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Neue W ege zur wirtschaftlichen Gestaltung der Wetterfiihrung unter besonderer 
Berucksichtigung von Strecken mit groBen Querschnittsveranderungen.

Von Diplom-Bergingcnieur Oswald H a a se , Oberhausen.

Der fiir die W etterfiihrung notwendige Unterdruck 
hańgt von der gewiinschteu S tró m u n g  und dem vor- 
handenen S tró m u n g s v e rm ó g e n  ab. Die Strómung 
wiichst mit der Lange der durchstrómten Strecke und dem 
durchmesśer des Óuerschnitts. Da sich aber der Quęr- 
schnitt bei ztinelunendem Durclunesser in quadratischem 
Maiistabe vergrófiert, mul! die Geschwindigkeit der Wetter- 
inenge, namlich <lie W ettermenge je Quadratmeter iu der 
Sekundę, bei linear gesteigerter Strómung ąuadratisch an- 
wachsen. Daraus ergibt sieli die Formel: Strómung gleich 
Streckenliinge mai ąuadratische Gescliwindigkeit.

Gleichzeitig mit der Stróniuug eutsteht durch die 
Reibung an der Streekciiwand ein Geschwindigkeits- 
verlust, dessen Kehrwert das Stróniungsvermógen darstellt. 
Fiir den Unterdruck gilt somit die Gleichung: Unterdruck 
gleich Strómung durch Stroni urigsvermógen oder
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Ober den W iderstandsbeiwert k gelien die Angaben im 

Schrifttum sehr auseinander.
Nach Untersuchungcn des Verfassers stellte es sich 

heraus, dafi vier verschiedene geradlinige Tiirstockstrecken 
mit fast gleichbleibenden Querschnitten einen durchschnitt- 
lichcn W iderstandsbeiwert k =  0,0011 hatten, wahrend die 
gróliten und hiiufigsten Querschnittsveranderungen in zwei 
Strecken derselben Ausbauart mit k »0,0019 zum Aus- 
druck kamen. Innerhalb dieser Grenzwerte gruppiertćn sich 
aclit andere geradlinige Tiirstockstrecken je nach der 
Streckenbeschaffenheit. Streckenquerschnitte und Wetter- 
gesclrwindigkeiten wichen in allen Fallen unweśentlich 
yoncinander ab.

Dic Starkę der Holztiirstockstempel und-kappen konnte 
vernachlassigt werden, weil sie in allen Fallen praktisch 
gleich war. Dagegen machte sich stark der EinfluB von 
wechselndeii Querschnitten und schroffen Ubergangen 
geltend, weiche dem W etterstrom Einzelhindernisse bis zu 
42 o>, namlich (0,0019—0,0011) : 0,0019, entgegeusetzten. 
Hierdurch wird die Angabe von G a r tn e r  bestatigt, der 
beim Vergleich mit Luftungskaualen darauf hinweist, daB 
diese Einzelhindernisse iiber 85 o/o des Gcsamthindernisses 
ausmachen kónnen1.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dali man k nicht 
ais eine Konstantę betrachten darf, sondern auf jeden Fali 
Messungen vornehmen mufi, um den benótigten Unter
druck zu finden. Unter der Voraussetzung eines iiberall 
gleichen Querschnitts liefic sich aus der W idcrstandsformel 
der Unterdruck fiir jede einzelne Strecke errcćhnen. Durch 
den Gebirgsdruck wird jedoch der ursprungliche Qucr- 
schnitt vielfach verengt, so dafi es fiir die. Obcrwachung 
der Wetterw'irtschaft notwendig ist, ręgelmaBig die Quer- 
schnitte iu den einzelnen Strecken zu messen.

Das bisher iibliche Verfahren, mit einem mittleren 
Querschnitt zu rechnen, ist also nicht anw’endbar, sobald 
gróBere Querschnittsveranderungen vorkommen.

G e b ir g s d r u c k  u n d  A u s b a u a r t .
Gegen den Gebirgsdruck hat sieli vor allem in 

schiefrigem Gebirge der Ersatz des Holztiirstockausbaues 
durch den Stahlbogenausbau ais geeignetes Mittel erwiesen, 
wie die folgende Zahlenubersicht zeigt.

Z a h le n ta f e l  1. Streckenquersclinittsverengungen bei-verschiedenen Ausbauarten.

Nr.
der

Zeile

Ausbauart

Ge-
tnessene
Strecken-

lange

in

Davon Streckenquer- 
schnittsverengungen 

im Ausbau 
uber 0,7 m2 Querschnitt

: Durehschnitts- 
Verengung 

m m2

Durch-
schnitts-
Stand-

dauerdes
Ausbaues

Jahre

Quer- 
schnitts- 

verengung 
in 1 Jahr 
auf 1 m 2 

Verengung 
%

Nicht 
iiber 

0,7 ni2 
verengt

%

ZUS.

0/0

a b c d e 100 c • d 
b • e

g =  1 00 -f h =  f+  g

1 Holztiirstock einschliefilich Eisen- 
kappe auf H o l z ............................ 6 590 4430 1,25 10 8,40 91,60 100

2 E ise n tiirs to c k ................................ 3 835 915 1,05 8 3,13 96,87 100
3 Bogenausbau (VoIIausbolzung) . 9 920 260 1,00 2.5 1,05 98,95 100

4 =
1 bis 3 ZUS. 20 345 5605 _ 1 ‘—i ' _ _i _

In den Hauptstrecken der untersuehten Anlage waren 
auf zuineist lange Streekenabschnitte Holz-, Eisen-, Tiir- 
stock- und Bogenausbau verteilt. Im grofien und ganzen 
stimmten die Gebirgsdruckverhaltnisse fiir jede Ausbauart 
iiberein. Im einzelnen w»ar die Standzeit der Baue zu 
ermitteln. Gemessen wurden die Querschnittsverengungen

am Ausbau selbst ohne Einbeziehung von Verandeningen 
des Liegenden.

Die Feststellung, dafi der Bogen mit Vollausbolzung 
nur eine Verengungszahl von 1,05 aufweist, raumt ihm die

1 G i i r t n e r ,  A .: Die Berechnung der W etterstróm ung in verzweigten 
Grubengeb2uden, Gluckauf 63 (1927) S. 1742.
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Vorrangstellurig gegenuber dem Holz- und Eisentiirstock- 
ausbau ein. Die Vollausbo!zung des Bogens wurde aus 
der Erkenntnis heraus eńtwickelt, dafi zur Versteifung der 
Baue gegeneinander nicht die 14 Bolzen am Ausbau- 
umfang geniigen, sondern dafi Bolzen an Bolzen, zweck- 
mafiig aus geraubtem Strebholz, zu reilien ist, dam it vom 
Verzug nichts mehr zu sehen ist.

Bei den aufierordentlichen Verschiedenheiten der drei 
erwahnten Ausbauarten emp- 
fiehlt es sich nicht, die Aus
bauarten in der Wetterfiih- 
rung unberiicksichtigt zu 
lassen. Es ist uberhaupt 
zweckmafiig, die Verande- 
rungen von Ausbauart und 
Querschnitt in der Strecke 
durch zahlreichc Messungen 
zu erfassen.

‘M e ssu n g
u n d  A u fz e ic h n u n g
d e r  Q u e r s c h n i t te .
Ais MeBwerkz.euge wer

den 2 Mefilatten von je 2 m 
Lange, und zwar die eine 
mit, die andere ohne 10- oder 
5-cm-Einteilung, ferner ein
4 m langes Lot mit 20-cm- 
Einteilung auf der Lotschnur 
sowie ein Stahlmefiband be- 
nótigt. Letzteres ist nur dann 
mitzunehmen, wenn die in 
der Regel von 10 zu 10 m 
vorhandenen Streckennivel- 
lementpunkte der Mark- 
scheider nicht markiert sind. 
Die Zeitersparnis durch die 
2-m-Latten gegenuber der 
Messung mit dem Zollstock 
ist sehr grofi. Falls die ein- 
zelnen Streckenlangen be
reits festliegen, kann ein 
Mann in einer Schicht 200 
Querschnitte, d. h. bei 10-m- 
Abstanden 2000 m Strecke, 
unter Vermerk von Ausbau- 
.anderungen usw. messen.

Beim Ausbau in Recht- 
eck- oder Trapezform sind 
in der Regel die mittlere 
Breite und die mittlere 
Streckenhohe fiir den lichten 
Strecken<[ucrschnitt zu mes
sen. Beim Bogenausbau da
gegen gcniigt die Messung 
der Streckenhohe, falls die 
Ausbauweite unverandert ge- 
blieben ist. Zu diesem Zweck 
werden in der Bauzeichnung 
des entsprechenden Bogens 
die den verschiedenen freien 
Streckenhóhen zukommen- 
den W etterquerschnitte er- 
mittelt und dic Quer- 
schnitte mit der betreffenden 
Streckenhohe in eine Zahlen
tafel fiir den Mefigebrauch 
untertage eingetragen. Auf 
diese Weise kónnen sofort 
bei der Messung die Quer- 
schnitte aufgeschrieben und 
spiiter ais Querschnittslinien 
aufgezeichnet werden.

Sind durch starken Gebirgsdruck am Ausbauumfang 
Veranderungen aufgetreten, so ist eine Messung schon um- 
standlicher. Das Aufhangcn des Lotcs in Streckcnmitte, 
das waagerechte Halten der MeBIatten an den 20-cm- 
Punkten der Lotschnur und die Ablesung der jeweiligen 
Streckenbreiten erfordern mehr Zeit ais bei einem nicht 
oder nur unwesentlich ver;inderten Bogenausbau. Bei 
grólierer Haufigkeit yon solchen unregelmafiigen Steilen
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geht die Mefileistung auf 1200 bft 1500 Streckenmeter 
zuriick, wenn von 10 gemessenen Bogenausbauen 2 —3 
deform iert sind. Dieser Zcitverlust ist aber gering, wenn 
damit der hierdurch erzieite Nutzen verglichen wird, Bei 
einem verdriickten Turstock z. B. gingen die Messungen 
oft fast ebenso schnell vonstatten wie bei einem nicht 
yeranderten.
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Die Oenauigkeit des Ergebnisses wird dadurch noch 
erhóht, dafi man die Messungen durch das ganze Strecken- 
netz in regelmaBigen Zeitabstandcn wiederholt. Es 
ist jedoch bisweilen erforderlich, innerhalb dieser 
glcichmafiigen W iederholungen Sondermessungen durch- 
zufiiliren, und zwar bei denjenigen Strecken, auf die inner
halb eines bestimmten Zeitraumes der Abbau eines Flozes 
einwirkt.

Das Ergebnis der Messungen wird in S t r e c k e n - 
q u e r s c h n i t t s b i ld e r n  aufgezeichnet (Abb. 1).

Die in einer Abteilung in verschiedenen Sohlen iiber- 
einanderliegenden Hauptstrccken stehen meist mit der 
W etterfiilirung in unmittelbarem Zusammenhang. Die Folgę 
der Streckenąuerschnittsbilder in den einzelnen Sohlen ent
spricht der Art der Markscheiderprofile (Abb. 1). Ferner 
kónnen in die Streckenąuerschnittsbilder die Wetter- 
aufbriiche eingezeichnet werden, welche die einzelnen 
Sohlen initeinandcr verbinden.

Eihheitliche Grundsatze fiir die Darstellung der Quer- 
sdinitte und Streckenhóhen sind von mir aus mehreren 
Entwiirfen entwickelt worden. Die Streckenąuerschnitte 
und -hohen werden im Mafistab I cm 1 ni und die 
Streckenliingen im Mafistab 1 : 2000 auf M illimeterpapier 
aufgetragen. Unter der waagerechten Streckenlangenlinie 
beginnt bei 1 cm Abstand der ebenfalls waagerechte 
0,5 cm breite Ausbaustreifen. Jedc Anderung der Ausbau- 
art wird durch eine senkrechte Linie in diesem Streifen 
gekennzeichnet. Die in Abb. 1 nur andeutungsweise in 
Schwarzdruck dargestellten Ausbauarten sind auf dem 
erheblich gróBeren Originalschaubild farbig ausgefiihrt: 
Beton in Griin, Ziegelsteinmauerwerk in Rot, Eisen in 
Blau, Holz in Gelb usw.

Es sind zu unterscheiden:
1. Bogen- oder kreisfórmiger Ausbau.

a) Vollausbau, d. h. geschlossener Ausbau ohne Vcr- 
zug oder dgl.: Anlegung der ganzen Streifenflache 
in der Farbę des Ausbaustoffes.

b) Teilausbau iiber denv ganzen Streckenuinfang mit 
oder ohne Sohle, so dafi ein gewisser Abschnitt 
des Streckenstofies, der Firste usw. jeweils durch 
Verzug, Bolzen, Vollausbolzung usw. ausgefiillt 
w ird: Anlegung nur eines Teiles der Streifenflache 
in der Farbę des Ausbaustoffes durch allseitige 
Einranderung in der Weise, dafi in der Mitte ein 
weifier. Streifen von 2—3 mm Breite verbleibt.

Sowohl im Falle a ais auch im Falle b werden in 
der Mitte der Streifenabschnitte nahere Angaben iiber Her- 
stellcr, Form, Ausfuhrung usw. des Ausbaues eingetragen.

2. Ausbau in Rechteck- oder Trapezform.
Dieser Ausbau besteht aus einzelnen Teilen, beispiels- 
weise aus Stofistempeln und Kappe, wobei aufierdem 
noch oft yerschiedenes Ausbaumaterial in Betracht 
kommt. Dementsprechend wird der 0,5 cni breite Aus- 
baubalken durch eine waagerechte Linie in zwei Einzel- 
streifen, und zwar in ein oberes Drittel fiir die Kappe 
und zwei untere Drittel fiir den Stofiausbau untcrteilt. 
Fiir den Fali, dafi z. B. der óstliche (nórdlichc) Stoli 
aus Mauerung, der westliche (siidliclie) dagegen aus 
Holzstempcln besteht, werden dic unteren zwei Drittel 
zur Halfte unterteilt, wobei in diesem Falle der 
unterste Streifen in Rot, der mittlere in Gelb angelegt 
wird. Dic farbige Anlegung aller geschilderten Einzel- 
streifen richtet sich auch hier nach dem Materiał der 
Ausbauteile (angedeutet in Abb. 1).
Mittelstempel setzen dcm durchzichenden W etterstrom 

einen besonders starkeu W iderstand entgegen. Bei den 
Messungen wurde dieser móglichst zu vermeidende 
Behelfsausbau nur vereinzelt angetroffen und nach Zahl 
und Lange in den Darstellungen unter dem Ausbaustreifen 
\ernierkt.
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E in fluB  d e r  U b erg iin g e .
Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sieli vor allem 

auf solche Schachtanlagen, die ihr Streckennetz wegen der 
schwierigen Gebirgsverhaltnisse nicht auf gleichem Quer- 
schnitt halten konnen. Zu unterscheiden sind hierbei 
Schachtanlagen mit Streckencjucrschnittcn, die sich auf 
kurzeń Streckenabschnitten stark andein, von solchen, 
dereń Querschnittsverengungen und -erweiterungen auf 
lange Streckenabsclinitte verteilt sind. Falls die Ubergiinge 
nicht mit einbezogen werden, ist der im zweiten Falle 
entstehende Feliler nicht so groB wie in dem erstgenannten 
Falle. Ober den EinfluB der Quersclinittsverengungen karm 
erst die Messung einer groBen Zahl solcher Ubergiinge 
und die Auswertung der erzielten Ergebnisse Klarheit 
schaffen. Dic yersehiedcnen Formen der Verengungs- und 
Erweiterungsstellen diirften dabei eine wesentliche Rolle 
spielen. Solche Quersclinittsanderungen steilen Verlust- 
ąuellen fiir eine wirtschaftliche Wetterfiihrung dar, wobei 
noch zu beriicksichtigen ist, daB sich der Unterdruck mit 
dem Quadrat der Geschwindigkeit des W etterstromes an 
der Einschniirungsstelle und iiber diese Stelle hinaus andert.

Bei meincn Untereuchungen war es bisher nicht er
forderlich, diese Ubergange in die Berechnung hinein- 
zunehmen, da an den Ubergangsstellen das stiindige Auf 
und Ab der Querschnittslinien der zu berechnenden alten 
und schwachbewetterten Strecken einen ahnlichen Verlauf 
zeigte wie bei den MeBstrecken ungefahr gleichen Alterś 
und Gebirgsdrucks.

E T m i t t l u n g  d e s  U n te rd ru c k s .
Die Verschiedenheit der Streckeni|uerschnitte ist fast 

immer die Hauptursache, dafi in den alten Strecken bei 
der Unterdruckerinittlung nach dem mittleren Strecken- 
ąuerschnitt die spater gemessenen Werte oft wesentlich 
liólier liegen ais dic berechneten. Erst wenn eine Streeke 
in Einzelabschnitte mit gróBeren und geringeren Wetter- 
c|uersclinitten cingeteilt wird, erreicht der hóhcr errechnete 
Unterdruck in mm WS ungefahr den tatsachlichen Wert. 
Ais Beispiel sei ein Schachtfiillort mit einem sich in der 
Hauptstrecke yerengenden Querschnitt in Bogenausbau 
angefiihrt (Zahlentafel 2).

Z a h le n ta f e l  2. Unterdruckzahlen in einem neuen Fiillort einschlieBlieh eines Stiickes 
einer abzweigenden Hauptstrecke in Bogenausbau.

Lange des 
Wetterweges

W etter-
ąuersclinitt

W etter
menge

Geschwin
digkeit Strómung Strómungs-

vermógen Unterdruck Einzelstrecken-
temperament

L F V V L- v* F
k • U h V2: h

m m2 m3/min m/s m3/s2 m5 kg • s2 kg/m 2 m8/kg • s2
a b c d =  c : 60 b e =  a • d 2 f g =  e : f h =  (c : 60)J : g

I. Nach den einzelnen Querschnitten
1 90 17,00 4200 4,12 1528 595,3 2,6 1885
2 35 12,00 4200 5,83 1190 595,3 2,0 2450
3 215 11,00 4200 6,36 8697 595,3 14,6 336

4 =  1 -3 340 U 415 595,3 19,2 255
11. Nach dem mittleren (Juerschnitt

5 340 12,69 4200 5,516 10 345 595,3 17,4 281,6

Der im T eill der Zahlentafel 2 errechnete Unterdruck 
von 19,2 mm WS liegt hólier ais der nach der mittleren 
Geschwindigkeit ermittelte von 17,4 mm WS im Teil II, 
weil die Abweichungen von dem mittleren Querschnitt 
mit der cjuadratischen Geschwindigkeit multipliziert im 
positiyen Sinn mehr anwachsen ais im negativen Sinn. Das 
Temperament in Zahlentafel 2 fiir insgesamt 340 m Streeke 
T -  255 errechnet sich aus den Einzeltemperamenten 1S86, 
2451 und 336 auf umstandliche W eise1. Ahnlich liegen 
(besonders bei Parallelschaltung) die Verhaltnisse bei dem 
von G a r t n e r 2 ausgearbeiteten" Rechenverfaliren, das sich 
auf dem Kehrwert des Durchlafivermógens, dem Wider-

P ._ A
V2’stand R - aufbaut.

Nach dem auf dem Verhaltnis von Strómung zu 
Stróniungsvcnnógcn beruhenden Auswertungsverfahren 
wird dic Messung der Querschnitte in allen mefibaren 
Strecken, jedoch getrennt nach den einzelnen Ausbauartcn, 
durchgefiihrt. Bei spater durch Gebirgsdruck ver;inderten 
Quersehnitten in der MeBstrecke wird das Strómungs- 
vermogen ahnlich wie das MeBstreckentemperament nąch- 
gepriift. Der Unterschied gegeniiber dem letztgenannten 
besteht darin, daB das Strómungsvermógen nicht auf die 
gemessene Streeke beschrankt zu bleiben braucht, sondern 
auch fiir schwachbewetterte oder neu aufgefahrene 
Strecken von ahnlicher Beschaffenheit ausgewertet werden

1 v. R o s e n :  Die Bewetterung von O ruben m itte lsm ehrerer m iteinander 
in V erbindung stehender Ventilatorschachte, Bergbau 42 (1929) S. 126; 
nach FuBnote 2 g ilt:

V± + A + ± + ±
T3 ' T ,J ' Ts* ' T,»

:  a .a .  O. S. 1747.

kann. Damit ist ein geniigend geuaues Hilfsmittel fiir die 
Planung geschaffen.

S tró m u n g .
Fiir die Erm ittlung der Strómung werden die ge

messene Wettermenge und das Querschnittsbild der 
Streeke benótigt. Durch das Querschnittsbild (Abb. 1) legt 
man waagerechte Hilfslinien, um die Querschnitte in 
Gruppen von beispielsweise

6.25 bis 6,75 =  6,5 m^
6,75 bis 7,25 =  7,0 m2
7.25 bis 7,75 =  7,5 m2

einzuteilen. In langen Wetterstreckenabschnitten mit einem 
haufigen Wechsel der Quersclinitte keliren die Einzel- 
streckenlangen mit dem gleichen Querschnitt wieder. H ier
bei werden die Einzelstrecken von gleichem Querschnitt 
und gleicher Ausbauart addiert, so daB Gesamteinzel- 
langen mit z. B. 6,5 —7 -7 ,5  . . . m2 Querschnitt entstehen. 
Die Aufschreibungen werden nach der Ausbauart getrennt 
durchgefuhrt. Der W etterstreckenabschnitt bezeichnet 
hierbei denjenigen Streckenteil, der von der gleich grofien 
W etternienge durchstrómt wird.

Nur bei Strecken mit geringen Querschnittssclnvan- 
kungen innerhalb 1 m2 wird das tatsacliliche Mittel aus 
diesem Teil der Streckenąuerschnitte mit dem Mittel, das 
nach der oben beschriebenen Auswertungsweise errechnet 
wurde, vcrglichen und bei gróBeren Abweichungen das 
Mittel aus den Teilstreckenquerschnitten genonimen. Die 
den einzelnen Querschnitten zukommenden Geschwindig- 
keiten braiichen nicht gemessen zu werden, sondern lassen 
sich aus bekannter Wettermenge und bekanntem Quer- 
schnitt errechnen.
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Wie schon erwahnt, liefert das nach den einzelnen 
Quersehnitten festgestellte Produkt L • v2 einen zuverlassi- 
geren W ert fiir die Strómung, ais es bei der Berechnung 
nach dem mittleren Querschnitt der Fali ist. Daher werden 
nach der gemessenen gleichbleibenden Wettermenge die 
den einzelnen Querschnitten zugehórigen Geschwindig- 
keiten berechnet und dann. quadriert. Darauf wird jedes 
Geschwindigkeitsquadrat mit der Eiiizelstreckenliinge L 
seines Querschnitts mujtipliziert. Durch die Addition der 
so gefundenen Teilstrómungen erhalt man die gesamte 
Strómung der Strecke.

S tro m u  n g s  v e rm ó g e n .
Da der Unterdriick wegen der meist zu geringen 

Empfindlichkeit der Gerate nicht fiir jede einzelne 
Strómung gemessen werden kann, wird er nur fiir die

betreffende gesamte MeBstrecke festgestellt. Am un- 
empfindlichsten ist das Quecksilber-Hcberbarometer, aber 
auch das Luftschlauchgeriit mit wassergefiilltem U-Rohr 
zeigt manchmal zu geringe Ausschlage.

Fiir die Ermittlung des Strómungsvermógens eignen 
sich vor allem langc Streckenstiicke mit grofien durch- 
strómcnden Wetterniengen in móglichst ein und derselben 
Ausbauart. Dic Querschnittsiibergange werden mit- 
gemessen. Da in den Strecken untertage dic Ausbauarten in 
kurzeń Abstanden haufig miteinander abwechseln, ist es 
in diesen Fallen schwierig, die erforderlichen Messungen 
durchzufiihren. Man hilft sich am besten in der Weise, daB 
man in langeren Streckenstiicken gleicher Ausbauart das 
Strómungsvermógen ermittelt (vgl. Zahlentafel 3, Zeilen 3 
und 6, Spalte e).

Z a h le n ta f e l  3. Ermittlung des Strómungsvermógens bei verschiedenen Ausbauarten.

Ausbauart Lange des 
W etterwegs Wettermenge Summę der 

Strómungen

Insgesamt durch 
Messung 

ermittelter 
Unterdruck

Strómungsvermógen

L V L -v 2 n • h =  h

-J

rn m3/s m3/s2 kg/m2 m5/kg • s2
a b c d e f =  d : e

1 Tiirstock . . . 995 26,67 25 696
2 f) ' ‘ * 1255 20,15 29 726 . .

3=  1 + 2 H . . . 2250 55 422 125 443,4
4 Bogen . . . . 560 41,67 16 760
5 J} . . . . 805 62,50 32 618

6 =  4 + 5 )? . . . . 1365 49 408 83 595,3
7 Gemischt . . 605 22,45 2 536
8 1865 30,33 37 261
9 1610 19,67 11 301

10 V • • 776 28,33 15196

11 Davon Tiirstock 81,4% L ■ v2 . 53 963 118,4 455,8
12 Bogen 18,6% L -v 2 . 12 331 20,7 595,3

13 =  7 bis 10 =  11 + 12 4856 . 66 294 139,1 476,6

Tritt nun z. B. in einer Tiirstockstrecke stellenweise 
in kurzeń Wegstiicken Bogenausbau auf, bei welchem sich 
der Unterdruck nicht messen laBt, so verwendet man 
das in Iangen Strecken fiir Bogenausbau gemessene 
Strómungsvermógen. In der Zahlentafel 3 ergibt Zeile 12, 
Spalte d, geteilt durch Zeile 12, Spalte f, den crrechneten

m3/min
N =  -

Abb.2. Vergleich der Mengen-Unterdruckkurven fiir 1000 m 
Strecke und 10,3 m2 W etterquerschnitt zwischen Bogen
ausbau in Vollausbolzung (Bogen 4) und dem Tiirstock- 

ausbau im gleichen Querschnitt (10,3 m2).

Unterdruck von 20,7 mm WS. Zeile 11, Spalte e, wird ais 
Differenz errechnet.

Der VorteiI des Bogenausbaues gegeniiber dem Tiir- 
stockausbau in bezug auf einen besseren WetterdurchlaB 
ist in Abb. 2 aus den Wettermengen-Unterdruck-Linien bei 
gleichen Querschnitten zu ersehen. Hiernach ermóglicht 
der Bogenausbau nach der Forrnel

V • h 
75

betrachtliche Energie-Einsparungen. Aufierdem sind infolge 
kleinerer Ausbauveranderungen geringere Unterhaltungs- 
kosten erforderlich.

G ra p h is c h e s  R ech n en .
Gegeniiber der rcchnerischen Ermittlung fiir die 

Planung stellt das einfache Ablesen der gesuchten W erte 
aus Nomogrammen oder Diagrammen eine erhebliche 
Vereinfachung dar. W ahrend sich beim gewóhnlichen 
Diagramm nur verhaltnismaBig einfache Rechenaufgaben 
auf graphischem Wege lósen lassen, kann man durch 
ein geeignetes Nomogramin das Zusammenwirken von 
mehreren verandcrlichen Grofien ebenfalls schaubildlich 
darstellen. Im besonderen empfiehlt sieh hierbei die An
wendung des S te v e n s s c h e n  L e i t l in ie n v e r f a h re n s > .

Der Unterdruck wird aus dem Nomogramm der Abb. 3 
durch einen teils waagerecht, teils senkrecht laufenden 
Strahl ermittelt. Die mit Pfeifen versehene gestrichelte

1 D i e r c k s ,  H ., und H . E u l e r :  Praktische Nom ographie, Dflsseldorf 
1939, S. 8. Das Nomogramm (At>lj. 3 auf S, 342) wurde von Dr. E. B la u ,  
Oberhausen, ęntworfen.
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Linie stellt ein Beispiel fiir einen solchen L a u f s tr a h l  dar. 
Die Formel lautct:

I'’ : ' 1' ' : J u ' k

Abb. 3. Noinogramm zur Ermittlung des Unterdruckes.

Die gcgebcuen Grófien, aus denen der Unterdruck h in 
mm WS abgelesen werden soli, mógen sein: Wetter- 
nicnge V - 1S00 ms/min, Querschnitt F =  7,5 m2, Strccke

FL ■ 200 m, Strómungsvermógen k • U S00 m5/kg • s2,

Will man den Wechsel der Marschrichtung beim 
Ubergang von der Multiplikation zur Division vermeiden, 
so mufi mail die Multiplikationsstrahlen so kons-truieren, 
dafi sie von links nach rechts gróBer w-erden statt von 

reclits nach links.
Das Stevenssche Noinogramm gestattet 

vor allem bei Strecken mit geringen Quer- 
schnittsanderungen eine schnelle Ablesung des 
Unterdrucks. Bei Planungen neuer W etterwege 
oder bei Inbetriebnahme schwachbewetterter 
Strecken ais Hauptwetterwege kann mail, falls 
die Streckenbeschaffenheiten ahnlich sind, das 
aus den Mefistrecken ermittelte Strómuugs- 
vermógen ais gieichblcibcnd annehmen. Aus 
diesem Grunde ist es móglich, auch fiir dic 
geplanten W etterwege aus den Qucrschnitts- 
bildern Mengcn-Unterdruck-Linien zu zeich- 
nen, wahrend dic Kemilinicn beim Tempera
ment auf dic gemessene Strecke beschriinkt 
bleiben miissen.

Durch die Wettermengen-Unterdruck- 
Linien, dic man auf doppelt logarithmischem 
Papier in der Form einer Oeraden darstellen 
kann, lassen sich viclc praktisch yorkommende 
Falle auf einfachem Wege lósen. Aus den 
Abbauplanungen mufi man hierbei festlegcn, 
bis zn welchen Punkten des Grubengebaudes 

die einzelnen Hauptstrecken reichen sollen, um danach die 
oben beschriebenen Kurven zu zeichnen. Einige Beispiele 
sollen die Anwendung der Mengen-Unterdruck-Linien ver- 
anschaulichen.

Von Punkt 1800 der Scnkrechten fiir die W cttermenge 
je min fiihrt der zunachst waagerechte Laufstrahl durch 
Punkt 30 m3/s zum D iv is io n ś s t r a h l  Querschnitt 7,5 ms. 
Durch den Divisionsstrahl wird der Laufstrahl cigentlich 
auf dic obere Seite des Feldcs projiziert. Da er jedoch 
durch die stark ausgezogene Diagonale, die L e i t l in ie ,  
wiederum im rcchten Winkel geleitet wird, erscheint das 
Ergebnis 30 :7,5 4 auf der nachsten Scnkrechten, die den
Mafistab fiir dic Gcschwindigkeit bildet. Von hier aus wird 
der Laufstrahl durch dic Quadratparabel eigentlich auf die 
untere Seite des dritten Feldes gcworfen, durch die Leit
linie aber vom Schnittpunkt aus auf die nąchste Senkrechte 
abgelcitet. Bei der Multiplikation mit der Strcckenlange 
im vierten Feld wird der Laufstrahl zuerst auf’die Leitlinie 
und dann auf den M u l t ip l ik a t io n s s t r a h l  gefiihrt 
{16 m;!/s- • 200 m 3200 m3/s2) . Dagegen ist bei der 
Division im letzten Feld die Marschrichtung die gleiche 
wie im zweiten: erst Divisionsstrahl, dann Leitlinie. Die 
Division 3200 ms/s2 : 800 m5/kg • s-’ ergibt einen Unter- 
druck von 4 mm WS, der auf der r  ech ten Seite d e r  
Rechcntafel abzulcscn ist. mWn

Geht man, um ein an- 
deres Beispiel zu wahlen, 
von der W ettermenge 3000 
m3/min. aus, die laut Lauf
strahl einer W cttermenge 
von 50 m3/s entspricht, und 
dividiert man im zweiten 
Feld beispielsweise durch 
den Querschnitt 10 m, der 
mit der Leitlinie zusammen- 
fallt, so wird der Laufstrahl 
iiberhaupt nicht abgebogen, 
sondern fuhrt waagerecht 
zum Schnittpunkt 6 m/s 
weiter. Bei der Division 
durch den Querschnitt 20 m2 
veriauft das senkrechte Stiick 
des Laufstrahls von oben 
nach unten statt von unten 
nach oben.

H in te  re i n a n d e r s c h  a 11 u n g  d e r  W e t te r s t ró m e .
Das Diagramm in Abb. 4 gibt an, wie grofi der 

Unterdruck ist, wenn sich an einen Einziehweg (Kurve c) 
ohne F.inziehschacht zwei Abwetterwegc (Kurven a und b) 
bis zum Ausziehschacht wahlweise anschliefien. Betragt 
z. B. die der Wetterabteilung zugefiilirte Frischwcttcr- 
menge 2000 m8/min, so summiert sich der Unterdruck aus 
folgenden Grófien:

Fali I 108 117 - 225 mm WS
Fali II 108 -310-- 418 mm WS

Der W ert 310 mm WS (Fali II) aus der Linie b ist bei
dieser W ettermenge zu hocli. Man mufi also entweder
die W ettermcngen verkleinern oder, falls dies nicht móglich 
ist, die Abwetter nach dem Fali I ableiten.

P a r a l l e l s c h a l tu r ig  d e r  W e tte r s tró m e .
Die Parallelschaltung der W etterstróme iiber zwei 

Auszichsohlen s e t/t voraus, daB in der Nahe der die 
Abwetter abfuhrenden Reviere ein Verbindungsblind- 
schacht zwischen den beiden Auszichsohlen vorhanden ist,

Abb. 4. Vergleich der Mengen-Unterdruckkurven 
der nórdlichen Hauptąuerschlage auf der 2., 3. und 4. Sohle.
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an dessen FuBpunkt dic W etterstróme getrennt werden. 
Die Strecken miissen standfest ausgebaut sein, so dafl ihre 
Unterhaltungskosten gering sind, denn Erweiterungen er- 
fordern besonders bei langen Abwctterstrecken liohe 
Materialkosten und dazu noch den Einsatz zahlreicher 
Arbeitskriifte, die an anderer Stelle nutzbringender ein- 
gesetzt werden kónnen. Die Parallelschaltung ebenso wie 
die zwanglose Verteilung der W etter fuhrten oft durch 
Vermehrung der nutzbaren W ettermengen in einzelnen 
Abbauen zur Beseitigung eines zu hohen CH,-Gehaltes.

Fiir die W etterwirtschaft ist es in dieser Hinsicht eine 
der dringlichsten Aufgaben, einen Ausgleich zu schaffen 
zwisehen den weiten Querschnitteu von 8, 10 und 12 rii2, 
in welchen die jetzigen Eiiiziehwetterstreckcn meist 
aufgefahrcn und weiter geplant sind, und den Abwetter- 
wegen von vielfach nur 4, 6 und 8 m2 Querschnitt. Bei 
den jetzigen Grofiabbaubetrieben sind die damals oft nur 
fur Kleinbetrieb aufgefahrenen Fórder- und jetzigen Ab- 
wettersohlen im Querschnitt zu eng. Beim Abbau in stark 
schlagwetterhaltigen Flózen, wie aucli allgemcin, kann 
sich dies sehr hemmend und stórend auswirken, und es 
bedingt auBerdem einen hohen zusatzlichen Kraftaufwand 
des Yentilators.

Z a h le n ta fe l  4. 
a) Auswertung der Abbildung 5,

Sohle Ausbauart
Meugen-

Unter-
druck-
linie

Durcli-
schnitts-

Quer-
schnitt

m*

W etter-
menge

niVmln

Unter
druck

mm WS

1 3 Tiirstock und Bogen . 2 8,4 3240 196
2 2 T iirs to c k ........................ 1 6,6 3240 293
3 4 B o g c i j ............................ 5 10,3 3000 74

b) Schaltuhgsplan.
Durchschnitts- W etterm enge U nterdruckMengcn- Querscłmitt m8/min

Sohle Unter- Ein- Aus- Ein- Aus- ohne | einschl.
druck- zieh- zieh- zieh- zieh>
Linie weg weg weg weg A bbaureviere

m- m3 m3/min in3/min mm WS S mm WS

4 3+4 5+ 2 10,3 8,4 3000 3240 270 i 234
5 2+4 5+1 10,3 6,6 3000 3240 367 i 381
6 2 + 3 + 4 5 + 1 + 2 10,3 6,6+8,4 3000 3240 . 140 154

Die Kurven a, b und c der Abb. 4 sind aus drei iiber- 
einanderliegenden vom Schacht ausgehenden Haupt- 
strecken entwickelt worden. Die hierdurch veranschau- 
lichten Vcrh;'iltnisse wurden auf ver- 
schiedcnen Schachtanlagen in ahnlicher 
Weise angetroffen, jedoch meist mit 
dem Unterschied, daB dic Linie a mit 
den engsten Querschnitten die oberste 
Sohle darstclltc.

Die Zahlenwerte in den Zeilen 1 
bis 3 der Zahlentafel 4 entsprechen einer 
Sohlenfolge von oben nach unten, 
so dafi die Mengen-Unterdruck-Linie 
(Rechenbeispiel Zeile 3) die unterste 
Sohle (Einzielisohle) veransehaulicht 
(vgl. Abb. 5). AuBer der Ausbauart 
haben bei der Linie b vor allem haufige 
Querschnittsveranderungen ein betracht- 
liches Verflachen der Meiigen-Unter- 
druck-Kurve im Yergleich zur Linie e 
yerursacht. Dies kommt in den Unter- 
druekzahlen 196 mm WS und 74 mm 
WS der Zeilen 1 und 3 in Zahlentafel 4 
zum Ausdruck. Die mittleren Quer- 
schnitte (8,4 m2 bei Linie b und 10,3 m2 
bei Linie e) weichen nur wenig von- 
einander ab.

Die Unterdruckwerte in den 
Zeilen 4 und 5, letzte Spalte, sind zu 
hoch, da die anderęn Wettersysteme mit

200 mm WS auf der gleichen Vergleichsgrumllage aus- 
kommen (unter Vernachlassigung der in diesem Falle 
gleichen Schachtunterdruckzahlen insgesamt 46 mm WS). 
Sonst ware namlich zur Vcrmeidung grófierer Wetter- 
mengen die Drosselung der anderen S.ysteme notwendig. 
Bei Bcriicksichtigung der 46 mm WS miifite hierdurch dic 
Ventilatorleistung theoretisch im Falle 4 um das l,364fachc 
und im Falle 5 um das 1,765fache gesteigert werden.

Wenn es gelingt, die Ausbaubedingungen am An- 
fang dieses Abschnittes einzuhalten, kónnen die Mangel 
durch Parallelschaltung behoben werden. Bei der Parallel
schaltung wird ein W etterstrom in beispielsweise zwei 
Strome geteilt, die auf getrennten Wegen mit den ver- 
schiedenen Wettermengen Vj und V„ einem Vereinigungs- 
punkt bei gleichem Druckabfall zustrómen.

Fiir die parallel zu schaltenden Linien a und b addieren 
sich auf den senkrechten Linien gleichen Unterdrucks dic 
Wettermengen nach dem in ćlieser Hinsicht gcltendcn 
Gesetz.

T =  T, +  T, (v. Rosen) bzw. -4 =  +  -^== (Gartner).
VRi ? r 2

ln der hierbei erhaltenen Additionskurve c der Abb. 5 
ist dies fiir die Linien a und b durchgefiihrt worden. Die 
iiber die oberste Sohle ihren Weg nehmenden W etter
mengen erhalten jedoch noch durch den Blindschacht, der 
beide Ausziehsohlcn miteinander verbindet, ein zusatzlich 
zuriickzulegcndes Wegstiick. Hierdurcli erfahrt die nur fiir 
dic Sohlenstrecke geltende Kurve b eine Verflachung, 
dereń Ausmafi aus dcm Abstand der Unterdruckwerte der 
Kurve c von der Kurve d  hervorgeht. Die Additionskurve d 
ist unter Bcriicksichtigung dieses Yerbindungsweges fiir 
die Kurve b entstanden. Bei dieser Verbindung von zwei 
Wettersohlen sind besonders ungunstige Verhaltnisse zu- 
grunde gelegt worden, um zu zeigen, daB sich auch hier 
die tatsachtich yorlicgenden Verhiiltnisse festlegen lassen. 
Es handelt sich hier um einen in der Tcilsohle abgesetzten 
alten Blindschacht, der fiir die damaligen Bewetterungs- 
verhaltnisse ausreichte.

In der Hóhe von 3240 m3/min wird jetzt in der Abb. 5 
eine W aagerechte gezogen, dereń Schnittpunkt mit der 
Linie d den Unterdruck fiir die beiden getrennten Wege 
ergibt. Durch eine im Abstand dieses Unterdrucks parallel 
zur Ordinate gezogenc Linie werden in den Schnittpunktcn 
mit den Mengen-Untcrdruck-Linien der beiden Wetter- 
sohleu die Wettermengen fiir jeden der beiden Wege ge-

m-Ymin

Mengen-Uhterdruckkurven: a fur 1S70 rn W eiłerweg der 3. Sohle, b fiir 
1S70 tn W eiłerw eg der 2. Sohle, c bei Addiłion der Kurven a und b fiir den 
gemeinsamen W etlerw eg der 2. und 3. Sohle, d entwickelt aus der Kurve 3 
bei Beriicksichtigung des Unterdruckes im Blindschacht zwisehen der 2. und 
3. Sohle, e fiir 1870 m W etterweg in Bogenausbau bei 10,3 m- Querschnitt.
Abb. 5. Teilung eines W etterstromes bei zu engem W etterąuerschnitt der 
Ausziehsohle durch Hinzuschalten einer zweiten Ausziehsohle bei Angabe 

der entsprechenden W ettęnnengen-Unterdnickkurven.
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wonnen. Bei der obersten Verbindungssohle ist hierbci der, 
verbindende Blindschacht beriieksichtigt.

Bei 3240 m*/min Ausziehstrom kann man folgende 
F.rgebnisse ablesen:

In der Additionskurve d  
Vj — 1520 m3/min i

— 1720 rn3'min Unterdruck h =  66 mm WS.
V x +  V2 =  3240 m3/min J
In der Additionskurve c 

Vj =  1450 m3/min >
Va =  1790 m3/min Unterdruck h -  58 mm WS.

V! +  V2 - - 3240 m3/min J
Die bei ParaJIelschaltung fiir die W etterinenge 

3240 m3/niin ermittelte Unterdruckzahl h - 66 nim WS 
(Kurve d) gegeniiber h — 87 mm WS (Kurve e) beweist, 
daB in diesem Falle selbst dann nicht der Unterdruck von 
h 66 mm WS erreicht wird, wenn man eine der beiden 
Sohlen ais alleinige Ausziehsohle in ihrer ganzen Lange 
von 1870 m in Bogenausbau auf 10,3 m2 Querschnitt er
weitert.

Z w a n g lo s e  W e t t e r y e r t e i l u n g 1.
Besitzt das Feld, in welchem der Abbau umgeht oder 

geplant ist, eine derartige Lage, daB sich ostlich und west- 
lich je ein Ausziehschacht befindet, und fiihren Wetterwege 
von den Abbauen zu jedem dieser Ausziehschachte, so ist 
die Voraussctzung fiir eine zwanglose W ctterverteilung 
gegeben. In sinngemafier Weise gilt dies auch fiir die 
Einziehwege, jedoch mit der Einschrankung, dafi hier die 
zwanglose W etterverteilung zu yermeiden ist,, wenn wegen 
der geringeren Geschwindigkeit der Frischwctter in den 
Einziehwegen bis zu den Abbaubetrieben zu hohe Tempe- 
raturen erreicht werden. Bei der zwanglosen Bewetterung 
der Auszichwege wird den W ettern dic Wahl gelassen, 
einem der beiden Ausziehschachte zuzustromen, und es 
entstehen ahnlich wie bei der Parallelschaltung zwei Aus- 
ziehwege, die in diesem Falle auf der gleichen Sohle 
liegen kónnen.

Wie v. R o sen  eingehend begrundet hat, ist bei zwei 
raumlich weit voneinander getrennt liegenden Wetter- 
schachten das W irtschaftlichkeitstemperament Tw am 
gróBten, wenn der Ventilatórunterdruck zu/.iiglich der 
natiirlichen Depression bei den Yentilatoren beider Wctter- 
scluichte gleich ist". Sind jedoch dic beiden Ventilatoreu 
je fiir die Hiilfte der Gesamtmenge eingerichtet, so mufi 
der allzu starkę Stroni des einen Ventilators entsprechend 
gedrosselt werden, was einen Energieverlust bedeutet.

Mussen neue Entliiftungsanlagen beschafft werden, 
weil die Anfórderungen die Leistungsfanigkeit der vor- 
handenen Ventilatoren iibersteigen, so liifit sich die Planung 
fiir die Neubeschaffung nach den Wettermengen-Unter- 
druck-Linien schnell durchfuhren.

Dic zwranglose Bewetterung verlangt die Unterhaltung 
zahlreicher Wetterwege, dereń Anwendung bei Schacht
anlagen mit sehr druekhaften Strecken oft dadurch in Frage 
gestellt ist, dafi die Aufw’endungen fiir die Strccken- 
unterhaltung die durch diese Bewetterungsart móglichen 
Ersparnisse aufzehren.

Den Ausgangspunkt der Berechnungen bilden zwreck- 
mafiig die Ausziehschachte, fiir weiche, unter Beruck
sichtigung des natiirlichen Auftriebs, die Druckunterschiede 
bei den verschiedenen Mengen vom Ventilator bis zur 
Ausziehsohle fcstzustellen sind. Darauf werden, wie oben 
erlautert, die Mengen-Unterdruck-Kurven der Auszieh-

1 v. R o s e n ,  a. a. O. S. 143: *Jede zwangsweise Verteilung kostet 
mechanische Leistung; deshalb liegt das Minimum der aufzuwendenden 
Leistung N] N [| bei der zwanglosen V erteilung V , ; Va =  T, : Ta.»

3 v. R o s e n , a .a .O . S.126: »Man kann also ——— —^ — v setzen,

wobei v die Bedeutung eines Oesam twiderstandes fiir die O rube mit
2 V entilatorschichten und dem Gesarattemperament oder W irtschaftlichkeits
tem peram ent T w bekommt.«

strecken einschliefilich Zustrommengen ermittelt, und zwar 
von der Stelle der Trennung bis zu der Sohle der Auszieh
schachte.

Nunmehr seien die Kurven 'a und b der Abb. 5 ais er- 
mittelt angenommen. Bei einer zu teilenden W etterinenge 
von beispielsw'eise 3000 m3/min betragt der Unterdruck, 
abgelesen aus dem Schnittpunkt der 3000 m3/niin-Mengen- 
linie mit der Additionskurve c : h -- 50 mm WS, wahrend 
die zwangsliiufige Bewetterung Linie a : li • 252 mm WS 
und Linie b : li = 157 111111 WS ergibt. Die Unterdrucklinie 
li =  50 mm WS schneidet die Linien a und b bei 1350 bzw. 
1650 m3/min Wettermenge.

Die weiteren Ermittlungen richten sich nach den Druck- 
unterschieden zwischen Vfentilator und Ausziehsohle in den 
Ausziehschachten. Zu diesen wefflen, falls die ubrigen 
durch die Schachte abziehenden Wettermcngeu bereits 
festgestellt sind, die restlichen 1350 . ms/min b/w. 
1650 ni3/min entsprechend zugeziihlt. Fiir die so erhaltcnen 
Wettermengen kónnen die Untcrdruckzahlcn in den Ab- 
wetterschachten bestimmt werden. Ist der Druckunterschied 
gleich, so bleiben die Teilmengen 1350 m3/min und 
1650 m3/min bestehen. Andernfalls ist der Druckunter

schied zu beriicksichtigen.

A b s tió m e  u n d  Z u s tró m e .
Vor Verstarkung der W etterfiihrung in schwach- 

bewetterten Strecken empfiehlt es sich, diese auf Wetter- 
dichtigkeit zu priifen. Die Dichtigkeitsprufung kann so 
erfolgen, dafi die Strecke nach dcm Ausziehschacht zu 
geóffnet wird, und zwar bei gleichzeitigem AbschluB der 
Strecke gegen den Einziehschacht oder andere Baue. Durch 
Wettermengenmessungen in kiirzeren Streckenabschnitten 
lassen sich dic Undichtigkeiten, dereń Ursachen ver- 
schicden sind, feststellen und daraufhin beseitigen.

Fast bei jeder Abwetterstrecke stellt es sieli heraus, 
dafi aus alten abgeworfenen Bauen meist geringe Wetter- 
mengen hinzukommen, die in der Mengen-Unterdruck- 
Linie zu beriicksichtigen sind. Die eigeiitlichcn Zustrom
mengen nimmt dagegen der Hauptabwetterstroni auf 
seinem W eg zum Schacht aus den in Betrieb befindlichen 
Abbaurevieren auf. Auf dem Wege zum Schacht erhalt 
der W etterstroni der Kurve b (Abb. 4) zusatzlich einen 
Abwetterstrom aus einem Abbauręyier. Hierbei ver- 
anschaulicht die stark ausgezogene Linie b die anfanglich 
vorhandene Hauptwettermenge, die durch die gesamte 
Strecke strómt. Fiir das Wegstiick, das die Zustrommenge 
gemeinschaftlich mit der Hauptwettermenge zuriicklegt, 
w ird eine zusatzliche Mengen-Unterdruck-Kurve auf- 
gezeichnet. Die Ablesung der Werte erfolgt dann nicht auf 
der Mengen-Unterdruck-Kurve, sondern je nach der Grofie 
der Zustrommengen auf oder innerhalb der gestrichelten 
Linien 300, 600, 900 ni3/min. In ahnlicher Weise lassen 
sich auch die W erte bei den Abstromwettermengen der 
Einziehwege ermitteln.

Z u sa m m e n fa s su n g .
Das bisher iibliche Verfahren, bei Planung neuer 

Strecken oder bei der Inbetriebnahme bisher schwach- 
bewetterter Strecken mit einem Unterdruck zu rechnen, 
der unter der Voraussetzung eines gleichbleibenden Wider- 
standsbeiw'ertes und eines mittleren Querschnitts ermittelt 
wurde, fiihrt bei gróflercn Querschnittsver;inderungen 
leicht zu unreichender Bewetterung. Es ist notwendig, den 
Unterdruck, der in den einzelnen schwachbewetterten 
Strecken wegen des Fehlens geniigend feiner MeBgerate 
nicht unmittclbar gemessen werden kann, aus dem Ver- 
haltnis der Strómung des einzelnen Streckenabschnitts zu 
dem Strómungsvermógen der entsprechenden Ausbauart bei 
ahnlichem Querschnitt zu ermitteln. Der Stahlbogenausbau 
weist im Vergleich zum Holztiirstockausbau den Vorteil 
gróBerer W iderstandsfahigkeit gegeniiber dem Gebirgs
druck auf und verringert daher die Gefahr der Quer- 
schnittsverengungen.
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Die Zerlegung der Strecken in móglichst viele MeB- 
abschnitte zur Feststellung der Strómung und dic Auf- 
zeichming der Ergebnisse in Streckenquerschnittsbildern 
ermóglichen eine regelmaBige Oberwachung der Wetter-

wirtschaft. Bei der Planung leistet das Ablcsen der W erte 
aus dem Leitlinien-Nomogramm oder aus den Wetter- 
mengen-Unterdruck-Diagrammen gute Dienste.

Kohlenstoffbestimmung in Pyritkonzentraten und schwer verbrennlichen Substanzen.
Von Dr.-Ing. Wilfried L a n g e  und Walter R e n tz e l,  Essen.

Pyritkonzentrate aus Steinkohlen entlialten Kohlenstoff 
ais Carbonat in anorganischer Bindungsform und in der 
Kohlesubstanz organiści' gebunden. Analytisch gesehen, 
ist also unverbrennlicher und verbrennlicher Kohlenstoff 
anwesend. Der erstgenannte stellt im allgemeinen den 
geringeren Anteil dar.

Die analytische Unterteilung des Kohlenstoffs erfolgt 
entweder u n m i t te lb a r  iri der Weise, daB der Carboriat- 
kohlenstoff durch Zersetzung mit Salzsiiure und der organi- 
sche Kohlenstoff durch E]ementarverbrennung oder durch 
Veraschung des Riickstandes nach Entfernung des 
Schwefels und der Kohlensaure ermittelt wird. M i t te lb a r  
wird der Oesanitkohlenstoff mit Hilfe der Elementar- 
analyse oder durch nasse Verbrennung festgestellt und 
der anorganische oder der verbrennliche Kohlenstoff in 
Abzug gebracht.-

Um den Carbonatkohlenstoff zu erfassen, erhitzt man 
das Konzentrat in der Arbeitsanordnung von Corleis unter 
Durchleiten von Luft mit verdiinnter Salzsiiure und bindet 
das befreite KohIendioxyd nach der Waschung in essig- 
saurer Cadniiuniacetatlósuhg und nachfolgender Trocknung 
an Natronkalk oder Natronasbest. Der getrocknete Riick- 
stand kann anschlieliend zur Erm ittlung des organischen 
Kohlenstoffs elementar verbrannt werden, eine Móglichkeit, 
von der aber namentlich bei Reihenbestimmungen wegen 
des erforderlichen -Zeitaufwandes kein Gebrauch gemacht 
wird.

Die Bestimmung des organischen, aber nicht des 
Gesamtkohlenstoffs wird u. a. durch Lósung der Pyrit- 
bestandteile in Salpeter- und FluBsaure und nachfolgcnde 
W agung und Veraschung der zuriickbleibendeii Kohle
substanz versucht. Diese Lósungsmethode bedingt aber 
einen groBcn Zeitaufwand und ergibt im allgemeinen zu 
hohe Werte.

Der Gesamtkohlenstoff wird ęxakt durch Zersetzung 
und nasse Verbrennung nach den yerschiedenen Corleis- 
Verfahren erhalten. Im besonderen sind die Abwandlungen 
nach S a r n s t r ó m 1, W iis t-  und die des B e rg b a u -  
V e re in s  in Essen3 zu nennen. Diese AAethoden arbeiten 
zuverlasśig; die umstandliche apparative Handhabung und

1 L u n g e - B e r l :  Chemisch-łeclinischc Untersuchungsmethoden,
8. Aufl., II, S. 1364.

J L u n g e - B e r l ,  a. a. O. S. 1367.
3 Verdffentlichung erfo lgrdeinnachst.

die verhaltnism;ifiig lange Analysendauer schliefien aber 
eine Anwendung fiir Reihenbestimmungen aus.

Auf dem Wege der Mikro-, Halbmikro- und Makro- 
verbrennung, denen die vorher erwahnten Umstande nicht 
anhaften, ergeben sich ohne Ztischlage bei hohen Car- 
bonatgehalten Zahlen, die unter dem Werte des Gesamt
kohlenstoffs und iiber dem des verbrennlichen Kohlen
stoffs liegen. Dic Carbonate werden also partiell zersetzt. 
Genaue Analysenergebnisse sind hier nur dann zu erwarten, 
wenn die Pyritkonzentrate frei von Erdalkalicarbonaten 
sind oder die Analysensubstanz mit sauren Zuschlagen ver- 
sehen wird. Diese hedingen aber meist eine Verlangerung 
der Verbrcnnungsdaucr.

Dic Zahlentafel 1 zeigt Analysen von Pyriten mit 
hohem >Sclnvefelgehalt, die nach den yerschiedenen 
Methoden ausgefuhrt wurden.

Die Konzentrate enthalten wenig Carbonate, die 
Corleis- und Verbrenmmgswerte stimmen im allgemeinen 
iiberein. Besondere C-analytische Schwierigkeiten be- 
standen also nicht. Die nach der Lósungsmethode er- 
haltenen Werte liegen durchweg zu hoch. Die Ursachen 
sind aus der Zahlentafel 2 zu entnehmen.

Die Lósungsmethode schreibt folgenden Analysen- 
gang vor:

»1 g feinst gepulvertes Materiał wird in einer Platin- 
schale mit 50 cm" HsO und 10 cm3 H N 03 (1,4) kalt an- 
gesetzt und etwa 2 h stehengelassen. Nach dieser Zeit 
werden weitere 10 cm3 H N 03 zugegeben und weitere 3 h 
schwach warm gehalten. Dann werden rd. 5 cm3 FluBsaure 
zugesetzt und 2—3 li lanij etwas starker erwarmt. Ein 
starkeres Erhitzen ist zu vermeiden, da die Gefahr des 
Wegoxydierens des C besteht. Ebenso muB das Volumen 
in der Platinscliale gehalten werden (NachgieBen von 
Wasser).

Nach rd. S—9 h wird der Inhalt auf ein getrocknetes 
und konstant gchaltenes Filtcr von 9 cm Dmr. (WeiBband 
Nr. 589) gebracht und mit warmem H20  s a u r e f r e i  ge- 
waschen und hinterher getrocknet.

Numnehr wird der Riickstand auf dem Filter einige 
Małe mit Schwcfelkohlenstóff behandelt und abermals 
getrocknet.

Im Exsikkator abkiihlen lassen und dann auswagen;
=  C -f Rest SiO, . . . .  (a).

Z a h le n ta f e l  1.

Nr.

II

Pyrit 
(10000 Maschen)

III
C-Bestimmung

A.
Nach Corleis

1. Sarnstróm 2. Bergbau-Verein 3. Carbonat

B.
Durch Verbrennung 

(ohne Zuschlage)

l.-Makro |2. Halbmikro

C.

Nach der Lósungs
methode

IV

o/o S

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11

778/469 I 
847/496 II 
847/496 III 
905/416 I 
819/488 
789'472 
846’487 
788/474 
747/448 
905/416 a 
905/416 b

4,81
6,72
6,10
5,38
5,03
4,89
7,99
4,59
5,70
4,96
4,83

4,90
6.96 
6,14

4,85
5,04
8,06
4,73
5,75
4.97
4.97

4.95 4,89 
7,11 7,21 
6,06 6,14 
5,42 5,38 
4,86 4,94 
5,05 5,15
7.95 8,18 
4,53 4,61 
5,93 — 
5,21 5,23 
5,14 5,16

0,32
1,10
0,43
0,00
1,04
0,84
0,S5
0,52
0,92
0,79
0,80

0,32
1,12

0,00

5,04
7,06

5,62 
4,10 4,32 i 

4,02 -  i

5,15 5,13 
5,28 5,27

4,89 5,06 
7,00 

5,85 5,93
5,54
4,73
4,59
8,05
4,37
5,65
5,22

5,33

5,53
4,65
4.67 
7,98 
4,43
5.67 
5,23

6,15 
8,68 
7,87 
7,50 
5,33 
5,45 
9 46 
5,65 
6,32 
6,80 
6,57

6,28
8.31 
7,99 
7,50 
5,29 
5,52 
9,35
6.31 
6,20 
7,07 
6,86

6,09

8,04

5,37

9,12

7,06
6,86

44,2
23.6
41.6
45.4
39.6
42.8
39.1
42.2
41.5
43.6
43.8
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Z a h le n ta f e l  2.

1

Nr.

11

Pyrit

III

% C 
Lósungs- 
methode 

(Tafel 1 IIIC)

IV

% C 
Corleis 

(Tafel 1 III 2)

V
Filterruckstand (a)

VI
Gliihruckstand v. V (b)

VII

S-Gehalt 
von V

A. B.
Halbmikro

A.

%

B.
V A — % VIA 

== Bestimmungs- 
wert (III)

1. bez. 
% auf VA

2. bez. a. d. 
Einwaage

1 778/469 6,09 4,92 6,95 62,9 4,37 12,40 6,09 1,44
2 847/496 11 8,31 7,16 12,04 46,1 5,55 31,00 8,31 2,90
3 847/496IV 8,04 6,10 12,06 ; 42,7 5,15 33,30 8,04 6,40
4 905416 1 7,50 5,40 9,60 55,6 5,34 21,90 7,50 1,91
0 819/488 5,37 4,90 7,79 i 46,6 3,63 31,10 5,37 7,78
6 846/487 9,12 8,07 9,36 73,9 6,92 2,57 9,12 6,92
7 905/416 a 7,06 5,22 7,78 65,0 5,06 9,24 7,06 2,57
8 905/416 b 6,86 5,15 7,68 65,4 5,02 10,68 6,86 2,74

Im Platintiegel vcraschen, durchgliihen, attswageu, 
vom Gesamt in Abzug bririgen

■ 100 o/o C . . . . (b).«
Das analytisehe Zwischen produkt a enthait nicht mehr 

den gesamten organischen Kohlenstoff, der zum Teil durch 
die Behandlung mit Salpetersaure oxydiert wird. Die auf 
dem Wege der Elementarverbrenuung erhaltencn Kohlen- 
stoffwerte liegen zu tief (V B 2). In diesem Zusammen
hang sei darauf hingewiesen, dafi vornehmlich jiingere 
Kohlen schon bei Zinimerternperatur von Salpetersaure 
inafiiger Konzentration angegriffen werden. Die Weiter- 
fiihrung der Analyse bis b ergibt zu hohe Werte, da die 
Pyrite bis a noch nicht vollstaudig aufgeschlossen werden. 
Die Untersuchung des Riickstandes a zeigte noch Schwcfel, 
die von b u. a. Eisen an. Bei fortgeschrittener bzw. rest- 
loser Oxydation des Pyrits mufi eine teilweise Verbrennung 
des Kohlenstoffs in Kauf genommen werden, so dafi diese 
Vorschiift keine genaucn Werte erzielen lafit.

Wiihrend in der Zahlentafel 1 dic Elementaranalyse zu 
richtigen Gesaintkohlenstoffwerten fiihrte, lafit die Zahlen
tafel 3 Abweichungen erkennen. In manchen Fallen iiber- 
steigt der Carbonat- den Gesamtkohlenstoffgehalt. Durch 
Zusatz yon Vinosit, Bichromat oder P20 6 kónnen im Halb- 
mikroverfahręn richtige W erte erzielt werden; die Ana- 
lysenzeit erfahrt jedoch eine Yerlangerung. Aulierdem mufi 
man auf eine innige Vernuschung und die Anwendung 
eines genugendeu Ubcrschusses achten.

Z a h le n ta f e l  3.
I

Nr.

ll

Pyrit

i i i
% c

1. 2. 
Corleis Corleis 

Berpbau-Verein Carhonat

3.
Halbmikro

(olincZuschlSpe)

1 46/20 P 32 9,68 4,71 6,82
2 46/20 P 37 7,95 4,16 5,62
3 46/20 P 38 5,12 5,92
4 46/20 P 40 9,62 6,05 5,81
5 46/20 P 41 9,37 6,34 5,93
6 46/20 P 42 5,47 5,29

Die Verbrennungsprodukte des Schwefels treiben die 
Kohlensaure nicht merklich aus, ein Befund, der fiir hoch- 
und niedrigprozentige Pyrite zutrifft.

Da die E le m e n ta r a n a ly s e  wegen ihrer schnellen 
und einfachen Ausfiihrung die gegebene Methode fiir 
Rcihenbestimmungen ist, suchten wir ihre Anwendbarkeit 
auch ohne Zuschlage fiir die Untersuchung von Pyriten 
zu erreichen. Um den gesamten Kohlenstoff zu erfassen, 
wurde die Temperatur der Verbrennungszone bis zu den 
Zersetzungstemperaturen der Alkali- und Erdalkali- 
carbonate erhóht.

Die Zahlentafel 4 gibt iiber die C 0 2-Druckverlniltnisse 
der Carbonate Auskunft.

Fiir die ciuantitative Zersetzung der Carbonate ist 
auficr dem Dampfdruck des CO* auch die Z e r f a l l s -

Z ah  len  ta f e l  4.

I

Nr.

U

Substanz

III

COjs-Druck 
mm Q.-S.

Temp.
°C

IV

Beobachter

V

Schrifttum

1 Li2 C 0 3 100,0 1000 Johnston Landolt Bornstein 5. Aufl. E III 2569
2 Nas C 0 3 5,7 975 tt łJ ft 5. tt HW 1406

21,0 1100 tf Gmelin 8. Aufl., Syst. Nr. 21 S. 720
41,0 1200 1t ff 8. „ ff ff 21 „ 720

760,0 1500 tt ff 8 .  „ ft ft 21 720
3 k 2 c o 3 2,1 1000 Howarth u. Turner ff 8. „ tf ft 22 Lfg. 4 S. 840

7,4 1100 tt tt  tf ff 8. „ ff tf 22 „ 4 „ 840
10,3 1200 tt tt u f f  * 8- „ ff tf 22 „ 4 „ 840
35,6 1400 tt tt tf ff 8. •„ tf ft 22 „ 4 „ 840

4 Mg C 0 3 747,0 510 Manchot u. Lorenz Landolt Bornstein 5. Aufl. E 1 769
5 Ca CO, 760,0 895-910 Friedrich t) }} 5. ff HW 505

760,0 902-906 Backstróm }J ff 5. } f E II a 301
760,0 882 Andrussow )f 5. f) E II a 301
760,0 897 Smyth u. Adams tf ft 5. tt E lla  301

6 Sr CO, 6,1 900 Chipmann ft ft 5. ft E III 2572
32,5 1000 ff ft ff 5. ft E III 2572

134,0 1100 ft ff ff 5. JJ E III 2572
755,0 1250 ff tf ff 5. ft E III 2572

7 Ba C 0 3 17,7 1100 Finkelstein ft ff 5. if HW 1406
92,0 1200 ff ft ft 5. tt HW 1406

735,0 1350 ff ff t f 5. '  tt HW 1406
8 Schwermetall- 760,0 unter

carbonate Rotglut
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g e s c h w in d ig k e i t  bei der Analyse von Belang. Die an- 
gegelienen Gleichgewichte steilen sich schnell ein, so dafi 
itti Frcmdgasstrom (Oa) mit einem schnellen quantitativen 
Ablauf der Reaktion zu reehnen ist. Eine Erhitzung der 
Substanzen bis zum C 0 2-Druck von 1 at ist damit also nicht 
notwendig.

Dic angewąndten Testsubstanzen sind in der Zahlen
tafel 5 zusammengestellt. Die C-Bestimmungcn wurden 
nach der Halbmikromethodc iii der nachstehenden An
ordnung vorgenommenł.

Das Verbrennungsrohr besteht aus Bergkristall und 
ist langer ais die ublichen Halbmikrorohre, der Versch!u6- 
stopfen ist eingeschliffen. Zur Erreichung der hohen Tem 
peraturen ist der Vergasungsofen entsprechend langer ge- 
lialten. Die Beheizung erfolgt mit Silitstaben oder in einem 
Silitrohr. Es zeigte sich, dafi dic Gebrauchsdauer der Berg
kristall rohre trotz der hohen Teniperaturbeanspruchuug 
erhcblich langer ist ais die der sonst ublichen Supremax- 
rohre. Die Fiillung besteht aus den bekatmten Substanzen 
(P reg I), die P b 0 2-Schicht ist fur den Zweck der Pyrit-

Z a h le n ta f e l  5

I

Nr.

11

Substanz

III

W asser
gehalt

%

IV
°/o Me

V
Carbonat-C °/o C

VI
T e s tw e r t

1.
theor.
Wert

2.
berechnet 

aus 
III u. IV 1.

3.
Be

stimmung

1.
theor.
Wert

2.
berechnet 

aus 
III u. IV

3.
Bestimmung

Corleis

1 Ba C 0 3 Merck p. A. 0,43 69,60 69,30 69,25 6,08 6,05 6,01
2 Ca CO:! „ 0,40 40,04 39,88 ■ 40,01 11,99 11,94 11,94
3 M g C 0 3! „ 22,33 23,84 22,40 24,81 14,23 11,06 9,97
4 Na2C 0 3 „ p. A. 0,95 43,39 42,98 42,75 11,32 11,22 11,20
5 Ko C 0 3 ,, ,, ,, 0,97 56,58 56,03 55,64 8,ÓS 8,60 8,62

1 Die Substanz. ist nicht einhcitlich und eiuhalt MgO.

Z a h le n ta f e l  6

I II III IV
C-Bestimniung (Halbmikro]

Nr. Testsubstanz Testwert
Yerbrennungstemperatur

1.
600°

2.
800°

3.
900»

4.
1000°

5.
1100"

6.
1200°

o/o C °/o C t (ruin) °/o C t(min) % C t(min) °/o C t(min) % C (tmin) % C t(min)

1 Ba COa 6,01 0,05 15 0,26 15 0,82 15 2,39
4,38
2,09

15
30
15

6,04
6,00
6,03
5,97

15
15
15
10

2 Ca C 0 3 11,94 3,58
3,49

15
15

11,39
10,07

15
15

11,95
11,98

15
15

11,87
11,95
11,92
11,79

15
15
15
15

11,92 15

3 Mg C 0 3 9,97 9,94
9,97

15 9,99
10,07

15
15

10,02
10,00

15
15

10,02
10,00

15
15

9,96
9,98

15
15

4 Na2 C 0 3 11,20 2,82 15 10,33
10,48

15
15

10,96 15 11,22
11,18

15
15

5 K, CO, 8,62 1,13
0,35

15
15

8,24
6,67

15
15

8,45
7,88

15
15

8,45
8,61

15
15

untersuchung umfangreichcr. Die Universalrohrfullung von 
B i irg e r 2 ist ebenfalls gut anwendbar. Fiir Reihenunter- 
suchungen ist die selbsttiitige Anordnung der Apparatur 
nach R e i h 1en  -We i n b r e iin e rzw eckm aflig .

Zunachst wurden die angegebenen Testsubstanzen 
(Zahlentafel 5) bei verschicdenen Temperaturen durch- 
gesetzt (Zahlentafel 6).

Erwartungsgemafi bereitet M gC O s 
keine Schwierigkeiten (siehe Zahlen
tafel 4 ); schon bei C00° spaltet sich 
das COo in kiirzer Zeit quantitativ ab.
Fiir den Zerfall des Ca CO, geniigen 
1000°, Ba CO;, ist bes'andiger, die reine 
Substanz erfordert 1200°. Die Test werte 
steilen sich ein, wenn die Carbonatc 
ungefahr 10—15 min bei den Maximal- 
temperaturen bclassen werden. Die An- 
heizzeit des Ofens betragt 20 min; sie

1 Die Apparatur ist bei ik r  Fa. Laborbedarf,
Essen, H erkulesstrafie, erhSItHch.

1 B u r g e r ,  K .: Chem, Fabrjk 13 (1940) S. 325.
* DRP. 660105,

fallt fiir nachfolgende Analyse! w eg, da es nicht notwendig 
ist, den Ofen beim Substanzwechsel abzuktihlen.

Die Zahlentafel 7 zeigt, daB sich bei 1100° der Ge- 
samtkohlenstoff von Pyriten einwandfrei feststeilcn liifit.

Genaue Reihenuntersuchutigen verlaufen in dieser 
Weise schneller und einfacher, ais es bei der normalen

9i 9’
a V'erbretinungsreiniger 

W aschforlage ( KOH)  
b2 Waschvorlage (H ^SO J  
c Trockner (P ,O b) 
d  V ergasungsofen (6 0 0 -1 2 0 0 0)

Einrichtung fur die Kohlenstoffbestimmung nach der Halbmikromethode.

e Verbrentiungsofen (650®) 
f  Dekalinbombe
gi Vorlage (Tonscherben m it PtOrJ 
g,Vor!age (Na-Asbest)
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lialbmikromethode unter Anwendung von Zuschlagen 
moglich ist. Der Carbonatgehalt wird im Corlcisapparat (im 
Gegensatz zur nassen Verbrennung nach Corleis) auch 
schnell erhalten, so dafi Pyrite in der geschilderten Art 
zweckttiaBig zu analysieren sind.

Z a h le n ta f e l  7.
1 n III

Kohlenstoffbestimmung %  C

Pyrit
Nr.

A.
Gesamt C

B. C.

K r. l.

Corleis

2.

Halbmikro 
45 min

650° 750°

3. 
Ha Ib- 
mikro 
1100° 

20 min

Car-
bonal-C
Corleis

organ ..C 
— A li

1 46/20 P 28 15,80
15,32.

15,84 17,92
18,12

4,01 13,91
14,11

2 46/20 P 32 9,68 6,58
6,48

482
6,47

9,58 4,71 4,87

3 46/20 P 37 7,95 4,96
5,25

5,62 8,01 4,16 3,85

4 46/20 P 38 6,30
5,85

5,92 8,93
8,86

5,12 3,81
3,74

5 46/20 P 40 9,62 5,18
5,25

5,81 9,57 6,05
3,52

6 46/20 P 41 9,37 4,90
5,05

5,93 9,11 6,34
2,77

7 46/20 P 42 4,91
4,38

5,29 7,46 5,47 1,99

8 46/20 P 47 4,42
4,05

4,59 5,55
5,68

2,73 2,82
2,95

9 46/20 P 48 3,51
4,18

3,84 4,77
4,72

2,28 2,49
2,44

10 46/20 P 56 18,84
19,06

19,26 19.49
19.50

0,85 18.64
18.65

Die Bestimmungen wurden auf schwer oxydable Sub- 
stanzen ausgedehnt. Graphite, Koksę usw. ergeben unter 
Verkiirzung der Analysenzeit genaue Werte. Aus der 
Zahlentafel 8 ist zu ersehen, dafi in dieser Weise Arbeits- 
zeit eingespart werden kann.

Z u sa m m e n fa s su n g .
In Pyritkonzentraten liegt der Kohlenstoff ais Carbonat 

und organisch gebunden vor. Die verschiedenen Yerfahren

Z a h le n ta f e l  8.

i II III
Kohlenstoffbestimmung %  C

1. 2. 3.
Nr. Substaiu Halbmikro 

45 mni (20 m in1

Corleis
Bergbau-

Verein

Halb 
m;kro 
1100° 

20 min1

1 Hochtem peraturkoks 393 V 87,03 87,01 87,02 87,17
87,04 87,16 87,20

87,19
„  425/1II 85,08 84,51 85,21 85,07

84,81 85,31
85,24

433/111 86,02 84,75 86,08
36,35

86,16
86,17 86,27

2 Pechkoks 96,30 96,30 96,84 97,06
96,29 96,76

Koksofengraphit
97,01

3 91,12 90,87 91,26 91,18
91,11 91,13 91,23

91,23
4 Relortengraphit 09.43

99,28
6>,68 99,44

99,14
99,66
99,45

5 Melliths3ure 42,20 41,93 42*14 42,16
(theor. C-Oehalt 42,10%) 42,05 42,14

1 Der Ofen wird innerhalb 15 min bis zur Mitte iiber die Subsłanzzone 
gezogen und 5 min bei der M axim altem peratur in dieser Stellung belassen.

zur mengenmaBigen Unterscheidung der beiden Arten 
werden bcschrieben und auf ihre Eignung fiir die Reihen- 
bestimmung gepriift.

Der Oesamtkohlenstoff kann nach der Halbmikro- 
methode unter Beimischung saurer Zuschlage errnittelt 
werden. Es wird gezeigt, dafi dieses Verfahren auch ohne 
Anwendung von Zusatzen in kiirzerer Zeit zum Ziele 
fiihrt, wenn man die Tem peratur der Vergasungszone auf 
1100° steigert. Ais Vortcile dieser Abanderung sind dic 
grófiere Cienauigkeit, die Verkiirzung der Analysenzeit, der 
Wegfall der Zuschlage und somit die einfachere Hand- 
habung zu werten. Das Rohrmaterial und der Vergasungs- 
ofen verteuern die Apparatur, anderseits sind die Rohre 
langere Zeit hindurch brauchbar. Schwerverbrennliche Sub- 
stanzen konnen in der gleichen Weise untersucht werden. 
Die Analysendauer von Koksen, Graphiten usw. kann z. B. 
um mehr ais die Halfte gekiirzt werden, die Ergebnisse 
sind zuverlassigcr.

U M S C H A  U
Zuschr if ten  an die Schr i f t l e i tung.

(Ohne Verant\vortlichkeit der Schriftleitung.)

In dem fiir den Betriebsmann geschriebenen Aufsatz 
von G la d  e n 1 vermisse ich unter der Angabe der die Band- 
linge beeinflussenden Werte die besondere Erwahnung der 
Reibung. Die vom Antrieb auf das Band iibertragene Kraft 
ist eine Folgę der Haftreibung zwischen Antriebsrolle 
und Band; sie mufi durch geeignete Mafinahmen (Um- 
schlingungswinkel, Reibungsziffer) móglichst einen Hóchst
w ert annelimen.

Von dieser auf das Band iibertragenen Kraft gehen die 
Verlustreibungen ab. Sie sind bef gegebenem Aufbau des 
Bandes abhiingig von 1. Bandgeschwindigkeit, 2. Reibung 
der Rollen, 3. Verlagerung des Bandes, 4. Sauberkeit des 
Bandes.

Mit steigender Geschwindigkeit wachst bei sonst 
gleichen Verhaltnissen die Reibung nach den Gleit- und 
W alzlagern eigenen Gesetzen. Die Rollenreibung ist ab
hiingig von der Bauart der Rollenlagerung, der Rollen- 
belastung, dem Schmierniittel und dem Schmierzustand. 
Mit der Wahl eines bestimmten Erzeugnisses liegt die 
Rollengrundreibung fest. Sie steigt mit dem Gcwicht des 
Fórdergutes je Zeiteinheit. Von wesentlichem EinfluB sind 
das Schmierniittel und besonders der Schmierzustand.

1 Zul2ssige Fdrderbandl3ngen bei gegebener M otorenleistung im 
U ntertagebetrieb, Oluckauf 77 (1941) S. 192.

Die genannten Punkte steilen in gut organisierten 
Grubenbetrieben keine Probleme dar. Schwieriger ist das 
Erhalten einer einwandfreien Verlagerung der Bander, 
wenn das Gebirge quillt oder unter sonstigen Abbau- 
wirkungen steht. Am meisten beeinflufit jedoch dieSauber- 
keit des Bandes den Kraftaufwand oder bei gegebener 
Antriebsleistung die Bandlange. Es ist m. E. unerlafilich, 
diese elementarste Forderung immer und immer wieder 
herauszustellen. Alle Bandpfiege ist uinsonst, wenn nicht 
von seiten der Grubensteiger die Belegschaft zum Sauber- 
halten des Bandes daueriid erzogen wird. Verkiirzter 
Fórderweg bei gegebenem Antrieb oder Vergrófierung des 
Antriebes sind die Folgen, im zweiten Falle meist auf 
Kosten der Festigkeit des Bandes. Theoretische Angaben 
iiber erreichbare Bandlangen finden sich im Schrifttum 
z. B. in der Eickhoffmitteilung. Uber praktische erreichte 
Fórderlangen hórt man aus der Praxis aus guten Griinden 
weniger. Zweckmafiig wurden die Reibungswerte in den 
vom Verfasser gegebenen Nomogrammen beriicksichtigt. 
Beziiglich der Empfehlung an die Elektrofirinen, Motoren 
mit Doppelstablaufer-Charakteristik ais Bandmotoren zu 
verwenden, befindet sich der Verfasser im Irrtum. Be- 
kanntlich dient zur stofifreien Beschleunigung von Massen 
nicht ein groBes Anzugsmoment, sondern ein gleichmaBig 
ansteigender Momenten-Uberschufi. Doppelstablaufer haben 
bei normalem Anlauf sauberer Bander einen zu grofien 
MomenteniiberschuB und beschleunigen demzufolge schnell 
auf Kosten der Festigkeit von Bauelementen und Band.
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Von Elektrofirmcn durchgefiihrte Momentmessungen beim 
Anlauf normaler, d. h. nicht stark aufwarts fórdernder 
Bander haben ergeben, dafi 1,1 — l,3faches Anzugs- 
moment vollkoinmen ausreichen. Bei richtiger Bemessung 
von Antrieben sind Doppelstablaufer nicht erforderlich. 
Ftir Sonderfiille mussen die Aiilaufsbedingungen sowieso 
errećhnet werden. _ ,, _ ,

C a r l  K e l ln e r ,  Gelsenkirchen.

Die Beriicksichtigung der Reibungsverluste im Antrieb 
ist in der Konstanten c bzw. C crfolgt und durch den Auf- 
bau des einmal gewahlten Antriebes festgelegt. Einen 
groBen Umschlingungswinkel und eine groBe Reibungs- 
ziffer anzustreben, ist selbstverstandlich und Sache der 
Firmen.

Die Rollenreibung ist von den yerschiedenen Betriebs- 
bedingungen abhangig und daher nur eine schatzbare 
GroBe. Aus .diesem Grunde wurde im Noinogramm der 
Mittelwert n ^ .0 ,0 3  gewahlt und nicht niiher erlautert, da 
im allgemeinen nur Transpórtbandrollen mit Walzlagern in 
Frage kommen. Im Nomogramin laBt sich die Rollen- 
grundreibung fi in der Funktionsleiter I darstellen, zur 
Auswertung der Rollen-Lastreibung sind jedoch 3 neue 
Funktionsleitern Va—Vc erforderlich, da der Ausdruck Q 
(c • f sin a) sich bei Beriicksichtigung eines yerander- 
lichen fi nicht mehr in der Form D Q - F ( a )  darstellen 
IiiBt. Wegen der untergeordneteii Bedeutung der yerander- 
lichen ja-Werte wird hier das Noinogramm nicht in der 
erweiterten Form dargestellt, doch kann es Intcressentcn 
gern zur Verfiigung gestellt werden.

Normal ausgelegte Motoren bei sauberen Banderii und 
in der Nahe von Umspannstationen sind yollstandig aus- 
reichend. In den meisten Fallen werden jedoch die Motoren 
in den Transportstrecken und Streben Aufstellung finden 
und immerhin schon einige hnndert m von den Umspann- 
stationen entfernt sein. Spannungsabfallc in den Kabeln, 
geringe Unsauberkeit der Bander usw. bringen erschwerte 
Anlaufbedingungen. W irbelstromlaufer nehrnen etwa den 
5 fachen Nennstrom beim Anlauf auf, Doppelnutmotoren 
etwa das 3--3,5fache des Nennstromes und erzeugen des
halb einen geringeren Spannungsabfall in der Leitung, der 
Anlauf wird also durch eine geringere Spannungsabsenkung 
erleichtert. Der Doppelnutmotor soli dabei kein gróBeres 
Anlaufmoment entwickeln ais der W irbelstromlaufer und 
deshalb nicht die Gefahr des BśinderreiBens erhóhen. 
Vie!mehr soli durch einen geringeren Anlaufstrom eine 
niedrigere Absicherung des zugeiiórigen Schiitzes erzielt 
werden, um einmal den VDE-Vorschriften zu geniigen und 
zum anderen die Kabeląuerschnitte bei gróBeren Kabel- 
liingen nicht unwirtschaftlich groli walilen zu mussen. Hier 
kurz ein Beispiel:

U =  500 V 
3 • 70 Drm. 3 • 70 Drm.

500 m 

cos |t s= 0,7

200 m

0 M 
J „ =  50 A

3 • 25 Drm. O J„ = 4 4 A
300 m

O
J „  =  5 0 A

Spannungsabfall bei J„ der drei Motoren am letzten 
M otor: 38,5 V 7,9 o/o. Spannungsabfall beim Anlassen des 
letzten Motors ais W irbelstromlaufer, die beiden anderen 
Motoren in Betrieb: 121 V =  24,5o/o. Spannungsabfall beim 
Anlassen des letzten Motors ais Doppelnutmotor, die 
beiden anderen Motoren in Betrieb: 83,5 V 16,6o/0. Hier- 
aus ersieht inan klar, daB der W irbelstromlaufer nicht 
mehr einwandfrei anlaufen kann, wahrend der Doppel- 
nutmotor noch eben in der Lage sein wird, das erforderliche 
Anlaufmoment aufzubringen. p ranz G i a d e n , Bottrop.

Bei geeigneter Planuhg kann der Spannungsverlust 
wirtschaftlich so gehalten werden, daB er nicht unter 
95 o/o der Ncnnspannung des Motors sinkt. Hierbei liiuft 
der Motor mit W irbelstromlaufer noch mit seinen nor- 
nialen Momenten hoch. Ein richtig ausgewahlter Motor 
liiuft auch unter erschwerten Bedingungen bei VDE- 
maBiger Absicherung ohne Schwierigkeiten an, wie die 
Erfahrung in unseren Betrieben zeigt. Es sei hier ver- 
wiesen auf den Aufsatz von K o c h 1: »Der Antrieb von 
Fórdereinrichtungen . . .«. Im iibrigen entscheidet die 
Praxis, die von insgesamt 550 druckfesten Motoren fiir 
Flózbetriebe der Grólienordnung 5,5 30 kW etwa 80 o« 
in Ausfuhrung mit W irbelstromlaufer bezog. K e lln e r .

Der Ausdruck srichtig ausgewiihlte Motoren« scheint 
wohl »uberdimens|ónierte Motoren« zu heifien, da diese 
selbstverstandlich erschwerte Bedingungen eben noch ais 
Nennlast hinnehmen und daher auch bei VDE-malSiger Ab
sicherung keine Schwierigkeiten beim Anlauf zeigen. Aus 
dem gleichen Grunde ist es erklarlich, daB ein hoher 
Prozentsatz der druckfesten Motoren ais W irbelstromlaufer 
bezogen wurde.

Zweck des Aufsatzes war es jedoch auch, bei gegebener 
Bandliinge die erforderliche M otorleistung bestimmen zu 
kónnen und einen solchen Motor auszuwahlen, der einer
seits die Lasten sicher zu ziehen imstande ist, andererseits 
aber keinen allzu groBen KriifteiibersdiuB fiir das Zer- 
reilien der Bander besitzt. Diesem Gesichtspunkt wird 
leider in der Praxis zu wenig Beaclitung gescheńkt.

G la d e n .
■ Oluckauf 75 (1039) S. 609.

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

bekanntgemacht im Patcntblatt vom 21. Mai 1941.
Ib . 1502223. MetalIgescl Ischaf t AO., Frankfurt (Main). Elektro- 

statischcr Scheider. 31.7.40. Protektorat Bohmen und Mahren.
5c. 1502151. Eisenwerk Wanhcim GmbH., Duisburg-Wanheim. Aus 

seliadhaftenSchicncnstucken hcrgcstelltc Profile fiir den Grubenausbau. 
5.3.41.

5d . 1502298. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und Eisengieflerei,
Bochum. Lagerung yon Oberbandtragrollen im Untertagcbetrieb. 31.1.41.

81 e. 1502149. Franz Clouth, Rheinische Gummiwarcnfabrik AG., Koln- 
Nippcs. Senkrcchtfórderer. 2G.9.38.

81 e. 1 502179. Gewerkschaft Eisenhiitte W estfalią, Liinen (W estf.). An
trieb fiir Schuttelrutsche mit nachgeschaltetem Hubfordercr. 22.3.41.

Patent-Anmeldungen
die vom 21. Mai 1941 an drei Monate lang iri der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.
la ,  16/01. L. 93252. Erfinder: Ernst Langcnscheidt, Koln. Anmelder: 

Kluckner-Humboldt-Deutz AG., Koln. Eindicker init einer vom Randc des 
Eindickcrbehaltcrs aus kreisend bewegten Kette. 14.9.37. Osterreich.

5b, 17. iT. 91493. Josef Lcitgcrber, Herne, und W alter Steinhiiuser, 
Datteln. In einem Vorbohrloch befcstigte Haltevorrichtimg .fur Gestein- 
bohrhammer mit Druckluftvorschubzylinder. 21.11.36.

5c, 9/10. M. 135185. F .W .M oll Sóhne, Maschinenfabrik, Witteri (Ruhr). 
Brcitflanschtragcr fiir den Grubenausbau. 21.7.36.

lOa, 11/01. K. 147815. Erfinder: Dr.-Ing. e .h . Heinrich Koppers, Essen. 
Anmelder: Heinrich Koppers GmbH., Essen. Einrichtung zum Ful len von 
Horizontalkammerófen zur Erzcugutig von Gas und Koks. 6.9.37, Osterreich.

1 In den Gcbrauchsmustern und Patentanmeldungen, die ani SchluB mit 
dem Zusatz »Osterreich« und »Protektorat Bóhmen und Mahrene versehen 
sind, ist die Erklarung abgegeben, dafi der Schutz sich auf das Land Oster
reich bzw. das Protektorat Bohmen und MShrcn erstrccken so!!.

10a, 38/01. D. 75 643. Erfinder: Thcophil Reichert. Brilon-Wald 
(W estf.). Anmelder: Deutsche Gold- und Silbcr-Scheideanstalt yormals 
RoeBIer, Frankfurt (Main). Vcrfahren zum Vcrkohlen von Holz; Zus.z. Anin. 
D. 75575. 2.7.37. Osterreich.

81 e, 45. K. 154603. Erfinder, zugleich Anmelder: Fritz Kirchner, Essen- 
Karnap. Fórdermittel zum ununtcrbrochenen scnkrechten Abwartsfordern 
von Schuttgut. besonders in Blindschachten. 27.5.39.

81 c, 53. M. 145581. F.W . Moll Sóhne, Maschinenfabrik, Witten (Ruhr). 
Schiittclrutschcnantrieb: Zus.z. Anm. M. 141 236. 14.7.39. Protektorat Bohmen 
und Mahren.

81 e, 57. R. 108952. Erfinder: Wilhelm Hardieck, Bochum-Dahlhausen. 
Aumelder: Josef Riester, Bochum-Dahlhausen. Gestangerutsche mit Einzcl- 
rinncu und Einzelgestangeschussen; Zus. z. Pat. 630500. 11.12.40.

81 e, 62. R. 106028. Erfinder, zugleich Anmelder: Friedrich Rolff, 
Berlin. Verfahren zum Verdichten von in Behalter durch Druckluftfiill- 
maschincn ein/ufiihrendem pulverfórmigem, kórnigem, gegcbenenfalls an- 
gefeuchtetem Schuttgut. 7.9.39. Protektorat Bóhmen und Mahren.

81 e, 116. B. 181819. Erfinder: Dr. Adolf Rubin, Leipzig. Anmelder: 
Bleichert-Transportanlagen GmbH., Leipzig. Aufnahmegerat mit raumbeweg^ 
lichcm Ausleger und darin angeordnetem Fórderband. 8.2 .38. Osterreich.

81 e, 123/01. D. 76 381. Erfinder: Heinrich Bruckhaus, Duisburg, und 
W illi Matten, Mulheim (Ruhr)-Saarn. Anmelder: Demag AG., Duisburg. 
Verladebrucke mit Drehkran und Niedertragvorrichtung. 19.10.37. Osterreich.

Deutsche Patente.
(Von dcm Tage, an dem dic Erteilung eines Patcntes bekanntgemacht worden 
ist, lauft die fiinfjahrige Frist, innerhalb dereń eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

5d (12). 705573, vom 7 .6 .39 . ‘Erteilung bekannt
gemacht am 27 .3 .41 . G eb r. E ic k h o f f ,  M a s c h in e n 
f a b r i k  u n d  E i s e n g i e f i e r « i  in B o c h u m . Lade- 
vorrichlung. Erfinder: Otto Cuylen in Bochum.
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Bei der fiir den untertagigen Strebbau bestimmten 
Ladevorrichtung, die bei stanaigem Vorschub des Strebs 
die hereiiigewonnene Kohle in der Gleitrinne a hoch- 
fórdert uiui iiber eine quer zur Richtung des Kohlenstofles

liegende Schurre b an den im bcnachbarten Feld befind
lichen Strebfórderer c abgibt, ist unter der Austragkante 
der Schurre b ein endloser Plattcnfórdercr mit einer in 
waagerechter Ebenc umlaufenden Laschenkette d an- 
geordtiet. An den Laschen der Kette d  sind die luckenlos 
aufcinanderfolgenden Platten e in senkrechter Richtung 
schwenkbar. Die an den Laschen der Kette schwenkbar 
gelagerten Platten e sind zweiannig ausgebildet und mit 
einer an dem Ende des einen oberhalb der Kette liegenden 
Armes /  angeordneten Rolle g  auf einer endlosen Schiene /i 
gefuhrt, auf die die Rolle durch eine Feder gedruckt wird. 
Die jeweilig zwischen den Umlenkscheiben der Kette 
liegenden, dem bcnachbarten Streb zugekehrten Platten 
bilden eine schrage Rutschflachc fiir die Kohle, wahrend 
die ubrigen Platten senkrccht nach unten gerichtet sind. 
Eine der Umlenkscheiben der Kette kann zwecks Ande-’ 
rung der Spannung der Kette mit Hilfe einer Sehrauben- 
spindel verstellbar sein, und mit einer der Umlenkscheiben 
kann eine zum Aufzeichnen des von der Vorrichtung zu- 
riickgelegtcn Wegcs sowie der Arbeitspausen dienenden 
Trommel verbunden werden.

lOa (5 15). 705525, vom 20. 1.38. Erteilung 
bekanntgemacht am 27 .3 .41 . K o p p e rs  C o m 
p an y  a D e la w a re  C o r p o r a t io n  in P i t t s -  
b u rg h  (Perms,, V. St. A.). Einrichtung zur Zu- 
fiihrung von Meizgas zu Regenerativ-Unter- 
brennerkoksófen. E rfinder: Bernard J. C. van der Hoeveri 
in Pittsburgh (Penns., V. St. A.). Prioritiit vom 19 .1 .37  
ist in Anspruch genommen.

Die Einrichtung hat zu den Heizziigen ;der Ofen
kammern fiihrende Gasleitungen, die an eine fiir eine Reihe 
yon Heizziigen genieinsame absperrbare Verteilcrleitung 
angeschlossen sind. Die Stellen, an denen die Gasleitungen 
an dic Verteilerleitung angeschlossen sind, liegen ab- 
wechselnd in verschiedener Hóhe des Querschnittes der 
Verteilerleitung, Die Gasleitungen kónnen /. B. ab- 
wrechselnd an dem unteren und an dem oberen Teil des 
Querschnittes der Verteilerleitung angeschlossen sein. Die 
Hóhenlage der Anschlufistellen der Gasleitungen an die

Verteilerleitung kann durch aufgesetzte, in der Hóhen- 
richtung verstellbare Rohrstiicke einstellbar sein.

lOa ( 1201). 705575, vom 22 .4 .37. Erteilung bekannt
gemacht am 27 .3 .41 . G. W o lf f  j r .  KG. in B ochum - 
L in d en . Vorrichtung zum maschinellcn Anirieb der An- 
pre/Sschrauben bei der Vcrriegelung von Koksofenliiren. 
Erfinder: Alfred Jahreis in Bochum-Dahlhausen. Der 
Schutz erstreckt sich auf das Land Osterreich.

Damit die Anprefischrauben bei der Verriegelung der 
Tiiren nicht iiberdreht und beim Lósen der Tiiren nicht zu 
wcit zuriickgedreht werden, werden zum Antrieb der An- 
preBschrauben zum Bewegen von Ventilen, Schiebern 
u. dgl. bekannte Antriebvorrichtungen verwendet, durch 
die zum Lósen der Schrauben dem Antriebmotor ein ge- 
wisser freier Anlaufweg gegeben wird, bevor er sich 
schlagartig m it dem zum Drehcn der Schrauben dienenden 
Ubersetzungsgetriebe kuppelt. Das schlagartigc Kuppeln 
des Getriebes mit dem Motor kann durch Einschnappen 
eines unter Fedcrzug stehenden Hebels in eine Einkerbung 
einer Kurvenscheibe bewirkt werden. Die Hubbegrenzung 
der Schrauben beim Verriege!n wird durch Stehenbleiben 
der Kurvenscheibe und W eiterlaufen eines Rollenhebels 
um das Mali erzielt, um das der Motor beim Lósen der 
Schrauben frei anlauft. Ist die Tur geóffnet, so wird der 
Motor durch ein den erforderlichcn Umdrehungcn der An- 
pretischrauben entsprechend eingestelltes Zahlwerk still- 
gesetzt.

81e (53). 702726, vom 5 .5 .38 . Erteilung bekannt
gemacht am 23. 1.41. Dr. H e rm a n n  A lt in K lo tz sc h e  
(Bez. Drcsdeu) und Dr.-lng. W i l l ib a ld  L ic h te n h e ld t  
in D re sd e n . Getriebe mit nur niederen Elcmentenpaarcn 
zum Antrieb zwangslaitfig bewegter Schiiltelrinnen.

Durch das Getriebe wird die Schiittelrinne in zwei 
oder mehr Punkten angetrieben. Der Freihcitsgrad des 
Getriebes ist dabei gleich der Zahl der Antriebglieder des 
Getriebes. Die Lage der Festpunkte oder die Abnicssung 
iler Cilieder des Getriebes oder diese beiden Merkmale 
des Getriebes kónnen zusammen (gleichzeitig) verstellbar 
sein. Durch die Wahl der Abmessung der Gliedcr der Ge
triebe kónnen dic fiir dic Erzielung einer hohen Fóider- 
lcistung der Rinne erforderlichen Unterschiede der Gróflt- 
beschleunigung bei der Vorwarts- und Riickwartsbewegung 
der Rinne sowie ein ruhiger und betriebssicherer Lauf 
der Rinne erreicht werden.

S ic (127). 705570, vom 12.9.31. Erteilung bekannt
gemacht am 27. 3. 41. L u b e c k e r  M a s c h in e n b a u -  
G c s e l l s c h a f t  in L iibcck. Anlage zur Gewinnung und 
Forderung von Abraum in Tagebaubetrieben. Zus. z. 
Pat. 644444. Das Hauptpatent hat angefangen am 4.1.31.

b

Die durch das Hauptpatent geschiitzte Anlage besteht 
aus einem Baggergerat a zur Gewinnung des Abraums 
und einem lediglich auf dem Flóz fahrenden Ausleger- 
fordergeriit b zur Ablagerung des Abraums. Die freigelegte 
Kohle befindet sich im wesentlichen zwischen der Stiitze 
des Auslegerfórdcrgerates und dem Deckgcbirgc. Zwischen 
dem Baggergerat a und dem Auslegerfórdergerat b ist ein 
in seiner wirfcsamen Lange in bohem Mafie verandcrlicher 
Bandfórderer c eingeschaltet. GemaB der .Erfindung wird 
der zwischen dem Auslegerfórdergerat b und dcm Bagger
gerat a eingeschaltete, auf dem deckgebirgsseitigen 
Kragarm d des Auslegerfórdcrgerates langsverschiebbare 
Bandfórderer c <Jurch einen in waagerechter Ebene schwenk- 
baren Bandfórderer c des Baggergcriites a beśthickt.

B  U  C  M E  R
Die Karbon-Flora des Saargebietes. Im Auftrage der Reichs- 

stelle fiir Boclenforschung, Berlin, hrsg. von M. H irm e r  
und W. G o th a n . (Palaeontographica, Supplement- 
Bd.9.) Abteilung 3: F i i ic a le s  und  Y e rw a n d te .

S C H A U
Lfg. 1: N o e g g e r a th i in e a e ,  von M. H irm e r ,
Miinchen. Mit Beitrag von P. G u th ó r l ,  Saarbrucken. 
R h a c o p te r is ,  von M. H irm e r  und P. G u th ó r l .  
60 S. mit Abb. im Text und auf Taf. Stuttgart 1940,
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E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung (Erwin 
Nageie). Preis geh. 36 SLIt.
Von der ais Supplement-Band IX der Palaeonto- 

graphica vorgesehenen Oesamtdarstellung der Karbon- 
flora des Saarreviers1 liegt nunmehr von der Abteilung 3, 
Filicales und Verwandte, die Lieferung 1: H irm e r  (mit 
Beitrag von G u th o r l ) :  N o e g g e r a th i in e a e ;  H irm e r  
und G u th o r l :  R h a c o p te r is  vor. Wenn es sich in der 
Abhandlung der genannteu Verfasser auch weniger um 
Pflanzenfprmen handelt, die in den Schichten des Saar- 
beckens haufig und fiir eiuzelne Stufen besonders kenn- 
zeichnend sind, sondern um solche, die vorwiegend in den 
obersten Stufen des W estfals und Stefans der anderen lim- 
nischen Kohlenbeckcn Mitteleuropas verbreitet sind, so 
steilen die bearbeiteten Pflanzen in reiu palaeophytó- 
logischer und systematischer Hinsicht doch sehr wichtige 
Gattungen dar. Nach cincr Einfuhrung schildert Hirmer 
die Vertreter der Noeggerathiineae durch Behandlung 
ihrer allgemeinen Morphologie und Systematik und schlieflt 
mit einem speziellen Teile ab. Auch bei der Gattung Rha
copteris werden von beiden Verfassęrn nach der Dar- 
stcllung ihrer morphologischen und systematischen Ver- 
haltnisse die Einzelarten beschrieben.

Das mit gut wicdergegebenen Tafeln, Textbeilagen 
sowie Abbildungen im Text reich ausgestattete Heft legt 
erneut Zeugnis ab fiir den hohen Stand der wisseuschaft- 
lichen Erforschting des sowohl fiir Wissenschaft wie 
Praxis gleich wichtigen Arbeitsgebietes der fossileti 
Pflanzenwelt des-Saarkarbons. K ukuk.

Ober Bodenuntersuchungcn bei Enłwurf und Ausfiihrung 
von Ingenieurbauten. Von Dr. pliil. Bruno T ic d e -  
m a n n , Ingenieurgeologe bei der PreuBischen Ver- 
sifchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau, Berlin. 
(Sonderabdruck aus der Zeitschrift »Die Bautechnik«, 
Jg. 1941, H. 4 und 5.) 40 S. mit 22 Abb. und Taf. 
Berlin 1941, Wilhelm Ernst & Solin. Preis geh. 2 'JIM. 
Im Herbst 1940 sind die neuen »Richtlinien fiir die 

zulassige Belastung des Baugrundes und der Pfahl- 
griindungen« DIN 1054 erschienen und sowohl vom Rcichs- 
arbeitsminister fiir die Baupolizei des GroBdeutschen 
Reiches ais auch von den anderen zustandigen Ministerien 
fiir Staatshochbauten, Reichsbahn, Strafienbau, Verkehrs- 
wasserbauten usw. verbindlich eingefiihrt worden. Darin 
sind in einer Tabelle die Belastungen fiir bindige Boden

• Gluckauf 75 (1939) S. 230.

(Lehm, Ton, Mergel usw.) absiehtlich sehr niedrig an- 
gesetzt worden, weil sich bei Griindungen auf diesen er- 
fahrungsgemaB oft unerwartet groBe Setzimgen und 
Schaden gezeigt haben. Diese niedrigen Bodendriicke der 
Tabelle diirfen jedoch wesentlich erhóht werden, wenn 
nach Ausfiihrung von sorgfiiltigen Bodenuntersuchungen 
und Durchfuhrung einer Setzungsberechnung durch eine 
der elf anerkannteu Fachstellen die Setzungen ais un- 
schadlich nachgewiesen Werden. Durch diese grundlegen- 
den Erlasse werden die cntwurfsbearbeitenden und bau- 
ausfiihrenden lngenieure — im Bergbau besonders fiir alle 
Obertagebauten — in. Zukunft noch mehr ais bisher mit 
den Fachleuten und Fachstellen fiir Baugrundforschung 
ztisammenarbeiten, um zu sicheren und vor allem wirt- 
schaftlichen Griindungen zu geiangen.

In der yorliegehden Abhandlung, einem Sonderdruek 
aus der »Bautechnik«, hat der Ingenieurgeologe einer der 
bekanntesten Yersuchsaustalten, Dr. B. T ie d e m a n n , sich 
die Aufgabe gestelit, den Teil dieser Gemeinschaftsarbeit, 
der dem Entwurfsbearbeiter selbst zufiillt, darzustellen. Sie 
behandelt daher besonders die Schiirf- und Bohrarbeiten, 
die Entnahme ungestórter Bodenproben, die Benennung der 
Bodenproben nach bodenphysikalischen Gesichtspunkten, 
ihre Untersuchung auf der Baustelle, soweit dies móglich 
ist, und das dazu erforderliche Geriit. Die Untersuchung 
auf der Baustelle und die Beschaffung des Gerates 
einschlicBlich der Ausbildung des Personals lohnt sich 
natiirlich nur fiir GroBbauten (Autobahnen, Kanalbauten 
usw'.), wahrend die Ausfiihrung von Bohrungen mit Ent
nahme von ungestórten Bodenproben und ilirc Benennung 
fiir jeden Ingenieurbau in Frage kommt.

Das Studium des Heftes kann jedem Bergmann, der 
es mit dem Entwurf von Ingenieurbauten iibertage und den 
dazu unerlaBlichcn Vorarbeiten zu tun hat, warmstens 
einpfohlen werden. Dr. S c h e id ig .

Zur Besprechung eingegangene Biicher.
van I te r s o n ,  F. K. Th.: La pression du toit sur le charbon 

pres du front dans les exploitatious par taillcs chas- 
santes. Troisieme Chapitre. (Nederlandsche Akademie 
van Wetenschappen.) Reprinted from Proceedings 
Vol. 44, Nr. 2 und 3, 1941. 24 S. mit 21 Abb. 

K ó b ric h : Zersplitterung des Bergwerkseigentums. (Die 
Fundgrube, Nr. 89, lS .Jahrg ., April 1941, S. 383/86.) 
Zu beziehen durch die Registratur der Oberen Berg- 
behórde zu Darmstadt. ,

Z E I T S C H R I F T E N S C H A  U '
(Eine Erklarung der Abkurzungen isl in Nr. 1 auf den Seiten 25—27 verólfent!icht. * bedeutet 7 t‘xt- oder Talelabbildungen.)

Geologie und Lagerstattenkunde.
Allgemeinen. Henglein, F. A.: E n ts te h u n g  u n d

H e r k u n f t  u n s e r e r  w ic h t ig s te n  R o h s to f fe .  (Stoff- 
umsetzungen auf der Erde.) Chem. Ztg. 65 (1941)
Nr. 37/38 S. 173/76*. Kreislauf der Stoffe nach Cloos. 
Aufbau der Erde. Bildung der Lagerstatten. Ubersicht iiber 
die Verteilung der W eltrohstoffe.

Magnciitlager. Kutscher, Fritz: E rd m a g n c t is c h e  
M e ssu n g e n  a u f  M a g n e t i t l a g e r s ta t t e n  im s iid lic h e n  
R ie s e n g e b irg e . Z. prakt. Geol. 49 (1941) Nr. 4 S. 39/45*. 
Kennzeichnung der Lagerstiitten. MeBtechnische Angaben. 
Ergebnisse der erdmagnetischen Messungen bei ver- 
schiederien Lagerstatten. Bcurteilung der Vorkommen.

Salzlagerstalleti. Borchert, Hermann: D ie V e r ta u -  
b u n g e n  d e r  S a lz la g e r s ta t t e n  u n d  ih re  U rsa c h e n . 
(Schlufi.) Kali 35 (1941) Nr. 5 S. 69/72. Auswertung der 
Untersuchungsergebnisse zur Erklarung des Fazieswechscls 
in den ozeanen Salzablagerungen.

Erdólvorkommen. Schmidt, C.: D ic E r d ó l f e ld e r  d es  
n ó r d l ic h e n  Ira k . 01 u. Kohle 37 (1941) Nr. 17 S .287/9/*. 
Gćographische und geologische VerhaltńTśse. Die Olfeldcr 
von Kirkuk und Qaiyarah-Najmah-Qasab. Die ólleitung 
zum Mittellandischen Meer.

Ólschiefer. Sundius, Nils: O l je s k i f f e r f o r e k o m s te r  
och s k i f f e r o l j e in d u s t r i .  Tckn. T. Bergsvetenskap. 71 
(1941) Nr. 19 S. 33/39*. Kennzeichnung der Olschiefer- 
rorkommen in Schweden, Norwegen, Estland, Schottland,

1 Einscitiff hedruckte Abzugc der Zcitschrifłcnschau fur Kartcizweckc 
sind vom Yerlajr Gluckauf bei monailicliem Versand zum Prcise von 2,50 31M 
iur das Vicrteljahr zu beziehen.

England, Frankreich, Deutschland, im ubrigen Europa und 
in aufiereuropaischen Gebieten.

Bergtechnik.
Abbau. Glebe, Ernst: U ber d en  A b b au  s t e i l -  

g e l a g e r te r  S te in k o h le n f lo ż e  im R u h rb e z irk . Gliick- 
auf 77 (1941) Nr. 20 S. 297/302*. Nach Darlcgung der 
Griinde fiir die Einberufung eines Arbeitskreises fiir die 
steile Lagerung im FachausschuB fiir Bergtechnik beim 
Verein fiir die bergbaulichen Interessen in Essen werden 
das Aufgabengebiet umrissen, die Durchfuhrung der Unter
suchungen beschrieben und die Ergebnisse einer Rundfrage 
zur Erfassung des Standes der Abbautechnik kritisch 
beleuchtet.

Riedig, Fr.: N eue S c h a u f c l r a d b a g g e r  fiir  B ra u n 
k o h l e n  g r u b e n. Montan. Rdscli. 33 (1941) Nr. 9 
S. 169/72*. Beschreibung einer Reihe von neueren Bau- 
ausfiihrungen.

Elektrifizierung. Fritzsehe, C. H., und B. Passmann: 
D ie te c h n is c h e  E n tw ic k lu n g  d e r  E le k t r i f i z i e r u n g  
d e s  F ló z b c tr ie b e s  im R u h rk o h le n b e rg b a u . (Schlufi.) 
Elektr. im Bergb. 16 (1941) Nr. 2 S. 21/27*. Motoren, Be- 
leuchtung, SchutzmaBnahmen, Ausbesserungswerkstatt. 
Sch rifttumnaehweis.

Grubenaiisbaa. Neath, G.: C h a n g e o v e r  f ro m  tim - 
b e r  to  S tee l s u p p o r ts ,  with brief notes on other possible 
substitutes. Iron Coal Trad. Rev. 140 (1940) Nr. 3772
S. 875/76*; Nr. 3773 S. 911;
Bryan, A. M.: S te e l s u p p l ie s  f o r  c o l l i e r i e s ,  methods 
of allocation and distribution. Iron Coal Trad. Rev. 140
(1940) Nr. 3772 S. 884/85;
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Stecle, E .: C o n s e rv a t io n  o f  n ń ii in g  m a te r ia i s  with 
particular reference to underground supports. Iron Coal 
Trad. Rev. 141 (1940) Nr. 3775 S. 1*; Nr. 3776 S .36; 
Evans, W. H.: C o n c re te  s la b s  f o r  l in in g  s te e l  a rc h e s . 
Iron Coal Trad. Rev. 141 (1940) Nr. 3776 S. 38;
Shaw, H., und T. J. Jones: T h e  s u b s t i tu t io n  o f  t im b e r  
s u p p o r ts .  Use of steel props and straps in the Silkstone 
seam. Iron Coal Trad. Rew 141 (1940) i\r . 3779 S. 109/12; 
Coultas. J. K., und H. Henshaw: An e x p e r im e n t  w ith  
r e in f o r c e d - c o n c r e te  p ro p s  a t  th e  c o a l face . Iron 
Coal Trad. Rey. 141 (1940) Nr. 3779 S. 117/18*; H oine- 
g ro w n  m in in g  t im b e r . Transport subsidy: price
revisions;

Sehwierigkeiten der englischen Qrubenholzversorgung 
und Versuche zu ihrer Verbesserung durch verinehrtc An
wendung von Stahl und Eisenbeton, durch organisatorische 
und SparmaiSnahmen sowie durch Erleichterung des Ein- 
satzes heimischen Holzes.

Weiierddnime. Muller, E rnst: A e ro d y n a m is c h c s  
A b d ic h te n  von W e tte rd a m m e n  u n d  O b e rw a c h u n g  
ih r e r  W e t te r d u r c h la s s ig k e i t .  Oluckauf 77 (1941) 
Nr. 20 S. 305/06*. Beschreibung des auf der Anordnung 
einer Schleusenkammer beruhenden Verfahrens.

Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.
Zechenkraflwerk. Bohnhoff, H .: S ta n d  u n d  n e u e re  

E n tw ic k lu n g  d e r  e le k tr is c h e n  E n e rg ie  w i r t s c h a f t  
im B e rg b a u . Elektr. im Bergb. 16 (1941) Nr. 2 S. 27/34*. 
Richtlinien fiir die Planung von Zechcnkraftwerken. Das 
Kondensationskraftwerk mit Heizdampfentnalune uud mit 
Hochdruckvorschaltbetrieb. Das reine Gegendruckkraft- 
werk. Das gemischte Gegendruck- und Kondensations
kraftwerk. Turbinen-, Kessel- und Feuerungsbauarten. 
Bauliche Anordnung. Richtlinien fiir dic Planung von 
Industrieverbundnetzcn im Bergbau.

Gasturbincn. Schattschneider, Max: D ie G a s tu rb in e  
im H iitte u w e rk . Stahl u. Eisen 61 (1941) Nr. 19
S. 465/73*. Entwicklungsgarig des Baues von Gasturbincn. 
Verwendung im Zusammenhang mit der Winderzeugung 
und Vorwarmung in den verśchiedensten Vcrbindungcn mit 
Veloxdampferzcugern, aufgeladenen Winderhitzern und 
reinen Gasturbinen. Wirtschaftlichkeitszahlen.

Fernbedienung. Henning, W ,: F e r n b e d i e n u n g .  
Z. VDI. 85 (1941) Nr. 19 S. 431/39*. Entwicklung • der 
Fcrnsteuertechnik. Grundsatzlicher Aufbau der gebrauch- 
lichen Fernstcuerverfaliren. Anwendungsgebiete und Auf
gaben von Fcrnsteucrgeriiten. Die gebrauchlićftcn Fern- 
meliverfahren. Fernschaltgerate.

5ehweifilechnik. Teinert, Th.: E le k t r i s c h e  U n fa l le  
an L ic h tb o g e n s c h w e if ia n la g e n .  Warnie 64 (1941) 
Nr. 20 S. 207/10*. Grundsatziiches iiber die Gefahrdung 
des Menschen durch Elcktrizitat. Unfallgefahren beim 
Lichtbogenschweifien. Gleichstrom- und Wechselstrom- 
lichtbogenschweiBanlagen.

Chemische Technologie.
Kokereiwesen. Gieseler, Kurt: D as T re ib e n  d e r  

S te in k o h le u  be i d e r  V e rk o k u n g . Gliickauf 77 (1941) 
Nr. 21 S. 309/19*; Nr. 22 S. 328/32*. Treibdruek- 
vorrichtung nach Hofmeister. W aldenburger M uffei
probe. Neue Treibdruckvorrichtung mit verschiebbaren 
Ofen. Ergebnisse von Versuclien mit einseitiger und doppel- 
seitiger Verkokung der Kohlenschicht. EinfluB von Kohlen- 
beschaffenheit und Verkokungsbedingungen : Wassergehalt, 
Kórnung, Kohlenmischung, Zusatz von Magerungsmitteln 
und Verkokungsgesclmindigkeit. Schlullfolgerungen.

Thau, Adolf: A m m o n iu m s u lfa te rz e u g u n g  a u f  
K o k e re ie n . II. S a t t i g e r b a u a r t e n .  Ol u. Kohle 37 
(1941) Nr. 17 S. 302/15*. Entwicklung der Sattigerbau
arten zu immer gróBeren Einheiten. Verbcsserung der 
physikalischen Beschaffenheit des Ammoniumsulfats, im 
besondern hinsichtlich der KristallgróBe.

Meier-Grolman, F. W., und F. Wesolofsky: E in e  
n eu e  g r a p h is c h e  M e th o d e  z u r  A u s w e r tu n g  d e r  
E n g le r - D e s t i l la t io n .  01 u. Kohle 37 (1941) Nr. 17 
S. 297/300*. Beschreibung eines neuen Darstellungs- 
rerfahrens, das in Form von riiben- oder zwiebelfórmigen 
Diagrammen dem Auge einpriigsame Bilder gibt.

Phenolgewinnung. Just, 14.: E n tp h e n o lu n g  von
S c h w e lw a s s e rn  u n d  P h e n o lg e w in n u n g  be i d e r  
A k t ie n g c s e l ls c h a f tS a c h s is c h e W e r k e .  Braunkohle 40 
(1941) Nr. 20 S. 259/63*. Das hier erstmalig angewandte 
Kombinationsverfahren der Schwelwasserentphenolung und 
der Phenolgewinnung aus Braunkohlenteer verbindet mit

der Entphenolung der Schwelwasser die praktisch voll- 
stiindige Gewinnung aller bei der Schwelung entstehenden 
Phenole.

Gaserzeugung. Becker, Hermann, und Friedrich 
Bunteubach: L e i s tu n g s s te ig e r u n g  u n d  B r e n n s to f f -  
e r s p a r n i s  bei E rz e u g u n g  von G c n e r a to r h e iz g a s  
aus B r a u n k o h le n b r ik e t ts .  Stahl u. Eisen 61 (1941) 
Nr. 18 S. 441/51*. Facharbeiterfragen. Miingel an Gene- 
ratoranlagen und Fehler in der Betriebsweise. Mittel zu 
ihrer Beseitigung. Neuerungen. Schrifttum.

Behrens, Heinz: S te l lu n g  u n d  A u fg a b e n  d es  G as- 
fa c h s  in d e r  E n e r g ie v e r s o r g u n g .  Gas- u. W asstr- 
fach 84 (1941) Nr. 20 S. 305/12*. Energieverbrauch der 
W eit und Energiehaushalt des deutschen Volkes. Wirkungs- 
grade der Energieerzeugung. Gas- und Stromwirtschaft. 
Entwicklung des Gasabsatzes. Groliraumgaswirtschaft. 
VorteiIe der Gasanwcndung. Gas im Haushalt, in Gewerbe 
und Industrie. Gas ais Rohstoff.

Braunkohle. Bozie, Branko: D ie B e ś tim m u n g  d e r  
F e u c h t ig k e i t  in B ra u n k o h le n . Brennstoff-Chem. 22 
(1941) Nr. 10 S. 113/16. RcihenversUchc mit vcrschiedenen 
Bcstimmungsverfahren. Empfohlen wird das Erhitzen d e r ' 
Kohle aul' 210° in einem Zylinderól, wobei man in ver- 
luiltnismiifiig kurzer Zeit einwandfreie Ergebnisse erlialt.

Hiittenwesen.
Geschichte. W itter, Wilhelm: D ie M e ta l lz e i t  in 

M it te l -  u n d  N o rd e u ro p a .  1. Met. u. Erz 38 (1941)
Nr. 9 S. 189/95*. Beginn der Kupferzeit. Entwicklung der 
Kupfernietallurgie. Ubersicht iiber die Brónzezeit.

Wirtschaft und Statistik.
Griecltenland. Sarcander, E .: D e r  B e r g b a u

G r ie c h e n la n d s  u n d  s e in e  w ic h t ig s te n  B e rg b a u -  
u n te rn e h m e n . Gliickauf 77 (1941) Nr. 20 S. 302/05. 
Ubersicht uber die Lagerstatten von Steinkohle und Braun- 
kohle. Eisenerzen, Blei- und Zinkerzen, Chrom-. Nickel- 
und Kobaltcrzen sowie die Vorkommen von Mangan, 
Molybdiin, Antiinon, Pyrit, Schwefel, Magnesit und Bauxit.

Tiirkei. Ruprecht, Paul: D ie B o d e n sc h a tz e  d e r  
T u rk e i.  Gliickauf 77 (1941) Nr. 21 S, 319/20. Uberblick 
iiber die wichtigsten Mineralvorkommcn und ihre Fórde
rung.

A frika . Usoni, Luigi: R ic c h e z z e  m in e r a r ie  d e l 
C h e n ia ,  T a n g a u ic a  e U g a n d a . Ind. Miner. (Rom) 15 
(1941) Nr.3 S .94/98*. Obersicht iiber die Mineralvorkom- 
men, im besonderen die Goldlagerstatten, in den genannten 
englischen Kolonieu. Die wichtigsten Bergbauunter- 
nehmungen.

Verschiedenes.
ZenientforscĘwig. Eitel, W .: N e u e re  E rg e b n is s e  

d e r  E r f o r s c h u n g  d e r  Z em en te . Angew. Chem. 54
(1941) Nr. 15/16 S. 1S5/92*. Schmelzgleichgewichte der 
grundlegenden Systeme. Die Flufimittelwirkung des Cal- 
ciumfluoridś. Kristallstruktur und hydrauliches Verhalten 
der Klinkermineralieu. Erforschung der grundlegenden 
Hydratationserscheinungen beim Abbinden. Neue Wege 
zur Erkenntnis der Adsorptions- und Rekristallisations- 
vorgiinge.

Metallschutz. Wiederholt, W.: O b e r f la c h e n s c h u tz  
von M e ta li .  Z .V D I.S5 (1941) Nr. 20 S. 451/59*. Korro- 
sionsarten.' Schutzmóglichkeiten: Legierungen, Beein-
flussung des angreifenden Mittels, Uberziige. Vorbedin- 
gungen beim Aufbringen der Uberziige. Kennzeichnung der 
metallischen, organischen und anorganischen nichtmetal- 
lischen Uberziige. Chemische. und elektrochemische Ver- 
fahren. Schrifttum.

P E R S Ó N L I C H E S
Der Leiter der Abteilung Bergbau des Reichswirt- 

schaftsministeriums, Ministerialdirigent G a b e l , .  ist zum 
Oberberghauptmann ernannt worden.

Der Bergrat R eh b au m  vom Bergrevier Beuthen-Nord 
ist dem Bergamt Luxemburg zur zunachst kommisśarischen 
Beschaftigung uberwiesen worden.

Gestorben:
am 15. Mai in Breslau der Bergrat Georg K ra mm vom 

Oberbergamt Breslau im Alter von 34 Jahren,
am 21. Mai in Berlin der Bergwerksdirektor Bergrat 

Dr. Hans G e r h a r d t ,  Leiter der Abteilung fiir Unfall- 
verhiitung und Ausbildungswesen der Saargruben-Aktien- 
gesellschaft zu Saarbrucken, im Alter von 52 Jahren.


