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Die Kostenfrage bei Umstellung des Flozbetriebes 
von 380 V auf 500 V Betriebsspannung1.

Von Dr.-Ing. Bernhard P a s s m a n n ,  Essen.

Die bei der Erórterung der zweckmaliigsten Spannung 
auftretenden Fragen sowie die Auswirkungen der Span- 
nungswahl auf den elektrischen Untertagebetrieb des Rulir- 
bergbaus sind bereits unter den verschiedensten Gesichts- 
punkten beleuclitet worden-. Alle Darlegungen fuhrtęn zu 
dem gleichen Ergebnis, dali die 500-V- Betriebsspannung 
bemerkenswerte Vorteile aller Art gegeniiber der 380-V- 
Spannung aufzuweisen hat, weswegen fiir Neuaiilagen ihre 
weitgehende Verwendung nur empfohlen werden kann.

Es erhebt sich daher folgerichtig dic Frage, ob diese 
Vorteile so groli sind, dali auch eine Umstellung bereits 
vorhandener elektrischer Flózbetriebe von 380 V auf 500 V 
gerechtfertigt erscheint, ob also vor allem die damit 
verbundenen Umstellungskosten in einem angemeśsenen 
Verhaltnis zu den gesamten Anlagekosten des fraglichen 
Betriebes stehen und in wirtschaftlich tragbaren Orenzen 
liegen.

Selbst wenn diese Frage im Verlauf dieser Arbeit bejaht 
werden kann, wird doch in der Mehrzahl der Falle der 
eigentliche Antrieb zur Spannungsumstellung nicht von dem 
wirtschaftlićhen Standpunkt ausgehen, sondern von den 
betrieblichen Erschwernissen verschiedenster Art, die bei 
der Verwendung der 380-V-Spannung entstanden oder mit 
Sicherheit vorauszusehen sind. Solange aber der berg- 
technische Zuschnitt in einem Zustand bleibt, der der 
Benutzung der 380-V-Betriebsspannung keinerlei oder nur 
mit geringem Aufwand zu meisternde Schwierigkeiten 
bietet und solange auf wreite Sicht keine erheblichen 
erschwerenden Anderungen dieses Zustandes zu erwarten 
sind, wird auch fiir die betreffende Schachtanlage kein 
Anreiz zur Spannungsumstellung gegeben sein, die immer- 
liin mit gewissen betriebstechnischen Schwierigkeiten ver- 
kniipft ist und in jedem Fali vorerst einen entsprcchenden 
Kostenaufwand verursacht.

In diesem Zusammenhang diirfte es sich eriibrigen, 
naher darauf einzugehen, warum iiberhaupt die 380-V- 
Spannung bisher eine so grofie Verbreitung gefunden hat, 
und ob die verantwortlichen Zechen-Elektroingenieure 
seinerzeit richtig geplant haben. Es geniigt hier der 
allgemeine Hinweis, dafi der jeweilige Stand der Technik 
immer bestimmend fiir die Planung technischer Anlagen ist 
und dafi dann folgerichtig im Zuge der fortschreitenden 
Entwicklung das Bessere wieder der Feind des Guten 
wird2.

Wird jedoch eine Schachtanlage aus betrieblichen 
Griinden gezwungen, der Spannungsumstellung naher- 
zutreten, ist es vorteilhaft zu wissen, in welcher GróBen- 
ordnung sich voraussichtlich die Umstellungskosten 
bewegen und ob die vorhandenen Betriebsinittel nach 
entsprechendem Umbau ohne weiteres auch fiir dic hohere 
Spannung verwendbar sind.

Der elektrische Betrieb 
bei verschieden gewahlten bergtechnischen Zuschnitten 

und Betriebsspannungen.
Die oben angedeuteten betrieblichen Schwierigkeiten, 

die zur Spannungsumstellung fiihren, kónnen verschiedcner 
Art sein. Einige Moglichkeiten sind im angezogenen 
Schrifttum bereits erwahnt worden. Da sie auch bei den 
einzelnen Schachtanlagen selbst sehr unterschiedlich sein 
kónnen, soli im nachstehenden ein besonderer Fali an
genommen und ausgewertet werden, der es gestattet, ein
mal einwandfreie Berechnungen durchzufiihren, zum andern 
aber auch die Grenzen festzulegen, oberhalb deren dic 
Frage der Spannungsumstellung kritisch wird und daher 
zu einer Lósung drśingt.

Di e .b e r g te c h n isc h e n  V erh a ltn isse .
Aus der nachstehenden Abbildung erkennt man den 

bergtechnischen und elektrischen Zuschnitt des behandelten 
Falles bei verschiedenen Betriebszustanden. Das fragliche 
Revier mit 2 Streben bei zweifliigeligem, wechselschichtigem 
Verhieb von je 800 t  Fórderleistung je Schicht schiebt 
sich bei fortschreitendem Vorriicken feldwiirts mit seinem 
rechten Fliigel an einer Stórung oder Markscheide derart 
entlang, dafi sich hierbei die Verhaltnisse vom urspriing- 
lichen Zustand I iiber den Zuschnitt II bis zu dem Zu
stand III, also langenmafiig in ungiinstiger Weise ver- 
iindern, wahrend der linkę Fliigel seinenUrsprungszustand I 
beibehalt. Der Fórderweg fiir Kohle und Fremdberge ist 
aus dem Bild ersichtlich. Ais Fórdermittel in Streb, Strecke 
und Berg dienen Gummigurtbander. lin Blindschacht 
werden die Kohlen hochgezogen bei gleichzeitiger Abwarts- 
fórderung von Berge-, L.eer- und Materialwagen.

Schematische Darstellung des bergtechnischen Zuschnittes 
und der elektrischen Anlage.
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B e tr ie b s z u s ta n d
I

L a n g e  | A n tr ie b e  
m  ! k W

B e tr ie b s z u s ta n d
II

L a n g e ; A n tr ie b e  
m  i k W

B e tr ie b s z u s ta n d
III

L a n g e  j A n tr ie b e  
m  i k W

S, S t r e b .................. 250 / X 15 250 1 X 1 5 250 1 X 1 5
S> S t r e b .................. 250 1 X 1 5 250 1 X 1 5 250 1 X 1 5
K S ti  K o h lea b fu h r-

s t r e c k e ............... 700 3 X 1 5 1200 5 X 1 5 1650 7 X 1 5
K S L  K oh leabfu .hr-

■ s treck e  ............... 700 3 X 1 5 700 3 X 1 5 700 S x  15
B s ti B erg ezu fu h r-

s treck e  ............... 700 3 x 1 5 1200 5 X 1 5 1650 7 X 1 5
Bsto B erg ezu fu h r-

s treck e  . . . . . 700 3 X 1 5 700 3 X 1 5 700 3 X 1 5
B B  B a n d b e rg  . . . 250 2 X 1 5 250 2 X 1 5 250 2 y  15

' V ortrag, gehalten am 6. Marz 1941 im Arbeitskreis zur Bearbcitune: n j p  e l e k t r i s c h e n  V e r h a l t n i s s e
»on Fragen der Kraftwirtschaft untertage beim Vereln fiir die bergbau- e i e k i r i s c n e n  V e r n a i in i s s e .
lichen Interessen in Essen. Die Lage des R ev ier-U m spanners  (schlagwetter-

» OiUckauf76 (1940) s . 541 und S.608; Eiektr. im Bergb. 15 (1940)S .83. geschiitzter Drehstrom-Oelumspanner) mit der Haupt-
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Niederspannungsverteilung /  zum Revier bleibt wahrend 
dieser Zustandsanderung mit 350 m Abstand bis zum 
unteren Blindschachtanschlag unverandert. Der Umspanner 
kann beim Ubergang auf die verschiedenen Betriebs- 
zustande dcm Abbau auch praktisch nicht wesentlich naher- 
gęruckt werden, weil er einmal ohnchin schon ziemlich 
nahe licrangebracht worden ist (Beriicksichtigung der 
Abbauauswirkungen auf den Querschlag und die Um- 
spannerkammer), zum andern aber auch, weil bei Ver- 
legen des Reviers feldwiirts in dem verlasseuen Bau- 
abschnitt immer noch zeitweise einige verbliebcne 
Maschinen zur Erledigung restlicher Arbeiten betrieben 
werden musseh bzw. das Revier im neuen Betriebszustand 
bereits fertig eingerichtet wird, wahrend es noch im alten 
Betriebszustand auslauft. In jedem Fali wiirde bei einem 
Naherheranrucken des Umspanners zum Abbau des neuen 
Betriebszustandes der Abstand vom Umspannerraum zur 
Untenerteilung 2 und 3 am unteren Blindschachtanschlag 
im alten Betriebszustand unnótig vergrófiert.

Die Grofie des jeweils in Frage kommenden Um
spanners errechnet sich aus der Anzahl der gleichzeitig in 
Betrieb befindlichen Motoren, deren volle Nennleistung 
unter Beriicksichtigung eines mittleren Betriebs-Leistuugs- 
faktors von 0,7 zugrunde gelegt wird.

Die Nennleistung der M o to r e n  (Drehstrom-Kafig- 
lliufer mit drtickfestem Gehause) wurde in erster Linie 
in allen Fallen einheitlich mit 15 kW eingesetzt, weil 
diese Motoren meist im praktischen Betrieb unter ahnlichen 
Vcrhaltnissen ais Standardgrólie benutzt werden. Da aber 
stcllenweise unter ahnlichen Bedingungen auch mit 1 l-k\V- 
Antrieben gearbeitet wird, wurde im Verlauf der spiiteren 
Rechnung diese Motorgrólle unter sonst gleichen Betricbs- 
bedingungen mit beriicksichtigt. Erfahrungsgemali diirfte 
die tatsachliche, grofite durchschnittliche Motorbelastung 
bei etwa 15x0,75 rd. 11 kW liegen, so dali die 15-k\V- 
Antriebe etwas zu groli, die 1 l-k\V-Motoren dagegen voll 
belastet sind.

Die Anzahl der jeweils einzusetzenden Motoren ergibt 
sich aus der zu uberwindenden Fórderlange, gegebcnen- 
falls auch Neigung bzw. Steigung, wie die Aufstellung 
(unter der Abbildung) zeigt. Die Nennstrom-Aufnahme dei 
Motoren errechnet sich aus der Nennleistung, der Bctricbs- 
spannung und dem veranschlagten mittleren Leistungs- 
faktor von 0,7. Der Haspelmotor des Blindschachtes 
wurde der Ubcrsichtlichkeit halber nicht mit in Rechnung 
gestellt.

Die S t ro m z u  f i i h r u n g  ist so ausgelegt, dali ein 
gemeinsames Haupt-Speisekabel a ais Einzel- bzw. Parallel- 
kabel von der Haupt-Nicderspannungsverteilung 1 im Um
spannerraum zu den beiden Untcrverteilungen 2 und 3 am 
unteren Blindschachtanschlag fiihrt, von wo getrennte 
Speisekabel b bis f  zu den Verbrauchern gezogen sind, die 
jeweils an dem durchgchenden Strang iiber Schutzschalter 
angeschlossen werden. Eine Einzelspeisung des linken und 
rechten Abbauflugels vom Umspanner aus ist in vor- 
liegendem Beispiel unzwecktnafiig, da dann der Quer- 
sclmitt des bzw. der Speisekabel a noch groBer und der 
KurzschluBstrom hoher wird, ais es bereits gemafi der 
Zahlentafel 3 der Fali ist.

Die Verteilungen 2 und 3, die der Obersichtlichkeit 
wegen im Bild raumlich voneinander getrennt dargestcllt 
sind, besitzen also tatsachlich nur eine einzige gemeinsame 
Einspeisung bzw. stehen in nachster Nahe des angedeuteten 
Zentral-Einspeisepunktes. Aulier den angegebenen 2 Unter- 
verteilungcn konnten praktisch noch weitere Streb- 
verteilungen angeordnet sein. die naher zum Verbraucher- 
schwcrpunkt liegen und von denen die Anschlufileitungen 
zu den Motoren gefuhrt sind. Da aber hierdurch keine 
wesentlich gunstigeren elektrischen Verhaltnisse geschaffen 
werden, ist der Vereinfachung der Berechnungen halber 
von der Auswertung dieser Moglichkeit abgesehen worden.

Zur K a b e la b s i c h e r u n g  wurden, wie es yielfach 
iiblich ist, Sichcrungsschaltcr und ais M o to r s c h u tz -  
s c h a l t e r  Schutze mit KurzschluB-Schmelzsicherungen in

druckfesteri Gehausen vorgesehcn. Ihre clcktrische Grólie 
richtet sich nach der Strombelastung der Kabel und der 
Nennleistung der angeschlossencn Motoren sowie den zur 
Verfugung stehenden listenmafiigen Ausfuhrungen. Saint- 
lichen Verteilungen ist zusatzlich ein besonderer Trenn- 
schalter von entsprechender GróBe vorgeschaltet. Alle 
Schalter sind Schienenkasten untergebaut, die ihrerseits 
wieder der Anzahl der Zu- und Abgange gemafi aneinander- '  
gebaut sind.

Z a h l e n t a f e l  1. Wirkwiderstandswerte r 
von normalen Gruben-Dreileiterbleikabeln 

mit Eisenbewehrung und Kupferleitern bis 1 kV 50 Per/s >.

Leiter-
ąuerschnitt

mm®

Gleichstrom- 
widerstand" 

(Ohmscher W ider
stand bei 20° C)

Ohm km 
Phasenleiter

W irksamer 
W cchselstrom- 

w iderstand2 
(W irkwidersłand 

bei 20° C) 
(Ohm/km 

Phasenleiter

W irkwiderstand 
bei 40° C3

Ohm km 
Phasenleiter

10 1,786 1,56 bis 1,79 1,95
16 i , 115 1,12 1,23
25 0,714 0,722 0,78
35 0,51 0,518 0,55
50 0,357 0,366 0,38
70 0,255 0,265 0,28
95 0,188 0,200 0,20

120 0,1487 0,161 0,17
150 0,119 0,131 0,13
1 In der Praxis wird meist kein Unterschied zwischen den W erten 

fiir den Oleichstrom- und wirksamen W echselstrom widerstand gemacht, 
da diese im allgemeinen nur wenig voneinander abw eidicn.

■ Nach Firnicnangaben.
3 Nach M. W a l t e r :  KurzschiuBstrOme in Drehstrbm netzen, Olden- 

bourg 1933 (2).

Z a h l e n t a f e l  2. Beśtimmung des Blindwiderstandes x 
von normalen Gruben-Dreileiterbleikabeln 

mit Eisenbewehrung und Kupferleitern bis 1 kV 50 P e r /s1.

Leiter-
quer-

schnitt

nun1

Kreis-
frequenz

to -- 2 n f

Induk- 
tivit3ts- 
wert L

łiH/km

lnduktiver
W ider
stand

o>* L

Kapa- 
zitŚts- 

w ert C

fi F/km

Kapa-
zitats-

wider-
stand

1
w • C

Blind
w ider
stand

Ohm.km
Phase

10 314 0,000291 0,0913 0,342 0,00931 0,0S199
16 314 0,000276 0,0865 0,415 0,00768 0,07882
25 314 0,000267 0,0838 0,415 0,00768 0,07612
35 314 0,000262 0,0823 0,457 0,00697 0,07533
50 314 0,000247 0,0775 0,773 0,00412 0,07338
70 314 0,000243 0,0762 0,86 0,00371 0,07249
95 314 0,000238 0,0747 0,872 0,00366 0,07104

120 314 0,000233 0,0700 0,977 0,00326 0,06674
150 314 0,000232 0,0697 0,925 0,00345 0,06625

1 Errechnet nach der Formel x =  «  • L -------*—. In der Praxis wird
o> - C

meist der Kapazitatsw iderstand wegen seiner Geringfflgigkeit vernach- 
lł«sigt und der induktivc W iderstand dem Blindwiderstand gleichgesetzt, 
w odurch sich die etwas kleineren W erte h ierlur in dieser Zahlentafel 
geuenuber den praktischen W erten erklSren.

Ais Kabel fiir die liauptzulcitung a wurde in jedem 
Fali ein Papierblcikabcl NKFG und ais Anschlufikabel b bis /  

' cin Gummibleikabcl NGKFG vorgeschen. Die Querschnitts- 
bestitnnntng der Kabel erfolgte hinsichtlich
a) der auftretcnden gróflten S t r o m b e l a s t u n g  nach der 

Formel

I =  73)0q 7 und der Belastungstabelle (VDE0118,
g 8, Tafel II)’

b) des zulassigen S p a n n u n g s a b f a l l s  nach der Formel
1 • N

II ‘ 5 0  U d • U ’

c) des erforderlichen kleinsten K u rz s c h l u f i s t r o m e s  
(VDE 0118, § Se, I) nach der Formel

1

56 ■ 1/(... ..y... \ x :
1
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Dic zugehórigen B e t r i e b s s p a n n u n g c n  U betragen 
im 380-V-Betrieb an den Untcrspannungsklemmen des Um- 
spanncrs 410 V und an den Unterverteilungen 2 und 3 
400 V, so dali sich der Spannungsabfall Uj bis zu d,en 
Unterverteilungen auf rd. 3 o/o belauft. Bis zum letzten 
Motor wurde mit einem weiteren Spannungsabfall yon 
5°/u - 20V gerechnet, so dali hier eine Motor-Klcmmcn- 
spannung von 380 V ansteht. Im 500-V-Betrieb stellen sieli 
die entsprechenden Werte auf 535 V, 520 V und 500 V bei 
Spannungsverlusten von 15 V 3 o/o und 20 V 4o/0.

Dic B e .reehnuug  d e r  K a b e lq u e r s c h n i t t e .
Die nacli den vorgenannten Gesiclitspunkten unter 

Benutzung der Zahlentafeln 1 und 2 errcchneten Kabel- 
querschnitte sind in der Zahlentafel 3 niedergelegt.

Erwahnt sei, dali fiir den Wirkwiderstarid r dic hóheren 
Werte nach W a l t e r  gewahlt wurden, weil nach dem neuen 
Entwurf VDE 0170, § 6b, allgemein von einer Raum- 
temperatur von 35° ausgegangen wird, mithin der 
Berechnung mindestens der Wert von 40° zugrunde gelegt 
werden kann. Nahere Einzelheiten iiber die Zahlentafeln 1 
und 2 sind diesen selbst sowie den zugehórigen An- 
merkungen zu entnehmen.

Fiir den Betriebsmąnn diene noch ais kurzer Hinweis, 
dali die mittlere Abweichung der Werte des induktiven 
Widerstandes und des einschlielilich des Kapazitatswider- 
standes nach der Zahlentafel 2 errcchneten Blindwider- 
standes etwa 7,5 o/o bezogen auf den Blindwiderstatul 
(bei Beriicksichtigung von Kabelquerschnitten von 10 bis
05 mm2 rd. 8 o/o) betragt, also verhaltnism;ifiig gering ist.

Z a lH e n ta fc l  3. Berechnung der Kabeląuerschnitte bei Betriebszustand I und 380 und 500 V Betriebsspannung
mit Motorcn-Einzelnennleistungen yon 15 und 11 kW.

Kabel a 
380 V 500 V

Kabel b 
380 V I  500 V

Kabel c 
380 V 1 500 V

Kabel d 
380 V 500 V

Kabel e 
380 V I  500 V

Kabel /
380 V ! 500 V

Betriebsstrom . . .  A 309 222 98 75 93 75 65 50 130 99 130 99
223 175 72 55 72 55 48 36 96 72 96 72

Querschnittsbestimmung 
nach Erw&rraung min3 185 120 25 16

0
25 16 16 10 50 25 50 25

120 70 16 10 16 10 10 6 25 16 25 16
nach Spannungs-

abfall . . . .  mm2 195 120 33 25 33 25 5 4 50 38 50 38
143 88 24 18 24 18 4 3 37 28 37 28

nach Kurzschtuft*
s tron i1. . . . mm2 30/50 18 30 20/33 12/20 20 33 12 20 6/10 3 5 34/57 21 34 34 57 21/34

23:39 14124 1627 975 16 27 9 15 417 2 3 27146 16:27 27146 16/27
Oewahlter Quer-

schnitt . . . .  mmJ 2X3X95 2X3X70 3X35 3X25 3X35 3X25 3X25* 3XJ62 3X50 3X35 3X50 3X35
2X3X 70 3X95 3X25 3X16 3X25 3X16 3X16* 3X101 3X35 3X25 3X35 3x2 5

Belastungs-
mdgllcnkeit . . .  A 2X220 2X185 125 100 125 100 100 85 150 125 150 125

2X185 220 100 85 100 85 85 60 125 100 125 100
Absicherung

hochstzulSssig . . A 2X200 2X160 100 80 100 80 80 60 125 100 125 100
2 X 160 200 80 60 80 60 60 35 100 80 100 80

g e w ah lt................  A 2X160 2X125 100 80 100 80 80 60 125 100 125 100
2> 125 200 80 60 80 60 60 35 100 80 100 80

Auftretender Kurz- 
schluBstro*n . . .  A 5380 5143 489 455 489 455 970 813 517 432 517 432

3960 3500 346 290 346 290 6/7 512 329 336 329 336
bezógcn auf den Siche-
rungs-Nennstrom viel- 
facher W e r t ................ 16,84 20,65 4,89 5,69 4,89 5,69 12,13 13,55 4,13 4,32 4,13 4,32

15,85 17,5 4,33 4,83 4,33 4,83 10,28 14,66 3,29 4,2 3,29 4,2

1 Errechnet llber den Nennstrom der gewShlten Sicherung
Fórderung des Technischen Uberwacliungsvcrcins Essen.

3 O rofiercr Querschnitt ais reclinungstnSBig erforderlich mit

mit %  fachem W ert des Sicherungs-Ncmistromes nacli VDE 0118 § Se (1) bzw. der 

Riicksiclit auf dic Absicherungsnifiglichkeit nach Belastungsstrom gewahlt.

F o r t s e t z u n g  d e r  Z a h l e n t a f e l  3. Berechnung der Kabeląuerschnittc bei Betriebszustand II und III 
und 380 und 500 V Betriebsspannung mit Motoren-Einzelnennleistungen von 15 und 11 kW.

Kab 
3S0 V

a
500 V

b e t r i e b s z u s t a n d  l 
Kabel b 

3S0 V 500 V
Kabel *

380 V | 500 V

H
Kabel a 

380 V ! 50 ̂  V

e t r i e b s z u s t a n d  U 
Kabel b 

3S0 V 500 V

I
Kabel e 

380 V i 500 V
Betriebsstrom . . .  A 370 286 163 124 193 149 435 334 228 175 261 200

273 210 120 90 145 108 31$ 245 168 126 192 144
Querschnittsbestimmung 

nach ErwSrmung mm- >  185 150 70 35 95 50 >  185 185 120 70 150 95
150 95 35 25 50 35 185 120 70 35 95 50

nach Spannungs
abfall . . . .  mm’ 235 145 74 56 102 74 274 168 134 102 168 127

172 106 54 41 77 57 200 123 98 75 123 93
nachKurzschluB-

strom . . . .  mm2 3S/63 23/39 50/97 32/55 83/142 51/88 45/75 29 48 120/212 74/133 181/326 82/145
30 50 18 30 43 74 26 44 68 121 39/67 30,50 1830 78143 45:75 1101192 651111

Oewahlter Qucr-
sch n it t................ mm2 2X3X120 2X3X95 3X70 3X50 2X3X50 3X70 3X3X95 2X3X95 2X3X70 3X95 2X3X120 2X3X70

Belastungs- 
mdglichkeit . . .  A

2X3X 95 2X 3X 50 3X50 3X35 3X95 3X50 2X3X 95 2X3X70 3X95 3 x 7 0 2X 3X 70 3X95

2X255 2X220 185 150 2X150 185 3X220 2X220 2X185 220 2X255 2X185
2X220 2X150 150 125 220 150 2X220 2X185 220 185 2 X 185 220

Absicherung 
hSchslzulissig '. . A 2X200 2X200 160 125 2X125 160 3X200 2X200 2X160 2(0 2X200 2X160

2X200 2 x  125 125 100 200 125 2X200 2 X 160 200 160 2X160 200
g e w a h lt................ A 2X200 2X160 160 125 2X100 160 3X160 2X200 2X125 200 2X160 2X100 

1 /602 X 160 2 X 125 125 100 160 125 2 X 160 2XJ25 160 125 2X100
Auftretender Kurz-

schluBstrom . . .  A 6260 6995 547 537 677 596 8070 6995 796 714 1094 907
5380 3.?55 408 376 617 446 5380 5143 543 524 690 621

bezogen auf den Siche- 
rungs-Nennstrom vicl- 
facher W e r t ................ 15,65 21,85 3,42 4,3 3,39 3,73 16,84 17,48 3,18 3,57 3,42 4,54

16,84 15,4 3,26 3,76 3,86 3,57 16,84 20,65 3,39 4,19 3,45 3,88

Ferner sei darauf hingewiesen, dali die Vernachlassigung 
des Blindwiderstandes bei der Bestimmung der Kabel
ąuerschnitte, wie es im praktischen Gebrauch fiir den Unter-

tagebetrieb vielfach iiblich ist, im vorliegenden Fali im 
Mittel eine rechnerische Verringerung des Querschnittes- 
nach der Zahlentafel 3 um 5,6 o/o zur Folgę haben wiirde,
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wobei der Unterschied utn so grófier wird, je langer die 
Zuleitung ist. Bei einer Gesamtlange der Leitung votn Um- 
spanner bis zum letzten Motor bis 1000 ni stellt sich die 
Abweichung auf etwa 0,6 o/0> bis 1500 m auf annahernd
1,8 o/o. Die Aulierachtlassung des Blindwiderstandes ist also 
fiir betriebliche Uberschlagsrechnungen in normalen Fallen 
ohne weiteres vertretbar. Der annahernd gleiche Unter
schied ergibt sich im vorliegenden Fali, wenn bei der 
Ermittlung des Kurzschlufistromes der Blindwiderstand un- 
beriicksichtigt bleibt. Der Kurzschlufistrom liegt dann durch- 
schnittlicli etwa 5,4 o/o hóher, und zwar um so mehr, je 
starker die fraglichen Kabeląuerschnitte sind. Bei Ver- 
anschlagung von Querschnitten je Phasenleiter bis nur 
95 mm 2 sinkt der Unterschied auf etwa 3 ,5ó/o, so dafi sich 
fiir (Jbcrschlagsrechnungen auch ohne Berucksichtigung des 
Blindwiderstandes betrieblich brauchbare Werte ergeben.

In der Zahlentafel 3 sind alle die Werte angegeben, die 
bei Berechnung der betrieblich erforderlichen Kabeląuer
schnitte von Wichtigkeit sind. Der jeweils gewahlte Kabel
ąuerschnitt ergibt sich aus der Querschnittsbestimmung 
nach der Erwarmung (vorhandene Belastung gemafi Be- 
triebsstrom und VDE-mafiig hóchstzulassigeDauerbelastung 
nach VDE 0118, § 8, Tafel II) sowie dem Spannungsabfall 
und der Nachpriifung und etwaigen Berichtigung dieser 
Werte hinsichtlich der hóchstzulassigen und belastungs- 
mafiig erfordcrlichen Absiclierung (nach VDE 0118, § S, 
Tafel III A) und der kleinsten fiir satten zweipoligen Kurz- 
schlufi sich errechnenden Stromstarke (nach VDE 0118, 
§ 8 e, 1), deren Verhaltnisvvert zur gewahlten vor- 
geschalteten Schmelzsicherung aufierdem noch besonders 
angegeben worden ist. Zusatzlich ist eine weitere Ober- 
prufung der Querschnittswertc dadurch erfolgt, dafi uber 
die gewahlte Sicherungsgrófie und den daraus nach VDE 
0118, § Se, 1, festgelegten kleinsten Kurzschlufistrom riick- 
warts der Querschnitt nochmals bestimmt wurde, und zwar 
vergleichshalber fiir »Flink-Patronen« (3facher Wert) und 
»Trag-Patronen« (5facher Wert, wie er vom Technischen 
Uberwachungsverein Essen verlangt wird), um Unterlagen 
fiir weitere Betrachtungen an Hand zu haben.

Unter Beachtung der fruheren Ausfiihrungen lafit sich 
demnach zu der Zahlentafel 3 sagen, dafi infolge des ein- 
gesetzten Blindwiderstandes x (Zahlentafel 2) der nach

der Formel JC = — —=  errechnete K u rz s c h lu f i s t r o m
k 2x Vr2-f x2

grófier ausgefallen ist ais es bei der Verwendung des 
induktiven Widerstandswertes oder der Faustzahl 0,08 bis
0,1 Ohm/km Phase der Fali wiire, weil formelinafiig einem 
grofieren x ein kleineres j£ entspricht. Anderseits ist 
der zahlenmafiig viel mehr ins Gewicht fallende Wirk- 
widerstand r (Zahlentafel 1) gróBer gewahlt worden, wo- 
durch sich wieder ein kleinerer Kurzschlufistrom ergibt im 
Gegensatz zu der sonst teilweise iiblichen Rechnung mit 
dem Wechselstromwiderstand fiir 20° bzw. dem noch 
kleineren Gleichstromwiderstand. Eine Erhóhung hat der 
KurzschluBstromwert wieder dadurch erfahren, dafi ais 
Klemmenspannung am Motor die Nennspannung und nicht 
der VDE-mafiig zulassige und betrieblich oft ausgenutzte 
Mindestwert (Nennspannung —5 o/o) eingesetzt wurde. 
Schliefilich kann noch eine Vergrófierung dieses Stromwertes

darin erblickt werden, dafi in der Formel i l = -
2x y rJ +  xJ

nicht der gebrauchsubliche Multiplikator 0,95 fiir erhóhten 
Obergangswiderstand an samtlichen im Zuge der Zuleitung 
liegenden Kontaktverbindungen beriicksiclitigt worden ist. 
Aus alledem scheint sich somit zu ergeben, dali nicht der 
Yorgeschriebene kleinste Kurzschlufistrom errechnet 
wurde, sondern ein entsprechend hóherer Wert.

Es fragt sich daher, wie grofi tatsachlich die Ab
weichung und weiche Berechnungsart aus sicherheitlichen 
Griinden vorzuziehen ist. An Hand des vorliegenden Bei- 
spiels mit wechselnden Betriebszustanden ergibt sich nun, 
dali im grofien Durchschnitt die Abweichung von dem nach 
den vorstehenden Angaben errechneten KurzschluBstrom 
und dem in der Zahlentafel 3 niedergelegten W e r t  u n t e r

B e r u c k s i c h t ig u n g  d e r  N e n n s p a n n u n g  n u r  — 3o/0 
und unter Einrechnung der Klemmenspannung — 5 o/o 
bezogen auf den Tafelwert betragt, praktisch also von 
geringer Bedeutung ist. Hinsichtlich der Kurzschlufi- 
festigkeit der Anlage, und darauf kommt es nach der an- 
gezogenen VDE-Vorschrift vor allem an, ist naturgemaB 
der etwas hóhere KurzschluBstromwert vorzuziehen, da 
dann auch die unbedingte Gewiihr dafiir gegeben ist, dali 
der danach hinsichtlich seines Nennausschaltvermógens 
ausgelegte Schalter in sicherheitliclier Beziehung anstandslos 
arbcitet, was vor allem bei dem Einsatz von Selbst- 
schaltern mit magnetischer Schnellauslósung ais Kurzschlufi- 
schutz wichtig ist. Demgegeniiber ist die Móglichkeit, dafi 
bei Errechnung eines etwas hóheren ais tatsachlich auf
tretenden KurzschluBstromes der VDE-seitig verlangte 
dreifache Wert des Sicherungsnennstromes unter Um- 
standen rechnerisch lęichter nachgewiesen werden kann ais 
sonst und mithin z. B. dic Sicherung im Betrieb erst 
verhaltnismaBig spat durchsćhmilzt, wodurch die Sicherheit 
gefahrdet werden konnte, wegen des kleinen Wertunter- 
schiedes gering zu veranschlagen.

Im ubrigen geht aus der Zahlentafel 3 eindeutig hervor, 
dafi selbst bei Zugrundelegen der kleineren Kurzschlufi- 
stromwerte den VDE-Vorschriften in allen Fallen hin- 
reichend geniigt wird, soweit man den dreifachen Wert des 
Sicherungsnennstromes betrachtet. Der fiinffache Wert wird 
dagegen nur in einzelnen Fallen erreicht, weswegen triige 
oder kurztrage Sicherungspatronen nur in beschranktem 
Umfang Verwendung finden kónnen. Aufierdem liegt der 
iiber die dreifache Sicherungsnennstromstarke ermittelte 
Kabeląuerschnitt, wie aus der Zahlentafel 3 ebenfalls er- 
sichtlich ist, in allen Fallen erheblich unter dem gewahlten 
Kabeląuerschnitt. Mithin ist das Kabel belastungsmafiig 
mehr ais ausreichend bemessen.

Fiir die endgiiltige Festlegung der gewahlten Kabel
ąuerschnitte nach der Zahlentafel 3 war in der iiber- 
wiegenden Mehrzahl der Falle die Berechnung nach dem 
S p a n n u n g s a b f a l l  entscheidend, teilweise auch nach der 
Erwarmung und yereinzelt nach dem Betriebsstrom und 
KurzschluBstrom. Letzterer erhalt jedoch eine erheblich 
grófiere Bedeutung, wenn wegen hoher Anlauf- 
stromspitzen durchweg Trag-Patronen ais Kurzschlufi- 
schutz vorgesehen werden mussen, was aber im allge
meinen bei einer Kabelabsicherung unter den vorliegenden 
Verhaltnissen nicht erforderlich sein wird. Wie aus vor- 
stehendem ersichtlich ist, sind also nicht, wie in der Praxis 
iiblich, Einheitskabeląuerschnitte yorgesehen, sondern der 
genaueren Auswertung wegen ist jeder Kabeląuerschnitt 
genau nach den vorhandenen elektrischen Bedingungen 
berechnet und gewahlt worden.

Trotzdem zeigen bereits jetzt die K a b e l ą u e r 
s c h n i t t e  im 3 8 0 -V -B e tr ieb  Abmessungen, die teilweise 
iiber das betrieblich e r t r a g l i c h e  Mafi h in a u s g e h e n  
(siehe besonders Kabel a II und III sowie e III), wahrend 
im 500-V-Betrieb selbst in den schwierigsten Fallen immer 
noch ein einigermafien handlicher Kabeląuerschnitt yerlegt 
werden kann. Ein allgemeiner Obergang auf T r a g -  
P a t r o n e n  ist in den Betriebszustanden II und III weder 
bei 380- noch 500-V-Spannung móglich, weil sonst die 
Abbaustrecken-Kabel unzulassige Abmessungen, sei es ais 
Einfachkabel oder ais Parallelkabel, annehmen, wobei 
jedoch im 5 0 0 - V - B e t r ie b  immer noch erheblich m e h r  
M ó g l i c h k e i t e n  gegeben sind und dadurch den praktischen 
Verhaltnissen eher Rechnung getragen werden kann ais im 
380-V-Betrieb.

D ie F r a g e  d e r  z u l a s s i g e n  K a b e lą u e r s c h n i t t e  
z w in g t  d a h e r  im v o r l i e g e n d e n  B e is p ie l  d a z u ,  d e r  
B e t r ie  b s u m s t e l l u n g  a u f  500 V n a h e  r z u t r e t e n .  Aus 
den Zahlentafeln 4 und 5 sind die Kabelbeschaffungskosten 
zu ersehen, die ebenfalls eindeutig zugunsten des 500-V- 
Betriebes sprechen, ganz abgesehen von dem erheblich 
hóheren Materialaufwand fiir Kupfer, Blei, Eisen usw., der 
im 380-V-Betrieb erforderlich wird.
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Z a h l e n ta f e l  4. Einzelpreise fiir Grubenstreckenkabel bei 
verschiedenen Kupferąuerschnitten 1 kV 50 Per/s.

Bauart

NKFO

NGKFG

Querschnitt
mm2

3X 50 4 250
3X 70 5 380
3X 95 6 500
3X120 7 840
3X 10 2 340
3X 16 3 050
3X 25 3 990
3X 35 4910
3X 50 6 330
3X 70 7 910
3X 95 10 050
3x120 11 970

d V er te i l u n g s a n  1

Preis 
m i 1000 tn

Aus den Angaben der Zahlentafel 3 hinsićhtlich 
Betriebsstroin, Kabelanzahl und -ąuerschnitt, Sicherungs-

nennstroin und KurżśchluBśtrom in Verbindung mit der 
Abbildung ergeben sich die vorzusehenden Schutzschalter 
nach GróBe und Anzahl und damit auch ihre Beschaffungs- 
kosten im 380- und 500-V-Betrieb. Die Beriicksichtigung des 
KurzschluBstromes bietet im vorliegenden Fali keinerlei 
Schwierigkeiten, da ais Kabelschutzschalter Sichertmgs- 
schalter gewahlt werden, dereń Nennausschaltvermógen 
20000 A und mehr betragt, also weit iiber den 
verlangten Werten liegt. Das gleiche gilt fiir die Motor- 
schutzschalter, die einmal jeweils unmittelbar in Antriebs- 
niihe stehen und zum anderen ais Schtitze mit thermischer 
Auslósung ais Uberlastungsschutz und Schmelzsicherungen 
ais Kurzschlufischutz vorgesehen sind. Obwohl in VDE 
0118, § 8 e) 5 die Móglichkeit geboten wrird, unter be- 
stimmten Voraussetzungen auch bei parallel geschalteten 
Zuleitungen mit einer Sicherung in der gemeinsamen Zu- 
leitung auszukommen, ist im vorliegenden Fali, wie es auch 
praktisch meist geschieht, hiervon kein Gebrauch gemacht 
worden. Es werden daher fiir jede einzelne Zuleitung ein 
besonderer Schutzschalter und auBerdem fiir jede Ver- 
teilung / bis .3 ein eigener Trennschalter in Ansatz gebracht.

Z a h l e n t a f e l  5. Die Anlagekosten fiir Kabel im 380- und SOO-Y-Betrieb1

B e t r i e b s z u s ta n d
Kabel I 380 I 500 11 380 II 500 III 380 III 500

15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kW 11 kW
m M m i m i m m m m m m i m  '

a 4 550 3 766 3 766 2 275 5 488 4 550 4 550 2 975 6 825 4 550 4 550 3 766
b 3 437 2 793 2 793 2 135 9 492 7 596 7 596 5 892 26103 16 583 16 583 13 052
c 3 437 2 793 2 793 2 135 3 437 2 793 2 793 2 135 3 437 2 793 2 793 2 135
d 998 751 751 585 998 751 751 585 998 751 751 585
c 6014 4 665 4 665 3 791 18 357 14 573 11 470 9 179 45 486 30 058 30 058 19 095
f 6014 4 665 4 665 3 791 6014 4 665 4 665 3 791 6014 4 665 4 665 3 791
insges. 24 450 19 433 19 433 14 712 43 786 34 928 31 825 24 557 88 863 59 400 59 400 42 424

A bgerundete W erte.

Anlage- und Umstellungskosten.
' Dic GróBe und die Anlagekosten der erforderlichen 

Schalt- und Verteilungsanlagen gehen aus den Zahlen- 
tafeln 6 und 7 hervor, worin auch die notwendigen Dreh- 
strom-Ól-Kraftumspanner und Motoren aufgenommen sind.

Z a h l e n t a f e l  6. Einzelpreise fiir schlagwettergescliiitztes 
Materiał.

Gegenstand Anlagekosten a8/ć/Stiick

Umspanner1. . . . 200 kVA 250 kVA 320 kVA
3000 3200 3500

Trennschalter2 . . 200 A 350 A 450 A
700 850 1000

Sicherungsschalter3 60 A 100 A 200 A 350 A
500 600 850 1500

Schiitze4 ................ 40 A
1150

Motor5 .................... 11 kW 15 kW
1200 1300

1 Drehstrom-Ólumspanner einschlieBlich Tem peraturschutz.
3 Druckfeste Bauart (fur 450 A mit Ólkapselung, da druckfeste Aus- 

fuhrung nicht vorhanden) einschlieBlich Schienenkasten und Kabelstutzen.
* Druckfeste Bauart einschlieBlich KurzschluBsicherungen, Schienen

kasten und Kabelstutzen.
* Druckfeste Bauart einschlieBlich Einbau-Trennschalter, Strom zeiger, 

Schienenkasten, Kabelstutzen und KurzschluBsicherungen.
5 Kiifiglaufermotor in druckfestem Geliause.

Die Zahlentafel 7 ist so aufgeteilt, daB in der Kosten- 
gruppe A die Betriebsmittel aufgefiihrt sind, dereń 
Spannungsumstellung von 380 auf 500 V einen besonderen 
Aufwand infolge der fiir die neue Betriebsspannung 
erforderlichen Herrichtung verursacht, wahrenddie Betriebs- 
mittel der Kostengruppe B ohne weiteres verwendbar 
bleiben, was im besonderen deswegen móglich ist, weil 
Schalter mit Sicherungen vorgesehen sind; im Gegensatz

zu Selbstschaltern mit Auslósern, welch letztere bei einer 
Spannungsumstellung ebenfalls ausgewechselt werden 
miissen. Dabei wird der notwendige Austausch von 
Schmelzsicherungen hóherer Nennstromstiirke gegen 
kleinere GróBen wegen des nur sehr geringfugigen Kosten- 
aufwandes vernachlassigt. Das Gesamtbild ist zugunsten 
der 500-V-Spannung insofern noch besonders eindrucks- 
voll, ais es wieder erkennen laBt, daB die K a b e lk o s te n  
im 500-V-Betrieb rd. 27o/o und die g e s a m t e n  A n l a g e 
k o s te n  im Mittel 13o'o niedriger liegen ais im 380-V- 
Betrieb und daB erstere in der 380-V-Anlage mit 11-kW- 
Antrieben fast gleich hoch sind wie in der 500-V-Anlagc 
mit 15-kW-Antrieben. In der Pra\is werden die Kabel
kosten meist nicht diese Unterśchiede aufweisen, weil hier 
aus Griinden der Vereinheitlichung durchweg Einheits- 
kabeląuerschnitte verschiedener, den hauptsachlichsten 
Verwendungszwecken angepafiter GróBen benutzt werden, 
ohne Riicksicht auf die in Einzelfallen vorliegenden, 
unter Umstanden erheblich geringeren Strombelastungen, 
wahrend im Berechnungsbeispiel die Kabeląuerschnitte 
einzeln nach ihrer Beanspruchung ausgelegt worden sind.

Unter Beriicksichtigung der in der Zahlentafel 8 ver- 
zeichneten Umstellungskosten fiir die einzelnen in Frage 
kommenden Betriebsmittel gibt die Zahlentafel 9 schliefllich 
die M e h rk o s t e n  wieder, die durch die Spannungsumstel
lung insgesamt bei den verschiedenen Betriebszustanden 
entstehen, wahrend die Zahlentafel 10 die dabei erzielbaren 
M in d e r k o s t e n  nachweist, die bei Verwendung der ent
sprechend kleineren Bauarten im 500-V-Betrieb (nach den 
Zahlentafeln 3 und 7) giinstigstenfalls erzielt werden 
kónnen. Aus der Gegeniiberstellung der beiden Kostenarten 
ergibt sich der zu erwartende U m s t e l l u n g s v e r l u s t  bzw. 
- g e w in n  nach der Zahlentafel U.

Wahrend also bei dem Betriebszustand I noch ein 
kleiner zusatzlicher Umstellungsverlust zu verzeichnen ist, 
wird bei der U m s t e l l u n g  der Betriebszustande II und III
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Z a h l e n ta f e l  7. Zusammenstellung der Anlagekosten der elektrischen Ausriistung im 380- und 500-V-Betrieb.

B e t r i e b  s z u s t a n d
Oegenstand 1 380 1 500 II 380 II 500 III 380 III 500

15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kW 11 kW 15 kWjll kW 15 k w 11 kW 15 kW 11 kW
- m m i m m i m m m m m M !M, m

Kostengruppe A
U m spanner.................... 200 kVA 3 000 3 000 3 000 3 000

» . . . . . . . 250 „ 3 200 3 200 3 200 3 200 3 200 3 200
.320 „ 3 500 3 500

S c h i i t z e ........................ 40 A 18 400 1S 400 18 400 18 400 23 000 23 000 23 000 23 000 27 600 27 600 27 600 27 600
M o to r e n ........................ 20 800 19 200 20 800 19 200 26 000 24 000 26 000 24 000 31 200 28 800 31 200 28 800

insges. A 42 400 40 600 42 400 40 600 52 200 50 000 52 200 50 000 62 300 59 600 62 300 59 600
Koslengruppe B

Verteilung 7
Trennschalter . . . 200 A 700

,, . . . . . 350 „ 850 850 850 850 850 850 850 850 850
H . . . . . 450 „> 1 000 1 000

Sicherungsschalter . . . 200 „ 1 700 1 700 1 700 850 1 700 1700 1 700 1 700 2 550 1 700 1 700 1 700
Verteilung 2

Trennschalter . . . . . 200 „ . 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
Sicherungsschalter . . . 60 „ 500 500 1 000 500 500 1 000 500 500 1 000

>} . . 100 „ 1 200 1 800 1 200 600 1 200 1800 1 200 600 1 200 1 800 1200 600
JJ . . 200 „ 850 850 850

Verteilung 3
Trennschalter . . . . . 200 „ 700 700 700 700 700 700 700 700 1 400 700 700 700
Sicherungsschalter . . . 60 „ 500

» * . . 100 „ 600 1 200 1 200 600 600
*> . . 200 „ 850 2 550 1700 1 700 850 3 400 2 550 2 550 1 700

7 450 7 450 6 850 5 650 8 700 7 950 7 350 7 000 11 100 8 800 8 200 7 250
Kabel . . . . . . . . 24 450 19 433 19 433 14 712 43 786 34 928 31 825 24 557 88 863 59 400 59 400 42 424

insges. B 31 900 26 883 26 283 20 362 52 486 42 878 39 175 31 557 99 963 68 200 67 600 49 674
Summę A -I- B 743 00 67 483 68 683 60 962 104 686 92 878 91 375 81 557 162 263il27 800 129 900 109 274

Yergleichszahl . . . . 100,0 100,0 92,6 90,3 100,0 100,0 87,2 87,7 100,0 100,0 80,2 85,2
Óigekapsclie Bauart, da druckfcstc AuęFiihrunp, wie in allen anderen Fallen vorgesehen, in dieser OroGe nicht yorhanden.

Z a h l e n t a f e l  8. Einzelkosten fiir den Umbau von Betriebs- 
mitteln von 380 auf 500 V Betriebsspannung.

Arbeitsvorgang Stiick etwa
m i

i 200 kVA 900
Umwickeln eines Umspanners . . 250 „ 1000

' 320 „ 1100

Umwickeln eines Motors . . 1 11 kW 350
' l 15 „ 450

Auswcchseln der Magnetspule eines
Schiitzes'................................ , . 40 A 15'

1 Die thermischen Ausldser kommen hier nicht in Anrechnunp, da 
ihr vorhandener Einstellbereich d ie M otornennstrornstarken fur beide 
Spannungen urnfaBt, anderhfalls w iirde sich ein M ehrpreis von etwa 
35 01-K ergeben, der ebensow enig ins Oewicht fćillt.

Z a h l e n t a f e l  9. Die Mehrkostęn der Spannungsumstellung 
durch Umbau der Betriebsmittel.

dariiber hin aus noch ein merkbarer rcchnerischer G e w in n  
erzielt. Ob und in welcher Hohe dieser sogleich mit der 
Umstellung erreicht werden kann, hiingt im praktisclien 
Betrieb allein davon ab, in welchem Umfang die Kabel- 
und Verteilungsanlagen genau wie vorgesehen verfiigbar 
sind bzw. neu bescliafft werden konnen und in welchem 
MaB das ausgebaute Materiał anderweitig ebenfalls richtige 
Yęrwendung findet. Fallen aber die im 500-V-Betrieb ein- 
gesetzten Betriebsmittel leistungsmaBig gróBer aus ais hier 
berechnet wurde, was bei einer Spannungsumstellung leicht 
moglich ist, oder konnen die freigesetzten 380-V-Betriebs- 
mittel keine entsprechende wirtschaftliche Weiterverwen- 
dung finden, dann ist auf diese Falle auch nicht die 
vorstehende Kostenberechnung in volIem Umfange an- 
wendbar.

Z a h l e n t a f e l  11. Das kostenmiifiige Ergebnis 
der Spannungsumstellung.

Oegenstand
15 kW

m

Be 

11 kW
m

t r i e b s z u s t a
II

15 kWIl l kW
m  ' m

nd
III

15 kW 11 kW
m i  : 3M

Umspanner . . . 
Motoren . . . .  
Schiitze . . .

1000
7200
240

900
5600
240

1 000 
9 000 

300

900
7000
300

1 100I 1000
lOSOO1 8400 

360 360
insges.

Z a h l e n t a f e l  10. 
von 500 V

8410 6740

Die Minderan 
jegeniiber 380

10 300 8200

lagekosten be 
V Betriebsspc

12 260| 9760

Verwendung
nnung.

Gegenstand
15 k\V

m i

Be 

11 kW
m

t r i e b s z u s t a
11

15 kWIll kW
m  1 m i

nd
III

15 kW 11 k\V
m i  m i

Verteilungen . . 
Kabel . . . . .

600
5017

1800
4721

1 350 
11 961

950 
10 371

2 900 1 550 
29 463! 16 976

insges. 5617 6521 13311 11 321 32 363! 18 526

Kostenart
15 kW

m

B
I
II kW

m i

e t r i e b s z u s t a
II

15 kW 11 kW
m i  i m i

nd
11

15 kW
m i

I
11 kW

m
Mehrkoslen . 
Minderkosten

8440
5617

6740
6521

10 300 
13311

8 200 
11 321

12 260 
32 363

9 760 
18 526

Verlust (—) 
bzw.
Oewinn (•+) . -2823 -  219 +  3011 + 3121 + 20 103 + S766

In jedem Fali aber wird auf die Dauer gesehen ein 
Oewinn zu erzielen sein, gleichgiiltig, welcher der drei 
betrachteten Betriebszustande fiir die Umstellung in Frage 
kommt, da bei weiterer Elektrifizierung des Betriebes, 
Ersatz verbrauchten Materials, Einbau stiirkerer Antriebe 
und dgl. schlieBlich einmal der Zustand erreicht wird, in 
dem die bestmógliche wirtschaftliche und betriebliche Aus- 
nutzung der Oesamtanlage gegeben ist, also Verhaltnisse 
geschaffen sind, wie sie dem untersuchten Fali zugrunde
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liegen. Dieser Gewinn ist dann ais Dauergewinn zu buchen 
und erhoht sich auf den Betrag, der sich ais Unterschied 
der gesamten Anlagekosten zwischen dem 380- und 500-V- 
Betrieb nach der Zahlentafel 7 ergibt.

Selbst fiir den Normalfall, daB die Eigenart des 
Betriebes nur eine schrittweise crfolgende Umstellung 
zulafit, diese also vorerst mit einem entsprechenden Kosten- 
aufwand verbunden ist, kann sie trotzdem etnpfohlen 
werden, wenn die betrieblichen Voraussetzungen hierfiir 
yorliegeu. Denn gemessen an den gesamten Anlagekosten 
des vorhandenen 380-V-Betriebes betragen im vorliegenden 
Beispiel die tatsachlichen Umstellungskosten (ohne Ein- 
rechnung des etwa erzielbaren Gewinnes) nur zwischen
11,5 uud 7,5 o/o. Sie sind also aufierordentlich gering und 
werden verhaltnisinafiig desto kleiner, je grófier der elek- 
trische Betriebsumfang (Betriebszustand III) bereits ist. Da 
aufierdem, wie vorher betont, die Anlagekosten des 500-V- 
Betriebes im Mittel 13 o/o liiedriger liegen ais dic des 380-V- 
Betriebes, ist also die Wi r t s e h a f t l  i c h k e i t s f  r a g ę  auf die 
Dauer gesehen ohne weiteres fiir jeden Fali eindeutig zti- 
g i in s te n  d e r  U m s t e l l u n g  entschieden.

Ein Beweis fur die Richtigkeit der rechnerischcn Uber- 
legungen ist noch darin zu erblicken, dafi in einem zurzeit 
bereits vorliegenden praktischen Fali, iiber den von 
anderer Seite spater Naheres mitgeteilt wird, die U m 
s t e l l u n g s k o s t e n  einer sehr stark elektrifizierten G roB - 
s c h a c h ta n l a g e  (beispielsweise sind fast 200 schlag- 
wettergeschutzte Motoren yorhanden) nur e tw a  7 o/o des 
A n la g e k a p i t a l s  des vorhandenen 380-V-Betriebes aus- 
machen, weil gleięhzeitig mit der Umstellung auch dic Neu- 
erstellung eines elektrischen Flózbetriebes nebenher lauft. 
LaBt man den dabei erzielten Gewinn unberućksichtigt, 
betragen die gesamten Umstellungskosten trotzdem immer 
erst hóchstcns 15 o/o.

Schwierig bleibt naturgemafi die praktische Durch- 
fiihruhg der Umstellung, da sie ohne Fórderstórungen 
erledigt werden mufi, wahrend anderseits weder Ersatz- 
material noch -Reseryereyiere geniigend yorhanden sind, um 
unabhangig vom laufenden Betrieb die neue 500-V-Anlage 
aufzubauen. Hier kann nur der Betrieb selbst yon Fali zu

Fali entscheiden, ob die technischen und kostenmafiigcn 
Vorteile der Umstellung die damit verkniipften zeitweiligen 
betrieblichen Nachteile auf die Dauer uberwiegen. Zweck- 
miifiig ist es jedenfalls, dic Umstellungsfrage zeitig zu 
erórtern und, wenn sie eintnal bejaht worden ist, dann auch 
sofort zu lósen, weil die Lósung desto schwieriger sein 
wird, je gróBer der Umfang der elektrischen Anlage 
geworden ist.

Z u s ą m m e n f a s s u n g .
Um die yielfach erórterte Umstellungsfrage hinsichtlich 

der Betriebsspannungen auch kostenmafiig zu klaren, ist an 
einem Beispiel mit wechselnden bcrgtechnischcn Zustandcn 
eine entsprechende Bercchnung durchgefuhrt worden. 
Dabei wurde vor allem der sehr wichtigen Bestimmung des 
Kabeląuerschnittes und des yorgeschriebenen kleinsten 
Kurzschlufistromes Beachtung geschenkt. Eine zwang- 
laufige Gegeniiberstellung der Anlagekosten der Be
triebe verschiedener Spannungen ergab wieder die wirt- 
schaftliche Oberlegenheit des 500-V-Betriebes. Ebenso 
zeigte die Berechnung der Umstellungskosten, dafi diese 
sowohl an sich ais auch im Vergleich zu den Anlagekosten 
des 380-V-Betriebes sehr gering sind und dazu im Hinblick 
auf die niedrigeren Anlagekosten des 500-V-Betriebes, auf 
lange Sieht gesehen, durch die erzielbaren Ersparnisse nicht 
nur aufgewogen werden, sondern sich sogar in einen 
dauernden Umstellungsgewinn yerwandeln. Daraus ergibt 
sich ais eindeutige Schiufifolgerung, dafi die Spannungs- 
umwandlung von 380 V auf 500 V in allen Fallen unbedingt 
empfohlen werden kann, in denen bei Verwendung der 
niedrigeren Spannung erhebliche technische Schwierig
keiten aufgetreten oder mit Sicherheit zu erwarten sind, 
denen man mit rein bergtechnischen Mafinahmen nicht zu 
begegnen yermag.

Bei Verwendung yon Selbstschaltern mit thermischer 
und magnetischer Schnellauslósung ais Kabelschutzschalter 
statt der yorgesehenen Sicherungsschalter andert sich das 
aufgezeichnete Bild etwas, ohne jedoch das Endergebnis 
maBgebend beeinflussen zu kónnen. Hierauf soli in einer 
besonderen Arbeit noch naher eingegangen werden.

Betontechnische Fragen und Erfahrungen beim Gefrierschachtausbau.
Von Betriebsingenicur Gustav M u f ig n u g ,  Oberhausen (Rhld.).

(Schlufi.)

E r g e b n i s s e  d e r  l a u f e n d e n  Ba u ii be rw a c h u  n g 
be im  A u sb a u  d e r  in n e r e n  T i ib b in g s a u le .

Beim Bau der inneren Tiibbingsaule lagen die Verhalt- 
nisse fiir das Einbringen des Betons wesentlich giinstiger 
ais beim Bau der auBeren Tubbingsiiule. Der Ausbau 
erfolgte ringweise yon unten nach oben. Die Hohe eines 
Tiibbingringes betrug 1,50 m, der grófitc Zwischenraum 
zwischen den beiden Tubbingsaulen ohne Berucksichti- 
gung der Verstarkungsrippen 35 bis 38 cm. Der Beton 
konnte also wie iiblich von oben eingefiillt und mit 
Handstampfern gut nac'iverdichtc! werden. Fiir den zweck- 
maBigen Aufbau des Betons ergab sich damit ein geniigend 
grófier Spielraum. Im Vordergrund stand die Festigkeit 
des Betons, da die Wasserdichtigkeit des Schachtes durch 
die beiden Tubbingsaulen weitestgehend gewahrleistet war. 
Bauseitig wurde von dem Beton eine Mindestdruckfestig- 
keit yon 300 kg/cm- yerlangt. Bei den Zufalligkeiten auf 
der Baustelle yerlangte diese Fórderung einen entsprechen
den Aufbau des Betons und eine scharfe Uberwachung der 
Betonherstellung. Fiir einen hochdruckfcsten Beton yer- 
wendet man zweckjnaBig den hóchstzulassigen Anteil an 
grobem Korn im Zus"chlagstoff. Zur Verfiigung standen ein 
Rheinkies und der beim Bau der auBeren Tiibbingsaule 
angefallene Grobkies. Bei dem angelieferten Rheinkies war 
der Anteil an feinem Korn zu hoch. Es wurde daher dem 
Rheinkies eine entsprecliende Menge Grobkies zu- 
geschlagen. Ais Bindemittel diente Eisenportlandzeinent

»Gutehoffnungshutte«. Der Zusatz betrug etwa 450 kg/m3 
Beton.

Nach den Erfahrungen mit dem Vergufibeton bzw. 
Mortel fiir dic iiufiere Tiibbingsaule war die Warme- 
entwicklung des in fetter Mischung yerarbeiteten hochwer- 
tigen Zementes auch im Gefrierschacht reichlich hoch. Erst 
nach einigen Wochen traten an der Innenseite der Tiibbing- 
segrnente Eiskristalle auf. Beim Ausbau der inneren Tiib- 
bingsaule waren die Verhaltnisse fiir dic Warmeentwicklung 
des Betons noch erheblich giinstiger ais beim Ausbau der 
auBeren Tiibbingsaule. Die etwas hóheren Gebirgstempe- 
raturen, der schnelle Baufortschritt — taglich war die 
Verarbeitung yon etwa 27 m 3 Beton vorgesehen —, nicht 
zuletzt aber auch der im Verhaltnis zu dem VerguBmórtcI 
sehr geringe Wasserzusatz zu dem Beton fiir die innere 
Tiibbingsaule konnten u. U. zu einer unliebsam hohen 
Warmeentwicklung fiihren. So vorteilhaft eine gewisse 
Warmemenge fiir die Entwicklung der Anfangsfestigkeiten 
des Betons im Gefrierschacht ist, so nachteilig kónnen sich
u. U. etwas erhóhte Temperaturen auf den Beton aus- 
wirken. So kann beispielsweise starkę Warmeentwicklung 
Spannungsrissc im Beton verursachen und den Abbinde- 
yorgang, der bei Verwendung von hochwertigcm Zement 
ohnehin yerhaltnismafiig sehnell yonstatten geht, so 
beschleunigen, dafi selbst bei einem yerhaltnismafiig 
schnellen Baufortschritt im Schacht laufend Arbeitsfugen 
entstehen. Bei erhóhter lem peratur  besteht weiterhin die
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7  15
dZmrn ttaxhenweite Lochdurchmesser der Siebe in mm

Abb. 9. Kornzusammensetzungen des Zuschlagstoffes 
fiir den Beton der inneren Tiibbingsaule.

\

nissen nur an Hand des Temperaturverlaufs im Beton 
móglich.

Die an den Betonproben ermittelten Kornz.usammen- 
setzungen des fiir den Ausbau der inneren Tiibbingsaule 
verwandten Betonzusehlagstoffes zeigt Abb. 9. Bei dem 
angewendeten sehr fetten Mischungsverhaltnis von Zement 
: Zuschlagstoff kónnte ohne Bedenken ein etwas gróberer 
Zuschlagstoff ais iiblich verarbeitet werden.

Der durch Abschlemmen des Betongemisches ermittelte 
Zementgehalt lag im Mittel bei 455 kg/m3 Beton. Gewisse 
Schwankungen im Zementgehalt ergaben sich aus dcm 
wechselnden Raumgewicht des Zusclilagstoffes, z. T. aber

unanngme in mm

Abb. 10. »Steifegrad« des Betons 
fiir die innere Tiibbingsaule.

auclr durch ungenaue Zuteilung der 
E i n zelkom ponen ten. Das Raum
gewicht des Zuschlagstoffes ist in 
erster Linie abhangig von der 
Sperrigkeit, d. li. von den Korn- 
grófien und Kornformen, es wird 
aber auch von dem Feuchtigkeits- 
gehalt mehr oder weniger beein- 
fluBt. Bei der raummafligen Be- 
messung der Zuschlagstoffe lassen 
sich, besonders bei den Verhaltnissen 
auf der Baustelle, Schwankungen im 
'Mischungsvcrhaltnis nicht ganz ver- 
rneiden. Fiir einen exakten Beton- 
aufbau sind bekanntlich die scharfe 
Trennung der Einzelkomponenten 
des Zuschlagstoffes und ihre ge- 
wiehtsmaBige Zuteilung unerlafi- 
liche Voraussetzung.

Die mit dem Wisserzusatz in 
unmittelbarem Zusammenhang 

stehende Betonsteife wurde taglich 
mehrere Małe ermittelt. Fiir die 
Feststellung des »Steifegrades« des

Gefahr, daB der Beton vorzeitig austrocknet und die erfor- 
derlichen Endfestigkeiten nicht erreicht werden. Fiir den 
Ausbau der inneren Tiibbingsaule wurde daher an Stelle 
des hochwertigen Eisenportlandzementes normaler Eisen- 
portlandzement »Gutehoffnungshiitte« verwandt. Der nor
male Zement hat eine geringere Warmeentwicklung und 
eine erheblich langere Abbindezeit ais der hochwertige 
Zement.

Die Kornzusammensetzung des Zuschlagstoffes fiir 
den Beton der inneren Tiibbingsaule lag an der unteren 
Grenze des Feldes fiir besonders gute Zuschlagstoffe 
{vgl. Abb. 1). Der Zementzusatz betrug etwa 450 kg/m3 
Beton. Die Verarbeitung erfolgte zwisehen erdfeucht und 
plastisch. Bei der gegebenen Móglichkeit einer guteri 
Verdichtung des Betons mit Handstampfern und der an
gewendeten fetten Mischung lieBe sich auch bei dieser Ver- 
arbeitungsweise ein dichter Beton erzielen.

Die Bauiiberwachung beim Bau der inneren Tiibbing- 
siiule umfaBte die laufende Priifung der Kornzusammen
setzung, des Mischungsverhaltnisses, des Wasserzusatzes 
und der Festigkeit. Fiir die Priifung der Kornzusammen
setzung des Zuschlagstoffes entnahm man in bestimmten 
Zeitabstanden Betonproben aus der Mischmaschine. Aus 
dem abgeschlenimten Anteil wurde der Zementgehalt 
erreehnet, im Riickstand die Kornzusammensetzung des 
Zuschlagstoffes ermittelt. Die Betonsteife bestimmte man 
taglich mehrere Małe mit dem sogenannten Eindringgeriit, 
das bei der Herstellung des Betons fiir die Reichsautobalmen 
im Gebrauch is t1. An der Eindringtiefe kann die Betonsteife 
und damit auch der richtige Wasserzusatz gut erkannt 
werden. Fiir die Festigkeitsermittlung wurden stundlieh 
Stieliproben entnommen. Dic Priifkórper (20 cni Wiirfel) 
erhiirteten die ersten Tage auf der Baustelle bei einer 
Temperatur von 1 bis 3° C und anschliefiend unter den 
iiblichen Bedingungen in Luft von Zinimertemperatur. 
Nach 7 bzwr. 28 Tagen wurden sie auf Druckfestigkeit 
gepruft.

Zur Feststellung der Betontemperaturen im Schacht 
wahrend der ersten Zeit der Erhartung des Betons wurde 
in bestimmten Abstanden, in der Regel alle 9 m, ein 
Widerstandsthermometer (PI. 100 Ohm bei 0° C) ein- 
gebaut. Mehrfarbenschreiber zeichneten fortlaufend dic 
jeweiligen Beton- und Raumtemperaturen im Schacht auf. 
Die Beurteilung der mutmaBlichen Festigkeiten des Be
tons nach einer gewissen Erhartimgszeit im Gefrierschacht 
ist bei den vorkommenden extremen Teniperaturverhalt-

1 Richtlinien fur Falirbahndecken, herausgegeben von der Direktion 
der Reichsautobahnen, MSrz 1935, S, 15.
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Betons benutzte man das sogenannte Eindringgerat. Die 
Eindringtiefe ist ein sehr gutes Kennzeichen fiir den Steife
grad des Betons und den angewendeten Wasserzusatz. 
Zwischen dem Wasserzusatz und der Festigkeit des Betons 
besteht bekanntlich eine sehr enge Beziehung. Bei sonst 
gleichen Verhaltnissen (gleicher Kornzusammensetzung, 
gleichem Zementzusatz usw.) fallen mit zunehmendem 
Wasserzusatz die Festigkeiten naliezu linear a b 1. Der ge- 
nauen Einhaltung des Wasscrzusatzes kommt daher bei 
der Betonherstellung eine gro Be Bedeutung zu. Abb. 10 
zeigt die wahrend der Bauzeit ermittelten Eindringtiefen. 
Der richtige Steifegrad des Betons war bei einer Ein
dringtiefe zwischen 16 und 23 mm gegeben, entsprechend 
einem Wasserzusatz von 6 ,5 -7 ,5  o/o. Aus der Abbildung 
ergibt sich, daB in den weitaus meisten Fallen der richtige 
Steifegrad vorhanden war.

Abb. 11. Druckfestigkeit des Betons fiir die innere 
Tiibbingsaule nach 7 und 28 Tagen (Einzelergebnisse).

Fiir die Festigkeitspriifungen wurden nach den Be
stimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton, 
Abschnitt D, jeweils Wiirfel von 20 cm Kantcnliinge an- 
gefertigt. An Stelle der in diesen Bestimmungen vor- 
gesehenen 6 Schlage auf jede Stampfstelle verdichtete man 
die Wiirfel mit je 3 Schliigen. Man verminderte die Stampf- 
arbeit so erheblich, um sie der Stampfarbeit des Betons im 
Schacht, die nur mit Holzstampfern erfolgte, anzugleichen. 
Fiir die Festigkeitspriifungen wurden wahrend des Be- 
tonierens laufend jede Stunde Proben entnommen. Die 
Arbeitsleistung betrug stiindlich rd. 3 m3 Beton. Im Regel- 
fall ist also praktisch jeder dritte Kubikmeter Beton auf 
Festigkeit gepriift worden. Insgesamt hat man beim Aus
bau der inneren Tiibbingsaule rd. 700 Betonwiirfel an- 
gefertigt. Ober die ermittelten Druckfestigkeiten unter- 
richten die Abb. 11 und 12. Der besseren Ubersicht wegen 
sind zunachst in Abb. 11 die Einzelergebnisse nach der 
Haufigkeit der Falle eingezeichnet. Entsprechend den mehr 
oder weniger groBen Schwankungen in der Kornzusammen
setzung, im Mischungsverhaltnis und im Wasserzusatz 
zeigen sich auch in den Festigkeiten der Stichproben 
groBere Unterschiede. So schwankt beispielsweise im 
Hdchstfall die 7-Tage-Festigkeit zwischen 200 und 
475 kg/cm2, die 28-Tage-Festigkeit zwischen 300 und

1 S. a . R. G r u n :  H erstellung, E rhartung, W asserdichtigkeit und 
AgresslvbestSndigkeit von Beton im Schachtbau, Gliickauf 77 (1941) S. 353.

675 kg/cm2. In keinem Falle jedoch lag bei den Stich
proben die Druckfestigkeit nach 28 Tagen unter 300 kg/cm2. 
Bei der Bewertung der Einzelergebnisse ist zu beriick- 
sichtigen, daB die Stichproben jeweils aus einer Beton- 
misclumg, d. h. vou einer Betonmenge von knapp einem 
halben Kubikmeter entnommen worden sind. In gleicher 
Weise wie beim Ausbau der iiuBeren Tiibbingsaule wurde 
auch beim Ausbau der inneren jeder Einsatz gleichmaBig 
auf den ganzen Kreisumfang verteilt. Im Schacht erfolgte 
daher noch eine weitgehende Vermischung der einzelnen 
Einsiitze, zumal der Beton mit Handstampfern gut ge- 
stampft und damit weiter vermengt wurde. Die ermittelten 
Einzelergebnisse diirfen daher mit einem gewissen Recht 
etwas ausgeglichen werden. Bei Ausgleichung der etwas 
aus dem Rahmen fallenden Einzelergebnisse ergaben sich 
bei dem Beton fiir die innere Tiibbingsaule eine 7-Tage- 
Festigkeit zwischen 250 und 450 kg/cm2 und eine 28-Tage- 
Festigkeit zwischen 400 und 620 kg/cm2.

Druckfestigkeit in kg/cm2 
0 100 100 300 400 500 600

Abb. 12. Druckfestigkeit des Betons 
fiir die innere Tiibbingsaule nach 7 und 28 Tagen. 

(Ausgemittelte Ergebnisse.)
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Beim Ausbau der innereji Tiibbingsaule wurden, wie 
bereits erwahnt, fiir jeden Tubbingring etwa 9 m3 Beton 
verbraucht.

Von dieser Betonmenge entnahm man im Regelfall 
3 Proben. Bildet man aus den Einzelergebnisscn dieser
3 Proben das Festigkeitsmittel, dann ergeben sich fiir jeden 
Tubbingring die in Abb. 12 dargestellten Festigkeiten. Wie 
die Abbildung zeigt, wurde nur in einem Falle die Festig
keit von 400 kg/cm2 nach 2S Tagen unterschritten.

Der Ausbau der inneren Tiibbingsaule fiel in die auBer- 
ordentlich strengen Wintermonate Dezember, Januar und

Innenfubbing ' Auflentubbing

Abb. 13. Anordnung der Widerstandsthermometer 
in der Tiibbingwand.

Februar 1939/1940. Der starkę Frost erforderte bei der 
Betonherstellung besondere MaBnahmen. Der Kies muBte 
aufgetaut und angewarmt und der Frischbeton auf eine 
entsprechende Temperatur gebracht werden, wenn man der 
Gefahr der alsbaldigen Einfrierung des Betons im Schacht 
wirksam begegnen wollte. Mit Dampfschlangen wurden
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das Anmachwasser und der Beton kies so erwarmt, dali der 
Frischbeton beim Austritt aus der Mischmaschine eiue 
Temperatur von 20 bis 30° C hatte. Zur weiteren Sicher- 
heit blies man noch leicht angewarmte Luft in den Schacht. 
Durch diese Mallnahmen liefi sich die Betontemperatur 
wahrend der ersten Zeit der’ Erhartung so hoch halten, dafi 
der exotherme Abbindevorgiang in gewissem Umfangę 
wenigstens einsetzen kónnte. Damit war eine ausreichende 
Vorerhartung des Betons vor der Frosteinwirkung gewiihr- 
leistet.

B e to n -  und  G e b i r g s t e m p e r a t u r e n  
im G e f r i e r s c h a c h t .

Die Festigkeit des Betons im Gefrierschacht liifit sich 
nach einer gewissen Zeit nur dann anriahernd beurteilen, 
wenn die Bedingungen bekannt sind, unter denen der Beton 
wahrend der ersten Zeit im Schacht erhartete. Es wurden 
daher die Betontemperaturen im Schacht bis zum Anftauen 
des Gebirges, d. h. bis zur ersten Beanspruchung des 
Betons, fortlaufend gemessen.

Abb. 13 zeigt die Anordnung der Widerstandsthernio- 
ineter in der Tiibbingwand, und aus Abb. 14 geht die Ver- 
teiliing der Mefistelien im Schacht hervor. Die Thermometer 
wurden jeweils bis zur Mitte der Betonwand cingefuhrt. 
An einer Mefistelle, und zwar in einer Teufe von 166 ni, 
baute man in einem Tiibbingring 4 Thermometer ein, 
um festzustelien, ob im Kreisumfang des Schachtes Teni- 
peraturunterschiede bestanden. Diese Messungen lieBen 
wahrend der monatelangen Beobachtung eine vóllige Ober- 
einstimmung erkennen.

In Abb. 15 sind die bei den verschiedenen Mefi- 
stellen beobachteten Betontemperaturen uud die in einem 
Bohrloch ermittelten Gebirgstemperaturen in verschiedenen 
Teufen dargestellt1. In einer Teufe von 166 m wurde auch 
fortlaufend dic Raumtemperatur gemessen. Wie aus Abb. 15 
hervorgeht, unterschritt nur in einigen Fallen und nur fiu 
kurze Zeit die Betontemperatur 0° C. Diese geringe Frost
einwirkung auf den Beton ist praktisch bedeutungslos, /.ii- 
ma! die Temperatur im ungiinstigen Falle nur 1" C betrug 
und der betreffende Beton vor der Frosteinwirkung 
geniigend yorerhiirtet war.

F e s t i g k e i t e n  des  B e to n s  bei d e r  E r h a r t u n g  im 
G e f r i e r s c h a c h t .

Um einen genaueren Einblick in den Festigkeitsverlauf 
des Betons unter den Bedingungen im Gefrierschacht zu 
gewinnen, brachte man in den Schacht eine Reihe Beton- 
kórper ein, die aus dem gleichen Beton hergesteilt worden 
waren, wie er fiir den Ausbau der inneren Tiibbingsaule 
Verwendung gefunden hatte. Diese Betonkórper erharteten 
also unter den gleichen Temperaturvcrhaltnissen wie der 
in den Schacht eingebrachte Beton. Abb. 16 zeigt die Tem
peraturen wahrend der Erhartung und die ermittelten 
Druckfestigkeiten. Wie aus dem Yerlauf der Temperatur- 
kurve zu ersehen ist, waren bei den angestellten Yersuchen 
die Temperaturverhaltnisse etwa die gleichen wie in den 
verschiedenen Teufen des Schachtes (s. Abb. 15). Besonders 
bemerkenswert ist die Festigkeitszunahme des Betons bei 
den vcrh;iltnismafiig niedrigen Temperaturen zwisehen 
7 und 28 Tagen. Wie dic Abbildung zeigt, stieg die 
Festigkeit bei einer Erhartungstemperatur yon nur 4-  1« G 
innefhalb 3 Wochen von 320 auf 160 kg/cm-', sie nahm 
weiter stark zu, obwohl die Temperatur im gunśtigsten 
Falle nur -f-2° C .betrug, uud erreichte nacli 1U, Monaten 
den Wert von 550 kg/cm-.

Aus diesen Festigkeitszahlen kónnte gefolgert werden, 
daB der fiir den Ausbau der inneren Tiibbingsaule ver- 
wandte Beton vor dem Auftauen des Gebirges, d. h. nach 
einer Gesamtcrhiirtungszeit von 4 — 5 Monaten, die fiir die 
Beanspruchung erforderliche Festigkeit gut erreicht hatte.

1 Die Messung der G ebirgstem peraturen fiilirte die Firma lian ie l
& Lueg, D usseldorf-Orafenberg, durch.

Abb. 16. Festigkeitsverlauf des Betons 
unter den Bedingungen im Schacht. 

Temperaturen wahrend der Erhartungszeit.

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

Die beim Ausbau des Schachtes 2 der Zeche Franz 
Haniel gesammelten betontechnischen Erfahrungen zeigen, 
dafi fiir den Ausbau eines Gefrierschaehtes Beton ohne Be- 
denken herangezogen werden kann, sofern die Temperatur- 
verhaltnisse im Schacht eine ausreichende Vorerhartung 
vor der Frosteinwirkung gewahrleisten. Diese Voraus- 
setzungen kónnen bei richtiger Auswahl des Zementes. 
richtiger Bemessung des Zcmcntzusatzes, Ahwartnung der 
Zuschlagstoffe und des Amnachwassers, gegebenenfalls 
auch durch Einblaśen von Warmluft in den Schacht, leicht 
erfiillt werden.

Die in grófierem Umfange durchgefuhrten Frost- 
veisuche mit Beton ergaben, daB in gewissem AusmaBe 
vorei hiirteter Beton durch den Frost in keiner Weise 
geschiidigt wird. Der Erh;irturigsv er‘.auf wird zwar durch 
den Frost gehemint, v6llig zum Stiilstand kommt er jn- 
dessen wahrend der Frostperiode nicht. Nach dem Auf
tauen schreitet die Festigkeitsentwicklung des Betons 
weiter fort. Auch an eingefrorenem Frischbeton kónnte 
keine Zerstórung beobachtet werden. Die Festigkeit des 
eingefrorenen Frischbetons ist allerdings nach dem Auf
tauen nur gering; er erhartet aber weiter und erreicht schon 
nach einigen Wochen beachtliche Festigkeiten. Die Frage, 
ob der in tinabgebuiidenem Zustande eingefrorene und 
spater wiederaufgetaute Beton in spateren Zeitraumen 
die gleiche Endfestigkeit erreicht wie ein unter normalen 
Bedingungen erhartefer Beton, bleibt noch zu klriren. Zu
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beriicksićhtigen ist, daB die giinstigen Ergebnisse an einem 
sehr fetten Beton (Zementzusatz 475 kg/m3 Beton) fest
gestellt worden sind. Bei diesem Mischungsverhaltnis wird 
nicht nur ein dichter, sondern auch ein hochdruckfester 
Beton erzielt. Druckfestigkeit und Wasseraufnahmefahig- 
keit sind offenbar die Faktoren, von denen die Frost- 
einpfindlichkeit des Betons weitgehend abhangt.

Von besonderer Bedeutung fiir den Gefrierschacht- 
ausbau ist die Festigkeitszunahme des Betons nach einer

gewissen Vorerhartung unter den Bedingungen im Schacht, 
d. h. bei einer Temperatur von nur wenigen Graden iiber 
Nuli. Innerhalb 3 Wochen stieg die Festigkeit der in den 
Schacht eingebrachten Betonkórper von 320 auf 460 kg/cm-', 
obwohl die Temperatur nur 1—2° C iiber Nuli lag.

Die bei der Bauiiberwachurig gesammelten Erfahrungen 
bewiesen, daB ein exakter Betonaufbau, wie bekannt, nur 
bei einer gewichtsmafligen Zuteilung der Einzelkompo- 
nenten mit Sicherheit zu erzielen ist.

U M S C M  A U
B ergschulvere in  L o th r in g en .

In der Mitgliederversammlung der Werke des Iothrin- 
gischen Steinkohlen-, Erz- und Salzbergbaues sowie der 
Industrie der Steine und Erden wurde am 5. Juli der Berg- 
schulverein Lothringen e. V. gegriindet. Der Sitz des Ver- 
eins ist Saarbrucken. Er betreibt die Ausbildung des 
bergmannischen Nachwuchses auf den lothringischen Berg- 
berufsschulen, Bergvorschulen und den Bergschulen 
Diedenhofen und Saarbrucken und ist Trager aller Gemein- 
schaftsaufgaben technischer und wisserischaftlicher Art zum

Nutzen des Bergbaues. In den Vorstand wurden gewahlt 
Gencraldirektor Dr. W i ic h te r  (Vorsitzer), Bergwerks- 
direktor Bergassessor Beck en b a u e r  (stellv. Vorsitzer), 
Bergwerksdirektor Dipl.-łng. K e r c h n a w e ,  Bergassessor 
S c h a f e r ,  Kaufmann S c h w e s i n g c r ,  Dr. G r ig e l .  Zum 
Geschaftsfiihrer wurde bestellt Bergrat a. D. vari R ossum , 
Saarbrucken 2, Trierer StraBe 4. Ais Kommissar der staat- 
lichen Aufsichtsbehorde ist Bergrat Dr. Kin d e r  m ann  vom 
Reichsstatthaltcr in der Westmark und Chef der Zivil- 
verwaltung in Lothringen eingesetzt worden.

B eobachtungen  d e r  M agnetischen  W arten  der  W estfalischen B erg g ew erk sch af tsk asse  im Mai 1941.
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Deklination =  westl. Abweichung der Magnetnadel

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

bekanntgemacht iin Patentblatt vora 3. Juli 1941.
5b. 1504834. Hauhinco Maschinenfabrik O. Hausherr, Jochums & Co., 

Essen. Selbsttatigcr Dructoegler fur Abbauhiimmer. 5.5.41.
5c. 1504836. Heinrich Toussaint, Berlin-Grunewald, und Bochumer 

Eiscnhutte Hciutzmann & Co., Bochum. Bewehrung fur eiserne Gruben- 
ausbaue. 9.4.41.

5c. 1504859, Karl Kania, M ahr.Ostrau (Protektorat Bohmen und
Mahrcn). Untertage fur hólzerne Bergbaustempel. 17.5.41,

Patent-Anmeldungen>,
dic vom 3. Juli 1941 an drei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.
la ,  16/01. W. 105172. Erfinder: Josef Wólz, Bochum. Anmelder: West

falia Dinnendahl Groppcl AO., Bochum. Pendelnd aufgchangter oder ab- 
gestutzter geruttelter Absetzbehalter. 25.2.39.

5c, 10/10. S. 133330. Erfinder, zugleich Anmelder: Fritz Seibel, Essen. 
Durch einen Drehmotor angetriebene Sagę zum Rauben von Grubenstcmpeln. 
6.8.38.

5d, U . D. 80924. Erfinder: Dipl.-łng. Robert Ewalds, Duisburg. An
melder: Demag AG., Duisburg. Abbauanlagc; Zus.z.Anm. D. 79275. 29.7.39.

lOb, 9/05. M. 136646. Metallgesellschaft AG., Frankfurt (Main). Ver- 
fahren zum Brikettieren yon mahlgetrockneter und gekuhlter Braunkohle in 
Ringwalzenpressen. 18.12.36.

35a, 9/03. E. 53171. Erfinder, zugleich Anrnelder: Yiktor Ebeling, 
Benthe (Hann.) und Otto W alther, Sollstedt, Grafschaft Hohcnstein. GefaB- 
fórdcranlage; Zus.z. Pat. 639685. 29.11.39. Protektorat Bohmen und Mahrcn.

S ie , 19. Sch. 114411. Erfinder: Dipl.-łng. Paul Ollner, Dusseldorf, und 
Hermann Hellberg, Halle (Saale). Anmelder: Schenck & Liebc-Harkort AG.;

1 In den Patentanmeldungen, die am SchluB mit dem Zusatz »Oster- 
reichs und ^Protektorat Bohmen und Mahren* versehen sind, ist die Er- 
klarung abgegehen, daB der Schutz sich auf das Land Ósterrcich bzw. das
Protektorat Bohmen und Mahren erstrecken soli.

Dusseldorf. Fórdereinrichtung mit einem endlosen Kastenband. 29.11.37. 
Osterreich.

81 e, 45. K. 157467. Erfinder, zugleich Anmelder: Franz Krchula.
Michalkovice bei M ahr.Ostrau (Protektorat Bohmen und Mahrcn). Einrich
tung fur dic verlangsamte Forderung des Abbaugutes durch Transportrinnen.
29.4.40.

81 e, 63. A. 88 6S4. Erfinder, zugleich Anmelder: Arno Andreas.,
Berliu-Charlottcnburg. Ycrfahren zum Fordem von pulverformigem Masscn- 
gut in flicBformigcm Zustand in einer geschlossenen Fórderrinne mit 
poriger, luftdurchlassiger Orundflache. 28.12.38. Protektorat Bohmen und 
Mahrcn.

81 e, 72. R. 109572. Erfinder: Dr.-Ing. Friedrich Pickcrt, Berlin-Tegel. 
Anmelder: Rheinmctall-Borsig AG., Berlin. Abfallendc Leitungsabschnittc 
enthaltcnde Forderrohrleitung fiir wasserigen Schlamm und ahnliche Stoffe. 
5.3.41.

81 e, 89/01. G. 100548. Erfinder: Dipl.-lng. Hermann Schafer, Essen- 
Heisingen, und Curt Schultz, Obcrhausen-Sterkrade. Anmelder: Outehoff- 
nungshutte Oberhausen AG., Oberhausen (Rhld.). FórdergefaB mit Schon- 
klappe fiir das Fordergut. 11.8.39. Protektorat Bohmen und Mahren.

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

das Patent erhoben werden kann.)

l a  (9). 706785, vom 26.7.39. Erteilung bekannt
gemacht am 30. 4. 41. S a c h s e n e rz  B e r g w e r k s -  
g e s e l l s c h a f t  rnbH. in F r e i b e r g  (Sa.). Vorrichtung 
zum Aufbereiien von Erzen auf na fi mechan i s chem W ege. 
Erfinder: Diplom-Bergingenieur Theodor Uderstadt in 
Freiberg (Sa.). Der Schutz erstreckt sich auf das Pro
tektorat Bohmen und Mahren.
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Die Vorrichtung, dic besonders zum Aufbereiten von 
fein gemahlenen armeren oxydischen Erzen dienen soli, ist 
ein Stoflherd, iiber dem keine Stauungen und Wirbelungen 
des dic gemahlenen Erze fiihrenden Wasserstromes (der 
Erztriibe) hervorrufende, mit der Oberflache dieses 
Stromes in Beriihrung stehende, i|uer zur Bewegungs- 
richtung des Herdes und damit der Triibe liegende Leisten 
aus Faserstoffen, z. B. aus in Filzform gebrachten Haaren 
angeordnet sind. Die Querleisten werden vorteilhaft in der 
Niihe der Stelle angeordnet, an der die Triibe dem Stoli- 
herd zugefuhrt wird. Durch die Leisten werden die an der 
Oberflache der Triibe befindlichen, infolge der Ober- 
flachenspannung in Schwebe gehaitenen Erzteilchen mit 
Wasser benetzt, so dali sie in der Triibe niedersinken.

l a  (2001). 706741, vom 14.0.38. Erteilung bekannt
gemacht am 30. 4. 41. N o r d b e r g  M a n u f a c t u r i n g  C o m 
p an y  in C i ty  of  M i lw a u k e e  (Wisc., V. St. A.). SLebglied 
oder -deck. Erfinder: Loren Clenn Symons in Hollywood 
(V. St. A.). Prioritat vom 11.5.38 ist in Anspruch ge- 
nóminen.

Das Olied oder Deck besteht, wie bekannt, aus 
mehreren im Abstand voneinander angeordneten, parallelen, 
biegsame Metallstabe tragenden Stiitzen. Die Metallstabe 
sind gemali der Erfindung mit geraden Enden versehen, 
die in Óffnungen der Stiitzen cingreifen. Diese sind ais in 
der Langsrichtung der Stabe wirkende Widerlager aus
gebildet. Die Stiitzen kónnen aus einem nachgicbigen Bau- 
stoff bestehen.

l a  (40). 706742, vom 0 .3 .3 9 .  Erteilung bekannt
gemacht am 30.4.41. Kai P e t e r s e n  in B u d d i n g e  V aerk ,  
S o b o r g  bei K o p e n h a g e n .  Vorrichtung zur Behandlung 
von Mu.il und ahnlichen Abfdllen. Prioritat vom 23. 3. und 
29. 12. 38 ist in Anspruch genommen. Der Schutz erstreckt 
sich auf das Protektorat Bóhmen und Mahren.

Die Vorrichtung hat, wie bekannt, eine liegende, 
drehbar gelagerte Rost- oder Siebtrommel mit einer oder 
mehreren Vermahlungskammern. Die Trommel ist von 
einer oder mehreren, mit ihr umlaufenden feineren Sieb- 
trommeln umgeben, die so ausgebildet sind, dali sie die 
von ihnen nicht abgesiebten Gutteile in der Langsrichtung 
der Trommeln befórdern. Die Trommeln sind mit Hub- 
mitteln, mit Austragóffnungen und mit Einlafióffnungen 
versehen, die mit den feinen Sieben in Verbindung stehen. 
Die Hubmittel sind gemali der Erfindung mit einstellbaren 
Teilen versehen, die es gestatten, die nicht abgesiebten 
Gutteile wrahlweise der Vermahlungskammer der Trommel, 
aus der sie gekommen sind, oder der nachsten Ver- 
mahlungskammer zuzufiiliren oder aus der Trommel ab- 
zufiihren. Der einstellbare Teil der Hubmittel kann eine 
schrage Flachę sein, die sich durch Drehen einer an ihr 
befestigten Welle umlegen lalit. Der einstellbare Teil der 
Hubmittel kann auch ein an der Auslafióffnung der Hub
mittel angeordneter kegelfórmiger Kórper sein, der an einer 
drehbaren Welle befestigt ist. Die Hubmittel kónnen ferner 
mit einem Kanał oder mehreren Kanalen versehen sein, 
in denen der einstellbare Teil fiir die nicht abgesiebten 
Gutteile angebracht ist. Der einstellbare Teil kann von der 
umlaufenden Siebtrommel mit Hilfe eines Armes bewegt 
werden, der von aufien zuganglich ist.

lOa (360i). 706645, vom 31.7.34. Erteilung bekannt
gemacht am 30.4.41. H e in r i c h  S c h ó n e b o r n  in K e tt -  
w ig . Einrichtung zum Entleeren von scnkrechten eisernen 
Sc In velret orten.

Unter den aus einem sich nach unten erweiternden 
AuGetimantel und einem in diesen einschiebbaren rohr- 
fórmigen Einsatz bestehenden Retorten ist ein fahrbares 
Gestell angeordnet, das ein innerhalb eines zur Aufnahme 
des aus den Retorten fallenden Kokscs dienenden Behalters 
liegendes heb- und senkbares, portalartiges Geriist hat. 
Dieses triigt sich selbsttatig schlieflende und lóscnde Kupp- 
lungshaken, die in unten an dem rohrfórmigen Einsatz der 
Retorten vorgesehene Kupplungsteile eingreifen. Die Kupp- 
lungshaken sind auf dem Geriist um ihre senkrechte Achse 
drehbar gelagert. Am Umfang des unteren, aus dem 
Mauerwerk vorstehenden Endes der Retorten kann ein an 
dereń Auficnmantel und an das die Retorten umgebende 
Mauerwerk andriickbares elastisches Dichtungsmittel vor- 
gesehen werden. Das untere Ende der Retorten kann ferner 
mit einem Fortsatz versehen werden, in dem der kegel- 
fórmige Verschlufi der Retorten eingreift, und der Ver-

schluli kann einen elastischen Mantel haben, der durch 
sektorfórmige Teile, z. B. mit Hilfe eines Exzenters, gas- 
dicht gegen den Fortsatz der Retorten gedriickt wird.

5c (10(u). 706689, vom 12.7.38. Erteilung bekannt
gemacht am 30.4.41. R u d o l f  S p o l d e r s  und F r i e d r i c h  
H e c k e r m a n n  in D u i s b u r g .  Wanderbock zum Stiitzen 
des Hangenden im Bergbau.

Der Bock, der besonders zum Ausbau von Streben im 
Pfeilerbruchbau ver\vendet werden soli, besteht aus vier am 
oberen Ende durch eine Platte a gelenkig miteinander ver- 
bundenen, mit einem abgerundeten Fuli auf Gleitschienen b 
ruhenden, in ihrer Lange verstellbaren Stiitzen c. Von 
diesen Stiitzen laufen je zwei zur First zusammen. Die 
Stiitzenpaare, dereń Stiitzen zusammenlaufen, sind am 
unteren Ende durch Diagonalverstrebungen d  miteinander 
verbunden. Diese werden durch einen Keil so zusammen- 
gehalten, dali beim Herausschlagen des Keiles die Ver- 
bindung der Stiitzenpaare gelóst wird und der Bock infolge 
der Wirkung des auf ihm lastenden Gebirgsdruckes zu- 
sammenbricht.

10 a (39). 706227, vom 28. 2. 39. Erteilung bekannt
gemacht am 17. 4. 41. E r w in  A d r i a n  in H a m b u r g .  
Verfahren zum  Verkohlen von Holz in einem Meilerafen.

Das Verkohlen (Sctnvelen) wird in in der Erde ver- 
senkten gemauerten, ringfórmig angeordneten Kammern 
vorgenoinmen. Die dabei entstehenden Schwelgase werden, 
naehdem sie ihre Warme an die benachbarte aufzuheizende 
Kammer abgegeben haben, durch Kiihlung von den konden- 
sierbaren Bestandteilen befreit. Die gekiihlten Gase wrerden 
durch eine zu kiihlende Kammer des Meilerofens geleitet 
und alsdann ais Treibmittel fiir Motoren verwendet.

35 a (90S). 706433, vom 23.3.39. Erteilung bekannt
gemacht am 24.4.41. W i lh e lm  D r o s t e  in D o r tm u n d .

Schachtfórderung. Zus. z. Pat. 702908. Das Hauptpat. hat 
angefangen am 3. 8. 38. Der Schutz erstreckt sich auf das 
Protektorat Bóhmen und Mahren.



430 O I ii c k a u f 77. Jahrgang, Heft 2Q

Bei der durch das Hauptpatent .geschiitzten Schachi- 
fórderung1 werden bei Ver\vendung von zwei Fórder
seilen a diese Seile mit Hilfe eines um 'einen waage- 
rechten Zapfen b schwenkbaren zweiarmigen Hebels c an 
der Konigsstange des Fordergestelles d befestigt. Jedes 
Forderseil greift an einem Arm des Hebels c an und der 
Arm an dem das angetriebene Forderseil angreift, ist z. B. 
mit Hilfe einer Stange c durcli die Feder /  mit dem 
Fórdergestell gekuppelt. Das angetriebene Seil wird beim 
Auflegen neuer Seile oder beim Kurzeń der Seile um ein 
weniges langer hemessen ais das mitlaufende Tragseil, so 
daB der Arm des Hebels c, an dem das angetriebene Seil 
angreift, schrag abwarts gericlitet ist. Die Konigsstange 
kann den Hebel c gabelartig umfassen und mit mehreren 
ubereinanderliegencien Bohrungen fiir “den Zapfen b ver- 
sehen sein. Der Hebel c kann ferner oberhalb des Zapfens/; 
einen mit einer Gewindebohnmg versehcnen Anśatz g  
haben, in dessen Bohrung eine durch eine Bohrung li 
der Konigsstange einzufuhreiide spindelartige, mit einer 
Mutter ausgestattete Vorrichtung zum schnellen Verstecken 
des Fordergestelles eingeschraubt werden kann. Zwischen 
dem letzteren und dem Kopf der Konigsstange lafit sich 
ferner ein Gummi- oder Federpuffer i vorsehen.

35a (90S). 70675S, vom 12. 2. 3S. Erteilung bekannt
gemacht am 30. 4. 41, F r i t z  O t t o  in D u s s e l d o r f .  
Elastische AufM ttgcvorricM nng far Edrdcrkórbe im Berg
bau. Der Schutz erstreckt sieli auf das Land osterreich.
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eine die statische Last auf- 
nehmende reibungslose Sehraubenfeder a, die auf einer 
mit Laschen b und einem Bolzen am Forderseil hangenden 
Scheibe c aufruht und eine durch dic Laschen b gefuhrte 
Scheibe d- tragt, an der der Fórderkorb mit Hilfe der 
Laschen e und eines mit Zapfen in Bohrungen dieser 
Laschen eingreifenden Querstiiekes /  gelenkig aufgehangt 
ist. Unter der Scheibe d  ist eine innerhalb der Schraubcn- 
feder a liegende Hiilse g  befestigt, in der eine Reibungs- 
feder h und ein unter dieser liegender, unten aus der Hiilse 
Y orstehender Kolben i angeordnet sind. Die Reibungs- 
feder li datnpft Stófie und macht dynamische Bean- 
spruchungen unschadlich. Auf der Scheibe c ist ein An* 
schlagwulst k fiir den Kolben i vorgesehen. Durch das Spici 
d er  Federn a h wird die Scheibe d  nicht beeinflulit.

35a (9,)S). 706S49, vom 22. 3. 38. Erteilung bekannt
gemacht am 8.5 .41. W e s t f a  1 i a - D in n e n d a h  1 -G ro p p e  1. 
AG. in Bochum. Schachifórderung mit zwei oder 'mehreren 
einzelnen Fórderseilen. Erfinder: Otto Hancfeld und 
Robert Schmidt in Bochum. Der Schutz erstreckt sieli auf 
das Land Osterreich.

Bei Fórderanlagen mit mehreren Fórderseilen a, deren 
Enden mindestens an einem der Fórderkórbc b auf drehbar 
gęlagerten Trommeln c befestigt und gegenliiufig auf- 
gewickelt sind, wird jedes Ende der Fórderseile a auf einer 
Trommel c befestigt. Je Zwei der Trommeln sind fest, 
aber lósbar miteinander gekuppelt. Dic miteinander ge- 
kuppelten beiden Trommeln c. kónnen auf einer gemein-

I Vgl. Gluckauf 77 (194!) S. 107 Spalić 1.

samen feststehenden Achse d  angeordnet sein. Das Kuppeln 
der beiden Trommeln kann durch auf den einander zu- 
gekehrten Stirnflachen der Trommeln vorgesehene gegen- 
einander versetzte klauenartige Ansatze bewirkt werden, 
die zwecks Nachspannens der Fórderseile nach Entfernung 
von im Lagergcstell angeordneten Anschliigen durcii 
axiales Verschieben der Trommeln aufier Eingriff gebracht 
werden. Zum Nachspannen der Seile kann ein Vorgelege 
dienen, durch das die Trommeln gcmcinsam oder einzeln 
gedreht werden. Die Trommeln c eines Fórderkorbes b
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oder beider Fórderkórbe kónnen ferner mit dem Vorgelege 
in einem Tragrahmen e gelagert werden, an dem der 
Fórderkorb z. B. mit Hilfe mehrfach gesichcrter Seil- 
ausgleichzugc f  aufgehangt ist. Die Enden der dic Scilziigc 
biklenden Seile kónnen dabei auf in oder auf dem Fórder
korb b angeordneten Seiltrommeln aufgewickelt sein, die 
mit einem Vorgelege gedreht werden kónnen.

81 e (19). 706446, vom 22.4.39. Erteilung bekannt
gemacht am 24. 4. 41. Dr.-lng. e. h. H e in r i c h  A u m u n d  
i u Beri in - Z e h le n c io r t .  Schleppplattenfórderband.

Das Schienengleis, auf dem die Schleppplatten des 
oberen Trumms des Fórderbandes aufruhen, wird, nachdem 
die Schleppplatten aus den sie tragenden Ketten ausgehangt 
sind, ais Gleis fiir Grubenwagen benutzt. Dabei wird das 
Gleis zur Erzielung geniigender Tragfahigkeit nach unten 
abgesttitzt. Dieses kann durcli Stiitzen geschehen, die so 
hemessen oder so verkiirzbar sind, dafi das Gleis unmittel- 
bar iiber dem unteren Trumm des Fórderbandes oder auf 
den Radern dieses Trumms liegt. Das Gleis kann an den 
Enden mit R am pen  oder Abzweigungen versehen werden, 
die ein glattes Durchfahren der Grubenwagen ermóglichen.

81e (62). 706091, vom 6.1.40. Erteilung bekannt
gemacht am 10. 4. 41. J o h a n n e s  N a u j o k a t  in Bres -  
lau. Druckluftfórderanlage fiir Schimgut. Der Schutz 
erstreckt sich auf das Protektorat Bóhmen und Mahren.

An dem Fórderrohr der Anlage sind mehrere hinter- 
einanderliegende, durch Schieber regelbare Einfiihrungs- 
trichter fiir das Fórdergut vorgesehen. Dic Regelschieber 
der Trichter, durch die gleichzeitig die Menge des Fórder
gutes und die Starkę des Fórderluftstromes geregelt wird, 
sind ais die Rohrleitung auf der oberen Seite auf etwas 
mehr ais auf dem halben Umfang umfassende Schieber 
ausgebiidet. Die Schieber kónnen durch einen Schlitz der 
iu der Forderrichtung hinten liegenden Wand des auf der 
Rohrleitung fest angeordneten Trichters bis gegen die 
yordere Wand des letzteren und bis zum Ubergreifen einer 
iiber diese Wand vorstchenden Kante des Rohres zwischen 
die seitlichen Wiinde des Trichters in diesen geschoben 
werden.

B  U  C  M  E  R
Die fiir den Bergmann im westdeutschen Steinkohlen

bergbau wichtigsten gesetzlichen und bergpolizeilichin 
Bestimmungen. Von Bergassessor Hermann G r a h n ,

S  C  H  A  U
Lehrer an der Bochumer Bergschulc i. R. und Berg
assessor Walter V oH inar ,  stellvertretender Direktor 
der Bochumer Bergschule. 7., neubearb. Aufl. 76 S.
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mit Abb. Gelsenkirchen 1941, Carl Bertenburg. Preis 
in Pappbd. 1,50 M l.
Die neue Auflage dieses Buches wird wegen der 

mannigfachen bergpólizeilichen Vorscliriften, die in den 
letzten Jahren fur den rheinisch-westfaliśchen Steinkohlen
bergbau in der Fonu von Verfugungen, Richtlinien, 
Genehmigungsbedingungen u. a. crgangen sind, allen in 
der bergmannischen Ausbiidung tatigen Lehrern und Werks- 
beamten willkommen sein. Sie ist wesentlich erweitert 
worden und enthalt liickenlos die Bestinimungen, dereń 
Kenntnis fiir den Bergmann und besonders den kunftigen 
Werksbeamten von Belang ist. Neu aufgenonimen sind 
vor allem die neueren VorŚchriften iiber die Ausbiidung 
der SchicBberechtigten, die jetzt geltenden Bedingungen 
fiir Ausnahmegeneliniigungen von den Einschrankungen 
der SchieBarbeit, sonstige neuere Bestimniungen fiir ihre 
Ausfiihrung und fiir die Untersuchung der Grubenwetter; 
eine besonders wertvolle Bereicherung des Inhaltes stellt 
die ausfuhrliche Besprechung der Sicherung gegen Brand- 
gefahr untertage und der Bekampfung von Grubenbranden 
unter Beriicksichtigung der Richtlinien des Oherbergamtes 
Dortmund dar. Auch die fiir die Kriegszeit durch Ver- 
fiigungen des Oberbergamtes gegebene Erleichterung und 
Vcreinfachung bergpolizeilicher Vorschriften ist bei den 
entsprechenden Abschnitten angefiihrt und durch starkeren 
Druck hervorgehoben. So kann auch der Bctriebsbeamte 
das Biichlein mit Nutzen ver\venden. Reuss.

Winterarbeiten im Beton- und Eisenbetonbau. Von Professor 
Dr.-Ing. babi!. Adolf K le in lo g e l ,  Darmstadt. 2., erw. 
und verb. Aufl. 125 S. mit 104 Abb. Berlin 1941, Wilhelm 
Ernst & Solin. Preis geh. 9 M l,  geb. 9,60 M i.
Das im Jahre 1932 in erster Auflage erschienene ver- 

dienstvolle Werk liegt nunmehr in zweiter, erweiterter und 
verbesserter Auflage vor. Der Winterarbeit im Baugewcrbe 
kommt bei der volkswirtschaft!ich unerliiBlichcn Uberfiih- 
rung von einem »Saisongewerbe« in eine jahreszeitliche 
móglichst gleichmafiigc Dauerbcschaftigung zum Zwecke 
der Leistungssteigerung eine immer gróBere Bedeutung 
zu. Das vorliegende Buch behandelt die technischen 
Fragen der Winterarbeit in hezug auf die Betonierungs- 
arbeiten.

Eingangs werden allgemcinc wissenschaftliche Fragen, 
die mit dem Winterbau zusammen h iingen, erórtert: 
Witterung, Baugrundfragen, Fundamentbeton, Bauunfalle, 
Bodenfrost, Wctterdienst. Dann werden Yorbereitende 
MaBnahmen des Winterbaues, Bauwasser, Bindemittel 
Frostschutzmittel, ZuschIags'.offe, Eiseneinlagen, Schalungs- 
fragen, Maschinenpflege, Heizquellcn, Pumpbeton, Wąrni- 
beton und Elektrobeton gesondert behandelt. Eingehend 
wird die Unihiilking einzelner Bauteile und ganzer Bau- 
werke an Hand zahlreicher Beispiele beschrieben. Es folgen 
Sonderfrogen des Beton-Winterbaues: Warnięyerluste,
Behandlung gefrorener Bauteile, Fertigbetonteile, Bau-

uberwachung im Winter. Ein Kapitał iiber Mehrkosten 
und Wirtschaftiichkeit der Winterarbeiten, eins iiber amt- 
liche Bestimmungen sowie ein ausfiihrliches Schrifttums- 
verzeichnis beschlieflen die wertyolle Arbeit.

Das Buch gehórt nicht nur in die Buchereien aller 
Baubehorden und Baufirmen, sondern auch der Auftrag- 
geber fiir Winter-Bctonbauten, sowie in die Hand aller 
órtlichen Bauleiter und Bauaufsichtsfiihrenden, also auch 
jedes Bergmannes, der fiir Ubertagebautcń Winterarbeiten 
zu vergeben, zu beaufsichtigen oder auszufiihren hat.

Dr. S c h e id ig .

Warnietechnische Rechmmgen fiir Industrieofen. Von Dr.- 
Ing. Werner H e i i i g e n s t a e d t .  (Stahleisen-Biicher, 
Bd. 2.) 2., ganzlich umgearb. und erw. Aufl. 332 S. mit 
76 Abb. E)iisseIdorf 1911, Verlag Stahleisen mbH. Preis 
geb. 19,20 AM.
Mit der zweiten Auflage ist das Werk des Verfassers 

in die neue Buchreihe »Stahleisen-Bucher« eingegliedert 
worden, zugleich hat es an Umfang erheblich zugenomnien 
und ist zu einem ailgemeinen Leitfaden auśgestaltet worden. 
Aufbauend auf der Warmcbilanz ais Rechnungsgrundlage 
wird die warnietechnische Berechnung von Industrieofen 
behandelt — vornehmlich denen der Eisenhuttenindustrie - , 
jedoch unter Hinweis auf diejenigen der Niclrteisenindustrie 
und mit einigen wenigen Andeutungen auf die Ofęn der 
keramischen und sonstigen lndustriezweige. Gegeniiber der 
ersten Auflage sind u. a. die Angaben iiber die Nutzwarme 
der verschiedenen Ofenprozesse erheblich erweitert worden, 
was den praktischen Wert des Buches ais Hilfsmittel des 
Ofenkonstrukteurs steigert. Beim Verbrennungśyorgang 
werden auśschlielilich die Gasfeuerungcn beriicksichfigt; 
hier waren zum mindesten Hinweise auf die festen Brenn- 
stoffe (Rostfeuerungeii und Kohlenstaubfeuerungen) an- 
gebracht gewesen, die doch keincswegs restlos aus dem 
Anwenduhgsgebiet im .Industrieofen verdrangt sind, Aus- 
fuhrlićh werden sodami Fragen des Warmeiibergangs und 
der Erwarmung des Gutes im Ofen durcligesprochen und 
an Beispielen erlautert. Neu ist ferner die Einfiigung einer 
Reihe wichtiger Sonderfragen, so beiśpielsweise dic Gas- 
veranderung bei der Vorwarmung, der Abbrand von Stalli, 
die Strahlrohrbeheizung u. a. m. Eine groBe Anzahl von 
Rcchenbeispielen, teils im Text verstreut, teils im Schlufi- 
kapitel des Buches zusammengefalit, erleichtern ohne 
Zweifel die Aufgabe, die sich der Verfasser gestellt hat, 
eine Briicke zwischen Thcorie und Praxis zu schlagen und 
das durchaus unberechtigte MiBtrauen vieler im Hcr- 
koiiimlichen erstarrter Ofenbauer und Betriebsleute gegen 
den Wert und Nutzen <ler Theorie zu zerstreuen. Die 
Entwicklung des frufier fast ausschlielJlich einpirisc.il 
betriebenen Ofenbaues wird durch dieses Buch wesentlich 
gefórdert,  und bei dem immer noch sparlichen Schrifttum 
iiber Industrieofen muB man dcm Verfasser fiir diesen 
weiteren Schritt im Ausbau seines Werkes dankbar sein.

G u m  z.

Z E I T S C H R I F T E N S C  H A U '
(E ine Erklarung  der A bkiirzungcn is t in N r. I  auf den Seiten  25— 27 veró lfen itich t. * bedeutet T e x b  oder T afetabbildungen.)

Geologie und Lagerstattenkunde.
Landesaufnahme. von Zwerger, Rudolf: Z u m

h e u t i g e 11 S ta n d  d e r  g'e o p h y s i k a U s c h e ri A u fn a h m e  
D c u ts c h la n d s .G e o l .  Rdsch. 32 (1941) Nr. 1/2 S. 6/52*. 
Entwicklung der Reichsaufnahme und Fortschritte der 
Mefitechnik. Geophysikalische Ergebnisse in den ver- 
schiedenen deutschen Gebieten. Anwendung magnetischcr 
Messungen fiir die Aufsuchung von Erzlagerstatten. Be
deutung der Reichsaufnahme fiir die geologische Durcli- 
forschung Deutschlands. Schrifttum.

Ruhrkarbon. Bóttcher, Heinrich: O ber  d a s  Ver- 
h a l t n i s  von N e b e n g e s t e i n s b e s c h a f f e i i h e i t  zu den 
t e k to n i s c h e n  E r s c l i e i n u n g s f o r m e n  im n ie d e r -  
r h e in i s c h - w e s t f i i l i s c h e n  S t e i n k o h l e n g e b i r g e .  Mitt. 
Markscheidewes. 51 (1940) Nr. 2 S. 144/53*. Im west
falischen Steinkohlengebirge schąlten sich unter glatten, 
hóheren Schichten neue Faltungselernente ein, die den 
Gebirgsbau in der Tiefe komplizierter mąchen. Diese 
Erscheinungen konnen nicht Ergebnisse vóh Druck-

1 Einseitiit bedruckte Abzflsre der Zcitschriftenschau fiir Karteizweckc 
siml vom Verlag Oluckauf bei monatlichem Versand zum Prcisc von 2,50 5tJi 
fiir das Vierteljahr zu beziehen.

auswalzungen bei einer einmaligen Gebirgsfaltung nach der 
Ablagerung sein. Sie sind vielmehr Anzeichen fiir Faltung 
wahrend der Ablagerung. Weiterhin ist gezeigt, daB Aut- 
bereitungsunterschicdc, die nach der Kleintektonik 
orientiert waren, im Ncbengestein nicht vorhanden sein 
konnen. Die Achsen grófiter Miichtigkeiten des Neben- 
gesteins fallen mit den Muldenachsen zusammen und durch-
setzen nicht ...  wie Querleisten — das Gebirge quer-
schlagig. Schrifttum.

Kukuk, Paul: E in  n e u e r  Ze c h ś t e  i n a u f se h I u B a u f  
S c h a c h t  3 d e r  Z ec h e  B r a s s e r t .  Gliickauf 77 (1941) 
Nr. 26 S. 381/84*. Der neue AufschluB hat das Wissen von 
der Erstreckung des Zechsteins nach Siidosten erweitert 
und gleichzeitig einen Bcitrag zur Erkenntniś der faziellen 
Ausbiidung und paliiogeographischen Verhaltnisse der 
mittleren und unteren Zechsteinschichten ani Ostrande 
ihrer heutigen Verbreitung im Niedcrrheingeblet geliefert.

Siidlimburg. Jongmans, W. J. und F. H. van Rummelen: 
O v e r z i c h t  van d e  g e g e v e n s  d e r  n i e u w e r e  d ie p -  
b o r in g e n  in Z u id - L im b u r g .  Geol. Mynbow 3 (1941) 
Nr. 5 S. 136/56*. Bericht iiber die Ergebnisse der neueren 
Tiefbohrungen in Siidlimburg.
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Bergtechnik.
Schachtabteufcn. Jonas, Adalbert: D i e  W i d e r -

s t a n d s f a h i g k e i t  d e r  F r o s t w a n d  be im  S c h a c h t-  
a b t e u f e n  nach  dem  G e f r i e r v e r f a l i r e n  und  ih r  E i n 
fluB a u f  d en  S c h a c h ta u s b a u .  (SchluB.) Oluckauf 77 
(1941) Nr. 26 S. 384/88*. Festigkeit des unter Frost ab- 
gebundenen Betons. EinfluB der Abbindewarme des Betons 
auf die Festigkeit der Frostwand. Der Auftauvorgang.

Gesteinbohren. Feustel, K.: N e u z e i t l i c h e  P r o 
b le m e  be im  G e s t e in b o h r e n .  Berg- u. huttenm. Mh. 89 
(1941) Nr. 6 S.. 69/72*. Bohrstaubbekampfung: Bohren mit 
Śchlangenbohrer und Wasserspritze; Bohren mit Hohl- 
bohrer und Wasserspiilharnmer mit zentralem Spulróhrchen. 
(SchluB folgt.)

Abbau. Kirst, E.: B e t r a c h t u n g e n  i ib e r  den
K a m m e r b a u  m i t  b r e i t e m  B.lick. Bergbau 54 (1941) 
Nr. 14 S. 193/96*. Uberblick iiber die Ergebnisse des von 
Stephan vorgeschlagenen Verfahrens. Erorterung der 
Frage, ob die Abbauweise auf andere Bcrgbauzweige, z. B. 
auf den Erzbergbau und den Braunkohlentiefbau, iiber- 
nommen werden kann.

Schiefiarbcif. Schultze-Rhonhóf, Herbert: N e u e r e  E r 
k e n n t n i s s e  a u f  dem  G e b i e t  d e r  S c h ie B a rb e i t .  
(SchluB.) Bergbau 54 (1941) Nr. 13 S. 185 92*. Ergebnisse 
weiterer Versuche mit ummantelten und nichtummantelten, 
gestauchten und ungestauchten Patroneu.

Fórderung. Kohler, Fritz: D e u t s c h e  P io n i e r -
l e i s tu n g e n  a u f  dem  G e b ie t e  d e r  S c h a c h t  f ó r d e r u n g  
im B e rg b a u .  (SchluB.) Fórdertechii. 34 (1941) Nr. 11/12 
S. 87/95*. Gescnichtlicher Rućkblick auf die Entwicklung 
der Fahrtregler. Beschreibung der wichtigsten Bauarten.

Renfordt, H.: F ó r d e r k ó r b c  u n t e r  Y e r w e m lu n g  
von  A lu m in i u m le g ie r u n g e n .  Techn. BI. (Dusseld.) 31 
(1941) Nr. 26 S. 339/40*. Bewiihrung yerschiedener seit 
mehr ais 10 Jahren in Betrieb stehender Fórderkórbc aus 
Duraluminium.

Niisser, Paul: D er  K u r v e n z i e h e r  f i i r  F ó r d e r -  
w ag e n .  Gliickauf 77 (1941) Nr. 26 S. 388/89*. Be
schreibung der bewahrten Einrichtung, die hauptsiichlich 
an Fiillórtern und Ladcstcllen, wo enge Raumverhaltnisse 
groBe Wagenumliiufe nicht gestatten, Amvendung findet.

Klein, L.: R e ib u n g  von D r a h t s e i l e n  a u f
T r o m m e ln  und  T r e ib s c h e ib e n .  (Forts.) Fórder- 
techn. 34 (1941) Nr. 11/12 S. 83/87*. Errechnung der fiir 
die sicherc Mitnahme notwendigen Reibungsziffern bei 
zylindrischen Reibtrommeln mit Rilleu undi bei Treib
scheiben, (Forts. f.)

Grubensicherhc.it. D as G r u b e n s i c h c r h e i t s w e s e n  
im D e u ts c h e n  R e ich  im J a h r e  1939. (Beiheft.) 
Z. Berg-, Hutt.- u. Sal.-Wes. SS (1940) Nr. 12 S. 363/425*. 
Beschreibungen bemerkenswerter Ungliicksfalle und 
Rettungswerke im Bergbau im Jahre 1939. Nachweisung 
der Unfalle nach Landem und Unfallursachen. Rettungs- 
wesen und Erste Hilfe.

Mayer, Friedrich: V e r su c h e  zu r  B e k a m p f u n g  von 
K o h le n s t a u b e x p lo s io n e n  m it  W a s s e r  u n d  G e s t e i n 
s ta u b .  Gliickauf 77 (1941) Nr. 27 S. 393/99*. Ergebnisse 
der in dem Briixer Versuchsstollen durchgefiihrten Ver- 
suche, die den Zweck hatten, die bisher im nordwest- 
bóhmischen Braunkohlentiefbau vorgeschriebenen Be- 
kampfungsverfahren zu uberpriifen, die giinstigen Er
fahrungen des Reviers mit Wasser gegebenenfalls weiter 
auszubauen sowie die im Steinkohlenbergbau iibliche Be
kampfung mit Gesteinstaub auf ihre Wirksamkeit und An- 
wendbarkeit in der Braunkohle zu untersuchen. ‘

Gebirgsdrucfiforsc/ning. van Iterson, F. K. Th.: Les 
t e n s io n s  a u t o u r  d e s  c a v i t e s  d' a p r e s  la t h e o r i e  de
1 1 a s  t  i c i  t  ę. Rev. Univ. Mines 84 (1941) Nr. 5/6
S. 166/75*. Untersuchungen iiber den bei vcrschieden- 
artigen Hohlraumen untertage auftretenden Gcbirgsdruck.

Chemische Technologie.
Nebenproduktengewinnung. Rosendahl, Fritz: D as 

B e n z o r b o n v e r f a h r e n  z u r  G e w in n u n g  von Roh- 
b e n z o l  au s  dem  Gas. Chem. Ztg. 65 (1941) Nr. 53/54
S. 245/48*. Herstellung der Aktivkohle. Gewinnung von 
Rohbenzol aus dem Gas. Zusanimensetzung des gewonnenen 
Benzols. Wirtschaftlichkeit.

Bunte, Karl, Horst Bruckner und Paul Schcnk: Syn- 
th e s e  von  B e n z o l k o h l e n w a s s e r s t o f f e n  au s  M ethan .  
Gas- u. Wasserfach 84 (1941) Nr. 26 S. 377/83*. Bisherige 
Arbeiten iiber die technischen Umsetzungen des Methans. 
Grundsatzlicher Aufbau der Yersuchsanordnung. Er

gebnisse eigener Vcrsuche ohne Katalysatoren. (SchluB 
folgt.)

Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.
Dampfkessel. Riib, F.: L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  bei 

K e s s e la n la g e n  in d e r  B r a u n k o h l e n i n d u s t r i e .  Braun
kohle 40 (1941) Nr. 26 S. 329/31*. Steigerung der Leistung 
der in der Braunkohlenindustrie vielfach noch vorhandenen 
Flammrohrkessel durch Einbau einer Zusatzheizfliiche, die 
bei geringen Anschaffungskosten in den meisten Fallen 
noch eine erhebliche Senkung des Dampfpreises er- 
móglicht.

Kneuse: E r f a h r u n g e n  m it  H ó c h s t d r u c k - S p e i s e -  
\ v a s s e r r e g e lv e n t i l .  Warme 64 (1941) Nr. 26 S. 253/54*. 
Śchaltung der Speisepumpen bei der ersten Anlage. Er
fahrungen mit dem urspriinglichen Regelventil. Anordnung 
und Bewiihrung einer neuen Bauart.

Maschinenwesen. Seippel, Claude: T u r b i n e s  a com- 
b u s t io n .  Rev. Univ. Mines 84 (1941) Nr. 5/6 S. 175/83*. 
Allgemeiner Aufbau der Gasturbine. Thermo- und aero- 
dynamische Grundlagen, Werkstofffragen. Beispiele fiir dic 
praktische Ausfuhrung und Anwendung der Gasturbine.

Kylen, K.: En ny  2 - ta k tm o to r . -T e k n .  T. Automobil- 
och Motorteknik. 71 (1941) Nr. 6 S. 41/49*. Ausfuhrliche 
Beschreibung der Arbeitswreise eines neuartigen Zweitakt- 
motors.

P E R S Ó N L I C M E S
Dem Bergassessor M o m m e r tz ,  Bergwerksdirektor 

der Zeche Bonifacius, Hauptmatin und Kominandeur einer 
Infanteriedivisions-Nachrichtcnabteilung, ist die Spange 
zum Eisernen Kreuz 1. Klasse ver!iehen worden.

Den T o d  fiir d a s  V a te r l a n d  fan d e n :  
am 24. Juni der Bergassessor Renatus K ra u s e ,  Vor- 

standsmitglied der Wirtschaftlichen Vereinigung deutscher 
Gaswerke, Gaskokssyndikat AG., Leutnant in einem Krad- 
schutzen-Bataillon, im Alter von 38 jahren,

am 26. Juni der Student des Bergfaches Hans-Jiirgen 
D e h n k e ,  Leutnant in einem Panzerregiment, im Alter von 
24 Jabren.

Der Priisident der Reichsknappschaft, J a k o b ,  beging 
am 17. Juli sein 25jahriges Dienstjubilauin. Ais Solin eines 
Bergmanns des Ruhrbezirks geboren, trat er nach dem 
Besuch der Gocthc-Oberrealschule in Bochum ani
7. Juli 1916 in die Dienste der Ruhrknappschaft. Bei dieser 
vcrblieb er, nachdem er 1918 noch an den Schlachten der 
Westfront teilgenommen hatte, bis zum 1. Januar 1936, wo 
er nach der Riickgliederung des Saargebiets zum Direktor 
der Saarknappschaft berufen wurde. Nach der Wieder- 
vereinigung Osterreichs mit dem Deutschen Reich war ihm 
die Reorganisation der ostmarkischen Sozialversicherung, 
iibertragen. Vom Fiihrer am 20. April 1939 zum Prasidenten 
der Reichsknappschaft ernannt, ubernahm er nach Been
digung der Aufgabe in der Ostmark am 1. Juni 1939 die 
Geschafte des Leiters der Reichsknappschaft. Durch Heran- 
ziehung samtlicher im Bergbau tiitigen Kriifte hat Prasident 
Jakob es verstanden, die grofie Sozialanstalt, in der mehr 
ais 33/i Mili. Volksgenossen betreut werden, mit einem bis
her in der Versicherung unbekannten, lebendigen Geist zu 
erfiilien. Er hat sich dabei nicht auf organisatorische Mafi
nahmen beschrankt, sondern fiir die Inangriffnahme der 
umfassenden Aufgaben auch tlić materielle Grundlage ge- 
schaffen. Auf seine in Ubereinstimmung mit dem Bergbau 
und der DAF. vorgelegten Antrage hat der Ministerrat fiir 
die Reichsverteidigung am 19. Mai dic bekannte Knapp- 
schaftsnovelle erlassen, in der neben der Neuordnung der 
Krankenversicherung vor allen Dingen dic Grundlage fiir 
eine durchgreifende Gesundheitsfiirsorge fiir den deutschen 
Bergmann geschaffen wurde. In der Initiative an diesem 
Werk hat Prasident Jakob nicht nachgelassen, obwolil er 
schon seit dem 5. Juni 1940 vom Reichsarbeitsminister zur 
Wahrnehmung der Aufsicht uber das hollandische Sozial- 
ministerium nach Den Haag abgeordnet ist.


