnungsmaBig betragt die vom Quer-
schnitt g der Strecke abhangige Ersparnis:

ex= 1,01 g-4,30
bei einer Lohnhdhe von 9 *«/Schicht,
e2=0,91 g-3,86
bei einer Lohnh6he von 8,10 ~/Schicht.

In Abb. 3 zeigen die gestrichelten Linien ex und e,
fiir verschiedene Querschnitte die Lohnersparnisse
woraus die Kosten des Schrappladers zu decken sind”
Ais Kostentrager ist zunachst das geladene Festkubik-
meter gewabhlt.

Bei einem Beschaffungspreis von 5000 M, 8d0
2 Jahren Lebensdauer in einem Quer-

Yerzinsung,
schlag von 13 m2 Querschnitt und 50 m Vortriebs-
m
o I oftnersparn/s dcirc/7
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Abb. 3. Wirtschaftlichkeit des ersten Schrappladers.
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geschwindigkeit im Monat erhalt man eine Gesamt-
leistungsfahigkeit der Maschine von 2-50-11,5Xe13

15000 fm3 und nachstehende Abschreibungskosten
bei verschiedener Ausnutzung:

; Abschrei- Abschrei-
Ladeleistung bungssatz bungskosten
fm3Jahr % Jy.fm3
15000 100,00 0,33
7500 48,09 0,32
5000 30,80 0,31
3750 22,20 0,30
3000 17,05 0,28
Infolge der Zinsgewinne werden also die Ab-

schreibungskosten mit sinkender Ausnutzung der
Maschine geringer. Vom Standpunkt des Betriebes ist
man aber geneigt, bei sinkender Ausnutzung die Ab-
schreibungskosten je fm3 ansteigen zu lassen, da die
Maschine bei geringerer Leistung und somit langerer
Lebensdauer der Gefahr des Veraltens, des Verrostens
und der Beschadigung starker ausgesetzt ist ais bei
kurzer Lebensdauer. Unter Wiirdigung dieser Tat-
sachen sollen die Abschreibungskosten gleichmaBig
mit dem gréBten Betrage von 0,33 M je fm3eingesetzt
werden.

Die Zinslast betragt 400 ,M im Jahr und ist auf
die geladenen Festkubikmeter zu yerteilen. An PreB-
luft verbraucht der Motor wahrend des Schrappens
730 nr h. Fiir einen Wagen von 0.7 m3 Inhalt ist eine
Laufzeit von 3,1 min erforderlich, so dali bei einem
Preflluftpreis von 0,26 Pf./m3die PreBluftkosten mit
0,28 ./ fm3einzusetzen sind. Die Unterhaltungskosten
belaufen sich bei zweijahriger Lebensdauer auf
etwa 500 M im Jahr oder 0,07 M/im3 Ais Gesaint-
kosten ergeben sich demnach 0,68 J6/fm3+ 400 M im
Jahre und je m Strecke die Kosten

k 068 mqgf- ° ./CIm
11,3 <V

(q - Streckenguerschnitt im Gestein,
v monatlicher Vortrieb).

In Abb. 3 sind die Kosten des Schrappladers
fiir verschiedene Vortriebsgeschwindigkeiten v ein-
gezeichnet. Das Schaubild zeigt, daB die Vorrichtung
im normalen Querschlag (13 m2 Gesteinguerschnitt)
unwirtschaftlich ist, weil die Lohnersparnisse e ge-
ringer ais die Maschinenkosten sind; nur bei gréBern
Querschnitten tritt ein Ausgleich ein, dessen AusmaB
von der Vortriebsgeschwindigkeit abhangt. Der
Schrapplader ist also zu teuer.

Betriebserfahrungen. Der Schrapplader war
8 Monate in einem 13-m--Querschlag in Betrieb. Im
leichten Sandschiefer wurden etwa 45 m/Monat auf-
gefahren bei 11 Mann Belegung und 21 Arbeitstagen
im Monat. Die Leistung je Mann und Schicht betrug
20 cm. Der eigentliche Schrapper war fiir gréBere
Gesteinbrocken zu klein und zu leicht, so daB er nicht
in das Haufwerk eingriff, sondern dariiber hinweg-
hiipfte. Die groBen Stiicke, die von Hand hatten
geladen werden konnen, muBten daher durch Zer-
schlagen weiter zerkleinert werden, wenn man nicht
durch ein starkeres Besetzen der Schiisse erheblich
héhere Sprengstoffkosten in Kauf nehmen w'ollte. Bei
murbem Gestein erwies sich auBerdem die Be-
festigung der Gegenrolle mit dem in einem Bohrloch
der Ortsbrust versenkten Dorn ais unzuyerlassig. Auf

ljahrlich ist ein halber Monat fiir Instandsetzung vorgesehen.
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diese beiden Mangel diirfte die geringe Leistungs-
fahigkeit des Schrappladers hauptsachlich ,zuriick-
zuftihren sein; in dieser Form war er jedenfalls fiir
den Betrieb nicht tauglich.

Der zweite Schrapplader.

Im September 1931 wurde auf der Zeche Wester-
holt ein neuer, schwererer Schrappladerl eingesetzt,
von dem man sich giinstigere Ergebnisse versprach
(Abb. 4 und 5). Die VergréBerung muBte sich aus

Abb. 4. Schwerer Schrapplader der Maschinenfabrik
Hasenclever.

technischen Griinden besonders auf die Breite des
Schrappers erstrecken, die man auf 1250 mm erhohte;
das Gewicht stieg damit auf S50 kg. Der Schrapper
ist imstande, mit einem Zuge einen Fdrderwagen von

Abb. 5. Ladevorgang bei dem schweren Schrapplader.

0,7 mj Inhalt zu fiillen. Die Leistung des Haspels.
(Diisterloh, Geradzahnmotor) betragt 30 PS, das
Gesamtgewicht des Schrappladers 4S00 kg; die Ab-
messungen sind: groBte Breite ohne Einlaufbleche
1600 mm, Gesamtlange 5800 mm, gréBte Hohe
2150 mm.

Da die Streckenhohe im allgemeinen die An-
bringung eines besondern Fiilltrichters nicht zulaBt,
1 Gebaut von der Maschinenfabrik Hasenclever in Zusammenarbeit

niit der Firma Bergschiifer in Essen. Auch von andern Firmen werden
Schrapplader von ahnlicher GrdBe hergestellt.
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kann man bei der groBen Breite des Schrappers den zu
fiillenden Wagen nicht mehr in die Streckenrichtung
steilen, sondern muB ihn quer unter die Fiill6ffnung
schieben (Abb. 5). Zu diesem Zweck wird unter die
Fiill6ffnung der Schurre eine Drehscheibe gelegt, auf
welche die beiden Gleisstrange der Strecke mit Hilfe
\on Kletterschienen eininunden. Die Lecrwagen
werden mit einem zum Schrapplader gehorigen
kieinen Haspel vorgezogen. Zur Abforderung der
vollen Wagen innerhalb der verkurzten Ladezeit
geniigt das beim Handladebetrieb verwendete Pferd
nicht mehi. Alan muB auBerdem einen Haspel von
10 PS einsetzen, dessen Kosten den Schrapplader-
kosten zuzuschlagen sind.

Die Gegenrolle des Schrappladers wird in
miirbem Gestein mit Hilfe einer neuen Keilbefesti-
8ung gehalten. Man fiihrt die aus 2 keilférmigen
Staben bestehende Vorrichtung in ein Bohrloch ein
und befestigt die Rolle an einer von dem hintern Keil-
sliick ausgehenden Seilschlaufe. Ais Schrapperseil
dient ein feindrahtiges Seil von 13 mm Dmr.

N Leistung der Maschine. Die Zeitdauer der
Nebenarbeiten am Schrapplader betragt etwa 80 min
je Abschlag (3 Hauer). Das SchieBen und Laden im
Querschlag gelit ebenso wie bei dem kieinen Schrapp-
lader vor sich. Fiir die Bemessung der Nebenarbeiten
ist dabei wiederum die Arbeitsweise maBgebend, bei
der die Sohle gesondert geschossen und weggeladen
werden muB. Die Vorrichtung wird auf etwa 5 ni an
die Ortsbrust herangeriickt und bleibt dort — auch
wahread des SchieBens — stehen, bis die Strecke um
etwa 8 ni vorgeriickt ist. Dann zieht man den Schrapp-
lader wieder nach.

Die reine Schrappzeit betragt im Durchschnitt
p min je Wagen. Das Laden erfordert 1 Hauer an

Maschine und 2 Hauer beim Wagenwechsel. Die
gesamte Schrappzeit je Wagen nimmt je nach dem
yuerschnitt der Strecke 2,4—3 min in Anspruch.

Vortriebsgeschwi.ndigkeit. Der Schrapplader
vermag gemaB den angegebenen Zeiten die Ladezeit
iU no/0 der Handladezeit herabzudriicken, wobei

n= Maschinenladezeit je Abschlag

Handladezeit je Abschlag 100000 ist,
n .80+1,5-2,86-2- 210
S 37 ------------- 9. 100 00= + 22,6
3 270
~hlagtiefe 2 m); g=10 m2 n=*44d0; q 15 m2
nper' nac* dem Streckenquerschnitt bendtigt

zef \ra’pplader zuni Laden 35“45°/o der Handlade-
»ac® Abb. 1 wird also im normalen Querschlag

erhoht™™ A ~or*r’eks§eschw*ndigkeit um 24-29 do

, Mosten je m. Die erzielten Lohnersparnisse er-
vono <Ch ZUei=M7 -3,99 bei einer Lohnhéhe
hfiL ]C Schicht>Cs='1,32 g-3,59 bei einer Lohn-
lim \Vn N je Schicht. In Abb. 6 veranschau-
sc>en dle gestrichelten Linien ek und e2 fiir ver-
airn 6116 ~ reckenquerschnitte q die Lohnersparnisse,
Mk engn w’ederum die Kosten der Ladevorrichtun<r
2u bezahlen sind.

Vnry Ti ~escta;ftungspreis einschlieBlich der beiden
dee | Spel betraSt 9300 Jb, der Zinssatz 8«/o.: Fur
der ~?atzunS der Lebensdauer sei angenommen, daB

schh ° raPP*ac’er 3 Jahre lang in einem 13-m2-Quer-
g einen Vortrieb von 65 m im Monat gushiilt. Die
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Gesamtleistungsfiihigkeit der Maschine ist dann
30000 fm3. Ais Abschreibung sei wieder der héchste
Satz von 0,31 Jb/im* gewiihlt.

M&scA/nen/rosfer /.
1 - Lohnersparn/scurcli / / !
( ch/ne /
7 / /
~ Z
/
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/ /
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/
/
o :
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T A
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A
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3 M 15 76 m? S
Strec/fenyuersc/w rffg

Abb. 6. Wirtschaftlichkeit des zweiten Schrappladers.

Die Zinslast von 750 Jg/Jahr ist auf die geladenen
Festkubikmeter zu verteilen. Der Luftverbrauch
wahrend des Schrappens betragt 1200 m3h, und fur
einen Wagen von 0,7 m3 Inhalt ist eine Laufzeit von
1,5 min erforderlich, so daB sich bei einem PreBluft-
preis von 0,26 Pf./m3 PreBluftkosten von 0,22 J§/fm3
ergeben. Die Unterhaltungskosten seien bei drei-
jahriger Lebensdauer unter Zugrundelegung der bis-
herigen Erfahrungen mit 1200 Jb/Jahr oder 0,12 Jb
je fm3 angenommen. Die Gesamtkosten betragen so-
mit 0,65 ~/fm 3+'750 Jb im Jahre, und die Kosten je m

750
Strecke k- 0,65q + -—
115 v

In Abb. 6 sind die Kosten des Schrappladers
fiir verschiedene Vortriebsgeschwindigkeiten v ein-
getragen. Die Aufwendungen liegen fast durchweg
niedriger ais die gestrichelt eingezeichneten Lohn-
ersparnisse. Der Unterschied zwischen Lohnersparnis
und Kosten ergibt den Gewinn, der z. B. im 13-m2-
Querschlag bei 60 m Vortriebsgeschwindigkeit im
Monat 5,60 Jb/m betragt. Die Maschine arbeitet also
beim iiblichen Streckenquerschnitt wirtschaftlich. In
Abb. 6 ist im allgemeinen die Linie ex (Gesteinhauer-
lohn 9 «//£/Schicht) zu wahlen, da den Maschinenkosten
ebenfalls die bisherigen héhern Preise der Eisen-
industrie zugrunde liegen.

Betriebserfahrungen. Der Schrapplader war
zunachst 2 Monate lang in einem 12-m2-Querschiag
mit schwerem Sandstein in Betrieb. Die Belegung
betrug 9 Hauer. Die Leistung stand in den Monaten
vorher auf durchschnittlich 13,4 cm und stieg durch
den Einsatz der Maschine um 20% auf 16,2 cm je
Mann und Schicht. Die Vortriebsgeschwindigkeit
nahm also bei 20 Arbeitstagen im Monat von 24 auf
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29 m zu. Dabei war der Sandstein ge_rade in de_n Handventil nicht beguem; ein Fufiventil wiirde zur
letzten Monaten besonders fest (geringer Anteil  Verkiirzung der reinen Ladezeit beitragen.
der Ladearbeit). Bei 25 Arbeitstagen und einer Der Seilverschleifi ist hoch. Beim Schrappen

Belegung von 12 Hauern wurden sich die Zahlen auf
40 und 48 m je Monat erhéhen. Die Ausnutzung des
Schrappladers bei einer Vortriebsgeschwindigkeit von
29 m im Monat war also ungiinstig, ein Ergebnis, das
bei diesein schweren Sandstein nicht uberraschte.
Aus Abb. 6 ergibt sich bei diesen Verhaltnissen ein
Gewinn von 13,70-10,00 = 3,70 M/m. Eine bessere
Ausnutzung und ein hoherer Gewinn waren einmal
durch starkere Belegung des Querschlages, ferner aber
vor allem durch Verwendung eines brisanten Spreng-
stoffs zu erzielen gewesen, wofiir aber noch keine
Genehmigung vorliegt. In der Zwischenzeit wird der
Schrapplader in einem andern Querschlag im Schiefer
erprobt, wo man naturgemaB, wie eingangs be-
griindet, erheblich héhere Steigerungen der Vortriebs-
geschwindigkeit erreicht hat. Diese stieg bei einer
Belegung von 13 Mann und 25 Arbeitstagen im Monat
um 29 do von 52 auf 67 m, die Leistung von 16 auf
20,6 cm je Mann und Schicht. Bei einem Strecken-
guerschnitt von 13 m2 betragt nach Abb. 6 der Gewinn
15,10-9,50-5,60 M/m.

Bei der Einfiilirung des Schrappladers muB der
Streckenbetrieb grundsatzlich auf das Maschinenladen
uingestellt sein (Schiefiarbeit, Wagenstellung usw.),
bevor init einem Erfolg gerechnet werden kann. Von
den Ortsiiltesten ist in grofierm Mafie ais iiblich ein
gewisses Organisationsgeschick zu fordern. Die mit
dem Schrapplader aufgefahrenen Strecken bieten im
allgemeinen kein so regelmafiiges, sauberes Bild wie
die Strecken bei Handladebetrieb. Der Ausbau wird
durch das Anfassen des Kratzers ab und zu etwas ver-
schoben; in nassen Betrieben entsteht beim Schrappen
viel Schlamm, der die Strecke verschmutzt. Die
Maschine eignet sich nicht in sehr mildem, briichigem
Gestein, wie es bei Gebirgsstérungen auftritt, weil
sich die Gegenrolle nicht einwandfrei befestigen laBt.

Der Schrapplader steht in der beschriebenen Aus-
fithrung auf 3 weitern Schachtanlagen des Ruhrbezirks
in Betrieb; im allgemeinen wird von guten Leistungen
— im Schiefer bis zu 30 cm je Mann und Schicht —
berichtet.

Die Erfahrungen mit dem Schrapplader ais
Maschine sind zufriedenstellend. Der Kratzer greift
gut in das Haufwerk ein und bewegt Gesteinbrocken,
wie sie von Hand kaum geladen werden konnen, so
dafi sich ein iibermafiiges Besetzen der Schiisse zur
weitern Zerkleinerung des Haufwerkes erubrigt.
Einige Verbesserungen der Maschine wurden noch
So ist die

eine Leistungssteigerung ermaglichen.
Bedienung mit zwei Kupplungshebeln und einem
Richtstrecke 4. Sohle AusmaBe
Gesteinart: Zaher Sandschiefer der der
obern Fettkohlengruppe Strecke

Belegung: 16 Mann in 4 Dritteln
Tariflohn: 9,21 Ji

Ausbauregel: 3teiliger

schleift das Seil auf der Schurre und wird dadurch
stark beansprucht. Man konnte die Schurre leicht so
ausbilden, dafi ein Schleifen des Seiles nicht mehr
stattfindet, und dadurch den Verschleifi erheblich ver-
mindern. Die Drehscheibe setzt sich leicht fest und
mufi Ofter gereinigt werden. Durch eine bessere
Ausfiihrung lieBe sich auch diese Empfindlichkeit der
Drehscheibe beheben. Dagegen hat sieli die Befesti-
gung der Gegenrolle mit dem Keilstiick ais zuverliissig
erwiesen, so dafi auch im Schiefer kein Ausreifien
mehr vorgekommen ist. Nachteilig ist die breite Bau-
art des Schrappladers, dessen Beférderung untertage
eine Zerlegung in mehrere Hauptteile erfordert. Ab-
schliefiend kann gesagt werden, dafi der Schrapplader
in seiner jetzigen Ausbildung zu einer im Strecken-
vortrieb brauchbaren Ladevorrichtung geworden ist.

Zusammenfassung.

Es wird grundsatzlich untersucht, wieweit durch
Lademaschinen eine Steigerung der Vortriebs-
geschwindigkeit maglich ist und wo die Grenze fiir
die Wirtschaftlichkeit der Lademaschine liegt. Im
Anschlufi daran werden Erfahrungen mit kleinen
Schrappladern im amerikanischen Tunnelbau und im
Ruhrbergbau mitgeteilt. Ein neuer gréBerer Schrapp-
lader hat seine Brauchbarkeit fiir den Ruhrbergbau
erwiesen.

An den vorstehenden Vortrag kniipfte sich folgende
Aussprache.

Bergassessor H. Reimann, Hamborn: Von der
Schachtanlage Beeckerwerth der Vereinigte Stahlwerke
A. O. liegen Erfahrungen mit einem Wolff-Schrapper vor,
die besonders bemerkenswert sein diirften, weil in der-
selben Gesteinstrecke bei gleicher Belegung, gleichen
Gebirgsverhaltnissen und gleicher Ausbauart Zeitstudien
iiber die Auffahrung mit einem Schrapper den von Hand
erzielten Ergebnissen gegeniibergestellt werden koénnten.
Die aus der Betriebspunktkartei ausgezogenen wichtigsten
Kennziffern dieses Betriebes gehen aus der nachstehenden
Ubersicht hervor. Zu der noch yerhaltnismaBig niedrigen
Leistung in den Monaten Juni und Juli sei bemerkt, daB es
sich hier um die Einfiihrungsmonate des Schrappers
handelte. Nach den Zeitaufnahinen betrugen die Leistungen
bei der Auffahrung von Hand 17,5 cm je Mann und Schicht
bei einer beobachteten Auffahrungslange von 10,5 m, mit
dem Schrapper 22,2 cm je Mann und Schicht bei einer
beobachteten Auffahrungslange von 17,75 m. Somit ergibt
sich durch den Einsatz des Schrappers eine Leistungs-
steigerung fiir die Gesamtauffahrurig von rd. 270/0. Hierbei
muB betont werden, daB die Auffahrungsleistung von Hand
von 17,5 cm je Mann und Schicht auf eine ausgezeichnete
Betriebsorganisation zuruckzufiihren und bisher in keinem
Gesteinbetrieb der Schachtanlage erreicht worden ist.

f ira Ausbruch: 4,80 m Sohlenbreite, 3,10 m Hohe,

| 1310 m2 Querschnitt

I >m Ausbau: 4,50 m Sohlenbreite, 2,80 m Hohe,

[ ] 10 m2 Querschnitt

Eisenausbau in Hufeisenform mit eisernem
Verzug; Abstand der Baue 1tn

Aufgefahren Leistung je Mann . Leistun
_ _ _ ) gs- Sprengstoff-
Monat je Arbeitstag im Monat und Schicht Gedinge | chnkosten pkogten merk%er; en
Ji/m Ji/m Ji/m g

Juni . 2,8 50.5 16,24 2,13 90 72,04 18,02 7Ta

) , , , , gevon Hand
Juli 2,9 715 18,10 2,37 85 66,41 20,45 2Tagevon Hand
August . 3,5 83.5 21,58 2,83 85 64,27 20,67
September 33 72,2 20,37 2,67 85 62,98 21,90
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Zur Auswertung der Zeitstudien habe ich die auf 1 m
Auffahrung entfallenden Arbeitsminuten und deren Anteil
an der Gesamtauffahrungszeit nach den einzelnen Arbeits-
vorgiingen getrennt errechnet. Die einzelnen Arbeits-
vorgange sind der Ubersichtlichkeit halber in fiinf
Hauptgruppen unterteilt worden, namlich 1. Ausbau, ein-
schlieBlich Beférderung der Ausbaumittel und Verziehen,
2 Nebenarbeiten, wozu Beférderung und Einbau der
Schienen, Lutten, Rohre usw. gehoren, 3. Bohren
4. SchieBen, einschlieBlich Abtreibarbeit, 5. Laden.

Ober das Ergebnis der Berechnung unterrichtet die
nachstehende Zusammenstellung.

. Arbeitsminuten Anteil
Arbeitsvorgang je m der Gesamtzeit in %
von Hand |Schrapper von Hand Schrapper
Ausbau . . . . 370 365 17,9 225
Nebenarbeiten . 117 72 56 45
Bohren . . . . 573 454 27,8 28,0
SchieBen . , . 337 325 165 20,0
Laden oo 610 372 29.7 22,9
PaUSE ...ovvrrroe 50 . 35 2.5 21
insges. 2057 1623 100,0 100,0

Danach nehmen das Laden und das Bohren den groBten
Teil der Gesamtarbeitszeit in Anspruch. Das Laden bei
dem Schrapperbetrieb mit 22,900 yon der gesamten Arbeits-
zeit umfafit das eigentliche Schrappen mit 17,2d0, das
tlocldochbohren und Befestigen der Umlenkrolle mit 2»/0
sowie das Vor- und Zuruckfahren des Schrappers mit 3,70/0.
Uas Vor- und Zuruckfahren stellte sich als unbedingt not-
wendig heraus, weil der Schrapper, der zunachst vor Ort
mietl und abgedeckt wurde, beim SchieBen so stark
eschadigt wurde, dafi seine Instandsetzung einen Kosten-
aufwand von rd. 550 M erforderte. Fiir das Laden mit dem
schrapper einschlieBlich der dabei notwendigen Neben-
arbeiten sind 372 Arbeitsminuten je m Auffahrung gegen-

610 Arbeitsminuten je m beim Handbetrieb auf-

Richtstrecke 6. Sohle AusmaBe
Gesteinart: jrobklotziger Sandstein der
Strecke

Belegung: 2C \Mann in 4 Arbeitsdritteln
Tariflohn: 857 Ji

Aufge fahren

Leistung je Mann
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gewendet worden. Mitliin ergibt sich fur den Ladebetrieb
eine Zeitersparnis von rd. 40 do.

Hinsichtlich der Bohrzeit ist noch ein Zeitgewinn
moglich, da mit gewohnlichen Bohrhammern gearbeitet
wurde; es sei hier auf die Versuche mit drehendem Bohren
und Sonderbohrstahlen hingewiesen. Dagegen wird sich
die Arbeitszeit fur das SchieBen mit Riicksicht auf die
Sicherheit nicht verringern lassen. Das Besetzen erfolgte
nach dem Herdemerten-Verfahren sehr schnell und ein-
wandfrei.

Der Unterschied in dem Zeitaufwand fiir die Neben-
arbeiten beim Handbetrieb gegeniiber dem Schrapper-
betrieb erklart sich daraus, daB beim Handbetrieb die
Schienen bis unmittelbar vor Ort, und zwar im letzten
Ende behelfsmaBig nachgefiihrt werden miissen, wahrend
sie beim Schrapperbetrieb 10 m zuriickbleiben konnen und
dann endgiiltig verlegt werden.

Aus dem Betrieb mit dem Wolff-Schrapper sind noch
folgende Erfahrungen erwahnenswert. Die Ladezeit fiir
1 Wagen dauerte 1,5—2 min. Der Schrapper war anfang-
lich in seinem Untergestell zu schwach gebaut, so daB er
nach kurzer Betriebszeit verstarkt werden mufite. Eine
weitere Verbesserung wurde durch Einbau einer mit Prefi-
luft angetriebenen Abdruckvorrichtung fiir die gefiillten
Wagen erzielt. Das Umsetzen der leeren Wagen geschah
mit einer Hauhinco-Schiebebiihne und die Zufuhr mit
Schlepperhaspeln. Der Luftverbrauch des 35 PS starken
Schrapperhaspels wurde mit 12 m3¥min, der tagliche Ol-
verbrauch mit etwa 2 1 festgestellt. Ein VerschleiB trat
in der halbjahrigen Betriebszeit fast ausschliefllich am
Schrapperhaspel auf. An Instandhaltungskosten wurden fiir
den Haspel rd. 400 M aufgewandt.

In einer zweiten Richtstrecke erzielte man, wie die
nachstehende Ubersicht zeigt, mit dem Wolff-Schrapper
in grobklotzigem Sandstein eine Auffahrung von 70 m in

Arbe_itstaqen und einq_ Leistung von 14,17 cm je Mann
1lm/1 C/Alienl-11 1 " . A .

( 'm Ausbruch: 5,10 m Sohlenbreite, 3,10 m Hohe,

1 13,60 m2 Querschnitt
) im Ausbau: 4,80 m Sohlenbreite, 2,80 m Hohe,
n 10,40 m2 Querschnitt

Ausbauregel: 3teiliger Eisenausbau in Hufeisenform mit Eisenverzuz

Abstand der Baue 1.90 m
Leistungs- Sprengstoff-

Monat e Arbeitstag im Monat und Schicht Gedinge 5 Hkosten kosten Be-
m m cm | m3 Jitm J1/m I(Im merkungen
uKtober . 280 70
' 14,17 f . 193 103,51 88,70 27,19 6Tagevon Hand
J Slch der SchraPPer auch im Sandstein 3. Mehrbelastungen beim Schrapper:

dern - i- 6 Yerglcichende Zeitstudie konnte hier wegen
rin.f;Iclli<eit des Betriebes nicht durchgefiihrt werden.

74 t nur fest> das Laden etwa 30-40% mehr
fderte als im Sandschiefer, was darauf zuriick-

stiiri/@ll 'c3r’ da? sicil das SchrappgefaB in den grob-
st E¥e™ Sandstein sehr viel schwerer eingrub. Im Gegen-

zu d”n Erfahrungen der Zeche Westerholt stehe ich
6ni  aj?dPunkt, daB die Arbeitskraft der Leute zu-
be<* ?n 4 ubrigen Arbeitsverrichtungen beim Schrapper-
lichkp-tdie Dauer sehr gcschont wird. Die Wirtschaft-
as h tS Se”raPPer_ gegeniiber dem Handbetrieb ist

ersichHri. ®enden Wirtschaftlichkeitsberechnung
Auffai, A der die Zinsersparnisse durch schnelleres

b « « |18 Ir Sadmst5nd* s'h' EroB scln k6”n*“ ’

“m Leistungslohnkosten: M/m
der Auffahrung von Hand . 70.50
e‘..,SchraPPerbetrieb und um 27d0
noherer Leistung 51.50
Ersparnis . . . . 19,00

/PrenSstoffrkosten sind bei beiden
e nebsarten im wesentlichen gleich.

a) Kapitaldienst bei einem Anschaffungs-
wert von 8000 M, 33®/0 Abschreibung M/Tag

und 100/0 VErzinsung ... 11.47
b) Instandhaltung, Léhne, Schmiermittel 3,27
c) Luftverbrauch ..., 3,73
insges.  18.47

oder bei 3,2 m tagiicher Auffahrung . 5,77

4. Weitere Ersparnisse durch Verkiirzung
der Auffahrungszeit um 27<0:
a) Maschinenmiete fiir Sonderbewette-

F U N G o e ees 1,95
b) Forder- und Bedienungskosten . . . 739
insges. 9,37

oder 293

Beim Schrapperbetrieb ergibt sich also eine Gesamt-
ersparnis von 19,00- 5,77+ 2,93 - rd. 16,00M je m Auf-
fahrung.

Die Erfahrungen auf der Schachtanlage Beeckerwerth
haben donnach gezeigt, daB der Schrapperbetrieb dem
Handbetrieb hinsichtlich der Auffahrungsleistung und der
Wirtschaftlichkeit weit uberlegen ist. Bei normalen Ver-

tl
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haltnissen, einem Qucrschnitt voH 13,0-13,5 m2 im Aus-
bruch, 25 Arbeitstagen im Monat und einer Belegung \'on
etwa 16 Mann wird man. im Sandschiefer mit einer Auf-
fahrung von 70-80 m und einer Leistung von 18-21 cm
je Mann und Schicht, im Sandstein mit einer Auffalirung
von 60-65 m und einer Leistung von 12-14 cm rechnen
konnen. Wichtig fiir den Erfolg ist vor allen Dingen eine
sehr gut durchgeftihrte Betriebsorganisation.

Bergwerksdirektor Dr.-ing. Roelen, Hamborn: Die
bisherigen Ausfiihrungen haben sich auf die Anwendung
des Sclirappers im Streckenvortrieb beschrankt. Der Vorteil
des Sclirappers konnte hier gro (ier sein, wenn es angiingig
ware, die Schrapperarbeit etwa mit der Bohr- und mit der
Ausbauarbeit zu iibcrdecken, was aber ohne Gefahrdung
der Mannschaft vor Ort nicht moglich ist. Auch im Kali-
bergbau, wo der Schrapper in den Kamnierbetrieben das
Feld erobert hat und weit groBere Raume zur Verfiigung
stehen ais im Kohlenfl6zbergbau, hat man diese Uber-
deckung von Bohr- und Schutterarbeit nicht zu erreichen,
yermocht.

Eine andere zweckmafiige und wirtschaftliche An-
wendungsmoglichkeit des Schrappers bietet sich in Ab-
hauen, namentlich in diinnern Flozen, wo der Einsatz des
Schrappers den Aufschluli ohne Naclireifien des Neben-
gesteins lediglich in der Kohle herzustellen gestattet. Ein
solches Verfahren ist von Dr. Triimpelmann auf der
wegen ihrer schwierigen Lagerungsverhaltnisse bekann-
ten Grube Maria-Hauptschacht des Eschweiler Bergwerks-
Vereins entwickelt worden. Die genannte Grube fordert
aus mehreren vergleichsweise kleinen Mulden und Satteln.
Verlauf und Scnkung der Mulden- bzw. Sattellinien sind
durchaus unregelmaliig; auBerdem reichen die Mulden nur
stellenweise bis zur Sohle und mussen durch Stapel oder
tonrilagige Quersehliige gelost werden. Neuerdings unter-
sucht man daher grundsatzlich samtliche Mulden mit Hilfe
von Schrapperabhauen auf ihre Bauwurdigkeit. Die Ab-
hauen und vereinzelt auch Aufhauen werden mit drei
Stempeln ais Ausbau 3 m breit aufgefahren; im mittlern

Feld fiihrt der Schrapper, durch Bohlen gefiihrt, mit 1 bis
1,5 m Geschwindigkeit je s. Er hat sich hier ais ein leistungs-
fithige.s Hilfsmittel zur schnellen Herstellung von Abhauen
erwiesen, wobei die anfallende Kohle die Kosten der an und
fiir sieli liotwendigen Untersuchungsarbeitcn bereits deckt.

Aus der Erinnerung moclite ich einige Zahlen nennen.
In einem hur 60 cm machtigen Floz wurde bei rd. 25° Ein-
fallen ein Abhauen von 345 m Lange ohne Nachreifien des
Nebengesteins mit einem taglichen Fortschritt von 10 m
hergestellt, wahrend man in einem 1,20 m machtigen Floz
bei einem Aufhauen von 100 m Lange einen taglichen Fort-
schritt von 20 m erzielte. In einem andern Falle ist in einer
Mulde mit Hilfe des Schrappers in einem Fliigel abgehauen
und auf dem Gegeiifliigel wieder aufgehauen worden. Der
Schrapper hat in solchen Fallen weniger die Aufgabe des
Ladens ais die des Forderns zu erfullen. Die wahrend des
Schrappertreibens vor Orf gewonnene Kohle wird iiber-
wiegend mit der Schaufel in den Schrapper geworfen. Der
Vorteil des Verfahrens liegt darin, dafi man kein Neben-
gestein nachzureiBen braucht, alles Materiat mit dem
Schrapper heranschaffen kann und selbst bei den verhaltnis-
miiBig groBen Langen die Fahrung dadurch erleichtert wird,
daB sich die Kameradschaft auf ein an den Schrapper
angehangtes Brett legt. Zu den geschilderten Arbeiten
wird von der Grube je nach den Floz- und sonstigen Ver-
haltnissen ein besonderes SchrappcrgefaB hergestellt. Der
Schrapperhaspel besteht aus zwei entsprechend zusainmen-
gebauten Trommeln mit einem 10-PS-Geradzahnmotor bei
Abhauen bis zu 150 m Liinge und mit einem 20-PS-Motor
bei langern Abhauen.

Die in Amerika iibliche Anwendung des Schrappers im
Abhauen ist, abgesehen von Sonderfallen, fiir die Verlialt-
nisse im Ruhrbezirk iiberholt, weil hier durchweg Forder-
mengen zu bewaltigen sind, fiir die der Schrapper nicht
mehr geniigt. Aussichtsreicher ist die Anwendung des
Schrappers zum Einbringen des Bergeversatzes, wofiir er
sich unter anderm auf den Zechen Consolidation und
Minister Achenbach bewahrt hat.

Die Wasserstoffionenkonzentration (ph-Zahl) der Grubenwasser.
Von Dr. H. Winter und Dr. H. M6nnig, Bochum.

Die Erscheinung, daB Grubenwasser eiserne Gegen-
stande angreifen oder infolge von Mineralabscheidungen
die Lutten verstopfen, hat schon friihzeitig zu ihrer
chemischen Untersuchung AnlaB gegeben. Dabei stellte
man im allgemeinen festl daB alle in Kohlengruben
auftretenden Wasser Kochsalz enthalten, und zwar oft
groBere Mengen ais das Meerwasser. Auch die An-
wesenheit anderer Chloride, wie KCI, MgCI2, CaCl2
und BaCl2, und von Sulfaten, wie Na2S04, CaS04,
A12(S04)3 und FeS04, wurde darin nachgewiesen. Be-
sonders unliebsam machte sich das haufiger vor-
kommende Eisensulfat wegen seiner durch Sauerstoff-
aufnahme erfolgenden Ausscheidungen von Eisenoxyd
bemerkbar2

Wenn man nun auch weiterhin gelegentlich einer-
seits freie Schwefelsaure und Salzsaure (Baker3 und
anderseits Salze, wie doppelkohlensaures Natrium und
andere, beobachtete, so zog man doch nicht den vollen
Nutzen aus diesen Erfahrungen, weil der damalige
Stand der Wissenschaft im Hinblick auf die Theorie
der elektrolytischen Dissoziation der Losungen noch
nicht weit vorgeschritten war. Aus jiingerer Zeit liegen
aber uber die Untersuchung von Grubenwassern nur

1 Muspratt: Technische Chemie, 1917, Bd. U, S. S67.
3 KoSmann, B. H. zg. 1SS3, S. 120; 1854, S. 137.
s Engg. Min.J. 1S75, S. 3S7.

sparliche Schrifttumsangaben vor, so daB eine Priifung
vom Standpunkte neuzeitlichen Wissens ais geboten
erscheint.

Man weiB heute, daB man bei Gegenwart irgend-
welcher Sauren im Wasser die auf dem bekannten
Wege der Titration ermittelte Gesamtsauremenge von
dem Anteil unterscheiden muB, der ais freies H'-lon
verfiigbar ist und die angreifende Wirkung des Wassers
erklart. Durch die nunmehr sehr einfache Bestimmung
der Wasserstoffionenkonzentration ist man daher in der
Lage, sich ein Urteil iiber den elektrolytischen Zerfall
eines Grubenwassers in H‘ und OH’-lonen zu bildenl

Ursprung und Beschaffenheit
der Grubenwasser.

Der Bereich fur die Orte der Probenahme st
moglichst weit gezogen worden, so daB alle Teile
des Ruhrbezirks Berucksichtigung gefunden haben,;
Der Ursprung und somit der chemische Aufbau der
Grubenwasser laBt sich naturlich nicht allein aus der
Kenntnis der Fléze sowie ihres Hangenden und Lie-
genden ableiten, sondern fiir die Zusammensetzung
sind eine Reihe von Umstanden maBgebend, von denen

1E. Muller: Die elektrometrische MaBanalyse, 1921; Kolthoff:
Konduktometrische Titrationen, 1923; M ichaelis: Die Wasserstoffionen-
konzentration, 1922.
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Triimpel mann 1 die Menge und Beschaffenheit der
und Stein-

Tageswasser, der Grundwasser des Deck-
kohlengebirges sowie der Betriebswasser liervorhebt.
Schon Thales von Milet hat erkannt, daB die Be-

schaffenheit eines Wassers von dem Erdboden, in dem
es auftritt, abhangt. Heute weifi man, daB dafur neben
der petrographischen Beschaffenheit (KorngroBe, Zer-
kliiftung) und chemischen Zusammensetzung auch das
geologische Alter des mit dem Wasser in Beriihrung
stehenden Gebirges Bedeutung hat. Je feinkorniger und
juriger das wasserfiihrende Gebirge ist, desto groBer
ist ihm gegeniiber die mechanische und chemische
Wirkung des Wassers, das in stetem Kreislauf ais
kohlensaure- und sauerstoffhaltiger Regen den Boden
durchtrankt und durchsickert.

Die geologischen Verhaltnisse des Ruhrgebietes
konnen hier ais bekannt vorausgesetzt werden2 Sieht
man vom Zechstein und Buntsandstein im Westen
und Nordwesten des Bezirks sowie von den zwischen
Buntsandstein und oberer Kreide hier und da auf-
geschlossenen Schichten des Muschelkalkes, Keupers und
Juras sowie der untern Kreide ab, so kommt hauptsach-
lich nur die obere Kreide ais die dem Karbon un-
mittelbar aufliegende Bedeckung in Betracht. Ob es
sich dabei um Cenoman, Turon oder Senon handelt,
ist in qualitativer Hinsicht fiir die Zusammensetzung
der Grubenwasser im allgemeinen nur wenig, quantitativ
dagegen auBerordentlich wichtig, weil man auf diese
Weise vielleicht eine einfache Erklarung dafiir findet,
weshalb z. B. immer Kochsalz in den Wassern enthalten
ist und® sein Betrag zumal im Westen und Nordwesten
des Bezirks eine bemerkenswerte Hohe erreicht. Hier darf
wohl mit gutem Grund ein ursachlicher Zusammen-
hang mit dem benachbarten Zechstein angenommen
werden, wie _barythaltige Wasser, rein qualitativ be-
trachtet, mdglicherweise schon ihren Ursprung aus dem
Buntsandstein verraten.

Im allgemeinen sind aber fiir die Beschaffenheit der
urubenwasser nicht nur die Menge und Geschwindig-
keit des im Deck- und Steinkohlengebirge in Gestein-
tugen und Stérungskluften umlaufenden Wassers, sondern
auch dessen Gehalt an Kohlensaure und Sauerstoff sowie
anderseits die Dichtigkeit und chemische Zusammen-
setzung der Gebirgsschichten von wesentlicher Bedeu-
ung. Diese Fragen konnen freilich nur dann restlos
eantwortet werden, wenn man weiB, aus welchen
onzonten des Deckgebirges und des eigentlichen
emkohlengebirges das zu untersuchende Wasser zu-
sammengeflossen ist.

Allgemeine Untersuchungsergebnisse.

In der Zahlentafel 1 sind die Ergebnisse der
emischen Untersuchung zusammengestellt; sie gibt
auch Auskunft iiber die Entnahmestelle der nach der
0 e der spezifischen Gewichte geordneten Gruben-
asser sowie zur bessern Vergleichsmaglichkeit iiber
- Zusammensetzung von Ruhr- und Lippewasser.
an erkennt ohne weiteres, daB die spezifischen
sre']‘chte den bei 105° ermittelten Trockenriick-
J*n e" nahezu verhaltnisgleich sind. Daher laBt sich

¢ dem spezifischen Gewicht eines Grubenwassers

einer fiir den Betrieb hinreichenden Genauigkeit

der r rOCxen™c®stand schatzen; es gibt ferner bei
----- JAhmmung des Chlor- und Kochsalzgehaltes die

benrlt?f-nl*5eJm ann: C)ie Wasserfuhrung des weilien Mergels im Ruhr-
t 7 (jluckauf 1923, S. 1121.

Heise und Herbst: Lehrbueh der Bergbaukunde, 1930, Bd. 1, S.6S.
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Wassermenge, mit der man die Titration ausfiihren
muB, an und ermdglicht insofern eine bequeme laufende
Nachpriifung des Grubenwassers, ais es eine vielleicht
durch neue Zufliisse eingetretene Anderung anzeigt.

Von den verschiedenen Wasserproben war die groBere
Halfte bei der Durchsicht klar, womit die geringen
Mengen organischer und mineralischer Schwebestoffe
in Einklang standen. Die mehr oder minder truben
Wasser enthielten an Schwebestoffen bis zu 0,5 g/l.
Bei einzelnen Proben erwiesen sich die mineralischen
Schwebestoffe im wesentlichen ais basische Karbonate
und Hydrate von Eisen, Kalk und Magnesia oder ais
Eisenoxydhydrate, deret Bildung aus doppeltkohlen-
sauern Salzen durch Verlust von I<ohlendioxyd oder
aus Eisensulfatlosungen durch den Sauerstoff derGruben-
luft zu erklaren ist. Im ersten Falle darf man ais sicher
annehmen, daB die Wasser vor ihrem Eintritt in die
Grubenbaue in den Kiliiften und Fugen des Deck-
gebirges unter hohem Druck gestanden haben, der fiir
die Lésung des doppeltkohlensauern Eisens, wie auch
des Kalkes und der Magnesia, mit Hilfe der Kohlen-
saure maBgebend gewesen ist. Beim Obergang in die
Grubenstrecken kam dieser Druck natiirlich zur Ent-
lastung, so daB die freie Kohlensaure und die Saure
der Bikarbonate mehr oder weniger ausgetrieben wurden.
Ferner erfuhren die Wasser mit einem gewissen Gehalt
an Ferrosulfat bei ihrem Eintritt in die lufthaltigen
Strecken der Grube eine Oxydationswirkung, die vor-
her ausgeschlossen war, weil der ursprungliche Gehalt
der Tageswasser an Sauerstoff beim Durchsickern des
Gebirges der Oxydation gedient hatte. Der in den
Grubenwassern verbliebene Rest von Eisenoxyd und
Tonerde war im allgemeinen gering und nur in den
Wassern Nr. 4, 18, 27, 30 und 31 merklich hoher.

Der Kalkgehalt der Wasser erreichte mit 9,366 g/l
(Nr. 26) einen bemerkenswerten Betrag, der auch den un-
gewohnlich hohen Wert der Gesamtharte erklart. Ferner
bestatigten die neuen Wasseruntersuchungen die schon
frilher gemachte Erfahrung, daB die Grubenwasser bei
Abwesenheit von Schwefelsaure auch Barium- und Stron-
tiumsalze und bei geringem Gehalt an Schwefelsaure hier
und da Strontiumsalze enthalten. GemaB ihrer Zugehorig-
keit zur Gruppe der Erdalkalimetalle sind diese Ver-
bindungen natiirlich an der »Kalkharte« beteiligt. Mit
Ausnahme der Probe 8 war der Magnesiagehalt der
untersuchten Wasser stets kleiner ais der Kalkgehalt.

Mit 101,06 gil erreichte auch der Chlorgehalt der
Probe 31 einen auBerordentlich hohen Wert, der bei der
Umrechnung auf Kochsalz 166,6 g/l NaCl ergibt. Da
ein Teil des Chlors an Kalk und Magnesia gebunden ist,
muB man in Wirklichkeit mit einem geringern Gehalt
an Chlornatrium rechnen.

Sehr verschieden war der bei der Mehrzahl der
Wasser ermittelte Gehalt an Kohlensaure. Da Kohlen-
saure, wie schon erwahnt, infolge des geringern Druckes
beim Obertritt der Wasser in die Grubenstrecken ent-
wichen war, wiesen nur diejenigen Grubenwasser einen
hohen CO02-Gehalt auf, die noch wahrend der Unter-
suchung Eisenbikarbonat enthielten. Damit stand auch
in Einklang, daB z. B. die truben Wasser Nr. 19, 28
und 31 die héchsten Gehalte an Kohlensaure zeigten,
wie auch die Eisenoxydhydratausscheidungen die An-
wesenheit von Eisenbikarbonat bestatigten, durch dessen
Umwandlung in basische Karbonate und Eisenoxyd-
hydrat Kohlensaure frei wird.

Der im Wasser geléste Sauerstoff wurde bei
mehreren Proben mit niedrigem, mittlerm und hdchstem
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Zahlentafel 1. Ergebnisse der Untersuchung
Nr. der Probe . . . . 1 2 3 4 5 6 7 .8 9 10 n 12 13
S 5 o
¢ 5§ 3o S% §£o y, Tz T2 Z2 e s
Ort der Probenahme . . v % §§, %‘g . L“i,g, =a %"E’ é&; %2 gu", .
s & 2 & & e E o i o om o F
Aug. 1931 Okt. 1926 s xa ©
Abdampfriickstand . . .(105°C) 0,1796 0,482 0,664 1550 4,368 10,050 11,80 1390 14,59 1540 16,70 16,70 16,87
Spezifisches Gewicht . . (20°C) 1,0003 - — 11,0015 1,0042 1,0072 1,0078 1,0101 1,0104 1,0105 1,0117 1,0110 1,0123
Ph-Wert...s 6,76 7,00 — 7,70 674 739 737 757 772 717 767 783 734
r organische . g/l 0,0027 0,0010 — 0,007 0,014 0,012 0,029 0,006 0,012 0,065 0,0003 0,004 0,109
Schwebestoffe
1 mineralische g/I 10,0026 0,0192 0,011 0,024 0,017 0,040 0,007 0,019 0,082 0,003 0,003 0,044
Tonerde + Eisenoxyd « « « g/ 0,003 0,0036 0,0052 0,022 — 0,010 0,003 — 0,003 0,006 — — 0,005
KalK oo o o o g/l 0,039 0,1136 0,1844 0,200 0,254 0,616 2,540 0,338 0,238 0,564 0,610 2,598 0,684
Strontiumoxyd . . .. - . . g
Bariumoxyd.....c....... o o mgll
Magnesia......... ... g/l 0007 0,0083 0,033 0,045 0,218 0,208 0,222 0,367 0,151 0,224 0,247 0,262 0,223
Kieselsaure.......... ... g/l 0005 0,0056 0,0048 0,020 0,012 0,010 0,018 0,014 0,022 0,008 0,008 0,020 0,018
Schwefelsaureanhydrid g/l 0,010 0,0183 0,128i 0,232 1,91 0,515 1,374 2923 0,443 1,710 0,502 0,000 0,449
Salpetrigsaureanhydrid « m« g/|
Salpetersaureanhydrid <+« gji — Spur 100mg — 0,001 — — 0,001 0,001 — — — —
Gebundenes Chlor . . mme« g/ 0024 0,110 0,056 0,532 — 4,964 3,900 4,60 7,978 — 8510 8,865 9,928
Freie Kohlensaure . . « m mg/l 180 55 — — - 184 220 6,0 — — 30 05 147
Geloster Sauerstoff. . . . cm3l 7,6 5,37 5,7 —
Ammoniak.......o.. mg/I — — - - — 0005 — — — 0,001 —  Spur —
Lakmus-Alkalitat . :m3"/1HCI 14 — 6,2 -
Methylorange-Alkalitatcm3”/1HCI 13 8,2 6,2 —
Gesamtharte ... 48 1252 230 263 559 1007 285 851 449 878 955 2962 996
Erdalkaliharte . . . . 3,9 11,36 184 200 254 61,6 254 338 238 564 61,0 2598 684
Magnesiaharte . . . . . Grad 0,9 116 46 63 305 391 31 51,3 21,1 314 345 364 312
ReAKIION ke S e SO S s s s sohw s S
AUSSENEN oo, klar  triib  klar klar —  klar klar klar klar triib —  klar triib

i Nach Hofer, Gluckauf 1928, S. 670.

Saizgehalt bestimmt. Die letztgenannten wiesen den
niedrigsten Wert fiir Sauerstoff auf, was nicht iiber-
raschte, weil ja hohe Salzkonzentrationen die Absorp-
tionsfahigkeit des Wassers fiir Gase herabsetzen. Im
iibrigen laBt sich der urspriingliche Gehalt an den im
Wasser gelésten Gasen nur dann sicher ermitteln, wenn
die Untersuchungen auf Sauerstoff und Kohlensaure an
Ort und Stelle erfolgen, wobei noch besondere Vor-
sichtsmaBregeln bei der Probenahme zu beobachten sind.
Schon wahrend der Beférderung zum Laboratorium ver-
andert sich durch die angefiihrten Umstande der Gas-
gehalt, so daB die in die Zahlentafel 1 eingetragenen
Werte fur Sauerstoff und Kohlensaure nur Vergleichs-
werte darstellen, die hier jedoch genugen.

Die Kohlensaure wirkt unter Mithilfe von Wasser
auch auf die Silikate ein; sie vervvittern nach und nach,

d. h. sie geben ihre basischen Bestandteiie (Kali, Natron)
an die Kohlensaure ab und hinterlassen Kieselsaure und
Ton. Daher enthalten auch samtliche FluB- und Gruben-
wasser der Zahlentafel 1 sowohl freie Kieselsaure ais
auch geldste Alkalisilikate in Mengen von 0,005 bis
0,034 g/l.

Die W asserstoffionenkonzentration.

Zum bessern Verstandnis dieses Wertes, mit dem
der Bergbau noch nicht uberall vertraut sein diirfte, sei
auf die theoretischen Grundlagen eingegangen. Schon
eingangs ist erwahnt worden, daB man sich zur Kenn-
zeichnung der Natur eines Wassers fruher mit der maB-
analytischen Feststellung begniigt hat, ob ein Wasser
mehr oder minder sauer, alkalisch oder neutral war. Bei
dem heutigen Stande der Wissenschaft, die auch hier
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23 24 25 26 27 28 29 30 3l

10
Uo f{l« o BE+ E
gee co- ®o go ‘goc *ESJ
1155 §® S I-
> 28 z'§> s O
u
47,35 53,79 70,160 84,95 8980 10050 100,70 1056 4306

11,0305 1,0354 10338 1,046 1,0565 10595 1059 10618|

>7L 667 3l 713 705 735
0,015 0061 0,06 0,035 0025 gg79
0,013 0,666 0,215 0,096 [0,035 (113
— 0,009 0,018 0,006 Spur
0,898 2191 3745 2,76413,366 14,700 4946

— 10,137 I — 0,216 1 — 10,480

0423 0572 0835 1,009 1082 0877 534 547
0034 0010 0020 0022 0020 0016 )006 0,010
0216 1108 0,039 0203 0624 0009 1005 0,150
Spur  —  spur — — 1 _

125,331 28,368 25,530 38,11
1801 160 473 281 100 100

6,8

0,001

— 48 20 _— @ _

— 48 20 — —
1708 1698 3434 5157 4395 458, 7111
116 898 2265 3745 288,0 | 336,( 494,6
592 800 1169 1412 1515 121< 216,5
O s s s s "
Klar  klar' 1 klar 1 - trub  trub klar |

3|Unannie T U jfIIT ti-Und T!ddnik..ei™ fw” t hat,
«- UuTd OH’-lonen , R V '6 Wer

f/S* E

e «'cht dissoziierten H'- und OH’-lonen anzeigt Man
* diese Aziditat ais »potenSe oder Titrier-
aditat* und bringt sie durch die Angabe der Nor-
i~t zum Ausdruck.
-t Ajrktuelle Aziditat* vermittelt dagegen die Kenntnis
Rf§ fulich -gocpingskigraigkeil »orha, de,en dissozl
70 Jt° nen! an Hand der yersuchsmaSig ermittelten
iH, | die auch ohne weiteres die Konzentration der
ar>geben. Eine Ldsung ist sauer, wenn ihre

fenn m , 1?nenkonzen<raliongroSerals 10“7, alkalisch,
--— Kleiner ais 10~7ist Man benufzt nun den uber-

“~miionskonsUnte des Wassers ID"11

7,14 7,16
— 0,027

I — Jo293 0.089

Spur I — j — 0,022

1,148 14,230 7,930

1,634

1,692 11,796

0,018 0,018
0,297

1,289 52 126153,899j53,8991 60,503

2,9

7112 672,6 1279,1
4744 4230 844,2
236,8 2496 4349

schw.  schw.  schw.
alk. alk. alk.

klar | triib 1 klar

sichflichern Wasserstoffexponenten, der nichts anderes
ais der negative Logarithmus der WasserstXonenkon

btSenl-f:
Zh u slch die Grubenwasser entweder schwach sauer
°der, bas,scl\ "e“‘ral verhielten, war demnach an-
*unehmen' daB slch die Ph-Zahlen zwischen 6 und 8
bewegen wurden, was auch die Versuche bestatigten.

- - ) Besl.mmungsverf’al’.ren.

Die Bestimmungen der Wasserstoffionenkenzen-
wai«n/* g@hMmUHg) wurden mit Hilfe der elektro-
17517 ’schem tung mach Thrum mit der wvom

II'O"datt Al eegeeboenrioen Kalomel-Chinhydronelektrode aus-
Wichtigkeit der vorliegenden Frage

Dusseld~rfA™» ” dUrCh S,rW,le,n & C°” Fabrik chemi5ch' r Apparate in

M
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fur den Bergbau haben wir auch durch Titrationen unter
Benutzung verschiedener Indikatoren versucht, Auskunft
iiber die Natur der Wasser zu erlangen. Wie schon
aus der Zahlentafel 1 ersichtlich ist, wiesen die Gruben-
wasser entsprechend ihren Abdampfriickstanden wvon
0,664—181,3 g/l die verschiedensten Salzgehalte auf.
Die sauern Eigenschaften einzelner Wasser konnten
geradezu von der Anwesenheit freier Kohlensaure ab-
geleitet werden. Diese Wasser waren mehr oder minder
durch Abscheidungen von basischen Eisenkarbonaten
getrubt, deren Bildung aus Bikarbonaten durch Kohlen-
saureverlust erfolgt war. Nach Vollendung dieser Um-
setzung nehmen solche Wasser basische Eigenschaften an.

Die in ihren waBrigen Losungen elektrolytisch dis-
soziierten Salze reagieren alkalisch, sauer oder neutral,
je nachdem sie aus starker Base und schwacher Saure,
starker Saure und schwacher Base oder schlieBlich
starker Saure und starker Base aufgebaut sind. Aus der
chemischen Analyse der Wasser kann man nicht ohne
weiteres auf diese Eigenschaften schlieBen, weil es sich
hier um Losungen verschiedener Salze handelt, unter
denen das Kochsalz vorherrscht. Auch die Indikatoren
liefern nur unter bestimmten Voraussetzungen richtige
Werte, weil z. B. groBe Mengen von Neutralsalzen, wie
die Chloride und Sulfate der Alkalien, den Farbumschlag
der Indikatoren erheblich storen. Ais vollig ungeeignet
erwies sich das Phenolphtalein, das stets eine Trubung
des Grubenwassers beim Titrieren verursachte. Dadurch
wurde die Bestimmung der Kohlensaure erschwert, so daB
die mitgeteilten Werte dafiir nur annahernd richtig sind.

Fiir die basischen Wasser stellte sich die Rosolsaure
ais bester Indikator heraus, da z. B. ein Wasser mit der
ph-Zah! 7,05 (Nr. 21) auch an Hand der deutlichen Rot-

farbung beim Titrieren noch ais zur alkalischen Seite
gehorig ermittelt werden konnte. Dagegen vollzog sich
der Ubergang in das saure Gebiet nicht mit geniigender
Scharfe. Der Farbumschlag wechselte von Rot nach
Rétlich-Orange bis Orange in Gelb. Ais weiterer In-
dikator diente Lakmus, wobei z. B. ein saures Wasser
mit der ph-Zahl 6,83 (Nr. 30) von Lakmuspapier ais

schwach basisch angezeigt wurde. Eine Lakmustinktur
nach Kubel und Tiemannl erbrachte bessere Ergeb-
nisse, denn das geiibte Auge vermochte den Farb-
umschlag in Rot beim Titrieren dieses Wassers noch
deutlich wahrzunehmen. Der die Kohlensaure nicht
anzeigende Indikator Methylorange erzeugte in allen
geprflften Grubenwassern Gelbfarbung ais basische
Reaktion. Mit Hilfe von Methylorange und Lakmus-
tinktur wurde die in der Zahlentafel 1 fiir eine Reihe
von Wassern angegebene Alkalinitat bestimmt. Dabei
diente in beiden Fallen n/|0-HCI ais MaBfliissigkeit, da
mit 7 10-H 2S04 der Farbumschlag schwer zu erkennen
war. Bei Anwendung der Lakmustinktur titrierte man in

10hImuller und Spitta: Untersuchung des Wassers, 1910, S. 33.

G liick auf

Nr. 16

der Siedehitze, um die freigewordene stérende Kohlen-
saure standig zu vertreiben; die aus beiden Versuchs-
reihen erniittelten Werte stimmen ziemlich gut uberein.
Die nach der phZzahl basischen Wasser hatten natur-

gemaB die héchste Alkalinitat, die in geringem Umfange
auch die nach der ph-Zahl ais sauer erscheinenden Wasser
zeigten. Bei diesen lieB sich freilich keine kennzeichnende
RegelmaBigkeit feststellen.

Da die Hohe der ph-Zahlen von den in den Gruben-

wassern vorhandenen basischen und sauern Salzen so-
wie den freien Sauren abhangt, ergibt ein Vergleich
zwischen den Trockenriickstanden und ph-Werten natiir-

lich keinerlei Beziehungen. Offenbar verschieben sich
aber die ph-Zahlen mit dem zunehmenden Gehalt an
freier Kohlensaure iiber den Neutralpunkt (ph= 7,0) nach
der sauern Seite. DaB die Saureeigenschaft der Kohlen-
saure durch das basische Verhalten von Salzen mehr
oder weniger aufgehoben wird, laBt der Vergleich der
Wasser 17 und 16 unmittelbar erkennen, indem bei
nahezu gleichem Gehalt an Kohlensaure das erste mit
ph= 6,71 sauer, Nr. 16 mit ph= 7,1l alkalisch ist.

ph~Zahl und Korrosionswirkung.

Durch unmittelbare Korrosionspriifungen haben wir
schlieBlich auch versucht, die etwa zwischen dem Angriffs-
vermaégen der Wasser und den ph-Zahlen bestehenden

Beziehungen aufzuklaren. Zu diesem Zweck wurden
rechteckige Stabeisenplattchen von nahezu gleicher GréBe
(48X20X5 mm) sorgfaltig blank geschmirgelt, mit Alko-
hol und Ather gereinigt und getrocknet und nach dem
Wagen in gleich groBe Glaser mit 50 cm3der zu unter-
suchenden Wasserproben gelegt, worin sie 96 h voéllig
untergetaucht verblieben. Danach wurden sie sorgfaltig
unter destilliertem Wasser durch Reiben mit einem
weichen Pinsel vom Rost gereinigt, getrocknet und
wiederum gewogen. Der Unterschied der Wagezahlen
der einzelnen Platten gab nach Umrechnung auf 100
Gewichtseinheiten die Korrosionswirkung der betreffen-
den Grubenwasser an. In der Zahlentafel 2 sind diese
Werte mit dem Gehalt der Wasser an Kohlensaure,
Sauerstoff und Gesamtharte sowie ihren ph-Zahlen zu-
sammengestellt.

Schon an der Trubung der vor dem Versuch klaren
Wasser durch den von den Eisenplattchen abgefallenen
Rost konnte man erkennen, daB in allen Fallen eine
Korrosionswirkung eingetreten war. Die einzelnen Platten
selbst aber zeigten nach der Reinigung und Trocknung
eine durchaus verschiedene Oberflache. Einige Platten,
wie z. B. Nr. 12, wiesen eine nahezu gleichmaBige
Atzung auf, bei andern, z. B. Nr. 28, 30 und 31, war
das Bild zwar ahnlich, jedoch konnte man deutlich beob-
achten, daB die angegriffenen Flachen hier teilweise
dunkelgrune Farbe hatten, die an der Luft noch nach-

Zahlentafel 2. Ergebnisse der Korrosionsversuche.

Nr. der Probe.....ieeeeeennn, 1 9 u 12
Gesamtharte 0 48 449 955 2962
pli-ZahI ......................... 6,76 7,71 766 7,43
Freie Kohlensaure cm3l 18 — — 0,5
Geloster Sauerstoff . cm3l 7,6 — —m 57

Korrosionsverlust . . . % 0,0260 0,0361 0,0174 0,0262

14 16 17 21 25 28 29 30 31
S9,0 169,8 3434 710,6 1279,0 861,9 11159 1106,8 13658
751 771 763 704 673 706 707 698 751

— 19 18 — — 3% . — 14 72

— 438 6,8 — — 12 1o 29 24

0,0305 0,0151 0,0305 0,0276 0,0275 0,0297 0,0176 0,0251 0,0275
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dunkelte. Die Masse haftete so fest auf dem Eisen, daB
sie sich durch den weichen Pinsel nicht abwischen lieB,
und entwickelte Kohlensaure beim Befeuchten mit einem
Tropfen Salzsaure. Zweifellos hatten sich also aus dem
Wasser Karbonate oder Bikarbonate niedergeschlagen,
die einmal die Gewichtsverluste durch Korrosion in etwa
aufhoben und auBerdem vielleicht eine Schutzwirkung
ausiibten, indem sie eine unmittelbare Beriihrung der
Metalloberflache mit dem Wasser verhinderten. Bei einer
dritten Reihe von Platten, z. B. Nr. 16 und 17, waren
diese Abscheidungen nur ortlich, aber scharf begrenzt
vérhanden.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB die
Gewichtsverluste der Platten (Zahlentafel 2) nicht ohne
weiteres ein klares Bild der erfolgten Korrosion
geben. Neuere Untersuchungen iiber die Korrosions-
wirkung von Wassernl haben gelehrt, daB dafiir in
erster Linie der Sauerstoff und die freie Kohlensaure des
Wassers verantwortlich zu machen sind. Dabei hat die
Kohlensaure eine losende Wirkung, indem das Eisen
unter schwacher Wasserstoffentwicklung in Eisenkarbonat
oder Eisenbikarbonat umgewandelt wird. Dagegen wirkt
der Sauerstoff oxydierend, da er das Eisen unter Auf-
nahme von Sauerstoff und Wasser in Eisenoxydul und
Eisenoxydulhydrat umwandelt, die sich bei Anwesenheit
geniigender Mengen von Kohlensaure ebenfalls in Karbo-
nate umsetzen. Klut hat nachgewiesen2 daB auch kohlen-
saurehaltige und sauerstofffreie, Mortel nicht angreifende
Wasser Eisen in bemerkenswerten Mengen zu l6sen ver-
mogen, so daB die noch zu lésende Eisenmenge dem
Kohlensauregehalt des Wassers unmittelbar und seinem
Eisengehalt umgekehrt verhaltnisgleich ist. Nach Ti1l-
manns und Heublin3 besteht zwischen kohlensauerm
Kalzium und Kohlensaure einerseits und Bikarbonat
und freier Kohlensaure anderseits das Gleichgewichts-
verhaltnis CaC03+ nC02= Ca(HC032+ (n- 1)C02
Alles, was iiber den Wert (n-1)C 02 hinaus an Kohlen-
saure im Wasser enthalten ist, 16st nicht nur kohlen-
sauern Kalk, sondern auch Metalle unter Zersetzung.
Wird aber das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht gestort,
so daB sich Kalk ausscheidet und die Oberflache des mit
dem Wasser in Beriihrung stehenden Eisens bedeckt,
dann ist dadurch offenbar die Mdglichkeit einer Schutz-
wirkung gegeben. Aber nur die Bildung kristallisierten
Kalziumkarbonats fiihrt nach Haases jiingstem Bericht4

lin * unc* Mith. Materialpruf. 1908, Bd. 26; 1910, Bd. 28;
llmann: Enzyklopadie der technischen Cliemie, 1922, Bd. 11, S. 555;
Klut: Trink- und Brauchwasser, 1924; Tillm anns: Die chemisclie Unter-
sucliung von Wasser und Abwasscr, 1925.
3a.a. 0.

3 Gesundli. Ing. 1912, S. 669.

.., Uaasej Ober die korrosionhemmenden Kalziumkarbonat-Schutz-
“chten in Wasserleitungsrohren, Z. angew. Chem. 1931, S. 990.

UMS C

Verwendung von Dreibleimantelkabeln
in Bergschadengebieten.

Von Elektroingenieur G. Kopplin, Essen-Altenessen.

Bei der Umstellung des stadtischen Elektrizitatswerkes
tenessen von 2x220-V-Gleichstrom auf 10-kV-Drehstrom
Argab sich fiir die in seinem Bereich liegenden Zechen
er rioesch-Koln Neuessen A.G. die Notwendigkeit, die
"eu_ zu verlegenden Kabel gegen bergbauliche Ein-
irkungen zu sichern. Nachdem man sich fiir den ersten
auabschnitt zur Tragung der Mehrkosten fiir sogenannte
cinungskabel entschieden hatte, wurden vor Beginn des
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zu einer Schutzschicht, wahrend das amorphe Kalzium-
karbonat so porig zur Ablagerung kommt, daB »es weder
chemisch noch elektrochemisch einen Rohrschutz dar-
stellt«. Die bei unsern Versuchen festgestellten Abschei-
dungen waren amorpher und nicht kristalliner Natur,
lieferten also keinen Schutz. Vielmehr muB man an-
nehmen, daB das in allen Grubenwassern enthaltene
Kochsalz das Eisen in Gegenwart von Sauerstoff bei
samtlichen Konzentrationen angreift. Auch die Schutz-
wirkung der sogenannten »Schwellenkonzentration« hort
bei den Grubenwassern auf, da es sich hier um Gemische
einer Reihe von Salzlésungen handelt, die ihre Schutz-
wirkung vielfach gegenseitig aufheben.

Die Zahlentafel 2 laBt somit keinen unmittelbaren
Zusammenhang zwischen ph-Zahl und Korrosionswir-

kung erkennen, denn alkalische, saure und neutrale Wasser
zeigen zum Teil annahernd die gleiche Gewichtsabnahme.
Fiir eine restlose Aufklarung dieser Frage bietet sich nur
dann Aussicht, wenn man die Grubenwasser nach MaB-
gabe ihrer Zusammensetzung nach und nach aus den
einzelnen Bestandteilen aufbaut und nach jeder Mischung
die ph-Messung vornimmt. In dieser Beziehung sei auf

diegrundlegenden Arbeiten von Krepsliiber das gegen-
seitige Verhaltnis von Kohlensaure und phim Meerwasser

bei verschiedenem Salzgehalt sowie von Tillmanns,
Hirsch und W eintraud2iiber die Korrosion von Eisen
unter Wasserleitungswasser hingewiesen. Bei der be-
schrankten Anwendungsmaoglichkeit des Grubenwassers
durften freilich solche Untersuchungen zunachst ohne
nennenswerten Nutzen fur den Bergbaubetrieb sein.

Zusammenfassung.

Von einer Reihe von Grubenwassern aus den ver-
schiedenen Teilen des Ruhrbezirks ist die chemische
Zusammensetzung sowie die ph-Zahl nach Thrun und

Todt ermittelt worden, die zwischen 5,9 und 7,8 liegt.
Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den Salz-
gehalten und den ph-Zahlen besteht nicht, jedoch be-

wegen sich diese mit zunehmendem Gehalt an Kohlen-
saure von der basischen Seite (7,8) uber den Neutral-
punkt (7,0) nach der sauern Seite (5,9). Ferner haben
Korrosionsversuche mit einer Anzahl von basischen, neu-
tralen und sauern Grubenwassern gegenuber Eisen-
plattchen annahernd die gleiche Gewichtsabnahme er-
geben, so daB sich eine unmittelbare Beziehung zwischen
Angriffsfahigkeit und ph-Zahlen nicht hat nachweisen
lassen.

I Intern. Rev. Hydrobiol. Hydrogr. 1926, S. 240; Chem. Zentralbl. 1927,
Bd. 1, S. 3182.

mZz. angew. Chem. 1927, S. 766.

HA U

zweiten Bauabsehnittes Dehnungsversuche mit Dreiblei-
mantelkabeln vorgenommen, iiber deren bemerkenswerte
Ergebnisse nachstehend berichtet wird.

Das kennzeichnende Merkmal des Dreibleimantel-
kabels besteht darin, daB jeder der 3 Kupferleiter iiber der
Papierisolation einen eigenen Bleimantel tragt, wahrend
bei dem nornialen Giirtelkabel ein gemeinsamer Blei-
mantel die 3 papierisolierten Leiter unter Ausfiillung der
Zwischenraume mit Beilauf umschlieBt. Abgesehen von
den auf elektrischem Gebiete liegenden Vorteilen der Drei-
bleimantelausfiihrung (rein radiale Beanspruchung des
Dielektrikums, hohere Belastungsmoglichkeit) versprach

ism
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diese Anordnung eine besondere Eignung fiir die Vcr-
legung in Bergbaugebieten, weil anzunehmen war, daB sich
die Bleimantel der 3 Leiter bei eintretender Dehnung in
der nachgiebigen Auspolsterung leichter und sicherer an-
einander vorbeischieben wurden ais die spiralformig auf-
gewickelten, durch den gemeinsamen Bleimantel auf-
einander gepreBten Papierisolationen eines Giirtelkabels.
Die an sich vorhandene hohe Dehnbarkeit des Kupfers
kann also fiir vorkommende Streckungen ausgenutzt
werden, ohne daB die Leiter oder das Kabel selbst durch
Einfiigung von Hohlraumen besonders dafiir aufgebaut
werden mussen.

632

Abb. 1. Dehnungsversuche an einem Dreibleimantelkabel

von 3X50 mma2 fiir 15 kV.

Die Dehnungsversuche fanden bei den Rheinisehen
Draht- und Kabelwerken in KoIn-Riehl an einem von
diesen hergestellten Kabel (Abb. 1) statt. Die Enden des
Kabelsttickes von 3x50 mm2 Quersehnitt fiir 15 kV Be-
triebsspannung mit Metallfolie waren in Kauschen einge-
schleift, die Bunde mit Schellen geklemmt, die Kupferadern
herausgezogen und mit dem Kabel verklemmt. Auf der Jute-
umhullung hatte man in annahernd gleichen Abstiinden
Marken angebracht; in Abb. 1 geben die obern Zahlen den
Abstand der Marken vor der Dehnung, die untern den
Abstand nach der Dehnung an.

Das so yorbereitete Kabel wurde in 4 min von 6,32
auf 6,639 m, d. h. um 5do gereckt. Ein Zuriickfedern des
gereckten Stiickes nach der Aufhebung des Zuges fand
nicht statt. Vor und nach dem Recken wurden die
dielektrischen Verluste gemessen, die in beiden Fallen
gleich waren, ein Beweis, daB sich der Aufbau des Kabels
durch das Dchnen nicht ungiinstig geandert hatte, daB
im besondern keine Hohlraume entstanden waren, die sich
iiber den Schutz durch die Metallfolie hinaus im Betriebe
infolge der eintretenden lonisierung schadlich hatten aus-
wirken konnen.

Bei der angeschlossenen Spannungspriifung wurde das
gedehnte Kabel mit 46 kV zwischen den Kupferleitern
und Bleimanteln beansprucht, ohne Schaden zu nehmen.
Diese Priifspannung entspricht einer Phasenspannung von
79,5 kV; die nach den VDE-Regeln vorgeschriebene Priif-
spannung betragt fiir ein 15-kV-Kabel rd. 22 kV.

Eine Durchschlagsprobe lieB sich nicht durchfiihren,
weil bei Steigerung der Priifspannung auf 49 1<V an den
Kabelenden Oberschlage auftraten, zu deren Vermeidung
zeitraubende Vorbereitungen erforderlich gewesen waren.
Zum Zweck der innern Untersuchung auf etwaige
mechanische Einwirkungen der Dehnung wurde das Kabel
aufgeschnitten. An den Bleimanteln zeigten sich keinerlei
Veranderungen, ein Beweis, daB die beim Dehnen auf-
getretenen Driicke in radialer Richtung sehr gering waren.
Von Slauchungsversuchen nahm man Abstand, weil aus
dem Aufbau des Kabels ohne weiteres ersichtlich ist, daB

Abb. 2. Verhaltnis von Durchhang und Dehnung.

sich die einzelnen Adern innerhalb des mit Jute oder
Bitumen weich ausgepolsterten Kabels geniigend Platz fiir
durch Stauchung verursachte Bewegungen zu schaffen
vermogen. Erwahnt sei noch, daB eine Dehnung von 5"o
auf 100 m Kabellange einem Durchhang von rd. 11,5 m
entspricht (Abb. 2).

Da das stadtische Elektrizitatswerk ohnehin Dreiblei-
mantelkabel wegen ihrer guten elektrischen Eigenschaften
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verlegen wollte, sah die Zechenverwaltung auf Grund der
giinstigen Versuchsergebnisse von einer weitern Sicherung
gegen bergbauliche Einwirkungen ab und erstreckte diese
nur auf die Verbindungsniuffen, die auf Vorschlag der
Rheinisehen Draht- und Kabelwerke wie folgt ausgefuhrt
werden sollen. Man verbindet die Kupferleiter der einzelnen
Langen durch Léten und Klemmen mit einer Festigkeit, die
mindestens der des Kupferseiles entspricht. Die gegenseitig
versetzt angeordneten Verbindungsstellen werden einzeln
mit Kabelpapier isoliert und mit einer Bleimuffe iiberzogen,
die man mit dem Bleimantel der betreffenden Ader ver-
lotet; die so hergerichteten 3 Verbindungsstellen werden in
eine gemeinsame Schutzmuffe einge-
bettet. Diese Ausfuhrung diirfte den
Verbindungsstellen die gleichen mecha-
nischen Eigenschaften verleihen, wie sie
das Kabel selbst aufweist.

Dje wirtschaftliche Auswirkung der
Verwendung von Dreibleimantelkabeln
in gefahrdeten Gebieten geht aus dem
Preisverhaltnis dieser Kabelart zu Dehnungskabeln hervor,
das etwa 107 bis 110 : 115 betragt, wenn der Preis des
normalcn Giirtelkabels mit 100 eingesetzt wird. Dabei ist
noch zu beriicksichtigen, daB je nach Betriebsspannung und
Querschnitt die Belastungsmoéglichkeit fiir Dreibleimantel-
kabel um 4-15«/o hoher ist ais fiir Giirtelkabel und daB
fiir die Dreibleimantelbauart eine Dehnung von 500 gegen-
iiber 1,5-2do fiir Dehnungskabel gewahrleistet wird.

Nachweis elektrischer Ladungen in
Kohlenstaub-Luftgemischen.

Wie von yerschiedenen Forschern festgesteilt worden
ist, laden sich in der Luft umherwirbelnde Staubteilchen
infolge von Reibungsvorgangen selbsttatig elektrisch auf,
was unter Umstanden eine Gefahrenquelle im Bergbau-
betriebe bedeuten kann. Bei der Bewetterung, besonders
bei der Verwendung von Ventilatoren mit hoher Leistungs-
fahigkeit, ist es unyermeidlich, daB in Lutten Kohlen- oder
Gesteinstaub oder ein Gemisch aus beiden aufgewirbelt
wird. Wenn der Staub seine Elektrizitat an das Metali der
Lutte abgibt, besteht die Gefahr des Uberspringens von
Funken, die imstande sind, Schlagwetter- oder Kohlen-
staubexplosionen einzuleiten.

Blackton und Robinsonl haben eine Reihe von
Versuchen zur Klarung der hier in Betracht kommenden
Fragen angestellt. Bei den zunachst in kleinem MaCstabe
im Laboratorium yorgenoinmenen Untersuchungen ergab
sich, daB man den Kohlenstaub mit SchmirgelpuWer
mischen muBte, um die Durchstromung des Staub-Luft-
gemisches durch das Rohr zu regeln und quantitative Ver-
suchsergebnisse zu erzielen. In gréBerm MaBstabe wurde
dann auf der Versuchsanlage in Buxton gearbeitet, wo
sich die Zumischung eines besondern Staubes nur bei
der Priifung von Kohlen-Gesteinstaubgemischen ais not-
wendig erwies.

Obwohl fiir den Bergbau eigentlich nur die Versuche
im groBen wissenswert sind, da sie den nattirlichen Ver-
haltnissen am nachsten kommen, mogen doch kurz die
Ergebnisse der Laboratoriumsversuche mitgeteilt werden.
Ais Gasgemische, die durch den erzeugten Funken ge-
ziindet werden sollten, benutzte man Wasserstoff-Luft-,
Propan-Luft- und Methan-Luftgemische. Am leichtesten
entziindbar war das erste, am schwersten das letzte Gas-
gemisch. Die Versuchseinrichtung bestand aus einem Glas-
kolben mit dem explosibeln Gasgemisch und 2 darin an-
geordneten Messingelektroden, von denen die eine mit
einem Konduktor, die andere mit der Erde in Verbindung
stand. Das Staubgemisch wurde in einem besondern Be-
halter stark umhergewirbelt und die dabei erzeugte
Elektrizitat zum Konduktor geleitet. Durch die Verstcll-
barkeit der Elektroden lieB sich die Lange der Funken
regeln.

1 Safety Min. Papers 1931, Nr. 71.
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Bei Anwendung einer Staubmenge von 100 g und eines
Luftstromdruckes von 28 kg/m2 hatte der Funke eine Lange
von i/, mm. Erfolgte bis zum vo!ligen Verbrauch der Staub-
menge keine Explosion, so wahlte man eine groBere
Funkenlange. In der Zahlentafel 1 sind die wichtigsten
Ergebnisse zusammengestellt.

Zahlentafel 1.

. Funken-  Funken-
Zﬁogéﬁr::}?gé)i Gasgehalt Kapazitat spannung energie  Ziindung
% Mikrofarad \% Joule
]igi J28 Wasserstoff _ Eg:; mmg % _ njeailn
1:10 51 Propan 0,0032 2200 0,01 la
1:10 0,0032 1200 0,003 ja
1:10 — 2000 0,0016 nein
1:10 ’ 8,5 Methan 0,0002 2000 0,0020 nein
1:10 0,0012 1500 0,0023 ja
1:10 0,0032 1300 0,0033 ja

1 Funkenlange.

Daraus geht hervor, daB sich ein im Luftstrom auf-
gewirbeltes Kohlenstaub-Schinirgelgemisch so weit elek-
trisch aufzuladen vermag, daB die Ziindung eines 8i/0d0jgen
Schlagwettergemisches maglich ist. Zur Feststellung, ob
alinliche Ergebnisse auch bei reinem Kohlenstaub erzielbar
sind, wurden die Versuche in groBerm MaBstabe aus-
gefuhrt.

Zur Aufwirbelung des Staubes fand ein 6 m langes
Stahlrohr von 13 cm Dmr. Verwendung, das man etwa 2 m
iiber dem Erdboden auf Ebenholzklotzen yerlagerte und
somit zuyerlassig gegen Erde isolierte. Am Ende des
Rohres wurde ein Ventilator angeschlossen und zwischen
diesen und das Versuchsrohr ein 25 cm langes Rohrstuck
aus Ebenholz eingeschaltet. Ein gut isoliertes Hoch-
spannungskabel verband das Versuchsrohr mit der.
Explosionsbhombe unter Zwischenschaltung eines elektro-
statischen Voltmessers. Die Kapazitat der Einrichtung be-
trug 0,0002 Mikrofarad.

Die ganze Versuchseinrichtung war in freier Luft auf-
gestellt worden, damit man den EinfluB der atmosphari-
schen Veninderungen auf die Versuchsergebnisse beob-
achten konnte. Es ergab sich, daB bei niedrigem relativein
Feuchtigkeitsgehalt der Luft am Voltmesser mehrere
tausend Volt abgelesen wurden, seibst wenn der Kohlen-
staub nur in feinem, schwach sichtbarem Nebel verteilt war.
Dagegen ging die elektrische Aufladung erheblich zuriick
und verschwand sogar zuweilen ganz, wenn die relative
Feuchtigkeit der Luft mehr ais etwa 65do betrug. Diese
Feststellung ist von erheblicher Bedeutung. Da untertage
im allgemeinen mit hoherer relativer Feuchtigkeit zu
rechnen ist, laBt sich also annehmen, daB hier die Er-
zeugung einer gefahrlich hohen Spannung weniger haufig
ais im Laboratorium zu befiirchten ist.

Weiterhin stellte man einen Versuch an, bei dem eine
bestimmte Kohlentnenge im Versuchsrohr angehauft wurde
und der Ventilator eine Luftgeschwindigkeit von 150 m/min
hervorrief, Binnen weniger Sekunden kénnten 6000 V
abgelesen werden, und zwar so lange, bis der Staub-
haufen yollstandig fortgeblasen war. Wirbelte man den
Kohlenstaub vor dem Eintritt in das Rohr auf, so wurden
/500 V abgelesen. In beiden Fallen lieBen sich Funken von
% mm Lange erzeugen, die fiir die Ziindung eines
8Y2°/oigen Schlagwettergemisches ausreichten.

Bei einer andern Versuchsreihe wurde zunachst eine
, stimmte Staubmenge, sodann das Doppelte und schlieB-

h das Vierfache der Ausgangsmenge durch das Rohr
pblasen. Die Geschwindigkeit blieb in allen drei Fallen
konstant auf 150 m/min, und man las dabei 4000, 5800 und
7000 V ab.

Da im Grubenbetriebe viel mit Gesteinstaub zur Be-
Kampfung von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen
gearbeitet wird, lag der Gedanke nahe, auch derartige
taubproben auf ihre Eigenschaft, sich seibst elektrisch auf-
lu*aden, zu untersuchen. Der am meisten verwendete Ge-
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steinstaub wurde in derselben KorngroBe wie der unter-
suchte Kohlenstaub gepriift, wobei sich Werte von
4000-7000 V und Funkenlangen von i/a mni ergaben. Das
Verhalten entsprach also durchaus dem des Kohlenstaubes.

Bei einer Mischung von Kohlen- und Gesteinstaub in
gleichem Verhaltnis fand man, daB gar keine oder nur eine
geringe elektrische Aufladung eintrat. Die elektrischen
Ladungen haben also eine entgegengesetzte Polaritat. Dieser
Ausgleich tritt jedoch nicht immer ein, da sich die Kohle
hinsichtlich der Starke der Aufladung durchaus nicht
gleichmaBig verhalt und vom Gesteinstaub dasselbe anzu-
nehmen ist.

Wie oben erwahnt worden ist, wurde das Versuchsrohr
sorgfaltig gegen Erde isoliert. Da dieser Zustand untertage
kaum in Frage kommt, stellte man auch Versuche mit
kunstlicher Erdung unter Verwendung bekannter Wider-
stande an. Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in
der Zahlentafel 2 zusammengestellt. Bei den zum Vergleich
dienenden Versuchen 1, 3, 5 und 7 erfolgte keine Erdung.

Zahlentafel 2.

Relative Luft- . Funken-
Ver’il;chs- feuchtigkeit Widerstand spannung
' %o Q Vv
1 54 - 18000-20 000
2 54 80 000 —
3 54 — 19000-20 000
4 54 250 000 -
5 60 — 20 000
6 60 2 000 000 —
7 60 — 18 000
8 60 2 330 000 —

Um die Versuchsergebnisse richtig zu wiirdigen, mufi
man sich yergegenwartigen, daB das Versuchsrohr nur 6 m
lang war. Bei einem langern Rohr ist mit entsprechend
hoherer Aufladung zu rechnen, d. h. bei zehnfacher Lange
mit zehnfacher Aufladung.

Hinsichtlich der Entziindungsgefahr von Schlagwetter-
gemischen wurde festgestellt, daB bei allen Versuchen, die
einen Spannungsunterschied von mehr ais 2000 V auf-
wiesen, Funken ubersprangen. Soweit die Lange der
Funken unter etwa 13 mm blieb, erfolgte keine Ziindung
des Gasgemisches, seibst wenn die Funken so haufig iiber-
sprangen, daB sie den Eindruck eines Bogenlichtes machten.
Mit zunehmender Funkenlange nahm auch die Ent-
ziindungsgefahr zu. Bei 3 mm Funkenlange erfolgte die
Ziindung sehr schnell.

Zur Feststellung der fur die Ziindung mindestens er-
forderlichen Staubmenge wurden 3 Kohlensorten unter-
sucht, und zwar mit 32,4%, 24,900 und 12,3°/0 fluchtigen
Bestandteilen. Die  Stromungsgeschwindigkeit betrug
300 m/min. Am Voltmesser las man etwa 4000 V ab. Die
Zahlentafel 3 enthalt die Ergebnisse dieser Versuchsreihe.

Zahlentafel 3.

Fliicht. Best. Relatiye Feuch-
der Kohle tigkeit und Tem- Staub Beobachtungen
% peratur der Luft g/m3

32,4 62 00 4,53  Ziindg., Funken je 5s
17°C 4,11  Ziindg., Funken je 15s
3,71  Keine Ziindg., 4100 V
24,9 60 % 1,78  Ziindg., Funken je Is
13°C 1,50 Ziindg., Funken je I10s
121  Keine Ziindg., 4000 V
12,3 60 % 1,39 Zundg., Funken je Is
17°C 111  Ziindg., Funken je 155

0,88 Keine Zundg., 4000 V

Der Staubgehalt der Luft bei der dritten untersuchten
Kohlensorte war so gering, daB man ihn mit bloBem Auge
nur gegen einen weiBen Hintergrund zu erkennen ver-
mochte. Auch bei der ersten Sorte mit erheblich starkerm
Staubgehalt war nur ein ganz feiner Nebel zu sehen.
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Aus den geschilderten Versuchen geht hervor, dafi
die mit der elektrischen Selbstaufladung des Kohlen-
staubes verbundenen Gefahren, besonders in Schlagwetter-
gruben, durchaus beachtenswert sind. Ais wirksamste Ab-
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wehrmaBnahme wird vorgeschlagen. die in dieser Hinsicht
ais besonders gefahrlich erscheinenden Luttenstrange gut
zu erden. Dr.-Ing. H. Wéhlbier, Breslau.

WIRTSCHAFTLICHE S

Kokserzeugung der Ver. Staaten im Jahre 1931

Entsprechend dem allgemeinen Damiederliegen der
Wirtschaft, im besondern der Eisenindustrie, zeigt die
Kokserzeugung im letzten Jahre eine sehr starke Abnahme,
sie ging von 47,97 Mili. sh. t auf 33,73 Mili. t oder um 29,7 %
zuriick. In erster Linie wurde die Gewinnung der Bienen-
korbGfen von der Abnahme betroffen, ihre Erzeugung sank
von 2,78 Mili. t auf 1,27 Miii. t und damit um mehr ais 50%;
von der GesamtkokserzeugUng brachten sie nur noch 3,8%
gegen 5,8% im Vorjahr auf. Die Tatsache, dali im letzten
Kriegsjahr ihr Anteil an der Gesamtgewinnung sich noch
auf 54%, im Jahre 1913 gar auf 72,5% belaufen hatte,
laBt die tiefgreifende Umwalzung erkennen, welche sich
im Laufe von weniger ais 20 Jahren in der amerikanischen
Koksindustrie vollzogen hat. Auf die einzelnen Staaten
verteilte sich die Gewinnung der Nebenproduktenofen in
den letzten beiden Jahren wie folgt:

Kokserzeugung aus Nebenproduktenofen
der amerikanischen Union nach Staaten.

Staat 1930 1931 + 1931 gegen 1930

1000 sh.t 1000 sh.t 1000 sh.t %

Alabama......... 3987 2948 _ 1039 26,0
Colorado............ 379 226 _ 153 40,4
HIINOIS o, 3577 2461 _ 1115 31,2
Indiana..... 4 955 2757 — 2228 44,7
Maryland 1169 818 — 351 30,0
Massachusetts . . . 863 1249 + 387 44,8
Michigan......... 2 604 m2 502 102 3,9
Minnesota . . . . . 641 444 _ 197 30,8
New Jersey . . . . 919 940 + 21 2,3
New York ................ 3S50 3478 — 371 9,6
Ohio ., 6 163 3960 — 2203 357
Pennsylvanien . 12 529 7519 — 5010 40,0
Tennessee. .. 100 86 — 14 140
Utah ., 225 165 — 61 26,9
Washington . . . . 36 30 — 6 181
West-Virginia . 1479 1259 — 220 14,9
Connecticut u. a.. 1689 1613 - 77 4,5
zus. 45196 32455 - 12741 28,2

Der Riickgang entfiel mit 5 Mili. t auf Pennsylvanien,
das 1931 40 % an Koks weniger lieferte ais im Vorjahr,
mit 2,23 Mili. t auf Indiana und mit 2,2 Mili. t auf Ohio.

Die Stickstoffgewinnung der Welt.

Wie die Mitteilungen des Vereines deutscher Ingenieure
dem Jahresbericht der British Sulphate of Ammonia Fede-
ration entnehmen, belief sich die Weltgewinnung an Stick-
stoffverbindungen im Diingejahr 1930/31 auf 1,694 Mili. t,
nachdem sie im voraufgegangenen Diingejahr 2,204 Mili. t
betragen hatte. Es ergibt sich somit im Berichtsjahr ein
Riickgang von rd. 23%. Zieht man die auf rd. 3 Mili. t
Reinstickstoff geschatzte Gesamtleistungsfahigkeit der Welt
in Betracht, so ware das ein Riickgang des Ausnutzungs-
faktors von 74 auf 56%. Im einzelnen sei auf folgende
Zusammenstellung verwiesen.

Weltgewinnung 1929/30 1930 31  Riickgang
von t "t %
Chilesalpeter......cooeennae 464 000 250 000 46
Schwefelsauerm Ammoniak  S67 000 709 000 18
Kalkstickstoff......cccooenee. 263 000 200 000 24
Kalksalpeter......cconnes 130000 110000 15

Der Verbrauch hat sich von 1,950 auf 1,621 Mili. t
vermindert, mithin um nur rd. 17%. Trotzdem wird der
gegenwartige Stickstoffvorrat der Welt auf rd. 600 000 t
geschiitzt, das sind etwa 37% des Verbrauchs im letzten
Diingejahr.

Ungarns Kohlenforderung und -auBenhandel
im Jahre 1931

+ 1931
1929 1930 1931 gegen 1930
t t t t
Kohlenférderung 7869290 6985660 6880000 - 105 660
Kohlenabsatz 7330000 6400000 6340000 - 60000
Einfuhr an Kohle 1333040 883190 600000 - 283190
Ausfuhr an Kohle 411 580 384580 383000 - 1580
Haldenbestande
an Kohle . 148300 220250 240000 + 19750
BrennstoffauBenhandel Belgiens im Jahre 1931,
Einfuhr Ausfuhr -
- i PreB- - PreB-
Zeit i:)er:?e’ Koks  stein- ?(t(;ak:lne- Koks stein-
kohle kohle
t t t t t t
'%A930t . 10314127 2946642 179564 3962223 793318 711929
onats-
durchschn. 859511 245554 14964 330185 66110 59327
1931:
Jan. 950665 204157 19644 422017 74157 79411
Febr. 919691 186886 16526 440874 71416 67639
Marz 925310 202376 19563 525739 57425 76275
April 646747 192347 18963 504857 61876 90883
Mai . 751343 158304 22761 472686 44234 93561
Juni. . . 730293 154705 28143 599663 55212 106583
Juli .. . . 736788 192976 21862 546983 73162 93861
Aug. 824077 189838 27447 419301 85818 76646
Sept, 909837 186543 28184 425466 90947 71065
Okt. 839170 162897 16673 450806 93375 75858
Nov. 640060 160939 12769 343183 75508 59073
Dez. 6590S8 162783 11756 314985 79417 55973
" tzus.z 9528436 2153850 244292 5467835 862549 939958
onats-
durchschn. 794036 179488 20358 455653 71879 78330
1 Einschl. Bunkerkohle. — » Berichtigte Zahlen.
Roheisen- und Stahlerzeugung Luxemburgs
_ im Jahre 1931
Roheisenerzeugung Stahlerzeugung
davon davon
Zeit : 2 .
insges. g? insges. -
e uu 2« .
-H (0] iu
t t = t t
%/?Osr?éts._. - 2473735 2431293 42057 385 2269910 2260276 5081 : 4553
durchschn. 206145 2026081 3505 32 189159 . 188356 423 ; 379
1931:
Januar 183130 180325 2805 :
Februar . . 168848 162470; 6378 %ﬁ% %823% e 232’%)
Marz . . . 178384 173223 5161 172474 171833 - 641
April . .. 171142 168302 2840 165822 165314 - 508
Mai . . . . 168772 168047 725 166085 165506 179 400
Juni . . 172205 172205! 175479 174878 37 564
Juli ... . 177300 175971! 1329 182200 1S156S 234 393
August . . 174386 171405 2981 174685 173980 150 555
September. 172469 169577:. 2892 174629 173432. 647 550
Oktober. . 171530 171530! 176656 176132 - 524
November. 162526 1625261 164094 163678 416
Dezember . 152466 152036! 430 1500SS 149578 — 510
Vomat zus. 2053158 2027617; 25541 2034943 2027305! 1421 6217
S-,
durchschn. 171096 16596S! 2128 16957S 163942; 11S 518



16. April 1932

Gewinnung und Belegschaft im Aachener Steinkohlen-
bergbau im Januar und Februar 19321

) Kohlenfor derung Koks- PreB-  pelegschaft
zelt e Saglion 9N pergifiing Greeas
t
1930. . . . 6720647 1268 774 248 714
Monats- 122742 j 26813
durchschnitt 560 054 105731 20726
181. ... 7093527 1235000 324818
Monats- j 23435 | 26 620
durchschnitt 591 127 102 917 27 068
1932: Jan. 590095 23687 114872 22314 26388
Febr. 594545 23781 107359 26689 26228

1Nach Angaben des Vereins fur die berg- ynd huttenmannischcn
Interessen im Aachener Bezirk, Aachen.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 8. April 1932 endigenden Wochel

1 Kohlenmarkt (Borse zu Newcastle-on-Tyne). Da
die Angebote von Newcastle und sonstiger Bezirke in der
letzten Zeit sehr mafiigen Erfolg brachten, sieht man augen-
blicklich der Zuteilung von yerschiedenen ausstehenden
Auftragen Skandinaviens mit einiger Besorgnis entgegen.
Die Gaswerke von Lissabon, welche viele Jahre regelmahige
Abnehmer waren, forderten 21000 t westfalische Gaskohle;
der Preis fiir diese Kohle lag nur rd. 3 d unter den No-
tierungen in Durham. Seit Ostern hat sich die allgemeine
Marktlage wenig geandert. Hauptsachlich wurden beste
Blytli-Kesselkohle und beste Durham-Bunkerkohle gefragt;
fiir letztere wurden zeitweise bis zu 14s 6d bezahlt, wahrend
die Durchschnittsnotierung von 13/6-13/9 s gegen die
Vorwoche unverandert blieb. Beste Blyth-Kesselkohle wurde
auBergewohnlich gut abgesetzt; die Auftrage fiir die
nachsten beiden Monate sind zufriedenstellend. Noch sehr
besorgt sind die Unternehnier um den Absatz von Kessel-
feinkohle, die annahernd zu gleicher Menge auf Lager
genommen werden muB, ais beste Stiickkohle gefordert
"ird. Samtliche Gaskohlensorten wurden, den Auftrag der
Gaswerke von Genua auf 30000 t besondere Durham-Gas-
kohle zu 20 s 10/2 d cif mit Lieferung Mai/Juni aus-
genommcn, vernachlassigt; auch im Kokskohlengeschaft
waren keine Anzeichen fiir eine Besserung vorhanden. Auf
dem Koksmarkt wurden samtliche Sorten aufierst schwach
gefragt. Mit Ausnahme von bester Blyth-Kesselkohle, die
J?' 13/6—13/9 auf 13/9—14/3 s anzog, weisen samtliche
Kohlensorten die vorwochigen Notierungen auf.

Aus der nachstehenden Zahlentafel ist die Bewegung
der Kohlenpreise in den Monaten Februar und Marz 1932
zu ersehen.

Februar Marz
Art der Kohle iedrig- héch-  niedrig- hocli-
ster ster ster | ster

Preis Preis

s fiir 11.t (fob)

8este Kesselkohle: Blyth . . 1376 13/6 13/6 13/9
oo Durham 15 15 15 15
Meine Kesselkohle: Blyth . . 8/6 8/6 8/6 8/6
X Durham 12 12 12 12
beste Gaskohle . . ... 14/6  14/6  14/6  14/6
ZWeite SOTte ..o, 13/3 13/6 1313  13/6
besondere Gaskohle . . ... 15 15 15 15
Bewolmliche Bunkerkohle . 13 13/6 13 13/6
besondere Bunkerkohle . . . 13/6 14 13/6 14
Kokskohle . . . . 13 139 13 139
OieBereikoks ! 16 17 15/3  16/6
Gaskoks 19 19 19 19

AN ANhtenmarkt, Am Tyne war im Mittelmeer-
sc aft in der Berichtswoche eine etwas freundlichere

1Nach Colliery Guardian vom S. April 1932, S. 703 und 722.
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Stimmung zu verzeichnen; kleinerer Schiffsraum wurde
zeitweise etwas knapp. Im ganzen genommen war jedoch
der Frachtenmarkt unveriindert und ging das Schiffsraum-
angebot weit iiber den Bedarf hinaus. Die Frachtsatze
blieben gegen die Notierungen in den letzten 2 oder 3
Wochen grélitenteils unveriindert. In Cardiff verlief das
Chartergeschaft bei ebenfalls iiberaus reichlichem Schiffs-
raumangebot allgemein flau, die Notierungen im Baigeschaft
gingen zuriick. Da Spanien die Verlade- und Entladekosten
um 1 Peseta je t erhoht hat, fordem die Schiffseigner fiir
den Versand nach spanischen Hafen hohere Frachtsatze.
Die erhohten Gebiihren stelien bei dem gegenwartigen
Borsenkurs eine Steigerung der Versandkosten fiir Kohle
um 5 d je t dar. Angelegt wurden fiir Cardiff-Genua
6/P/2 S, -Alexandrien 6/11 s und Tyne-Stockholm 4/10 ‘/a s.

Uber die in den einzelnen Monaten erzielten Fracht-
satze unterrichtet die folgende Zahlentafel.

————»

Cardiff- Tyne-

Le Alexan- La Rotter- Ham-  Stock-

Monat Genua  yavre drien  Plata (?an?r bSrrTZ; ﬁgfm

s s s s s s s

1914: Juli  7/2\2 3/113/4 7/4 14/6 312 3/5Y4 4AlT\R

1931: Jan._ 6/2'A 3/8'12 6/732 3/354 4/6 1A
April 6/5v2 312k 73 10/— 3/3

Juli 6/1 *2 3/2 6/53/4 3/— 3/1372
OKt. 5/103/4 3/103/4 6/3>2 9/512 3/5  3/11 4

1932: Jan. 6/012  3/9 6/53/1 8/93/4  3/6 m 36
Febr. 6/- 31412 6/6 91- 3/10>/2
Marz 6/8'1j 3/952 7/- . _ . — 5 3/734

Londoner Preisnotierungen fiir Nebenerzeugnissel

Die Geschaftstatigkeit auf dem Markt fur Teer-
erzeugnisse war in der Berichtswoche bei yorherrschen-
den Nachfragen eingeschrankt. Benzol war sehr fest. Rohe
Karbolsaure blieb bei knappen Bestanden behauptet, wah-
rend krist. Karbolsaure im Preise stieg. Naphtha wurde
vernachlassigt, wogegen Pech Und Teer stark angefordert
wurden, die beiden letzten Erzeugnisse konnten zu iiber

den laufenden Notierungen liegenden Preisen abgesetzt
werden.

In der Woche endigend am
2. April [ 8. April
s

Nebenerzeugnis

Benzol (Standardpreis) . 1 Gall. 14
Reinbenzol . . ! ... 1 » 1/11
ReintélUol . . . . . .. 1 » 2/8
Karbolsaure, roh 60% .1 ” 18 m
» krist. ... 1 b 16>/2-17.

Solventnaphtha |, ger.,

(O 1] -1 1 I 1 Gali. 1/4
Solventnaphtha 1, ger.,

Westen ., 1
Rohnaphtha.. » \}/? !
Kreosot ” /514
Pech, fob Ostkiiste . . .1 It 87/6

, fas Westkiiste . .1 ” 82/6 £ 85/--
Teer i 1 » 2716
Schwefelsaures Ammo- i

niak, 20,6% Stickstoff 1 » 7¢

Im Inlandgeschaft in schwefelsauerm Ammoniak
herrschte in der Berichtswoche noch die Feiertagsstimmung
vor; es wurden bei einem Preis von 7 £ nur wenig Auf-
trage hereingenommen. Auch der Auslandversand blieb
sehr gering. Die Notierungen waren groBtenteils nur
nominell.

1 Nach Colliery Guardian vom 8. April 1932, S. 702.

jfiff
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F8rderung und Yerkehrslage im Ruhrbezirkl
Wagenstellung Brennstoffversand Wasser-
Koks- PreB- zu aen . ) stand
Kohlen- or- kohlen-  Zechen, Kokere en und PreB- ~ Duisburg- Kanal- private des Rheins
Tag forderung her- kohlenwerken d ;s Ruhrbezirks ~ Ruhrorter3  Zechen- Rhein- ; bei Caub
zeugung (Wagen auf 10 Ladegewicht Hiifen Insges. nomial
stellung zuriickg jfuhrt) (230 rln)
t t t oSt gefenlt t t t t m
April 3. Sonntag | 74 205 — 1225 — — _ — _
4. 215 208 8 888 13 036 — 26 579 26 865 8 145 61 589 1,94
5. 220 879 39 876 7878 13738 — 14 477 20 412 10 236 45125 1,90
6. 203 044 38 061 9071 12 826 — 17 067 20177 8 816 46 060 1,86
7 239 899 40 156 7633 13078 — 19 238 28 988 6320 54 546 1,92
8. 232 887 38 052 8077 13905 — 23533 36 207 5694 65 434 2,24
9. 200 088 35949 7791 13 398 — 23 6S8 30 736 7 454 61 878 2,42
zus. 1312005 266299 49 338 81 206 - 124 582 163 385 46 665 334 632
arbeitstagl. 218 66S 38 043 8223 13534 — 20 764 27 231 7778 55773
1 Yorlaufige Zahlen. — * Kipper- und Kranverladungen.
PA TENTBERICHT

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom 31. Marz 1932.
5c¢. 1211939. Hugo Herzbruch, Essen-Bredeney. Ver-
schiebbares Einbaugeriist fiir die Einbringung eines Berg-
werksstrecken- oder Tunneiausbaus. 9.3.32.
5d. 1211549. Wilhelm Hlubek, Bismarckhiitte. Naht-
loses FluBstahlrohr mit rundem auBern und ovalem innern

Durchmesser fiir Spili- und Blasversatz. 26. 2. 32.

8le. 1211766. Karl Brieden, Bochum. Rutschen-
verbindung. 10.3.32.

85e. 1211843. Josef Riester, Bochum-Dahlhausen.

Tragschalenlaufwerk fiir Schuttelrutschen mit oberhalb
des Tragschalenbleches liegenden Verbindungsschrauben.
8. 3.32.

Patent-Anmeldungen,
die vom 31. Marz 1932 an zwei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.

1c, 8 C.6.30. Cesag Central-Europaische Schwimm-
Aufbereitungs-A.G., Berlin. Schaumschwimmaufbereitungs-
verfahren von Phosphaten und sonstigen nichtsulfidischen
Mineralien. 26.2.30. V. St. Amerika 1. 3. 29.

5b, 14. B. 148972. Wilhelm Bohle, Unna (Westf.).
Schlagend und drehend wirkender Bohrhammer. 14.3.31.

5c, 7. Sch. 90227. Leopold Schmidt, Dortmund-Kruckel.
Verfahren zum Abbauen von Lagerstatten. 6.5.29.

10a, 3. H. 125839. Dr.-Ing. eh. Gustav Hilger, Gleiwitz
(0.-S.). Verbreiterte Verkokungskammer mit innerer Warme-
zufiihrung. 10.1.30.

10a, 22. H. 19.30. Dr.-Ing. eh. Gustav Hilger, Gleiwitz
(0.-S,). Verfahren und Vorrichtung zur Reglung der Ge-
winnung von Nebenprodukten aus Koksofengasen. 5.2.30.

10a, 24. M. 95159. Metallgesellschaft A.G., Frankfurt
(Main). Verfahren zum Schwelen von wasserreichen Brenn-
stoffen. 28. 6. 26.

10a, 35. H. 119884. Dr.-Ing. eh. Gustav Hilger, Gleiwitz
(0.-S.). Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von
stiickigem, dichtem Halb- oder Ganzkoks aus verdichteten,
bitumindésen Brennstoffen, besonders Steinkohle, Braun-
kohle, Torf u. dgl. 12.1.29.

I0b, 9. V.25332. Vereinigte Stahlwerke A.G., Dussel-
dorf. Verfahren zur HeiBbrikettierung von Kohle. 31.5.29.

8le, 45, G. 81454. Gesellschaft fiir Foérderanlagen Ernst
Heckel m. b. H., Saarbrucken. Einrichtung fiir Bunker,
Rutschen, Schurren. 21.12.31.

8le, 55. E. 41234. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und
EisengieBerei, Bochum. Schiittelrutsche mit einem mit Hilfe
eines Getriebes vorschiebbaren SchuB. 22.5.31.

Deutsche Patente.

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

la (31). 547690, vom 18.3.27. Erteilung bekannt-
gemacht am 17.3.32. Fried. Krupp A.G., Grusonwerk

in Magdeburg-Buckau. Verfahren und Vorrichtung zur
Sortierung von stiickigem Out.

Die einzelnen Gutstucke werden hintereinander einer
Besichtigungsstelle zugefuhrt und von ihr durch von Hand
gesteuerte Mittel entsprechend ihrer GroBe auf getrennten
Wegen weitergefiihrt. Die Steuerung der Leitmittel kann
durch eine Tastatur und durch von ihr erregte Elektro-
magnete bewirkt werden. Ais Leitmittel lassen sich ein-
oder mehrteilige Kkippbare Mulden, umlaufende Walzen,
Forderbander o. dgl. verwenden. Ferner konnen den Leit-
mittel n Mittel nachgeschaltet werden, welche die Gutstucke
aufhalten.

5¢ (10). 545982, vom 23.10.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 18.2.32. Dr.-Ing. Adolf Lohmeyer in
Gelsenkirchen-Buer. Vorpfdndeklammer.

Die Klammer besteht
aus den beiden zangen-
artigen Teilen a, von
denen jeder zwei S-
formige, an  einem
Ende gelenkig mit-
einander verbundene
Schenkel hat. Die bei-
den Teile werden durch
die Bolzen b in einer

solchen Entfernung
voneinander gehalten,
daB die Pfandungs-
schiene ¢ zwischen sie
geschoben werden
kann. Die Klammer
wird in geschlossenem
Zustand iitber  die
Kappe d geschoben.

Durch die untere Off-
nung der Teile wird, nachdem die Pfandungsschiene ¢
zwischen sie geschoben ist, der Bolzen e gesteckt, auf den
sich die Schiene auflegt.

I0a (18). 547692, vom 27.3.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 17.3.32. Dr. C. Otto & Comp. G.m.b.H. in
Bochum. Verfahren zur Herstellung von metallurgischem
Koks aus schlecht backender und gasreicher Kohle.

Aus in iiblicher Weise aufbereiteter Kohle soli der Teil,
der unter 1 mm KorngroBe hat, abgesiebt und entgast
werden. Der dabei entstehende Koksgrus wird auf die
gleiche KorngroBe wie der nicht abgesiebte Teil der Kohle
gebracht. Alsdann wird dieser Kohle der Koksgrus, den
man zuvor waschen und trocknen kann, zugesetzt und mit
ihr verkokt.

10a (29). 547534, vom 20. 11.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 10.3.32. Joseph William Horace
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Ainscow in Lindfield bei Sydney (Australien). Ver-
fahren und Vorrichlung zum Schwelen von kohlenstoff-
haltlgen Materialien. Prioritat vom 22.11.27 ist in Anspruch
genommen.

Das Gut wird in kérnigem Zustand in abgeteilten, d h
voneinander getrennten diinnen Schichten durch liegende
Retorten hindurchgefiihrt, die durch Einschniirungen in
Zonen geteilt sind. Die Zonen der Retorten werden in der
Bewegungsrichtung des Outes durch Brenner allmahlich
starker beheizt. Die sich entwickelnden gasférmigen Er-
zeugnisse werden aus den Zonen getrennt abgesaugt und
kondensiert. Zum Befordern des Outes durch die Retorten
dient ein endloses, mit Querstegen versehenes Forderband,

fflhrMst Retorten durch Fliissigkeitsbehalter ge-

547535, vom 11.10.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 10.3.32. Trocknungs-, Verschwelungs-
und Vergasungs-G.m.b.H. in Munchen. Grofi-
leistungsofen zum Schwelen von Kohle o. dgl.

cu-£"0fen hat mehrere iibereinander angeordnete, eine
achuttelbewegung ausfiihrende Herde, von denen jeder

mehrere nebeneinanderliegende schmale Arbeitsflachen hat
t u ﬁf . , 31 einem Ende in ganz dtinner Schicht
aufgebracht wird. Jeder Herd ist mit einem gasdichten
Mantel umgeben, wird von unten durch Gasbrenner be-
neizt und ist durch absperrbare Leitungen an ein gemein-
sames Austragrohr angeschlossen. Die iibereinanderliegen-
aen Herde werden von einem gemeinsamen Bunker be-
cluckt. Jeder Herd kann ohne Betriebsstorung stillgesetzt
und ausgeoaut werden.

35a (9). 547092, vom 20.6.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 10.3.32. Wilhelm Christian in Herne
vorrichtung zum Regeln des Ablaufs von Forderwagen.

Ein in seiner Neigung verstellbares Gleisstuck ist mit
einem Sperrgestange fiir die aufrollenden und die nach-
oigenden, ihm zurollenden Férderwagen gekuppelt. Das
sperrgestange besteht aus einem zweiarmigen, unterhalb
es uleisstiickes gelagerten, um eine waagrechte Achse
schwingbaren Hebel, dessen Arme am freien Ende nach

Sperriegel tragen, die sich vor den Kasten
oaer die luffer der Férderwagen legen. Die Riegel greifen
rfL V ) USSParungen (Schlitze) von Stangen, die zwischen

PwL ' -und dem Schwinghebel in waagrechter
JMentung verschiebbar angeordnet™und von einer Puffer-

leaer umgeben sind, welche die StoBe der gegen die Riegel
ollenden Férderwagen auffangen.

10a (31).

Z EI TSCHRIF
(Eme Erklarung iler Abkiirzungen ist in Nr. 7 auf den Seiten
Mineralogie und Geologie.
Uu Ur Entstehung der mitteldeutschen Braun-
Fr,ie" wrmatlon und sich daran anknupfende
Wirlfr "'V er‘ braunkohle. Bd.31. 26.3.32. S.217/21.
[Int?™ u Ergebnisse einer eingehenden genetischen
der r , es Blldungsraumes und der Verbreitung
aer Draunkohlenformation.” Schrifttum.
cint! S'*?8 d’antimoine en France; leur asso-
rj.;! °p” frequente avec I’or. Von Charrin. Genie
derenv i 26.3.32. S.314/7*. Antimonmineralien und
ies . ?rkommen- Verwendungsmoglichkeiten. Metallurgie
Frankreich°nS’ Besctlreibung von Antimonlagerstatten in

On e*1utilisation mondiales du

msn,!! les gisements du Gomara (Maroc

52850 °tv* Von Berthelot. Genie Civil. Bd. 100. 19.3.32.

iHp/w u <, bedeutung der einzelnen Erzeugergebiete

m tn, e”'virtschaft. Beschreibung der Graphitvorkommen

ihra V Gewinnungs- und Aufbereitungsver-
n. Verwendungsmaéglichkeiten fur Graphit.

ranh”~r°”~uc

rtinecr ®ap *e de M~dagascar. Von Chermette.
)hiscL v riewres,” Bd-n - 1932- H-113- S. 8/12*. Geogra-
md Anfh6roreitung der Graphitvorkommen. Gewinnung

Neltmarkt von Madagaskar auf dem

ind von]!v Cit;K ~e~ruc”te Abziige der Zeitschriftenschau fur Karteizwecke
“f dps \T A t“ckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50./(
-- v>ertel,ahr zu beziehen.
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35a (9). 547755, vom 15.3.31. Erteilung bekannt-
gemacht ani 17.3.32. Otto Collin in Dortmund und
Otto Bolbmann in Dortmund-Brackel. Seileinband
fur Forderkorbe.

, #"_er Einband besteht aus einer am Forderkorbkopf
befestigten Fuhrung und einer auf dem Fdrderkorb ver-
stellbar angeordneten Klemmvorrichtung fiir das Foérderseil.
Diese ist ais Schlitten ausgebildet und mit einer Zahn-
stange versehen, in die ein mit Hilfe eines Handhebels
drehbares Zahnritzel und ein hochklappbarer Zahnblock
eingreifen  Dieser dient zum Verriegeln der Zahnstange
und damit der Klemmvorrichtung und wird vor deren Ver-
schleben durch Drehen des Zahnritzels durch Anheben mit
der Zahnstange auBer Eingriff gebracht. Auf der Fuhrung
[ur das Forderseil ‘s* eine das Seil umschlieBende federnde
nulse befestigt, durch welche die Seilschwingungen auf
den Forderkorb ubertragen werden.

8le (94). 547511, vom 22.8.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 10.3.32. Wilhelm Wenzke in Bochum
vorrichtung zum selbsttatigen Regeln des Zulaufs von in
Kreiselwipper einzufiihrenden Férderwagen.

In einem vor dem Kreiselwipper angeordneten Gestell
mit nach dem Wipper zu nach abwiirts geneigtem Gleis
sind hintereinander zwei von oben auf die Laufrader der
f-orderwagen wirkende Bremsschienenpaare an dem vom
Wipper abgewendeten Ende schwingbar gelagert. Jedes
Bremsschienenpaar ist am freien Ende mit einem Sperr-
riegelpaar yerbunden, das beim Senken der Schienen in
die Sperrstellung gehoben wird. Die Schienen des dem
Wipper zunachst liegenden Bremsschienenpaares sind durch
uber ihre Schwenkachse hinausgefuhrte Verlangerungen
mit dem freien Ende der Schienen des andern Brems-
schienenpaares und an ihrem freien Ende mit einem Exzenter-
nhS gelenkig yerbunden. Auf der Welle des Exzenters wirkt
610 Oegengewicht, das bestrebt ist, das dem Wipper zu-
nachst liegende Bremsschienenpaar zu liiften. Auf der
Exzenterwelle ist ein Hebel befestigt, dessen freies Ende
im Bereich eines exzentrischen Anschlages des Wippers
liegt Dieser Anschlag dreht am Ende der Drehung des
yippers den Hebel so, daB das dem Wipper zunachst
liegende Bremsschienenpaar in die Bremsstellung und die
zu diesem Hebelpaar gehérenden Sperriegel in die Sperr-
stellung, gleichzeitig aber das andere Bremsschienen- und

whcf'6"6 aUS "~6r Brems' oder Sperrstellung gebracht

u'.

0. N rytf,en France- Von Charrin, Mines Carrieres.
Bd. 11. J93Z. H. 113. S. 17/26*. Beschreibung der franzo-

sischen Barytvorkommen.
Bergwesen.

Costs reduced, capacity increased by Cars-
well improyements. Coal Age. Bd.37. 1932. H.3
S. 92/4*, Neuzeitliche Betriebsumstellung auf einem Kohlen-
bergwerk in West-Virginien. Umgestaltung der Schacht-
forderu\r}\};, Einfuhrung groBerer Fdrderwagen, beschleu-
mgter Wagenumlauf.

Incidents aux quels le tir
donner lieu. Von Audibert und Delmas. Ann Fr Bd 20
1931. H 12. S. 443/78*. Unzeitige Explosion von Zfind-

Konstruktionsweise der franzésischen Ziindkapseln.
Die Wirkung eines Ziehens an den Leitungsdrahten. Ver-
zogerte Expiosionen. Fehlerhaftes Pulver, unzureichender
Strom. Doppelte Detonationen.

thPrhd/(fPP° 110f underground workings in
nntmpM v 20 NgwP°rt d>stricts, South Wales
i °Ats™ Iron Coal Tr.Rev. Bd.124.

i
c s6-3s. a 4 un _Coli. Guard. Bd.144. 24.3.32.
S. 083/d . Ausbau der Forderstrecken. Stahlbogenaus-

bau. Kosten. Ausbau und Sicherung des Hangenden im
(SchluB fBergeversatz' Hereinbrechen des Hangenden.
w "er Schurfwiderstand beim Schrapperbetrieb.

Von Rathje. Fordertechn. Bd.25. 11.3.32. S.63/5*. Rechne-
rischer Ansatz fiir die naherungsweise durchgefiihrte Er.

electrioue peut
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mittlung des Schiirfwiderstandes auf Grund der Grenzwert-
theorie.

Die Bewertung der Rollen- und Kugel-
schiittelrutschen nach dem heutigen Stande
der Betriebserfahrungen. Von Lohmeyer. Bergbau.
Bd.45. 31.3.32. S.101/4*. Erodrterung der Arbeitsweise
sowie der Vor- und Nachteile.

La »qualite de pression« d’un ventilateur.
Von Chappuis. Genie Civil. Bd. 100. 19.3.32. S.293/5'.
Untersuchung der Druck- und Leistungskurven vyerschie-
dener Ventilatoren.

Airscrew propeller fans. Von Steart und Hen-
derson. Coli. Guard. Bd.144. 24.3.32. S.591/3*. Beschrei-
bung von Versuchsergebnissen und neuen Betriebserfah-
rungen, Aussprache.

De l’aerage des culs-de sac par tuyauterie
sou ple. Von Lami. Mines Carrieres. Bd. 11. 1932. H.113.
S. 13/6*. Die Bewetterung von Blindo6rtern durch biegsame
Wetterlutten. Stofflutten und ihre Verbindungsweise.

Methane storage in strata. Von Budge. (Forts.)
Coli. Guard. Bd.144. 24.3.32. S.597/8. Iron Coal Tr. Rev.
Bd. 124. 25.3.32. S.523. Gas im Hangenden, Liegenden
und im Versatz. Gasanreicherung in hangenden Flozen.
Gasansammlung im Alten Mann. Aussprache. (SchluB f.)

Dust prevention in relation to silicosis.
Von Hay. Iron Coal Tr. Rev. Bd. 124. 25.3.32. S.511/3*.
Beschreibung von Geraten zur Bestimmung der Zahl und
GroBe der Staubteilchen in der Luft. Vorrichtungen zur
Abscheidung des Bohrstaubes. Die beim Sprengen erzeugte.
Staubwolke.

Safety conference at Swansea. Coli.Guard
Bd.144. 24.3.32. S. 612/3. Mitteilung des Inhaltes der auf
der Tagung gehaltenen Vortrage. Rauben des Ausbaus.
Unfalle bei der Forderung. Durchgehen von Férderwagen.
Abneigung gegen Kopflampen. (SchluB. f.)

Das Dillgebiet und seine Eisenerze, ins-
besondere deren Aufbereitung. Von Schumann.
Stahl Eisen. Bd.52. 24.3.32. S.281/7*. Wirtschaftliche Lage
des Eisenerzbergbaus an der Dill. Lagerung, Zusammen-
setzung und Gewinnung der Dillerze. Aufbereitung von
Hand und auf mechanischem Wege. Meinungsaustausch.

Magnetische Scheideversuche an Braun-
kohle und Steinkohle. Von Skutl und Benesch. Gliick-
auf. Bd.68. 2.4.32. S.326/7. Mitteilung von Scheide-
versuchen bei Verwendung starker Magnetfelder.

'"New dry cleaner at Virginia mines works
without aid. Coal Age. Bd.37. 1932. H.3. S 105/6*.
Beschreibung und Arbeitsweise des Cumberland-Reinigers.

Der Klarbetrieb fiir Grubenwasser beim
Hauptwasser werk des Braunkohlen- und GroB-
kraftwerkes Bdhlen bei Leipzig. Von Steuer.
Braunkohle. Bd.31. 26.3.32. S.213/7*. Beschreibung der
Klaranlagen und ihrer Betriebsweise.

Moderne Absetzanlagen ohne Schlamm-
kratzer. Von Kusch. Gesundh. Ing. Bd. 55. 26.3.32.
S. 145/8*. Eigenart der Absitzbecken mit Schlammkratzern.
Kremer-Klarbecken mit Schlamrnzylindern. Ausgefiihrte
Kremer-Anlagen.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Les »journees des carburants« a I’exposition
coloniale internationale de Paris 1931. Chaleur
Industrie. Bd. 13. 1932. H. 142. S. 57/214*. Wiedergabe der
auf der Tagung in den einzelnen Fachgruppen gehaltenen
Vortrage. Erdol im Inland und in den Kolonien, fliissige

und feste Brennstoffe, Gaserzeuger, Kohlenstoffmotor,
industrielle Heizung und Energieerzeugung, Heizung und
Wohnung.

Vor- und Nachteile der Feuerraumkuhlung.

Von Schlicke. Brennstoffwirtsch. Bd. 14. 1932. H.3. S.41/3*.
Schonung der Ausmauerung und des Rostes. Erniedrigung
der Dampftemperatur im Uberhitzer bei nachtraglichem
Einbau. Betriebsschwierigkeiten.

The combustion of pulverised fuel. Von Jackson.
Iron Coal Tr.Rev. Bd.124. 25.3.32. S.516/7, Verbrennungs-
zeit und freiwerdende Warme. Zeit der Verbrennung und

Feinheit der Teilchen. Vorerhitzte Verbrennungsluft. Ein-
flufl der Kohlenfeuchtigkeit.
Pulverized coal system serves boilers,

ovens and air furnaces. Von 0 ’Neil. Iron Age. Bd.129.
17. 3. 32. S. 662/5*. Beschreibung einer vollmechanisch
arbeitenden Aniage. Wiegen des Kohlenstaubes vor der
Verteilung. Reglung der Luftzufuhrung. Ventile.

Gluckauf

Nr. 16
Fuel for merchant ships. Von Johnson. Coli.
Guard. Bd.144. 24.3.32. S.587/91*. Iron Coal Tr. Rev.

Bd.124. 25.3.32. S.525. Die Verwendung von Kohlenklein.
Bedeutung des Brennstoffs. Dampfkosten. " Brennstoff-
verbrauch der Schiffe. Kosten. Kohle gegen OI. Ausblick.

Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit.
Von Weingartner. E. T. Z. Bd.53. 31.3.32. S.311/5*. Be-
lastungsfaktor und Ausnutzungsfaktor. Berechnung des
Warmeverbrauchs einer ganzen Maschinengruppe.

Elektrotechnik.

The wiring of mining electrical eguipment.
Von llsley und Brunot. Coll.Guard. Bd. 144. 24.3.32. S.623/4.
Die elektrischen Leitungen im Untertagebetri¢b. Sicherheits-
fragen. AnschluB der Leitungen an Maschinen. Sicherung
der Eintrittsé6ffnung. Drahtverbindungen. Mechanischer
Drahtschutz. (SchluB f.)

Hiittenwesen.

Schmiedefehler an Schlangenbohrern. Von
Meebold. Gluckauf. Bd.68. 2.4.32. S. 319/22*. Besprechung
vorkommender Fehler. Hinweise zu ihrer Erkennung bei
der Abnahme.

Proprietes inecaniques du cuivre. Von Krup-
kowski. (SchluB statt Forts.) Rev. met. Bd.?29. 1932. H.2.
S. 74/92*, Harte des kaltgehammerten Kupfers. Abhangig-
keit der Harte von der Temperatur. Bruchfestigkeit. Zu-
sammenfassung der Ergebnisse.

Chemische Technologie.

Ammoniak- und Benzolgewinnung aus Koks-
ofengasen mit dem Feldwascher. Von Weittenhiller.
Gluckauf. Bd. 68. 2. 4.32. S. 313/9*. Ammoniakanlage:
Versuchsanordnung, Vergleichsgrundlagen, Versuche bei
Hochstdrehzahl, Auswertung der Ergebnisse hinsichtlich
des Energiebedarfs, Erhohung der Wirtschaftlichkeit durch
Verminderung der Drehzahl, Verg'eich der Wirtschaftlich-
keit von Feld- und Hordenwaschung, Verbesserungs-
yorschlage. (SchluB f.)

Die meBtechnische Uberwachung von Neben-
gewinnungsanlagen in Kokereien. Von Liesegang
und Haeseler. (SchluB.) Bergbau. Bd.45. 31.3.32. S.99/101*.
Answahl der MeBgerate. Gestaltung der Warmewarte.

Nomogramme zur Mengenmessung von
Gasen und Dampf en. Von Richter. Z.V.d. Il Bd.76.
26.3.32. S.320/2*. Grundgleichung. Berichtigungsfaktor
fiir zusammendriickbare Mittel. Nomogramme fur Luft,
Sattdampf und HeiBdampf.

Wirtschaft und Statistik.

Der gegenwartige Stand des Berg- und
Hiittenwesens in Brasilien. Von Freise. B. H.Jahrb.
Bd.80. 15.3.32. S. 1/7. Ausfuhr von Bergbauerzeugnissen
in den Jahren 1927 bis 1930. Ubersicht iiber die yerschie-
denen Zweige der Bergbau- und Huttenindustrie. Schrifttum.

Die Radiumwirtschaft der Erde. Von WeiB.
(SchluB.) Techn. Bl. Bd. 22. 27.3.32. S. 171/2*. Pechblende-
gruben in Belgisch-Kongo. Verfahren der Radiumgewin-
nung. Die Radiumfabrik in Oolen.

Hollands Kohlenbergbau im Jahre 1930
Gluckauf. Bd.68. 2.4.32. S.322/6. Entwicklung der Gruben
und der Forderung, Selbstverbrauch, Kokserzeugung, Be-
legschaft, Schichtverdienst, Jahres- und Schichtférderanteil,
Unfalle, Brennstoffeinfuhr und -ausfuhr, Bunkerkohle,
Inlandyerbrauch, Selbstkosten, Reingewinn.

PERSONLICHES. m

Beurlaubt worden sind:

der Bergassessor Eggebrecht vom 1 April ab auf
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner fieschaftigung
bei der Preufiischen Bergwerks- und Hiitten-A. G., Zweig-
niederlassung Salz- und Braunkohlenwerke Berlin, Abt.
Kaliwerk StaBfurt in StaBfurt,

der Bergassessor Schlochow vom 1. Marz ab auf ein
weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Vereinigte Stahlwerke A. G., Abt. Bergbau, Gruppe Ham-
born,

der Bergassessor Agt vom 1 April ab auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Reichsanstalt fur Arbeitsvermittlung und Arbeitslosen-
yersicherung, Arbeitsamt Halle (Saale).



