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Ermittlung der Nutzlast bei der Schachtförderung, 
im besondern der Gefäßförderung.

Von Dipl.-Ing. P. W a l t e r ,  Gleiwitz.

Vielfach besteht Meinungsverschiedenheit darüber, 
ob bei der Schachtförderung mit großen Nutzlasten und  
kleinen Geschwindigkeiten gefahren werden soll oder 
ob es mit Rücksicht auf die Anlagekosten vorteilhaft 
ist, eine große Fahrgeschwindigkeit zu wählen und die 
Nutzlast entsprechend zu verringern. Diese Frage ist 
namentlich nach Einführung der Gefäßförderung häufig 
erörtert worden1, weil man bei dieser im Vergleich zur 
Gestellförderung erheblich größere Nutzlasten für das 
Fördermittel wählen kann.

Die Frage nach der richtigen Bemessung der Nutzlast 
einer Schachtförderung läßt sich nicht ohne weiteres 
in dem einen oder ändern Sinne beantworten, sondern  
bedarf, wie nachstehend ausgeführt wird, einer ein
gehenden Prüfung.

Betrachtung verschiedener Einflüsse.

G e w i c h t e  d er  F ö r d e r m i t t e l .

Das Gewicht des Fördermittels übt einen nennens
werten Einfluß auf die Maschinenleistung und damit 
auf die Betriebskosten aus. Bei der Aufstellung von  
Vergleichsrechnungen muß man auf bekannte Zahlen
tafeln zurückgreifen, wie sie in technischen Taschen
büchern enthalten sind.

Über die Gewichte von Förderkörben findet man 
im Schrifttum kaum brauchbare Angaben. Unter Zu
grundelegung der im oberschlesischen Bergbau ver
wendeten Gestelle sowie von Gewichtszahlen einiger 
rheinisch-westfälischer Schachtanlagen ist die Zahlen
tafel 1 zusammengestellt. Daraus geht hervor, daß man 
für Gestelle im allgemeinen mit dem Verhältnis 
Nutzlast: Totlast =  1 : 1,9 bis 1 : 3  rechnen muß.

Für die Gewichte bei der Kübelförderung sind bis 
jetzt die in der Zahlentafel 2 verzeichneten Werte 
bekannt geworden.

1 W a l t e r :  Die Kübelförderung im Bergwerksbetriebe, Z . V . d . i .
1927, S. 6%.

Z a h le n t a f e l  1. Das Verhältnis von Nutzlast Q  zum Eigengewicht q bei der Gestellförderung.

Zahl
der

Stock
werke

Zahl der 
W agen 

in einem 
Stock
werk

W a g e n 
gew ich t

kg

G ewicht
des

Geste lls

kg

G ewicht des 
O ber-  und 
Unterseil 

anschlusses 

kg

G esam teT o t la s tq  
(Gestell  + W a g e n  
+  Seilanschluß)

kg

Nutzlast  Q 

kg

Q : q

1 1 3 7 5 -  550 8 0 0 -1 5 0 0 5 0 0 -  600 1 6 7 5 -  2 650 6 5 0 -  750 1 2,23 bis 1 : 4,07
1 2 7 5 0 -1 1 0 0 1500-2500 6 0 0 -  700 2 8 5 0 -  4 300 1300-1500 1 1,90 V 1 : 3,31
2 1 7 5 0 -1 1 0 0 1800-3000 6 5 0 -  750 3 2 0 0 -  4 850 1300-1500 1 2,13 V 1 : 3,73
2 2 1500-2200 3 0 00-4300 1000-1150 5 5 0 0 -  7 650 26 00-300 0 1 1,84 f) 1 : 2,94
3 2 2 2 50-3 300 4000 -  6300 1100-1250 7 3 5 0 -1 1  150 39 00-4500 1 1,63 V 1 : 2.86
4 1 1500-2200 350 0-5000 1050-1200 6 0 5 0 -  8 400 260 0-3000 1 2,02 V 1 : 3,23
4 2 300 0-4400 6000 -8 500 1250-1450 10 2 5 0 - 1 4  350 5200 -6000 1 1,71 V 1 : 2,76
6 1 225 0-3300 4500 -  5500 8 0 0 -10 00 7 5 5 0 -  9 800 390 0-450 0 1 1,68 V 1 : 2,51
8 1 3000-4400 650 0-8500 1250-1500 10 750-14 '400 52 00-6000 1 1,80 J) 1 : 2,77

Das Verhältnis Q : q ist beim Kübel günstiger als 
beim Gestell, die Totlast des Kübels wächst nicht in 
dem Maße, wie seine Nutzlast zunimmt, und die Art 
des Fördergutes übt auf das Kübelgewicht nur einen 
verhältnismäßig geringen Einfluß aus.

Vom Verfasser werden für die Aufstellung von  
Vergleichsrechnungen folgende Gleichungen in Vor
schlag gebracht

K ippkübel.  . q =  l , 5 0 ' Q 0’70 . . . l a ,  
Bodenentleerer q =  1,95 • Q 0,65 . . . I b .

Diese beiden Gleichungen sind in Abb. 1 in Kurven
form dargestellt. Die im Diagramm eingetragenen Aus
führungsgewichte lassen erkennen, daß die Gleichungen  
la  und lb  gute Mittelwerte für die Bestimmung des 
Kübeleigengewichtes liefern.

Nutz/asf

a Kippkübel 1,5 Q 0’70, b Bodenentleerer 1,95 Q 0,65. 
Abb. 1. E igengew ich te  für Kippkübel und Bodenentleerer.

F a h r ze it .
Die Höchstgeschwindigkeit, mit der Gestell oder 

Kübel durch den Schacht fahren, ist v m/s. Das Förder
mittel erfährt eine Beschleunigung pb und eine Ver-
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Z a h le n t a f e l  2. Gewichte von Fördergefäßen 
(K =  Kippkübel, B =  Bodenentleerer).

Setzt man

N utz  Eigen-

Schachtanlage last

Q

gewicht

q
Q :q

E r z b e r g b a u
O e t t in g e n 1 ( K ) ........................................... 10,0 8,0 1:0,85
Carl-Johanns- und Müllerschächte

G rä n g e s b e rg 2 ( K ) .............................. 6,5 4,2 1:0,65
H auptschach t  G e l l iv a r a .......................... 5,0 3,5 1:0,70
Lundborgsschacht,  S t r i p e ...................... 3,0 2,3 1:0,77
Gustav-Adolf-Schacht,  N orbe rg  . . . 2,6 2,2 1:0,85
S t r a s s e r g r u b e n ........................................... 5,6 5,0 1:0,89
Inspiration Consolidated  C opper  Co.

1:0,63M iami3 .................................................... 12,0 7,5
Gerhard-Schacht, Jlseder H ü t te4 (K.) 3,2 3,7 1:1,16
Kirscheck 2 5 (Bergeförderung, K) . 6,0 6,5 1:1,08

S a l z b e r g b a u
Carey Salt C om p.6 . . . . . . . . . 3,63 4,76 1:1,31
Detroit  Rock Salt Com p......................... 5,22 5,45 1:1,05
H a t to r f7 ( B ) ................................................ 5,0 6,1 1:1,22
Wintershall  (B) ....................................... 6,5 9,5 1:1,46

S t e i n k o h l e n b e r g b a u
Ostfeld der Berginspektion 2

1:1,02in Z aborze8 ( K ) ................................... 5,0 5,1
Grodziec (K) ............................................ 5,0 5,44 1:1,09
Zeigler l 9 ( K ) ........................................... 9,5 6,0 1:1,64
Orient 2 ( K ) ................................................ 13,0 8,5 1:0,65
S c h o p e r ......................................................... 12,0 9,5 1:0,79
Therm al .................................................... 6,0 6,0 1:1,0
Mine K a th le e n ........................................... 10,0 10,1 1:1,01
Valier Coal C om p ...................................... 13,5 11,2 1:0,83
Retsof Mining C o m p ................................ 8,4 6,8 1:0,81
Gallup American Coal Comp. . . . 6,8 6,03 1:0,89
Amer. Smelting and Refining Comp. 7,26 6,26 1:0,87
Grassel li  Chem. C om p ............................. 5,45 6,13 1:1,13
Donk Bros. Coal and Coke Comp. . 9,0 5,9 1:0,66
Buckeye Coal C o m p .1 0 .......................... 13,6 7,71 1:0,57
J a k o w e n k o l0( K ) ....................................... 5,0 4,7 1:0,94
La H o u v e 11 ( B ) ........................................... 1,7 2,7 1:1,47
G ewerkschaft  M eißen12( B ) .................. 2,2 5,5 1:2,5
Rheinpreußen 4 ( K ) .............................. 2,0 2,8 1:1,4
Rheinpreußen 4 ( B ) .............................. 2,5 4,5 1:1,8
Rheinpreußen 5 ( B ) .............................. 1,8 3,3 1:1,84
Zeche H ugo , G. H. H. ( K ) ................. 2,5 2,5 1:1,0
G ew erkschaft  Emscher-Lippe (B) . . 3,6 3,4 1:0,95
Minister Stein, Vestag  ( B ) .................. 2,5 4,0 1:1,60

» S c h ü t t :  Hauptschacht-Gefäßförderungen, Z .V .  d . i .  1924, S. 665.
2 H a f f n e r :  Oestellförderung mit Selbstkippeinrichtung im schwe

dischen Erzbergbau, Glückauf 1922, S. 1151.
3 Selbsttätige Skipförderung für 15000 t Tagesleistung, Glückauf 1922, 

S. 817.
* R a b e :  Die Gefäßförderanlage auf dem Gerhard-Schachte der Ilseder 

Hütte, Glückauf 1929, S. 629.
5 H e r b s t :  Der heutige Stand d e r  Gefäßförderung im deutschen 

Bergbau, Z .V . d . i .  1930, S. 929.
e A l l e n  und G a r c i a :  L’extraction par skips dans les charbonnages, 

Rev. univ. min. met. 1927, S. 116.
7 H e r b s t  und W o e s t e :  Die Kübelförderanlage Hattorf der Kaliwerke 

Aschersleben, Glückauf 192S, S. 1377.
8 W a l t e r ,  a .a .O .
* H o s k i n :  A study of skip hoisting at Illinois Coal Mines, Univer- 

sity of Illinois, Eng. Exper.  Station 1925, Bd. 22, Nr. 51, Bull. 151.
10 S c h n e i d e r :  Ausführung von GefäßFörderanlagen, Glückauf 1927, 

S. 1859.
11 H e r b s t :  Die erste französische Kübelförderanlage für Steinkohle, 

Glückauf 1929, S. 1075.
ia H e r b s t ,  Z. V. d. I. 1930, S. 929.

zögerung pv m/s2. Mit der Höchstgeschwindigkeit v 

kann eine Zeitlang gleichmäßig gefahren werden; es 
kann sich aber auch um einen Höchstwert v' handeln, 
der durch die Beschleunigung pb erreicht und nur einen 

Augenblick beibehalten wird. Hierfür gilt das strich
gepunktete Fahrdiagramm nach Abb. 2. Mit den ein
getragenen Bezeichnungen ist

2 H
P b P v  

Pb +  Pv

P b P v
a . . 2 a,

P b + P v  

so wird

v' =  V 2 a H ..................................... 3.

Ferner ist die Fahrzeit

i - v
a

A"'
/ '  \

/  ,  A/  r .  by '

P t / fahrs/rec/retf \ v

/

r  et *■9 ’ ----- 4 -----4< 4 ,  *|
-fa/irzeift) - ■'Fü//pause *■

Abb. 2. F ahrd iagram m  für O este l lförderung 
und G efäßfö rderung  bei A nw endung  des Bodenentleerers 

(geradlinige Beschleunigungszunahme).

Wird die Fahrgeschwindigkeit v eine Zeitlang bei
behalten, so ist nach Abb. 2 bei geradliniger Zunahme 
der Beschleunigung

5a.
v 2 a

Verläuft die Beschleunigung nach der Parabel (Abb. 3), 
so ist die Fahrzeit

wenn gilt

t _  H , v
h  -  —  +  — 

v a

6  P b Pv

3 p b +  4 p v

A»''

5 b,

2 b.

t„

Abb. 3. Fahrd iag ram m  für G este l lförderung 
und G efäß fö rd e ru ng  bei A nw endung  des Bodenentleerers  

(Beschleunigung nach de r  Parabel).

Der Zeitunterschied td (Abb. 3) ergibt sich aus der 

Differenz der Gleichungen 5a  und 5 b und beträgt 
v 

6 pb
Man kann daher die Gleichung 5 b auch schreiben

( „ . ü  +  i  +  J L  . . . . (5b).
v 2 a 6 pb

Diese abgeleiteten Gleichungen beziehen sich auf die 
Verhältnisse der Gestellförderung und können nur bei 
Benutzung derjenigen Bodenentleererbauarten Anwen
dung finden, bei denen die Strecke, auf der das Offnen
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des Bodenverschlusses erfolgt, kurz ist. Erfordern beim 
Kippkübel und Bodenentleerer Kübelrumpf und Boden
klappe beim Übergang in die Entladestellung eine ver
hältnismäßig lange Fahrstrecke, so muß man mit m ög 
lichst kleiner Geschwindigkeit durch die Kurven fahren,

je nachdem, wieviel Wagen auf einem Korbboden stehen, 
wobei für das Überheben 2 —3 s zu rechnen sind.

Bei der Kübelförderung dauert die Förderpause auf 
Grund von Erfahrungen so viel Sekunden, wie die Nutz
last in Tonnen beträgt. Voraussetzung ist aber hierbei 
ein möglichst großer Querschnitt der Auslauföffnung an 
der Füllstelle. Für die Förderpause gilt demnach

tp =  j Q  sek (Q in t als Absolutwert) . . 8 .

Der Wert j ist ein Berichtigungs- und Sicherheitsfaktor, 
der unter anderm von der Art des Fördergutes (Kohle, 
Kali, Erz) abhängt.

D ie  G e s a m t f ö r d e r z e i t  (Z u g d a u er ) .

Zugdauer =  Fahrzeit +  Förderpause 

tz =  tf +  tn

Abb. 4. F ahrd iagram m  für die O efäß fö rd e ru ng  
bei A nw endung  des Kippkübels.

weil es sich beim Entleerungsvorgang um die Bewegung  
großer Massen handelt und erhebliche Kräfte auf die 
Entladekurven ausgeübt werden. Ich empfehle daher das 
in Abb. 4 dargestellte Fahrdiagramm1, das bereits bei den 
Anlagen Ostfeld der Berginspektion 2 in Zaborze und 
Grodziec (Zakłady Solvay w  Polsce, Grodziec in Polen) 
zur Anwendung gekommen ist.

Für die Größe der Fahrgeschwindigkeit va wird man 

im allgemeinen bei Dampfantrieb der Fördermaschine 
1,0-1,5 m/s und bei elektrischem Antrieb 1,5—2,0 m/s 
wählen. Mit den Bezeichnungen des Fahrdiagramms der 
Abb. 4 ist

, ,2

ta =  -
H —2 s„ 2 s,

' + • +  v
2 v

+ ( v ~ v a)2 P b +  Pv

2 v

t H - 2 sa
13 =----

P b P v  

2 s,
+  - ■ +  v

2 v /  a

Pb +  Pv  

P b P v  

Pb Pv  

Pb +  Pv  

(v-

=  a

; +  ■
2 v

Wird pb =  pb und py =  pv, so ist

v 2 a a

6 .

7 a.
vv„

Fahrzeit bei der 
Qestellförderung:

Mit Rücksicht auf die Ausbildung des Fahrtreglers 
der Fördermaschine wird es sich häufig als vorteilhaft 
erweisen, das Fahrdiagramm nach der in Abb. 4 strich
gepunkteten Form verlaufen zu lassen. In diesem Fall 
ist die gesamte Fahrzeit

+  Va ( 4 a s , —va) . . . . 7 b.t £ ü + -  
v 2 a 2 a vv,

fuZ/p&use-M

werden, d. h.

p ‘

ln einer Stunde können z Züge abgefertigt 

3600 3600

*z t f + t p

Die Förderleistung der Schachtförderung beträgt N t/h. 
Daraus ergibt sich für die Nutzlast

N N tz n
Q =

Wird für

z

N

(tf +  O -
36 0 0  3600  ' p 

die Bezeichnung N s (Sekundenleistung)
3600  

eingeführt, so ist

Q  =  N S (tf +  tp) .................................................. 9.

Man kann diese Gleichung auch in der Form schreiben

Q =  tf K .............................................................. 10,

wenn man setzt

tf+tp
N s =  N c

t,
N, 11.

N s stellt diejenige Förderleistung dar, die erreicht werden 

könnte, wenn während der Förderpause gefördert würde; 
sie sei als »erhöhte Förderleistung« N' bezeichnet. Aus 
der Beziehung

Q =  tf N' = tf N s 1 + 10a

folgt, daß die Nutzlast desto weniger durch die Förder
pause beeinflußt wird, je größer die Fahrzeit im Ver
hältnis zur Pause ist. Demnach werden eine kleine Fahr
geschwindigkeit und eine große Nutzlast für den 
Kraftbedarf der Fördermaschine günstig sein. Damit ist 
jedoch n i c h t  gesagt, daß die Nutzlast so groß und die 
Fahrgeschwindigkeit so klein wie möglich zu wählen sind.

Bei der K ü b e l f ö r d e r u n g  ist die Förderpause

fP =  j Q .............................................................. 8.
Durch Einsetzen dieses Wertes in die Gleichung 10a 
erhält man

j<

D ie  F ö r d e r p a u s e .

Die Länge der Förderpause hängt von der für die 
Beladung und Entladung der Gestelle oder Kübel auf
zuwendenden Zeit ab, die wiederum von der Nutzlast 
des Fördermittels beeinflußt wird.

Die Beschickungsdauer der Gestelle ist nur bei Vor
handensein von Aufschiebevorrichtungen verhältnismäßig 
klein. Man kann im allgemeinen damit rechnen, daß die 
Förderpause für das einmalige Umsetzen 5 -  10 s dauert,

, ’ W a l t e r :  Der K ippvorgang des kippenden Kübels bei der Kübel-
“ rune, Fördertedin. 1926, S. 17.

Q =  tf H

und hieraus folgt für die Kübelförderung

N.
Q =  tf ------ -—  =  tf N ......................................12.

1 —j N s

Diese Gleichung zeigt, daß die Nutzlast eines Kübels 
lediglich durch die Fahrzeit tf und die Fördermenge N s 
bestimmt wird.

Bei der G e s t e l l f ö r d e r u n g  hängt die Förderpause 
von der Anzahl der Wagen, der Art der Beschickung 
des Gestells und der Zahl der Abzugsbühnen ab; es
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ist hier nicht möglich, die Förderpause in Abhängigkeit 
zur Nutzlast zu bringen.

Bezeichnet n die Anzahl der Wagen im Gestell, 
m die Anzahl der Abzugsbühnen, tw die Zeit zum Auf

schieben eines Wagens oder von zwei nebeneinander
stehenden Wagen, so gilt für die Förderpause tp die 
Gleichung

v k ........................................................>3.
m

Man wird in einem Vergleichsfalle zunächst die Werte 
n, m und tw festlegen und nach Ermittlung der Nutzlast 

des Gestells etwa notwendige Berichtigungen an diesen 
Werten vornehmen. Es gilt wiederum

Q  =  N ,  (tf +  tp) =  N s (tf +  k ) .........................9a

und

Q :tf N' 14.

Im Gegensatz zur Kübelförderung ist hier der Wert N' 
von der Fahrzeit tf abhängig.

Auf Grund dieser Feststellungen läßt sich ermitteln, 
um welches Maß die Nutzlast eines Gestells gegenüber 
derjenigen eines Bodenentleerers bei Annahme gleicher 
Fahrzeit und gleicher Förderleistung vergrößert werden 
muß. Nach den Gleichungen 12 und 14 ist

1 +  •—|)  • (l —j Ns) ............................... 15.
tf

Abb. 5. N om ogram m  zur Erm itt lung der r-fachen Nutzlast 
eines Fördergeste l ls  bei gleicher Fahrzeit und Förderle istung 

von Gestell- und Gefäßförderung.

Die Nutzlast des Gestells muß r-mal so groß sein wie 
diejenige des Kübels. Die Gleichung 15 ist in Abb. 5 
für j =  1 als Nomogramm dargestellt.

Bei Verwendung des K ip p k ü b e ls  läßt sich eine 
ähnliche Feststellung machen, nur wird in diesem Falle 
in Anbetracht des einzuhaltenden Fahrdiagramms der 
Wert r kleiner sein als beim Bodenentleerer.

Die Fahrstrecke für Gestell und Gefäß ist bei diesen 
Erörterungen als gleich vorausgesetzt worden. Diese 
Annahme trifft zu, wenn man z. B. im Hinblick auf die 
Schonung der Kohle weder unter- noch übertage einen 
Behälter anlegt und daher der Unterschied in den Weg
längen nur gering ist. Im ändern Falle müssen die Fahr
strecken besondere Berücksichtigung finden.

T re ib sc h e ib e n fö rd e ru n g .

Als Antrieb für die Kübelförderung kommt ebenso 
wie für die Gestellförderung die Treibscheiben-Förder- 
maschine in Betracht, die mit Rücksicht auf das Rutschen 
des Förderseiles besondere Bedingungen an die Last
verhältnisse stellt. Diese machen sich namentlich beim 
Anfahren der Maschine bemerkbar und sind für die 
Bestimmung des günstigsten Kübelinhaltes von Einfluß.

B e s c h l e u n i g u n g  u nd  V e r z ö g e r u n g .

Nach der Eytelweinschen Gleichung ist

s1 =  s2 eM'a .........................16,

wenn Si und s2 die am Förderseil angreifenden Seil
züge sind.

Es werden folgende Bezeichnungen gewählt:

Q =  Nutzlast des Kübels oder der Förderschale in kg 
q =  Totlast- von Kübel und Gestell in kg (Totlast^-Ge

wicht des Fördermittels +  Gewicht des Seil
anschlusses +  Gewicht der Wagen)

H =  Fahrstrecke in m 
s =  Seilmetergewicht in kg
S =  Gewicht des im Schacht hängenden Seilendes in 

kg (S =  H s)
R =  Schachtwiderstand eines Fördermittels in kg 

G s =  dem auf den Umfang bezogenen Seilscheiben

gewicht in kg 
g  =  9,81 m/s2
i =  Abstand zwischen Seilscheibe und Treibmittel in m 

S' —Gewicht des Seiles zwischen Seilscheibe u n d  Treib
mittel in kg (S' =  is) 

m =  Sicherheit gegen Seilrutsch 
u, v, w  zu wählende Faktoren.

Ohne einen großen Fehler zu machen, kann man 
S =  H * s  setzen. Für das H e b e n  v o n  Lasten gilt bei 
der F l u r t r e i b s c h e i b e  

p  ____ e^a ( q + S —R)—( Q + q + S + R )  ß  j j  j

b max ‘ e ^  (q +  S +  S'+ G s) +  (Q +  q +  S +  S'+ Gs) m

Ferner ist für die T u r m t r e i b s c h e i b e  bei der Ab- 
lenkscheibe auf der Nutzlastseite

e1“1 (q +  S —R)—(Q +  q +  S +  R) g  l7bj 

e*1“ (q +  S) +  (Q +  q +  S +  G s) m 

bei der Ablenkscheibe auf der Totlastseite

n e>“t (q +  S - R ) - ( Q  +  q + S  +  R) g  , 7c. 

b“ x e«“ (S + 'q  +  O s) +  (Q +  q +  S) m

ln ähnlicher Weise sind auch Formeln für die Ver
zögerung abgeleitet worden, die in diesem Z u s a m m e n 

hänge nicht von Belang sind.
Für den Schachtwiderstand R bei der G e f ä ß f ö r d e r u n g  

liegen noch keine Versuchsergebnisse vor. Man wird

Pbn
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nach den Angaben von P h i l i p p i 1 im allgemeinen für 
den Schachtwiderstand des Fördermittels das 0,06- bis
0,075 fache der Nutzlast wählen können.

Das S e i l g e w i c h t  läßt sich nach der von H e r b s t 2 
entwickelten Gleichung

Q +  q
s =  -

K - H

ermitteln, worin K die Traglänge des Seiles = 

bedeutet.

18

100 yb

1 z
Durchmesser c/er Treiösc/je/de 
3  V 5  ____6 6.5m

und

dann ist

Q + q =  Q'

Q =  uQ',

Q
U =  ' ...................................

Q + q

q =  Q ' - Q  =  Q ' - u Q ' = Q  

Das Seilgewicht für die Teufe H ist 

S . Q + q  H _  H Q '  

K - H  K - H

19

20,

20 a.

18a.

S'= ¡Q ' 18b.

Seilmetergewicht ab und beträgt das 200- bis 230fache  
des Seilmetergewichtes. Daher gilt die Gleichung

G s =  (200 bis 230) s =  w s  =  • • 23.
K —H

Beim Einsetzen dieser Werte in die Gleichung 17 er
hält man

Pb =

1 2  3  4  5 m
flu/*c/w7esser der Sei/sc/ie/be

Abb. 6. E rm itt lung des Förderse ildurchm essers .

Häufig muß man zu einem errechneten Seilmeter
gewicht den zugehörigen Seildurchmesser bei einer be
stimmten Bruchfestigkeit bestimmen, was in einfacher 
Weise nach Abb. 6 oder nach der vom Verfasser empirisch 
entwickelten Gleichung d =  16,2 s 0,48 geschieht. Hierbei 
stellt s einen Absolutwert dar. Setzt man

e*“  ^ Q ' - u Q ' + ^ - u v Q '

( q '—UQ '+ - i ^ -  +  —< +  — 9 _
\  K - H  K - H  K - H

Q'+ j ^  +  u v Q ;

V K - H  K - H  K - H /

K —H
Zähler und Nenner werden m i t ----- 7-  vervielfacht und

Q'
ergeben nach Zusammenfassung für die F l u r t r e i b 
s c h e i b e

=  [K—(u +  u v) (K—H ) ] - [ K + u  v (K -H )]  g 24g

e1*“ [K +  i—u ( K - H ) + w ] + K + i + w  m 

ln gleicher Weise gilt bei der T u r m k o e p e m a s c h i n e  
für die Ablenkscheibe auf der Nutzlastseite

e“a [ K - ( u + u v ) ( K - H ) - [ K + u v ( K - H ) ]  g

Pb=

24 b,

24 c.

Pb" e1*“ [K—u (K—H)] +  K + w  m

für die Ablenkscheibe auf der Totlastseite

-  e_!ü [ K - (u +  uv)(K —H )]- [K  +  u v ( K -H )]  g 

Pb~  ‘ e |ia [ K - u  ( K - H ) + w ]  +  K m
Die letzte Gleichung liefert für die Turmmaschine den 
ungünstigem Wert.

T r e i b s c h e i b e n f ö r d e r u n g  m it  G e fä ß e n .
Nach den Gleichungen 5 und 7 ist die Fahrzeit tf,

nach der Gleichung 10 die Nutzlast Q  von der Ge
schwindigkeit v und dem Beschleunigungswert a ab
hängig. Nimmt man einen bestimmten Wert für a an, 
ermittelt bei gegebener Fahrstrecke H die zu ver
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten v gehörigen Fahr
zeiten tf und trägt die gefundenen Werte in Kurvenform 

auf (Abb. 7), so findet man, daß diese Kurven einen

Bei einer Seillänge von i m gilt für das Seilgewicht

K - H

Nimmt man den Schachtwiderstand R =  v Q  an, so ist

R =  u v Q ' .................................................. 22.

Das reduzierte Seilscheibengewicht hängt, wie man sich 
an Hand von Gewichtstafeln überzeugen kann, von dem

1 P h i l i p p i ;  Elektrische Fördermaschinen.
’ OlBckaul 1912, S. 899.

("esc/rm/nd/g/fe•//

Abb. 7. Beziehungen zwischen Fahrzeit  t (, 
Geschwindigkeit  v und B eschleunigungsw ert a.

Mindestwert besitzen, der nach der Gleichung 3 er
mittelt wird.

v = } ;2 H a ......................... 3.

Die Kurventeile in Abb. 7 jenseits des Mindestwertes 
haben keinen physikalischen Sinn.
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In gleicher Weise lassen sich die a-Kurven für das 
Fahrdiagramm des Kippkübels aufstellen. Durch Differen
zierung der Gleichung 7a wird der Mindestwert der 
a-Kurven ermittelt nach der Gleichung

v'=J/ 2 a | H - 2 s , +
vaa"
2 h

aa
3a.

Wird a"=a und somit pb =  pb und pv =  pv, dann ist

v' /  2a ( H - 2 s T ) ............................... 3b.

Für Gleichung 7 b liegt der Mindestwert der a-Kurven

. . . .  3c.
bei

y 2 a ( H - 2 sa) + vr

Im Förderbetrieb wird man kaum ein Fahrdiagramm 
nach Abb. 2 (strichgepunktet) verwenden, sondern für 
die der Berechnung zugrunde zu legende Geschwindig
keit v einen Bruchteil der Höchstgeschwindigkeit v' an
nehmen. Es soll gelten

v =  b v ' ..................................... 25.

Für b kann jeder Wert festgesetzt werden, der kleiner 
als 1 ist. Danach ergibt sich, daß man die Gleichung 5 a 
auch schreiben kann

l + b 2 i / H  

’ \  2 a '
U  =  ■ 5 a.

a t“ =  2 H 26.

Da für irgendeinen bestimmten Fall die Werte v' aut 
einer Kurve liegen und ihre Größe durch den Wert a 
bedingt ist, folgt, daß zur Ermittlung des günstigsten 
Kübelinhaltes ein bestimmter Wert für b angenommen 
werden muß. Von dem Faktor b hängt die Fahrzeit tf ab. 

Je kleiner man b annimmt, desto kleiner wird die Ge
schwindigkeit v und desto größer t{.

Mit Rücksicht auf die Maschinenleistung, die Gefahr 
des Seilrutsches und die Beanspruchung des Förder
seiles beim Anfahren und Verzögern werden im all
gemeinen keine großem Beschleunigungs- und Ver
zögerungswerte als pb=  1,3 m /s2 und pv =  1,5 m/s2 ge

wählt. Nach der Gleichung 2 ergibt sich somit als 
Höchstwert

1,3- 1,5

1 ,3 + 1 ,5
=  0,696.

Setzt man

so ist

Pv

Pb
! c p b 27,

1 C «
pb = ------ a und pv (l +  c)a.

Bei einer Vergleichsrechnung ist ebenso wie für den 
Wert b auch für den Wert c ein Festwert zugrunde zu 
legen. Man nimmt zunächst c =  1,0 an, rechnet mit diesem 
Wert entsprechend den frühem Angaben die zu den 
Werten a gehörigen Beschleunigungswerte pb und pv aus, 

wählt hierauf z. B. c =  1,1, ermittelt pb und pv usw. 

Während der Wert b die Fahrzeiten tf beeinflußt, hat 

der Wert c keine Änderung von tf zur Folge.

Die Gleichung (5 b) kann nunmehr auch geschrieben 
werden

t H ^  v 3 +  4 c  

v 2a  3 +  3 c
5 b.

Abb. 8. E rm itt lung  der  Fahrzei t  t f , w enn die T eufe  H, 
de r  B eschleunigungsw ert  a und der  Verkleinerungsfaktor b 

gegeben  sind.

Diese in Abb. 8 als Nomogramm dargestellte 
Gleichung bietet die Möglichkeit, rasch den gewünschten  
Wert t zu ermitteln.

Die Gleichung für den Mindestwert der a-Kurven 
lautet

Aus diesen Ausführungen ergibt sich, daß nach Fest
legung von Teufe und Förderleistung und nach zunächst 
willkürlicher Annahme der Werte b und c als Festwerte 
die Werte für Fahrgeschwindigkeit, Nutzlast, Eigen
gewicht, Beschleunigung und Verzögerung ermittelt 
werden können. In der Gleichung 24 ist daher die Trag
länge K unbekannt. Dieser Wert läßt sich nach Glei
chung 28 finden.

F lu r t r e i b s c h e i b e
H u  [(l +  v ) e ^ + v - X e |ia] —X ( w + i )  ( e ^ + l )  

u K l + v J e ^ + v - X e ^ l + X ^ + D + l - e 1“

m  Pb 
X =  — -?■ 

g

Setzt man eM" =  1 ,874(jx==0,2 und a==180°)und m 
so wird

H u (7,0 + 10,74 v -  Pb) -  (w +  i) 1,54 pb

K =

worin bedeutet

28,

1,4,

__ _
u (7,0 + 1 0 ,7 4  v -  pb) +  1,54 pb~  3,26

Ebenso gilt für die T u r m t r e i b s c h e i b e :  

Ablenkscheibe auf der Nutzlastseite

29.

Für die a-Kurven beim Fahrdiagramm des Kipp
kübels läßt sich eine ähnliche Gleichung ableiten, die 
jedoch in der allgemeinen Form einen verwickelten Auf
bau besitzt. Es ist daher zweckmäßig, sie erst von Fall 
zu Fall für bestimmte Verhältnisse aufzustellen. Verbindet 
man die Punkte der Mindestwerte der a-Kurven mit
einander, so  ist die Verbindungslinie wiederum eine 
Kurve (Abb. 7).

K =

e*“ - 2 , 1 9 2  (a =  225°)

H u  (7,0 +  10,2 v -  Pb) -  0 ,46 w p b

3,81u ( 7 ,0 +  10,2 v — pb) +  1,46 pb

Ablenkscheibe auf der Totlastseite

H u (7 ,0  +  1 0 , 2 v - p b) -  w pb
K

u (7,0 + 1 0 ,2  v -  pb) + 1 ,46  pb -  3,81
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Nimmt man als Mittelwerte w  =  200, i =  50 und v =  0,06  
an, so vereinfachen sich die vorstehenden Gleichungen  
noch, und es gilt 

F lu r t r e ib s c h e ib e

H u (7,65 -  pb) - 3 8 4 p b
K =

u ( 7 ,6 5 -  pb) + 1,54 pb 

T u r m t r e ib s c h e ib e

H u (7,62 — pb) — 91 pb

3,27
29a,

Das Beispiel in der Zahlentafel 3 zeigt, daß die er
mittelten Werte für Nutzlast, Seilgewicht usw. auf Kurven 
liegen müssen. Aus dieser Tatsache folgt, daß es m ö g 
lich ist, für eine bestimmte Förderleistung und Teufe 
V e r g l e i c h s r e c h n u n g e n  durchzuführen.

Verdoppelt man im Beispiel die Förderleistung N , ,  

so erhält man die in der Zahlentafel 4 eingetragenen 
Werte.

bzw.

K=

K

u (7,62 -  pb) + 1,46 pb -  3,81 

H u (7,62 - p b) -  200  pb

u ( 7 , 6 2 -  pb) +  1 ,46pb— 3,81

Nach diesen Ausführungen ist in der Zahlentafel 3 
das nachstehende Beispiel durchgerechnet und in Abb. 9 
dargestellt worden.

B e is p ie l .  Fördermaschine mit unmittelbarem An
trieb durch Fördermotor und Flurtreibscheibe; Förder
gut Kohle (j =  1,0); Fahrstrecke H =  500  m; Abstand 
zwischen Treib- und Seilscheibe i =  50 m; Förderleistung 
N =  170 t/h =  47,5 kg/s; erhöhte Förderleistung N '= r d .  
50 kg; reduziertes Seilscheibengewicht w s  =  2 0 0 s ;  ge 
samte Seillänge 1100 m; Fahrdiagramm nach Abb. 2; 
Fahrzeit t2 nach Gleichung 5; Bruchfestigkeit des Förder

seiles = k z=  1 6 000  kg/cm2; Schachtreibung v =  0,06; Wir

kungsgrad von Fördermaschine und Schacht =  0,75.

Das reduzierte Gewicht einer Treibscheibe läßt sich 
nach einer auf Grund von ausgeführten Anlagen empi
risch entwickelten Formel ermitteln

G red =  380  s 1’34. '

Ebenso könnte man auch das Beispiel für den 
kippenden Kübel durchrechnen, jedoch wird sich die 
Ermittlung des Lastmomentes infolge der zu beachtenden 
Form des Fahrdiagramms (Abb. 4) und der auftretenden 
Entlastung des Förderseiles beim Entladen des Kübels 
schwieriger gestalten.

a Traglänge k, b Fahrzeit tj ,  c Seilm eter gewicht s, 
d M otorleistung.

Abb. 9. D iagram m für das Beispiel nach der  Zahlentafel 3.

Z a h le n t a f e l  3. N =  170 t/h, H =  5 00  m.

a v' V Q q u Pb Pv K s Bruch
s icher

Massen
gewicht

Me Le
kW

Schacht-
m/s m/s s t t m /s2 m /s2 m kg/m heit t mt kW PS

b = ‘/2, c = 1,0
0,050 7,07 3,54 176,6 8,83 8,03 0,524 0,10 0,10 2280 9,45 7,05 58,80 28,8 400 1,20
0,075 8,66 4,33 144,1 7,21 7,04 0,507 0,15 0,15 2390 7,55 6,70 46,50 21,2 400
0,085 9,22 4,61 135,5 6,78 6,77 0,500 0,17 0,17 2430 7,00 6,60 44,40 19,4 400
0,100 10,00 5,00 125,0 6,25 6,42 0,493 0,20 0,20 2445 6,50 6,55 41,20 17,4 401
0,125 11,18 5,59 111,8 5,59 5,97 0,483 0,25 0,25 2420 6,05 6,60 37,80 15,0 402
0,150 12,24 6,12 102,2 5,11 5,63 0,475 0,30 0,30 2350 5,80 6,80 36,00 13,4 402
0,175 13,22 6,61 94,5 4,73 5,35 0,470 0,35 0,35 2230 5,85 7,20 34,80 12,4 403
0,200 14,14 7,07 88,4 4,42 5,12 0,463 0,40 0,40 2130 5,90 7,50 34,80 11,9 406
0,250 15,82 7,91 79,0 3,95 4,76 0,453 0,50 0,50 1910 6,20 8,40 35,50 11,1 412 1,23 '

b = l/3, C = 1,0
0,050 7,07 2,36 235,4 11,77 9,77 0,547 0,10 0,10 1980 14,55 8,10 85,80 47,5 356 1,07 -
0,075 8,66 2,89 192,4 9,62 8,65 0,527 0,15 0,15 2075 11,60 7,70 70,77 35,1 356
0,100 10,00 3,33 166,7 8,34 7,73 0,518 0,20 0,20 2040 10,45 7,85 61,90 28,8 356
0,125 11,18 3,73 148,9 7,45 7,20 0,508 0,25 0,25 2020 9,65 7,95 57,10 24,8 357
0,150 12,24 4,08 136,1 6,80 6,78 0,501 0,30 0,30 1950 9,45 8,20 54,60 22,2 357
0,200 14,14 4,71 117,9 5,90 6,18 0,488 0,40 0,40 1810 9,25 8,85 52,90 19,8 360
0,250 15,82 5,27 105,5 5,28 5,76 0,478 0,50 0,50 1635 9,75 9,80 55,00 18,2 362 1,08

b = lli, c = 1,0
0,100 10,00 2,50 212,5 10,63 9,06 0,540 0,20 0,20 1805 15,10 8,90 88,30 43,8 336 1,01
0,250 15,82 3,96 134,1 6,70 6,72 0,500 0,50 0,50 1470 13,85 11,90 77,50 27,4 344 1,03

b = ‘/3, C = 1,25
0,100 10,00 3,33 166,7 8,34 7,73 0,518 1 0,18 0,225 2105 1 10,00 1 7,60 1 60,40 | 28,2 1 355 1 1,07
0,250 15,82 5,27 105,5 5,28 5,76 0,478 1 0,45 0,563 1770 1 8,70 9,05 | 47,20 1 16,4 362 1 1,08



Z a h le n t a f e l  4. b =  V2 ; c = l , 2 5 ;  H =  500  m; 
N  =  330  t/h.

a v' V X I Q q u
k s Pb

m/s m/s s t t m kg/m m /s2

0,10 10,00 5,00 125,0 12,5 10,1 0,553 1735 18,30 0,18
0,25 15,82 7,91 79,0 7,9 7,5 0,513 1485 15,65 0,45
0,50 22,36 11,18 55,9 5,6 6,0 0,4S3 930 27,00 0,90

2000  m), so daß der Wert u lediglich von dem Be
schleunigungswert pb abhängt. Für das Beispiel würde 

sein
3 ,26 -  2000  - l , 5 4 p b (2000 +  250) 1,88—pb

u = --n-rrr— _______— — --------=  2,31

In diesem Falle ergeben sich Seilgewichte, die nicht 
oder kaum ausführbar sind. Ein Mittel, das Seilgewicht  
zu vermindern, besteht darin, den Verhältniswert u zu 
verkleinern, d. h. die Totlast q zu vergrößern. Hierdurch 
wird allerdings ein Vorteil der Gefäßförderung beim 
Treibscheibenantrieb geschmälert, weil der Förderkübel 
ein Zusatzgewicht erhalten muß.

Wird Gleichung 2 9 a  nach u aufgelöst, so' ist

3,27 K — l ,5 4 p b ( K + 2 5 0 )
u = -----  ---------— -—— — . . . 29b.

( K - H )  (7 ,6 5 - p b)

Diese Gleichung ergibt den Höchstwert u. Für einen 
Vergleichsfall ist H bekannt und K aus der Bruchfestig
keit und Bruchsicherheit des Förderseiles zu bestimmen 
(z. B. ist bei k = 1 6  000  und S =  8 fach der Wert K =rd .

( 2 0 0 0 - 5 0 0 )  (7,65 -  pb)

Die vorstehende Gleichung kann für K = 
allgemein geschrieben werden

1 , 8 9 —p b

7 , 6 5 - p b 

2 0 0 0  auch

u =  —------ — k
7,65 —p b

30,

worin bedeutet k 

Es ist z. B. bei

3465

2 0 0 0 - H

m /s2 
P b =  0 ,18  

Pb =  0,45  

pb =  0,90

u =  0,527  

u =  0,459  

u =  0,335.

Die Totlast q folgt nunmehr aus der Gleichung 20a. Das 
Beispiel ist in der Zahlentafel 5 für diesen Fall durch
gerechnet.

Z a h le n t a f e l  5. b =  V2; c = 1 , 2 5 ;  K =  20 0 0  m; H =  500  m; N  =  3 3 0 t /h .

a v

m/s

‘f

s

Q

t

q

t

umax 

(K 2000)

Z usä tz 
liche

T otlas t
t

s

kg

M assen 
gewicht

t

Me

mt

n:

Umdr.  
je  min

Le

kW

kW

Schacht-PS

0,10 5,00 125,0 12,5 11,2 0,527 1,10 15,8 96,3 47,8 15,9 783 1,17
0,25 7,91 79,0 7,9 9,3 0,459 1,80 11,5 64,5 27,2 28,5 800 1,20
0,50 11,18 55,9 5,6 11,1 0,335 5,10 11,1 ' 64,8 22,0 40,3 912 1,37

Damit ist ein neuer W eg gezeigt, b e i  d er  T r e i b 
s c h e i b e n f ö r d e r u n g  z u  g e g e b e n e r  T e u f e  u n d  
N u t z l a s t  d i e  e r f o r d e r l i c h e  T o t l a s t  (ohne Seil- 
lasl) zu e r m it t e ln ,  wenn die Traglänge des Förderseiles 
und demnach seine Bruchsicherheit konstant bleibt und 
der Beschleunigungswert pb bekannt ist.

Nach der Zahlentafel 5 wächst die Leistung des 
Fördermotors mit zunehmender Geschwindigkeit und  
abnehmender Nutzlast. Die Leistungszunahme ist jedoch 
größer als bei Änderung der Traglänge K. Man wird 
diesen Nachteil in Kauf nehmen können, denn durch 
den entwickelten Rechnungsgang wird vermieden, daß 
man erst durch Erprobung die zueinander gehörigen  
Werte Nutzlast,Totlast, Beschleunigungswert, Seilgewicht 
usw. suchen muß. Das Rechnungsverfahren eignet sich 
daher für Vergleichsrechnungen. In der Zahlenlafel 6 
ist das Beispiel für die Teufe H =  1000 m bei einer 
Förderleistung von 170 und 3 3 0  t/h durchgerechnet.

Da mit der Teufe das Gewicht des Seiles wächst, muß 
der Wert u größer werden (vgl. Gleichung 29 b). Bei 
großer Teufe kann der Fall eintreten, daß nur eine kleine

Totlast des Fördermittels (vgl. Spalte für qmin in Zahlen

tafel 6) erforderlich ist, um das Rutschen des Förderseils zu 
verhindern. Daraus folgt, daß sich das günstige Verhältnis 
Nutzlast ¡Totlast bei der Gefäßförderung desto eher aus
wirken wird, je größer die Teufe und je kleiner die Fahr
geschwindigkeit ist. Man wird den Wert u nach der 
Gleichung 2 9 b  zu ermitteln haben, um festzustellen, 
ob die hierauf nach der Gleichung 20 errechnete Totlast q 
einen zu kleinen Wert ergibt. Zutreffendenfalls ist das 
Eigengewicht nach der Gleichung 1 zu bestimmen.

Das durchgeführte Beispiel läßt den Einfluß der 
Werte b und c auf das Seilgewicht, die Maschinenleistung 
usw. erkennen. Je kleiner b und je größer c ist, desto 
kleiner wird die Maschinenleistung. Man wählt daher 
zweckmäßig den Wert b klein und den Wert c groß.

D e r  W e r t  b. Es dürfte nicht richtig sein, den Wert b 
so klein wie möglich anzunehmen, weil sonst bei hohen 
Förderleistungen Seile erforderlich sind, die sich nicht 
mehr herstellen lassen. Der Wert b =  0,3 sollte nicht 
überschritten werden; bei großem Förderleistungen und 
Teufen wird man ihn entsprechend größer wählen. Man

Z a h le n t a f e l  6 . b = V 2; c = l , 2 5 ;  K =  2000  m; H =  1000 m.

V' v Q umax qmin q 1 s Massen
gewicht Me

n

Umdr.
m/s m's s t (K =  2000) t t kg t mt je min kW

kW

Schacht-PS

0,10
0,25
0,50

0,25
0,50

N
14,14
22.36
31.62 

N
22.36
31.62

‘ 170 t/h 
7,07 

11,18
15.81 

330 t/h 

11,18
15.81

176,8 8,9 0,791 2,3 8,7 17,0 101,6 37,4 21,1 810 1,21
111,9 5,6 0,690 2,5 6,0 11,6 66,6 20,5 40,7 860 1,29

79,0 4,0 0,503 4,0 4,8 8,8 49,6 14,1 65,6 955 1,42

111,9 11,2 0,690 5,0 9,4 20,6 _ -
79,0 7,9 0,503 7,5 7,5 15,7 — — — --.

1 Nach der Oleicbung l a .
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muß auch berücksichtigen, daß der Wert b die Fahr
geschwindigkeit v bestimmt; je kleiner b ist, desto 
kleiner wird v. Bekanntlich erfordert der langsam lau
fende Motor erheblich höhere Anlagekosten als ein 
schnellaufender; bei kleinen Geschwindigkeiten wird 
man Vorgelege benutzen, welche die Anlagekosten er
höhen und den Wirkungsgrad der Maschine ungünstig  
beeinflussen. Wiederholt ist empfohlen worden, mit 
kleinen und kleinsten Geschwindigkeiten durch den 
Schacht zu fahren. Wie meine Darlegungen zeigen, er
geben sich aber die zu wählenden Geschwindigkeitswerte  
von selbst aus dem Rechnungsgang.

D e r  W e r t  c. Durch den Wert c wird für einen 
Wert a die Größe des Beschleunigungs- und Ver
zögerungswertes bestimmt. Je größer c, desto kleiner 
wird der Beschleunigungswert pb. Die obere Grenze 

für den Wert c liegt zunächst nicht fest; je größer man 
ihn wählt, desto rascher nähert sich der Verzögerungs

wert dem Grenzwert, den man in der Praxis nicht zu 
überschreiten pflegt. Der Wert a schwankt gewöhnlich  
zwischen 0 und 0,7; man nimmt daher vorteilhaft c 

-1,00 bis 1,25 an, damit man eine genügende Anzahl 
von Vergleichswerten für einen bestimmten Fall erhält.

T r e i b s c h e i b e n f ö r d e r u n g  b e i  A n w e n d u n g  
v o n  G e s t e l l e n .

ln gleicher Weise wie bei der Kübelförderung lassen 
sich auch bei der Gestellförderung Vergleichsrechnungen  
aufstellen, wobei dieselben Voraussetzungen wie bei der 
Ermittlung des Kübelinhalts erfüllt sein müssen. Aus  
der Gleichung 2 ist v' zu ermitteln. Legt man die Werte 
b und c zugrunde, so ist der Rechnungsgang derselbe 
wie im vorhergehenden Beispiel. In der Zahlentafel 7 
ist das Beispiel für die Gestellförderung durchgeführt.

Fahrstrecke H =  500  m; Förderpause tp =  20 s; 

n =  8 Wagen; m =  2 Abzugsbühnen; tw =  5 s.

Z a h le n t a f e l  7. K - 2 0 0 0  m; H =  500  m; N  = 170 t/h; Q : q =  1 : 2; u =  0,333.

a
v'

m/s

v

m^s

‘f

s

Q

t

u max

(K =  2000)

q

t

s

kg

M assen 
gew icht

t

Me

mt

n

Umdr. 
je min

Le

kW

kW

Schacht-PS

b = ‘/2, c =  1,0
0,05 7,07 3,54 176,6 9,3 0,545 18,6 18,6 112,5 38,7 10,2 409 1,14
0,10 10,00 5,00 125,0 6,9 0,521 13,8 13,8 72,5 24,5 16,7 422 1,14
0,15 12,24 6,12 102,2 5,8 0,497 11,6 11,6 66,7 19,0 22,0 431 1,14
0,20 14,14 7,07 88,4 5,1 0,472 10,2 10,4 57,9 15,8 27,0 438 1,14
0,25 15,82 7,91 79,0 4,7 0,446 9,4 9,4 52,8 13,7 32,1 454 1,15

b = >/3, c =  1,0
0,10 10,00 3,33 166,7 8,8 0,521 17,6 17,6 106,1 36,1 9,8 364 1,04
0,25 15,82 5,27 105,5 5,9 0,446 11,8 11,8 67,7 19,4 19,0 379 1,02

Infolge des als gleichbleibend angenommenen Wertes 
K nimmt bei der Gestellförderung das Seilgewicht mit 
wachsender Geschwindigkeit ab. Bei der Kübelförderung 
dagegen ergeben die Seilgewichte eine Kurve, die einen 
Mindestwert besitzt (Zahlenlafel 3), es sei denn, daß 
zum Totgewicht des Förderkübels wie in der Zahlen
tafel 4 eine Zusatzlast tritt. Bei kleinen Teufen und 
großen Förderleistungen kann bei der Gefäßförderung 
der Fall eintreten, daß kleine Nutzlasten große Seil
gewichte oder Zusatzlasten bedingen, damit die von der 
Treibscheibe verlangten Voraussetzungen für den Unter
schied der Seilspannungen erfüllt sind.

Die Nennleistung des Fördermotors wird im all
gemeinen bei der Gestellförderung trotz höherer Nutzlast 
bei gleicher Fahrgeschwindigkeit nicht wesentlich höher 
sein als bei der Kübelförderung, so daß der stündliche 
Strombedarf keinen nennenswerten Unterschied aufweist; 
dieser wächst allerdings mit zunehmender Geschwin
digkeit.

Eine erhebliche Vergrößerung der Förderpause bei 
der Gefäßförderung macht ebenfalls eine Erhöhung

der Motorleistung notwendig, die wiederum mit zu
nehmender Geschwindigkeit rasch anwächst. Um dies 
zu veranschaulichen, habe ich in der Zahlentafel 8 an
genommen, daß die Pause bei der Kübelförderung 20  s 
beträgt. Im übrigen stimmen die Zahlenwerte mit denen 
der Zahlentafeln 5 und 6 überein. Die Teufe ändert 
an dieser Tatsache nichts, wie die Zahlentafel 8 zeigt.

T r o m m e l f ö r d e r u n g .

T r o m m e l f ö r d e r u n g  m it  G e fä ß e n .

Bei der Treibscheibenförderung hat die Bedingung, 
daß ein Gleiten des Förderseiles auf der Treibscheibe 
bei einem möglichst günstigen Verhältnis zwischen  
Nutz- und Totlast zu vermeiden ist, den Ausgangspunkt  
für die Ermittlung der Motorstärke und des Strombedarfs 
gebildet. Diese Bedingung übt, wie gezeigt worden ist, 
einen erheblichen Einfluß auf die Stärke und das Gewicht  
des Förderseiles oder die Größe der zusätzlichen Totlast 
des Fördermittels aus. Bei der Reibungs- und Seiltrommel 
liegen die Verhältnisse insofern günstiger, als hier auf

Z a h le n t a f e l  8 . b = ’/2 ; c — 1,25; K =  2000  m; t = 2 0  s.

a v tf Q u max qmin q 1
Z usa tz 

last s
M assen 
gew icht

Me
n

Umdr.
L kW

m/s m/s t t t kg t mt je min kW Schacht-PS

H = 500 m, N =  330 t/h
0,10 5,00 125,0 13,3 0,513 12,6 10,6 2,0 17,3 103,2 52,8 14,9 812 1,15
0,25 7,91 79,0 9,1 0,445 11,3 8,2 3,1 13,6 77,1 31,6 26,5 863 1,13
0,50 11,18 55,9 7,0 0,320 14,8 6,9 7,9 14,6 86,1 27,5 36,2 1025 1,23

H =1000 m , N =  170 t/h
0,10 7,07 176,8 9,3 0,842 1,7 8,3 — 17,6 87,9 39,0 20,7 835 1,19
0,25 11,18 111,9 6,3 0,667 3,2 6,5 — 12,8 61,5 21,9 38,8 876 1,17
0,50 15,81 79,0 4,7 0,480 5,2 5,4 — 10,1 47,4 15,4 61,7 978 1,24

1 Nach der Oleichung la .
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das Rutschen des Förderseiles auf dem Treibmittel keine 
Rücksicht zu nehmen ist.

Bei Anwendung der Seiltrommel braucht man die 
Werte für die Traglänge K und das Verhältnis u nicht 
zu ermitteln, sondern kann sie von vornherein festlegen. 
Auch der Wert für die Totlast q läßt sich nach der 
Gleichung 1 bestimmen. Der Rechnungsvorgang ist für 
diesen Fall in der Zahlentafel 9 an einem Beispiel durch
geführt.

Z a h l e n t a f e l  9. b = > / 2 ; c 1,25; K =  20 0 0  m;
N  =  330  t/h.

V Q q 1 s Massen- ML n L kW
a gew.

Umdr.
kW

Schaclit-
m/s s t t kg t mt je min PS

0,10
0,25
0,50

H
5,00
7,91

11,18

= 500 m
125,0
79,0
55,9

12,5
7,9
5,6

10,1
7,5
6,0

15,0
10,3
7,8

91,0
59,8
44,4

47.7 
25,5
16.8

15,9
29,8
48,5

780
785
840

1.17
1.18 
1,26

H = 1 0 0 0  m 
0,25111,181111,9111,21 
0,50 |l  5,811 79,01 7 ,91

9,4120,61 
7,5115,41 91,2 135,11 49,5 |l790| 1,41

Nach der Gleichung 1 a.

E r m i t t l u n g  d er  M a s c h i n e n l e i s t u n g  b e i  e iner  
b e s t i m m t e n  N u t z l a s t  d e s  F ö r d e r g e f ä ß e s .

W enn es sich darum handelt, in einem vorhandenen 
Schacht nachträglich eine Gefäßförderung einzubauen, 
oder wenn vorhandene Einrichtungen (Fördergerüst usw.) 
beizubehalten sind, wird man oft mit einer bestimmten 
Nutzlast rechnen müssen, wobei wie folgt zu verfahren ist.

Die Treibscheibe als Antrieb liefert, wie ein Vergleich 
der Zahlentafeln 5, 6 und 9 zeigt, etwas ungünstigere 
Werte als die Seiltrommel. Da bei kleinen Fahr
geschwindigkeiten die Unterschiede gering sind, bestehen 
bei großen Teufen und bei Benutzung des Bodenent
leerers als Fördermittel keine Bedenken gegen die Ver
wendung der Treibscheibe. Ungünstiger liegen die 
Verhältnisse bei Anwendung des Kippkübels infolge 
der beim Kippvorgang auftretenden Seilentlastung. In 
einer spätem Abhandlung soll auf diesen Umstand näher 
eingegangen werden. Für die Werte b und c gelten 
dieselben Betrachtungen wie bei der Treibscheiben
förderung.

Fafirgeschm /m /ig/re//

Abb. 10. a-Kurven für die T eufe  H = 7 0 0  m 
(b =  0,2 —1,0 als Punkte  gekennzeichnet) .

Z a h le n t a f e l  10. Q  =  8 0 0 0  kg; tf =  80 s; tp =  8 s; c -  1,0 ; K =  2000  m; H =  700  m; N =  330  t/h.

a
v v'i

b u max
^m in s

M assen 
gewicht

M e n

Umdr.
Le kW

m/s m s t kg t mt je min kW Schacht-PS

0,60 9,8 29,0 0,338 0,262 22,6 23,5 — — — — —

0,50 10,0 26,5 0,378 0,334 16,0 18,5 113,2 38,2 28,9 1140 1,22
0,40 10,5 23,7 0,443 0,403 n , 9 15,3 90,3 33,4 32,8 1130 1,21
0,30 11,5 20,5 0,562 0,467 9,2 13,2 75,7 29,7 39,2 1200 1,29
0,25 1?,9 18,7 0,690 0,498 8,1 12,4 69,8 28,5 45,7 1340 1,44

i Nach der Gleichung 1 a  w ürde  q ~  7,6 t sein.

Aus der Gleichung 10 folgt bei gegebener erhöhter 
Förderleistung N' und vorhandener Nutzlast Q  die 
Fahrzeit tf. Unter Zugrundelegung der Teufe lassen 

sich für verschiedene Werte die a-Kurven zeichnen, 
ln Abb. 10 ist dies als Beispiel für die Teufe H =  7 0 0 m  
unter Benutzung ' des Fahrdiagramms nach Abb. 2 
(Bodenentleerer) getan. Die Fahrzeiten sind in der A b
bildung als Ordinaten aufgetragen. Nimmt man im Bei
spiel tf == 80 s an, so ergibt sich a =  0,6 und v -9,8 m/s  

oder a =  0,5 und v =  10,0 m/s usw.
In der Zahlentafel 10 und in Abb. 11 ist das Beispiel 

für die Nutzlast Q  -8 0 0 0  kg wiedergegeben. D anach  
dieser Rechnungsaufstellung der Wert b durch die er
mittelten Werte von a und v festgelegt wird, kann nur 
der Wert c eine Veränderung erfahren. Durch den 
Rechnungsgang wird die zu wählende Geschwindigkeit  
bestimmt.

E r m i t t lu n g  d e s  K ü b e l i n h a l t e s  u n t e r  B e r ü c k 
s i c h t i g u n g  d er  A n l a g e -  u n d  B e t r ie b s k o s t e n .

Nach den frühem Betrachtungen vermag man 
sowohl für die Kübelförderung als auch für die Ge
stellförderung Vergleichsrechnungen durchzuführen. Der 
Einfluß der Füllpause und der Art des Treibmittels auf 
die Leistung der Fördermaschine ist erörtert und darauf 
hingewiesen worden, daß sich bei der T re ibsche iben 
förderung d i e  zu wählende Kübelnutzlast v e r h ä l t n i s 

mäßig einfach bestimmen läßt, wenn man Wert auf 
den kle ins ten  Seilquerschnitt legt, daß dagegen bei der 
Trommelförderung infolge der gleichmäßigen Zunahme 
des Stromverbrauchs und Abnahme des Seilgewichts 
der Nutzlast zunächst keine b e s t i m m t e n  Grenzen gezogen 
sind. Will man die tatsächlichen Förderkosten e i n d e u t i g  

feststellen, so müssen die Anlagekosten entsprechend  

berücksichtigt werden.
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Die Anlagekosten der Fördereinrichtung hängen  
von der Belastung des Förderseiles ab. Je größer die 
am Seil hängende Last ist, desto größer muß die 
Bruchlast des Förderseiles und sein Durchmesser 
sein und desto größer muß der Durchmesser des 
Treibmittels und der Seilscheiben werden. Die Kosten 
einer Fördermaschine hängen vom Trommel- oder Seil
scheibendurchmesser ab. Je größer dieser ist, desto 
höher sind die Anlagekosten.

a M otorleistung, b Seilm etergewicht s, c Totlast q, 
d N utzlast Q, e Beschleunigungswert a.

Abb. 11. D iagram m  für das Beispiel nach der  Zahlentafel 10.

Auch die Geschwindigkeit ist von Einfluß auf den 
Anschaffungspreis der Maschine. Mit zunehmender  
Fahrgeschwindigkeit vergrößert sich die Umdrehungs
zahl des Treibmittels und des Elektromotors und ver
mindern sich dessen Anschaffungskosten. Bei der Dampf
maschine bedingt eine größere Fahrgeschwindigkeit 
ebenfalls kleinere Anlagekosten. Kleine Fahrgeschwin
digkeiten verlangen häufig die Anwendung teurer Vor
gelege. Gründung und Verankerungen können desto 
kleiner sein, je geringer der Seilzug und je kleiner die 
Fördermaschine ist.

Von der Größe des Seilzuges hängt das Gewicht  
des Fördergerüstes ab, da eine größere Seilbruchlast 
ein schwereres Gerüst erfordert. Das Gerüstgewicht bei 
der Gestellförderung läßt sich angenähert nach der von 
mir empirisch entwickelten Formel ermitteln:

G = ^ j / p  (einfache Förderung) . . 31,

G = ^ j / p  (Doppelförderungj. . . 31a.

Hierin bedeutet G  das Gerüstgewicht in t, P die Seil
bruchlast in t, h die Gerüsthöhe in m, gemessen vom  
Schachtträger bis Mitte Seilscheibe. Bei übereinander

liegenden Seilscheiben ist das arithmetische Mittel 
zwischen den Höhenlagen der beiden Seilscheiben zu 
nehmen.

Die Gleichung 31 ist in Abb. 12 als Nomogramm  
gezeichnet. Für Gerüste der K ü b e l  f ö r d e r u n g  ist zu 
den errechneten Werten ein Zuschlag zu machen.

Ermittelt man zu den in den Beispielen errechneten 
Fahrgeschwindigkeiten und Nutzlasten die zugehörigen  
Anlagekosten für Fördermaschine, Fördergerüst, Seil
scheiben, Gründung, Förderseil usw., so findet man, daß 
die Anlagekosten mit zunehmender Geschwindigkeit in 
Form einer Kurve abnehmen, die derjenigen für die 
Nutzlast ähnelt. Bei Berechnung der Förderkosten sind 
die Aufwendungen für Verzinsung und Abschreibung 
des festgelegten Kapitals maßgebend. Diese Aufwen
dungen lassen sich auf die Tonne Fördergut oder die 
stündliche Förderleistung umrechnen. Trägt man sie im 
Koordinatensystem auf, so werden sie auf einer Kurve a 
liegen, die der Nutzlastkurve ähnlich ist.

Der Stromverbrauch der Fördereinrichtung wird in 
der angegebenen Weise ermittelt. Er hängt von der Art 
des Treibmittels ab. Ist der Preis einer Kilowattstunde 
bekannt, so lassen sich die Betriebskosten errechnen und 
in Form einer Kurve b darstellen. Durch Zusammen
zählen der Werte der beiden Kurven a und b ergibt 
sich die Kurve für die Betriebskosten. Der Verlauf dieser 
Kurve ist für die zu wählende Fahrgeschwindigkeit maß
gebend, und ihr Mindestwert bestimmt den aus betriebs
wirtschaftlichen Erwägungen zweckmäßigen Kübelinhalt.

Nö'/re (/em /cft/ ¡Sei/bruc/i-
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Abb. 12. G ew ich te  für F ördergerüs te .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Es wird gezeigt, daß die Verallgemeinerung des 
Grundsatzes der Schachtförderung, wonach mit kleinster 
Geschwindigkeit und größtmöglicher Nutzlast gefahren 
werden soll, nicht richtig ist. Für jeden Einzelfall sind 
Vergleichsrechnungen unter Berücksichtigung der Anlage
kosten durchzuführen. Durch Umformung der bekannten 
Rutschgleichungen bei der Treibscheibenförderung läßt 
sich überdies eine Vereinfachung des Rechnungsganges  
erzielen.
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Anforderungen an Werkstoff und Herstellung im neuzeitlichen Dampfkesselbau.
Von Dipl.-Ing. E. B l o c k ,  Halle (Saale).

(M itteilung des Vereins zur Ü berw achung  der Kraftwirtschaft der  Ruhrzechen in Essen.)

Die außerordentlich lebhafte Entwicklung im 
Dam pfkessehvesen nach dem Kriege ist durch das 
Streben nach größerer Wirtschaftlichkeit der D am pf
erzeugung verursacht worden. Die Mittel auf diesem  
W eg e waren in der Hauptsache die Vergrößerung der 
Kesseleinheit sow ie die Steigerung der Dampfleistung,  
des Druckes und der Temperatur. Der sich hieraus 
ergebende Gewinn wärmewirtschaftlicher und wärm e
technischer Art wurde durch die Verbesserung der 
Feuerung, der Kesselbauart und nicht zum wenigsten  
durch die Erhöhung der Betriebssicherheit ermöglicht. 
Die Lösung der letzten Aufgabe gestaltete sich be
sonders schwierig, denn auf der einen Seite stand die 
H äufung der Kesselschäden, namentlich in der ersten  
Zeit der Entwicklung zum Hochdruckkessel, und auf  
der ändern Seite das Bestreben, m öglichst  große  
Kesseleinheiten zu bauen. Mit dem alten Mittel, für  
einen Kessel einen A ushilfekessel aufzustellen, kam 
man bei den großen Einheiten aus wirtschaftlichen  
Gründen nicht weiter; man mußte dem Grundübel, 
dem Kesselschaden, zu Leibe gehen. Betriebssicher
heit an erster Stelle forderte mancher Betriebsmann,  
dem angesichts des hohen Instandsetzungskontos und  
der Stil legungskosten ein Gewinn an Wirkungsgrad  
w en iger  wert war als erhöhte Sicherheit. A lle be
teiligten Kreise, w ie Kesselbesteller, Kessel- und  
W erkstoff  lief erer, Forschungsanstalten und Dampf-  
kessel-Überwachungs-Vereine taten sich zusammen,  
um durch eingehende Untersuchungen und auf diesen  
fußende Abnahme- und Behandlungsvorschriften des 
W erkstoffes der weitern Ausbreitung der Kessel
schäden entgegenzuwirken.

Alle Kesselschäden lassen sich zurückführen auf
1. ungeeigneten  und fehlerhaften W erkstoff,  2. falsche  
warm e od er  kalte Weiterverarbeitung, 3. Betriebs
einwirkungen mechanischer, thermischer und chem i
scher Art (Speisewasser) sowie 4. mangelhafte Be
d ienung und Überwachung. Im folgenden soll auf  
die beiden ersten Ursachen näher eingegangen und  
gezeigt  werden, w ie es durch Beobachtung, Prüfung  
und gee ignete  Vorschriften m öglich  gew esen  ist, die 
Güte der Arbeit immer weiter zu steigern.

Später als in mancher ändern eisenverarbeitenden  
Industrie hat sich im Dampfkesselbau die Erkenntnis  
Bahn gebrochen, daß die Entwicklung von der Güte  
des W erkstoffes  und der H erstellung des Kessels ab
hängig ist. Schuld daran trug nicht das Fehlen j e g 
licher Forschung überhaupt — es sei hier nur auf die 
Jahrzehnte zurückliegenden Arbeiten von v .B a c h  über 
das Nieten usw . h ingewiesen —, sondern zum großen  
Teil die ger inge Fähigkeit mancher an veralteten 
Überlieferungen hängenden Kesselwerkstätten, sich 
den neuern Erkenntnissen entsprechend umzustellen.  
Zunächst g ilt  es, ein Gebiet zu behandeln, an dessen  
Ausbau die Kesselindustrie w eniger Anteil hat als die 
Stahlwerke und Gießereien, nämlich das des Kessel
werkstoffes.

Anforderungen an den Kesselwerkstoff.

W enn man schlechthin von Kesselwerkstoff  
spricht, kann darunter natürlich auch das Mauerwerk,  
der Rost usw. verstanden werden. Die nachstehenden  
Betrachtungen beziehen sich jedoch nur auf fo lgende

w ichtige Kesselteile: 1. Trommelkörper, 2. Siede
rohre, 3. Sammelrohre (Vierkant- und runde Rohre),
4. Armaturen (Stahlguß),  5. Nieten.

Den W erkstoff  der Trommelkörper, Siederohre, 
Sammelrohre und Nieten bildet gew öhnlich  unlegierter 
Flußstahl (Norm alanalysen je nach der Festigkeit:
0 , 1 - 0 , 3 o/o C , <  0 ,5  o/o Mn, < 0 , 0 7 o/0 P  und S, 0,0  bis
0 ,25  o/o Si), während Armaturen meistens aus Stahl
guß hergestellt  werden. Gußeisen bleibt w egen  seiner 
geringen Festigkeit  und Dehnungsfähigkeit  auf den 
Vorwärmerbau beschränkt. In den Werkstoff
vorschriften für Landdampfkessel sind für die Ver
w endung dieser W erkstoffe fest umrissene Be
dingungen aufgestellt.

Das Streben geht nun dahin, auf Grund wissen
schaftlicher Versuche und praktischer Erfahrungen 
höherwertige W erkstoffe  zu verwenden, die eine 
geringere Empfindlichkeit gegenüber den Einflüssen 
der Verarbeitung und des Betriebes aufweisen als 
gew öhnlicher Flußstahl. Ist d ieses Streben berechtigt 
angesichts der Tatsache, daß die höherwertigen Werk
sto ffe  natürlich erheblich teurer sind?

Flußstahl ist im allgem einen als Kesselbaustoff  
sehr geeignet, weil er sich bei ausreichenden Werten 
für Festigkeit und D ehnung gut kalt und warm ver
arbeiten sow ie  schweißen läßt. Er hat jedoch auch 
weniger günstige Eigenschaften. Während er bei 
Zimmertemperatur und noch bis zu 250°  C gute 
Bruchfestigkeitswerte aufweist, sinken diese von da ab 
ständig, und zwar fast  g le ichm äßig bei allen vier 
Flußstahlsorten, deren Festigkeitswerte zwischen 35 
und 56 kg/m m 2 liegen. Aus Abb. 1 ist zu ersehen, wie 
bei der Flußstahlsorte I die Zugfestigkeit bei steigen
der Temperatur zunächst zunimmt, bei etwa 250 ° C 
einen Höchstwert erreicht, dann aber rasch sinkt. Die 
D ehnung nimmt dabei einen entgegengesetzten  Ver
lauf, während die Streckgrenze von Anfang an 
dauernd abnimmt.

In den vom Deutschen D a m p f k e s s e l a u s s c h u ß  

aufgestellten  W erkstoff-  und Bauvorschriften finden 
diese Veränderungen der Zugfestigkeit  und der 
Streckgrenze bei höhern Temperaturen keine Berück
sichtigung; zur Berechnung der Wandstärke wird 
die bei Zimmertemperatur erzielte B r u c h f e s t i g k e i t



18. April 1931 G l ü c k a u f 525

eingesetzt. D iese Berechnungsart m ag für' Kessel 
von geringem  Druck und niedriger Dampftemperatur  
genügen. Anders liegen die Verhältnisse jedoch bei 
den Hochdruckkesseln und bei entsprechend höhern 
Temperaturen. Hier muß unbedingt mit dem Sinken der 
Festigkeit bei höherer Temperatur gerechnet werden,  
und zwar nicht allein bei der Zugfestigkeit, die ja nur 
den Eintritt des Bruches angibt, sondern hauptsächlich  
auch bei der Streckgrenze, die den Beginn der bleiben
den Verformung des W erkstoffes  ankündigt. Die  
Schwierigkeiten werden klar, wenn man sich die Zahlen 
vergegenwärtigt. Ist z.B. bei einer Trommel aus F luß 
stahl I mit einer Festigkeit  von 36 kg/m ni2 gerechnet  
worden, so  beträgt bei einer vorgeschriebenen vier
fachen Sicherheit die zulässige Beanspruchung  
36
-  = 9 k g /m m 2. Das Bild ändert sich aber sofort,

wenn man die gegenüber der S t r e c k g r e n z e  vor
handene Sicherheit untersucht. Beträgt z. B. die Streck
grenze bei Zimmertemperatur 20 k g /m m 2 (Abb. 1),  
so ergibt sich für die rechnerische Beanspruchung

20
eine —  =  2 ,2fache Sicherheit gegenüber der Streck

grenze. Bei einer Temperatur des Bleches von 300°  
beträgt die Streckgrenze nach U r b a ń c z y k  noch

16 kg/m m 2, demnach ist die Sicherheit —  =  l ,7 7 fa c h .

Die von ihm im Kurzzeitversuch gefundene Streck
grenze ist dabei noch ziemlich hoch gegenüber
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7,4 kg/m m 2 und dementsprechend die Sicherheit nur
7 4

----- 0 ,8fach ist. D ie Sicherheit muß also schon bei

300°  als unzureichend gelten, und bei 500°  besteht  
bereits große Unsicherheit. Überdies ist der Begriff  
der Streckgrenze nicht klar Umrissen. Die erwähnten  
Streckgrenzenwerte sind erreicht worden, als die Ver
längerung durch die D ehnung 0,2 o/o der Zerreißlänge  
betrug. W ie aber aus den Werten von Urbańczyk sowie  
Körber und Pomp hervorgeht, sind die W erte je nach 
der Versuchsdauer sehr verschieden. U l r i c h  fand z.B.  
im Kurzzeitversuch und bei Zimmertemperatur einen 
Streckgrenzenwert von 24 kg/m m 2. Bei 500°  und  
einer Belastungsdauer von l h betrug der W ert  
12,6 kg/m m 2, bei derselben Temperatur und einer 
Belastungsdauer von 32 h nur 7,0 k g /m m 2. Man hat 
daher schon den Begriff  der Dauerstandfestigkeit  
eingeführt, das ist nach P o m p  und D a h m e n 1 die
jen ige  Spannung, die in dem Zeitraum von 3stündiger

200

Abb. 2. S treckgrenze  (0,2°/o) von Flußstahl I-III 
und Nickelstahl bei verschiedenen T em pera tu ren  

(nach K örber  und  Pomp).

Werten, die im Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisen
forschung in Langzeitversuchen von K ö r b e r  und  
P o m p  festgeste llt  worden sind. Hiernach beträgt die 
Streckgrenze bei 300°  nur noch 11,7 kg/m m 2, und die

11 7
Sicherheit ist dann nur —̂ -  =  l ,3 fa c h .  Zudem ist

eine Blechtemperatur von 300°  für den heutigen 
Kesselbau noch nicht einmal sehr hoch, kommen  
doch bei hohen Drücken schon die Sattdampftempe
raturen an diese Zahl heran. Viel höher sind die 
Temperaturen in den dem Feuer ausgesetzten  
Wandungen, z. B. in Überhitzerrohren bei 425° Über
hitzung, die heute schon häufig vorkommt. Hier kann 
man mit einer Wandtemperatur von etwa 500° rech
nen, wobei nach Körber und Pomp die Streckgrenze

Abb. 3. Normales  Gefüge  des Flußstahles.

bis zu östündiger Belastungsdauer noch eine Zu
nahme der Verlängerung um 0,001 o/0/h herbeiführt.  
Eine Verlängerung von 0,2 o/o würde also 200 h er 
fordern. Da man natürlich derartige Versuchszeiten  
bei der Abnahme nicht anwenden kann, hat man in 
den W erkstoffvorschriften von einer F estlegung der 
Streckgrenzen Abstand genom m en. Immerhin sollte  
der Kesselbauer auf die vorhandenen Unsicherheiten  
dadurch Rücksicht nehmen, daß er bei der Berechnung  
der Wandstärken anstatt der in den amtlichen W erk
stoff* und Bauvorschriften angegebenen Gleichung

s =  ^ r - r - — +  1 eine den Verhältnissen mehr Rech-
2 0 0 ■ kz • v

nung tragende Formel anwendet, z. B. eine Formel, 
in die der W ert der Streckgrenze bei der vorkom men
den Höchsttemperatur an Stelle der Zugfestigkeit  
bei 2 0 ° eingesetzt ist.

Für die dem Feuer ausgesetzten Wasserrohre  
werden zurzeit im Deutschen Dampfkesselausschuß  
neue Berechnungsformeln beraten. Die ihnen zu
grunde gelegten , von H e l f r i c h 2, der A E G 3, der 
H an om ag und letzthin von K o n e j u n g 4 veröffent
lichten Arbeiten haben, obw oh l sie  in einzelnen  
Punkten voneinander abweichen, gezeigt,  daß es  für 
jeden Rohrdurchmesser bei einem bestimmten Innen
druck und einer bestimmten Wärmebeanspruchung  
eine g ü n s t i g s t e  W a n d d i c k e  gibt, für wrelche die 
Spannungen einen Mindestwert erreichen.

Ferner kann der Kesselbauer einen großen Teil  
der Unsicherheit bei der Feststellung der Be-

1 Mitteil. Kaiser-Wilhelm-Inst. Eisenforsch.,  1927, Bd. 9, S. 33.
1 Veröffentl. Zentralverb. Preuß. Dampfkesselüberwachungsvereine, 

Bd. 7, S. 73.
* AEO.-Mitteil. 1930, H. 4, .D as  Kraftwerk«, S. 98.

* W ärm e 1930, S. 891.
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anspruchuiigen dadurch vermeiden, daß er legierte 
Stähle verwendet, die eine erheblich höhere Streck
grenze als Flußstahl, besonders bei hohen T em pe
raturen, aufweisen. Hierzu eignen sich vor allem mit 
Nickel und mit Molybdän legierte Stähle. In Abb. 2 
sind die Streckgrenzenwerte (0 ,2  o/o D ehnung) bei den 
Flußstahlsorten I — 111 und bei mit 3<y0 und 5 o/o Nickel 
legierten Stählen zwischen 200 und 500° C auf-  
getragen. W ie ersichtlich, liegen die Streckgrenzen- 
werte bei diesen um ein beträchtliches höher als bei

Glühtemperatur des Flußstahls, also bei etwa 600 bis 
700° C, nicht oh ne weiteres bedenklich. Die Vor
gä n g e  lassen sich am besten an Hand von metallo- 
graphischen Bildern erklären.

Abb. 3 zeigt  das normale G efüge des Flußstahls;  
die Ferrit- und Perlitkristalle sind gle ichm äßig ver
teilt. Findet eine einseitig gerichtete Verformung  
durch Recken oder Stauchen bei Glühtemperatur statt, 
so  sind die Kristalle in der Arbeitslichtung gestreckt, 
w ie  es in Abb. 4 die Struktur in einer Wasserkammer
ecke zeigt, oder die Kristalle sind, wie in Abb. 5, 
schichtweise übereinandergelagert ( Zeilenstruktur). 
Derartige Verformungen haben gew öhnlich  sogar 
noch eine Erhöhung der Bruch- und Streckgrenze, auf 
der ändern Seite allerdings eine Verminderung der 
Dehnung und Kerbzähigkeit zur Folge.

Gefährlich dagegen sind Störungen des Gefüges,  
die bei Bearbeitung des F lußstahls im Gebiete der 
Blauwärmc unter 600° oder im vö ll ig  kalten Zustande 
Vorkommen, sei es, daß der Gleitwiderstand innerhalb 
der Kristallschichten durch starkes Überschreiten der 
Streckgrenze überwunden wird (transkristalliner 
Bruch), w as  sich im Gefügebild  an dem Auftreten 
von Gleitlinien auf den Kristallen zeigt (Abb. 6 ), oder 
daß sogar das Korn in kleinere Teile zertrümmert 
wird (Kornzerfall) .  .

Abb. 6. Gleitlinienbildung infolge von Kaltbearbeitung.

Es bedarf jedoch nicht derartiger Verformungs
grade, um die erwähnten schlechten Eigenschaften 
des Flußstahls auszulösen. Bei Stücken, die über ein 
bestimmtes Maß hinaus gereckt sind, bilden sich 
innerhalb der Ferritkörner neue Kristallkeime, die 
unter geeigneten  Bedingungen w eit  größere Ausmaße 
annehmen können als die ursprünglichen Körner, aus 
denen sie hervorgegangen sind (Abb. 7).  In welchem 
U m fan ge  das der Fall ist, hängt von dem Grad der 
Verformung und von der H öhe der nachträglich ein
tretenden Temperatur ab. Dieser mit Rückkristalli
sation bezeichnete Vorgang tritt besonders dann ein, 
wenn man kohlenstoffarmen Stahl um einen Betrag 
von etwa 5 - 2 0 o/o kalt reckt und hinterher einer 
Temperatur, aussetzt, die ungefähr zwischen 600 und 
850°  liegt. Hierbei tritt außer einem starken Abfall 
der Kerbzähigkeit auch eine ger inge Verminderung  
der Festigkeit ein.

Man darf jedoch nicht glauben, daß Flußstahl, 
der außerhalb der Grenzen von 5 und 20 o/o gereckt 
ist, keine Schädigung aufweist. Jeder über die StreckAbb. 5. Zellenstruktur .

Abb. 4. Ecke aus einem gep reß ten  V ierkantrohr 
mit Anrissen.

gew öhnlichem  Flußstahl. Nach neuern Feststellungen  
auf Grund von Dauerstandfcstigkeitversuchen sollen  
sich jedoch Stähle, die mit 1 % Chrom und etwa 0,5%  
Molybdän, ferner solche, die nur mit 0 , 3 - 0 , 5  o/o 
Molybdän legiert sind, noch besser eignen, und zwar  
für Temperaturen zwischen 400  und 500°. Weitere  
Vorteile dieser legierten Stähle liegen darin, daß man 
bei ihrer Verwendung die Wandstärken vermindern  
und damit die Spannungen verhüten kann, die durch 
die Temperaturunterschiede bei starken W andungen  
als W ärmespannungen auftreten und ebenso wie  
Randspannungen an Aussparungen und Rohrlöchern  
als zusätzliche Beanspruchung wirken. Mit Molybdän  
und Chrom legierte Stähle sind außerdem noch ver
zunderungsbeständig.

Weitere unangenehm e Eigenschaften des F luß
stahls werden durch Kaltverformung ausgelöst.  O b
gleich heute unter Kaltverformung jede Form gebung  
bei einer Temperatur unter dem obern U m w andlungs
punkt des F lußstahls (Ac3-Punkt) ,  also unter rd. 900°,  
verstanden wird, ist doch eine Bearbeitung bei der



18. April 1931 G l ü c k a u f 527

also gestörte Kristalle, elektrochemisch unedler als 
unverformte sind. Zwischen beiden ist ein Unterschied  
des elektrischen Potentials vorhanden, der zur F olge

grenze hinaus gereckte Flußstahl zeigt nach längerer 
Lagerung eine starke Verminderung der Kerbzähig
keit, während die Festigkeit eher gestiegen ist. Dieser  
als »natürliche Alterung« bezeichnete Vorgang kann 
durch Erwärmung des kaltgereckten Flußstahls auf 
etwa 250° beschleunigt werden (künstliche Alterung).

-700
l/ersuc/7sfef77/?er3f(/r in

Abb. 8. Kerbzähigkeit von geal ter tem  und nicht geal tertem 
Flußstahl bei verschiedenen T em p era tu ren  (Nehl).

Durch die Alterung wird jedoch nicht allein die 
Zähigkeit des F lußstahls erheblich beeinflußt, sondern  
auch seine Empfindlichkeit gegen  Rißbildung. Der  
Zusammenhang zwischen den Kristallen erfährt eine  
Lockerung. Treten Spannungen hinzu, so kommt es  
sehr leicht zur Rißbildung, die sich gewöhnlich  inter
kristallin, d. h. entlang den Korngrenzen, auswirkt 
(Abb. 9). W enn sich außerdem noch das Speise
wasser durch seine schädlichen Bestandteile geltend  
macht, so entstehen die gefürchteten Korrosionsrisse. 
Diesen Vorgang erklärt man damit, daß kaltverformte,

Gleichfalls kommt Flußstahl in den gealterten Zu
stand, wenn die Verformung bei etwa 100 bis 300°  
vorgenommen wird.

W ohlgem erkt ist der Abfall der Kerbzähigkeit  
infolge von Alterung nur bei Temperaturen von  
weniger als 100°  festzustellen (Abb. 8 ). Bei höhern  
Temperaturen liegen die Kerbzähigkeitswerte des 
gealterten Flußstahls noch verhältnism äßig günstig.  
Daraus könnte man schließen, daß die durch Alterung  
hervorgerufene Sprödigkeit bei einem in Betrieb 
befindlichen Kessel nicht zu fürchten wäre, sondern  
erst bei einem abgekühlten Kessel, z. B. infolge der 
durch Abklopfen von Kesselstein oder durch Nach
stemmen von Nieten oder Nietnähten hervorgerufenen  
Kerbwirkungen.

Abb. 9. Rißbildung infolge von Alterung.

hat, daß unter der elektrolytischen W irkung des  
Speisewassers die unedlem  Teile in Lösung gehen. Ein 
gutes Beispiel hierfür ist die häufig auftretende Riß- 
und Korrosionsbildung in den Krempen stark g e 
krümmter Böden. Durch gee ignete  Ätzung ist man 
in der Lage, derartige alterungsempfindliche Stellen  
im Kessel, die nach außen hin noch nicht in 
Erscheinung getreten sind, sichtbar zu machen. Man 
beobachtet ah diesen Stellen bei der Ätzung dunkle  
Figuren, die sogenannten Kraftwirkungslinien. Abb. 10 
zeigt, daß die Risse ungefähr dort liegen, w o die 
Kraftwirkungslinien an der Innenfläche des Bleches  
enden.

Abb. 10. Kraftwirkungslinien.

Zur Vermeidung der Schädigungen durch Kalt
verformung, Blaubrüchigkeit, Alterung und Korn
vergröberung infolge von Rückkristallisation sind 
fo lgen de Punkte zu beachten:

1. Glühen des verformten Flußstahls bei Tem pe
raturen, die über seinem obern U m w andlungs
punkt liegen, also bei dem für Kessel verwendeten  
Flußstahl bei etwa 900°. Das Abkühlen des 
geglühten  Stückes in ruhiger Luft ist hierbei 
wichtig. Bei diesem als »Normalisieren« bezeich-  
neten Vorgang entsteht wiederum das Korngefüge,  
w ie es Abb. 3 zeigt. Leider können nicht alle ver
formten Kesselteile, z .B .  die genietete Trommel,  
dieser Glühbehandlung unterworfen werden.

2. Verwendung von Sonderstählen, die gegen  die 
erwähnten Schädigungen unempfindlicher sind.  
Hierfür kommt unter anderm der Kruppsche
I.Z.-Stahl in Frage, ferner der schon erwähnte  
Nickel- und Molybdänstahl.

3. Vermeidung oder tunlichste Einschränkung j e g 
licher Kaltformgebung sow ie der Warmbehand
lung der W erkstoffe bei kritischen Temperaturen.

(Schluß f.)
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Der Ruhrbergbau im Jahre 1930.
Im Berichtsjahr machte sich auch im R uhrbergbau  die 

al lgemeine Notlage  der deutschen Wirtschaft mit voller 
W ucht bem erkbar ,  w äh rend  er im Vorjahr, tro tz  der 
berei ts im F rü h jah r  1928 einsetzenden Verschlechterung der 
deutschen Gesamtwirtschaft ,  noch eine recht günstige Ent
wicklung zu verzeichnen hatte. Die Fö rd e ru ng  erreichte 
im N ovem ber 1929 mit 436003 t  arbeits täglich ihren H öchst
stand seit Bestehen des R uhrbergbaus .  Mit Beginn des 
Jahres 1930 setzte  dann aber,  hervorgerufen durch die von 
Monat zu M onat zunehm ende Verschlechterung des A b 
satzes, ein s ta rke r  F ö rd e r rückgang  ein, der  auch durch die 
Ende 1930 vorgenom m ene  K ohlenpreissenkung nicht auf 
gehalten w erden  konnte .  T ro tz  g ro ß e r  Fördere inschränkung  
und der  dadurch bedingten V erminderung der  Belegschaft 
ließen sich Feierschichten w egen Absatzmangels in ganz 
ungewöhnlichem Ausm aße nicht vermeiden — und all das 
verhinderte  nicht, daß die Lagerbestände eine H öhe  e r 
reichten, wie sie nie zuvor im R uhrbergbau  zu verzeichnen 
war.  Aussichten für eine Belebung des Absatzes sind noch 
nicht zu erkennen, so daß de r  R uhrbergbau ,  mit großer.

Sorge den kom m enden  Zeiten entgegensieht,  ln den folgen
den A usführungen sei auf die Entwicklung im einzelnen 

.eingegangen.

W ähren d  die R u h r k o h l e n f ö r d e r u n g  im Vorjahr 
mit 123,6 Mill. t  die bisher höchste G ewinnung  darstellt, 
g ing  sie im Berichtsjahr auf 107,2 Mill. t zurück. Das 
bedeutet  eine Abnahme um 16,4 Mill. t  ode r  13,2So/o, gegen 
das letzte V orkriegs jahr  um 7,3 Mill. t  oder 6,41 o/o.

W eit  g rö ß e r  w ar  der Rückgang  bei de r  K o k s 
e r z e u g u n g .  Bei einer Erzeugung  von 27,8 Mill. t  im Be
richts jahr blieb diese gegenüber  1929 um 6,4 Mill. t  oder 
18,72°/o zurück. Sie w a r  dam it aber im mer noch um 
1,1 Mill. t  ode r  4,12°/o g rößer  als im Jahre  1913.

Auch die P r e ß k o h l e n h e r s t e l l u n g  hat te  eine Ab
nahme zu verzeichnen, sic w a r  um 1,8 Mill. t  ode r  36,15% 
kleiner als 1913, gegen  das Vorjahr hat  sie um 0,6 Mill. t 
oder  15,81 o/o abgenonutien. Zahlentafel 1 zeigt die wechsel
volle Entwicklung in den letzten 6 Jahren, während in 
Abb. 1 die Entwicklung seit 1913 dargestellt  ist.

Z a h l e n t a f e l  1. G ew inn ung  und Belegschaft im Ruhrbezirk 1913 und 1925 — 1930.

G esam tfö rde run g  bzw. -erzeugung Arbeitstägliche F ö rd e ru n g  bzw. E rzeugu ng

Jahr
Koks Koks Gesamt

Steinkohle davon Preßkohle Steinkohle davon Preßkohle belegschaft1
H üttenkoks H üttenkoks

1000 t t t t t

1913 114 530 26 703 1609 4954 379 710 73 159 4407 16 425 426 033
1925 104339 23 981 1410 3610 345 067 65 702 3862 11 939 432 691
1926 112192 23 450 1012 3747 370 730 64 245 2772 12 381 385153
1927 117 994 28 695 1277 3580 389 901 78 617 3498 11 829 407577
1928 114 567 29 946 1363 3362 378 264 81 819 3723 11 101 381 975
1929 123 580 34 205 1526 3758 407 101 93 713 4180 12 378 375 970
19302 107 183 27 803 1277 3163 353 040 76173 3499 10 420 334 233

Abb. 1. Entwicklung von G ew innung,  Arbeiterzahl, Schichtle istung und A rbeitsdauer  im R uhrb e rg b au  seit 1913.

Die a r b e i t s t ä g l i c h e  F ö rd e rung  stell te sich im 
Durchschnitt  des Berichtsjahres auf 353000 t  und w ar  damit 
um 54000 t  o d e r  13,280/0 niedriger als 1929 und blieb um 
7,02»/o hinter de r  V orkriegsförderung  zurück. W ährend  in 
den Monaten Januar  und Feb rua r  die arbei ts tägliche

F örde rung  noch höher w a r  als in der  entsprechenden Zeit 
des Vorjahrs,  nahm sie in den folgenden Monaten immer 
m ehr ab. In gle icher Weise hat te  die  tägliche Koks
erzeugung  eine g roße  Abnahm e zu verzeichnen, und zwar 
um 17500 t  o d e r  18,72o/o.

1 Angelegte Arbeiter vom viertletzten Arbeitstag im Monatsdurchschnitt. 3 Vorläufige Zahlen.

1913 I W  1315 1316 1917 131S 1919 " 1920 1321 19221 1323 1924 1925 192S l*927 t92S  i929 1930
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Z a h l e n t a f e l  2. Monatliche Kohlen-, Koks- und P reßko h len gew innun g  im R uhrbezirk  in den Jah ren  1913, 1929 und 1930.

Monat
Kohle K oks3 Preßkohle

1913 1929 1930 1913 1929 1930 1913 1929 1930
t t t t t t t t t

Januar . . . . 9 786 005 10 129 032 10 935 154 2 137 053 2 659 305 2 859 607 422940 315 616 273 220
Februar . . . 9194 112 9 066 981 9 376 141 1 973 264 2 508 940 2 504 305 396503 332 006 245 234
M ä r z ................. 9181 430 10 055 253 9 645 370 2 153 517 2 932 435 2 692 040 392719 346 770 246 508
A p r i l .................
M a i .................

9 969 569 10 128416 8 747 832 2 098 495 2 766 775 2 390 847 436585 280 464 222 941
9 261 448 9 772 940 9 027 925 2 089 123 2 778 911 2 382 525 401497 271 682 248 724

J u n i .................. 9 586 385 10 078 971 8 178 334 2017247 2 814 967 2 236 893 423171 286 035 232 123
J u l i .................. 10 150 347 10913248 8 647 612 2 110412 2 951 341 2 300 467 448659 328 162 257 977
August . . . . 9 795 236 11 014 639 8 538 996 2 016 331 2 998 984 2 283 224 427082 321 169 257 344
September . . 9 696 397 10212216 8 612 449 2 068 750 2 902 866 2 138918 418781 282 327 285 778
Oktober . . . 9 895 090 11 181 539 8 993 318 2 039 491 3019 154 2 117 129 '426832 334 086 313 209
November . . 8 932 276 10 656 071 7 914 225 2 055 401 2 919 025 1 969 572 391 258 342 380 279 884
D ezem ber. . . 9 101 858 10 393 854 8 565 684 2 098 872 2 955 050 1 927 442 368285 317 056 300 491

ganzes Jah r 114 529 9281 123 579 7031 107 183 0402 26 703 OSO1 34 205 0711 27 802 9692 4954312' 3 757 5341 3 163 4332

A r b e i t s t ä g l i c h b z w .  t ä g l i c h
Januar . . . . 389 493 389 578 425 492 68 937 85 784 92 245 16 833 12 139 10 631
Februar . . . 383 088 377 791 390 673 70 499 89 605 89 439 16521 13 834 10218
M ä r z ................. 382 560 402 210 370 976 69 468 94 595 86 840 16 363 13 871 9 481
A p r i l ................. 383 445 405 137 364 493 69 950 92 226 79 695 16 792 11 219 9 289
M a i ................. 381 915 400 941 347 228 67 391 89 642 76 856 16 557 11 146 9 566
J u n i ................. 383 455 407 231 346 540 67 242 93 832 74 563 16 927 11 557 9 836
J u l i .................. 375 939 404 194 320 282 68 077 95 205 74 209 16617 12 154 9 555
August . . . . 376 740 407 950 328 423 65 043 96 741 73 652 16 426 11 895 9 898
September . . 372 938 408 489 331 248 68 958 96 762 71 297 16 107 11 293 10991
Oktober . . . 366 484 414131 333 086 65 790 97 392 68 294 15 809 12 374 11 600
November . . 386 261 436 158 336 489 68513 97 301 65 652 16919 14015 11 900
Dezember . . 377 279 433 077 345 669 69 962 95 324 62 176 15 266 13211 12 126

ganzes Jah r 379 710 407 1011 353 0402 73 159 93 7131 76 1732 16 425 12 378' 10 4202

In der Summe berichtigt.  — 8 Vorläufige Zahl. — 3 Ab 1. Januar 1921 einschl. Hüttenkoks.

Die Zahl der  im R uhrbergbau  beschäftigten A r b e i t e r ,  
die in den ersten Jahren der N achkriegszeit  infolge der 
Schichtverkürzungen sich s tändig  gesteigert hatte , erreichte 
im Februar  1923 ihren  H ö h ep u n k t  mit einer Belegschaft  
von 564061 Mann. Durch die am 10. D ezem ber  1923 in 
Kraft ge tre tene  Arbeitszei tverlängerung auf 8 Stunden 
untertage sank sie ganz beträchtl ich und hatte im Mai 1926 
mit 365234 Mann ihren tiefsten Stand seit 1923 erreicht.  
Die im Gefolge des englischen Bergarbeiterausstandes ein
setzende G eschäftsbelebung b rach te  erneut eine V er 
mehrung de r  Belegschaft  mit sich, die bei 418506 Mann im 
Februar 1927 ihren H ö h ep u n k t  verzeichnete, mit der  rück 
läufigen Bewegung de r  F örderung  jedoch bis auf 365104 
im Januar 1929 zurückging. Das Jah r  1929 brachte mit 
seiner bisher höchsten F örderung  w ieder  eine Belegschafts
zunahme, blieb abe r  im Jahresdurchschnitt  noch um 
6000 Mann hinter 1928 zurück. Im Berichtsjahr erfolgt^, im 
Zusammenhang mit der zunehm enden  Verschlechterung der 
Wirtschaftslage ein gew alt iger  Belegschaftsabbau. Im 
Januar 1930 w a r  die Belegschaftszahl noch um 7500 Mann 
größer als im Jahresdurchschnitt  1929, in seinem Verlaufe 
nahm sie jedoch von M onat zu M onat gewalt ig  ab, so daß

Z a h l e n t a f e l  3. Arbeiterzahl im 
niederrheinisch-westfälischen Steinkohlenbergbau  

in den Jah ren  1929 und 1930.

M o n a tsen d e1 1929 1930

J a n u a r ...................... 365 104 383 478
Februar  .................. 365 778 379 909
M ä r z ...................... 367 656 366 955
A p r i l ...................... 369 658 354 968
M a i .......................... 372 349 346 608
J u n i .......................... 375 831 335 630
J u l i .......................... 378 834 327 108
A u g u s t .................. 382 221 318 440
September . . . . 383 987 311 111
O k t o b e r .................. 384 371 303 031
N ovem ber . . . . 383 044 293 243
Dezember . . . . 382 811 290 313

ganzes Jah r 375 970 334 233
ganzes J a h r  1913 426 033

’ Angaben vom viertletzten Arbeitstag.

sie an seinem Schluß mit 290313 Mann gegen  den Anfangs
monat einen Verlust von 93165 Mann oder  24,29°/o aufwies.

Die Zahl de r  im R uhrbergbau  beschäftigten a u s 
l ä n d i s c h e n  A rbeiter  belief sich im O k to ber  1930 bei 
einer Arbeiterzahl von 302486 (d. s. 99,82o/o des R uhr
bezirks) auf 10328. Auf 100 Beschäft igte entfielen d e m 
nach 3,41 Ausländer. Im Vorjahr wurden  bei einer 
Belegschaftszahl von 383739 (=  99,S4°/o) 14764 Aus
länder gezäh lt  o d e r  auf 100 Beschäft igte 3,85. Demnach 
haben die Ausländer im Berichtsjahr eine Abnahme um 
30,05 o/o erfahren. Die g röß te  A bnahm e ist bei den 
Tschechoslowaken und Österreichern mit 1330 bzw. 
997 Mann festzustellen. Es folgen die Jugoslawen mit 787, 
Polen mit 383, Holländer  mit 299 und Ungarn  mit 229. Es 
handelt sich bei den beschäftigten Ausländern hauptsächlich 
um deutschstämm ige Ausländer sowie um solche, die  seit 
Jahren, zum Teil  schon vor  dem Krieg, in Deutschland tä tig  
sind. Die Zahl d e r  ausländischen Arbeiter für die Jah re  
1913 und 1928 bis 1930 sowie ih r  Anteil an der  G esam t
belegschaft sind aus Zahlentafel 4 zu ersehen.

Die Zahl der  technischen und kaufmännischen 
A n g e s t e l l t e n  be t rug  im Berichtsjahr 22525 gegen  22841 
im Vorjahr ,  d. s. 316 oder l,38»/o w en iger;  die A b 
nahme ist im Vergleich mit dem Rückgang  de r  A rbeiter 
zahl seh r  gering. G egenüber  der  Vorkriegszeit ist die Zahl 
de r  Beamten um 7000 ode r  45,17o/o höher,  wobei auf die 
kaufmännischen Beamten die g röß te  Zunahm e entfällt. 
W ährend  im Jahre  1929 auf 100 Arbeiter 6,08 technische 
und kaufmännische Beamte entfielen, w aren  es 1930 6,74 
gegen  3,79 im Jah re  1913. Die G ründe  für diese s ta rke  
V erm ehrung  sind in dieser Zeitschrift bereits mehrfach aus
führlich darge leg t  w o rd e n 1.

Aus Zahlentafel 6 ist die Entw icklung d e r  auf 1 
angelegten  Arbeiter  v e r f a h r e n e n  u n d  e n t g a n g e n e n  
S c h i c l i t e n  zu ersehen. Danach w urden  im M ona ts 
durchschnitt  nicht ganz  21 Schichten einschließlich Über
schichten verfahren gegen rd. 23 Schichten im Vorjahr. Die 
Über- und Nebenschichten gingen von 0,66 auf 0,53 zurück. 
D agegen  nahm en die Feierschichten in ungewöhnlichem 
G rade zu, was vor  allem auf das ungewöhnliche Ausmaß

1 S. u. a. Glückauf 1925, S. 516.
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Z a h l e n t a f e l  4. Ausländische A rbeiter  im R uhrbergbau .

1913 O k to ber  1928 O ktober  1929 O ktober  1930
in %  der 
Gesamt auf 100

in %  der 
Gesamt auf 100

absolut

in % der 
Gesamt auf 100

absolut

in % der 
Gesamt auf 100

absolut beleg Ausländer absolut beleg Ausländer
entfallen

beleg  Ausländer
entfallen

beleg
schaft

Ausländer
entfallenschaft entfallen -M-r- V'

schaft schaft

H olländer  . . . . 5 544 1,36 16,25 1 014 0,27 6,74 1 043 0,27 7,06 744 0,25 7,20
B e l g i e r ................. 241 0,06 0,71 50 0,01 0,33 41 0,01 0,28 27 0,01 0,26
Franzosen . . . . 13 0,09 10 0,07 1 0,01
L uxem burger  . . 8 0,05 9 0,06 5 0,05
Schweizer . . . . 61 0,02 0,41 77 0,02 0,52 61 0,02 0,59
I t a l i e n e r .................. 3 123 0,76 9,15 539 0,15 3,58 575 0,15 3,89 434 0,14 4,20
Ö sterre icher  . . . 2 867 0,77 19,06 2 884 0,75 19,53 1 887 0,62 18,27
U n g a r n ..................
T schechoslowaken

23 548 5,75 69,01
712 

4 440
0,19
1,20

4,73
29,51

680 
4 483

0,18
1,17

4,61
30,36

451
3 153

0,15
1,04

4,37
30,53

Jugos law en  . . . 1 3 039 0,82 20,20 3 039 0,79 20,58 2 252 0,74 21,81
P o l e n ...................... j 1327 0,33 3,89 1 634 0,44 10,86 1 231 0,32 8,34 848 0,28 8,21
R u s s e n ................. 207 0,06 1,38 146 0,04 0,99 79 0,03 0,77
Rum änen . . . . 112 0,03 0,75 97 0,03 0,66 68 0,02 0,66
L i t a u e r ................. 69 0,02 0,46 94 0,02 0,64 61 0,02 0,59
D a n z ig e r .................. 338 0,08 0,99

65 0,02 0,43 66 0,02 0,45 39 0,01 0,38
U k r a in e r ................. 35 0,01 0,23 32 0,01 0,22 20 0,01 0,19
Sonst ige  Ausländer 36 0,01 0,24 30 0,01 0,20 20 0,01

0,06
0,19

S taa ten lose .  . . . 143 0,04 0,95 227 0,06 1,54 178 1,72

zus. 34 121 8,34 100,00 15 044 4,06 100,00 14 764 3,85 100,00 10 328 3,41 100,00

Z a h l e n t a f e l  5. Zahl der  Beamten im R uhrbergbau .

Jah r

Technische
Beamte

Kaufmännische
Beamte

Technische und 
kaufmännische 
Beamte insges.

üb e r  auf 100 über- . auf 100 ü b e r  auf 100
haupt Arbeiter haupt Arbeiter haupt Arbeiter

1913 12 205 2,98 3311 0,81 15516 3,79
1913 15358 3,60 4285 1,01 19643 4,61
1925 18 192 4,19 7784 1,79 25 976 5,99
1926 16165 4,20 7193 ’ 1,87 23 35S 6,07
1927 16 295 4,01 7232 1,78 23 527 5,79
1928 16211 4,25 7270 1,90 23 481 6,15
19292 15 672 4,17 7169 1,91 22 841 6,08
1930 15 546 4,65 6979 2,09 22 525 6,74

bergarbeiter ,  der schon im Vorjahr eine Besserung erfahren 
hatte, wesentl ich gehoben. An willkürl ichen Feierschichten 
w ar  ein R ückgang uni 41,03o/o zu verzeichnen.

Die Gesamtzahl der  w egen Absatzmangels verloren
gegangenen  Schichten beläuft  sich auf 9,8 Mill. mit einem 
Förderausfall von 13,9 Mill. t ;  das ist gegen das Vorjahr

i Diese Zahlen beruhen auf einer nachträglichen Erhebung, bei der 
die Gruppen von Beamten, welche erst nach dem Kriege diese Eigenschaft 
erhalten haben, mit ihren entsprechenden Ziffern d e r  tatsächlichen Beamten- 
zahl des Jahres 1913 zugeschlagen sind. — 2 Berichtigte Zahlen.

an Absatzmangelschichten zurückzuführen ist. Mit 2,41 en t
gangenen Schichten w egen Absatzmangels , die 1930 d u rch 
schnittlich auf 1 A rbeiter  iin M onat entfielen, w ar  die 
Zahl noch um 0,21 Schichten höher  als die im ganzen  Jah r  
1929 auf 1 Arbeiter entfallenden Absatzmangelschicliten. 
D er Juli weist mit 3,43 Absatzmangelschichten die H öchst 
ziffer auf. D i e . Krankheitsschichten gingen um 25,68f/o 
zurück, danach hat sich der  Gesundheitszustand der  Ruhr-

0 1 2  
|  Technische Beamte

3 4 5 6 7
|  Technische u. kaufmännische Beamte

Abb. 2. Zahl der  technischen und kaufmännischen 
Angestellten auf 100 Arbeiter  1913 und 1924—1930.

Z a h l e n t a f e l  6. Ober-, Neben- und Feie rschichten auf den Zechen des R uhrbezirks auf einen ange leg ten  A rbeiter1.

Ü b e rh au p t Davon F e i e r s c h i c h t e n Über

M onat
verfah rene
Schichten

(einschl. Ü ber
und Neben- 

schichten)

w aren  
Über- und 

N eb en 
schichten

Ab-
satz-
man-
gel

W ag e n 
mangel

be tr iebs 
tech 

nische
G ründe

Aus
stände 
de r  Ar
beiter

Kra

ins
ges.

ikhe it
davon
durch

Unfälle

Feiern
(ent

schuldigt 
wie unent
schuldigt)

en t
schä 
d ig te r
Urlaub

zus.

wiegen 
an Feier
schich

ten

1930: J a n u a r .  . . . 22,90 0,62 0,81 0,03 _ 1,30 0,37 0,29 0,29 2,72 2,10
F eb rua r  . . . 21,07 0,47 2,55 — 0,03 1,31 0,37 0,24 0,27 4,40 3,93
März . . . . 20,53 0,49 3,08 — 0,03 — 1,16 0,36 0,22 0,47 4,96 4,47
April . . . . 20,85 0,57 2,35 — 0,02 _ 1,01 0,33 0,20 1,14 4,72 4,15
M a i ................. 20,23 0,50 2,68 — 0,04 — 1,02 0,31 0,28 1,25 5,27 4,77

4,36J u n i .................. 20,64 0,61 2,19 — 0,05 — 1,12 0,32 0,22 1,39 4,97
J u l i .................. 19,49 0,41 3,43 — 0,02 — 1,12 0,32 0,18 1,17 5,92 5,51
A ugust . . . 20,19 0,49 2,85 — 0,01 _ 1,07 0,32 0,20 1,17 5,30 4,81
Septem ber . . 20,70 0,44 2,50 — 0,04 — 1,04 0,33 0,19 0,97 4,74 4,30
O ktober  . . . 21,05 0,44 2,56 0,02 — 1,01 0,33 0,19 0,61 4,39 3,95
N ovem ber . . 21,87 0,68 2,25 — 0,02 — 0,98 0,34 0,18 0,37 3,80 3,12
D ezember . . 22,38 0,66 1,60 — 0,03 1,01 0,36 0,30 0,33 3,27 2,61

1930: ganzes J ah r  . 251,71 6,33 28,90 0,35 13,24 4,06 2,70 9,43 54,62 48,29
Monatsdurchsclm. 20,98 0,53 2,41 0,03 1,10 0,34 0,23 0,78 4,55 4,02

1929: ganzes Ja h r  . 274,51 7,93 2,20 0,18 0,47 0,01 17,71 4,50 4,65 8,19 33,41 25,48
M onatsdurchschn. 22,88 0,66 0,1S 0,01 0,04 1,48 0,38 0,39 0,68 2,78 2,12

1 Zum Zwecke der Vergleichbarkeit sind die Angaben jedesmal auf einen Monat von 25 Arbeitstagen berechnet worden.
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Juli mit 1,73 Mill. t den höchsten Förderausfall  auf- ! ”
zuweisen. Wie sich die Zahl der  entgangenen Schichten 
infolge Absatzmangels und der  dam it verbundene F örder-  M onat
ausfall in den einzelnen Monaten des Berichtsjahrs  im Vor- ___________
gleich mit dem V orjahr  entwickelt  hat , is t aus Zahlen- J anuar  . .
tafel 7 zu ersehen. F eb ru a r  .

( __  _  März . . .

zus. 835 519 I 9 800 598 | 1 112 343 113 933 895

Y//'// 0/ V//0/ /// r/s /00fr v0 0/ 'Axföw dtos&fzrnange/s\ 1 Der Förderausfall ergibt sich als P rodukt aus den entgangenen

/  v v vfr // Y0// 'v H l  H o  H l  Schichten der Untertagebelegschaft und deren Schichtleistung.

Zahlentafel 8 bietet eine Übersicht ü b e r  die Verteilung 
i ^ er Belegschaft nach Arbeitergruppen. Danach hat sich der
™ T ä  a O A ^ O M ^ ^ j ^ n A ^ a O A ^ O H O .  Anteil der  H au er  und Gedingeschlepper (G ruppe 1) gegen

1329 1930 das V orjahr  kaum geändert .  Der Anteil der sonst igen
Abb. 3. Zahl der  Feierschichten insgesam t Arbeiter  unte r tage  (G ruppe 2), der  1929 um 0,32 P un k te

und infolge A bsatzm angels  auf l angeleg ten  Arbeiter  zurückgegangen  w ar,  nahm im Berichtsjahr w eiter  um 0,74
w ährend der  einzelnen M onate  1929 und 1930. P unkte  ab. D er  Anteil de r  erwachsenen männlichen Arbeiter

Z a h l e n t a f e l  8. V erte i lung der  Belegschaft nach A rb e i t e rg ru p p e n 1.

F ö rd e rau s fa l l1 
1929 1930

E ntgangene  
Schichten 

1929 1930

Hauer und G ed ingesch lepper  (Gr. 1 ) ..........................  50,74
Sonstige Arbeiter  un te r tage  (Gr. 2 ) ............................... 26,25
Erwachsene männliche A rbeiter  übe r tage  (Gr. 3) . 19,31
Jugendliche männliche A rbeiter  (Gr.  4 ) ......................  3,70
Weibliche A rbeiter  (Gr. 5 ) ................................................  —

1 Berechnet auf Grund der Angaben der Lohnstatistik.

übertage (Gruppe 3) steigerte  sich von 20,39 auf 21,23, 
dagegen verminderte sich der Anteil der jugendlichen und 
weiblichen Arbeiter von 1,49 auf 1,43 bzw. von 0,06 auf 0,05.

¿0(1%____ ^  Juffe/7t///c/te u me/61/c/ie Arbe/Ver

W \ \ v
v \ \W X
v \ \ \ V\\W\

\ \ \ Wv \ \ W

; s

Abb. 4. V erte i lung de r  Belegschaft nach Arbeitergruppen .

Der J a h r e s f ö r d e r a n t e i l  auf 1 angelegten Arbeiter 
der Gesamtbelegschaft,  der  sich in den letzten Jahren 
dauernd geste iger t  hatte , erfuhr im Berichtsjahr infolge 
des starken Schichtenausfalls einen Rückgang  um 9,09 t 
oder 2,76o'o. Mit 19,83 t  lag de r  Jahresförderanteil  aber

1913 J. /: f t  A. H. J. O. A. tS. O. MO.
1330

Abb. 5. Entwicklung des Schichtförderanteils  eines A rbeiters  
der  bergm ännischen  Belegschaft in den  wichtigsten  

deu tschen  Steinkohlenbezirken.

eine Verschlechterung um mehr als das Zwölffache. Der Z a h l e n t a f e l  7. Schichten- und Förderausfa l l  infolge 
Monat Januar  hatte mit 430000 t den niedrigsten und der A bsatzm angels  in den Jah ren  1929 und 1930.
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im m er noch um 51 t  ode r  18,97o/o höher als im Jahre  1913. 
N äheres  ist aus Zahlentafel 9 zu ersehen.

Z a h l e n t a f e l  9. Jahresförderan te i l  de r  G esam tb e leg scha f t1.

Jah r Ü berhaup t
t % Ja h r Ü berhaup t

t %

1913 268,83 100,00 1923 79,06 29,41
1915 272,98 101,54 1924 203,43 75,67
1916 254,57 94,70 1925 240,47 89,45
1917 234,00 87,04 1926 291,78 108,54
1918 220,36 81,97 1927 290,28 107,98
1919 164,68 61,26 1928 300,01 111,60
1920 178,04 66,23 1929 328,92 122,35
1921 172,58 64,20 19302 319,83 118,97
1922 176,46 65,64

Z a h l e n t a f e l  10. Schichtförderanteil  eines Arbeiters 
in den Jahren  1913, 1924—1930.

1 Angelegte Arbeiter (einschl. Kriegsgefangene).  — 3 Vorläufige Zahlen.

Die Entwicklung des S c h i c h t f ö r d e r a n t e i l s  im Ver
gleich mit den wichtigsten deutschen Bergbaubezirken ist 
in Zahlentafel 10 dargestellt .  Danach hat die Leis tung im 
R uhrbergbau  von Januar  1930 an eine ununterbrochene 
Steigerung erfahren sow ohl für die Untertage- als auch 
für die bergm ännische Belegschaft. Mit 1437 kg  im 
D ezem ber  w a r  die Leis tung der bergmännischen Beleg
schaft um 100 kg  ger inger  als in Oberschlesien und .um 
536 k g  höher  als in Niederschlesien. Die g rö ß te  Steigerung 
gegen ü b e r  der  Vorkriegszeit findet sich beim Ruhrbezirk, 
dessen Leis tung 52,39<>/o über  1913 lag, w äh rend  die 
S te igerung bei Oberschlesien und Niederschlesien rd. 35 o/o 
ausmachte. Im Jahresdurchschnitt  stell te  sich die be rg 
männische Leis tung auf 1352 k g  od er  143,37o/o der  Leis tung 
von 1913 und bei der  Untertagebelegschaft  auf 1678 kg 
o d e r  144,53o/o,

Bergm ännische B elegschaft1

Jahr Ruhrbezirk Obersclilesien Nieder-
schlesien

Ruhr
b e 

Ober-
schle-

Nieder-
sclile-

1913 1913 1913 zirk sien sien

kg =  100 kg =  100 kg =  100 kg kg kg

1913 943 100,00 1139 100,00 669 100,00 1161 1636 928
1924 857 90,88 933 81,91 557 83,26 1079 1309 783
1925 946 100,32 1154 101,32 660 98,65 1179 1580 906
1926 1114 118,13 1270 111,50 735 109,87 1374 1671 986
1927 1132 120,04 1341 117,73 784 117,19 1386 1725 1034
1928 1191 126,30 1344 118,00 847 126,61 1463 1735 1103
1929 1271 134,78 1377 120,90 849 126,91 1558 1775 1093

1930:
Jan. 1299 137,75 1355 118,96 849 126,91 1585 1742 1085
Febr. 1307 138!,60 1307 114,75 850 127,06 1602 1714 1094
März 1313 139,24 1308 114,84 853 127,50 1619 1733 1103
April 1318 139,77 1367 120,02 834 124,66 1638 1809 1085
Mai 1331 141,15 1413 124,06 848 126,76 1659 1872 1100
Juni 1335 141,57 1426 125,20 866 129,45 1666 1898 1129
Juli 1352 143,37 1463 128,45 866 129,45 1689 1935 1132
Aug. 1373 145,60 1479 129,85 859 128,40 1716 1963 1117
Sept. 1387 147,08 1515 133,01 872 130,34 1725 1998 1139
Okt. 1402 148,67 1526 133,98 891 133,18 1746 2008 1154
Nov. 1419 150,48 1527 134,06 907 135,58 1776 2008 1175
Dez. 1437 152,39 1537 134,94 901 134,68 1797 2027 1168

Jah r I352j 143,37 1434 125,90 866 129,45 1678 1888 1122

U nte r tage 
arbeiter

1 Das ist Gesamtbelegschaft ohne Nebenbetriebe.

(Schluß f.)

U M S C H A U.
U n ter su c h u n g en  über d ie  W id e r s ta n d sfä h ig k e it  

von G u m m isc h la u c h le i tu n g e n  N S H  gegen  
m e c h a n isc h e  B ean sp ru ch u n gen .

Von Dr.-Ing. C. K ö r f e r ,  Essen.

(M itte ilung des Vereins zur Ü berw achung  
de r  Kraftwirtschaft  de r  Ruhrzechen.)

Der Zweck de r  nachstehend behandelten Versuche war, 
eine greifbare  Vorstellung über die mechanische F es t ig 
kei t von Gummischlauchleitungen de r  Bauart  NSH bei einer 
bestimmten Beanspruchung zu g ew in n en 1. Die Gummi- 
schlauchleitungen NSH dienen unte r tage  bekanntlich durch 
w e g  zur  Speisung ortsveränderlicher S trom verbraucher  
(Arbeitsrnaschinen und Beleuchtungsanlagen). Nach den 
VDE-Vorschriften ist ihre V erw endung  bis zu Spannungen 
von 750 V zulässig. Die Leitungen sind im G rubenbetr iebe  
und hier besonders vor O r t  na tu rgem äß  außergewöhnlichen 
mechanischen Beanspruchungen ausgesetz t,  die seh r  hohe 
Anforderungen an die G ü te  der Leitungen stellen.

W ährend  sich nach vielen Schwierigkeiten die Über
zeugung  Bahn gebrochen  hat, daß die heute fü r  den A bbau 
betrieb ausgebildeten S onderbauar ten  von elektrischen 
Maschinen, T ransform atoren ,  Vorrichtungen, G erä ten  und 
Geleucht allen berechtigten Ansprüchen hinsichtlich Schlag
wetter-  und Bedienungssicherheit genügen, bestehen immer 
noch sicherheitl iche Bedenken gegen  die elektrischen 
Leitungen, und zw ar  besonders  gegen  die für die Speisung 
ortsveränderlicher S trom verbraucher  benötigten Gurnmi- 
schlauchleitungen. Wie w enig  begründe t derar t ige  Be
sorgnisse sind, haben zw ar die vie lerorts  gem achten lang
jährigen Erfahrungen bewiesen. T ro tzdem  haben sich bisher 
nicht alle beteil igten Kreise davon überzeugen  können, daß 
die für  den G rubenbe tr ieb  zugelassenen Gummischlauch-

1 S .a .  H o y e r :  QuminischlauchleitungeninSchlagwettergruben,Elektr. 
Bergbau 1927, S. 36; K n i e f :  Die elektrische Ausrüstung für Oroßschräm- 
maschinen, Elektr. Bergbau 1930, S. 21; P h i l i p p i :  Elektrizität im Bergbau 
auf der Weltkraftkonferenz, Elektr. Bergbau 1930, S. 145.

leitungen der  üblichen A usführung bei leidlicher Wartung 
bereits einen überaus hohen Sicherheitsgrad besitzen.

D er  Sicherheitsgrad elektr ischer Leitungen gegenüber 
Sch lagwetterzündung  und Berührungsgefahr  hängt wesent
lich von ihrer W iderstandsfähigkeit  gegen  mechanischc 
Beschädigungen ab; je g rö ß e r  diese ist, desto weniger 
wird ein Schluß der  Adern gegeneinander  oder  gegen Erde 
eintreten. Da Art und Stärke  der  Beanspruchungen der 
Leitungen un te r tage  erheblich wechseln und zahlenmäßig 
nicht e r faßbar  sind, ist es sehr schwer, sich eine Vorstellung 
von der  W iderstandsfäh igkeit  derar t iger Gummischlauch
leitungen zu machen. Um wenigstens in einer Richtung 
h ierüber ein Bild zu erhalten, hat man versuchsmäßig er
mittelt, wie oft eine G ummischlauchleitung de r  Bauart NSH 
von einem beladenen Förde rw agen  überfahren  werden muß, 
dam it innerlich o d e r  äußerlich Beschädigungen auftreten.

Die Überfahrversuche wurden  in drei Reihen mit 
L eitungen fo lgender  K upferquerschnit te  du rc h g e fü h r t :  
3 x 2 , 5  m m 2, 3 x 4  m m 2, 4 x 4  m m 2, 3 x 6  mm2, 4 x 6 m m : 
und 3 x 1 0  m m 2. Die V ersuchsanordnung  geh t  aus Abb. 1

hervor. Z ur  Verfügung stand  eine Gleisstrecke mit dem 
Schienenprofi l 80/14 und 500 mm Spurweite .  Der benutzte 
zweiachsige eiserne Förde rw agen  hatte  ein Eigengewicht 
von 500 k g  und ein Ladegewicht von 700 k g ;  das Gesamt
gew icht be trug also 1200 k g  und de r  ruhende Raddruck
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300 kg. Die Kupferseelen der  zu überfahrenden Ouinmi- 
schlauchleitung w urden  vor  dein eigentlichen Versuch an 
den Enden einige Zentimeter freigelegt und daran zur 
Ermöglichung einwandfreier Isolations- und W iders tands 
messungen Messingplättchen angelötet. Nachdem  der 
Leitungswiderstand de r  einzelnen Adern gemessen worden 
war, legte man die Gummischlauchleitung quer über eine 
Schiene und spannte  sie auf einer Schwelle beiderseitig 
fest ein. Die Einspannstelle  w urde  bezeichnet,  damit die 
Leitung nach der  H erausnahm e wieder in der  gleichen Lage 
eingespannt w erden  konnte .

Die Gununischlauchleitungen für besonders hohe 
mechanische A nforderungen bei Spannungen bis 750 V 
(NSH) sind nach den Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen (V. I. L. 1930, V DE 450) wie folgt 
auszuführen. F ü r  die Querschnitte  von 1 bis 2,5 m m 2 
besteht die Kupferseele aus zusam m engedreh ten  Drähten  
von höchstens 0,25 mm Dmr. und ist mit Baumwolle dicht 
besponnen. Für  die Querschnitte  von 4 bis 6 m m 2 wird die 
Kupferseele aus D räh ten  von höchstens 0,3 mm Dmr. zu 
sammengesetzt, die zw eckentsprechend verseilt  sind; die 
Baumwollbespinnung k o m m t hier  in Fortfall. Bei Q u e r 
schnitten über  6 m m 2 ist die V erw endung von D räh ten  bis 
zu 0,4 mm zulässig. Ober de r  Kupferseele befindet sich eine 
vulkanisierte G um m ihülle  in W ands tä rke  nach der Zahlen 
tafel 1.

Z a h l e n t a f e l  1.

Kupfer
querschnit t

m m 2

M indests tärke  
de r  Gummischicht 

mm

2,5 0,9
4,0 1,0
6,0 1,0

10,0 1,2
16,0 1,2

Die Einzeladern erhalten über de r  Gummihülle  eine 
Bewicklung aus gum m ier tem  Baumwollband. Zwei oder 
mehrere solcher Adern w erden  verseilt  und mit G um m i so 
umpreßt, daß alle H oh lräum e ausgefüll t  sind. Die G u m m i
adern dürfen init dem gem einsam en G ummimante l  nicht 
fest verbunden sein, sondern müssen bew eg bar  darin liegen. 
Die zum Ausfüllen de r  H o h lräum e und für den gem ein 
samen G ummimante l  verw endete  G um m im ischung  muß 
mechanisch fest und w iders tandsfäh ig  sein und einen Roh- 
gümmigehalt  von mindestens 3 3 1/3 o/o haben.

Über den gem einsam en G um m im ante l  wird ein dickes 
Baumwollband gewickelt  und  da rü be r  ein weiterer G u m m i
mantel in gle icher Beschaffenheit  wie de r  innere auf 
gebracht. Die beiden G um m im änte l  dürfen nicht fest m it 
einander verbunden sein. Die W anddicken  der G u m m i
mäntel müssen bei m ehradrigen  NSH-Leitungen der  Z ahlen 
tafel 2 entsprechen.

Z a h l e n t a f e l  2.

Kupfer Dicke de r  G um m im änte l
querschnitt innerer äußerer

m m 2 mm mm

2,5 1,2 2,0
4,0 1,2 2,0
6,0 1,2 2,0

10,0 1,4 2,2
16,0 1,5 2,5

Für die äußern  D urchm esser  der G um m ischlauch
leitungen gelten die Angaben de r  Zahlentafel 3.

Abb. 2 veranschaulicht den Aufbau der  Gummischlauch
leitung NSH.

Nach jedem Überfahren, d. h. nachdem jedesmal beide 
Räder einer W agensei te  von H and  über  die  Leitung 
gefahren worden waren ,  w urde gem essen 1. der  Leitungs
widerstand jeder Ader, 2. der Isolationswiderstand der 
Adern gegeneinander.  Fe rne r  bestimmte man nach einer

gewissen Zahl von Überfahrungen 3. den Isolationswider
s tand jeder Ader gegen Erde.

a Kupferseele 

b ßaumwollurnspinnung  

c. Oummiliülle

d gum miertes Baumwollband  

e innerer Gummimantel 

/  Baumwollband  

g  äußerer Gummimantel

Abb. 2. Aufbau der G ummischlauchle i tung NSH.

Z a h l e n t a f e l  3.

Kupfer  Ä ußerer
querschnit t Leitungs-Dmr.

m m 2 mm (rd.)

3 X 2,5 17,0
4 X  2,5 18,0
3 X 4,0 18,0
4 X 4,0 19,5
3 X 6,0 21,0
4 X 6.0 22,0
3X 1 0 ,0 25,0
4X 1 0 ,0 27,0
3X 1 6 ,0 28,0
4X 1 6 ,0 30,0

Die M essung des Leitungswiderstandes bezw eckte ,  Be
schädigungen de r  Kupferseele festzustellen. Den Isolations- 
w iders tand de r  Adern gegeneinander  ermitte lte  man mit 
einem K urbelinduktor von 220 V Gleichspannung. Zur 
Messung des Isolationswiderstandes gegen  Erde  w urde  die 
Überfahrstelle  de r  Leitung in ein Blechgefäß mit Kochsalz
lösung gebrach t  und hier, damit die Kochsalzlösung leichter 
in die  Isolation eindrang, kräf t ig  hin- und hergebogen .  
Die dann vorgenom m ene  Bestimmung des Isolationswider
standes de r  einzelnen Adern gegen  das Blechgefäß erfolgte 
mit dem selben Kurbelinduktor  wie vorher. Die M e ß 
ergebnisse der  drei Versuchsreihen sind in den Z ahlen 
tafeln 4 —6 zusammengestellt .

Die Zahlentafel 7 enthält die Ergebnisse de r  drei V er 
suchsreihen für  den jeweils ersten Aderschluß. Gleichzeit ig 
sind die zwischen den einzelnen Kupferseelen befindlichen 
Isolationsstärken aufgeführt.

G anz  allgemein fällt auf, daß erst eine erhebliche 
Anzahl von Überfahrungen einen Aderschluß herbei
zuführen vermag. Bei den dreiadrigen Kabeln scheint mit 
zunehm endem Kupferquerschnitt  t ro tz  gleichfalls zu 
nehm ender Isolationsdicke zwischen den Seelen die W id er 
s tandsfähigkeit  g eg en über  der  vorliegenden Beanspruchung 
abzunehm en.

In der  Zahlentafel 8 ist die Zahl de r  für den jeweils 
ers ten Erdschluß der  Leitungen erforderlichen Über
fahrungen  verzeichnet.  Wie ersichtlich, s te igt mit zu 
nehm ender  G esam tiso la t ionss tärke1 die W iders tandsfäh ig 

1 Dicke der Oummihülle d e r  K u p f e r s e e l e D ic k e  der Baumwollbewick- 
lutig der Gummihülle +  Mindestdicke des innern Gummimantels  +  Dicke 
der Baumwollbewicklung des innern Gummimantels  +  Dicke des äußern 
Oummimantels.
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Z a h l e n t a f e l  4. V ersuchsre ihe  1.

Q u e r 
schnitt

n un2

Länge

m

Zahl der 
Ü b er 

fahrungen

W iders tand  
der  einzelnen 

Adern 
Ohm

Isolat ionswiderstand der  Adern

gegene inander  gegen  Erde 
O hm Ohm

'  3 X  2,5 1,95 0 0,0140 oo oo
48 0,0140 schw arz-ro t  0 schwarz und ro t  0

3 X  4,0 2,00 0 0,0090 oo oo
14 0,0090 hellgrau-ro t  0 oo
48 ro t 0,0145 hellgrau-ro t  0 oo
56 ro t 0,0400 schw arz-hel lg rau-ro t  0 oo
70 ro t 0,0400 schw arz-hel lgrau-rot  0 schwarz, hellgrau und ro t  0

4 X  4,0 1,46 0 0,0066 oo oo
12 0,0066 schw arz-ro t  0 oo
28 0,0066 schw arz-ro t  0 oo

hellgrau-blau 0
86 0,0066 schw arz-ro t  0 schwarz und ro t  0

hellgrau-blau 0
3 X 6,0 1,98 0 0,0061 oo oo

16 0,0061 schw arzhel l-grau-rot  0 oo
27 0,0061 schw arzhel l-g rau-ro t  0 schwarz, hellgrau und  ro t  0

4 X  6,0 0,98 0 0,0031 oo oo
44 0,0031

0,0031
schwarz-hel lgrau  0 oo

50 schwarz-hel lgrau  0 oo
rot-blau 300000

52 0,0031 schwarz-hel lgrau  0 oo
rot-blau 0

61 0,0031 schw arz-hel lgrau  0 oo
96 0,0031 schwarz-hel lgrau  0 schwarz, hellgrau, rot und blau 0

rot-blau 0 ‘
3 X10,0 1,46 0 0,0028 CO oo

16 0,0028 schw arz-hel lgrau-rot  0 schwarz, hel lgrau  und ro t  0

Z a h l e n t a f e l  5. V ersuchsreihe 2.

Q u e r 
schnitt

m m 2

Länge

m

Zahl der 
Ü ber

fahrungen

W iders tand  
der einzelnen 

Adern 
O hm

Isola t ionsw iderstand der  Adern

gegene inander  gegen  Erde 
O hm  Ohm

3 X 2,5 1,50 0 0,0110 oo oo
58 0,0110 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hellgrau und ro t  0

3 X  4,0 1,70 0 0,0077 oo oo
24 0,0077 schw arz-ro t  0 oo
2S 0,0077 schw arz-hel lgrau-rot  0 CO
36 0,0077 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hellgrau und ro t  0

4 X  4,0 1,20 0 0,0054 oo oo
18 0,0054 rot-b lau  0 oo
32 ■ 0,0054 rot-blau 0 ro t  und blau 0

3 X  6,0 1,60 0 0,0049 oo oo
2S 0,0049 schwarz-hellgrau 0

*CO
32 0,0049 schw arz-hel lgrau-rot  0 schwarz, hel lgrau  und rot 0

4 X  6,0 0,65 0 0,0020 oo oo
28 0,0023 oo oo
36 0,0023 schwarz-hellgrau 0 oo
62 0,0023 schwarz-hellgrau-rot-blau 0 schwarz, hellgrau, ro t  und blau 0

3 X  10,0 1,20 0 0,0023 Oo oo
26 0,0023 hellgrau-ro t  0 oo
62 0,0023 schw arz-hel lgrau-ro t  0 schwarz, hel lgrau  und ro t  0

keit gegen Aderschluß. N imm t man an, daß ein beladener 
Zug  aus 40 W agen  besteht und rechnet man die Lokomotive 
zu 7 W agen ,  so führ t  ein derar t iger Zug  schon bei den 
mitt lern Querschnitten keine vollständige Z erstörung der 
Isolation herbei.

Beim Vergleich de r  Zahlentafeln 7 und 8 ergibt sich 
weiter,  daß dem Erdschluß bei der vorliegenden Be
anspruchung mit einer einzigen Ausnahme ein Aderschluß 
vo rau sg eg an g en  ist. Da ein solcher Aderschluß bei noch 
unze rs tö r tem  äußerm  G um m im ante l  s ta ttf indet,  kann er zu 
keiner Sch lagwetteren tzündung  Anlaß geben. Außerdem 
muß de r  Aderschluß durch die vorgeschalteten Schmelz
s icherungen od er  Selbstschalter zur  A btrennung  der  Leitung 
führen. Die bei weiterer  mechanischer Beanspruchung ein
t re tende vollständige Zerstö rung  der  Isolation ist also nicht 
mit Gefahren verbunden.

An und für sich ist die Zahl d e r  Versuchsreihen zu 
gering  und die Art der  gew ählten  mechanischen Be
anspruchung zu einseitig, als d aß  man allgemeingültige

Schlüsse ziehen könnte .  Immerhin läßt sich aber  doch fest
stellen, daß die W iderstandsfäh igkeit  de r  von den Siemens- 
Schuckertwerken  zur V erfügung gestell ten Gummischlaucli- 
leitungen NSH den weitestgehenden Anforderungen ge
nügt hat.

Fü r  die außergewöhnlichen Verhältnisse des Gruben
betriebes sind S o n d e r b a u a r t e n  von Gummischlauch
leitungen entwickelt  w orden,  die g eg en ü b e r  d e r  Ausführung 
NSH einen erhöhten  S icherheitsgrad  gewährleisten. Die 
Abb. 3 und 4 zeigen im Q uerschnitt  zwei derartige 
Leitungen der  Siemens-Schuckertwerke, die sich besonders 
als Zuleitungen für elektrische Schrämmaschinen eignen.

Das Wesentliche in der  A usführung dieser S c h r ä m -  

kabel besteht darin, daß in ihnen a u ß e r  den 3 H a u p t a d e r n  

für die eigentliche E nerg ieübertragung  noch eine w e i t e r e  

A der gle ichen Querschnitts  als Erdleiter und S  L e i t e r  ge
r ingem  Querschnitts  als Hilfsleiter dienen. Die 8 H i l f s 

leiter sind paarig in die Beilaufzwickel der 4 H a u p t l e i t e r
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Z a h l e n t a f e l  6. V ersuchsre ihe  3.

Quer
schnitt

mm2

Länge

m

Zahl der 
Ü ber 

fahrungen

W iders tand  
der einzelnen 

Adern 
Ohm

Isolationswiders

gegene inander
Ohm

tand der  Adern

gegen  Erde 
Ohm

3 X 2,5 1,18 0 0,0085 oo oo
20 0,0085 CO » schw arz  0

» 24 0,0085 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hel lgrau  und ro t  0
3 X 4,0 1,34 0 0,0060 oo oo

46 0,0060 hellg rau-ro t  0 CO
50 0,0060 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hellgrau und ro t  0

4 X 4,0 0,82 0 0,0037 oo oo
18 schwarz

0,0038 oo oo
28 schwarz schw arz-blau  0 oo

0,0038
32 schwarz schwarz-hellgrau-blau 0 oo

0,0038 .
38 schwarz schwarz-hel lgrau-ro t-b lau  0 schwarz, hellgrau, ro t  und blau 0

0,0038
3 X 6 ,0 1,23 0 0,0038 CO oo

30 0,0038 he l lg rau-ro t  0 oo
38 0,0038 schw arz-hel lg rau-ro t  0 oo
40 0,0038 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hel lgrau  und ro t  0

3X 10 ,0 0,85 0 0,0016 oo oo
8 0,0016 schw arz-ro t  2000000 oo

28 0,0016 schw arz-ro t  1000000 oo
46 0,0016 schw arz-ro t  0 oo

108 0,0016 schw arz-hel lg rau-ro t  0 schwarz, hel lgrau  und  ro t  0

Z a h l e n t a f e l  7.

Kupfer
Isolations

dicke Zahl der  Ü berfah rungen
quer zwischen für den ers ten  Aderschluß
schnitt den Kupfer-

M ittelSeelen
Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3mm2 mm w ert

3 X 2,5 2,1 48 58 24 43
3 X 4,0 2,3 14 24 46 28
3 X 6,0 2,3 . 16 28 30 25
3 X 10,0 2,7 16 26 46 29
4 X 4,0 2,3 12 18 28 19
4 X 6,0 2,3 44 36 — 40

Z a h l e n t a f e l  8.

geleg t und hintcreinandcrgeschalte t;  sie bilden mit dem 
Erdleiter  zusammen einen Hilfsstromkreis , der den  
S pannungsrückgangauslöser  des am Anfang des Schräm- 
kabels e ingebauten Schalters  betätigt.  W enn die Erdung  
fehlerhaft o d e r  einer der Hilfsleiter irgendwo unte rbrochen  
od er  zers tört  wird, erfolgt über den S pannungsrückgang 
auslöser selbsttätig  die Abschaltung des Schrämkabels .  
Damit sich Zers tö rungen  zuers t auf die Hilfsleiter aus
wirken, sind diese weiter nach außen als die H auptleiter  
gelegt.  Fe rne r  erfolgt bei überm äß igen  Zug- oder Biegungs
beanspruchungen die Z erre ißung  der Hilfsleiter infolge 
ihres g e r ingem  Querschnittes früher als die der H a u p t 
leiter.

Kupfer-
quer-
schnitt

mm2

Gesamte 
Isolations

stärke einer 
Kupferseele

mm

Zahl der  Ü berfah rungen  
für den ers ten  Erdschluß

1 | Mittel- 
Reihe 1 Reihe 2 j Reihe 3 j w e r^

3 X 2,5 4,45 48 58 20 42
3 X 4,0 4,55 70 36 50 52
4 X 4,0 4,55 86 32 38 52
3 X 6,0 4,55 27 32 40 33
4 X 6,0 4,55 96 62 — 53
3 X 10,0 5,15 16 62 108 62

- ¥9,0

a Kupferleiter 35 m m 2, b 4 Hilfsaderpaare 2,5 m m 2, 
c Erdleiter, d innerer Gummimantel, e weitmaschige 
Kupferdrahtbeflechtung als erhöhter Erdungsschutz, 

[äußerer Gummimantel, g  M ittelblindader m it Hanfeinlage. 

Abb. 3. Gummischlauchle i tung N SSH C  4 X 3 5 + 8 X 2 , 5  mm!.

a K upferleiter 35 m m 2, b 4 Hilfsaderpaare 2,5 m m 2, 
c Erdleiter, d innerer Gummimantel, e äußerer 

Gummimantel, f  einvulkanisierte Hanfkordelbeflechtung, 
g  M ittelblindader m it Hanfeinlage.

Abb. 4. Gummischlauchlei tung NSSH Ke 4 X 3 5  +  8 X 2 ,5  m m 2.

Zum Schluß sei noch auf ein in England angew endetes  
P r ü f g e r ä t  hingewiesen, das eine leichte und schnelle 
Ermitt lung von Isolationsfehlern bei den in Gebrauch be 
findlichen Gummischlauchleitungen gestatten  soll1. Das 
G e rä t  (Abb. 5) enthält in seinem untern  Teil einen F u n k en 
induktor,  den ein ebenfalls hier e ingebauter A kkum ula tor  
speist. D er  Induktor  liefert eine Spannung bis zu 7000 V; 
seine einstellbare Funkenst recke  liegt sichtbar auf dem 
Deckel des untern Holzkastens,  und zw ar  parallel zu der

' Coll. Guard. 1930, S. 491. : .
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H ochspannungswicklung des Induktors und zu der  zu 
prüfenden Leitungsisolation. D e r  eine Pol der  H o ch 
spannungswicklung ist mit den auf den Deckeln an geo rd 
neten Rollenpaaren, de r  andere mit den Prüfleitungen a ve r 
bunden.

Abb. 5. Elektrisches L e i tungsprüfgerä t .

N achdem die zu unte rsuchende Leitung zwischen die 
Rollenpaare gebrach t  w orden  ist, schließt man die K on tak t 
klemmen der  Prüfleitungen gleichzeitig an die Adern, den 
Erdleiter  und die Erdungsbef lech tung  der  zu unte rsuchen
den Leitung an, schaltet den Prüfstrom  ein und zieht die 
Leitung durch die Rollen. Verringert sich w ährend  der 
P rüfung  die Funk en s tä rke  an der  Funkenstrecke ,  so b e 
findet sich eine fehlerhafte  Leitungsstelle zwischen den 
Rollen.

A ußerdem ist de r  mit scharfer Spitze versehene 
T as te r  b vorhanden,  der  nach Ermitt lung eines Fehlers 
zwischen den Rollen die genaue  Lage de r  nicht mit bloßem 
Auge sichtbaren Fehlerstelle zu bestimmen ermöglicht.  Die 
H andhabu ng  des Gerä tes  ist gefahrlos;  man kann damit 
5 - 1 0  m Leitung je min prüfen. Die A ußenabmessungen des 
betriebsfertigen, etwa 23 kg  wiegenden Gerä tes  sind 
ungefähr  4 5 x 20x 42 .

K ok ereiau sschu ß .

In de r  13. Vollsitzung des Kokereiausschusses, die am 
27. März initer dem Vorsitz von G enera ld irek tor  Dr.-Ing. 
eh. P o t t  im G ebäude  des Kohlen-Syndikats  zu Essen statt
fand, hielt zuers t D irektor Dr.-Ing. H. K r u e g e r ,  Walden
burg, einen V ortrag  über K o h l e n e i g e n s c h a f t e n ,  V e r 
k o k u n g s b e d i n g u n g e n  und K o k s q u a l i t ä t .  Infolge der 
tektonischen Eigenart des W aldenburger  geckens wechselt 
d o r t  die V erkokungsfäh igkeit  der Kohle sehr stark. Die 
Überwachung der  Kohle durch die Kokerei  setzt deshalb 
berei ts in de r  G rube  ein, wo man die Kohle in den Förder
w agen auf G rund  von Untersuchungsergebnissen  ent
sprechend kennzeichnet.  An H and dieser Kennzeichnung 
werden die schlecht- und die gu tbackenden  Kohlen über
tage getrennt gehalten, gew aschen und weiter auf
bereitet.  Auf diese Weise gelingt es, in Verbindung mit 
dem Stampfbetrieb einen einwandfreien Gießere ikoks her
zustellen, dessen Festigkeit erheblich gestiegen ist, 
w ährend  die Abriebverluste s tark  abgenom m en haben.

D er zweite V ortrag  von Dipl.-Ing. E. D a u b ,  Dort
mund, lieferte wertvolle B e i t r ä g e  z u r  K o k s f o r s c h u n g .  
Der Vortragende hat an zahlreichen, unter reihenweise 
geänderten  Bedingungen aus Kohlen verschiedenster Art bei 
genauer  M essung des A ufheizungsganges erzeugten Koks
proben  durch mikroskopische U ntersuchung  im polarisier
ten Licht nach R am dohr den Einfluß des Entkohlungs
grades und de r  Gefügebestandtei le  der  Kohle sowie der 
V erkokungsbedingungen  auf das Feingefüge des Kokses 
ermittelt. D er  Feinbau des Kokses häng t  im besondern vom 
G rade de r  E rweichung der verkokten  Kohle und vom Treib
druck ab. Zwischen dem Tem pera tu rab lau f  der Verkokung, 
der  Kristallinität, spezifischen Reaktionsfähigkeit ,  Festig
keit, S tückigkeit und Rissigkeit des Kokses bestehen Zu
sam m enhänge,  die weitere A ufklärung geben  über die 
A uswirkung von Kammerbreite ,  Beheizungshöhe, Feuchtig
keit, Schüttdichte und therm ischer  V orbehandlung der 
Kohle auf den V erkokungsV organg und die Kokseigen
schaften.

W I R  T S C H A F T L I  C H E  S.
Reichsindex  für die Lebenshaltungskosten  

im März 1931 (1913/14 = 1 0 0 ) .
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1924 . . . 127,63 146,39 136,28 53,59 147,39 173,76 176,13
1925 . . . 139,75 154,53 147,78 81,52 139,75 173,23 183,07
1926 . . . 141,16 151,61 144,36 99,89 142,28 163,63 187,06
1927 . . . 147,61 155,84 151,85 115,13 143,78 158,62 183,70
1928 . . . 151,68 158,28 152,28 125,71 146,43 170,13 187,91
1929 . . . 153,80 160,83 154,53 126,18 151,07 171,83 191,85

1930:Jan. 151,60 157,90 150,20 126,70 153,30 169,80 193,00
April 147,40 152,50 142,80 127,50 152,20 167,60 193,40
Juli 149,30 154,20 145,90 130,00 150,10 165,50 193,60
Okt. 145,40 149,10 139,50 130,70 153,50 158,60 192,70
Nov. 143,50 146,80 137,50 130,70 152,40 154,60 189,70
Dez. 141,60 144,10 134,80 131,30 151,10 149,80 188,80

Durchschnitt 147,32 151,95 142,92 129,06 151,86 163,48 192,75
1931 :Jan. 140,40 142,60 133,50 131,80 150,40 146,40 187,30

Febr. 138,80 140,50 131,00 131,80 150,40 14 4,70 186,70
März 137,70 129,60 131,80 150,30 142,50 185,50

Die Reichsindexziffer fü r  die Lebenshal tungskosten  ist 
nach Fests te l lung  des Sta tis tischen Reichsamts von 138,8 
im Feb ru a r  auf 137,7 im Durchschnitt  des M onats  März 
oder um 0,8 %  zurückgegangen .  Die E rnährungskosten  
verr inger ten  sich um 1,1 °/o auf 129,6, die Kosten für Be

kleidung um 1,5 °/o auf 142,5 und die Kosten für den son
st igen Bedarf einschließlich Verkehr  um 0,6 %  auf 185,5. 
D agegen  ist die Indexziffer fü r  W o h n u n g  mit 131,8 unver
ände r t  und die Indexziffer für H eizung  und Beleuchtung 
mit 150,3 nahezu u nveränder t  geblieben. G egenüber  dem 
höchsten  Stand im März 1929 beläuft sich der Rückgang 
für die L ebensha l tungskos ten  insgesam t auf nicht weniger 
als 12,01 %, für die E rnährungskos ten  auf 18,64 °/o und für 
die Bekleidung auf 17,44 %, w äh ren d  die Miete in derselben 
Zeit um 4 ,69%  gest iegen  ist.

Gewinnung und B elegschaft  iin holländischen  
Steinkohlenbergbau im Januar und Februar 1931.

Jah r

1913 . . .
1925 . . .
1926 . . .
1927 . . .
1928 . . .
1929 . . .
1930 . . .
1931 :Jan.

Febr.

Zahl der 
Arbeits

tage

304
305 
303
303
304 
304

26
23,5

Ste inkohlen
g e w in n u n g 1

arbeits 
täglich 

t
msges.

t

1 873 079
7 116 970
8 800 387
9 488 412

10 920 054
11 581 202
12 211 084 

1 057 656 40 679
938 296 39 927

23 412 
28 854 
31 283 
36 040 
38 096 
40168

Zahl d e r  

b e s c h ä f t i g t e n  A r b e i t e r 2

unter-
tage

7 169
22 176
23 203
24 547 
24 481 
25133 
26 509 
26 536 
26 678

über 
tage

2 546 
8 230
8 463
9 091 
9 556

10 624
11 044
10 982
11 012

insges.

9175
30 406
31 666
33 638
34 037
35 757 
37 553 
37 518 
37 690

1 Einschl. Kohlenschlamtn. — ■ Jahresdurchschnitt bzw. Stand vom 
I. jedes Monats.
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Gew innungsergebnisse  des poln isch-oberschlesischen Ste inkohlenbergbaus im Januar 19311

Zeit

Steinkohle
G ewinnung

ins^es i e K°Pf 
£  ‘ und Schicht
t t

Absatz
(ohne Selbst

verbrauch und 
Deputate)

t

Ko

Er
zeugung

t

ks

Absatz

t

P reß t

H e r 
ste llung

t

ohle

Absatz

t

1929 ..........................
Monatsdurchschnitt . .

1930 ..........................
Monatsdurchschnitt . .

1931: Januar  . . .

34 143711 
2 843 963 

28 165 596 
2 347 133 
2 539 683

1,358
1,356
1,370
1,369
1,441

30 877 192 
2 578 414 

25 140 024 
2 095 002 
2 243 612

1 858 020 
154 835 

1 581 998 
131 833 
118 697

1 830178 
152 515 

1 425 108 
118 759 
119618

352 108 
29 341 

234 123 
19510 
29 646

355 724 
29 644 

233 679 
19 474 
29 053

Belegschaft

Zechen

86 529

82 520 
79 527

2613 ! 256

2502 208
2308 212

Die Entwicklung; in den früher» Jahren und in den einzelnen Monaten 1930 s. Glückauf 1931, S. 503.

Die B rennstoffausfuhr Polnisch-Oberschlesiens nach den wichtigsten  Ländern im Ja n u a r  1931 geh t  aus der 
folgenden Z usam m enste llung  hervor.

Steinkohle Koks Preßsteinkohle
Jan uar ±  1931 Januar ± 1931 Januar ± 1931

1930 1931 gegen 1930 1930 1931 gegen 1930 1930 1931 gegen 1930
t t t t t t t t t

O e s a m t a b s a t z ...................... 2 198 873 2 243 612 + 44 739 122 297 119618 _ 2 679 25 108 29 053 +  3945
davon In landabsatz . . . 1 257 461 1 235 130 — 22 331 112 071 97 955 — 14 116 24 933 28 640 +  3707
nach dem Ausland . . . 941 412 1 008 482 Hk 67 070 10 226 21 663 +  11 437 175 413 +  238

hiervon nach
D e u tsc h la n d ...................... 119 183 + 64 _
D ä n e m a rk .......................... 143 723 170 205 + 26 482 _ 1 790 + 1 790 -- — —
D a n z i g ............................... 17615 25 480 + 7 865 1 762 3 195 + 1 433 -- 35 +  35
Ö ste r re ich .......................... 160 892 151 879 _ 9 013 4 659 7 690 + 3 031 160 373 +  213
F i n n l a n d .......................... 5 000 14 149 + 9 149 — — — — — —V
Italien................................... 42 092 54 470 + 12 378 19 720 + 701 — —
J u g o s l a w ie n ...................... 1 472 2 388 + 916 312 45 — 267 — — ■ —
L ett lan d ............................... 74 540 28 268 — 46 272 414 1 310 + 896 — — —
L i t a u e n ............................... 6 003 11 505 + 5 502 182 177 — 5 — — —
M e m e l ............................... 1 685 615 — 1 070 13 — — 13 — — —
Norwegen .......................... 42 628 43 102 + 474 — 560 + 560 — — —
R u m ä n ie n .......................... 2 607 3 197 + 590 1 018 649 — 369 — — —
R u ß l a n d .......................... 2 660 1 826 — 834 — — — — — —
S c h w e d e n .......................... 193 723 159 295 _ 34 428 — 2 250 + 2 250 — — —
der S c h w e iz ...................... 9 384 11 449 + 2 065 — — — — — —
der Tschechoslowakei . 55 855 58 087 + 2 232 29 — — 29 15 5 10
U n g a r n ............................... 24 935 16 820 — 8 115 1 818 1 377 — 441 — —
ändern Ländern . . . . 33 844 78 692 + 44 848 — 1 900 + 1 900 — — —

Bunkerkohle .......................... 122 635 176 872 + 54 237 — — — — — —

Förderung und Verkehrslage  im  Ruhrbezirk1.

Tag
Kohlen

förderung

t

Koks
e r 

zeugung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

W agenste l lung B rennstoffversand Wasser
stand 

des Rheine 
bei Caub 
(normal 
2,30 m)

m

zu a
Zechen, Kokere 
kohlenwerken de 
(Wagen auf 10 

zurückge 
rechtzeitig 

gestellt

en
en und Preß- 
s Ruhrbezirks 
Ladegewicht 

führt)

gefehlt

Duisburg-
Ruhrorter

(Kipper
leistung)

Kanal-
Zechen-

H ä f e n

t

private
Rhein-

t

insges.

t

März 29.
30.
31.

April 1. 
2.
3.
4.

Sonntag 
322 635 
348 438 
252 593 
287 901 

Karfreitag 
252 057

1 103 068 

63 266 
52 478 
44 790

|  95 643

8 428 
11 075 
11 392 
10916

7167

1 962 
16 594
18 907 
19513
19 221 
2214

18 556

—
_

21 532 
26 613 
26140
22 215

19 658

33 260 
42 909 
24 327
34 981

23 061

8 038 
10 960
9 095 
8 662

7313

62 830 
80 482 
59 562 
65 858

50 032

3,60
3,44
3,29
3,14

2,88

zus.
arbeitstägl.

5.
6.
7.
8. 
9.

10.
11.

1 463 624 
292 725

|  Ostern

334 038 
315 276 
254 390 
307 154 
284 698

359 245
51 321

1 135 710

52 083 
50 749 
50 365 
50 855

48 978 
9 796

12 185 
11 336 
11 168 
10 236 
10 251

96 967 
19 393
1 525
2 082 

19 742 
19 093 
16815 
18 392 
17 546

—

116 158 
23 231

22 829
22 619
23 617 
20 130 
20 621

158 538 
31 708

39 781 
33 320 
28 584 
39 297 
31 806

44 068 
8 814

10419 
8 886

10 408 
7515

11 417

318 764
63 753

73 029
64 825
62 609 
66 942
63 844

3,00
3,14
3,10
3,05
3,04

zus.
arbeitstägl.

1 495 556 
299 111

339 762 
48 537

55 176 
11 035

95195 
19 039

- 109816 
21 963

172 788 
34 558

48 645 
9 729

331 249 
66 250

•

1 V orläufige  Zah len .



538 G l ü c k a u f Nr. 16

G e w in n u n g  und  B e le g s c h a f t  im be lg isch en  
S te in k o h le n b e rg b a u  im J a n u a r  u n d  F e b ru a r  1931.

K o h le n g e w in n u n g  D eu tsch land s  im F e b ru a r  1931.

Jah r  bzw. 
M onat

Z
ah

l 
d

er
 

F
ö

rd
er

ta
g

e 
j

Kohlen
fö rderung

i >e insges. Förder- 
tag

t ; t
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Bergm.
Beleg
schaft

1913 . . 289,00 22841590 79 037 3523000 2608640 146 084
1925 . . 295,13 23097040 78 261 4 111770 2237171 160 383
1926 . . 298,52 25229600 S4 516 4916683 2142660 160 197
1927 . . 298,92 27550960 92 168 5696980 1688970 174 133
1928 . . 295,72 27578300 93 258 6111610 1959130 163281
1929 . . 295,50 26931460 91 139 5991100 2018280 151 306
1930 . . 296,80 27405560 92 337 5360680 1875040 155 109
1931:

Jan. . 26,0 2444290 94 011 417100 157110 155 258
Febr.  . 23,2 2179360 93 938 380130 139040 154 001

A nte i l  d e r  e in ze ln en  H äfen  an  d e r  K o h le n e in fu h r  
F r a n k r e ic h s  im  J a h r e  1930.

Hafen
G roß b r i 
tannien

t

D eutsch 
land

t

Andere
Länder

t

Insges.

t

Dünkirchen . . 164 071 6 589 7 143 177 803
Calais . . . . 68115 — 1 015 69 130
Boulogne . . . 444 852 20 4015 448 887
Dieppe . . . . 298 113 27 381 66 828 392 322
Rouen . . . . 4 111 419 572 125 606 119 5 289 663
Le H avre  . . . 757 330 25 841 81 875 865 046
C a e n .................. 905 906 346 622 23 767 1 276 295
C h e rb o u rg  . . 182 115 9 696 — 191 811
Saint-Malo . . 366 893 61 675 3 112 431 680
B r e s t .................. 575 381 8 187 8 924 592 492
Saint-Nazaire . 449 384 56108 4 177 509 669
N antes . . . . 845 212 174 565 69 006 1 088 783
La Rochelle . . 332 494 139 024 8 826 480 344
Bordeaux . . . 1 449 447 155 545 120 964 1 725 956
Bayonne . . . 301 719 6 168 69 795 377 682
S e t e .................. 110 089 49 957 11 598 171 644
Marseil les .  . . 755 811 346 708 53 406 1 155 925
N iz z a ................. 167 092 4 526 9 183 180 801
Bastia . . . . 13 357 — — 13 357

zus. 12 298 800 1 990 737 1 149 753 15 439 290

Bezirk Februar
Januar -Februar  

1930 I 1931
t t 1 t

S t e i n k o h l e
Ruhrbezirk ...................... 7 138 633 20 312 056 15 638 495
O b e r s c h l e s i e n .................. 1 369 638 3 120 297 2 905 655
Niederschlesien . . . . 376 489 1 057 606 842 164

528 557 1 120413 1 116 636
N iedersachsen1 . . . . 110 602 252 590 233 998
Sachsen .......................... 264 234 690 018 571 393
übriges Deutschland . . 5 704 12 697 11997

zus. 9 793 857 26 565 677 21 320 388
B r a u n k o h l e

R h e i n l a n d .......................... 2 948 124 8 403 771 6 405 098
M itte ldeu tsch land2 . . . 4 040 755 9 375S10 8 732 306
O s t e l b i e n .......................... 2 337 004 7 104 909 5 004 924

121 439 382 231 259 251
H e s s e n .............................. 66 222 112 683 139 794

zus. 9 513 544 25 379 404 20 541 373
K o k s

Ruhrbezirk ...................... 1 687 329 5 363 421 3 582 998
O b e r s c h l e s i e n .................. 93 469 250 227 192 097
Niederschlesien . . . . 64 951 187 254 137 961
A a c h e n ............................... 102 038 230 423 207 541
Sachsen ............................... 17 607 39 824 36 555
übriges Deutschland . . 46 663 126 792 95139

zus. 2 012 057 6 197 941 4 252 291
P r e ß s t e i n k o h e

R u h r b e z i r k ...................... 253 236 518 495 560 572
O b e r s c h l e s i e n .................. 24 908 44 590 53 672
Niederschlesien . . . . 10 153 18 569 23 578

23 818 39 846 47177
N iedersachsen1 . . . . 20 484 35 306 42 810
Sachsen ............................... 5 978 14 820 12 964
übriges Deutschland . . 39 551 87 6 3 1 85 596

zus. 378 128 759 257 826 369

P r e ß b r a u n k o h l e  
Rheinischer Braunkohlen 

bezirk ..............................
M itte ldeutscher und ost- 

elbischer B raunkohlen 
berg bau  ..........................

B a y e r n .......................... .

zus.

649 420

1 374 970 
4 176

930 342

3 845 089 
21 0213

5 796 452

1 432 114

3 006 450 
9310

4 4478742 028 566
1 Die W erke bei Ibbenbüren, Obernkirchen und Barsinghausen. 

Einschl. Kasseler Bezirk. — 3 Einschl. Hessen mit 521 t.

Die Kohlengew innung Deutschlands im Ja n u a r  und F eb rua r  im Vergleich mit der G ew innun g  im Monatsdurch
schnitt  der  Jah re  1913, 1929 und 1930 geh t  aus der  fo lgenden Übersicht hervor.

Ja h r  
bzw. M onat insges

t

Steinkohle

¡1913=100

D eutsches Reich (jetziger G eb ie tsum fang  ohne Saargebiet)
Braunkohle.

1913 =  100
insges.

t

Koks 
msges. | j g 13 =  100

Preßsteinkohle

1913 =  100
insges

t

Preßbraunkohle 

msges. J913-100

1 9 1 3 .................
Monatsdurchschnitt
1929 ..................
Monatsdurchschnitt

1930 ..................
Monatsdurchschnitt 

1931: J anuar  .
Feb rua r

140 753 200 
11 729 430 

163 440 632 
13 620 053 

142 697 760 
11 891 480 
11 526 041 
9 793 857

Jan uar -F eb rua r
Monatsdurchschnitt

21 320 388 
10 660 194

100,00

116,12

101,38 
98,27 
83,50

87 228 100: 
7 269 006 

174 455 946 
14 537 996 

145 913 818 
12 159 485 
11 027 829: 
9 513 5441

100,00

200,00

167,28
151,71
130,88

90,88
20 541 373 
10 270 687:

31 667 515
2 638 960 

38 552 377
3 212 698’

32 458 831 
2 704 903 
2 240 234 
2 012 057

100,00

12Í,74

102,50
84,89
76,24

6 490 300 
540 858 

5 554 480 
462 873 

4 691 028 
390 919 
448 241 
378 128

100,00

85,58

72,28
82,88
69,91

21 976 744
1 831 395 

42 268 752
3 522 396 

33 999 210
2 833 268 
2 419 308 
2 028 566

141,29
4 252 291 
2126 146 80,57

826 369 : 
413185: 76,39

4 447 874 
2 223 937

100,00

192,33

154,71
132,10
110,77

121,43

Englischer Kohlen- und Frach tenm ark t  

in der  am 10. April 1931 endigenden  W o c h e 1.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse zu Newcastle-on-Tyne).  
Auf dem K ohlenm arkt ist für  die ers te  Zeit  des beg innen 
den V ierte ljahres eine gew isse  G eschäftsbe lebung  fes t 
zustellen. Die neuen Pre isfes tse tzungen bieten den Händlern  
zunehm ende Schwierigkeiten bei A ngeboten  für Sicht

1 Nach Colliery Ouardian vom 10. April 1931, S. 1295 und 1320.

lieferungen. ln der  Berichtswoche w u rd en  die Verschiffer 
au fgefo rdert ,  A ngebo te  zu machen für Lieferungen, die 
sich üb er  12 M onate  ers trecken. Die Lage  der Ver
schiffer ist dem nach rein spekulativ. Die Gaswerke von 
Esb je rg  w ünschen  16000 t b esondere  Wear-Gaskohle, die 
L ieferungen sollen sich von Mai ab ü be r  12 Monate er
strecken. Die G asw erke  von G o th e n b u rg  wünschen An
gebo te  übe r  12000 t G askohle  und 24000 t Kokskohle, ver
schiffbar in den M onaten  Sep tem ber bis Februar. Die
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finnischen Staa tse isenbahnen w ünschen 16000 t Lokomotiv- 
kohle für Mai und Juni nach schon genannten Häfen. Ein 
interessanter Abschluß w urde  noch gemeldet,  der  besagt,  
daß die W erke in Oefle 60000 t gew öhnlichen Ruhr- 
Hochofenkoks in A uftrag  gegeben  haben mit der  Ein
schränkung, auf ein britisches A ngebot zu 21 s 6 d cif zurück
kommen zu dürfen. D ieser Preis,  der  15 s fob entspricht,  
ist außerordentl ich  niedrig. Man hat wohl kürzlich von 
Abschlüssen knapp un te r  16 s gehört ,  15 s w urden  aber 
noch nie notiert . Allgemein gesag t ,  w ar  das Geschäft  in 
bessern Sorten  lebhafter ,  dagegen  w aren zweite und kleinere 
Sorten bem erkensw ert  mäßig. Auf dem Koksm ark t blieb 
alles unverändert ,  Hochofenkoks w ar besonders  schwach. 
Die gegenw ärt igen  Kohle- und Koksnotierungen  sind fol
gende: Bessere Kesselkohle Blyth blieb mit 13/9—14 s gegen  
die Vorwoche unveränder t .  D agegen  nahm beste Kessel
kohle Durham mit 15/3 —15/6 s gegen  15—15/3 s (Vorwoche) 
zu; desgleichen sind gest iegen beste G askohle  auf 14/9 —15 
(14/9) s, zweite Sorte  Gaskohle  auf 13/3 — 13/9 (13/6) s, g e 
wöhnliche Bunkerkohle auf 13/3 — 13/9 (13/3 — 13/6) s und 
besondere Bunkerkohle auf 14/6 (14 — 14/6) s. Einen P re is 
rückgang verzeichnet allein Kokskohle  mit 13—13/6 s gegen 
13/3—13/9 s in der  Vorwoche.  Alle übrigen  Sorten blieben 
unverändert.

Aus der nachstehenden Zahlentafel ist die B ew egung  
der Kohlenpreise in den M onaten  F eb ru a r  und März 1931 
zu ersehen.

Art der  Kohle
Februar 

n ied r ig -1 höch
ster 1 s ter 

Preis

März 
niedrig-j höch

ster | s ter 
Preis

Beste Kesselkohle: Blyth . . . 13/6
s für 1

13/6
. t  (tob)

13/6 14
D urham  . 15 15/6 149 15

kleine Kesselkohle: B ly th .  . . 10 10 10 10
D urham  . 12 12 12 12

beste G a s k o h l e .......................... 15 15 14/9 15
zweite S o r t e ................................... 13/3 13/6 13/3 13/6
besondere G a s k o h l e .................. 15 15/6 15/3 15/6
gewöhnliche Bunkerkohle  . . 13 13/6 13 13/6
besondere Bunkerkohle . . . . 13/6 15 13/9 15
Kokskohle ................................... 133 13/6 13 13/71/2
G i e ß e r e i k o k s ............................... 16/6 17 16 16/6
H ochofenkoks ............................... 16'6 17 16 16/6
G a s k o k s - ....................................... 20 21 20/6 21

2. F r a c h t e n m a r k t .  Die al lgemeine Lage auf dem
Kohlenchartermarkt w ar  in der  Berichtswoche in allen
Häfen unverändert .  D er  augenblicklich zur V erfügung  
stehende Schiffsraum scheint nach allen Richtungen hin 
größer zu werden. Die F rach tra ten  konnten zur H auptsache  
behauptet werden, vor allem durch die d auernde  Z urück 
haltung der Schiffseigner.  Anzeichen einer Besserung  sind 
nicht vorhanden. A ngeleg t w urden  für Cardiff-Genua 6/6 s, 
-Le Havre 3 s, -Alexandrien 7/3 s und -River Plate 10 s.

Über die in den einzelnen M onaten  erzielten F rach t 
sätze unte rr ichte t  die  fo lgende Zahlentafel.

C a r d  if  f- T y n e -

Monat Genua
Le Alexan La Rotter Ham- Stock

Havre drien Plata dam burg holm

s s s s s s s

1914: Juli 7/2 »/a 3/113/4 7/4 14/6 3/2 3/51/4 4/71/2
1929: Jan. 9/1P/4 4 / - 13/11/4 13/— 4 / -

April 8/1P/2 4/1 12/— 12/11/2 4/41/2 4/03/4
Juli 9/1 1/2 11/9 13/9V2 4/81/4 4/111/2
Okt. 8/7 6/03/4 10/— . 4/6 4/71/2

1930: Jan. 6/9 4/23/4 8/7 14/4V2 3/63/4 3/9‘/4
April 6/33/4 i/.-r..'.'.;: 7/9 16/6 3/4 .
Juli 6/3 31- 7/4'/2 15/23/4 3/21/4 3/41/2 4 / -
Okt. 6/13/4 4/93/4 6/93/4 13/23/4 3/2 3/6 4/10

1931: Jan. 6/21/4 3/8'/2 6/71/2 3/31/4 4/61/4
Febr. 6/3V2 3/10 6/8 10/3 2 /91/2 3/41/2
März 6/7 3/6 7/2 9/9 3/3 3/3V2

Londoner Preisnotierungen für Nebenerzeugnisse1.

O hne Zweifel w a r  auf dem M arkt für T e e r e r z e u g 
n i s s e  in der  Berichtswoche eine gew isse  Belebung fes t 
zustellen. Diese Nachricht kom m t nicht überraschend ,  da 
die augenblicklichen Preise  sich sehr zugunsten  de r  Käufer 
bew egen ,  die annahm en, daß die Preise  ihren tiefs ten Stand 
nunm ehr erreicht haben. Benzol w ar mäßig, Karbolsäure 
und Pech ruhig. Das G eschäft  in T ee r  w ar  lebhafter , Naphtha 
w a r  beständig.

Nebenerzeugnis
In de r  W oche endigend am 

2. April | 10. April

Benzol (Standardpreis)  . 1 Gail. I /31/4
s
1 1/3

Reinbenzol ......................1 „ 1/6
R e i n t o l u o l .......................... 1 „ 1/10
Karbolsäure, roh 60°/o . 1 „ 1/2 1 1/3

„ krist. . . . 1 lb. /5 'A
1Śolventnaphtha  I, ger.,

O s t e n ...............................1 Gail. 1/2
Solventnaphtha I, ger., 

W e s t e n .......................... 1 „ I/O1/2 | 1/ 11/2
R o h n a p h t h a ......................1 „ / u

/5
Pech, fob O stküste  . . . 1 l . t 45/—

„ fas W estküste  . . 1 „ 40/—41/--  1 40/—
T e e r ....................................... 1 „ 24/6
schwefelsaures Ammo

niak, 20,6 °/o Stickstoff 1 „
1

9 £ 10 s

ln s c h w e f e l s a u e r m  A m m o n i a k  ließen die N ach
fragen für  den Inlandverbrauch das G eschäft  mit 9 £  10 s 
für gewöhnliche Sorte besser w erden. D agegen  zeigt das 
Auslandgeschäft noch keine Besserung ; es blieb mit 
7 £ 7 s 6 d in der  Berichtswoche ruhig.

1 Nach Colliery Ouardian vom 10. April 1931, S. 1304

Durchschnittslöhne (Leistungslöhne)  je verfahrene  
Schicht im mitteldeutschen Braunkohlenbergbau.

Im G rubenbetr ieb
beschäftigte  Arbeiter bei G esam t

Monat der Kohlengewinnung belegschaft

Tagebau Tiefbau
J f J t J(

1929: Durchschn. 8,62 9,07 7,49
1930: J a n u a r .  . . 8,43 9,14 7,45

April . - . 8,17 9,09 7,42
Juli . . . . 8,15 9,09 7,48
O ktober  . . 7,93 8,89 7,39
Durchschn. 8,19 9,04 7,44

1931: Januar  . . 8,04 8,72 7,38

Frankreichs K ohlengewinnung,  Kokserzeugung,  
P reßkohlenherste l lung  und Belegschaft im Februar 1931.

Stein- Braun- Koks Preßkohlen Bergmännische

Jahr
kohlen- kohlen- erzeugung herstellung Belegschaft

der der Zechengewinnung Zechen . davon

t t t t insges. | untertage

1913 40050888 793330 2940000 3673 338> 203 208; 146 544
1925 47097297 993352 3069610 3656010 298 118; 214 831
1926 51391523 1061122 3775600 4074 500 306 878; 222 954
1927 51791821 1083041 4045870 3904 160 313 194; 232 838
1928 51365777 1063691 4399932 4061 838 301 900| 213 041
1929 53734 444 1187406 4781169 4634 866 295 423; 207 186
1930 53884035 1 142733 5054812 4776 905 299 457 209 746

1931:
Jan. . 4543018 94 422 423789 408 275 300 594! 209 597
Febr. 4244275 87048 397964 374 089 299 105; 208 183

1 Preßkohlenherstellung insgesamt.
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Der Familienstand der Bergarbeiter im Ruhrbezirk.

Beleg
H au ss tandge ld  K indergeld  7 ahl Hpr tfinripr

Zeitpunkt
em pfänger em pfänger

schafts  in % der in °/o der auf 1 Arbeiter auf 1 H au s  auf 1 Kinder
zah l1 insges. G esam t

belegschaft
insges. G esam t

belegschaft
insges. der G esam t

belegschaft
s tandge ld 
em pfänger

geld
empfänger

Ende Dezember 1921 557 076 337 917 60,66 252 248 45,28 628 939 1,129 1,86 2,49
jj }>' 1922 561 598 350 959 62,49 259 185 46,15 617 200 1,099 1,76 2,38
jj it 1924 469 129 309 416 65,96 229 449 48,91 502 400 1,071 1,62 2,19
JJ jj 1925 396 121 273 015 68,92 202 303 51,07 428 600 1,082 1,57

1,56
1,55

2,12
JJ jj 1926 410 978 268 907 65,43 201 098 48,93 419 198 1,020 2,08
j) jj 1927 397 284 262 719 66,13 194 287 48,90 406 060 1,024 2,09
jj jj 1928 365 040 251 239 68,83 181 815 49,81 370 650 1,015 1,48 2,04
JJ ij 1929 382 386 262 792 68,72 187 440 49,02 367 951 0,962 1,40 1,96
JJ JJ 1930 289 597 212 083 73,23 154 698 53,42 283 226 0,978 1,34 1,83

1 Diese der Lohnstatistik entnommenen Angaben decken sich nicht ganz mit den in der Produktionsstatistik festgestellten Arbeiterzahlen, da der 
Kreis der erfaßten Betriebe ein anderer ist.

P A  T E N T B E R I C H T .
Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekannt ge macht im Patentblatt vom 2. April 1931.

l a .  1 164614. Zeitzer Eisengießerei und Maschinenbau- 
A.G., Zeitz. E inrichtung zum T rennen  von Schüttgütern . 
7. 3.31.

l a .  1 165128. Alfelder Maschinen- und Modellfabrik  
Künkel, W ag n e r  & Co., Alfeld (Leine). Schleudermaschine 
für körniges Gut.  9 .3 .31.

1a. 1 165470. O skar  Kamphenkel, Gera. S ieb trom m el
gerippe. 7 .3 .31 .

5 b .  1 164780. H u g o  Leigemann, Bochum. Schräm- 
s tang e  mit G ew ind eg an g  und eingelassenen Hakenpicken.
9 .1 .31 .

5 b. 1 165306. F lot tm ann A. G., Herne. A nordnung  an 
H andschräm m aschinen.  16.2 .31.

35a. 1 164995. Wilhelm Kienert,  Bottrop. Sicherheits 
bühne. 19.12.30.

81 e. 1 164529. G. F. Lieder, G . m . b . H . ,  W urzen (Sa.). 
Förderr inne .  9. 4. 30.

81 e. 1164594. A TG  Allgemeine Transpor tan lagen-
G. m .b .H . ,  Leipzig. Fah rba re r  Bandförderer.  5 .3 .31.

81 e. 1 164693. H um bold t-D eutz rno toren  A. G., Köln- 
Kalk. T ro g  für Kettenförderer .  21.2.31.

81 e. 1164723. F irm a M. Streicher, S tu t tgar t-C annsta t t .  
A ufgabetr ich ter  fü r  Schüttelr innen. 4 .3 .31 .

81 e. 1165270. G eo rg  Becker, M agdeburg .  S chü ttgu t 
förderer.  14.3.31.

Patent-Anmeldungen,
die vom 2. April 1931 an zwei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.

l a ,  18. C. 35177. H o w ard  Bruce Carpenter ,  Pueblo, 
Colorado  (V. St. A.). Kegelsiebschleuder zum Entw ässern  
von Kohle u .dg l .  mit im Innern des Siebkegels ringförm ig 
angeordne ten  Ablenkrippen. 24.7.24. V. St. Amerika 25.7.23.

5 b ,  16. I. 39456. Ingersoll-Rand C ompany, Neuyork. 
Druckluftgesteinbohrmaschine. 1. 10. 29. V. St. Amerika 
14. 12.28.

5 b ,  23. F. 69547. F lot tm ann A.G.,  H erne  (Westf.) . 
F re ihändig  geführ te  Schrämmaschine. 1.11.29.

5c ,  1. S. S9689. Siemens Bauunion G. m. b. H., Komm.- 
Ges., Berlin-Siemensstadt. V erfahren  zur chemischen V er 
fes tigung  von quarzhal t igen Gebirgsschichten. 25.1.29.

5 d ,  10. N. 101.30. Carl Nohse, Berlin-Pankow. F a n g 
vorr ich tung  für seillos gew ordene  F ö rde rw agen  mit nach 
zwei Seiten schw enkbarem  Anschlaghebel.  13.8.30.

10a, 1. O. 18705. Dr. C. O t to  & Comp. G . m . b . H . ,  
Bochum. Senkrechter Kammerofen. Zus. z. Pat.  466752. 
19.12. 29.

10a, 4. H. 71.30. Hinselmann, Koksofenbau-G. m. b. H., 
Essen. Koksofen mit un te r  den Öfen l iegenden R egene 
ratoren. 15.3 .30.

10a, 12. W.S3236. Dipl.-Ing. E rns t  Wolff, Linden (Ruhr) . 
Metallisch selbstd ichtende T ü r  für K amm eröfen zuir E r 
z eugu ng  von G as und  Koks u. dgl. 20. 7. 29. Großbri tann ien  
19. 9. 28.

10a, 12. W.221.30. Rudolf  Wilhelm, Kokerei-  und Berg
werksmaschinen, Maschinenfabrik , Essen-Altenessen. An
d rückvorr ich tung  für Koksofentüren. 13.8.30.

10a, 17. O. 16436. Dr. C. O tto  & Comp. G .m .b .H . ,  
Bochum. Anlage zur Kühlung g lühenden  Kokses. 11.4.27.

10b, 9. M. 107428. Metallgesellschaft A.G., Frankfurt 
(Main). Verfahren zum Betr ieb von Kühlern für  getrocknete 
Braunkohle. 10.11.28.

35a, 9. W. 83919. Bernhard  W alter ,  Gleiwitz  (O.-S.). 
G efäß fö rde ru ng  für gle ichzeitige Gut- und Bergeförderung. 
10.10. 29.

35 a, 22. A. 57496. Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft,  
Berlin. S icherheitseinrichtung für Fördermaschinen. 15.4.29.

35a, 25. M. 106102. H ans  Mangelsdorff ,  Buenos-Aires 
(Argentinien). E inrichtung zum S teuern  von elektrisch be
tr iebenen  Aufzügen usw. 14.8.28.

81 e, 51. Sch. 92710. Karl Schenck Eisengießerei und 
Maschinenfabrik D a rm s tad t  G . m . b . H .  und Dr.-Ing. Hans 
H eymann, D arm stad t .  W uch tfö rdere r .  Zus. z. Pat. 521426.
6 .1 .31 .

81 e, 126. M. 101542. M itte ldeutsche Stahlwerke A.G., 
Berlin. Absetzer zum gleichzeitigen Beschicken der Tiefr 
und Hochhalde. 3 .10.27.

81 e, 127. C. 41105. C ar lshü tte  A. G. für Eisengießerei 
und Maschinenbau, W aldenburg-A ltwasser .  Kabel-Abraum- 
förderbri'icke mit veränderlicher Spannw eite  und an dem 
Kabel hängenden  ste tigen  Förderern .  20.2.28.

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 
ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

l a  (16). 521713, vom 23 .7 .2 7 .  E rte ilung bekannt
gem acht am 12.3.31. M o r g a r d s h a m m a r s  M e k a n i s k a  

V e r k s t a d s  A k t i e b o l a g  in M o r g a r d s h a m m a r  

(Schweden). Vorrichtung zum Entwässern von Schlämmen 
auf hin- und herbewegtem  Schütteltisch.

D er in der  S tröm ungsr ich tung  de r  Schlämme zuerst 
abw ärts  und  dann au fw är ts  gene ig te  Schüttelt isch ist quer 
zu seiner B ew egungs r ich tung  gene ig t  und an der tiefsten 
Kante  mit einem nach oben  gerich te ten  Rand versehen, 
über  den das W asse r  abfließt. Auf dem Tisch sind Längs
le isten vorgesehen ,  deren obere  Kante  mit der  obern  Kante 
des seitlichen Randes in einer w aagrech ten  Ebene liegt. 
O ber dem Ende des T isches sind Druckluftdüsen derart  
ger ich te t  angeordne t ,  daß die aus ihnen tre tende  Luft dem 
über  den Tisch w andernden  G u t  en tgegenström t.

10a (4). 520073, vom 13.12.27. E r te ilung  bekannt
gem acht am 19. 2. 31. H e i n r i c h  K ö p p e r s  A.G. in 
E s s e n .  Verbundregenerativkoksofen m it  L ä n g s r e g e n e 

ratoren und Beheizung in Zwillingsheizzügen.
Je d e r  R eg en era to r  des O fens ist an das ihm zunächst 

l iegende Ende eines un te r  der  O fensohle  liegenden, sich 
über  die ganze  Länge de r  O fenkam m ern  ers t reckenden  
Sohlkanals  angeschlossen , de r  mit den geradzahligen oder 
den ungeradzahligen  H eizzügen zweier benachbarter  Heiz
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gemacht am 12.3.31. P r é p a r a t i o n  I n d u s t r i e l l e  d e  
C o m b u s t i b l e s  (Société Anonyme) in N o g e n t - s u r -  
Ma r n e  (Frankreich) .  Setzmaschine, bei der zw ei Setz
abteile durch nur einen unter dem einen Setzsieb liegenden 
Selzkolben bedient werden. P r io r i tä t  vom 28 .3 .27  ist in 
Anspruch genom m en. \

Der Setzkolben a ist un te r  f  \  
dem ersten Setzsieb b ange- 
ordnet, dessen Ü ber t r ag  un- 
mittelbar auf das zweite Setz- 
sieb c Übertritt. Die Berge f 
werden von dem ersten Setz- Ä

Die T ren n w än d e  sind mit in die Heizzüge h ine in ragen 
den, im Q uerschn i t t  dreieckigen V orsp rüngen  versehen, 
deren w ärm es trah lende  Seitenflächen von den Ecken des 
Heizzuges ausgehen  und in seinem Innern einen stumpfen 
Winkel bilden.

10a (26). 521696, vom 6 .10.22. Erteilung bekann t 
gem ach t  am 12.3.31. K o h l e n  V e r e d l u n g  A.O. in Be r l i n .  
Stehender Ofen zum Trocknen oder Schwelen von stück- 
oder staubförm igem  Gut, besonders Kohle.

Der Ofen hat abwech- 
/  selnd übereinanderliegen-

’TV \  de geneigte Heizflächen
/  ______  und Sammelräume für das

in dünner Schicht über die 
. T  Heizflächen hinabrieseln-
\ \ l d  de Out (Kohle). In den
\ \ 4 l —  —  !>■' Sammelräumen sind das
I  Seir Rieseln des Gutes unter*

brechende Stützflächen 
X T V i ü P j  , unt* umlaufende einstell-

bare Vorsprünge angeord-
r—  ¡ - ^ - 3 7 ^ 5 0  ne*> ^ ' e c*as G u t a u s  den

n a M  B ' c  *1 Sammelräumen austragen
und der  tiefer liegenden 
Heizfläche zuführen. Die 
Heizflächen können zu 
dem wellenförmigen, s te 
hend angeordne ten  R ohr a 
verein ig t  sein, das von 
innen beheizt und in D re 
hun g  gesetz t  wird. Das 
Rohr ist von den die Sam 
melräume bildenden fes t 
s tehenden zylindrischen 
Flächen b um geben ,  an 
welche die unten parallel 
zu den nach un ten  und 

innen geneig ten  Flächen der Wellen verlaufenden kegel
s tum pfförm igen  Flächen c angeschlossen sind. An den 
W ellenbergen  des Rohres sind die V orsp rünge  d vo r 
gesehen, die in den Zwischenraum zwischen dem Rohr 
und den Blechen b ragen.

35 a (9). 521744, vom 2 0 .8 .2 9 .  Erteilung bekann t 
gem acht am 12.3.31. B e r n h a r d  W a l t e r  in G l e i w i t z  
(O.-S.). Fördergefäß m it mehrteiligem Bodenverschluß.

U nte r  dem w aag rech t  liegenden, an de r  der  E ntlade 
stelle gegenü ber l iegenden  Kante  schw enkbar mit dem 
F ördergefäß  a ve rbundenen  Boden b ist die mit das F ö rd e r 

sieb durch zwei gem einsam an die A u s tragkam m er d an 
geschlossene Rohre e, sogenann te  H osenrohre ,  die an den 
Seitenwänden des W asserraum es  der Maschine nach ab 
wärts geführ t  sind, aus de r  Maschine ausge tragen .  Dem 
Wasserraum wird Setzw asser  oberhalb  und unte rhalb  des 
Kolbens a durch die Rohre f  in rege lbare r  M enge zugeführt.

10a (26). 521521, vom 1 0 .5 .2 7 .  Erteilung bekann t 
gemacht am 12. 3. 31. R i c h a r d  F e i g e  in B e r l i n -  
R e i n i c k e n d o r f .  Spälgasofen.

In dem Ofen sind die t :
ortfesten und umlaufenden I
Einbauten a und b, die zum
Führen des Schw eigutes  in T T  r y
dünner Schicht dienen, so /..-flv'k— i j /_L
abwechselnd übere inander  s JiLL^~e , p T
angeordnet, daß zwischen —  ___ tS H
ihnen hindurch die Spül- ___  ____ ö l  -f
gase im wesentl ichen recht- 3  Z.
winklig zur H aup tbew e-
gungsr ichtung die Schicht 6 ___  / 1 __i * ' !  I
durchströmen. Die umlau-.'
fenden E inbauten  b be- < C _ 3 S |  Q *
stehen aus am U m fang  J n O  p
kegelförmig nach un ten  ge- '  ¿ S x f - -<?
bogenen Ringen, die mit- __  __ ,
einander verbunden  und
auf den Rollen c g e lager t  t C jp X Z "  ___LuvvS
sind. Oberhalb  des ober- J J i y  § __
sten Ringes ist die Abdeck- T l W |  
haube d angeordnet .  Durch | s
die mitt lere Ö ffnung  de r  R r t  |  jfi ¡fr l l / n  
Ringe sind m ehrere  in ver- i L 1L| Ö  ' \ \
schiedener'Höhe endigende I iß* \ \ \
geschlitzte R ohre  e hin- n h  nHn_
durchgeführt,  durch die
von unten her die Spül- ■ - v / / 0 / w y / ! v
gase zwischen die Ringe e' l  '
eingeführt  werden. Der 
Ofen ist ferner mit Zwi- —
schenraum von dem eine Vorlage od er  einen S taubab 
scheider bildenden Mantel /  umgeben, der  beheizt oder

gefäß  um fassenden  Seitenw änden  c versehene Pla t te  d ver 
schiebbar angeordne t .  U nter  de r  P la t te  sind die Rollen e 
gelagert ,  die in die F ü h rungen  /  des das F ördergefäß  
t ragenden  Gestelles g  (oder de r  Schachtzim merung) ein- 
greifen. Die F üh rung en  sind so schräg  angeordne t , '  daß 
die Pla t te  d  beim Aufklappen des Bodens b un te r  diesem

wände verbunden  ist. U n te r  jeder  O fenkam m er sind zwei 
sich in der  Ofenmitte  scherenartig  kreuzende, von den 
Stirnwänden der  O fenbatter ie  her zugängliche Sohlkanäle 
übereinander angeordne t ,  von denen der eine an die jeweils 
abfallend und der  andere an die jeweils  aufs te igend  beauf
schlagten Heizzüge angeschlossen ist.

l a  (1). 5 2 /5 5 5 ,  vom 28. 3. 28. Erteilung bekann t 

gekühlt w erden  ode r  aus einem die W ärm e  nicht le itenden 
Stoff bestehen  kann.

10a (13). 521842, vom 10.2.27. Erteilung bekann t 
gem ach t  am 12. 3. 31. S t e t t i n e r  C h a m o t t e - F a b r i k  
A.G. v o r m a l s  D i d i e r  in B e r l i n - W i l m e r s d o r f .  Heiz
wand m it im Querschnitt im wesentlichen rechtw inklig zur 
Heizwand stehenden Trennwänden.
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so verschoben wird, daß sie eine V er längerungsschurre  
für den Boden bildet. Unterhalb  des Bodens können Puffer 
so vorgesehen  werden, daß sie den niederklappenden Boden 
s toßfrei auffangen. An dem Entladebunker  lassen sich ferner 
verschiebbare  Schurren so anordnen, daß sie sich beim 
Niederklappen des Bodens des Förde rge fäß es  unter dessen 
V erlängerungsschurre  schieben.

10a (22). 521863, vom 2 5 .3 .3 0 .  Erteilung bekann t 
gem acht am 12.3.31. Dr.  C. O t t o  & C o m p .  G . m . b . H .  
in B o c h u m .  Verfahren zur Beheizung von Verbund
koksöfen.

Bei Öfen, wo zur Beheizung ein Gemisch aus einem 
schwachen G as und aus einem Gas benutz t  wird, aus dem 
sich bei der  E rhi tzung G raph it  abscheidet, soll immer ein 
Teil  der  O fenkam m ern  für eine gew isse  Zeit mit reinem, 
nicht vo rgew ärm ten  S tarkgas beheizt werden. Die zu den

Kammern gehörigen  V orw ärm eregenera to ren  sollen dabei 
w ährend  dieser Zeit mit Luft beschickt und durch Aus
brennen  von den G raphitabsche idungen  befreit  werden, 
die sich in ihnen bei der  V orw ärm ung  des Mischgases 
gebildet  haben.

10b (8). 506274, vom 13.11.27. Erteilung bekannt
gem acht am 21.8.30. Dr. M a x  P l a t s c h  in Be r l i n .  Ver
fahren zur Verwendung von Sauerstoff kohle.

Sauerstoffkohle  soll in geschlossenen Gefäßen ent
zündet und mitte lbar oder unmitte lbar als Druckerzeuger 
zur D urchführung  chemischer, thermischer oder  sonstiger 
Reaktionen ve rw ende t  werden. Dies kann in der  Weise 
geschehen, daß  der  Kohle, bevor sie in die Gefäße ein
gebrach t  wird, f lüssigkeitsdichtende Stoffe, Reaktions
verzögerer  oder katalysatorische Reaktionsbeschleuniger, 
Metalle usw. zugesetz t  werden.

B Ü C H E R S C H A  U.
Zur Besprechung eingegangene Bücher.

(Die Schriftleitung behält sich eine Besprechung geeigneter W erke vor.)

L i e s e g a n g ,  Raph, Ed.: Kolloidchemische Technologie. Ein 
H andbuch  kolloidchemischer Betrachtungsweise in der 
chemischen Industrie.  U nter  Mitarbeit  von R. A u e r 
b a c h  u. a. 2., vollst, umgearb. Aufl. Lfg. 3 und 4. 
S. 161—320 mit Abb. Dresden, T h e o d o r  Steinkopff . 
Preis je Lfg. geh. 5 M.

v o n  L i p p m a n n ,  Edm und O .:  Entstehung und Ausbreitung 
der  Alchemie. 2. Bd. Ein Lese- und Nachschlagebuch. 
257 S. Berlin, Julius Springer. Preis geh. 24 M, geb. 
26,60 M.

S c h l e n k e r ,  M.: Krisensorgen und W iederaufbauwille des 
deutschen U nternehm ertum s.  (Sonderabdruck aus 
Stahl und Eisen, Jg. 51 [1931], H. 12, S. 361/65.) 
Düsseldorf, Verlag Stahleisen m . b . H .

S t ü m p e r ,  R.: Speisewasser und Speisewasserpflege dm 
neuzeitlichen Dampfkraftbetrieb . 171 S. mit 84 Abb. 
Berlin, Julius Springer.  Preis geh. 9,60 M.

Verein deutscher Ingenieure: Das Geschäfts jahr 1930. 24 S. 
Berlin, VDI-Verlag G . m . b . H .

Dissertationen.
B a d e s c u ,  E ugen: Mahl- und schwimmtechnische Unter

suchungen, ausgeführt  an einem österreichischen 
Kupferfahlerz und einem Siegerländer Blei-Zinkerz. 
(Technische Hochschule Berlin.) 69 S. mit 6 Abb. 
Borna-Leipzig, Robert  Noske.

Ki r s t ,  E rnst:  Ober die  Explosionsgrenzen der Schlag
wetter. U ntersuchungen über  den Einfluß der Erhöhung 
de r  A nfangstemperatur und  des Anfangsdruckes sowie 
de r  Änderung der anteiligen Sauerstoff-, Stickstoff- und 

-> Kohlensäuregehalte  in der  Luft auf die Explosions
grenzen der Schlagwetter.  (Technische Hochschule 
Berlin.) 57 S. mit 20 Abb. Borna-Leipzig, Robert 
Noske.

N e h r i n g ,  Kurt:  Beiträge zur Kenntnis der  Antonikohle 
der  Britannia K ohlenwerke A.G., Falkenau a. d. Eger, 
hinsichtlich der  Veredelungsmöglichkeit.  (Technische 
Hochschule  Berlin.) 54 S. mit 20 Abb. auf Taf.

W a g n e r ,  Hans-W olfgang: Z ur  F rage  der  Schweiwürdig 
kei t der Braunkohle der G rube  Rheinland im Geisel
tal, Prov. Sachsen. (Technische Hochschule Berlin.) 
69 S. mit Abb. Borna-Leipzig, Robert  Noske.

Z E I T S C H R I F T E N S C M A  U\
(Eine E rklärung der Abkürzungen is t in  N r. 1 a u f den Seiten 34—38 veröffentlicht. '  bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
D i e  B l e i z i n k e r z l a g e r s t ä t t e n  i m  m i t t l e r n  

N o r d a m e r i k a .  Von P rocka t  und  G rohm ann . Kohle Erz. 
Bd. 28. 27 .3 .31. Sp. 157/62*. Geologie.  Die Bleiglanzvor- 
komm en von Südost-Missouri und die Bleiglanz-Zinkblende- 
lagers tä tten  des Trista tes-Bezirks.  (Forts ,  f.)

D i e  Z i n n e r z 1 a g  e r s t  ä 11 e Vi l l a  A p a c h e t a  ( B o 
l i v i e n ) .  Von Ahlfeld. Z. pr. Geol. Bd.39. 1931. H. 3. 
S. 33/8*. Geologische und  morphologische  Verhältnisse. 
Form , Inhalt und E n ts tehung  der  Lagerstätte .

B o d e n e r s c h ü t t e r u n g e n ,  G e o p h y s i k  u n d  
I n g e n i e u r g e o l o g i e .  Von Kranz. Z. pr. Geol.  Bd.39. 
1931. H. 3. S. 38/40. E rö r te ru n g  der Z usam m enhänge  und 
de r  Aufgaben. Übersicht ü be r  das Schrift tum.

Z u r  G e n e s e  d e r  R e i c h e n s t e i n e r A r s e n e r z-  
l a g e r s t ä t t e .  Von v. Collani. Z. pr. Geol. Bd.39. 1931. 
H. 3. S. 40/7*. E ingehende Beschre ibung des Aufbaus der 
L agers tä tte .  Betrach tungen  über  ihre Entstehung.

G e o l o g i s c h - p e t r o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  
a m  S t a ß f u r t - E g e l n e r  S a t t e l  u n t e r  b e s o n d e r e r  
B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  G e n e s e  d e r  P o l y h a l i t -  
u n d  K i e s e r i t - R  e g i o n .  Von W eber.  (Forts .)  Kali. 
Bd. 25. 1 .4 ,31. S. 97/104*. E n ts tehung  des Kali lagers und

1 Einseitig bedruckte  Abzüge der Zeitschriftenschau für Karteizwecke 
sind vom Verlag Olückauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 J i 
für das Vierteljahr zu beziehen.

der jünge rn  Salzfolge. L agerungsverhä ltn isse  der  übrigen 
Salz lagers tät ten  des S taß fu r t -E ge lner  Sattels. (Schluß f.)

V l a k f o n t e i n  n i c k e l  d e p o s i t s ,  R u s t e n b u r g  
a r e a ,  T r a n s v a a l ,  S o u t h  Af r i c a .  Von Hoffman. Econ. 
Geol. Bd. 26. 1931. H. 2. S. 202/14*. Geologische  Verhält
nisse. Die Nickel-Kupfervorkommen. Aufschlüsse durch 
den Bergbau. E n ts tehung  der  Erze.

P l a t i n u m .  Von T y ler  und Santm yers .  Min. J. Bd. 172.
28.3.31. S. 251/3. Einfuhr und L agerbes tände  in den Ver
einigten Staaten. P la t invorkomm en in den einzelnen Län
dern. (For ts ,  f.)

T h e  g e o l o g y  a n d  o r e  d e p o s i t s  o f  C h a m b i s h i ,  
N o r t h e r n  R h o d e s i a .  Von Davidson. Econ. Geol. Bd.26. 
1931. H. 2. S. 131/52*. Allgemeine geologische  Verhältnisse. 
Die Lagerungsverhältn isse .  Die K upfererzvorkomm en. Oxy
dationszone, primäre  Mineralbildung, Paragenesis .  Ent
s tehun g  der  Kupfererze.

Bergwesen.
L e s  m i n e s  d ’ o r  d e  l a  F r a n c e .  Von Lecomte. 

Génie  Civil. Bd. 98. 21 .3 .31 .  S. 288/93*. 28 .3 .31 .  S. 313/6*. 
Die G oldgew inn ung  in Frankre ich  in ä l terer  Zeit. Ent
w icklung de r  französischen G o ldbergw erke  von 1904 bis 
1927. B esprechung  de r  b e d e u ten d em  Vorkommen. Auf
bere i tungsansta l ten .

O ù  e n  e s t  a c t u e l l e m e n t  l e p r o c é d é  d e  f o n ç a g e  
d e  p u i t s  p a r  c o n g é l a t i o n ?  Von Biquet. Rev. univ.
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min. met. Bd. 74. 1 .4 .31. S. 185/93*. T heore t ische  Betrach 
tungen über das Schachtabteufen nach dem G efr ie rver 
fahren. Rückblick auf praktische Erfahrungen. Ältere und 
neuere Verfahren bei der  A nw endung  des Oefrierprozesses.  
Englische und deutsche T übbinge .  E rfah rungen  bei dem 
Abteufen neuer tiefer O efrierschächte  in der  Kampine.

D i e  B e d e u t u n g  t e c h n i s c h e r  B r u c h  f o r m e n  
f ür  d e n  S t e i n k o h l e n b e r g b a u .  Von Seidl. Z. V. d. I. 
Bd. 75. 28.3.31. S. 373/82*. Grundsätze . B ergbauspannung .  
Restpfeiler. Tek ton ische  Spannungen  in Blockierungsfalten.

U m f a n g  u n d  K o s t e n  d e s  P r e ß l u f t b e t r i e b e s  
der  d e u t s c h - o b e r s c h l e s i s c h e n  S t e i n k o h l e n g r u b e n  
im J a h r e  1928. Von Dresner.  Glückauf. Bd. 67. 4 .4 .31. 
S.458/63*. U m fang  und Kosten der  D rucklufterzeugung. 
Bauliche Einzelheiten des Preß luftrohrnetzes.  P reß lu f t 
kosten. (Schluß f.)

N ä g r a  s y n p u n k t e r  p ä  m a s k i n b o r r n i n g e n .  
Von Nathorst.  Jernk. Ann. Bd. 115. 1931. H. 3. S. 118/47*. 
Vergleich de r  Leistungen von Bohrmaschinen. Die Bohr- 
arbeit. G leichungen zur Beurte ilung des W irku ngsg rades  
von Bohrern. Die vom Bohrmaschinenkolben übe r t ragene  
Arbeit sowie der  Luftverbrauch bei verschiedenem Luft
druck im Zylinder.  Z usam m enfassung .

S c h u ß s i c h e r u n g  m i t  W a s s e r s t a u b s p e i e r .  
Von Kohlschein. Z. Schieß Sprengst.  Bd. 26. 1931. H. 3. 
S. 77/81*. Bauart  und W irkungsw eise  der Vorrichtung. 
Ergebnisse ihrer E rp robu ng  auf der  V ersuchss trecken
anlage in Freiberg.

D i e  V e r w e n d u n g  v o n - S t a h l s t e m p e l n  i m 
e u r o p ä i s c h e n  B e r g b a u .  Von W ürker .  (Schluß.) Kohle 
Erz. Bd. 28. 2 7 .3 .3 1 .  Sp. 161/6*. Z usam m enste llung  von 
Laboratoriumsversuchen. Vergleich der  verschiedenen 
Stempelbauarten.

T h e  u s e  o f  s t e e l  a r c h e s  f o r  t h e  s u p p o r t  of  
u n d e r g r o u n d  r o a d w a y s .  Von Panda. I r o n C o a l T r .  
Rev. Bd. 122. 27 .3 .31 .  S. 518/9*. Die günst igs ten  V erw en 
dungsstellen für den S tah lbogenausbau  un te r tage .  W ir t 
schaftliche Betrach tungen .  Die D ruckbeanspruchungen .  
Arten der Aufstellung. Die Verbindungslaschen. Ausbau 
an Streckenabzweigen.

T h e  m é t a l  m i n e ;  w i r e  r o p e  p r o b l e m s .  Von 
Morgan. Min. C ongr.  J. Bd. 17. 1931. H. 3. S. 155/9* und 
163. Die Stärken der  auf E rzbergw erken  ve rw andten  D rah t 
seile. Das abgenu tz te  Seil. Die Seil trommel und ihre Be
deutung. Befest igung  der Seile. E rm üdungsersche inungen  
bei Seilen. Schmierung und Ablegen von Seilen.

T h e  c o n t r o l  o f  a i r  f l o w s  i n m i n e s .  Von Davies. 
(Schluß s ta tt  Forts.)  Coll. Guard . Bd. 142. 27. 3. 31.
S. 1099/100*. Die W irkung  der  A usschal tung überf lüss iger 
Wetterströme. Schlußfolgerungen.

É t u d e  s u r  l a  d é c a n t a t i o n  d e s  e a u x  d e  r e m 
b l a y a g e  h y d r a u l i q u e .  Von Denis. Rev. univ. min. met. 
Bd.74. 1.4 .31. S. 196/202*. Die K lärung des beim Spül- 
versatz verw andten  W assers  un te r tage .  Möglichkeiten der 
Klärung. Beispiele. A usräum ung  der  abgesetz ten  Schlämme. 
Hebung des gek lär ten  W assers  zutage.

Ü b e r B e t  r i e b s e r f a h r u n g  e n in  d e r  K u p f e r 
e r z f l o t a t i o n s a n l a g e  d e r  M i n a s  d o  V a l l e  d o  
V o u g a ,  P o r t u g a l .  Von Teufer.  Metall Erz. B d .28. 1931. 
H. 6. S. 125/8*. Beschre ibung  der  Anlage. Fests te l lung  des 
zweckmäßigsten Flo ta tionsganges.

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e s  E i s e n 
g e h a l t e s  d e r  Z i n k b l e n d e n  a u f  i h r e  F l o t i e r b a r 
keit.  Von Kraemer. Metall Erz. Bd.28. 1931. H .6. S. 128/40*. 
Herstellung des V ersuchsgutes .  Die U n te rsuchu ngsv er 
fahren und ihre E rgebnisse . Fo lgerungen  für die Beein
flussung des F lo ta tionsverm ögens  der  Blenden durch den 
Eisengehalt. Aussprache.

E i n i g e s  ü b e r  d i e  B e r e c h n u n g  d e s  M e t a l l 
a u s b r i n g e n s  b e i  E r z a u f b e r e i t u n g s v o r g ä n g e n .  
Von Stein. Metall Erz. Bd.28. 1931. H. 6. S. 140/3. Vor
schläge über die B erechnung  des M etallausbringens bei 
Versuchen sowie bei V erb indung  von Laugung  und Flo
tation.

R é c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  d r y  c l e a n i n g  
of coal .  Von Mott.  Coll .Guard . Bd.142. 27.3.31. S. 1106/8*. 
bon Coal Tr.  Rev. Bd. 122. 27 .3 .31. S. 507/8*. Übersicht 
über die neuern For tsch r i t te  der  T rockenaufbere i tung  von

Kohle. Spiralseparatoren. Der Birtley-Vee-Separator. V er 
suchsergebnisse .  (Forts ,  f.)

W a s h i n g  v e r s u s  d r y  c l e a n i n g  o f  P a r k g a t e  
c o a l .  V onW ebs te r .  Coll .Guard . Bd.142. 27.3.31. S. 1103/5*. 
Iron Coal T r .R ev .  B d .122. 27 .3 .31 . S. 516/7*. Beschre ibung 
einer mit Peale-Davis-H erden  au sges ta t te ten  Anlage zur 
T rockenau fbe re i tun g  von Kohle. B etr iebsergebnisse  auf 
d ieser Anlage, die mit den B etr iebsergebnissen  einer N a ß 
wäsche verglichen werden, welche die gleiche Kohle ver 
arbeitet.

T h e  d e - d u s t i n g  p l a n t  a t  T i n s l e y  P a r k  C o l l i e r y .  
Von Filters.  C o l l .G uard .  Bd.142. 27.3 .31. S. 1097/9*. All
gem einer  Bau de r  Entstaubungsan lage .  A nordnung  im 
A ufbere i tungsbetr ieb .  Bauliche Einzelheiten. B etr iebsgang.

M e c h a n i z a t i o n  o f  l o a d i n g  a n d  t o p  p r e p a r a t i o n  
r e c a p t u r e s  l o s t  m a r k e t .  Coal Age. Bd. 36. 1931. H.3. 
S. 119/22*. Die M echanisierung in den Abbaubetrieben. Die 
A ufbere i tung  d e r  Kohle. Elektrische Anlagen.

B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  m i t  e i n e m  F e u e r g a s -  
G l e i c h s t r o m - T r o m m  e l t r o c k  ii e r  z u m  T r o c k n e n  
v o n  B r a u n k o h l e .  Von Böhm. Braunkohle. B d .30. 28.3.31. 
S. 247/52*. Beschre ibung d e r  Anlage. Betr iebserfahrungen.

S e l b s t t ä t i g e  R e g l u n g  v o n  S e t z m a s c h i n e n  
d u r c h  d e n  W o l f s c h e n  S e l b s t e n t s c h i e f e r e r .  Von 
Hoffmann. Glückauf. B d .67. 4 .4 .31 .  S. 449/58*. Begriffs
e r läu te rung  des Fak tors  der  Stabilität.  Beschre ibung der 
Bauart  und W irkungsw eise  der  W olfschen Selbs ten t
schieferer für G robko rn kas ten  und für Feldspatkasten. Er
fahrungen  im Betriebe. Vorteile  der se lbsttä tigen  Reglung,

M o d e r n  d e s i g n  i n  m i n i n g  t h e o d o l i t e s .  Von 
Lane. (Forts.)  Iron Coal Tr.  Rev. Bd. 122. 27.3.31. S. 520/1*. 
Besprechung  w eite re r  V erbesserungen  an Theodo li ten  für 
Arbeiten un te r tage .  Der magnetische  Kompaß. (For ts ,  f.)

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
N ä g r a  s y n p u n k t e r  b e t r ä f f a n d e  d r i f t k o s t n a d e r  

v i d  i n d u s t r i a n l ä g g n i n g a r  u t f ö r d a  e n l i g t  ä l d r e  
o c h  m o d e r n  p r a x i s .  Von Malm. T ek n .T id sk r .  B d .61.
21 .3 .31 .  Mekanik. S .27/39*. Die neuzeitliche Entwicklung 
im Dampfkesselwesen. G rund legende  Gesichtspunkte .  An
lagekosten . Fes te  und bewegliche Betr iebskosten. Z u 
sam menfassung.

A b d a m p f v e r w e r t u n g  i n  Z e c h e n b e t r i e b e n .  
Von O ste rm ann. Bergbau. Bd. 44. 26 .3 .31. S. 162/6. Be
rechnung  de r  A bdam pfm engen.  Aufbau einer A bw ärm e 
verw er tungsan lage .  W irtschaftl iche Ergebnisse.

C o a l  d u s t  r e c o v e r y  a t  T o r e n t o  s t a t i o n .  Von 
Johnston .  Power.  Bd. 73. 10.3.31. S. 409/11*. Beschre ibung 
der  Einrichtungen zur S taubabscheidung  in dem Kessel
haus des Kraftwerkes. B e tr iebserfahrungen  und Kosten.

G r a p h i s c h e  P r ü f u n g  d e s  V e r b r e n n u n g s 
v o r g a n g s .  Von Nahoczky. W ärm e. Bd. 54. 28. 3. 31. 
S. 231/5*. V erfahren  zur Zeichnung des Ostwaldschen 
Rauchgasschaubildes ohne B erechnung  und ohne Kenntnis 
der  B rennstoffzusam m ensetzung.  (Schluß f.)

Ü b e r  e i n  n e u a r t i g e s  s e l b s t t ä t i g  a r b e i t e n d e s  
S a u e r s t o f f m e ß g e r ä t .  Von Hofer.  W ärm e. Bd. 54.
28.3 .31. S. 236/7*. Beschre ibung  eines G erä ts ,  das den im 
Speisew asser  vorhandenen  G ehalt  an gelöstem Sauerstoff 
mit g en ügender  Genauigkeit  wiedergibt.

Elektrotechnik.
E l e k t r i f i c a t i o n  i n  t h e  S o v i e t  U n i o n .  Engg. 

Finance. Bd. 24. 1931. H. 2. S. 43/6* und 52. Die Entwick
lung der  E lektriz itä tswir tschaft in Sowjet-Rußland. Ü ber 
sicht über  die D am pfkraftw erke  und W asserkraf tw erke .  
Die Brennstoffe  für die Dampfkraftw erke . Der gep lan te  
w eitere  Ausbau.

Hüttenwesen.
W h a t  r e a s o n s  c o m p e l l e d  t h e  P r a g u e  I r o n 

w o r k s  C o m p a n y  t o  i n t r o d u c e  t h i n w a l l e d  b l a s t 
f u r n a c e s ?  Von Särek. J. Iron  Steel Inst. Bd. 122. 1930. 
Teil 2. S. 43/83*. G ründe  für die E inführung  dü nnw and iger  
H ochöfen. Erfahrungen .  Entwicklung einer neuen Theorie  
der  Arbeitsweise von Hochöfen. Die V orzüge und Nach
teile dü nnw and iger  Hochöfen. Aussprache.

H i g h - f r e q u e n c y  s t e e l  f u r n a c e s .  Von Campbell.  
J. I ronS tee l  Inst. Bd. 122. 1930. Teil  2. S. 85/109*. Die 
S tah le rzeugung  in H ochfrequenzöfen. Die Öfen. Betriebs- 
erfährungen. Aussprache.
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O p e n - h e a r t h  f u r n a c e  s t e e l  w o r k s .  A c o m p a -  
r i s o n  o f  B r i t i s h  a n d  c o n t i n e n t a l  i n s t a l l a t i o n s  
a n d  p r a c t i c e .  Von W ood. J. Iron Steel Inst. Bd. 122. 1930. 
Teil 2. S. 111/74*. B em erkensw erte  Kennzeichen neuzeit
licher Stahlwerke in G roßbri tann ien  und den Ländern des 
europäischen Kontinents . Die Bauart der Herdöfen. Aus
sprache.

É t u d e  d e  l ’ i n f l u e n c e  d u  n i c k e l  e t  d u  n i c k e l -  
c h r o m e  s u r  l e s  p r o p r i é t é s  d e  l a f o n t e  m a l l é a b l e .  
Von Thiéry. (Schluß s ta t t  Forts.)  Rev. met. Bd. 28. 1931.
H. 2. S. 61/78*. Die H är te  des Rohgusses.  G efüge  vor  und 
nach längerm  Glühen. Versuche zur Erm itt lung der  m echa
nischen Eigenschaften. Allgemeine Fo lgerungen .  Schrift tum.

S u r  l a  s t r u c t u r e  d e s  a l l i a g e s  c u i v r e - z i n c .  
Von Broniewski und S trasburger .  (Schluß s ta t t  Forts.)  Rev. 
met. Bd. 28. 1931. H. 2. S. 79/84*. U n te rsuchun g  des Ge- 
fügeaufbaus. Z usam m enfassung  der  Ergebnisse.

P r o p r i é t é s  e t  a p p l i c a t i o n s  d e s  a c i e r s  a u  
n i c k e l  e t  a u  n i c k e l  c h r o m e .  Von Galibourg. (Schluß 
s ta tt  Forts.)  Rev. met. Bd. 28. 1931. H. 2. S. 85/100*. F o r 
schungsergebn isse  über  die Eigenschaften  von Nickelstahl 
und Nickelchromstahl. N ich tros tender  Chromnickelstahl. 
Schrift tum.

L e s  p o s s i b i l i t é s  d u  f o u r  é l e c t r i q u e .  Von 
M arthourey .  Rev. met. Bd. 28. 193!. H. 2. S. 101/16*. Die 
Entwicklung des elektr ischen Lichtbogenofens in den wich
tigs ten  Ländern. Die Abhängigkeit  der  E ignung  eines 
Ofens von der Bauweise. Reduktion im elektr ischen Ofen. 
Stahl mit hohem Siliziumgehalt.  H ochw iders tandsfäh iger  
Spezialguß. Schmiedbarer Guß.

Chemische Technologie.
P l a n t  a n d  o p e r a t i n g  c o s t s  w i t h  t h e  l o w -  

p r e s s u r e  M o n t  C e n i s  p r o c e s s .  Von Scholvien. Chem. 
Metall. Engg. Bd. 38. 1931. H. 3. S. 133/5*. Betriebliche 
Einzelheiten des Mont-Cenis-Verfahrens. P roduktionskosten .  
Allgemeine Betrachtungen.

N e u z e i t l i c h e  K o k e r e i t  e c h n i k i n  d e n  V e r 
e i n i g t e n  S t a a t e n  v o n  A m e r i k a  u n d  a n  d e r  R u h r .  
Von Roelen. (Schluß.) Brennst. Chem. Bd. 12. 1. 4. 31. 
S. 128/9*. Gaswirtschaft .  Betr iebsorganisat ion . Z usam m en 
fassung.

L e u c h t g a s l i e f e r u n g  v o n  K o k e r e i e n  be i  e i n 
g e s c h r ä n k t e m  B e t r i e b .  Von Gau. Glückauf.  Bd. 67.
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P E R S Ö N L I C H E S .

Der in der  Bergabte ilung  des Ministeriums für Handel 
und G ew erbe  als R eferen t tä t ige  O b e rb e rg ra t  Dr. E b e l  ist 
als Abteilungsleiter  an das O b e rb e rg am t in Halle (Saale) 
verse tz t  worden.

Dem bisher als H ilfsarbei ter  in der  Bergabteilung be
schäftigten O b e rb e rg ra t  H a m m a n s  is t  die Planstelle  eines 
O b e rb e rg ra ts  in d e r 'B e rg a b te i lu n g  verliehen worden.

Der Erste  B e rg ra t  J a n s e n  vom Bergrevier Gleiwitz- 
Süd ist zum O b e rb e rg ra t  un te r  Ü b e r t rag u n g  einer Mitglied
stelle bei dem O b e rb e rg am t in Breslau e rnann t  worden. 

Beurlaub t w orden  sind:
der B ergassesso r  v o n  B a r d e l e b e n  vom 1. März ab 

auf ein Ja h r  zur F o r t se tzung  seiner Tä t igke i t  bei der 
K löckner-Werke A.G., Abtei lung Zeche Königsborn 2/5, 

der  B ergassesso r  L a n g e  vom 1. März ab auf sechs 
M onate  zur F o r t se tzu ng  seiner T ä t igke i t  bei der  Gewerk
schaft Emscher-Lippe in D atte ln  (Westf.) ,

der  B ergassessor  T s c h a u n e r  vom 15. März ab auf 
w eitere  sechs M onate  zur F o r tse tz u n g  seiner Tätigkeit bei 
der  Preußischen Bergw erks-  und H ütten-A .G .,  Zweig
n iederlassung  S te inkoh lenbergw erke  H indenb u rg  (O.-S.), 

der B ergassesso r  M o g k  vom 1. April ab auf ein Jahr 
zur  Ü bernahm e einer S tellung bei de r  Gutehof fnungshü t fe  
A. G. in O berhausen ,  Abteilung Zeche S terkrade 1/2 bei 
O berhausen-S te rkrade .

D er M arkscheider und vere id ig te  Landmesser, Berg
d irek tor  Dr. phil. N i e m c z y k  in Beuthen (O.-S.) ist zum 
H o n o ra rp ro fe sso r  für M arkscheidekunde . an der Tech
nischen H ochschule  Breslau e rnann t  w orden .

Gestorben:
am 2. Apr i l - in Aachen de r  M arkscheider  i. R. des Esch- 

weiler Bergw erksvere ins ,  Paul H a r l a n d t ,  im Alter von 
73 Jahren .


