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Vergleich der Wirtschaftlichkeit von PreRluft und Elektrizitat
im Ruhrkohlenbergbaul

Von Privatdozent Dr. phil. Dr.-Ing. C. H. Fritzsche, Essen.

Die zunehmende Verwendung von Maschinen im
Steinkohlenbergbau untertage, besonders im Floz-
betriebe, die Zunahme auch der Leistung der einzelnen
Maschine, der wachsende Anteil, der infolgedessen
auf die Maschinenbetriebskosten und darunter die
Kosten der Antriebskraft, des Energietrdgers, an den
Oesamtkosten entféllt, ferner die gerade im deutschen
Steinkohlenbergbau im Laufe des vergangenen Jahr-
zehntes hervorgetretdne Notwendigkeit, auch mit
kleinen Betrdgen zu rechnen, haben in den letzten
Jahren mehrfach zu Erdrterungen dartber gefiuhrt,
ob von den beiden fur den Steinkohlenbergbau in
Betracht kommenden Energietrdgern der bisher all-
gemein angewandten PrefR3luft oder der Elektrizitat
der Vorzug zu geben sei.

Erorterungen dieser Frage lagen um so mehr auf
der Hand, als die Elektrizitat Ubertage die weiteste
Anwendung gefunden hat und die PrefRluft auch unter-
tage in &ndern Steinkohlenbezirken der Welt in weit-
gehendem Male bereits durch Elektrizitdt ersetzt
worden ist. An erster Stelle ist in diesem Zusammen-
hang der Steinkohlenbergbau der Vereinigten Staaten
zu nennen, der fast ausschlieRlich Elektrizitat ver-
wendet und dessen Mechanisierung gerade durch die
Elektrizitat eine starke Belebung erfahren hat. Auch
in Schottland, wo der Steinkohlenbergbau einen weit
héhern Mechanisierungsgrad aufweist als in England?2,
beschréankt sich die Verwendung von Prefluft nur
noch auf wenige Gruben. Aber auch in England hat
die Elektrizitat bereits.ein deutliches Ubergewicht, so
dal in GroRbritannien etwa 75 o der durch Schram-
arbeit hereingewonnenen Kohlen auf elektrische
Schrammaschinen entfallen und die Mehrzahl der
Schittelrutschen- und Bandantriebsmotoren sowie die
Uiberwiegende Anzahl der Strecken- und Seilbahn-
masc'hinen elektrisch angetrieben werden3, In Rul-
land ist das Donezbecken ganz auf Elektrizitat ein-
gestellt. Eine geringere Rolle spielt sie z. B. noch
im Steinkohlenbergbau der Tschechoslowakei und
Hollands, wo sich aber ihre Ausbreitung untertage
nicht verkennen Ilaft.

Auch im Steinkohlenbergbau Deutschlands ge-
winnt die Elektrizitdt an Boden, jedoch beschréankt
sich ihre zunehmende Verwendung, abgesehen von
der Hauptwasserhaltung und der Hauptstreckenforde-
rung, fur die ihre Bedeutung schon seit lAngerer Zeit
feststeht, in erster Linie auf groRBere, mehr oder
weniger ortfeste Maschinen, wie auf Haspel in grol3en
Blindschachten und auf Foérderbandantricbc. Fir die

1 Erweiterte Fassung des am 16. Oktober 1930 auf der 3. Technischen
Tagung des rheinisch-westfélischen Steinkohlenbergbaus in Essen gehaltenen
Vortrages.

2 In Schottland werden mehr als 50% der Forderung durch Schréam-
arbeit hereingewonnen gegeniiber 26% im Durchschnitt GroBbritanniens.

8 Fritzsche, Gluckauf 1929, S. 12S1.

zahlreichen mittlern und kleinen Blindschachthaspel
und fur die vor Ort verwendeten Maschinen behauptet
die PrefRluft heute noch fast ausschlie3lich das Feld.
Nur in verhaltnismaRig wenigen Fallen ist sie auch im
Fl6ézbetriebe von der Elektrizitdt verdrangt worden, so
im Ruhrbezirk auf Betriebspunkten der Zechen Mini-
ster Stein, Rheinpreufen und Friedrich Thyssen 2/5,
in Niederschlesien auf der Wenceslausgrube, in
Sachsen auf den Gruben der Gewerkschaft Deutsch-
land und Gottessegen. In Oberschlesien hat sie bereits
groRere Verbreitung gewonnen, nicht zuletzt infolge
der Verwendung elektrischer Drehbohrmaschinen, von
denen mehrere tausend in Betrieb stehen. Im beson-
dern seien hier die Castellengo- und die Abwehrgrube
genannt.

Fur diese verschiedene Entwicklung in Deutsch-
land und in &ndern groRen Kohlenldandern koénnte die
Schlagwettergefahrlichkeit eine Rolle-' spielen. Sie
kommt aber dafir vielleicht fir mehr oder weniger
zahlreiche Einzclfalle, jedoch nicht allgemein in Be-
tracht, denn sowohl in England und Schottland als
auch in den Vereinigten Staaten verwendet man die
Elektrizitat in schlagwettergefdhrdeten wie in schlag-
wetterfreien Gruben. Zudem lassen sich die elektri-
schen Motoren, Gerate und Kabel so schlagwetter-
sicher gestalten, dall Bedenken in dieser Beziehung
kaum mehr gehegt zu werden brauchen. Infolgedessen
gestattet man im britischen Kohlenbergbau immer
zahlreichere Ausnahmen von der Vorschrift, dal3 elek-
trische Maschinen nicht betrieben werden dirfen,
wenn der Methangehalt der Wetter | ¥»°/o Ubersteigtl

Belangreicher ist dagegen die Verschiedenartigkeit
der Mechanisierung im britischen und nordamerikani-
schen Kohlenbergbau einerseits und im deutschen
Kohlenbergbau anderseits. Dort Vorherrschen der
Schrammaschine, also einer GroBmaschine mit drehen-
der Bewegung, und gé&nzliches Zurucktreten von
Abbauhammern sowie auch von Bohrhdmmern, weil
die Sohlenbildung bei der vorherrschenden flachen
und regelmafRigen Lagerung in der Kohle stattfindet
und Gesteinarbeiten eine nur geringe Rolle spielen,
In Deutschland dagegen sind die Schlagwerkzeuge im
Abbau sowie in der Aus- und Vorrichtung von hervor-
ragender Bedeutung, wenngleich sie in ilwer PS-Zahl
und ihrem Kraftverbrauch hinter den Maschinen
zurickstehen, die selbst eine Drehbewegung aus-
fuhren oder von Motoren mit Drehbewegung an-
getrieben werden kénnen. Im Durchschnitt des Ruhr-
bergbaus entfallen etwa 1800 des Luftverbrauches auf
die Schlagwerkzeuge, ein Anteil, der bei steiler Lage-
rung auf mehr als 20<fo steigt und bei flacher Lage-
rung auf etwa 15 do oder weniger sinken kann.

1Fritzsche, Oluckauf 1929, S. 1526,
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Solange sich daher die schlagend wirkenden
Maschinen, die Bohr- und Abbauhammer, noch nicht
durch Elektromotoren antreiben lassen, kommt fin-
den Ruhrbergbau der vollstdndige Ersatz der PreRluft
durch Elektrizitdt nicht in Frage. Es kann sich viel-
mehr nur darum handeln, zu untersuchen, ob der
gemischte Antrieb dem reinen Pref3luftantrieb gegen-
uber wirtschaftliche Vorteile bringt, ob es sich lohnt,
unter Beibehaltung des PreRluftantriebes fur die
Schlagwerkzeuge Haspel, Schittelrutschen und Band-
antricbsmotoren sowie die Schrdmmaschinen und
Sonderventilatoren elektrisch zu betreiben. Da ein
groBer Teil dieser drehend bewegten Maschinen in
erster Linie bei flacher Lagerung Verwendung findet,
erscheint es als zweckmé&fig, die Untersuchung zu-
nachst auf diese zu beschranken.

Eine gréRere Anzahl von Verodffentlichungen hat
sich in den letzten Jahren mit dieser Frage oder
Einzelheiten daraus beschaftigt.

Die erste Anregung zu ihrer allgemeinen Erdrte-
rung gab ein Vortrag von P hilippi: im Ausschull
fur Bergtechnik, Warme- und Kraftwirtschaft fir den
niederrheinisch-westfalischen Steinkohlenbergbau. Er
behandelte darin die wichtigsten fir den Betrieb
untertage in Betracht kommenden Maschinen und
Zubehorteile und wies allgemein auf die erheblich
niedrigem Betriebskosten des elektrischen Antriebs im
Vergleich zum PrefRluftantrieb hin, denen gegeniber
die Hohe des von den groRem Anlagekosten
abhangigen Kapitaldienstes zurlicktrete. Als Verhalt-
nis des Energieverbrauches beim elektrischen und
PreRluftantrieb werde im Durchschnitt 1 16 bis 1 ;s an-
gegeben unter der Voraussetzung des gleichen Dampf-
verbrauches fir die Erzeugung von 10 ms a. L. (s at)
und 1 kWh. In der Erdrterung des Vortrages bestétigte
Beyling, dal die elektrischen Motoren und Zubehor-
teile vollig schlagwettersicher gebaut werden kdnnten,
und es auch mdglich sei, die Verlegung und Wartung
der Kabel in einer Weise zu handhaben, dalRckeine
sicherheitstechnischen Bedenken gegen ihre Verwen-
dung erhoben zu werden brauchten. Weiterhin teilte
J. Haack als Ergebnis seiner Giberschléaglichen Berech-
nung flr eine Zeche von 2000 t Tagesférderung mit,
daR bei einem Preis von 0,3 Pf. fir 1 ms a L. und
von 5 Pf. fur 1 kWh mit einer Ersparnis von
250000 M oder fast 0,40 M/i gerechnet werden
kdénnte, wenn die PrefRluft vollig durch Elektrizitat
ersetzt wiirde. Uber die Héhe der Anlage- und Unter-
haltungskosten bei beiden Antriebsarten wurden keine
ndhern Angaben gemacht.

Im Jahre 1926 &uferte sich Schweinitzz fur die
Maxgrube in Oberschlesien Uber die zweckméaRigste
Antriebskraft des Betriebes untertage, wobei er zu dem
Ergebnis kam, daf3 ein wirtschaftlicher Vorteil in der
Anwendung der Elektrizitdt nicht zu erblicken sei.
Allerdings legte er seiner Berechnung nur einen Pref3-
luftverbrauch von 75 m3t zugrunde und bezifferte
die Verluste auf 1500 der erzeugten Prefluftmenge.
Ferner bemald er die Lohnkosten fur die Unterhaltung
der elektrischen Anlagen auf die sechsfache Hohe der
bei PreRRluft erforderlichen Summe, eine zweifellos zu
unginstige Annahme. Im Ubrigen betonte Schweinitz
mit Recht die Bedeutung der bei Verwendung von

1Philippi: Elektrische Vororlmaschinen, Glickauf 1925, S. 389.

2Schweinitz: Druckluft oder Elektrizitdt bei den Arbeitsmaschinen
im Bergbau, Kohle Erz 1926, Sp. 411.

Glickauf

Nr. 42

Elektrizitat hohern Anlagekosten bei einer ver-

gleichenden Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Als beredter Verteidiger der Elektrizitat wies
Gaertner: in seinem 1927 im Reichskohlenrat ge-
haltenen Vortrage weniger die gréf3ere Wirtschaftlich-
keit an Hand einer eingehenden Kostenberechnung als
den geringen Wirkungsgrad der Kraftibertragung
beim PreRluftbetriebe nach. Er betonte die Vorteile
der elektrischen Beleuchtung sowie verschiedener
Betriebseigenschaften des Elektromotors, seine Uber-
lastbarkeit, bessere Uberwachungsméglichkeit und
erzieherische Wirkung, zum Teil wichtige Unwéagbar-
keiten, die sich in einer Kostenrechnung nur schwer
erfassen lassen.

Die ersten eingehenden Kostenberechnungen
und Wirtschaftlichkeitsvergleiche sind Bruch2 und
M ullers zu verdanken. Bruch vergleicht auf Grund
von einjahrigen Betriebserfahrungen in einer elek-
trisch betriebenen Steigerabteilung fir die gesamte
Zeche Minister Stein (flache Lagerung) die Kosten
des reinen PreRluftbetriebes .mit denen eines ge-
mischten elektrischen und PreRluftbetriebes, bei dem
nur noch 30% fir den PreQluftbetrieb von Abbau-
hdmmern und Bohrh&mmern verbleiben. Brach legi
seiner Berechnung das fir die Elektrizitat sicher-
lich nicht zu glnstige Wirtschaftsverhéltnis in den
Kraftkosten beider Energietrager von 1:.s sowie
Preise von 0,24 und 2,2 Pf. fiir 1 ms a. L. und 1 kWh
zugrunde. Bei vorsichtiger Bewertung der Tilgungs-
beirdge und einer vielleicht nicht ganz ausreichenden
Bemessung der Kosten flur die Unterhaltung der
elektrischen Anlagen errechnet er eine Belastung von
0,42 M/t fur den gemischten Betrieb und von 0,64 M/t
fur den PreRluftbetrieb. Somit ergibt sich zugunsten
des ersten ein Unterschied von 0,22 M/t.

Die eingehendste Behandlung hat die zur Erorte-
rung stehende Frage bisher — wenigstens fir den
Ruhrbergbau — durch M uller erfahren. Er kommt
zu dem Ergebnis, daR die Verwendung von Elek-
trizitdt nur fur Gruben mit flacher Lagerung, weit-
gehender Betriebszusammenfassung und Sclirdm-
maschinenbetrieb eine Kostenersparnis #mit sich
bringt. Diese betrdgt nach seiner Rechnung gegen-
Uber dem reinen PreRluftbetrieb bei gemischtem
Antrieb 7,7 Pf./t und bei vollstandigem elektrischem
Antrieb  (einschlieBlich elektrischer Beleuchtung)
10,7 Pf. FUr eine Idealgrube mit steiler Lagerung
errechnet Miller unter der Voraussetzung des elek-
trischen Antriebes auch fir die Schlagwerkzeuge eine
Ersparnis von nur 0,39 Pf./t, wobei als Stromkosten
2,85 Pf./kWh und als PreB3luftkosten 0,238 Pf./ms a.L.
zugrunde gelegt sind.

Darauf ist von Bohn hoffs entgegnet worden,
dall sowohl Miullers Entwurf der elektrischen Energie-
verteilung als auch die Auswertung der von ihm auf-
gestellten Ausnutzungsfaktoren fir eine Wirtschaft-
lichkeitsberccimung des elektrischen oder gemischten
Betriebes nicht anerkannt werden kénnten. Den ersten

1Gaertner: Der elektrische Betrieb im Steinkohlenbergbau, Oluck-
auf 1927, S. 477.

- Bruch: Das Ergebnis des Elektrifizierungsversucbes auf der Schacht-
anlage Minister Stein, Glickauf 1927, S. 525.

3 Miller: Druckluft oder Elektrizitat als Antriebskraft fir die Klein-
arbeitsmaschinen im Steinkohlenbergbau untertage, Dissertation, Aachen 1928;
s.a. Gluckauf 1927, S. 519.

4Bohnhoff:' Druckluft oder Elektrizitat als Antriebskraft fir die
Kleinarbeitsmaschinen im Steinkohlenbergbau untertage, 1929.
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Einwand hat auch Bruch: erhoben. Bohnhoff er-
rechnet unter Beibehaltung aller Ubrigen Annahmen
Miullers, mit Ausnahme der Art seines Entwurfes, bei
vollelektrischem, gegeniiber dem PreRluftbetriebc fur
je eine Idealgrube mit steiler und mit flacher Lage-
rung Ersparnisse von 0,10 und 0,29 M/t. Diese Ver-
schiedenheit der Betrdge zeigt deutlich den erheb-
lichen EinfluB der Anlagekosten des elektrischen
Betriebes auf das Gesamtergebnis.

Eine sehr inhaltreiche und sorgféaltige Arbeit
Uber diesen Gegenstand hat ferner Reisch unter
Zugrundelegung von Betriebserfahrungen auf dem
Wartinbergschacht von Seegraben bei Leoben ver-
offentlicht-. Fdr die Elektrizitat errechnet er einen
Gesamtwirkungsgrad der Kraftibertragung bis zu
den 110-V-Motoren in der Grube von 71,5 do gegen-
Uber 17,1 do bei PrefRluft. Bei den mit PreB3luft be-
triebenen Kleinarbeitsmaschinen werden nach seiner
Angabe von der Ubertage aufgewendeten Energie nur
1,5-40do nutzbar abgegeben. Das Ergebnis der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung lautet, dal3 bei Verwendung
von Elektrizitat eine Ersparnis von 0,36 M/t Kohle
gegenuber der PreRluft erzielt wird. Dieses Ergebnis
ist um so bemerkenswerter, als es sich auf dem Wartin-
bergschacht nur um einen mittlern Mechanisierungs-
grad handelt und auch die Ausnutzung eines grof3en
Teiles der Maschinen dort erheblich niedriger ist als
z. B. durchschnittlich auf den Ruhrzechen.

AnlalR zu einer erneuten Aussprache uber die Wabhl
des Energietragers fur den Betrieb untertage gab die
Zweite Weltkraftkonferenz 1930. Das Ergebnis dieser
Erdrterung kann kurz damit gekennzeichnet werden,
dal nach der allgemein vertretenen Ansicht die Zu-
kunft im Grubenbetriebe, abgesehen von stoRend und
schlagend wirkenden Maschinen, dem elektrischen
Strom gehort, soweit die einschlagigen bergpolizei-
lichen Bestimmungen seine Anwendung nicht er-
schweren oder verhindern3.

Dieser Uberblick (iber das vorliegende Schrifttum
zur Frage der Verwendung von PrelRluft oder Elek-
trizitdt im Betrieb von Steinkohlenzechen uptertage
sowie Uber die Beurteilung der beiden Energietréager
in den einzelnen L&andern |43t eine groRe Mannig-
faltigkeit in den Auffassungen erkennen. Immerhin
geht daraus klar hervor, dal3 die Verfasser, die sich
auf Grund ihrer Betriebserfahrungen uber die Wirt-
schaftlichkeit beider Energiearten geauflert haben, zu-
gunsten der Elektrizitat eine nennenswerte Ersparnis
feststellen. Sie weisen ferner auf eine Reihe weiterer
in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht zum
Ausdruck kommender betrieblicher Vorteile der
Elektrizitat gegenliber der PrefRluft hin. Auer der
Verschiedenheit, welche die Ergebnisse der einzelnen
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen, ist noch her-
vorzuheben, dall fast jede Berechnung nach &andern
Gesichtspunkten vorgenommen worden ist, dal Uber
die Art des Entwurfes der elektrischen Anlagen, iiber
Laufzeit und Kraftverbrauch sowohl der mit PrefRluft
als auch der mit Elektrizitat betriebenen Maschinen,
Uber die Hohe der Tilgungsséatze und die Hohe der
Unterhaltungskosten der Anlagen fiir beide Energie-
trdger sowie Uber die Kosten von 1 ms a. L. und von
1 kWh verschiedene Auffassungen herrschen und

1 Gluckauf 1927, S. 525.

*Reisch: Untersuchungen Uber die technische und wirtschafiliche
Eignung des elektrischen Betriebes im Kohlenbergbhau im Vergleich mit
dem PreBluftbetrieb, B. H.Jahrb. 1929, S. 33.

* Oluckauf 1930, S. 1007.
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dementsprechend verschiedene Annahmen zugrunde
gelegt worden sind.

In Anbetracht der Wichtigkeit des ganzen Fragen-
bereiches und der Tatsache, daf3 sich zahlreiche
Zechenverwaltungen mit der Absicht tragen, ihren
Betrieb mehr als bisher auf die Verwendung von
Elektrizitat einzustellen, soll nachstehend die Berechti-
gung der verschiedenen Auffassungen und Urteile
untersucht werden. Der zweckmdaRigste Weg zur
Losung dieser Aufgabe beim augenblicklichen Stande
der Elektrifizierung der Ruhrzechen scheint die Auf-
stellung neuer Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu sein
unter Zugrundelegung von normalen bergmé&nnischen
Betriebsverhéltnissen, die einen verschiedenen Grad
der Betriebszusammenfassung und der Mechani-
sierung aufweisen. Selbstverstandlich kénnen solche
Berechnungen, ihrem Charakter als Vorkalkulationen
entsprechend, nur Ergebnisse zeitigen, die als N&he-
rungswerte aufzufassen und nur nach ihrer GréRen-
ordnung zu beurteilen sind. Es liegt weiterhin auf
der Hand, daR ihre Ergebnisse nicht fir den
einzelnen Betrieb, fur die einzelne Zeche in
vollem Umfange zutreffen und nicht ohne weiteres
von ihr Ubernommen werden kdénnen. Dazu ist die
Verschiedenheit der naturlichen und auch der je-
weiligen betrieblichen Arbeitsbedingungen viel zu
grol3. Der Wert solcher Berechnungen ist vielmehr
darin zu erblicken, dal3 sie eine Vorlage geben, nach
der jede einzelne Zeche auf Grund ihrer Verhéltnisse
einen eigenen Wirtschaftlichkeitsvergleich vorzu-
nehmen vermag, nach dem allein dartuber entschieden
werden kann, welche Energieart fir sie die grofRten
unmittelbaren und mittelbaren Vorteile bietet. Diesen
Wert den nachstehend wiedergegebenen Berech-
nungen zu geben, ist dadurch angestrebt worden,
dal ich in maoglichst weitgehendem MaRe Betriebs-
erfahrungen mit der Verwendung von PreBluft und
Elektrizitat bericksichtigt habe. Ferner sind wéahrend
mehrerer Monate auf verschiedenen Zechen des Ruhr-
bezirks fur den Zweck der vorliegenden Unter-
suchungen Messungen uber Laufzeit und Kraftver-
brauch von Maschinen mit Pref3luft- und mit elektri-
schem Antrieb vorgenommen worden.

Grundlegende Betrachtungen und Berechnungen.

Wie bereits gesagt, ist fir die Beurteilung von
PreBluft und Elektrizitdt hinsichtlich ihrer Zweck-
maRigkeit ein Unterschied zu machen, je nachdem
ob es sich um flache oder steile Lagerung handelt.
Weist die Elektrizitdt gegeniiber der PreRluft wirt-
schaftliche Vorteile auf, so missen diese bei flacher
Lagerung in starkerm MaRe hervortreten als bei
steiler, weil die erste in der Regel eine weitergehende
Betriebszusammenfassung gestaltet, die Anlagekosten,
welche in erster Linie die Elektrizitat belasten, weniger
in Erscheinung treten, Laufzeit und Kraftverbrauch
der meisten Maschinen groer sind und der Anteil
der drehend angetricbenen Maschinen an dem ge-
samten Maschinenpark bei flacher Lagerung ho6her
ist als bei steiler. Aus diesem Grunde ist die flache
Lagerung den nachstehenden Untersuchungen zu-
grunde gelegt worden.

Ein groRer Teil der elektrischen Erfahrungszahlen
entstammt dem Betriebe der Schachtanlage Minister
Stein. Auch ein Teil der Messungen ist dort vor-
genommen worden. Aus diesen Grinden erscheint es
als ratsam, eine der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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flr die Zeche Minister Stein aufzustellen und dabei die
Kosten zu vergleichen, die bei ausschlieB3licher Ver-
wendung von PreRluft als Energietrager und bei Ver-
wendung von Elektrizitdt fur alle nicht schlagend
wirkenden Werkzeuge, fur die allein noch PrefRluft
vorzusehen ist, entstehen. Hierbei sollen der Stand
der Betriebszusammenfassung und die Betriebszahlen
des Jahres 1928 zugrunde gelegt werden.

Da im Jahre 1928 die Betriebszusammenfassung
der Zeche Minister Stein noch mitten in der Entwick-
lung stand und man dort fir die Hereingewinnung
lediglich Abbauhdmmer, fur die Abbaustreckenférde-
rung Streckenhaspel verwandte, ergab sich die Not-
wendigkeit, nach dem Vorbilde von Miller weitere
Berechnungen fiir angenommene Hochleistungs-
schachtanlagen mit flacher Lagerung durchzufuhren
und flr sie den EinfluB verschiedener Grade der
Betriebszusammenfassung und der Mechanisierung
auf die Kosten beider Energiearten zu ermitteln.
Hierbei soll einmal Mullers ideale Grube mit flacher
Lagerung zugrunde gelegt werden, die durch eine sehr
weitgehende Zusammenfassung der Betriebe inner-
halb der Abteilungen gekennzeichnet ist, jedoch nur
eine mittelhohe Forderung je Betriebspunkt vorsieht.
Ferner sollen Berechnungen fur eine andere Hoch-
leistungsschachtanlagc vorgenommen werden, die eine
hohe Férderung je Betriebspunkt aufweist, bei der sich
jedoch die Betriebspunkte auf eine groRere Flache
des Grubengebdudes verteilen. Fir diese Schacht-
anlage wird angenommen, daf3 die Hereingewinnung
einerseits lediglicli durch Abbauhdmmer und ander-
seits unter gleichzeitiger Verwendung von Abbau-
hdmmern und Schrdmmaschinen erfolgt. Ferner ist
hier die Untersuchung des Einflusses einer Mechani-
sierung der Abbaustreckenférderung durch Bander im
Vergleich zu Streckenhaspcin vorgesehen.

Ehe jedoch mit der Untersuchung dieser gekenn-
zeichneten Beispiele begonnen werden kann, ist es
notwendig, eine Reihe wichtiger und grundlegender
Fragen zu klaren, die bei Vergleichen zwischen Prefl3-
luft und Elektrizitdt im Untertagebetrieb immer
wiederkehren. Zu diesen Fragen gehéren in erster
Linie die Laufzeit und der Kraftverbrauch der einzel-
nen Maschinen, der Wirkungsgrad der Energieiber-
tragung bei PreRluft und Elektrizitat, die Lebensdauer
der Maschinen und der Energiezuleitungen, die Kosten
far Unterhaltung und Wartung, der Preis der Energie-
trager und schliefilich die fur den Entwurf elektrischer
Anlagen untertagc mafRgebenden Gesichtspunkte.

Laufzeit und Kraftverbrauch der einzelnen
Maschinen.

Das Ziel der ausgefiihrten Messungen war in
erster Linie, dem Betriebe entnommene Werte Uber
Laufzeit, Kraftverbrauch und Leistungen der ver-
schiedenen entweder mit Pref3luft oder mit Elektrizitat
angetriebenen Maschinen zu erhalten und auf diese
Weise Ergebnisse von Versuchsstandmessungen sowie
Angaben von Maschinenfabriken und Zechen er-
ganzen und nachprifen zu kénnen. Fir Energiever-
braucher, Uber deren Laufzeit und Kraftbedarf keine
Zweifel bestanden, wie z. B. Abbauhdmmer, Bohr-
hdmmer und Dusen, erubrigten sich neue Messungen,
dagegen wurden Haspel, Schittelrutschenmotoren,
Schrammaschinen, Bandantriebsmotoren, Gegenzylin-
der, Bergehochkipper some Transformatoren so ein-
gehend wie mdglich untersucht. Hierbei ist besonderer
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Wert auf Dauerversuche gelegt worden, und zwar in
der Erkenntnis, dall stichprobenartige Messungen
mit groRen Fehlerquellen behaftet sein kbnnen, weil
sie Wechsel und Verschiedenheiten des Betriebes
nicht genlgend beriicksichtigen.

Zu der Auswertungsart der Messungen se
bemerkt, dal es fur zweckméafRiger gehalten wurde,
den Kraftverbrauch unter Berucksichtigung der in
Tonnen Kohle ausgedrickten Leistung auf die Zeit-
einheit zu beziehen und nicht auf die effektive
Pferdekraftstunde. Zwei Griunde sind fiir dieses Vor-
gehen in erster Linie zu nennen. Der erste ist die
Unmadglichkeit, die effektive Leistung der meisten
Kleinarbeitsmaschinen im Untertagebetrieb anders
als durch Schatzung zu ermitteln. Ein Indizieren
dieser Maschinen laRt sich untertage nicht durch-
fihren, sondern nur auf dem Versuchsstand.
Versuchsstandergebnisse kénnen jedoch erfahrungs-
gemall nicht ohne weiteres auf den praktischen
Betrieb Ubertragen werden, weil der Versuchsstand
die verschiedenartigen Arbeitsbedingungen des berg-
mannischen Betriebes nicht nachzuahmen vermag. In
der Regel ergeben daher Versuchsstandmessungen zu
gunstige Werte, ganz abgesehen davon, daR fur sie
vielfach neue Motoren mit einem gegenuber langer
gebrauchten Maschinen hé&aufig geringem Energie-
verbrauch herangezogen werden. Der zweite Grund
ist, dal3 es sich bei einem Wirtschaftlichkeitsvergleich
zweier Energiearten, wie Pref3luft und Elektrizitat,
weniger um die Feststellung des spezifischen Kraft-
verbrauches handelt als um die des absoluten
Kraftbedarfes der mit Prefluft oder Elektrizitat
angetriebenen Maschinen bei annahernd gleichen
Arbeitsbedingungen.

Da es also auf den absoluten Kraftbedarf an-
kommt, erscheint auch der Ausnutzungsfaktor, soweit
darin das Verhéaltnis der mdéglichen zur wirklichen
Leistung Ausdruck findet, keine fir die Beurteilung
der Wairtschaftlichkeit der in .Frage stehenden
Energicarten brauchbare Kennziffer zu sein. Der
Ausnutzungsfaktor 1aRt keinerlei Ruickschlisse auf
den absoluten Kraftbedarf zu. Er kann gleich bleiben,
wenn bei hdherm Kraftverbrauch auch die Maschinen-
leistung entsprechend héher gewéhlt wird. Auler-
dem ist zu beriucksichtigen, dalR der Ausnutzungs-
faktor eines Elektromotors und der eines PreRluft-
motors ganz verschieden zu beurteilen sind. Der
Elektromotor ist um ein Mehrfaches seiner Nenn-
leistung Uberlastbar, so dalR eine Leistungsreserve, die
wegen zeitweilig hoher mechanischer Beanspruchung
zu beriicksichtigen ist, nur sehr gering bemessen zu
werden braucht. Auch einen Spannungsabfall, der die
Leistungsfahigkeit eines Elektromotors herabsetzen
kénnte, braucht man kaum in Rechnung zu stellen, da
elektrische Energielibertragung praktisch als zeitlos
anzusehen ist. In der Hohe seiner Energieaufnahme
stellt sich der Elektromotor weitgehend auf die Be-
lastung ein. Anders liegen die Verhdltnisse beim
Druckluftmotor. In seiner Energieaufnahme ist er
weniger von der Belastung als von der jeweiligen
Ventilstellung abh&ngig. Er besitzt nur eine geringe
Uberlastungsfahigkeit und ist dem im Betriebe unter-
tage auch bei reichlich bemessenen Rohrquerschnitten
niemals ganz vermeidbaren zeitlichen Druckabfall
in hohem Male ausgesetzt. Ein Druckluftmotor muf
daher in der Regel mit einer weit groRem Leistungs-
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reserve bemessen werden als der Elektromotor, so
daRd sich im Betriebe allein schon aus diesem Grunde
der Ausnutzungsgrad eines Elektromotors gunstiger
stellen wird als der eines Druckluftmotors.

Schiittelnitsch enhiptoren.

Die Laufzeit der Schittelrutschenmotoren ent-
spricht bei streichendem Strebbau mit streichendem
Verhieb, der heute im Ruhrbezirk bei flacher Lagerung
in den meisten Féllen angewandten Abbauart,
wahrend der Forder- und der Bergeversatzschicht
ungefdhr der reinen Arbeitszeit. Infolge stets vor-
koininender kleinerer Stdrungen ist sie meist etwas
geringer als die reine Arbeitszeit, jedoch wird allge-
mein grofRer Wert darauf gelegt, diese Stillstinde nach
Maoglichkeit zu vermeiden und das Abbauférdermittel
so lange in Betrieb zu halten, wie der Streb belegt
ist. Ein Stillstand der Rutsche fihrt namlich meist
auch zu einer Arbeitsunterbrechung bei der Streb-
bclegschaft oder mindestens zu einer Verminderung
des Arbeitszeitmafes. Theoretisch wird die Schiuttel-
rutsche allerdings vielfach imstande sein, die im Streb
je Schicht anfallende Kohle in erheblich kirzerer als
der reinen Schichtzeit zu férdern. Fir die Berge-
forderung gilt dasselbe, wenn auch, je nach der
Beschaffenheit der Berge und nach dem Einfallen,
in wechselndem MaRe. In vielen Fallen ist es jedoch
weder in der Kohicnférderschicht noch in der Bergc-
schicht mdglich, die Fdrderfahigkeit der Rutsche
auszunutzen, weil in der Kohlenschicht die Zahl der
die Rutsche beschickenden Leute einem dauernden
Wechsel unterworfen ist und in der Bergeschicht
der Kippvorgang einen &hnlichen Wechsel in der
Stérke der Beschickung verursacht. Jedenfalls ist
in der Regel zu beobachten, daf bei streichen-
dem Strebbau mit streichendem Verhieb in der
Kohlen- und in der Bergcschich't die Laufzeit etwa
5-6 h, also je Arbeitstag 10 12 h betragt. Kleine
Schwankungen treten, abgesehen von Stbrungen, je
nach der Foérdermenge und dem Einfallen auf, aber
sie liegen bemerkenswerterweise innerhalb sehr enger
Grenzen. Handelt es sich um einen Betrieb mit
mehreren hundert Tonnen Férderung, und wird die
Hereingewinnung durch Schramarbcit vorbereitet, so
reichen 12 h taglicher Laufzeit bei einem taglichen
Abbaufortschritt von einem Feld sogar vielfach nicht
aus. Um die Hauptférderschicht ganz fur die Kohlen-
gewinnung ausnutzen zu koénnen, hat man es in
solchen Hochleistungsstreben als zweckmé&fig erkannt,
das Schramklein in der Schramschicht nicht nur
auszurdumen, sondern auch wegzuschaffen. Dieser
Arbeitsvorgang beansprucht eine Laufzeit von
weitern D/2-2 h, so dal} sich die arbeitstagliche Ge-
samtlaufzeit auf 13-14 h erhéhen kann.

Der Kraftverbrauch hangt dagegen bei den mit
PreRluft betriebenen Schittelrutschenmotoren in etwas
stéarkerm Malle als die Laufzeit von der Fdrdermenge
ab, jedoch ist ihr EinfluB geringer als haufig an-
genommen wird. Erheblich groRere Einwirkungen auf
den Kraftbedarf haben, abgesehen von Rutschenldnge
und Art des Rutschenprofils, das Flézcinfallcn und
damit die.Hublange sowie vor allem die Ventilstellung.
Bei ganz flacher oder welliger Lagerung ist der Kraft-
bedarf infolge der Notwendigkeit starker Antriebe, die
bei grofRer Hubldnge eine grolRe Beschleunigungs-
arbeit zu leisten haben, am hochsten. Mit zunehmen-
dem Einfallen kann die Hubldnge verringert werden,
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jedoch ist fur die Hebung des Rutschcngewichtcs ein
groRerer Kraftbedarf erforderlich als bei flacher
Lagerung, bei der die senkrechte Komponente eine
geringere Rolle spielt. Welcher EinfluR der Ventil-
stellung beizumessen ist, beweisen auch die auf der
Zeche Arenberg-Fortsctzung durchgefuhrten Ver-
suchel Die Luftverbralichszahlen lagen je h Laufzeit
bei den in engen Grenzen schwankenden Rutschen-
langen zwischen 254 und 475 m3 Die in der gleichen
Zeit bewegte Fordermenge schwankte zwischen
13 und 37 t, wobei zu beachten ist, daR wohl die
geringste Fordermenge mit dem geringsten Kraft-
verbrauch Ubereinstimmt, jedoch die grofRte Forder-
menge nicht mit dem groRten Kraftverbrauch. Viel-
mehr hat sich bei den Versuchen eine verhaltnisméafig
geringe Beeinflussung des Kraftverbrauches durch die
Fordermenge ergeben. Besonders sei auf das geringe
Sinken des Luftverbrauchs bei Leerlauf gegeniber
Vollast hingewiesen. Diese Verringerung belief sich
auf nur 19%, obgleich der bei dem betreffenden Ver-
such verwandte doppelt wirkende Dcmag-Motor mit
380 mm Zylinderdurchmesser die Druckluftfillung der
Belastung mit Hilfe des eingebauten Sonderventils
selbsttatig anpassen konnte. Eine solche Anpassung
laRt sich natirlich auch durch Anderung der EinlaR-
ventilstellung von Hand vornehmen, jedoch lehrt die
Erfahrung, da dieses Mittel meist nur in sehr unvoll-
kommener Weise gchandhabt wird und gehandhabt
werden kann.

PreRluftverbrauchsmessungen an Rutschenmoto-
ren auf den Zechen Minister Stein und Rheinpreuf3en
haben im groen und ganzen &hnliche Ergebnisse ge-
zeitigt. Bei Rutschenmotoren von 420 mm Zylinder-
durchmesser, etwa 90 m Rutschenlange und 2-5° Ein-
fallen schwankte der PreRluftverbrauch je h zwischen
360 und 405 ms und die Forderleistung je h unab-
hé&ngig vom Luftverbrauch zwischen 30 und 60 t. Bei
350-mm-Rutschenmotoren und 60 m Rutschenlédnge
schwankten die entsprechenden Werte zwischen 160
und 340 ms sowie 30 und 55 t.

Etwas nadher sei auf Messungen an mehreren
Rutschenmotoren der Zeche Rheinpreu3en in einem
Streb von 220 m Lange bei s ° Einfallen eingegangen.
Es handelte sich um drei einseitig wirkende 420-mm-
Eickhoffmotoren, von denen der obere durch einen
ungesteuerten RheinpreuRen-Gegenzvlinder von 200
mm Dmr. und die beiden &ndern durch gesteuerte
Glickauf-Gegenzylindcr von 260 mm Dmr. unterstitzt
wurden. Die PreRluft ging den Motoren und Gegen-
zylindern durch eine Ringleitung zu, an die auch
die ubrigen PreRluftverbraucher angeschlossen waren.
Die Messungen erfolgten mit Askania-Gerdten an
dem jeweils hdchstbelasteten der 3 Rutschenstrange,
in der Bergeschicht am obersten, in der Hauptférder-
und der Schradmschicht am untersten. Zur Vermeidung
der infolge von Wirbelbildung mdéglichen MefRfehler
war die verwendete Stauscheibe (Faktor 1: 10000)
derart in eine Rohrleitung eingebaut, da 5 m vor und
hinter ihr keinerlei Krimmung bestand. Die Ablesun-
gen der Askaniabelastungsanzeiger erfolgten von
Minute zu Minute. Die Laufzeit wurde durch die
Stechuhr ermittelt.

Der in der Bergeschicht angestellte Versuch ergab
eine mittlere Laufzeit der Rutsche von 4,6 h bei einem
Luftverbrauch von 328 ms a L. h oder 5,48 ms/min.

1Presser und Miller:
motoren, Glickauf 1927, S. 553.

Vergleichsversuche mit Schittelrutschen
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Bei einer durchschnittlichen Férderung von 235 t
stellte sich die Leistung der Rutsche auf 52 t/h oder
0,86 t/min und der Luftverbrauch je t Versatz auf
6,66 M3 a. L. Der Luftbedarf des ungesteuerten Gegen-
zylinders, der zu s do des Motorluftbedarfes angenom-
men werden kann, ist in diesen Zahlen eingeschlossen.

Die in den Hauptforderschichten vorgenommene
Messung am untern Rutschenstrang ergab erheblich
hohere Werte infolge - des Luftverbrauchs des ge-
steuerten Gegenzylinders. Als durchschnittliche Lauf-
zeit wurden 4,9 h ermittelt bei einer Forderung von
256 t und einem Luftverbrauch von 524 ms a. L./h oder
von 8,73 ms a. L. min. Die Foérderleistung der Rutsche
errechnete sich aus diesen Zahlen im Durchschnitt
zu 53 t/h oder zu 0,87 t/min bei einem Luftverbrauch
von 10 ms/t. Dieser auf die Tonne Fo6rderung be-
zogene Luftverbrauch ist das Mittel aus sehr weit aus-
einanderliegenden Einzehverten, deren niedrigster und
hochster sich auf 6,4 und 60 ms stellten. Obw'ohl
w'dhrend der Forderschicht die Ventilstellung inner-
halb gewisser Grenzen der Belastung angepaldt wmrde,
konnte ein Leerlauf nicht verhindert werden, bei dem
der Luftverbrauch nur um 15- 20 do zuriickging. Auch
bei diesem Versuch zeigte sich also, dal der Luft-
verbrauch bei gleichbleibenden Ubrigen Arbeits-
bedingungen nur in geringem MalRe von der Belastung
abhéngt.

Wéhrend der Schramkleinférderung wmrde bei
2,5 h durchschnittlicher Laufzeit ein noch wesentlich
hoherer Luftverbrauch festgestellt, und zwar von
562-649 ms je h Laufzeit und von 26,9-41,7 ms je t
Forderung. Diese hohen Werte finden ihre Erklarung
in dem hohern PreRluftdruck wahrend der Nacht, der
gesteigerten Hubzahl bei w'enig verminderter Hub-
lange, der Unmaoglichkeit, bei schwacher Belegung die
Ventilstellung zu &ndern, sow'ie in der geringen Be-
lastung des Rutschenstranges.

Es handelte sich nun darum, die Ergebnisse dieser
verschiedenen Versuche fir die folgenden Berechnun-
gen auszuwerten. Hierbei ist es nicht mdglich ge-
wiesen, zu ganz genauen Zahlen zu gelangen, vielmehr
nur zu Mittelwerten, die in der Praxis sow'ohl etwas
unter- wie Uberschritten werden kénnen. Fir 200 t
taglicher Belastung der Rutsche und einen Motor von
350 mm Zylinderdurchmesser soll daher mit einem
Luftverbrauch je h von 270 ms gerechnet werden, .fir
350-400 t taglicher Rutschenbelastung und einen
420-mm-Motor mit einem Luftverbrauch von 375 ms
und far 600-650 t taglicher Belastung und einen
420-mm-Motor mit gesteuertem Gegenzylinder mit
einem Luftverbrauch von 475-500 mas/h.

Die an elektrischen Schiuttelrutschenantrieben auf
der Zeche Minister Stein erzielten MeRergebnisse sind
in der Zahlcntafel 1 wdedergegeben. Wie aus ihnen
zu ersehen ist, schwankte die Leistungsaufnahme
zwischen 1,8 und 4,8 kW bei Rutschenldngen von 36 bis
90 m und stindlichen Foérdermengen von 20-50 t,
im Mittel von etwa 25 t. Deutlich geht aus ihnen der
geringere Kraftverbrauch des elastischen Siemens-
Antriebes mit Federgeschirr im Vergleich zum starren
Eickhoff-Antrieb hervor. Es ist jedoch zu bemerken,
dal die nur mit 6,5-kW-Motorcn ausgerusteten
Siemens-Antriebe nur fur kleinere bis mittlere Foérde-
rungen gebaut, dagegen die mit einem 11,2-kW-
Motor ausgerusteten schweren Eickhoff-Antriebe auch
héhern Beanspruchungen, im besondern bei der
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Bergeférderung, gewachsen sind. Nach den vor-
liegenden MelRergebnissen kann infolgedessen fir

den neuerdings verwendeten s-kW-Antrieb mit einer
mittlern Leistungsaufnahme von 4 kW und fir die
11- oder 15-kW-Motoren, die dem 420-mm-PrefRluft-
motor ohne oder mit gesteuertem Gegenzylinder ent-
sprechen, mit einer Leistungsaufnahme von 4,7 oder
6,1 kW gerechnet w'erden. Das Verhéltnis des
Kraftverbrauches bei den Schiuttelrutschen zwischen
Elektro- und PreBluftmotor errechnet sich somit zu
1:55 bis 1:s.

Zahlentafel 1. Ergebnisse der Messungen
an elektrischen Rutschenantrieben.

S 4 tu vV S N 8 ) % i =
% 1S j -5 3 = .s‘l- 03 2 ? 2
"E 02 « W 2 =£ ? o @ ‘E 3 © ot
v 5T - w SIS 52§ 2
[ad Sz w e
° th  kWh/h o kg kw < .
2- 3 2352 2,893 55 2475 6,5 unten Kohle
2- 3 31,74 1,958 33 1485 6,5 ff Berge
2- 3 33,12 483 90 3600 112 ft Kohle
2- 3 3894 4,167 80 3200 112 ft Berge
3- 5 27,9 2684 51 2142 112 oben Kohle
3- 5 29,70 4,544 51 2142 112 ff  Berge
3- 5 5058 2,296 60 2520 6,5 ft Kohle
3- 5 30,42 3,742 60 2520 6,5 id Berge
3- 5 3402 2109 64 2880 6,5 ff Kohle
3- 5 39,00 4,134 64 2880 6,5 ff Berge
3- 5 26,70 2,910 64 2880 6,5 ff Berge
5-10 24,60 1,870 41 1845 6,5 ff Kohle
5-10 34,02 2,722 41 1845 6,5 f Berge
5-15 20,76 2,429 50 2100 6,5 unten Kohle
5-15 26,40 2,825 50 2100 6,5 v Berge
Mittel 31,43 3,075 56,9 2441

Schrammaschinen.

Der Kraftverbrauch einer Schrammaschine héangt
bei gleicher Ausfuhrung in weitem MaRe ab von der
Harte der Kohle, von Einlagerungen, von der Be-
schaffenheit des Liegenden, vom Einfallen sowie
vom Abbaufortschritt, also der Stérke des Gebirgs-
druckes, der auf der Kohle des zu unterschramenden
Feldes lastet. Dauerversuche mit einer mit Pfeilrad-
motor ausgerUsteten KettenschrAmmaschine ergaben
in harter Fettkohle bei 7-8° Einfallen und 150 m
Schramtiefe einen Luftverbrauch von 803-938 m3h
oder von 18-19 ms je m- Schramflache. Andere Ver-
suchsw'erte schwankten zwischen 789 und 1118 m3h
oder 21-23,8 ms je mz2 Schréamflache, wieder andere
zw'ischen 1100 und 1300 m:i. Versuche mit Kolben-
schrammaschinen bei 1,40-1,50 m Schramtiefe er-
gaben Luftverbrauchswerte je h Laufzeit von 714, 814
und 1139 ms oder je m2 Schramflache von 27,7, 31,6
und 53,8 m3. Die Schramlcistungen je h betrugen hier-
bei 20-45 m StoR3lAnge und 30-60 m:2 Schramflache.

Als brauchbarer Mittehvert erscheinen 1000 ms
Luftverbrauch je h bei Schramleistungen von etwa
28 m oder 42 m2 Die reine Laufzeit errechnet sich
daraus fur einen 80 m langen Streb bei 1,35-1,50 m
Schramtiefe zu etwm 3 h. Langere Zeit nimmt naturlich
der gesamte Arbeitsvorgang des Schrdmens in An-
spruch, da die Fortnahme und das Wiedersetzen der
Sto3stempel, das Ausw'echseln der Schramineil3el usw.
zu mehr oder weniger zahlreichen Unterbrechungen
fuhren. Bei 3 h reiner Maschinenlaufzeit muf? infolge-
dessen mit einer Gesamtarbeitszeit von 5-6 h ge-
rechnet werden. Dabei ist es jedoch bequem mdglich,
einen 80-90 m langen Streb unter normalen Be-
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dingungen innerhalb einer Schicht auf 1,50 m Tiefe
zu unterschramen.

Die elektrischen Schrammaschinen, Stangen- oder
Kettenschrammaschinen, sind zurzeit noch vorwiegend
mit 28-kW-Motoren ausgerustet. Fir ihre Bemessung
ist die Starke der entsprechenden Pfeilradmotoren
maligebend gewesen. Im Laufe der Zeit hat sich
jedoch herausgestellt, dal? der 28-kW-Motor im Hin-
blick auf die Uberlastbarkeit zu stark bemessen war,
so daR neuerdings eine Herabsetzung der Motor-
leistung auf 22 kW erfolgt ist. Die zur Feststellung der
Leistungsaufnahme ausgefuhrten Messungen haben
noch an Eickhoff-Kettenschr@mmaschinen mit 28-kW-
Motoren stattgefunden. Die Ergebnisse w'erden jedoch
auch fur einen 22-kW-Motor gelten, da die Leistungs-
aufnahme eines Elektromotors im Gegensatz zum
Prel3luftmotor von der Nennleistung nur in sein-
geringem Grade abhéangig ist und sich im wesent-
lichen auf die Belastung einstellt. Fiar 1 h Lauf-
zeit ergaben sich in fester Fettkohle bei flachem
Einfallen Kraftverbrauchsw'erte, die zwischen 10 und
17 kWh schwankten. Die Schramleistung je h Lauf-
zeit lag zwischen 20 und 36 m bzw. 34 und 51 m:2
bei einer Schramtiefe von 1,50 m. Ein Mittelwert,
12 kW/h, der auch mit dem Ergebnis anderer Unter-
suchungen gut Ubereinstimmt, wird infolgedessen hin-
reichend genau sein. Er entspricht einem Verhéltnis
im Kraftverbrauch zwischen Elektro- und Pref3luft-
motor von etw'a 1:6,5, das im Betriebe hé&ufig auch
1:7 oder 1:7,5 betragen wird. Als durchschnittliche
Schramleistungen seien dieselben wie bei den Pref3luft-
schrammaschinen zugrunde gelegt, und zwar 28 m und
42 m2 obwohl bei elektrischen Schrammaschinen in-
folge ihrer groRem Durchgangskraft und der gleich-
maRigem Energiezufuhr vielfach héhere Leistungen
fcstgestellt worden sind.

Blindschachthaspel.

Fur die Beurteilung von Laufzeit und Kraftbedarf
von Blindschachthaspeln mégen in erster Linie auf
Schachtanlagen der Gewerkschaft Rheinpreuen er-
zielte A4dcRergebnissc Beriicksichtigung finden. Uber
zw'ei MefRreihen aus zw'ei doppeltrummigen Blind-
schachten mit Zw'illingshaspeln gleicher Bauart
(300 mm Hublénge bei 400 mm Zylinderdurchmesser)
seien nahere Angaben gemacht. Die Messungen
wurden mit Hilfe eines selbstaufzcichnenden Be-
lastungsanzeigers und eines Mengenmessers durch-
gefuhrt und erstreckten sich tUber 4 und 3 Tage.

Der eine Blindschacht hatte 84 m Héhe und diente
lediglich der Berge- und Materialférderung. Bei
1301 Zigen wurden 1096 Bcrgew'agen mit einer Nutz-
last von 1319 t gefordert. Die Laufzeit in der Haupt-
forderschicht betrug 2 h gegeniber 2,77 h téglicher
Laufzeit. Die Materialférderung und sonstige Zuge er-
hohten also die Laufzeit um 0,77 h oder 38 do der
reinen Bergeforderzeit, In der Hauptférderschicht
wurde mit einer mittlerri Geschwindigkeit von 2,88 m/s
gefahren. Die durchschnittliche mittlere Geschwindig-
keit betrug dagegen nur 2,7 m, da das Material lang-
samer gezogen wurde. Der angegebenen mitticm Ge-
schwindigkeit entspricht eine Zugdauer von 30,7 s bei
183 ms Luftverbrauch. Der Luftverbrauch je h Lauf-
zeit belief sich demnach auf 2150 ms a. L. Unter Zu-
grundelegung eines Schachtwirkungsgrades von 0,8
und eines mechanischen Wirkungsgrades von 0,9 er-
rechnet sich die geleistete Arbeit zu 51 PSt, der Kraft-
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bedarf je Zug zu 0,44 PSCund der Luftverbrauch je
PSch zu 42 ms a. L.

Der andere Blindschacht von 31,5 m Hohe forderte
Kohle aufwarts und Berge abwaérts, und zwar wah-
rend der Versuchszeit von 3,26 Tagen 1074 Wagen
Kohle und 404 Wagen Berge in insgesamt 1231 Ziigen,
zu denen fur Materialien und andere Zwecke
noch 156 Zige hinzukamen. Die geférderte Nutzlast
wurde zu 359 t ermittelt, die geleistete Arbeit zu
11,0 PSC Als Laufzeit ergaben sich in der
Hauptférderschicht 1,44 h und je Tag 161 h bei
einer mlttlern Zugdauer von 13,7 s und einer
mittlern Seilgeschw'indigkeit von 2,3 m/s. Der Luft-
verbrauch je h Laufzeit errechnet sich daraus zu
1840 ms a. L., je Zug zu 7 ms a. L. und je PSCzu 167 ms
infolge der geringen Ausnutzung der Maschinen-
leistung. Es sei besonders darauf hingewiesen, dald
auch bei Uberhdngender Last mit gedtffnetem Ventil
gefahren wurde, dal} also Energieverbrauch auch dann
stattfand, w'enn er theoretisch nicht erforderlich war.
Nur bei Abwrartsforderung eines Bergewmgens und
leerem Gegenkorb wmrde der Haspel lediglich als
Bremse benutzt.

Messungen an zwei andern Haspeln zeitigten er-
heblich hohere Luftverbrauchswerte, was auf dem
schlechtem Zustand der Schéchte und dem hdhern
Alter der Maschinen beruhte. Zudem war die
Nutzlast je Zug in dem einen Fall besonders grof3.
Der eine der beiden Blindschachte hatte 75 m Teufe
und forderte 2 Kohlenwagen aufwarts, was nach
Abzug des Gewichtes der auf dem Gegehkorb stehen-
den beiden Leerwagen einer Nutzlast je Zug von 1,7t
entsprach. Die geleistete Arbeit des Haspels errechnet
sich zu 73,8 PSC der Luftverbrauch je PSch zu 68,3 m3;
der Luftverbrauch betrug je h Laufzeit w'dhrend der
Hauptfoérderschicht 5040 m3. Im Durchschnitt kann
daher unter EinschluR der Materialférderzeiten ein
Luftverbrauch von 4000-4500 m3h angenommen
w'erden. Der andere Blindschacht wies 115 m Ho6he
auf und diente der Aufwértsforderung von 2 Berge-
wagen je Zug, entsprechend einer Nutzlast von
3,1 t. Der Luftverbrauch je h Laufzeit wurde zu
4000 ins ermittelt, die geleistete Arbeit zu etw'a 90 PSC
Diese Messungsergebnisse lassen erkennen, dal3 der
PreR3luftverbrauch von Stapelhaspeln, abgesehen von
Belastung, Stapelh6he und mittlerer Geschwindig-
keit, noch von einer Reihe anderer Faktoren, wie
Zustand des Schachtes und der Maschine, sow'ie von
Beanspruchungen der Stapel auflerhalb der Haupt-
forderschichten abhéangt, und daR es sehr schwer ist,
fur angenommene Verhaltnisse den PrefRluftverbrauch
mit Genauigkeit vorauszubestimmen. Sie zeigen
ferner, daR ein erheblicher PreRluftverbrauch auch
dann stattfindet, w'enn mit Uberhdngender Last ge-
fahren w'ird, und daR die Gesamtzugzahl stets groRRer
ist als die Zahl der zuge, die sich theoretisch aus der
entweder aufwarts oder abwérts zu beférdernden
gréfRten Wagenzahl ergibt. Zw'ei Ursachen sind hierfir
maRgebend: die Materialférderung sow'ie die Tat-
sache, dal3 die Koérbe nicht immer ausgenutzt und leer
gezogen werden, wenn Wechselwagen (volle, leere
oder Bergew'agen) gerade nicht zur Verfligung stehen
und der Stapel infolgedessen nur in einer Forder-
richtung benutzt werden kann.

Fur die Zwecke der w'eiter unten folgenden Be-
rechnungen sind je nach H6he und Belastung des
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Blindschachtes in Anlehnung an die obigen MeRergeb-
nisse Luftverbrauchswerte von 1800-3600 ms je h
Laufzeit angenommen worden, und zwar 1800 und
2500 ms fir Blindschachte von 25 und 50 m Ho6he,
bei denen die abwarts zu férdernde Last (Kohlen-
wagen) die aufwéarts gehende (Bergewagen) an
Wagenzahl Gbertrifft, und 3600 ms fur 75-100 m hohe
Blindschachte, die lediglich der Aufwéartsforderung
von Bergewagen dienen. Die téagliche Laufzeit der ver-
schiedenen Blindschachthaspel schwankt je nach der
zu leistenden Zugzahl, der Weglange und der durch-
schnittlichen Geschwindigkeit, die zu 1,8- 2,8 m an-
genommen werden kann, zwischen 1,7 und 7,2 h.

Weitere Messungen wurden an Blindschéachten
und Haspeln mit 64-kW-iMotoren der Sietnens-
Schuckert-Werke vorgenommen. Bei zweien handelte
es sich um doppcltrurnmigc Bcrgestapel von 80 und
108 m Ho6he und Nutzlasten je Zug von 0,9 und 1,8 t.
Bei der mittlern Geschwindigkeit von 1,95 m belief
sich der Kraftverbrauch je h Laufzeit in dem einen
Falle auf 49, im &ndern auf 58 kW. Da unter ahnlichen
Verhéltnissen bei PrefRlufthaspeln ein Luftverbrauch
von 3600 und 4400 ms a L. je h Laufzeit festgestellt
werden konnte, ergibt sich ein Verhaltnis des Kraft-
vcrbrauches zwischen elektrischem und PreRluft-
antrieb von etwa 1: 6. Ein dhnliches Ergebnis wurde
Uber den Kraftverbrauch je Schacht-PSh gewonnen.
Der Luftverbrauch je Schacht-PSh schwankte bei einer
Anzahl von Untersuchungen zwischen 60 und 165 ms
a L. und mag im Mittel zu etwa 90 ms a. L. an-
genommen werden. Demgegeniber wurde ein Kraft-
verbrauch je Schacht-PSh von 1,3-1,4 kWh fest-
gestellt, der sich in Aahnlicher Hdhe auch durch
Rechnung ergibt. Bei einem Motorwirkungsgrad von
0,9, einem Wirkungsgrad des Vorgeleges von 0,8 und
einem Schachtwirkungsgrad von 0,8 stellt sich der
Stromverbrauch je Schacht-PSh auf 0,736 kW h:0,9
*0,8-0,8-1,28 kWh. Das Verhaltnis des Kraft-
verbrauchs zwischen Elektro- und PrefRluftmotor ist
somit bei den Blindschachthaspcin 1: 5,6, so dall das
auf Grund praktischer Versuche festgestellte Verhalt-
nis 1:s der Wirklichkeit im Durchschnitt ungeféhr
entsprechen wird. Bei gut ausgenutzten Motoren stellt
sich dieses Verhdltnis fur die Prefluft glnstiger und
far die Elektrizitat ungunstiger, so dal etwa 1: 4 ein-
gesetzt werden konnte, wahrend bei weniger gut aus-
genutzten Motoren das Umgekehrte der Fall ist und
sich ein Verhéltnis von 1: 10 erreichen |aRt. Ange-
sichts der Unmdglichkeit, an verschiedenen mit Elek-
trizitdt oder PreRluft betriebenen Blindschachthaspeln
jeweils die gleichen Belastungsverhaltnisse und
Forderbedingungen anzutreffen und genaue Parallel-
messungen anzustellen, sowie der Schwierigkeit, in
jedem Falle die effektive Leistung zu errechnen, er-
scheint es als am zweckmaRigsten und einwand-
freisten, den Stromverbrauch der elektrisch ange-
triebenen Haspel unter Berucksichtigung des Kraft-
verbrauchsverhéltnisses beider Antriebsarten  auf
Grund des festgestellten Luftverbrauches zu errech-
nen. Ein Haspel, der einen Luftverbrauch von 1800 ins
a. L./h aufweist, hat demnach bei elektrischem Antrieb
eine Leistungsaufnahme von 22 kW, ein Haspel mit
einem Luftverbrauch von 3000 ms eine Leistungs-
aufnahme von 37 kW usw.

Abbauhammer und Bohrhammer.
Laufzeit und Luftverbrauch von Abbauhammern
und Bohrhammern sind in den letzten Jahren mehr-
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fach Gegenstand eingehender Erhebungen: gewesen,
die auch Ergebnisse von solcher Genauigkeit gezeitigt
haben, dall von besondern Untersuchungen flr den
Zweck der vorliegenden Arbeit abgesehen werden
konnte. Die mittlere tagliche Laufzeit eines Bohr-
hammers belauft sich auf 1 h 36 min, sein Luft-
verbrauch aufes ms a. L./h. Die entsprechenden Werte
fur einen Abbauhammer liegen bei 3 h s min und
49 m3 Diese Laufzeiten geben den mittlern Wert fur
alle Hammer an, die zum gréten Teil einschichtig,
zum Teil aber auch zweischichtig und dreischichtig in
Betrieb sind. Unter der Voraussetzung, daf jeder
Mann ein eigenes Werkzeug fuhrt, ist als dessen
tagliche Laufzeit die Laufzeit je Schicht einzusetzen.
Diese ist naturgem&R geringer als die fiur den
Durchschnitt des Ruhrbezirks geltenden Werte und
belauft sich fir die Bohrhammer auf 1,1 h und fir die
Abbauhammer auf 21 h. Auf eine Unterscheidung
je nach der Verwendungsart, ob im Abbau oder bei
Unterhaltungsarbeiten oder in der Vorrichtung bei den
Abbauhdammern und bei den Bohrhammern, ob sie in
Gesteinbetrieben, im Nebengestein oder bei Unter-
haltungsarbeiten verwandt worden sind, sei hierbei
verzichtet.

Streckenhaspel.

Bei Streckenhaspeln wurde auf der Zeche Minister
Stein als Mittel aus zahlreichen Messungen ein Luft-
verbrauch von 353 ms je h Laufzeit festgestcllt. Aller-
dings handelte es sich hier um Zubringerhaspel, die
nur zum Vorzichcn der einzelnen Wagen unter den
Rutschenladctisch dienten. Die Leerwagen wurden
also einzeln unter die Rutsche gezogen und nach dem
Fullen mit einem oder auch mehreren folgenden Leer-
wagen so weit vorgezogen, dal} diese ebenfalls unter
den Rutschenaustrag gelangten. Infolge des geringen
Abstandes zwischen Rutschenaustrag und Haspel, der
sich nur auf 25 m belief, erfolgte kaum eine Ver-
schiebung des etwa aus 10 Wagen bestehenden Zuges.
Bei eigentlichen Streckenforderhaspeln ist der Luft-
verbrauch daher auch héher. Er wurde auf mehreren
Anlagen zu 400, 590, 450, 482, 536, 646 und 723 ms
bestimmt. Ein Wert von 570 ms wird daher bei einer
MotorgréBRe von etwa 12 PS dem Durchschnitt der
Verhéltnisse entsprechen, wahrend bei Verschicbe-
haspeln 350 ms anzunehmen sind. Die Laufzeit
schwankt je nach Entfernung, mittlerer Geschwindig-
keit, die nicht hdher als rd. 1 m gewdahlt werden kann,
und Hohe der Forderung zwischen 12 und 2 h.

Fir die Feststellung des Kraftverbrauches elek-
trischer Streckenhaspcl wurde auf der Zeche Minister
Stein eine Reihe von Messungen durchgefuhrt. Se
ergaben unter verschiedenen Streckenverhéltnissen
und bei wechselnder Wagenzahl eine Leistungs-
aufnahme, die zwischen 4,57 und 7,73 kW schwankte
und im Mittel bei etwa 5,24 kWh lag. Als Strecken-
forderhaspel verwendet man allgemein Haspel, die
durch  9-kW-Motoren angetrieben werden. lhre
Leistungsaufnahme kann, wie die Untersuchungen auf
Minister Stein ergeben haben, bei mittlerer Be-
anspruchung zu etwa 4 kW angenommen werden, bei
starkerer Beanspruchung, wie sie den spatem Be-
rechnungen zugrunde gelegt ist, zu etwa s kW.

AufSchiebevorrichtungen.

Aufschiebevorrichtungen werden seit einigen
Jahren in steigendem MaRe auch zur Erhdhung der

1Wedding, Glickauf 1930, S. 421.
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Leistungsfahigkeit von Blindschachten benutzt. Ihr
Antrieb erfolgt durchweg mit Hilfe von PreBluft. Ge-
brauchlich ist ein Prefluftzylinder von 9S mm Durch-
messer und 1800 mm Hubléangc. Sein Luftverbrauch
betrégt bei einer einmaligen hin- und hergehenden Be-
wegung 15-20 1 ist also so gering, dafl er selbst bei
einem Blindschacht mit einer Tagesleistung von
700 800 Wagen vernachlassigt werden kann.

Forderbandantriebe.

Bei Forderbdndern besteht zwischen elektrischem
und PreRluftantrieb insofern eine weitgehende Ahn-
lichkeit, als in beiden Féllen ein doppeltes Vorgelege
notwendig ist. Der Kraftverbrauch hangt ab von der
Art des Bandes (Gummib&nder haben trotz ihrer
hohern Geschwindigkeit einen geringem Kraftbedarf),
von der L&nge und Breite des Bandes, der Ge-
schwindigkeit, der Art der Verlagerung und dem Ein-
fallcn. Einen verhéltnismaRig geringen Einfluld hat im
besondern beim PreRluftantricb die Starke der Be-
ladung, da sich selbst bei Leerlauf der Pref3luft-
verbrauch noch auf 80-90 do des Vollastverbrauches
belduft. Bei durchschnittlicher Belastung kann fur ein
Band von 150 m Lange und etwa 650 mm Breite mit
einem Kraftverbrauch von etwa 600 ms a. L./h oder
von 5-7 kWh gerechnet werden. Fir 300 m Band-
lange, die &uRerste, die bisher untertage in Betrieb
stellt, stejgt der Luftverbrauch auf 800 1000 ms oder
9-11 kWh. Diese Kraftverbrauchswerte entsprechen
einem Verhaltnis von Elektrizitat zu PreRluft wie 1: 7.
Der Wirkungsgrad der Energielbertragung
bei PreRluft und bei Elektrizitat.

Eine Untersuchung der Wirkungsgrade bei der
Energielibertragung hat zu unterscheiden zwischen Er-
zeugung, Fortleitung und Antrieb.

Da cs bei der Gegeniiberstellung des Wirkungs-
grades der beiden EnergietUbertragungsarten in erster
Linie auf den Unterschied zwischen den fur Elek-
trizitdt und PreRluft vorliegenden Verhéltnissen an-
kommt, ist cs nicht notwendig, bis auf den Wirkungs-
grad der Dampfanlagc zuriickzugehen. Vielmehr ge-
nigt es, die Kompressor- und Generatoranlage von
der Antriebswelle aus zu betrachten. Hier ist fest-
zustellen, dalR man’ als isothermischen Wirkungs-
grad einer neuzeitlichen Turbokompressoranlage 0,65
bis 0,70 annehmen kann. Bei Kolbenkompressoren, die
haufig zur Aushilfe dienen und fur die Aufnahme von
Spitzenleistungen herangezogen werden, liegt der
Wirkungsgrad dagegen bei 0,70-0,72. Fir eine
Generatoranlage von 3000-6000 kVA betragt der
Wirkungsgrad etwa 0,9.

Bei der Fortleitung der PreRluft ist zwischen
Druck- und Mengenverlusten zu unterscheiden, denen
bei der Elektrizitat lediglich Spannungs- (Druck-)
Verluste gegenlberstehen. Die Druckverluste der
PreRluft werden hervorgerufen durch die von dem
Rohrquerschnitt bedingte Reibung und durch die Zeit,
welche die Pref3luft bei starker értlicher Entnahme fur
das Nachstrémen bendtigt. Theoretisch lieBen sich die
durch Reibung in den Rohrleitungen verursachten Ver-
luste auf ein sehr geringes Mall herabsetzen, wenn
man den Rohrleitungsquerschnitt genigend grof3 be-
messen kdnnte. Im praktischen Betriebe sind dem
jedoch durch die Hohe der Anlagekosten sowie durch
Raumbeanspruchung und Unhandlichkeit Grenzen ge-
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setzt, so da in der Regel mit einem Druckabfall von
1-2 at gerechnet werden muR3. Die Hauptmenge
dieser Verluste tritt auf in den Revierleitungen mit
ihren geringem Querschnitten und ihren zahlreichen
Krimmungen und Ventilen, die erhebliche Drossel-
verluste verursachen. Der genannte Druckabfall ent-
spricht 16,5 33do oder im Mittel 25(io des zu s ati
angenommenen Anfangsdruckes. Im gleichen Ver-
héltnis des Druckabfalls sinkt die Leistung, so daf’
der durch den Druckabfall bedingte Wirkungsgrad zu
75 do- veranschlagt werden kann.

Die Mengenverluste werden durch Undichtig-
keiten des Rohrleitungsnetzes hervorgerufen, die je
nach dem Zustande der Leitungen in sehr weiten
Grenzen schwanken und bei stromender Luft ge-
ringer als bei ruhender Luftsdule sind. Haufig werden
diese Mengen lediglich als Funktion des gesamten
Luftverbrauches aufgefaf3t. Sie hangen jedoch in erster
Linie nicht von der HOhe dieses Verbrauches ab,
sondern von der Oberflache oder dem Inhalt des Rohr-
Icitungsnetz.es, mit A&ndern Worten von der Anzahl und
dem Querschnitt der Verbindungs- und Anschlui3-
stellen. Es ist daher neuerdings Uublich geworden,
sic auf eine dieser beiden GroRen zu beziehen, von
denen im vorliegenden Falle die Rohroberflache ge-
wahlt werden soll. Hier erscheint ein Verlust von
0,25 ms je m2 Rohroberflache und Stunde ein brauch-
barer Mittelwert zu sein, wobei zu bemerken ist, da
beim reinen PreRluftbetriebe mit diesem Verlust
wahrend aller Tage des Jahres gerechnet werden muf3,
da eine vollstandige AuBerbetriebsetzung der Kom-
pressoranlage nur ausnahmsweise in Betracht kommen
kann, wahrend sich beim, gemischten Betrieb, bei dem
die Sonderbewetterung lediglich durch elektrisch be-
triebene Maschinen erfolgt, ein Stillsetzen an Sonn-
und Feiertagen haufiger ermdglichen laRt. Trotzdem
ist beim gemischten Betriebe der PrefRluftverlust, in
Anteilen vom Gesamtverbrauch ausgedriickt, grofRer
als beim reinen Prefluftbetriebe. Wahrend bei diesem
im Mittel mit 20do gerechnet werden kann, liegt er
beim Restluftbetriebsteil des gemischten Betriebes bei
30-40do. Der durch die Mengenverluste bedingte
Wirkungsgrad belauft sich also fir den reinen Prel3-
luftbetrieb auf 0,80. beim Restluftbetrieb auf 0,70. Der
Wirkungsgrad der Fortleitung bei Pref3luft betragt
somit 0,75 -0,8 (0,7) 0,6 (0,52).

Diesen Druckabfallverlusten entsprechen bei der
Elektrizitat die Spannungsverluste. Sic sind wie jene
vom Leitungsquerschnitt abh&ngig, der jedoch in
diesem Falle in Anbetracht der gegeniber den Rohr-
leitungen geringen Querschnitte leichter so reichlich
bemessen werden kann, da der Spannungsabfall in
Grenzen von etwa 5% bleibt. Bei hohem Gleich-
zeitigkeitsfaktor der in Betrieb stehenden Maschinen
kann dieser Mittelwert &hnlich wie bei der Druckluft
etwas Uberschritten und bei einem geringen Gicich-
zeitigkeitsfaktor unterschritten werden. Dieser Span-
nungsverlust entspricht unter Berlcksichtigung des
cos'f einem Leistungsverlust von rd. 7ado. Mcngen-
verluste im Sinne der Undichtigkcitsverluste der
PreR3luft treten bei der Elektrizitdt nicht auf. Dagegen
sind die Leerlaufverluste der Transformatoren als
Mcngenvcrluste aufzufassen, die im Mittel auf 3 0o
veranschlagt werden kdénnen. Infolgedessen ergibt sich
als Fortleitungswirkungsgrad bei der Elektrizitat der
Wert von 0,9310,97 0,9.
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Der Wirkungsgrad des Antriebes bei PrefRluft-
maschinen wird von den Herstellerfirmen fir neuzeit-
liche Pfeilradmotoren mit 22cdo angegeben. Dieser
Wert gilt natirlich fur eine fabrikneue Maschine und
zudem fur Vollast. Bei Kolbenmaschinen ist er noch
etwas geringer. Je nach dem Alter der Maschinen,
ihrer Wartung, ihrer GréR3e und der Hohe ihrer Be-
lastung andert er sich stark und sinkt erheblich unter
den angegebenen Hochstsatz. Da jedoch Messungen
des Wirkungsgrades unter diesen verschiedenen
Arbeitsbedingungen nicht vorliegen, soll mit 20% ge-
rechnet werden, ein Wert, der zweifellos in der Praxis
weit unterschritten wird.

Beim Elektromotor liegen die Verhéltnisse wesent-
lich eindeutiger. Fur die im Grubenbetriebe fur die
Gewinnungs- und Arbeitsmaschinen in Betracht
kommenden Leistungen kann mit genlgender Ge-
nauigkeit ein Wirkungsgrad des Antriebes von 0,85
angenommen werden. Hierbei sei besonders darauf
hingewiesen, da er im Gegensatz zum PreRluftmotor
von Alter und Wartung so gut wie unabhangig ist
und daR die Einflisse der Belastungsschwankungen
in weit engern Grenzen liegen.

Der Gesamtwirkungsgrad der Energielbertragung
betrdgt somit bei der PrefRluft 0,7 «0,65 «0,2 = 0,091
und bei der Elektrizitat 0,9 «0,9 «0,85 0,69. Hieraus
geht hervor, dal beim Druckluftbetriebe an der Kom-
pressorwelle ein etwa 7,7 mal so groRer Kraftaufwand
wie beim elektrischen Betrieb an der Generatonvelle
aufzuwenden ist, wobei bemerkt sei. daR in der Praxis
ein Wirkungsgrad von 0,091 beim PreRluftbetrieb
wohl selten erreicht wird und daher vielfach mit einem
8-9 mal hdhern Kraftaufwand bei der Pref3luft ge-
rechnet werden kann. Den spdtem Berechnungen ist
jedoch nur ein Verhdltnis von etwa 1:7 im Durch-
schnitt zugrunde gelegt.

Die Kosten von 1 ms a. L. und 1 kWh.

Aus den vorstehenden Ausfihrungen Uber den
Kraftverbrauch der einzelnen Maschinengruppen geht
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Antriebswellen des Kompressors und des Gene-
rators — aufweisen als die elektrischen. Die einem
Wirtschaftlichkeitsvergleich beider Energietrager zu-
grunde gelegten Luftkosten werden daher von be-
sonders groRer Bedeutung sein, wahrend den Strom-
kosten eine geringere Rolle beizumessen ist, weil an
Stromeinheiten nur ein ganz geringer Bruchteil der
Prellufteinheiten verbraucht wird.

Da ein Urteil Uber die ZweckméaRigkeit der Um-
stellung von reinem Prefluftbetrieb auf gemischten
Betrieb sich auf die heute geltenden Preise griinden
muf3, erschien es als zweckmaRig, die tatséchlich auf-
zuwendenden Kraftkosten einzusetzen. Diese sind fir
den Durchschnitt der Ruhrzechen etwa 0,3 Pf. fir 1 ms
a L. und 2,88 Pf. fiir 1 kWh.

Eine Reihe von Zechen verfugt jedoch bereits
tber ganz neue Encrgiecrzcugungsanlagen, die einen
geringem Aufwand sowohl fir die PreRluft als auch
far den elektrischen Strom bedingen. Im folgenden
soll daher versucht werden, die absolute Hohe und
und das gegenseitige Verhaltnis von Pref3luft- und
Stromkosten unter der Annahme neuzeitlicher Grof3-
erzeugungsanlagen festzustcllen. Zu diesem Zwecke
sind ¢ neuzeitliche Anlagen untersucht und ihre Be-
triebsergebnisse verwertet worden. Die besondern
Kennzeichen jeder Anlage gehen aus den Zahlen-
tafeln 2 und 3 hervor. Die Anlage A ist vollstandig
auf minderwertige Brennstoffe (Zwischenprodukte)
eingestellt. HeizflachengroRe und Dampfdruck stellen
mit 400 m2 und 28 atu einen Mittelwert dar. Die
Anlage B ist eine Hochdruckanlage, die abgesiebte
Staubkohle verwendet. Die Anlage C verfeuert neben
Staub Zwischenprodukte und hochwertige Kohle,
wahrend die Anlage D nur Kohlenstaub verbraucht
und die Anlagen E und F Gas, Mittelprodukte, Koks-
grus und Staubkohle verwenden.

Die Bewertung des Brennstoffes erfolgt in den

einzelnen Fallen nach sehr verschiedenen Gesichts-
punkten. Es war daher notwendig, einheitliche Ver-

bereits hervor, daB die PreRluftmaschinen einen rechnungspreise aufzustelicn, die auf Grund der
ungleich hohern Kraftbedarf — gemessen an den  Syndikatsverrechnungspreise und eines mittlern Heiz-
Zahlentafel 2. Berechnung des mittlern Dampfpreises.
Anlage A B C D E F
4 Steilrohr- 4 Hochdruck- 6 Steilrohr- 4 Hochl.-Steil- 13 Kessel, 4 Steilrohr-
Kesselzahl, kessel, je 400m2, Sekt.-Kessel, kessel, je 600 m2 rohrkessel, je 4300 m2 22 atii, kessel, je 600 m2
Heizflache, Druck, 28 ati, 400°, je 620 m2 35atlu, 28 atu, 400°, 675 m2 19 at, 350°, Kohlen- 26 atu, 400°,
Temperatur, Martinrost 425°, Kohlen- Kohlenstaub- 400°, Kohlen- staubfeuerung Zonen-
Feuerung (minderwertige staubfeuerung feuerung und staubfeuerung und Wanderrost wanderrost
Kohle) Wanderrost
Verdampfung . . . . 2,84 7,59 5,6 7,35 7,45 5,9
LeisStung coneeennes 12-14 t/h 25 t/h 26-38 t/h 27-40 t/h 11,5-15 t/h 27-33 t/h
Dampfkosten je t . . Jt Jt' Jt Jt Jt Jt
Betriebskosten: \
Brennstoff.... 0,58 1,19 1,75 1,39 1,44 1,40
W asser ... 011 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Materialien o1 0,30 0,33 0,16 0,20 0,30
Lohne, Soz. Lasten,
Gehalter .. 0,29 0,30 0,32 0,20 0,12 0,35
Elektrische Energie . 0,22 0,27 — 0,60 0,02 —
zus. 1,31 2,08 2,43 2,37 1,80 2,07
Kapitalkostenl:
15 °/o Tilgung und
Verzinsung 1,29 0,91 0,50 0,33 0,68 0,77
insges. 2,60 2,99 2,93 2,70 2,48 2,84

Mittelwert 2,75Jt, Ausnutzungsfaktor 0,60.

Kapitalkosten fir Neuwert der Anlage.
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wertes ermittelt wurden. Auch die Ausnutzungs-
faktoren der verschiedenen Anlagen schwanken inner-
halb weiter Grenzen. Der niedrigste Wert liegt bei
0,45, der hochste bei 0,69. Fur die Errechnung eines

Zahlentafel 3. Berechnung

Anlage .. 7 B
e . éé—h e - 0 r-J
S255S  8hey sS23Ss
_ E53232 8- o° ESI23 ¢ et
Art, Leistung, SoTEE e “x i
Dampfverbrauch  £588> %cEgz SS88S ¥yEEGM
28, o5 _o = .
WEL88 T385, WL E% 2 389k
F S8mS Fo
~ = ~
Strom- oder Luftkosten Pf./kWh [ Pf./m*a. L. Pf./kWIi  Pf./m* a. L.
Betriebskosten:
Dampf.enns 1,890 1,164 1,571 0,246
W aSSer.iiininens 0,060 0,004 0,035 0,016
Materialien . 0,300 0,004 0,149 0,018
Lohne, Soz. Lasten,
Gehalter 0,075 0,017 0,099 0,017
Elektr. Energie 0,010 0,010 — —
zus. 2,335 0,199 1,854 0,297
Kapitalkosten:
15°0 Tilgung und
Verzinsung 0,991 J),050 0,415 0,045
insges. 3,326 0,249 2,269 0,342
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mittlern Dampfpreises war auch hier ein einheitlicher
Faktor anzunehmen, als der 0,6 gewdahlt wurde. Die
Berechnung, deren Einzelwerte aus der Zahlentafel 2
zu ersehen sind, ergab als Dampfpreis 2,75 M/t.

von Strom- und Luftkosten.

c D E F
S . geds B L S..d4
s8sSc 2 ey =S-S5 S54 cJJ < He
5235 8739 EE333F 2o e i
N X 352%%E:x RNpg S ~&- EQ NIAEEbf nSEEw
55892 =Ee_5 Etegg¥ _SE_=£
$88K° 2x 8% é?gg £5582 Fo58% s 1is ffi
ne oF 2o8 e 89 2Egg
EE 383 Y5eRY $28388 VvV o
N PRAaS - a 3I° G —m £ As
Pf./kWh Pf./m* a. L. Pf./kWh; Pf./m3a. L. Pf./m3a.L, Pf/m3a. L.
1,590 0,188 120 0,143 0,172 0,157
0,010 0,040 0,05 0,052 0,006 0,006
0,110 0,002 0,03 0,004 0,019 0,009
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Auch fur die Feststellung der Strom- und Luft-
kosten wurden die Betriebsangaben nach einheitlichen
Gesichtspunkten fir Tilgung und Verzinsung und
nach dem gleichmaRigen Ausnutzungsfaktor 0,5 um-
gerechnet. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind
in der Zahlentafel 3 zusammcngestellt. Sie lassen er-
kennen, dall die niedrigsten Stromkosten bei 1,87 Pf. je
kWh und die niedrigsten Luftkosten bei 0,214 Pf./m3
a L. liegen. Im Durchschnitt der untersuchten neu-
zeitlichen Anlagen belauft sich der Preis fur Prefluft
auf 0,261 Pf. und fur elektrischen Strom auf 2,486 Pf.
Das Verhaltnis beider Preise ist 1: 9,6 und andert
sich selbst bei schwankender Belastung der Anlagen
in nur sehr engen Grenzen. Den spatem Berechnungen
werden auch diese Preise zugrunde liegen.

Um nun aber einer maoglichen Entwicklung
Rechnung zu tragen und Anlagen mit noch geringem
Luftkosten als 0,26 Pf./m3 a L. zu beriucksichtigen
sowie den EinfluR niedriger Luftkosten allgemein zu
erfassen, wird man zweckmd&Rig noch einen dritten
Preis in Betracht ziehen. Er ist zu 0,22 Pf./m3 a. L.
gewdahlt worden, entsprechend einem Strompreise von
211 Pf./kWh, so dall also mit folgenden drei Preis-
gruppen gerechnet werden wird:

Pf./m3a. L.
Pf./kWh

0,30 0,26
2,88 2,49

0,22
2,11

Die Kapitalkosten.

Ein Posten, der die Wirtschaftlichkeit beider An-
triebsartenwesentlich beeinflut, sind die Kapital-
kosten. Sie setzen sich zusammen aus den der allméh-
lichen Entwertung der Maschinen und Einrichtungen
entsprechenden Tilgungsbetragen sowie aus den
Zinsen fUr das Kapital, das in diesen Maschinen und
Einrichtungen festgclegt ist. Es soll davon abgesehen
werden, bei dieser Berechnung zwischen Maschinen,
ihrem Zubehdr und den nur flr sie bestimmten

Leitungen sowie den Einrichtungen fir die Verteilung
der Energie fur das gesamte Grubenfeld zu unter-

scheiden. Von den Kosten fir die Verteilung der
Energie entféallt nach der Werttheorie auf jede
Maschine nur ein Anteil, dessen HoOhe theoretisch

ihres AnschluBwertes zu dem
Maschinen unter Be-

aus dem Verhéltnis
gesamten AnschluBwert aller
ricksichtigung ihrer Laufzeit und ihres Energie-
verbrauches zu errechnen ist. Die Umstéandlichkeit
einer solchen Berechnung steht jedoch in keinem Ver-
haltnis zu dem Nutzen fur die vorliegenden Unter-
suchungen, und so sollen die Kapitalkosten lediglich
auf Grund des Anschaffungswertes und der Lebens-
dauer der Maschinen und Einrichtungen unter Berlick-
sichtigung eines durchschnittlichen Zinssatzes ermittelt
werden.

Ein solcher Zinssatz ist in eine vergleichende
Wirtschaftlichkeitsberechnung, wie die vorliegende,
im Gegensatz zu einer Rentabilitdtsberechnung ein-
zusetzen, wobei es nicht darauf ankommt, ob die An-
schaffungen mit Hilfe eigenen oder fremden Kapitals
getéatigt worden sind. Im Hinblick auf die Lage des
Geldmarktes und die seit Jahren zu beobachtende
sinkende Richtung der Zinssatze erscheinen 712 °fo fur
den vorliegenden Zweck als ein brauchbarer Wert.

Bei der Bemessung der Tilgungsséatze hat nicht
der Standpunkt des Kaufmanns, der die Abschreibun-
gen je nach der Konjunktur und dem Vermdgensstand
des Unternehmens von Jahr zu Jahr und je nach
dem Gegenstand und seinem Werte verschieden be-
mif3t, Berucksichtigung gefunden, sondern lediglich
der Standpunkt des Ingenieurs, der fur die Sicherheit
seines Betriebes verantwortlich und fir den die
Lebensdauer der Maschine in erster Linie malR-
gebend ist.

Die Lebensdauer einer Maschine hangt einmal von
ihrer tatsachlichen Abnutzung ab, die von der Anzahl
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bewegter und empfindlicher Teile sowie von der Lauf-
zeit, der Sorgfalt der Wartung und der Geféahrdung
bestimmt wird. AuRerdem ist die Uberalterung in-
folge des technischen Fortschritts zu bericksichti-
gen. Dieser technische Fortschritt kann maschinen-
technisch sein und durch die Konstruktion jeiner
billigem oder leistungsféhigem und betriebssicherem
Maschine hervorgerufen werden, oder er kann bcrg-
teclmischer und betriebswirtschaftlicher Art sein und
mit der Notwendigkeit einer Verwendung grbéRerer
Maschinenbauarten Zusammenhé&ngen. Beides ist in
den letzten Jahren h&ufig der Fall gewesen. Es sei
nur an die rasche Entwicklung des Abbauhammers
erinnert sowie an die Zunahme der durchschnitt-
lichen Haspelleistung, die sich im Laufe der Jahre
als Folge der Betriebszusammenfassung und der
Schaffung von GroRabbaubetriebspunkten ungefahr
verdoppelt hat. Der durch die wachsende Zahl und
Leistung der in Betrieb stehenden Maschinen ver-
starkte Energieverbrauch je Abteilung hat zudem auf
zahlreichen Zechen zu einer mehrfachen Erweiterung
und damit Erneuerung eines groRen Teiles des Rohr-
leitungsnetz.es gefihrt.

Bei der Bemessung der Lebensdauer der einzelnen
mit Prefl3luft oder Elektrizitdt betriebenen Maschinen
sowie der Energiezuleitungen und ihrer Zubehérteile
sind die auf den Ruhrzechen gemachten Erfahrungen
zugrunde gelegt worden. Diese sind natirlich auf den
einzelnen Anlagen verschieden, so dal} die gewdhlten
Satze Mittelwerte darstellen. Sie sind in den Zahlen-
tafeln 4 und 5 wiedergegeben und lassen erkennen,
daR fir die mit Elektrizitat betriebenen Maschinen in
den meisten Fallen eine hohere Lebensdauer ange-
nommen worden ist als fir die mit PreBluft be-
triebenen. Dieser Unterschied findet seine Be-
grindung in der Tatsache, daR die PreRluftmaschinen
in der Regel eine grolRere Anzahl bewegter und dem
Verschlei® unterliegender Teile, wie Steuerorgane,
Zylinder und Kolben, aufweisen als die Elektro-
motoren. Auch die Pfeilradmotoren sind darin den
Elektromotoren unterlegen. Bei diesen ist wieder ein
Unterschied zu machen zwischen den Schleifring-
motoren und den in weitestem MalRe unempfindlichen
KurzschluBlaufern.

Das Kabelnetz ist dem Rohrleitungsnetz zum
mindesten ebenbirtig. Da es zudem Leistungs-
steigerungen gegenuber weit aufnahmefahiger ist
als eine PrefBluftrohrleitung, die bei zunehmendem
Energiebedarf weit eher erweitert werden muf3 als
der Querschnitt eines Kabels, mul3 man sogar frither
mit einer Uberalterung gerade der Rohrleitungen von
geringem Querschnitt rechnen.

Bei dem unter Berilicksichtigung von Lebensdauer
und durchschnittichem Zinssatz in Hunderttcilen des
Anschaffungswertes zu bemessenden Tilgungs- und
Verzinsungssatz wurde die Rcntenformel x gn 100

j- angewandt, worin q 1+ 712 %,

n Anzahl der Tilgungsjahre und x der Tilgungs-
und Verzinsungssatz ist.

Die Ersatzteilkosten.

In den Zahlentafeln 4 und 5 ist die Hohe der Er-
satzteilkosten in Hundertteilen des Anschaffungs-
wertes der mit PreRluft und Elektrizitat betriebenen
Maschinen angegeben. Sic liegen dem Geldwert nacli
bei den Pref3luftmaschinen unter denen der mit Elek-
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trizitdt betriebenen, weil deren Anschaffungswert in
vielen Fallen héher ist. Der Hundertsatz stellt sich
jedoch bei den elektrischen Maschinen und Einrichtun-
gen niedriger, und zwar infolge der schon bei der Be-
sprechung der Lebensdauer der einzelnen Maschinen-
gattungen erwahnten Ursachen. Die dem Verschleil

Zahlentafel 4. PreBluftbetrieb.

Lebens- Tilgung Ersatz-
dauer und Ver- teil-
zinsung kosten
Jahre °lo °lo
Haspel, groRe cmneeeneen. 6 21,30 10
Haspel, kleine..... 5 24,74 10
Rutschenmotoren 5 24,74 20
Bandantriebsmotoren 5 24,74 10
Bohrhammer 3 38,50 15
Abbauh&mmer ... 2 55,60 15
GroRRschrammaschinen . 5 24,74 8
Luttenventilatoren 4 29,00 15
PUM PEN oo, 5 24,74 6
Gegenzylinder.. . 5 24,74 10
D USEN wreeeerereeeseseeeeeeeene 10 14,57 —
Rohrleitungen in
Hauptstrecken ... 15 11,33 —
Blindschachten und Ort-
querschlagen ... 0 14,57 —
Abbaustrecken ... 5 24,74 —
Streben........... 3 38,50 —
Armaturen. 5 24,74 —
Schrauben. 2 55,60 —
Dichtungen. 3 38,50 —
Schlauche 2 55,60 —
Rohraufhangungen 10 14,57 —

Zahlentafel 5. Elektrischer Betrieb.

Lebens- Tilgung  Ersatz-
dauer und Ver- teil-
zinsung kosten
Jahre °lo %
Haspel, groBe 10 14,57 3
Haspel, kleine . 7 18,90 2
Rutschenmotoren........ 5 24,74 5
Bandantriebsmotoren . . . 7 18,90 2
GroBschrammaschinen . 5 24,74 6
Luttenventilatoren 7 18,90 7
Pumpen 7 18,90 4
Hochspannung:
Streckenkabel . 20 9,81 —
Schaltanlagen ... 20 9,81 2
Verteilungsanlagen . . . 20 9,81 2
Transformatoren . . . . 20 9,81 —
Niederspannung:
Streckenkabel .. 10 14,57 —
Schalt- und Verteilungs-
anlagen ... 15 11,33 2
Trockentransformatoren 10 14,57 —
Gummischlauchkabel fir
SEreCKE oo 10 14,57 —
Streb 5 24,74 3
Schrammaschinen . 3 38,50 3
Beleuchtung . 3 38,50 —
Kabelmuffen....... 2 9,81 —
Kabelbefestigungen 15 11,33 —
Steckvorrichtungen 10 14,57 5
Transformatorkammern 3 38,50 -

unterliegenden Teile sind bei den Elektromotoren
geringer als bei den PreRluftmotoren. Den Steuer-
organen, Kolben und Zylindern bei Kolbenmaschinen
und den Rotoren usw. bei Pfeilradmotoren stehen bei
den Elektromotoren lediglich die Lager gegenlber, die
heute als nur wenig verschleiRende Rollenlager aus-
gebildet sind. Bei Schleifringmotoren kommt der
Birstenverschleil3 und der KontaktverschleiR an der
Steuervorrichtung hinzu. Die Mehrzahl der Ersatz-
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teile beanspruchen Getriebe und Vorgelege, so die
Schwinghebel und Federn bei Rutschenantrieben
sowie Ritzel, Zahnrader u. dgl. bei andern Maschinen.

Lohnkosten fur Verlegung und Unterhaltung.

Die bisher vorliegenden Erfahrungen gehen ein-
deutig dahin, daR nach einer gewissen Ubergangs-
und Einarbeitungszeit hinsichtlich der Lohnkosten,
sowohl fir die Verlegung und Unterhaltung als auch
fur die Beaufsichtigung insgesamt betrachtet,
zwischen PrefR3luft und gemischtem Betrieb keine
erheblichen Unterschiede bestehen. Dieser Umstand
mag zunachst Uberraschen angesichts der sehr ver-
breiteten Annahme, dal? es sich beim PreRluftbetriebe
um einfache und leicht zu lberwachende, beim elek-
trischen Betriebe um empfindliche und verwickelte
Einrichtungen handle. Dazu ist allgemein zu be-
merken, dal} untertage, im Gegensatz zu Ubertage, nur
die einfachsten und widerstandsfahigsten elektrischen
Maschinen und Geréte zur Verwendung gelangen, die
von jedem Laien bedient werden kénnen. Als Beispiel
sei erwahnt, daR fur Antriebe, abgesehen von den
groBem Blindschachthaspeln, nur KurzschluBlaufer-
motoren mit einfachen Schalteinrichtungen verwandt
werden, deren Betéatigung sich von der Bedienung
eines Lichtschalters nicht unterscheidet. Ferner sei
darauf hingewiesen, dal man in keinem elektrischen
Betrieb Steckvorrichtungen in so ausgedehntem Malie
anwendet wie im Betrieb untertage, und zwar, um
auch dem Nichtfachmann, &hnlich wie bei den elek-
trischen Hausgeraten, den AnschlufZ und die Ver-
legung elektrischer Vorrichtungen und Maschinen zu
ermdglichen.

Im einzelnen bestehen natirlich mannigfache
Unterschiede in der Verlegung und Wartung von
PreRluft- und elektrischen Leitungen. So braucht man
weit weniger Zeit, elektrische Kabel als Rohrleitungen
zu verlegen, vor allem dort, wo es sich um ortfeste
Anlagen handelt. Das Kabel kann in groRem Langen
von 200-300 m von der Kabeltrommel abgerollt und
in den Aufhangevorrichtungen verlegt werden, die
Uiberdies bei Rohrleitungen einer starkern und bessern
Befestigung bedirfen. Im Gegensatz zu den Kabeln
miussen die Rohre, die schon infolge ihres groRRen
Durchmessers und ihrer Lange unhandlicher sind,
Lange fur Lange befdrdert, aufgehangt und mitein-
ander verbunden werden, was in den Hauptstrecken
in der Regel durch das zeitraubende Schweilen zu
geschehen hat. So ist es z. B. méglich, ein etwa 2 km
langes Kabel nach Vorbereitung der Aufhdngevorrich-
tungen in zwei Schichten zu verlegen. Ein &hnliches
Verhéaltnis besteht fir die Abbaubetriebe”, in denen
man flir die elektrische Energiezufuhr nur biegsame,
aus Einzellangen von 30-40 m zusammengesetzte
Gummischlauchleitungen verwendet. Die Verbindung
. dieser Einzellangen erfolgt durch elektrisch oder
mechanisch verriegelbare Steckvorrichtungen, die sich
auch wieder leicht l16sen lassen, so dall das mit fort-
schreitendem Abbau fast tdglich notwendige Umlegen
leicht und schnell vonstatten geht. Im Gegensatz zum
Kabel besteht die Rohrleitung im Streb aus einer
groBen Anzahl von starren Einzelstiicken, deren Ver-
bindungen jedesmal gel6ést und wieder hergestellt
werden mussen, was allerdings bei den sich neuer-
dings immer mehr einfihrenden Patentverbindungen
schneller mdglich ist als bei den alten Flanschen-
verbindungen.
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Auch hinsichtlich der Wartung des Leitungsnetzes
besteht ein &hnlicher Unterschied. Das Rohrleitungs-
netz ist infolge seiner Starrheit leichter Einwirkungen
des Gebirgsdruckes ausgesetzt als das nachgiebig ver-
legte Kabel. Hierdurch auftretende Undichtigkeiten
verlangen rasche Beseitigung und somit standige
Wartung, wahrend Ausbesserungsarbeiten am Kabel-
netz nur ganz gelegentlich vorgenommen zu werden
brauchen. Allerdings muf3 das Kabel sorgfaltiger
behandelt und z. B. bei etwa notwendigerSchieRarbeit
in den Strecken gegen Steinfall durch Abdeckung
geschitzt werden.

So erfordert die Elektrizitdt bei der Verlegung
und Wartung des eigentlichen Leitungsnetzes einen
wesentlich geringem Lohnaufwand als die Prefluft,
wird aber durch die Errichtung der notwendigen
Transformatorstellen und den Einbau von Schalt-
und Verteilungsanlagcn starker belastet. Hinsichtlich
der Wartung dieser Einrichtungen liegen allerdings
die Dinge wieder glnstiger. Transformatorstellen
mit den dazugehoérigen Hochspannungsschaltern be-
durfen praktisch fast keiner Wartung, wéahrend die
Unterhaltung der héaufig zu betatigenden Motor-
schalter etwa der Unterhaltung der Ventile entspricht,
bei denen leicht Undichtigkeiten und Drosselverluste
eintreten konnen.

Hinsichtlich der Maschinen selbst sind die mit
Elektrizitat betriebenen, soweit der Antriebsmotor
in Betracht kommt, den PreRluftmaschinen, was
Wartung und Unterhaltung angeht, unbedingt Uber-
legen, ein Umstand, auf den bereits bei der Behand-
lung der Ersatzteilkosten ndher eingegangen worden
ist. Die Hauptstérungen werden bei Prelluft-
maschinen durch die groRe Anzahl der betriebs-
maRigem Verschlei unterliegenden Teile hervor-
gerufen, die zudem einer sorgfaltigen und dauernden
Reinigung und Schmierung bedirfen. Beim Elektro-
motor ist dagegen keine Schmierung notwendig, da
das Rollenlagerfett nur in Abstdnden von ¢ bis
S Monaten erneuert zu werden braucht, wobei gleich-
zeitig eine Reinigung der Lager vorgenommen wird.
AuRerlich zeigt sich dies schon darin, daR die neu-
zeitlichen Rollenlagermotoren keine Staufferbiichsen
mehr besitzen.

Bei den mechanischen Teilen der Maschinen,
den Getrieben und Vorgelegen, besteht in vielen
Féllen kein erheblicher Unterschied zwischen elek-
trischem wund PreBluftbetrieb. So ist bei Schréam-
maschinen, Forderbandantrieben und Ventilatoren der
mechanische Teil in beiden Féllen gleich. Elektrische
Forderhaspel haben dagegen ein doppeltes Vor-
gelege, ahnlich wie Pfeilrad- und schnellaufende
Mehrzylindermotoren, im Gegensatz zu den langsam
laufenden Zwillingskolbenhaspeln, die nur ein ein-
faches Vorgelege bendtigen. Eine groRere Ver-
schiedenheit liegt bei den Schiuttelrutschenantrieben
vor, die bei Verwendung von Elektromotoren eines
doppelten Vorgeleges bedirfen, wahrend der PreR3-
luftmotor unmittelbar angreifen kann.

Die Wartung der PreRluftantriebc erfordert noch
aus einem &ndern Grunde besondere Sorgfalt. Nur
durch standige Pflege und Reinigung ist bei PreR3-
luftmotoren die Erhaltung eines guten Wirkungs-
grades, besonders bei zunehmendem Alter, gewéhr-
leistet. Bei Elektromotoren dagegen besteht eine weit-
gehende Unabhangigkeit des Wirkungsgrades von der
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Wartung; er bleibt mehr oder weniger gleich, so-
lange der Motor uUberhaupt noch lauft, also betriebs-
fahig ist, d. h. solange die Lager noch nicht zerstort
sind oder an der elektrischen Ausristung (Wicklung)
Schaden aufgetreten sind. Anderseits besteht beim
elektrischen Betriebe die Notwendigkeit, allein aus
sicherheitlichen Griinden die Uberwachung so wirk-
sam wie mdglich zu gestalten.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen kann somit
geschlossen werden, dal die elektrischen Einrich-
tungen geringere Lohnkosten fir Unterhaltung und
Wartung beanspruchen als die mit dem PrefRluft-
betriebe verbundenen Einrichtungen. Beim gemischten
Betrieb wird jedoch dieser Vorsprung gegeniiber dem
PreRluftbetriebe dadurch wieder ausgeglichen oder
sogar in sein Gegenteil verkehrt, dal bei ihm fur die
Einrichtungen beider Energiearten gesorgt werden
muf3. Immerhin ist die durch den PrefRluftbetrieb ver-
ursachte zusétzliche Belastung deshalb nicht erheblich,
weil die Elektriker in erster Linie Bereitschaftsdienst
zu leisten haben und zu fordern ist, dal sich diese
Leute nicht nur im Notfall, sondern auch nach
Mdglichkeit regelm&Rig des PreRluftleitungsnetzes
annehmen. Ferner ist zu berlcksichtigen, dal3 Patent-
rohrverbindungen, die in zunehmendem MaRe fur die
Strebrohrleitungen verwendet werden, Ersparnisse in
der Unterhaltung durch Verzicht auf Schlosser-
schichten beim Umlegen usw. ermdglichen.

Die Kosten fur Unterhaltung und Wartung
gliedern sich beim PreBluft- und beim gemischten
Betrieb in Lohnkosten fir Werkstattschlosser und
-elektriker, fiir die Revierschlosser und -elektriker und
fur die Aufsicht.

Der reine PreRluftbetrieb einer Zeche mit etwa
5000t Tagesforderung erfordert ¢ Schlosserschichten
je Tag in der Werkstatt. FiUr jedes Revier, das
2 GroRabbaubetriebspunkte umfassen mdge, sind tag-
lich 3 Schlosserschichten vorzusehen, so daf} in einer
Grube mit 13 Revieren 45 Schlosserschichten je Tag
verfahren werden. Die Aufsicht erfordert 2 Maschinen-
steiger und 1 Aufseher.

Bei gemischtem Betrieb einer Zeche mit derselben
Forderung braucht man in der Werkstatt nicht die
gleiche Anzahl Elektriker wie Schlosser beim reinen
PreRluftbetriebe vorzusehen, weil die Revierelektriker
infolge ihres Bereitschaftsdienstes zum Teil zu
Werkstattarbeiten herangezogen werden kénnen. Drei
Elektrikerschichten in der Werkstatt genligen daher je
Tag. AuBerdem sind 3 Schlosserschichten erforder-
lich, da ein groRRer Teil der Unterhaltungsarbeiten
auf die Schlagwerkzeuge entfallt, In den Revieren
mul3 mit 3 Elektrikern je Tag und 1 Schlosser fur
das Leitungsnetz des Restluftbetriebes gerechnet
werden, so dafd sich bei 13 Revieren die fur die Unter-
haltung und Wartung erforderliche Schichtenzahl
auf 58 belauft. Dagegen hat man fir die Aufsichts-
beamten dieselbe Zahl, und zwar je Arbeitstag
2 Steiger und 1 Aufseher einzusetzen, da im einen wie
im andern Falle 1 Beamter je Schicht genigt.

Von allen elektrischen Einrichtungen untertage
beansprucht die Abbaubeleuchtung das groéfite Mafld
von Unterhaltung. Die daher naheliegende Annahme,
daR dafir besondere Elektriker notwendig sind, be-
statigt sich jedoch in der Regel nicht. Der Bereit-
schaftsdienst der vorhandenen Elektriker verwandelt
sich infolge der Sorge fur die Abbaubeleuchtung in
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starkeren Male in eine regelmaRige Tatigkeit, mit
andern Worten, die Ausnutzung der Elektriker wird

groRer.

Allgemeines lUber Planung und Ausfihrung
elektrischer Anlagen untertage.

Bei der Planung und Ausfuhrung elektrischer
Anlagen untertage spielt die Art der Energietber-
tragung und -Verteilung eine hervorragende Rolle, In
Anbetracht der besonciern Betriebsverhéltnisse sind
hier groftenteils ganz andere Gesichtspunkte malf-
gebend als Ubertage. Die Fuhrung der Kabel und
die Anordnung der Verteilungsanlagen mussen unter
Beriicksichtigung der fur den Untertagebetrieb
giltigen Vorscliriften in erster Linie vereinfacht
werden, d. h. aus betriebstechnischen Grunden uber-
sichtlich, leicht zu bedienen und zu Uberwachen und
aus wirtschaftlichen Grinden billig sein. Dem stellen
sich nicht unerhebliche Schwierigkeiten dadurch ent-
gegen, dalR einmal die Entfernungen untertage sehr
grol3 (bis 30 km und mehr Gesamtstreckenldnge),
zum &andern die bendtigten Arbeits- und Gewinnungs-
maschinen sehr zahlreich und zudem im Abbau zum
grof3ten Teil ortsverdnderlich oder ortsbeweglich sind.

Von den Arbeits- und Gewinnungsmaschinen
untertage lassen sich die nachstehend aufgefuhrten
auch in Schlagwettergruben ohne weiteres elektrisch
betreiben.

1 Aufbruch- und Gesenkhaspel: ortfest,
Schleifringmotor mit Steuereinrichtungen und Wider-
stdnden sowie Sicherheitsvorrichtungen fiur Seilfahrt,
Leistung etwa 30-200 PS, Betriebsspannung 220 bis
5000 V.

2. Seilbahnmaschinen: ortfest, Schleifring-
motor mit Umkehranlasser, Leistung etwa 20-80 PS,
Betriebsspannung 220-3000 V.

3. Seilbahnmaschinen : ortsveranderlich, Kurz-
schluBmotor mit Sterndreieck-Anlaf3schalter, Leistung
etwa 5-20 PS, Betriebsspannung 125-500 V, Seil-
geschwindigkeiten hochstens 1 mi/s.

4. Streckenhaspel: ortsveranderlich, Kurz-
schluBmotor mit Sterndreieck-AnlaRschalter, Leistung
3-20 PS, Betriebsspannung 125-500 V, Seil-
geschwindigkeit bis 0,75 m/s.

5. Bandforderer: ortfest oder ortsveranderlich,
KurzschluBmotor mit Motorschutzschalter fur un-
mittelbare Einschaltung, Leistung 5-30 PS, Betriebs-
spannung 125-500 V.

6. Sehuttelrutschenantriebe: ortfest oder
ortsveranderlich, KurzschluBmotor mit Motorschutz-
schalter, Leistung 5-20 PS, Betriebsspannung 125 bis
500 V.

7. SchrA&mmaschinen:
schluBmotor mit angebautem Umschalter,
30-40 PS, Betriebsspannung 125-500 V.

S. Sto3- und Drehbohrmaschinen:
anderlich, KurzschluRmotor mit Standerschalter,
Leistung 0,5-1 PS, Betriebsspannung 65 und 120 V
verkettet, in trocknen Grubenraumen auch 220 V.

9. Sonderbewetterungsmaschinen: ortfest
oder ortsveranderlich, KurzschluBmotor mit Motor-
schutzschaltcr, Leistung 0,3-3 PS, Betriebsspannung
125-500 V.

10. Pumpen fur Hilfswasserhaltungen: ortfest
oder ortsveranderlich, Kurzschlu@motor mit Motor-
schutzschalter, Leistung 3-15 PS, Betriebsspannung
125-500 V.

ortsbeweglich, Kurz-
Leistung

ortsver
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11. Kleinkompressoren:
anderlich, Schleifringmotor mit Anlasser oder Kurz-
schlulmotor mit Motorschutzschalter, Leistung 20 bis
150 PS, Betriebsspannung'220-5000 V.

AuBBerdem kann die elektrische Starkstromenergie
zur Speisung hochkerziger Abbaubeleuchtung aus-
genutzt werden, in Strecken ortfest, in Abbaubetrieben
ortsveranderlich, Starken 16-200 HK, Spannungen
65, 110 und 220 V.

Von der Hauptverteilung am Schacht, die sich in
der Umformer- oder in der Pumpenkammer befindet,
wird der elektrische Strom in Form von hoch-
gespanntem Drehstrom (2000, 3000 oder 5000 V)
durch das Hauptstreckennetz méglichst auf der Ein-
ziehsohle an die Bauabteilungen herangefihrt. Hierbei
empfiehlt es sich, einen einheitlichen Kabelgquerschnitt
von 3x16 oder 3x 25 min zu wahlen, damit eine
maoglichst einfache Energieverteilung unter Ver-
meidung abgesetzter Querschnitte erreicht wird, da
jede Verminderung des Kabelquerschnittes einen
besondern Schutz erfordern und dadurch die Zahl
der notwendigen Verteilungsschaltanlagen unnétig
erhoht wirde. Uberdies ist es allein aus Griinden
der mechanischen Festigkeit vorteilhaft, mit der
Bemessung des Kabelquerschnittes in nicht zu engen
Grenzen zu bleiben, zumal da der Preis bei den
geringen Querschnitten der Hochspannungsleitung
nicht sonderlich ins Gewicht fallt. Auch mit Ruck-
sicht auf Anderungen in der Betriebsanordnung und
einer moglichen Erhéhung des Kraftverbrauchs ins-
gesamt oder in einzelnen Abteilungen wird es zweck-
mafig sein, von vornherein mit einer gewissen Aus-
hilfsmdégiichkeit zu rechnen. Als Hochspannungskabel
werden mit Rucksicht auf ihre ortfeste Verlegung nur
eisenbandbewehrte Bleikabel ohne Juteumspinnung
benutzt. lhrer Verlegung mufl besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden. Abweichend von den
Ubertage Ublichen Festschellen legt man sie in eiserne
oder hélzerne Traghaken und befestigt diese im obern
Drittel eines StreckenstoBes in Abstdnden von etwa
3 m. Hierbei ist dem Kabel, auf die Streckenlange
gerechnet, ein Durchhang von etwa 10do zu geben,
damit beim Zubruchgehen von Streckenteilen den
dabei auftretenden Zugbeanspruchungen begegnet
wird.

Maschinen mit Leistungen uber 100 kW, z B.
groBe Blindschachthaspel, kénnen unmittelbar mit der
zur Verfigung stehenden Hochspannung gespeist
werden. Fur kleinere Leistungen empfiehlt sich mit
Rucksicht auf die Anlagekosten eine Transformierung
auf eine niedrigere Betriebsspannung, die, wenn an-
gangig, von vornherein entsprechend der vor Ort zu
verwendenden, auf 220 V genormten Spannung be-
messen wird. Je nach den Entfernungen und der
Starke der eingebauten Maschinenleistungen kann es
sich allerdings empfehlen, fiir die Haspel und die
Maschinen in den Abbaustrecken eine Mittelspannung
von 380 oder 500 V vorzusehen, die besonders beim

Vorhandensein von Fdrderbandantrieben Vorteile
bietet.
Bei der Aufstellung der d&lgefiullten Trans-

formatoren ist es mit Rucksicht auf die Wirtschaft-
lichkeit zweckmaflig, moglichst wenige, daflr aber gut
ausgenutzte Anlagen zu errichten. Daher sollte inan,
wenn nicht der Grad der Mechanisierung dem ent-
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ortfest oder ortsvergegensteht, fur jede Bauabteilung mit einer Trans-

formatorstelle auszukommen suchen. Vielfach wird
dieses Ziel auch bei verhéaltnismaRig hohem Grade
der Mechanisierung durch Verwendung der erwéahnten
Mittelspannung zu erreichen sein. Allerdings ist der
Transformatorleistung mit 320 kVA in der Regel eine
Grenze gesetzt, weil die Ublichen Streckenquerschnitte
in den meisten Fallen die Befdérderung groRerer
Transformatorennichterlauben. Die | ransiormatoren
sowie die fur ihre Bedienung notwendigen Olschalter
werden in feuersichern Kammern untergebracht. Fur
diesen Zweck wird man héaufig Haspelkammern er-
weitern kénnen; Haspelraum und Transformatorraum
sind durch eine Halbsteinmauer mit eiserner TlUr zu
trennen. Aus Griunden der Sicherheit baut man in
die Kammerfundamente Olfangtrichter mit Kiesfilter-
abdeckung ein, deren AbfluRrohre zu einem Olsammel-
becken flhren.

Die Transformatorkammern nehmen aufl’erdem
die Anlagen fir die Niederspannungshauptverteilung
auf. Von dieser gehen die Niederspannungskabel zu
den Stromverbrauchern bis vor Ort. Hé&ufig ist auch
noch die Zwischenschaltung einer Niederspannungs-
unterverteilung notwendig, und zwar z. B. dann, wenn
ein im Blindschacht hochgefiihrtes Kabel der Ver-
sorgung von 2 Abbaustrecken und somit 2 Abbau-
betriebspunkten dient; dann braucht nicht bereits von
der Hauptverteilung aus die Fihrung je eines be-
sondern Kabels flir jeden Streb vorgesehen zu werden.
Die Belastungen der Kabel und die zu Uberwindenden
Entfernungen werden im Zusammenhang mit den
Anlagekosten jeweils den Ausschlag geben, ob das
eine oder andere vorzuziehen ist. Die Nieder-
spannungskabel werden in den Blindschéchten und
Abbaustrecken als eisenbandbewehrte Bleikabel nach
denselben Gesichtspunkten wie die Hochspannungs-
kabel verlegt. Schienenkasten mit aufgebauten Motor-
schaltern dienen als Abzweige von den Kabeln zu den
in ihrem Zuge liegenden Strom Verbrauchern, wie
Kleinwasserhaltungen, Zughaspeln, Streckenhaspeln,
Luttenventilatoren, Forderbandantrieben usw. Hier-
durch eriubrigt sich die Errichtung von kostspieligen
und unibersichtlichen Vcrteilungsschaltanlagen sowie
die Parallelfihrung mehrerer Kabel. Der auf den
Schienenkasten autgebaute Motorschutzschalter uber-
nimmt dabei auch die Absicherung der Abzweigleitung
und des Motors, so daR sich besondere Abzweig-
schalter eribrigen. 'Hier sei erwéhnt, dal3 bei allen

im  Niederspannungsnetz auflerhalb der Trans-
formatorkammer liegenden Vorrichtungen kein Ol
verwandt wird, sondern der Schlagwetterschutz,

ebenso wie bei den Motorschleifringen, durch druck-
feste Kapselung erfolgt. Das bewehrte Streckenkabel
endigt in einem sogenannten Streckenendschaltkasten,
der die Aufgabe hat, das von ihm ausgehende Streb-
kabel abschaltbar zu machen und zu schitzen. Dieses
ist mit Rucksicht auf die Beweglichkeit und auf das
stindige Vorricken des Abbaus ein Gummischlauch-
kabel. Damit man den Streckenendschalter nur in
groBem Zeitabstanden zu versetzen braucht, rollt man
in der Abbaustrecke zunéchst 50 m dieses Gummi-
schlauchkabels zu einem Ring auf. Nach seiner Ab-
rollung wird der Streckenendschaltkasten vorgesetzt
und das bewehrte Kabel nachgefiihrt. Es hat sich
als praktisch erwiesen, das bewehrte Streckenkabel in
Einzellangen von 100 m zu unterteilen und beim Vor-
fihren ein Uber das andere Mal jeweils 50 m eben-
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falls zu einem Ring aufzurollen. Die einzelnen Léangen
der bewehrten Kabel werden durch Muffen verbunden.

Die Energieverteilung in den Abbaubetrieben
selbst hat in den letzten Jahren grundlegende Wand-
lungen erfahren. Vor einigen Jahren waren z. B. fur
4 im Streb eingesetzte Maschinen in der Strecke eine
funffeldrige Verteilungsanlage und somit im Streb
4 Kraftkabel und bei Abbaubeleuchtung auRerdem
1 Beleuchtungskabel erforderlich. AulRerdem be-
notigte jede Maschine noch einen besondern Anlai3-
schalter. Abgesehen davon, dalR diese Anordnung
teuer war, muf3te noch die Schwierigkeit der Unter-
bringung und Umlegung der zahlreichen Kabel und
AnlaBschaltkasten im Streb in Kauf genommen
werden. Heute genlgen ein einziges Kraftkabel fur
jeden Streb zur Speisung der Maschinen und ein Kabel
fur die Beleuchtung. Die Verteilung vom Kraftkabel
zu den einzelnen Maschinen erfolgt in einfacher Weise
durch T-Abzweigc, die mit Hilfe elektrisch ver-
riegelter Steckvorrichtungen je nach Bedarf alle
30 bis 50 m in das Kraftkabel eingeschaltet werden
kénnen. Zur Absicherung des Kraftkabels geniigt an
Stelle der umstandlichen Verteilungsanlage der so-
genannte Streckenendschaltkasten, der mit Uberstrom-
und Spannungsriickgangs-Schnellausléser ausgeristet
ist. Die Absicherung der einzelnen Motoren mit Aus-
nahme des Schrammotors erfolgt in Verbindung mit
den Anla3schaltern. Die Schrdmmotoren kdnnen
neuerdings in der Maschine selbst durch thermische
Ausléser, die bei Uberlastung den Hilfsstromkreis
des Spannungsrickgangsauslésers unterbrechen, ab-
gesichert werden. Im U0brigen ist der Schrammotor
so reichlich bemessen, daR man den Streckenend-
automaten fur die ganze Strebbelastung einzustellen
vermag, ohne dadurch den Schrdmmotor in unvor-
schriftsmaRiger Weise zu ubersichern. Die Absiche-
rung des Beleuchtungskabels geschieht dagegen un-
abhangig durch einen getrennten Schalter. Hierdurch
wird erreicht, dall die Abbaubeleuchtung bei An-
sprechen des Automaten infolge von Uberlastung der
Motoren unbeeinfluf3t bleibt.

Diese vereinfachte Strebverteilung durch Ein-
schaltung der Stecker-T-Abzweige hat erst die elek-
trische Verriegelung der Steckvorrichtungen ermég-
licht. Sie ist wesentlich einfacher als die friher
Ubliche Schaltcrverriegclung tnd wird durch funf-
polige Ausfihrung der Steckvorrichtung erreicht
sowie dadurch, daR das Kabel auRer dem vierten Erd-
leiter einen finften Hilfsleiter enthdlt. Diese beiden
Leiter fuhren Uber den Spannungsrickgangs-Schnell-
ausléser einen schwachen Hilfsstrom. Der Ausloser

bringt, sobald der Hilfsstrom durch Ziehen einer Steck-.

Vorrichtung oder durch Beschadigung des Kabels unter-
brochen wird, den Streckenendschalter zur Auslésung,
und zwar vor der Unterbrechung der Hauptphasen.
Einer der Hilfsstecker ist zu diesem Zwecke kurzer
gehalten als die Ubrigen. Die Kraftkontakte kénnen
infolgedessen nur in strom- und spannungslosem Zu-
stande betéatigt werden. Ein Hilfsschalter im Strecken-
endschaltkasten macht beim Ansprechen des Auto-
maten auch den Hilfsstromkreis spannungslos, so da
bei gezogener Steckvorrichtung keine spannung-
fihrenden Teile vorhanden sind.

Die Vorteile dieser vereinfachten Strebverteilung
sind mannigfaltig und die Anlagekosten nicht unerheb-
lich geringer. Die Unterbringung und das Umlegen
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der Kabel einschlieB3lich der Verteilungsanlagen sind
wesentlich einfacher. Das Kraftkabel selbst bleibt
wahrend des Betriebes fest liegen. Die zu den
ortsbeweglichen Maschinen, wie Schrdmmaschinen,
fuhrenden Schleppkabel, die durch Schleifen auf dem
Liegenden und durch Biegungsbeanspruchungen einen
betriebsméaRigen Verschleild erleiden, haben lediglich
eine Lange von etwa 15 m. Sie werden je nach dem
Standort der Maschine an den betreffenden Kupp-
lungsstellen des Kraftkabels angeschlossen. Bei der
frthem Anordnung, bei der jede Maschine ihr be-
sonderes Zufuhrungskabel hatte, diente dieses da-
gegen in der ganzen Lange als Schleppkabel.

Infolge der geschilderten Neuerungen gleicht sich
die elektrische Energietubertragung in ihrer Einfach-
heit dem Druckluftbetriebe an. Hierauf ist es auch
zurlckzufuhren, dalR die Belegschaft schon nach kurzer
Zeit mit der Handhabung und Bedienung der elektri-
schen Einrichtungen genau so vertraut wird wie beim
Druckluftbetriebe.

Hier sei noch auf einen &ndern Punkt hingewiesen.
Es ist von einer Seite die Forderung aufgestellt
worden, mehr oder weniger uberall im Kabelnetz eine
Schaltvorrichtung und einen Schienenkasten dort vor-
zusehen, wo das PreRluftrohrnetz einen Schieber und
ein AbschluR- oder AnschluBventil aufweist. Eine
solche schematische Ubertragung im PreRluftbetrieb
tblicher MaRhahmen auf den elektrischen Betrieb er-
scheint jedoch angesichts der unterschiedlichen Eigen-
schaften von PreRluft und Elektrizitdt nicht als
gerechtfertigt. Tritt in der Rohrleitung einer Abbau-
strecke oder eines Strebs eine gréRere Rohrundichtig-
keit auf, so mu3 man diesen Teil der Rohrleitung

absperren, um durch den eintretenden Luftverlust
nicht den Betrieb benachbarter Abteilungen zu
gefdhrden. Der KurzschluB in einem Kabel ruft

jedoch infolge automatischer Abschaltung des Stromes
keinerlei Energieverluste hervor; der schadhafte
Kabelteil kann am néachsten Schienenkasten ab-
geklemmt werden, der Betrieb der Uubrigen Abtei-
lungen nimmt seinen Fortgang und die Ausbesse-
rung des Schadens kann beginnen. Die zahlreichen
AnschluBventile einer PrefRluftleitung dienen in der
Regel der Madglichkeit eines schnellen Anschlusses
von Bohr- oder Abbauhdmmern zum Zwecke der Vor-
nahme von Instandsetzungsarbeiten. Diese schlagend
wirkenden Werkzeuge fallen fur den elektrischen
Betrieb ohnehin aus, zudem wéare es leicht, eine
groRere Anzahl von Schienenkasten einzubauen und
z. B. statt Verbindungsmuffen Schienenkasten vor-
zusehen, deren Preis nur etwa 50<y0 Uber dem der
Verbindungsmuffen liegt. In der Regel besteht jedoch
eine solche Notwendigkeit nicht, so dal die Zahl der
Schalt- und AnschluBeinrichtungen des Kabelnetzes
weit geringer sein kann als die Zahl der entsprechen-
den Vorrichtungen im Rohrleitungsnetz.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen
an Hand von Beispielen.

Nach Erorterung der grundlegenden Fragen wird
nachstehend die Wirtschaftlichkeit des Prefluft-
betriebes und des gemischten Betriebes bei einer be-
stehenden und bei vier angenommenen Schacht-
anlagen eingehender untersucht.

Zeche Minister Stein.

Die Zeche Minister Stein hat als erste des
Ruhrbezirks Versuche mit elektrisch angetriebenen
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Ort angestellt. Um die Mitte des
Jahres 1930 waren s1/2 Reviere elektrisch ausgestaltet,
deren Forderung sich auf etwa 20-25 oo der Gesamt-
forderung belief. Anfang 1929 betrug dieser Satz
10do, im Durchschnitt des Jahres 192S etwa 5odb.
Angesichts der zunehmenden Verwendung von Elek-
trizitat auf dieser Zeche lag es nahe, flr sie einen
Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Prefluft- und
gemischtem Betriebe durchzufihren. Da eine Anzahl
von Untersuchungen und Messungen zu Beginn des
Jahres 1929 vorgenommen worden sind, erschien es
als zweckmaRig, die Betriebsverhéltnisse des Jahres

1928 zugrunde zu legen, die insofern von den
heutigen erheblich abweichen, als die Betriebs-
zusammenfassung weiter fortgeschritten ist und die

Forderung je Abbaubetriebspunkt heute hdher liegt
als damals.

Betriebs Verhaltnisse.

Die Zeche Minister Stein forderte im Jahre 1928
aus der obern Fettkohlengruppe (Fl6ze Ernestine,
Rottgersbank, Otto, Rudolf und Wilhelm) rd. 1,44
Mill. t, wovon 6000 aus Flozen mit einem Einfallen
von 0-10°, 34o0/o aus Fl6ézen mit 10-25° und die
restlichen 6% aus Fl6zen mit 25-35° stammten. Die
flache Lagerung herrschte also durchaus vor. Das
Abbauverfahren war streichender Strebbau. Fir die
Hereingewinnung fanden fast ausschlielich Abbau-
hdmmer Verwendung, auf die 97,99 %o der Fdrderung
entfielen; insgesamt standen 1055 Abbauh&mmer in
Betrieb. Der Rest der Forderung von 2,61 oo wurde
durch Hand- und SchieRarbeit gewonnen. An.Abbau-
betriebspunkten waren in 16 Steigerabteilungen 48
vorhanden. Die Forderung je Abbaubetriebspunkt
belief sich somit im Jahresdurchschnitt einschlieBlich
der beim Abbaustreckenvortrieb und bei Vorrichtungs-
arbeiten gewonnenen Kohle auf 1440000: 48 rd.
30000 t oder arbeitstaglich etwa 100 t. Da Forder-
wagen von 750 1verwandt wurden, deren Inhalt an
verwertbarer Forderung 665 kg betragt, waren fur
die Verladung von 100 t anndhernd 150 Wagen er-
forderlich, und der geforderten Kohlenmenge ent-
sprach eine Bergemenge von arbeitstaglich etwa
100 Wagen.

Die Abbauférderung erfolgte mit Ausnahme
weniger Betriebe, die feste Rutschen verwenden
konnten, durch Schittelrutschen. Die gesamte in
Betrieb befindliche Rutschenlange betrug 8000 m,
wovon 800-1000 m auf Vorrichtungsbetriebe ent-
fielen. Als durchschnittliche Strebldnge ergaben sich
somit 150 m. Die tatsachliche Streblange war jedoch
bei den meisten Streben 160-180 m, wahrend der
Rest eine Lange von 70-90 m aufwies. An Rutschen-
motoren waren an Abbaubetriebspunkten S3 eingesetzt,
davon je 2 in den langen Streben und je einer in den
kurzen Streben. Die auf einen Rutschenmotor ent-
fallende Rutschenlange belief sich somit auf etwa
80 m. In den Vorrichtungsbetrieben befanden sich
13 Rutschenmotoren, wéahrend 13 zur Aushilfe
dienten.

Als Streckenférdermittel wurden Streckenhaspel
benutzt, von denen einschlielich einer Anzahl von
Zug- und Verschiebehaspeln 225 in Betrieb standen.
Bie Bremsforderung fand ausschlieRlich durch 57
Blindschachte und die entsprechende Anzahl von
Haspeln statt. An sonstigen kraftverbrauchenden
Maschinen und Einrichtungen sind noch zu nennen
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142 Bohrhammer, 11 ungesteuerte Gegenzylinder,
14 Bergehochkipper, 9 Pumpen der Sonderwasser-
haltung, 35 Luttenventilatoren und 90 Ddusen.

PreRluftbetrieb.

Das Rohrleitungsnetz der Zeche wies eine Ge-
samtldnge von 57 km auf bei einem durchschnittlichen
Durchmesser von 121 mm. Aus der Zahlentafel 6
ist seine Zusammensetzung im einzelnen zu ersehen.
Die Rohroberflache errechnet sich zu 17851 m2 der
Rohrinhalt zu 649 m3.

Zahlentafel 6. Niederdruckluftleitungsnetz
der Zeche Minister Stein im Jahre 1928.

Druckluftleitung Anlagekosten

Dmr. Lénge insges.
mm m J1Ifm Jt
25 1550 1,60 2 480
50 13 678 2,41 32 964
80 21 119 4,04 85 321
100 11 863 4,57 54 214
125 330 7,70 2 541
150 470 9,90 4 653
200 2 930 19,01 55 703
250 3021 26,33 79 535
300 1280 38,74 49 581
350 705 41,63 29 352
im Mittel 56 946 im Mittel 396 344
6,96

Da die Elektrifizierung 1928 erst einen geringen
Umfang aufwies und infolgedessen- noch keine
nennenswerte Beeinflussung des Rohrleitungsnetzes
hinsichtlich einer Verringerung der Querschnitte statt-
gefunden hatte, kann dasselbe Leitungsnetz auch
unter der Voraussetzung des PreRluftantriebs aller
Maschinen zugrunde gelegt werden. Die Zubehorteile
des Netzes, also Armaturen, Schrauben, Dichtungen,
Wasserabscheider, Rohraufhéangevorrichtungen und
AnschluRschlauche, sind nach Menge und Wert der
Zechenkartei entnommen und in der Zahlentafel 7

Zahlentafel 7. Menge und Wert der Zubehorteile
des Rohrleitungsnetzes.

Anzahl Anlagekosten

je Stiuck insges.
betrieben Jt ; Jt

Armaturen . 2 097 10,00 i 20970
Schrauben .., 53 000 0,09 1 s4m
Dichtungen 9 374 0,05 469
Schlduche . . . .m 23 697 3,05 72 275
W asserabscheider 35 70,00 2 450
.Rohraufhidngungen. 12000 1,00 12000
— | 112 935

wiedergegeben. Demnach beliefen sich die Anlage-
kosten des Rohrleitungsnetzes einschlieBlich Zubehor
auf 509279 M, eine Summe, die nach den Satzen
der Zahlentafel 8 einen Kapitaldienst von 107898 M
erforderte.

Fir die Unterhaltung des ganzen Prefluft-
betriebes untertage wurden 45 Schlosserschichten je
Arbeitstag zu 7,60 M verfahren. Die Werkstattlohne
beliefen sich auf 11664 M und die Ausgaben fur
Aufsicht (1 Maschinensteiger und 1 Aufseher) auf
9620 M. Die Kosten fir Unterhaltung und Wartung
betrugen daher zusammen:
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M
Schlosserldhne untertage 45 -300 -7,60 . 102 600
Werkstattlohne ...cccooeeeeeeiiicee e 11664
Aufsicht des Maschinenbetriebes...................... 9620
zus. 123884

Laufzeit und Kraftverbrauch der einzelnen
im folgenden angegebenen

Far
Maschinen wurden die
Werte gewahlt.
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An Rutschenmotoren standen einfach- und
doppeltwirkende Maschinen von 320 und 350 mm
Zylinderdurchmesser in Anwendung. |hr PreRluft-
verbrauch wurde im Durchschnitt zu 275 ms je h
Laufzeit und diese zu 9 h ermittelt. Einen Teil davon
unterstitzten ungesteuerte Gegenzylinder, deren Luft-
verbrauch, hauptséchlich infolge von Undichtigkeits-
verlusten, etwa 15 ms je h betrug. Wegen seiner
Geringflugigkeit soll er jedoch nicht besonders auf-

Zahlentafel s. Jahreskosten des reinen Prefluftmaschinenbetriebes auf der Schachtanlage Minister Stein.

Anzahl Luftverbrauch Anlagekosten Kosten
fur Tilgung fr Gesamtkosten
Gegenstand vor- be- - und Ersatz-
han- trie- Menge Kostenl Stlick msges. Verzinsung teile
den ben m3a. L. Jt Jt Jt Ji Ji Ji Jt Pf./t do

Haspel, groRe, Abbau 49 47 25380000 76 140 2300 112700 24005 11270 35275 111415 7,7 9,88

. Vorricht. 10 10 1800 000 5400 2300 23 000 4899 2300 7 199 12599 0,9 112

KI€iNe oo, 235 225 11812500 35438 1200 282000 69767 28200 97967 133405 9,3 11,83

Rutschenmotoren, Abbau 97 83 61 627500 184884 474 45978 11375 9196 20571 205455 14.3 1822

" Vorricht. 15 13 4680000 14040 474 7 110 1759 1422 3181 17221 1, 153

Gegenzylinder, Abbau 28 11 169 4732 1171 473 1644 1644 o1 0,15

PUMPEN oo 1 9 1620000 4860 614 6754 1671 405 2076 6936 05 0,62

Ventilatoren ... 41 35 22680000 68040 335 13 735 4107 2060 6167 74207 52 6,58

DUSEN oo, 127 90 12393000 37 179 10 1270 185 185 37364 2.6 3,31

Bohrhammer ... 154 142 2556000 7668 106 16 324 6285 2449 8734 16402 1, 145

Abbauhammer ... 1076 1055 28 485000 85 455 86 92536 51450 13880 65330 150785 10.4 13,39

Undichtigkeiten

(0,27 m3m 2Rohroberfl.) 42 690 300 128 071 128071 8,9 11,35

zus. 215 724 300 647 175 606 139 176674 71 655 248329 895504 62,2 79,43

Rohrleitung und Zubehér 509 279 107 898 107898 107898 7,5 9,58
Lohne und Aufsicht fir

Unterhaltung 123 884 10,99

insges. 215 724 300 647 175 1115418 284572 71 655 356227 1127286 78,3 | 100

10,30 Pf./m* a. L.

gefuhrt, sondern es soll angenommen werden, dal3 er
beim Luftverbrauch des eigentlichen Rutschenmotors
eingeschlossen ist. Fir die in der Vorrichtung ein-
gesetzten Rutschenmotoren verringert sich die Lauf-
zeit auf etwa s h und der Druckluftverbrauch auf
200 ms a L. Insgesamt ergibt sich also fir die
Rutschenmotoren ein jahrlicher Luftverbrauch von

ms a. L.
83-275-9-300 = 61600000
13200 *6s «300= 4680000

zus. 66280000

Die Streckenhaspel weisen einen Luftverbrauch
von 350 in3h und eine Laufzeit von 0,5 h auf, woraus
sich ein jahrlicher Luftverbrauch von 225 ¢ 350 « 0,5
1 300 - 11 800000 ms ergibt.

Fur Blindschachthaspel stehen Motoren von
200-250 mm Zylinderdurchmesser und 3000 mm
Hubldnge in Betrieb. Je nach der Hohe der Schéachte
und ihrer Belastung schwanken Luftverbrauch und
Laufzeit innerhalb erheblicher Grenzen. Im grof3en
Durchschnitt wird jedoch ein Luftverbrauch von
1800 m3h und eine tagliche Laufzeit von 1,0 h/Motor
erreicht. Fir die der Aus- und Vorrichtung dienenden
Haspel verringern sich diese Werte auf 1200 m3h
und 0,5 h. Der Gesamtluftverbrauch der Haspel stellt
sich somit auf

ms a L.
47-300-1800-1,0 = 25380000
10-300-1200-0,5= 1800000

zus. 27180 000

Die Laufzeit der bei der Gewinnung eingesetzten
Abbauhadmmer belduft sich auf 21 h, da jeder
Hauer mit einem eigenen Hammer ausgerustet ist,
die Hammer also nur einschichtig arbeiten. Diese
Laufzeit kann man jedoch nicht fur die Gesamtzahl
der auf der Zeche in Betrieb befindlichen Hammer
einsetzen, weil ein Teil bei Unterhaltungs- und
sonstigen Arbeiten Verwendung findet, die eine ge-
ringere Beanspruchung dieser Werkzeuge mit sich
bringen. Im Durchschnitt ist daher je Hammer nur
mit einer Laufzeit von 1,8 h und einem.Luftverbrauch
von 50 m3h zu rechnen. Der Jahresluftbedarf der
Abbauhammer betrdgt demnach 1055 ¢50 1,5 1300

28485000 m3.

Die Bohrhdmmer sind durchschnittlich 1 h in
Betrieb. Bei einem Luftverbrauch von 60 ms a. L./h
stellt sich ihr Jahresluftbedarf auf 142 « 60 « 1,00
+ 300 = 2556000 m3

Die Laufzeit der Pumpen betragt unter Berlck-
sichtigung der Sonn- und Feiertage bei den ge-
ringen Wasserzuflissen der Zeche Minister Stein nur
15 h je Arbeitstag. Ihr Luftverbrauch wurde zu
400 m3h ermittelt, so dal3 sich ein jahrlicher Luft-
verbrauch von 9¢400+1,5-300 1620000 ms ergibt.

Der Sonderbewetterung dienen Lutten Ventila-
toren und Disen, und zwar ist eine Reglung in
der Weise getroffen, daR an Arbeitstagen die
Ventilatoren und ein Teil der Disen gleichzeitig in
Betrieb stehen, wdhrend an Sonn- und Feiertagen die
Luttenventilatoren durch Disen ersetzt werden. Die
mittlere Dusenbetriebszeit je Arbeitstag laRt sich wie
folgt ermitteln:
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Dusenstunden
35-24- 65 (Tage) = 54600
55-24-300 =396000
90 450600

17 Dusenbetriebsstunden je Arbeitstag.

Da man einen Luftverbrauch je Dise und Stunde
von 27 ms und je Luttenventilator und Stunde von
90 ms annehmen kann, ergibt sich ein Gesamtprel3-
luftverbrauch der Sonderbewetterung von

ms a. L.

35-24-90-300 = 22680000
90«17 +27-300= 12393000

zus. 35073000

Die mittlere Ventilatorleistung errechnet sich
unter Berucksichtigung der durchschnittlichen Bc-
triebszahlen bei einer Wetterleistung von 35 ms/min,
einem statischen Druck von 43 mm W.-S., dem
mechanischen Wirkungsgrad 0,8 und dem Liefergrad

Der Luftverbrauch der Bergehochkipper und
der Aufschiebevorrichtungen erreicht, da eine
verhaltnismaRig geringe Stickzahl in Betrieb stand,
nur einige 100000 ms und mag daher unberiicksichtigt
bleiben.

Die Undichtigkeitsverluste konnten nur mit
annahernder Genauigkeit bestimmt werden; sie be-
liefen sich bei einem Betriebsdruck von 6,1 atl im
Jahresmittel auf 42690300 ms a. L. oder bei einer

42690300

-1
17851 + 365124
=0,273 ms a. L. je m2 Rohroberflache und h.

Der gesamte Jahresluftverbrauch der Anlage ver-
teilt sich somit wie folgt:

&o’hroberflé’che von 17851 m2> auf

m3a. L. %

Blindschachthaspel 27 180 000 15,71
Streckenhaspel . 11 812 500 6,83

38 992 500
Rutschenmotoren 66307 500 38,32
PUMPEN coeeereeer e 1 620000 0,94
Ventilatoren.. 22 680 000 13,11
Dilsen ... 12 393 000 7,16
Abbauhadmmer........ 28 485 000 16,45
Bohrhammer. . . . .. 2556000 1,48

173 034 000 100,00
Verluste e e . 42 690 300

215 724 300

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dafl
unter Berucksichtigung der auf die einzelnen Kraftver-
braucher entfallenden Leitungsverluste die schlagend
wirkenden Maschinen, die Bohr- und Abbauhammer,
nur etwa 18o/o, die durch drehende Bewegung an-
getriebenen Maschinen dagegen 82oo des Gesamt-

luftverbrauchs beanspruchen. Von den einzelnen
Maschinenarten stehen hinsichtlich der Ho6he des
Kraftverbrauches die Rutschenmotoren an erster

Stelle. Es folgen die Abbaustrecken- und Blindschacht-
fordermittel, darauf die Sonderbewetterung. Die letzte
Stelle nehmen Bohrh&dmmer und Pumpen ein.

Fir die Bemessung der Kosten, die der Kraft-
verbrauch verursacht, nehme ich drei verschiedene
Preise 0,3, 0,26 und o,22 Pf. je ms a. L. an, um den
Einflul der wechselnden Prel3luftpreise auf die
Maschinenbetriebskosten zu zeigen. Die PrefRluft-
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kosten betragen demnach bei einem Preise von
0,3 Pf./ms a L. 647175 M, bei 0,26 Pf. 560885 ,M
und bei 0,22 Pf. 474594 M.

Als letzte Kostenarten verbleiben die Anlage-
kosten der insgesamt vorhandenen Maschinen, ihr
Kapitaldienst sowie die Ersatzteilkosten der in Betrieb
befindlichen Maschinen. Die Anlagekosten belaufen
sich auf 606139 M und erfordern einen Kapitaldienst
von 176674 Jh, wahrend fir Ersatzteile jahrlich
71 655 M ausgegeben werden.

Die Anlagekosten des PreBluftmaschinenbetriebes
betragen nach der Zahlentafel s insgesamt 1115418M,
eine Summe, von der 54,34 % auf die Maschinen ein-
schlie3lich Dusen und 45,66% auf das Rohrleitungs-
netz einschlieBlich Zubehér und Anschluf3schlauche
entfallen.

Die jahrlichen Betriebskosten setzen sich somit
aus folgenden Kostenarten zusammen:

Insges.
Jt Pf./t %
Kapitaldienst:

Maschinen .. 176 674 12,26 15,67
Rohrleitungsnetz.. 107 898 7,49 9,57
Ersatzteile ., 71 655 4,97 6,36
Kraftkosten bei 0,3./dm la. L. 647 175 44,94 57,41

Unterhaltung und Wartung
(Lohnkosten) ... 123 884 8,60 10,99
zus. 1127286 78,27 100,00

Die Gesamtbelastung je t Jahresférderung betragt
demnach beim reinen PrefRluftbetrieb auf der Zeche
Minister Stein 0,78 JL Bemerkenswert" ist dabei die
Verteilung auf die einzelnen Kostenarten, aus der
hervorgeht, dal nahezu 60% auf die Kraftkosten
nur 25% auf den Kapitaldienst, der Rest auf Uber-
wachung und Unterhaltung entfallen.

Gemischter Betrieb.

Der gemischte Betrieb auf der Zeche Minister
Stein, der fiur die vorliegende Untersuchung
als auf der Gesamtanlage bestehend angenommen
werden soll (Zahlentafel 9), ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal PrefRluft lediglich fir die Abbau-
hammer, die Bohrhdmmer und die Dusen verwendet
wird, wahrend bei allen andern in Betracht kommen-
den Maschinen der elektrische Antrieb an die Stelle
des PreRluftantriebes tritt. Man kénnte auch noch die
Dusen durch elektrische Luttenventilatoren ersetzen,
jedoch ist dies bei der vorliegenden Berechnung nicht
berlicksichtigt worden, weil auch die Zeche Minister
Stein in den elektrisch eingerichteten Abteilungen
Dusen verwendet und das PreRRluftnetz infolge der
ausgedehnten Verwendung von Abbauh&dmmern im
Flozbetriebe ohnehin die gleiche Ausdehnung behélt
wie bei ausschlieBlicher Verwendung von Prefluft,
die Benutzung von Disen also auf keine besondern
Schwierigkeiten stoR3t.

In der Organisation von Abbau und Vorrichtung
und somit auch hinsichtlich der Zahl der im Betrieb
und als Aushilfe bendtigten Maschinen &andert sich
nichts beim gemischten Antrieb im Vergleich zum

reinen PreRluftantrieb. Eine erhebliche Anderung
erfahrt dagegen das PreRluftnetz insofern, als die
Rohrleitungen infolge des weit geringem Luft-

verbrauches enger bemessen werden kénnen. Wéhrend
sich beim Pref3luftantrieb aller Maschinen der mittlere
Durchmesser der Rohrleitung auf 122 mm belaufen
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Zahlentafel 9. Jahreskosten des gemischten Betriebes auf der Schachtanlage Minister Stein.

Anzahl Ein- Verbrauch Anlagekosten f(osten
G tand gei)s_ule M fir Tilgung fur
egenstan VvOr- be- I- enge o B und Ersatz-
han- trie- "9 owh ogder Kostenlstick insges. yerginsung el 2%
den ben kW m3a. L. Jt Jt Jt Jé Jé Jt Jé Pi.llt %
Haspel, groRe, Abbau . 47 310200 8934
’ . Vorricht. ; 59 10 22 500 ag 16500 383500 55876 11505 67331 76963 534 9,14
. Kleine ... 235 225 135 000 2%888 1650 387750 73285 7755 81040 84928 5,90 10,09
Rutschenmotoren, Abbau 83 6,5u.11 694 710 008
) Vorricht. 1112 13 60 060 1730 72800 313600 77585 15 6s0 93265 115003 7,99 13,67
PUMPEN oo n 9 60 18 225 525, 1000 11000 2079 440 2519 3044 021 0,36
Ventilatoren 4 35 05 100so0 2903 300 12 300 2325 861 3186 6089 0,42 0,72
Stromverluste (10%) . 149 055 4 293 4293 0,29 051
Elektrischer Teil — _— — 1490550 42929 — 1108 150 211 150 36241 247 391 290 320 20,15 34,49
DUSEN oo 127 90 0,07 12393000 37 179 10 1270 185 — 185 37 364 2,59 4,44
Bohrhammer.. 154 142 0,50 2556000 7668 106 16 324 6285 2449 8734 16402 1,14 1095
Abbauhdmmer...... 1076 1055 0,37 25485000 85 455 s6 92536 51450 13880 65330 150 785 10,47 17,93
Undichtigkeiten
(0,22m3m2Rohroberfl.) — — — 16994736 50984 — — — — 50 9S4 3,54 6,06
PreRluftteil — — — 60428736 181286 -— . 110130 57 920 16329 74249 255535 17,74 30,38
Rohrleitung und Zubehor 260 857 65 534 65534 65534 4,55 7,79
Kabelnetz, Transforma-
toren sowie Schalt- und
Verteilungsanlagen 441 153 63 076 1266 64342 64342 4,46 7,63
Lohne und Aufsicht fur
Unterhaltung ..o 165884 — 1971
insges. — @ — — — 224215 — 1920290 397 680 |53 836 451516 841 615/58,44 100

2,88 Pf./kWh; 0,30Pf./m3a. L.

hat, ist es beim gemischten Betrieb mdglich, mit einem
mittlern Durchmesser von 00 mm auszukommen. Die
Kosten fir Armaturen, Schrauben, Dichtungen und
Wasserabscheider vermindern sich dementsprechend.
Eine Anderung tritt auch bei den PreRluftverlusten
infolge des geringem Gesamtluftverbrauches ein. Sie
stellen sich ihrer Menge nach beim gemischten Betrieb
erheblich geringer als bei ausschlieRlicher Anwendung
von PreRluft, im Verhaltnis zum Gesamtverbrauch sind
sie jedoch hdéher, weil die Rohroberflaiche des Prel3-
luftnetzes beim gemischten Betrieb im Vergleich zu
der beim * vollen PreRluftbetrieb verhaltnismagig
weniger abnimmt als der PrefBluftverbrauch. Unter
Zugrundelegung eines PrefRluftverlustes von o,22 ms
je mz2 Rohroberflache ergeben sich mithin beim ge-
mischten Betriebe ein Verlust von 0,22 « 365 1 24

* 10729 16994736 ms a. L. und folgende Ver-
teilung des PreRluftverbrauchs.

ms a. L.
Abbauhammer............... 28485000
Bohrhammer................... 2556000
Dilsen.....cccccccniiiiiiiiinnn, 12393000
Verluste 16994736
Zus. 60428736

Das Kabelnetz des elektrischen Betriebes ist in

Anlehnung an das PreRluftrohrleitungsnetz entworfen
worden, wahrend flur die Bemessung der elektrischen
Ausristung der Abbaubetriebspunkte die Verhéltnisse
eines Durchschnittsreviers der Zeche Minister Stein
zugrunde gelegt worden sind. Neben den Abbau-
betriebspunkten haben &hnlich wie beim PreRluft-
antrieb auch Vorrichtungsbetriebspunkte Bericksichti-
gung gefunden. Danach ergeben sich folgende Kabel-
langen.

Lange Querschnitt Preis

m mm 2 Jtim

Hochspannungskabel........ 8000 3X 16 4,127
Niederspannungs-Strecken-

kabel 33000 3 X 25 6,146

Lange Querschnitt Preis
m mm2 Jfim
Gummischlauchkabel in den
Abbaustrecken 4500 4 X 25 11,080
SEreben s 3000 4 X 16 7,768
AuBerdem sind notwendig: Preis
Anzahl A1/Stick
Hochspannungsverteilungsanlage . . . 1 4500,00
Hochspannungstrennschaltkasten . . . 6 600,00
Transformatoren zu 125 kVA 10 5450,00
Transformatorkammern ..., 10 1200,00
Niederspannungsverteilung im Werte
von 20% des Niederspannungs-
kabelnetzes
Kabelmuffen .. 105 16,00
Kabelaufhdngevorrichtungen............. 9700 0,07

Von den drei fir den Kraftverbrauch maRgeben-
den Faktoren stimmen die Anzahl der Maschinen
und ihre Laufzeit beim elektrischen und beim PreR3-
iuftbetriebc Uberein. Der Kraftverbrauch je h Laufzeit
ist jedoch je nach der Art des Antriebes und des Vor-
geleges bei den verschiedenen elektrischen Maschinen
um ein wechselndesVielfaches geringer als beim
PreRluftbetrieb, und zwar ist die Leistungsaufnahme
der in Betracht kommenden Maschinen wie folgt fest-
gesetzt worden:

Luft- Leistungs-

verbrauch aufnahme
m3a. L. kw
Blindschachthaspel der Abbaubetriebe 1800 22,0

Blindschachthaspel fur Vorrichtungs-

betriebe 1200 15,0
Rutschenmotoren im Abbau 275 3,1
Rutschenmotoren in der Vorrichtung 200 2/2
Streckenhaspel 350 4,0
Pumpen 400 4,5
Luttenventilatoren 90 0,4

Der Stromverbrauch dieser Maschinen belduft

sich, wie die nachstehende Zusammenstellung er-
kennen laRt, insgesamt auf 1341 495 kWh je Arbeits-
jahr. Dazu kommen die Stromverluste in den Leitun-
gen und Transformatoren, die zu 10% veranschlagt
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werden mogen, so dald bei gemischtem Betriebe ein
jahrlicher Verbrauch an elektrischem Strom von
1490550 kWh zu verzeichnen ist.

Stromverbrauch der Maschinen
beim gemischten Betriebe.

kW h
Blindschachthaspel der Abbaubetriebe, 47-22
©1,0-300 e e 310 200
Blindschachthaspel in Vorrichtungsbetrieben,
12-15-0,5-300 22 500
Rutschenmotoren im Abbau, 83-3,1-9-300. 694710
Rutschenmotoren in Vorrichtungshetrieben,
13-2,2-7-300 60 060
Streckenhaspel, 22514 ¢0,5 300 ..cccoovrvnivvnircniineinne 135000
Pumpen, 9-4,5-1,5-300 ...ccoovvvnenne. 18225
Luttenventilatoren, 3510,4 ©4¢300 .....ccocevvvrrricnennn. 100800
Verbrauch der Maschinen ... 1341 495
Stromveriuste (1090 ) e 149 055
insges. 1490 550

Bei der Berechnung der Kraftkosten seien, &hnlich
wie beim reinen PreRluftbetrieb fir Luft, drei ver-
schiedene Strompreise bericksichtigt, und zwar ent-
sprechen den Luftpreisen von 0,30, 0,26 und 0,22 Pf.
je ms a. L. Strompreise von 2,88, 2,496 und 2,112 Pf. je
kWh. Fir diese Preissatze stellen sich die Kraftkosten
wie folgt:

Jt Jt Jt %

42929 37205 31479 19,15
181 286 157 115 132943 80,85

224 215 194320 164 422 100,00

Elektrizitdt. e
PreRluft. e

Zus.

Die Kraftkosten betragen also beim gemischten
Betrieb nur etwa ein Drittel von dem entsprechenden
Werte beim reinen PreRluftbetriebe. Bemerkenswert
ist dabei, dal von der erheblich kleiner gewordenen
Gesamtsumme der Kraftkosten der Hauptteil auf die
PreRluftkosten des Restluftbetriebes entfallt, wahrend
die Stromkosten, obgleich der weitaus grof3te Teil der
Kraftverbraucher durch Elektrizitat angetrieben wird,
nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Die Anlagekosten, die nach Angaben der Zeche und
den fur 192S geltenden Preisen festgestellt worden
sind, erhéhen sich dagegen beim gemischten Betriebe
auf 1,9 Mill. M und liegen damit um rd. 0,8 Mill. Ji
héher als beim reinen PreRluftbetriebe. An diesem
Betrage sind der Strom- und der Prefluftbetrieb im
Verhdltnis von 4 : 1 beteiligt, wie die nachstehende
Zusammenstellung zeigt.

Jt %
Elektrische Maschinen 1108 150 57,71 1nn
Kabelnetz und Zubehor 441 153 22,97 / 80,68
PreRBluftmaschinen ... 110130 5574\ ig 30
Rohrleitungsnetz und Zubehor 260 857 13,58 /
zus. 1920 290 100,00
Der durch diese Summe bedingte jahrliche

Kapitaldienst belauft sich auf 397680 M, wovon
rd. 70% auf den elektrischen Betrieb und 30% auf
den Restluftbetrieb entfallen.

Erheblich geringer (53836 J(i) sind die Kosten
fur Ersatzteile, wahrend an Lohnkosten fiir Unter-
haltung und Wartung eine etwas héhere Summe als
beim reinen PreRluftbetriebe eingesetzt werden soll,
namlich f 65S84 M.

Insgesamt gliedern sich die Kosten demnach wie
folgt:
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Jt % Jtlt
Kapitaldienst........ 397 680 47,26 0,276
Kraftkosten bei Preisen von
0,3 Pf./m3a. L. und
2,88 Pf./kW h 224 215 26,64 0,156
Ersatzteile . 53 836 6,39 0,037
Lohnkosten fir Unter-
haltung und Wartung 165 884 19,71 0,115
841 615 100,00 0,583
Einem Gesamtkostenbetrag von 1127324 M

beim reinen PreRluftbetrieb steht somit ein Betrag
von 841 615 ,M beim gemischten Betrieb gegeniber, so
dalR eine jahrliche Ersparnis zugunsten des ge-
mischten Betriebes von 285709 M eintritt. Die Be-
lastung je t stellt sich beim gemischten Betrieb auf
0,58 M gegentber 0,78 M beim PreRluftbetrieb. Die
auf der Zeche Minister Stein durch Einfihrung der
Elektrizitat je t Forderung erzielte Ersparnis er-
rechnet sich also bei den genannten Energiepreisen
ZU o,20 M.

Beachtenswert ist das beim gemischten Betrieb
gegenuber dem PreRluftbetrieb ganzlich verschiedene
Bild der Beteiligung der Kostenarten an den Gesamt-
kosten. Die Kraftkosten sind auf fast 13 gesunken und
nehmen mit 15,5 Pf. nur % der Gesamtkosten ein,
wahrend der Kapitaldienst auf 2 der Gesamtkosten
angewachsen ist, obgleich seine Steigerung zahlen-
magig nur s Pf. betrdgt. Das restliche Viertel entfallt
auf Unterhaltung und Wartung, wobei die hé&hern
Lohnkosten durch geringere Ersatzteil kosten teilweise
wieder ausgeglichen werden.

Schachtanlage A, mittlere Betriebszusammen-
fassung mit Schrambetrieb.

Die der vorstehenden Wirtschaftlichkeitsberech-
nung zugrunde gelegten Betriebsverhaltnisse der
Zeche Minister Stein kennzeichnen eine Schachtanlage,
deren Betriebszusammenfassung etwa der des Durch-
schnitts der Ruhrzechen im Jahre 1928 entsprochen
hat. Heute halt die genannte Zeche wie zahlreiche
andere Anlagen des Ruhrbezirks ihre Forderung aus
einer weit geringem Anzahl von Betriebspunkten mit
erheblich gréRRerer Fdrderung je Betriebspunkt auf-
recht. Wéahrend die Durchschnittsférderung je Streb
auf der Zeche Minister Stein im Jahre 1928 noch
etwa 100 t betrug, belduft sie sich heute in zahl-
reichen Streben des Bezirks bereits auf 200, 300, ja
400 t und mehr. Dazu kommt, daf3 sich auf der Zeche
Minister Stein die Mechanisierung damals auf die
Verwendung von Abbauh&mmern beschrénkte, so dafR
Schrdmmaschinen mit ihrem hohen Kraftverbrauch
und der Mdglichkeit des elektrischen Antriebs nicht
berlicksichtigt werden konnten. Es erscheint daher als
zweckméaRig, die Wirtschaftlichkeit von PreRluft- und
gemischtem Betrieb auch bei Anlagen mit einem
héhern Grade der Betriebszusammenfassung und der
Mechanisierung zu vergleichen. Zur Vereinfachung
der Rechnung empfiehlt es sich hierbei, nicht eine
vorhandene Zeche, sondern eine Schachtanlage mit
angenommenen Verhaltnissen zugrunde zu legen, und
zwar soll zunéchst ein Wirtschaftlichkcitsvergleich
zwischen Prefluft- und gemischtem Betrieb fir eine
Schachtanlage mit mittlerer Betriebszusammenfassung
und Schrambetrieb durchgefuhrt werden, wie sie
M Uller in seinem oben angefuhrten Aufsatz fur
flache Lagerung zugrunde gelegt hat.
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Betriebsverhéltnisse.

Die Schachtanlage verfigt dber ein Grubenfehl
von 4000 « 6600 m GrofRe, in dem die 1,20 m machti-
gen Fléze in regelmaRigem Abstand voneinander
gelagert sind und mit durchschnittlich 10° einfallen.
Als Sohlenabstand sind 100 m angenommen, was
einer flachen Bauhthe von je 575 m entspricht. Diese
ist in vier einschlieBlich der Abbaustrecken 144 m
hohe Streben eingeteilt. Der Abstand der Abteilungs-
querschlage betragt ,600 m, so daR sich bei zwei-
flugeligem Betrieb eine streichende Abbaulédnge von
jeweils 300 m ergibt. Auf jeden Abteilungsquerschlag
entfallen 7 «4 Aufbriche, von denen gleichzeitig 4
zum Abbau zweier Fl6ze mit einem Kohleninhalt von
zusammen 631 360 in1 notwendig sind. Wird je Streb
eine Tagesforderung von 210 t Kohle, entsprechend
einem Abbaufortschritt von rd. 1 m, erzielt, so sind
zur Erreichung einer Tagesférderung von 5000 t
25 Streben und somit zwei Gruppen zu je 4 Auf-
brichen mit 12 13 Streben je Aufbruchgruppe
erforderlich. Hinsichtlich der Aufbriche ist zu be-
merken, dal sie bei Verwendung von F&érdenvagen
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trummig und zur Erreichung einer hohen Leistungs-
fahigkeit mit einbddigen Gestellen fur je zwei Wagen
hintereinander ausgeristet. Fir die Bemessung des
Antriebs der Haspel sind die Hoéchstlast von 2 Berge-
wagen zu je 1300-1400 kg Nettogewicht sowie die
angenommene mittlere Seilgeschwindigkeit von 2 in
mafligebend. Daraus ergibt sich die Notwendig-
keit, fir die Blindschachtférderung Haspel von etwa
100 PS Leistung zu wéhlen.

Die Hereingewinnung erfolgt mit Hilfe von
Schrammaschinen ohne Einsatz von Abbauhdmmern,
die nur in der Vorrichtung und beim Abbaustrecken-
vortrieb Verwendung finden. Fur die Abbaustrecken-
féorderung sind keine Maschinen vorgesehen. Zur Er-
leichterung der Bremsforderung dienen an deren
Sohlenanschldgen lediglich Verschiebehaspel. AulZer
den beiden in Betrieb befindlichen Aufbruchgruppen
soll sich eine dritte Gruppe von vier Aufbrichen
in der Ausrichtung befinden, die bereits mit den
notwendigen Maschinen ausgeristet sindr Der
Maschinenpark der zugehoérigen Streben hat jedoch
keine Berucksichtigung gefunden.

mit 1000 1 Inhalt mindestens je Arbeitstag 520 )
Wagen Berge (Aufbruch 1) und als Héchstleistung PreBluftbetrieb.
840 Wagen Kohle und 520 Wagen Berge (Auf- Die genannte Anzahl in Betrieb befindlicher
bruch 11) zu beférdern haben. Dem Vorschlag von Streben und Blindschachte macht den Einsatz folgen-
Miller entsprechend sind die Aufbriche doppel- der Maschinen erforderlich (Zahlentafel 10).
Zahlentafel 10. Jahreskosten des reinen PreRluftbetriebes auf der Hochleistungsschachtanlage A
bei flacher Lagerung.
Anzahl Luftverbrauch Anlajjekosten Kosten
fur Tilgung fur Gesamtkosten
Gegenstand o : und Ersatz- zZus
han trie- Menge KostenlStick insges. Verzinsung teile :
den ben nP a. L. Jt Jt Jt Ji Jl Jt Jt Pf./t  °lo
Haspel, groBe ... 14 12 27 720 000 83 160 6 500 91 000 19 383 9 100 28 4S3 111 643 7,4 10,80
kleine .. 14 12 1260 000 3780 800 11 200 2771 1120 3 891 7671 0,5 0,74
Rutschenmotoreil 70 60 81 000 000 243 000 525 36 750 9092 7350 16 442 259 442 17,3 25,10
Schrammaschinen 30 25 33750000 101 250 8 000 240 000 59 376 19200 78 576 179 826 12,0 17,40
PUMPEN s 9 9 1620 000 4860 700 6300 1559 378 1937 6797 0,5 0,66
Luttenventilatoren 14 14 11 037 600 33 113 300 4200 1256 630 1886 31999 2,3 3,39
Gehdauseventilatoren . . 6 6 10512 000 31 536 600 3600 891 540 1431 32967 2,2 3,19
DUSEN ettt 10 10 2 628 000 7 884 15 150 22 — 22 7906 '.0,5 0,76
Bohrhammer 340 300 6210 000 18 630 100 34 000 13 090 5 100 18 190 36 820 2,4 357
Abbauhdmmer 70 60 1350 000 4 050 100 7000 3892 1050 4942 8992 0,6 0,87
Undichtigkeiten
(0,27nP/m2 Rohroberfl.) — 36 475 216 109 426 — — — — — 109426 7,2 10,59
ZUs. — 213 562 816 640 689 434 200 111 332 *14 463 155 800 796 489 52,9 77,07
Rohrleitung und Zubehér — — — — 615 361 107 302 — 107302 107302 7,2 10,38
Lohne und Aufsicht
fur Unterhaltung — — — — — — — 129 750 8,7 12,55
insges. — 213562816 1)40689 1049 561 218 634 44 463 263 102 1033 541 68,9 100

10,30 Pf./m» a. L.

GroRe Haspel. Da s Aufbriche dem Abbau und
4 der Ausrichtung dienen, stehen insgesamt 12 Auf-
briche in Betrieb. Ihr Luftverbrauch kann zu
3500 m3h und ihre durchschnittliche Laufzeit zu 2,2 h
angenommen werden, wobei die nur sehr geringe,
auf etwa 1 h zu bemessende Betriebszeit der Ausrich-
tungsstapel gebihrende Bertcksichtigung gefunden
hat. Zwei weitere groRe Haspel mdgen zur Aushilfe
bereitstehen.

Kleine Haspel. Fur jeden Aufbruch ist ein
Verschiebehaspel vorhanden, wobei s im Abbau und
4 in der Ausrichtung verwendet werden, wahrend 2
als Ersatz dienen. Ihr Luftverbrauch betragt 350 ms h,
ihre Laufzeit 1 h.

Schrammaschinen. Jeder Streb ist mit 1 Schram-
maschine ausgeristet, so dal} sich ihre Gesamtzahl

einschliel8lich 5 Ersatzmaschinen auf 30 belauft. Der
Luftverbrauch je Maschine betrdgt 1000 m3h und
die reine Laufzeit 4,5 h, entsprechend einer Schram-
leistung von etwa 30 m2/h.

Schittelrutschenmotoren. Da die flache Bau-
héhe von 140 m von einem Rutschenmotor nicht be-
waltigt werden kann, sind je Streb zwei Motoren vor-
zusehen. lhre arbeitstagliche Laufzeit betrdgt ange-
sichts der Notwendigkeit einer gesonderten Abforde-
rung des Schramkleins 12 h. Der Luftverbrauch der
380er oder 420er Motoren stellt sich im Durchschnitt
auf etwa 375 ms a. L./h Laufzeit.

An Pumpen fur die Sonderwasserhéltung sind
9 Stick als ausreichend erachtet worden. lhre Be-
triebszeit belauft sich auf 1,5 h bei einem Luft-
verbrauch von 400 mas/h.
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Die Zahl der Lutten Ventilatoren und Ge- Preis
hause_ventilator_en_ betrdgt 14 und s Stiick und ihre Lichter Dmr. je Stick insges.
Laufzeit 24 h bei einem Luftverbrauch von 90 und mm It 1 It
200 ms a. L./h, wahrend die Disen (10 Stick) etwa 5 Schieb 450 51000 1020
. . . cnieber . . ’
30 ms bei einer Laufzeit von ebenfalls 24 h erfordern. 5 Schieber . . 400 392.00 784
Mit Bohrhdmmern sind Gesteinhauer, Reparatur- g gc:!eg” - ggg ﬂg'gg }ggg
. . . chieber . . ’
hauer und der Abb.f’;\ustreckenvortrleb_ausgerustet. Ple 18 Schieber . 200 100,00 1800
Gesamtzahl der Hammer errechnet sich zu 340 Stick 49 schieber . . 100 38,15 1526
einschlielRlich 40 Ersatzhammer. lhre Laufzeit ist in 75 Ventile . . 80 58,00 4 350
den Gesteinbetrieben am hochsten, bei der Unter- zUs. 12 702

haltung am niedrigsten. Als Durchschnitt kann man
die vom AusschulR fir Betriebswirtschaft ermittelte
mittlere Laufzeit von 1,15 h annehmen und als Luft-
verbrauch je Bohrhammer 60 mas/h.

An Abbauh&mmern sind 70 Stick im Abbau-
streckenvortrieb und in der Vorrichtung eingesetzt;
ihre mittlere Laufzeit betrdgt 1,5 h bei einem Luft-
verbrauch von 50 ms/h.

Der durch die Luftverluste infolge von Un-
dichtigkeiten des Rohrleitungsnetzes bedingte Luft-
verbrauch hangt aulRer von der Gite und Wartung
des Rohrleitungsnetzes von dessen Ausdehnung ab.
Lange, Durchmesser und Preis der Rohrleitungen er-
geben sich aus der nachstehenden Zusammenstellung.
Fur ihre Berechnung wurde ein Druckabfall von
durchschnittlich 1,5 at zugelassen und berlcksichtigt,
dall die je Einheit gréoten Luftverbraucher, die
Schrammaschinen, wé&hrend einiger Stunden zu-
sammen mit den Rutschenmotoren, Haspeln usw. in
Betrieb stehen. Ferner sei bemerkt, daR fiir die Be-
messung der Rohrleitungsquerschnitte im Schacht und
in den Richtstrecken nicht die Entfernung der zurzeit
in Betrieb befindlichen Abteilungsquerschlage in Be-
tracht gezogen worden ist, sondern eine streichende
Ausdehnung des Grubengeb&dudes, die auch die
folgenden Abteilungsquerschlage umfallt. Fur die
Streben sind Ringleitungen vorgesehen, wodurch sich
ein angesichts der hohen Spitzenbetrdage im Luft-
verbrauch ertraglicher Rohrleitungsquerschnitt ergibt.
Einzelangaben Uber das Rohrleitungsnetz enthélt die
nachstehende Zusammenstellung.

Rohr- Linge Ober- Preis
durchmesser Y flache insges. je Ifd. m
mm m m?2 Jt \ Jt
' 450 900 1272,31 54 675 60,75
400 5800 7 288,28 296 612 51,14
300 1400 1319,43 51 618 36,87
250 1160 911,03 31 088 26,80
200 870 546,62 17 487 20,10
100 10000 3 141,50 55 400 5,54
80 3750 942,45 40 950 10,92
— 23 880 15 421,62 547 830 -
Durchschnittlicher  Preis: 22,94 Jbjm. Dazu
kommen noch Dichtungen und Armaturen, und

zwar unter der Voraussetzung der Verwendung von
Patentverbindungen bei den Strebrohrleitungen und
einer durchschnittichen Rohrlange von 5m etwa
5000 Dichtungen (einschlieBlich Ersatz), 80 Schieber
und 75 Ventile. Die Kosten der Schieber und Ventile
gehen aus der folgenden Ubersicht hervor.

Die Anlagekosten fur das Rohrleitungsnetz
erhbhen Armaturen und sonstiges Zubehdr um
34951 M, AnschluRschlauche um 32580 M auf einen
Gesamtbetrag von 615361 M, der einen Kapitaldienst
von jahrlich 107302 M erfordert.

Fur die Bestimmung der PreRluftverluste im
Rohrleitungsnetz erscheint die Annahme eines Luft-
verlustes von 0,27 ms je m2 Rohroberflache und h als
notwendig und ausreichend. Da die Gesamtrolu-
oberflache 15421,62 m2 betragt, ergibt sich ein jahr-
licher PreRluftverlust von 15421,62 1 0,27 « 24 1 365

36475216 m3 Diese Menge entspricht nur etwa
17 do des Gesamtluftverbrauches.

Der jahrliche PreRluftverbrauch von 213562816

ms a. L. setzt sich wie folgt zusammen:

m3a.L. °lo
GroRe Haspel.nn 27 720 000 15,65
Kleine Haspel..... 1260 000 0,71
Rutschenmotoren.. 81 000 000 45,73
Schrammaschinen... 33 750 000 19,06
PUM PEN oo 1620000 0,91
Luttenventilatoren . . 11 037 600 6,23
Gehéduseventilatoren . . . . 10512 000 5,94
ZUs.- 166 899 600 94,25
D G SEN oo oo 2628 000 1,48
Bohrhammer... 6 210 000 3,51
Abbauhdammer 1350 000 0,76
zus. 10 188 000 5,75
177 087 600 100,00
Undichtigkeitsverluste . 36 475 216
insges. 213 562 816

Bei einem Preise von 0,3 Pf./ms a L. verursacht
diese Luftmenge einen Kostenaufwand von insgesamt
640689 J6.

Fir den reinen PreBluftbetrieb sind weiterhin
noch die Kapitalkosten des Maschinenparks sowie die
Unterhaltungskosten zu bertucksichtigen.

Nach der Zahlentafel 10 betragen die Anlagekosten
des Maschinenparks 434200 M, die entsprechenden
Kapitaldienstkosten 111 332 Ji, wahrend fur Ersatz-
teile 44468 M einzusetzen sind. Wartung und Unter-
haltung erfordern je Arbeitstag s Werkstattschichten
und 39 Revierschlosserschichten, wobei fir die Be-
messung der letztgenannten angenommen wird, dald
die 25 in Abbau befindlichen Streben zu 13 Revieren
zusammengefaldt sind und je Revier 3 Schlosser-
schichten je Tag verfahren werden. Bei einem Lohn
von 8,50 M je Schlosserschicht erwachsen demnach
an jahrlichen Lohnkosten 45+ 8,50 +300 114750 M,
wozu man noch 15000 M fur 2 Maschinensteiger und
einen Aufseher hinzuzéhlen muf3, so dall die Unter-
haltung und Wartung an Arbeitslohnen und Gehaltern
jahrlich 129750 M erfordern.

Die jahrlichen Betriebskosten betragen demnach
insgesamt 1033541 M, woraus sich bei einer Jahres-
forderung von 1,5 Mill. t, eine Belastung je t von
69 Pf. ergibt.

Gemischter Betrieb.

Beim-gemischten Betrieb (Zahlentafel
elektrischer Strom fir den Antrieb der
Rutschenmotoren, Pumpen sowie der

11) kann
Haspel,
Lutten- und
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GehauseVentilatoren verwandt werden, wahrend man
PreRluft lediglich fur die Bohr- und Abbauhammer
vorzusehen braucht. Auch die Diusen werden zweck-
maRig durch Luttenventilatoren ersetzt, einmal wegen
ihres verhaltnismaRig hohen Luffverbrauchs je Tag,
ferner aber, weil es allein ihretwegen notwendig waére,
die Kompressoren auch an Sonn- und Feiertagen in
Betrieb zu halten und die jahrlichen Leitungsverluste
entsprechend der groRem Anzahl von Betriebstagen
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eine erhebliche Zunahme erfahren wiirden. Hinsicht-
lich der Zahl und der Laufzeit der Maschinen besteht
zwischen dem gemischten Betrieb und dem reinen
PreRluftbetrieb, abgesehen von den Disen und Lutten-
ventilatoren, kein Unterschied. Eine erhebliche Ver-
anderung erféahrt dagegen das Rohrleitungsnetz, weil
der gré3te Teil des Kraftverbrauchs durch das Kabel-
netz Ubertragen wird, das zum Rohrleitungsnetz hin-
zukommt.

Zahlentafel 11. Jahreskosten des gemischten Betriebes auf der Hochleistungsschachtanlage A
bei flacher Lagerung.

Anzahl Ebi"'t Verbrrluch Anlagekosten Xeosten
gebaute fur Til fii i
Gegenstand vor- be-  Lei- Menge Istick i e e Jus. Gesaintkos>ten
han- 1 trie- SM"9 L Wh oder Kosten LStic insges. Verzinsung  teile
den ben kW m3a. L. Jt Jt Jt Jt Jt Jt Jt \Pf/t %

Haspel, groBe ... 14 12 74 340560 9808 16000 224000 32637 6720 39357 49165 3,27 8,36

kleine 14 12 5 14 400 415 2200 30800 5 821 616 6437 6852 0,45 1,16

Rutschenantriebe . . . . 70 60 1 1015200 29238 3500 245000 60613 12250 72863 102101 6,80 17,36

Schrammaschinen. . . . 30 25 2 405 000 11664 10000 300000 74220 18000 92220 103884 6,92 17,66

PUMPEN oo 9 9 6 18 225 525 1000 9000 1701 360 2061 2586 0,17 044

Luttenventilatoren . . . 24 24 0,5 84096 2422 400 9 600 1814 672 2486 4908 0,33 0,83

Gehéauseventilatoren . . 6 6 1,5 63 072 1816 500 3000 437 90 527 2343 0,16 0,40

Stromverluste (10%) . . — — 215617 6210 — - — — — 6210 0,41 1,06

Elektrischer Teil — _ _ 2156 170 62 098 — 821 400 177 243 38 708 215 951 278049 18,51 47,27

BOhRrhammer .o, 340 300 6210000 18630 100 34000 13090 5100 18 190 36820 2,45 6,26

Abbauhammer ... 70 60 — 1350 000 4050 100 7000 3892 1050 4942 8992 0,60 1,53

Undichtigkeiten

(0,22 m3m 2Rohroberfl.) —  _— — 8711 224 26 134 — — - — - 26134 1,74 4,44

PreRluftteil — — — 16271 224 48814 — 41000 16982 6150 23 132 71946 4,79 12,23

Rohrleitung und Zubehor 132 454 29 706 — 29 706 29706 1,97 5,05
Kabelnetz, Transforma-
toren sowie Schalt- und

Verteilungsanlagen . 275 420 40 968 4 687 45655 45655 3,05 7,76
Lohne und Aufsicht fir

Unterhaltung ..., — — — — — — — — — 162900 10,86 27,69

insges.  — — — — 110 912 — 1270274 264 899 49 545 314 444 588256 39,21 100

12,8S Pf./kWh; 0,30 Pf./m» a. L.

Zunéachst sei der Restluftbetrieb behandelt. Der
durch ihn verursachte Luftverbrauch errechnet sich fur
die Bohrhammer zu 300-1,15-60-300 6210000 ms
a L., fur die Abbauhammer zu 60 11,5150 «300

1350000 oder im ganzen zu 7560000 ms a. L. Die
fur die Ubertragung dieser Luftmenge einschlieBlich
der Undichtigkeitsverluste erforderliche Rohrleitung
setzt sich aus folgenden Einzelleitungen zusammen:

« Lichter Preis

Lénge . .
Dmr. je m insges.

m mm Jt\Jt

Schachtleitung........ 900 150 10,20 9 180
RIChESTrecke e 4200 150 1020 42840
Abteilungsquerschlag . 4160 100 5,54 23046
Aufbriche ... 870 80 4,00 3480

10000 50 2,22
5,00

Dazu kommen noch Armaturen, Schrauben und
Dichtungen im Werte von 572S M, die Rohr-
aufhangung fur 3000 M sowie je 10 in AnschluR-
schlauch fir die Bohr- und Abbauh&mmer im Werte
von 22960 M.

Die Rohroberflache betragt 5499 m-. Bei Annahme
eines Luftverlustes von o.22 ms je m- Rohroberflache
— diese Verminderung gegeniber dem Druckluftvoll-
betrieb erscheint wegen der etwas geringem Drilcke
als gerechtfertigt — errechnet sich der PreRluftverlust
unter Bertcksichtigung von 300 Arbeitstagen zu
0,22 -300 -24 -5499 8711224 m3 so daR der Gesamt-
preRluftverbrauch auf 16271224 ms ansteigt.

22200
100 746

Abbaustrecken.......
zus. 20130 105

Fir den elektrischen Betrieb sind Kraftverbrauch
sowie Art und Umfang des Kabelnetzes festzustellen.
Zur Ermittlung des Kraftverbrauches muf3 man auller
Laufzeit und Zahl der Maschinen noch die Leistungs-
aufnahme je Maschine wissen. lhre Hohe ist aus der
nachstehenden Ubersicht, deren Werte in Anlehnung
an den Luftverbrauch unter Zugrundelegung der auf-
gefuhrten Untersuchungen und Messungen festgesetzt
worden sind, zu ersehen.

Luft- Leistungs-
verbrauch aufnahme
m3a.L./h kw

GroBe Haspel ., 3500 43,0
Kleine Haspel.. 350 4,0
Rutschenmotoren.. 375 4,7
SChrammaschinen .o, 1000 12,0
Pumpen ., 400 4,5
Luttenventilatoren 90 0,4
Gehauseventilatoren ... 200 L2

Der jahrliche Stromverbrauch jeder Maschinen-
gattung sowie der elektrisch angetriebenen Maschinen
in ihrer Gesamtheit errechnet sich demnach wie folgt:

KW h %
GroRe Haspel, 12-43-2,2-300 . 340 560 17,55
Kleine Haspel, 12-4-1-300 ..cccccooeeennee 14 400 0,74
Rutschenantriebe, 60-4,7-12-300 . 1015 200 52,32
Schrammaschinen, 25-12 +4,5 300 . 405 000 20,87
Pumpen, 9+4,5+¢15¢300 .ccourrrnrrerne. Lo 18225 0,94
Luttenventilatoren, 24-0,4-24-365 . 84 096 4,33
Gehauseventilatoren, 6-1,2-24-365 63 072 3,25

zus. 1940553 100,00
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Da ein Stromverlust von 1000 angenommen
werden muf, belauft sich der Jahresverbrauch der
Schachtanlage A an elektrischer Energie auf 2156170
kWh, wodurch bei einem kWh-Preis von 2,88 Pf.
Kosten von 62098 M erwachsen.

Weit hdher sind die Anlagekosten der elektrischen
Maschinen. Sie betragen der Zahlentafel 11 ent-
sprechend 821400 .M, woraus sich ein Kapitaldienst
von 177243 M oder 22do des Anlagekapitals ergibt,
wahrend fur Ersatzteile nur 38708 M angesetzt zu
werden brauchen, die weniger als 500 des Anlage-
kapitals ausmachen.

Eine ndhere Beschreibung erfordert das elektrische
Kabelnetz fir Hoch- und Niederspannung mit den zu-
gehorigen Verteilungsanlagen und Transformator-
stationen, das au Hand des in Abb. 1 wiedergegebenen
Schalt- und Verteilungsschemas erortert sei.

Fur die Bemessung der Kabelquerschnitte sind die
durchschnittliche Belastung, der Spannungsabfall so-
wie die hochstzulassige Belastung der Kabel mit Rick-
sicht auf die Erwarmung malRgebend. Der durch-
schnittliche Luftbedarf der elektrisch zu betreibenden
Maschinen und Einrichtungen errechnet sich im
Hochstfall zu etwa 61000 m" a L./h. Dieser H6chst-
verbrauch kann wé&hrend IVa-2 h je Fdrderschicht
infolge des gemeinsamen Betriebes von Rutschen-
motoren und Schrammaschinen eintreten. Die ge-
nannte Luftmenge entspricht rd. 650 kWh unter
Zugrundelegung eines Verhdltnisses im Kraftver-
brauch zwischen PrefRluft und Elektrizitat von rd. 1:7.
Zu dem gleichen Ergebnis gelangt man unter Beruck-
sichtigung der Zahl der in Betrieb befindlichen
Maschinen, ihrer Leistungsaufnahme und eines Gleich-
zeitigkeitsfaktors fur jede Maschinengattung, der aus
der nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich ist.

Leistungs- Gleich- Kraft-

Maschinengattung zahi aufnahme zeitigkeits- verbrauch
KW faktor KW

GroBe Haspel . . . 12 43,0 0,40 206,0
Kleine Haspel . . . 12 4,0 0,10 48
Rutschenmotoren . 60 4.7 0,95 268,0
Schrammaschinen . 25 120 0,35 105,0
Pumpen ... 9 45 — —
Luttenventilatoren . 24 0,4 1,00 9,6
Gehauseventilatoren 6 12 1,00 7,2
Stromverluste 63,4

zus. 664,0

Diese gesamte Energiemenge ist bei der Be-
messung des Schachtkabels zu berlicksichtigen, das
sich bei Wahl von 5000 V Spannung, einem
Spannungsabfall von 5do und cos v 0,7 zu 3x25 mm:
errechnet.

Am SchachtfuBpunkt, von der
hauptverteilungsschaltanlage in der Pumpenkammer
ab, verteilt sich die Energiemenge in 2 ungefahr
gleiche Teile, entsprechend den beiden Bauabteilungen
im Ost- und Westfelde. Zu ihrer Ubertragung wiirde,
sowohl auf den Spannungsabfall als auch auf die zu-
lassige Erwarmung berechnet, je ein Kabel von
3x16 mm: ausreichen. Mit Ricksicht auf die Mdglich-
beit eines zeitweilig starkern Kraftbedarfes und auf
Verschiebungen in der Forderverteilung sowie auf
Anderungen im Umfange der Ausrichtung sei jedoch
ein Kabel von 3x25 mm:2 Leiterquerschnitt gewahlt,
das fur die Ubertragung der nahezu doppelten
Energiemenge gentgen wirde.

Hochspannungs-
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Das zur westlichen Bauabteilung fuhrende Hoch-
spannungskabel endigt zur weitern Verteilung der
Energie in die Abteilungsquerschlage in einer Hoch-
spannungsunterverteilungsanlage zu 3 Feldern, In der
Ostlichen Bauabteilung ist in Hohe des sidlichen
Abteilungsquerschlages nur eine Hochspannungs-
abschaltstelle erforderlich, jedoch soll mit Rucksicht
auf eine spéatere Erweiterung des Betriebes auch hier
eine Verteilungsanlage eingebaut werden.

Eine weitere Verteilung des hochgespannten
Stromes in den Abteilungsquerschlagen ist am Ful3-
punkt jedes Aufbruches erforderlich. Sie geschieht
durch  Trennschaltkasten in Gestalt von Hoch-
spannungsabzweigen. Hinsichtlich der ZweckméaRig-
keit eines solchen Vorgehens sei auf die allgemeinen
Ausfihrungen auf S. 1395 verwiesen.

Von den Kraftverbrauchern sind die 100-PS-
Aufbruchhaspel unmittelbar an die Hochspannung
angeschlossen, wahrend alle Ubrigen Maschinen mit
Niederspannung von 220 V betrieben werden. Zur
Erzeugung dieser Niederspannung dient in jeder
Abteilung, also fur jeweils 4 Aufbriche, eine Trans-
formatorstelle, in der sich der Transformator und
die Niederspannungsschalteinrichtung befinden. Die
Leistung dieses Transformators errechnet sich unter
Zugrundelegung der in der vorstehenden Ubersicht
genannten Gleichzeitigkeitsfaktoren zu 320 kVA.

Von der Transformatorstelle aus erfolgt durch die
bereits erwdhnte aus 3 Feldern bestehende Nieder-
spannungsschaltanlagc die Verteilung des elektrischen
Stromes in die Reviere. Es sei besonders darauf hin-
gewiesen, dall im Gegensatz zum PreRluftrohr-
leitungsnetz von einer Ringleitung abgesehen werden
kann, weil die Spannungsabfall- und Nachstrémungs-
verhéltnisse bei der Elektrizitat ungleich gunstiger
sind als bei der PrefBluft. Infolgedessen braucht man
nur das Nicderspannungskabel jeweils im zweiten
und vierten Aufbruch jeder Abteilung hochzufiihren,
wodurch sich die Moglichkeit bietet, von derselben
Abbaustrecke aus 2 ubereinander liegende Streben,
einen obern und einen untern, mit Strom zu versorgen.
Da am zweiten Aufbruch s Abbaubetriebspupkte,
jeweils 4 von 2 Fl6zen, angeschlossen sind, ist es zur
Vermeidung eines zu starken Kabelqucrschnittes
ratsam, die beiden Ubereinanderliegenden Floze ge-
trennt zu speisen. Dadurch wird im untern, 25 m
messenden Teil dieses Aufbruchs die Parallelfihrung
von 2 gleichen Kabeln erforderlich. Diese Reglung
ist auch deswegen vorzuziehen, weil man auf diese
Weise in den Aufbrichen Kabel gleichen Quer-
schnittes verwenden kann, der sich zu 3x95 mmz:2 er-
rechnet.

An den Anschlagen der Aufbriiche wird die Ver-
teilung der Energie in die beiden Abbaufligel vor-
genommen, und zwar dienen hierzu zwecifeldrige
Niederspannungsschaltanlagen, die man im Gegensatz
zur Hochspannungsverteilung nicht in besondern
R&aumen unterzubringen braucht, sondern in der
Haspelkammer oder in einer einspringenden Nische
aufstellt. Der Querschnitt der Abbaustreckenkabel
ergibt sich zu 3x50 mm2

Die bewehrten Abbaustreckenkabel endigen in
Streckencndschaltkasten, von denen je einer flr jeden
Streb bendtigt wird. Hier nehmen die in die Streben
fuhrenden beweglichen Gummischlauchleitungen ihren
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Ausgang, deren Querschnitt 4x35 mm2 betragt. Sic  verbrauchern dienen. Hinsichtlich der Art der Schal-
werden alle 60 m durch Kupplungssteckvorrichtungen tung sei ebenfalls auf die Ausfihrungen uber die
unterteilt, die zugleich als Abzweige zu den Strom- Planung elektrischer Anlagen untertage verwiesen.

atsh

VO0oo

tritt
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Insgesamt verteilen sich die angegebenen Quer-
schnitte auf folgende Kabelldngen. ;

“ Quer- Preis jem
Lange schnitt od.jeS{Uck
m mm I

Hochspannungskabel,Schacht,

Richtstrecken, Abteilungs-

querschldge und Aufbriche 10720 3 X 25 4,50
Niederspannungskabel

Aufbriche .., 1370 3 X 95 9,50

Abbaustrecken ... 3700° 3 X 50 6,00
Gummischlauchleitungen

Strecken 625 4 X 35 12,00

SEIED oo 45005 4 X 35 12,00
Abzweigkabel zu den

Rutschenantrieben 300 4 X 16 5,00
AuBerdem sind erforderlich:
Transformatoren..... 3 zu 320 kVA 6700,00
Transformatorkammern . . . 3 1200,00
Trennschaltkasten. ... 9 370,00
Niederspannungsverteilungs- / 9 zu 2 Feldern 1500,00

anlagen .. ( 3 zu 3 Feldern 2250,00
Streckenendschaltkasten . . . 25 1260,00
Kabelaufhédngevorrichtungen. 4200 0,50
Steckvorrichtungen ... 100 (i.Betrieb85) 330,00
Kabelmuffen ., 100 16,00

13360 in fiur die Abbauabteilungen und 340 m fir die Ausrichtung.
23750 m im Abbau.

Die Anlagekosten fiir das gesamte Kabelnetz ein-
schlieRRlich Zubehér und Verteilungsanlagen sind in
.der Zahlentafel 11 wiedergegeberi. Von der Gesamt-
summe von 275420 Jb entfallen 146440 Jb oder etwas
mehr als die Halfte auf die Kabel einschlielich
63000 Jb, die allein fir die Gummischlauchleitungen
erforderlich sind. Der Kapitaldienst dieses Anlage-
wertes der elektrischen Energieverteilung beléauft sich
auf 40968 Jb oder im Durchschnitt auf etwa 15% des
Anlagekapitals. Auf die Gummischlauchleitungen ent-
fallt hierbei, wie gesagt, der verhaltnismaRig grof3te
Anteil. Die Ersatzteilkosten, die insgesamt nur 4687 Jb
oder 1,6% des Anlagekapitals ausmachen, sind in
erster Linie auf die Gummischlauchkabel und auf die
Steckvorrichtungen zurickzufihren.

An Lohn- und Aufsichtskosten fur die Unter-
haltung und Wartung der Kraftibertragungsleitungen
sowie des Maschinenparks ist je Revier eine Schlosser-
schicht mehr einzusetzen als beim reineh Pref3luft-
betrieb, wahrend sich die Zahl der Aufsichtspersonen
nicht dndert. Die Ausgaben fur LOéhne und Gehalter
erhohen sich dadurch auf 162900 Jb.

Die gesamten Betriebskosten (Kapitaldienst, Kraft-
kosten, Ersatzteil- und Lohnkosten, Aufsicht) betragen
somit beim gemischten Betrieb 588256 Jb, denen
Anlagekosten von 1270274 Jb gegenlberstehen. Je t
tritt infolgedessen eine Belastung durch die Betriebs-
kosten von 0,39 Jb ein.

Die Gegenuberstellung der Anlage- und der
Betriebskosten von Pref3luft- und gemischtem Betrieb
auf der Schachtanlage A ergibt folgendes Bild.

Anlagekosten des PrefBluftbetriebes.

J1 %
Maschinenpark ... 434 200 41,37
Rohrleitungsnetz nebstZubehdr 615 36158,63
zus. 1049561 100,00

Anlagekosten des gemischten Betriebes.

JI %
MaschinenparKk ... 862 400 67,89
Kabel und Rohrleitungsnetz 407 87432,11
as. 1270274 100,00
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Die Anlagekosten des gemischten Betriebes uber-
steigen also die des reinen PreRluftbetriebes um
etwa 20 do.

Betriebskosten des PrelRluftbetriebes.

Ji %

Kapitaldienst. 218 634 21,15
Kraftkosten bei 0,3 Pf.Luftpreis 640689 61,99
ErsatzteilkoSten .eeciceieciee 44 468 4,30
Lohnkosten fiir Unterhaltung 129750 12,56
Zus. 1033541 100,00

oder je t Forderung bei Zugrundelegung einer Jahres-
forderung von 1Ve M'lk 1ro- 0,69 Jb.

Betriebskosten des gemischten Betriebes.

Jt %
264 899 45,04
Kraftkosten bei einem Preis von 0,3 Pf.
je m3a.L. und 2,88 Pf. je kWh 110912 18,85
ErsatzteilkoSten . 49 515 8,42
Lohnkosten fir Unterhaltung 162 910 27,69
588256 100,00

oder je t Forderung rd. 0,39 Jb. Besonders bemerkens-
wert ist die vom PreRluftbetrieb génzlich verschiedene
Beteiligung der einzelnen Kostenarten an dieser
Summe.

Bei der Schachtanlage A mit 5000 t Tagesforde-
rung, flacher Lagerung sowie Abbaubetriebspunkten
von 160 m flacher Bauhdhe und rd. 200 t Tagesforde-
rung belauft sich somit die Betriebskostenersparnis zu-
gunsten des gemischten Betriebes im Vergleich zum
reinen PreRluftbetrieb auf 445285 Jb oder 0,30 Jb/1

Schachtanlage B,
stdrkere Betriebszusammenfassung.

Die vorstehend behandelte Schachtanlage A zeich-
net sich durch einen Grad der Betriebszusammen-
fassung aus, der, ausgedrickt in Fordermenge je
Abbaubetriebspunkt und Abbaufortschritt, bereits Uber
dem gegenwartig fur flache Lagerung geltenden
Durchschnittssatz im Ruhrbezirk liegt. Es gibt jedoch
eine Anzahl von Zechen, die wenigstens fir einen Teil
ihrer Abbaubetriebspunkte einen hdhern Abbaufort-
schritt und eine groRere Férderung aufweisen. Ferner
ist mit Bestimmtheit zu erwarten, dal3 die kommenden
Jahre noch eine Steigerung der Betriebszusammen-
fassung bringen werden. Es erhebt sich daher die

Frage, wie sich Anlage- und Betriebskosten bei
gemischtem und reinem PreBluftbetrieb fir eine
Hochleistungsschachtanlage von starkerer Betriebs-

zusammenfassung als die Schachtanlage A im Ver-
gleich zu dieser stellen und wie hoch sich die infolge
der starkern Ausnutzung der Maschinen und des
Kraftibertragungsnetzes zu erwartende Ersparnis zu-
gunsten des gemischten Betriebes belauft.

Die Losung dieser Frage soll im folgenden ver-
sucht und daran anschlieRend bei gleichem Stande der
Betriebszusammenfassung dem Einflul3 verschiedener
Arten der Mechanisierung bei der Hereingewinnung
und der Abbaustreckenférderung nachgegangen
werden.

Betriebsverhaltnisse.

In einem Grubenfelde von 6600 m streichender und
4000 m querschlagiger Ausdehnung sind s Fettkohlen-
floze von 1,20 m Mé&chtigkeit in wenig gestdrter Lage-
rung bei s ° Einfallen aufgeschlossen. Diese Annahmen
entsprechen den Verhéltnissen der Schachtanlage A
mit Ausnahme des Einfallens, das fiir eine etwas
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langere Bemessung der Strebhdhen um wenige Grade
flacher gewahlt ist. Der Kohlcnvorrat stellt sich dem-
nach auf 48 Mill. t und die Lebensdauer bei 6000 t
Tagesforderung auf etwa 27 Jahre. Die Herein-
gewinnung soll durch Schramarbeit ohne Zuhilfe-
nahme von Abbauhammern erfolgen.

Wahrend der Abbaufortschritt auf der Schacht-
anlage A nur etwa 1m betragt, soll er auf der Schacht-
anlage B fur 75% der Férderung 1,50 m, fur 25 do aber
nur 0,75 m betragen, womit Schwierigkeiten der Lage-
rung und des Betriebes, die nur selten einen gleich-
méaRig hohen Abbaufortschritt zulassen, Rechnung-
getragen wird. Der mittlere gewogene Abbau-
fortschritt liegt unter diesen Bedingungen bei 1,33 m.
Bei 6000 t Tagesfdorderung ergibt sich demnach eine
Lange der Abbaufront von

6000+3 6000 «1
401215125+ 4 R2+0,75+1,25
= 2000 + 1340 = 3340 m.

Als Streblange sollen 160 m zugrunde gelegt
werden, einmal weil bei einer flachen Bauhdhe dieses
Ausmafles und 100 m Sohlenabstand die zwischen
2 Hauptsohlen liegenden Flozstreifen in 4 gleichen
Streben abgebaut werden kénnen, ferner weil eine
StreblAnge von 160 m der Leistungsfahigkeit und
Ausnutzungsmaoglichkeit von Rutschenmotoren und
Schrammaschinen gut entspricht.

Die Zahl der Hochleistungsstreben mit 1,50 m

Abbaufortschritt errechnet sich alsdann zu--lgo-=13

und ihre Fo6rderung zu rd. 4600 t insgesamt oder
rd. 360 t je Streb, wahrend die Zahl der Normal-

Icistungsstreben mit 0,75 m Abbaufortschritt -\1/56": 8

betragt, deren Forderung insgesamt rd. 1400 t oder
rd. 180 t je Abbaubetriebspunkt erreicht. Die Gesamt-
zahl der in Betrieb befindlichen Streben belduft sich
somit auf 21.

Die Verteilung dieser Streben erfolgt am zweck-
maRigsten so, dal die 13 Hochleistungsstreben von
den s Normalleistungsstreben getrennt werden. Da
in einem Fl6z s Streben zwischen den beiden Sohlen
angesetzt werden koénnen und jedes Strebpaar durch
einen Blindschacht zu 16sen ist, muf® sich die Zahl der
Blindschachtc auf 11 belaufen, wovon 7 den Hoch-
leistungsstreben und 4 den Normalleistungsstreben
dienen. Die letztgenannten bilden eine Abteilung fir
sich und sind im 2. ndrdlichen Querschlag des Ost-
feldes untergebracht, wahrend die ubrigen 7 Hoch-
leistungsblindschachte in 2 Abteilungen, und zwar eine
zu 3 Blindschachten im 3. sudlichen Querschlag des
Ostfeldes und eine zu je 4 Blindschéachten im 3. nérd-
lichen Querschlag des Westfeldes verlegt werden
sollen. Bei dieser Gliederung wird eine ungeféhr
gleichméRige Verteilung der Forderung auf das Ost-
und Westfeld erreicht. Eine vierte Abteilung im 3. slid-
lichen Querschlag des Westfeldes soll sich in der Aus-
und Vorrichtung befinden.

Die GroRe der Belegschaft, die aus der nach-
stehenden Zusammenstellung zu entnehmen ist, hat
fur die vorliegende Untersuchung nur insofern Be-
deutung, als daraus auf die Zahl der fiur den Betrieb
und als Aushilfe erforderlichen Bohr- und Abbau-
hadmmer geschlossen werden kann. Vorausgeschickt sei,
dal3 als Hackenleistung bei Schrambetrieb 12 t und als
Strebleistung fur die Hochleistungsstreben einschliel3-
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lich Abbaustreckenférderung 4 t und fir die Normal-
leistungsstrebcn 3,6 t zugrunde gelegt worden sind.

Schichten- Belegschaft
zahl Zahl %
Strebbelegung einschl.

Abbaustreckenfdrderung
Hochleistungsstreben 1180 1320 44,2
Normalleistungsstreben 390 440 14,6
Gesteinhauer . 214 240 8,0
Unterhaltung 320 358 12,0
Forderung und Sonstiges 566 634 212
zus. 2670 2992 100,0

Sollten die angenommenen Schichtférderanteile
nicht erzielt werden und infolgedessen eine groRere
Schichtenzahl und Belegschaftsstarke erforderlich sein,
so wirde eine solche Anderung auf die nachstehend
erorterte Zahl und Laufzeit der Kraftverbraucher,
wenn Uberhaupt, nur einen geringfigigen EinfluR aus-
Uben und sich lediglich bei den Bohr- und Abbau-
hammern bemerkbar machen.

Blindschachthaspel. Die Blindschéachtc, deren
Hohe zwischen 25 und 100 m schwankt, sollen mit
zweitrummiger Férderung ausgeristet sein, wobei die
Fordergestelle je 1 Wagen von 1000 kg Inhalt fassen.
Vielleicht wiurde man statt dieser Fdrdergestelle
zweckmanRiger groRere fir 2 Wagen, seien es einbddige
oder zweibddige, wéahlen. Da hieriiber jedoch keine
geniugenden Untersuchungen, im besonder« keine
MelRergebnisse Uuber den Kraftverbrauch vorliegen,
habe ich davon Abstand genommen.

Die Belastung der einzelnen Blindschéchte
schwankt innerhalb weiter Grenzen. Die geringste
Anzahl von Zigen weisen die Schachte auf, die
lediglich der Aufwartsférderung von Bergen dienen,
wahrend die groRte Zugzahl bei den Schéchten auf-
tritt, welche die Abwartsférdcruiig der Kohlen von
2 Hdochstleistungsstreben und die Aufwartsférderung
einer entsprechenden Bergemenge zu Ubernehmen
haben. Die Kohlenmenge belduft sich in diesen Fallen
auf 720 Wagen, die Bergemenge auf etwa 500 Wagen
je Arbeitstag. Es handelt sich also um eine zweifellos
groRBe Fordermenge, die jedoch bei Benutzung von
Aufschiebevorrichtungen von einem Anschlag aus
noch gut bewdltigt werden kann. Eine nur mittelstarke
Belastung findet bei den Blindschéachten der Abteilung
mit Streben von niedrigem Abbaufortschritt statt, wo
je Arbeitstag 360 Wagen Kohle abwérts und etwa
250 Wagen Berge aufwérts zu befdrdern sind. Die
Zahl der in den Abbaubetrieben befindlichen Haspel
belduft sich auf 11, wozu weitere 4 in der Ausrichtungs-
abteilung kommen. lhre Laufzeit betragt im Durch-
schnitt 4 h und schwankt zwischen 1,7 und 7,2 h
Sie ist nach der Ubersicht auf S. 1410 unten unter Zu-
grundelegung einer mit der Forderhdhe wechselnden
Seilgeschwindigkeit unter Anlehnung an die auf der
Zeche Rheinpreulen ermittelten Versuchsergebnisse
festgestellt worden. Die Zahl der zur Bewaltigung der
Forderung erforderlichen Treiben erhielt dabei einen
Zuschlag von etwa 20% fur Materialférderung und
sonstwie notwendige Zige. Die jeweils angenommene
mittlere Seilgeschwindigkeit liegt um etwa 30% unter
der in der Hauptférderzcit erzielbaren.

Streckenhaspel. Die Abbaustreckenférderung
soll &hnlich wie bei der Schachtanlage A durch
Streckenhaspel erfolgen, wenn auch zuzugeben ist,
dall diese in den Hochleistungsbetrieben bis an die
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit beansprucht werden,



18. Oktober 1930

wenn sich der Abbau den Grenzen der Abbau-
flugel néhert, die zuriickzulegenden Entfernungen also
mehr als 250 in betragen. Der Zustand der Strecken
und des Gestanges muf3 daher sehr gut sein. Wahr-
scheinlich wéare eine andere Forderart vorzuziehen, ich
habe jedoch die Streckenhaspel in der Berechnung zu-
nachst beibehalten, um eine einwandfreie Vergleichs-
maoglichkeit mit der Schachtanlage A zu erzielen und
die Einwirkung einer starkern Betriebszusammen-
fassung bei glcichblcibendem Grade der Mechani-
sierung auf die Kosten madglichst klar zum Ausdruck
zu bringen.

Die Zahl der in den Abbaubetrieben einzusetzen-
den Streckenhaspel belduft sich auf 54. lhre tagliche
Laufzeit kann mit 1,7 h unter der Voraussetzung einer
mittlern Geschwindigkeit von 1 rn und Zugstarken von
10415 Wagen angenommen werden. An weitern
kleinen Haspeln sind noch 11 Streckenhaspcl in der

Vorrichtung und 11 Verschiebehaspel zu berick-
sichtigen.
Rutschenmotoren. Da sich 21 Streben in Abbau

befinden, sind fir die Abbauférderung 42 Rutschen-
motoren, die je 1 Rutschenstrang von etwa 80 m zu
bewegen haben, erforderlich, In Anlehnung an &hn-
liche Betriebsverhéltnisse sollen Motoren von 400 bis
420 mm Zylinderdurchmesser gewdahlt werden, die in
den Normalleistungsstreben ohne Gegenzylinder und
in den Hochleistungsstrebcn unter Zuhilfenahme eines
gesteuerten Gegenzylinders von 200-250 mm Dmr.
arbeiten. Fur die Vorrichtung seien 11 Rutschen-
motoren ohne Gegenzylinder eingesetzt.

Als tagliche Laufzeit der Rutschenmotoren sind
in den Abbaubetrieben 13,5 h vorzusehen, da anzu-
nehmen ist, dal die Rutsche auf3er in den Kohlen- und
Bergeschichten auch in der Umlegeschicht fir die Ab-
férderung des Schramkleins wéhrend V2 -2 h taglich
zur Verfigung stehen muf3.

Schrammaschinen. An Schrammaschinen sollen
Kettenmaschinen fir 1,50 m Schramtiefe und eine Aus-

Zahlentafel
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legerlange von etwa 1,75 wm Verwendung finden. Sie
mogen je Arbeitstag (Schicht) etwa 140 m2 Schram-
flache leisten, so daf? die Hochleistungsstreben den
Einsatz von 2 Maschinen verlangen, wéahrend die
Normalleistungsstreben mit nur 1 Maschine aus-
kommen, die an einem Tage die eine Halfte des
StolRes, am folgenden die andere unterschramt. Die
tagliche Laufzeit der Maschinen, deren Gesamtzahl
sich auf 26+ s = 34 belduft, kann man zu etwa 3 h
einsetzen.

Bohrhammer werden bei Gestein- und Untcr-
haltungsarbeitcn sowie beim Abbaustreckenvortrieb
benétigt. 340 Stuck kénnen fur diese Zwecke als aus-
reichend gelten. Als Laufzeit wird die fir das Ruhr-
gebiet festgestellte Durchschnittslaufzeit von 1,15 h
zugrunde gelegt.

Abbauh&mmer. Diese sollen nichtin den Abbau-
betriebspunkten, sondern lediglich beim Abbau-
streckenvortrieb, bei Unterhaltungsarbeiten und in
der Vorrichtung verwandt werden. Die hierfir not-
wendige Anzahl ist zu 140, ihre Laufzeit im Mittel
zu 15 h errechnet worden.

Sonderbewettcrung. Fir die Sonderbewette-
rungsind 16 Luttenventilatoren, s Geh&useventilatoren
und 46 Disen vorgesehen. Die Luttenventilatoren
werden Sonn- und Feiertags durch Disen ersetzt, so
daR sie eine Laufzeit von 300 Tagen, die Gehause-
ventilatoren und 30 Disen eine solche von 365 Tagen
aufweisen, 16 Disen dagegen nur 65 Tage laufen.
In der Ubersicht auf S. 1411 oben ist die Laufzeit der
letztgenannten umgerechnet auf 5,2 h und 300 Tage.

Sonde rwass er haitu ng. 7 Pumpen fiur 100 bis
150 1 Leistung werden bei 2 h taglicher Laufzeit fur
die Sonderwasserhaltung als genligend angesehen.

PreBluftbetrieb.

Anlagekosten, Kapitaldienst, Kraftverbrauch, Er-
satzteile und Lohnkosten fir Unterhaltung und War-
tung sind die wesentlichen hier zu erdrternden Punkte
(Zahlentafel 12).

12. Jahreskosten des reinen PreRluftmaschinenbetriebes auf der

Hochleistungsschachtanlage B bei flacher Lagerung.

Anzahl Luftverbrauch Anlagekosten Kosten
Gegenstand vor- be o T”gung E f'mt Gesamtkosten
- - o un rsatz-
han- trie- Menge KostenlStick msges. Verzinsung  teile Zus.
den ben m3a. L Jt Jt Jt J6 J6 Jt Pf.It %
Haspel, groRe, Abbau 11 35532000 106596 .
. ) Vorricht. 16 4 1296 000 3 858 j 600 96 000 20 448 9 600 30 048 140532 7,80 11,60
kleine, Abbau 54 15697 800 47 093
,, Vorricht. 76 1 577 500 1733 J 800 60 800 15042 6080 21 122 75146 4,20 6,20
Rangierhaspel ... n 1732500 5198
Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 52 650000 157 950 1025 29725 7 354 5945 13 299 171 249 9,50 14,13
ohne 16 24 300 000 72900
” 113 464 6,30 9,36
cL - > » Vorr 30 11 0725000 32175 ) 625 18 750 4639 3750 8389
Schrammaschinen . . . 38 34 30 6C0000 91 800 9000 342 000 84 611 27360 111-971 203 771 11,30 16,82
PUMPEN oo 9 7 1680000 5040 700 6300 1559 378 1937 6977 0,40 0,58
Luttenventilatoren 18 16 10368 000 31 104 300 5400 1615 810 2 425 33529 1,90 2,77
Gehéauseventilatoren 7 6 10512000 31536 600 4 200 1039 630 1669 33205 1,80 2,74
Disen (Sonntags) 16 748 800 2246
D USEN cooeeooeeeeooeeeseeeeseesenes 46 30 7884000 23352 | 620 101 o1 25699 1,40 212
Bohrhammer....veens 373 339 7017 300 21 052 100 37 300 14 361 5595 19 956 41 008 2,30 3,38
Abbauhammer, Cgrbr?lcjm 150 140 3210000 9630 100 15000 8340 2250 10590 20220 110 1,67
Undich”tigkeiten
(0,27 mIm2 Rohroberfl.) — 37 887 000 113 661 113 661 6,30 9,38
zus. 252 417 900 756 954 616 165 159 109 62398 221 507 978 461 54,30 80,75
Rohrleitung und Zubehor 663 066 118 738 118 738 118 738 6,70 9,80
Lohne und Aufsicht fur
Unterhaltung ... 114 450 6,30 9,45
msges. 252 417 900 756 954 1279 231 277 847 {62398 340245 211649 67,31 100

10,30 Pf./m- a. L.
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Die Anlagekosten setzen sich aus den Auf-
wendungen fur den Maschinenpark und das Rohr-
leitungsnetz nebst Zubehdr zusammen. Fur die
Maschinen betragen sie unter Berlicksichtigung einer
gewissen Aushilfe 616165 M und fir das Rohr-
leilungsnetz nebst Zubehoér 663066 M, also insgesamt
1279231 M, die einen Kapitaldienst von 277847 M
erfordern.

An den Kosten des Rohrleitungsnetzes sind
die Rohrleitungen selbst mit 576929 M beteiligt,
wie aus der nebenstehenden Zusammenstellung her-
vorgeht.
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Rohr- Rohr- u Preis
lange durchmesser Oberflache je m insges.
ni mm m 2 Jt | Jt
750 450 1060,25 60,75 45 563
3600 400 4 523,76 51,14 184 104
5 300 350 5 827,48 43,11 228 483
750 200 471,23 20,10 15 075
8100 125 3 180,77 7,68 62 203
3800 80 955,02 10,92 41 496
22 300 - 16 018,52 — 576 929
Zahl und Kosten der Armaturen, also der

Schieber, Ventile und Krimmer, sind aus der folgen-
den Aufstellung zu ersehen.

Rohr- Schieber und Ventile Krimmer
durch- Preis Preis
messer Anzahl je stiick 1 insges. Anzahl  je Stick insges.
mm Jt j Jt Jt Jt
Schacht- und Verbindungsstiick . 450 4 510 2 040 2 614 1228
RIChESTreCKe oo 400 3 392 1176 4 516 2 064
Abteilungsquerschlage . . . . . . . 350 18 308 5544 14 386 5404
Blindschachte ... 200 30 100 3 0HO 36 92 3312
Abbaustrecken... 125 72V 49 3528 72 24 1728
Streben (Ventile) e, 80 66 58 3828 — — —
zus. — 127 Schieber 19 116 128 - 13 736
+ 66 Ventile
Ein weiterer wichtiger Kostenbestandteil sind die Rohraufhangungen, Schrauben und Dichtungen

Schlauchkosten, die wie folgt errechnet worden sind.

Schlauch- Schlauchldnge Preis
3 An- durch- Ma- . . .
Maschinenart sahl MESSEr  Schine iNsges. je m insges.
mm m m Ji Jt
Rutschenmotoren 53 50 5 265 12.75 3378,75
Schrammaschinen 34 50 25 850 12.75 10837,50
Bohrhammer 339 25 10 3390 5.60 18984,00
Abbauhdmmer. 140 25 10 1400 5.60 7840,00
zZus. — — —_ 5905 — 41 040,25
. Zahl der Zahl der
B;;re'gpanpiqg abgebremsten heraufgezogenen Zazh[; (ier
Kohlenwagen Bergewagen Y
1 360 250 430
1 360 250 430
m 360 250 430
v - 250 300
\Y% 720 500 860
VI 720 500 860
VII 720 500 860
VIl - 500 600
I1X 720 500 860
X 360 500 600
Xl — 250 300
4320 — _
Die in den Vorrichtungsbetrieben stehenden

Haspel verursachen infolge anderer Férderbedingun-
gen nur einen Luftverbrauch von 1800 m3. Zu den
Ubrigen Maschinen sind Uber die vorstehenden allge-
meinen Ausfihrungen hinaus keine Bemerkungen zu
machen.

Der durch die Erzeugung dieser Luftmenge ent-
stehende Kostenaufwand betrdgt bei einem PrefBluft-
preis von 0,30 Pf./ms a. L. 756954 M oder bei Preisen
von 0,26 und 0,22 Pf. 656287 und 555319 M. Die
Belastung je t belduft sich bei den genannten Luft-
preisen auf 42,1, 36,5 und 31 Pf.

werden insgesamt fir 12245 M bendétigt.

Der Prefluftverbrauch ist im einzelnen aus der
Ubersicht auf S. 1411 oben zu entnehmen, wozu
folgendes bemerkt sei. Bei den Blindschachthaspeln
entspricht einer mittlern Laufzeit von rd. 4 h ein
mittlerer Kraftverbrauch von 2700 m3 der im einzel-
nen zwischen 1800 ms bei den schwach belasteten

und 3600 ms bei den stark belasteten Haspeln
schwankt, wie aus der nachstehenden Ubersicht
hervorgeht.
Zughohe ;. l\)llittel Laufzeit Luftve rbrauch
m m/s h/Tag m3a.L./h  m3a.L./Tag
25 18 R7 1800 3 060
50 2,0 3,0 2 500 7 500
75 2,5 3,6 2 500 9 000
100 28 3,0 3600 10800
25 18 3,3 1800 5940
50 20 6,0 2 500 15 000
75 2,5 7,2 2 500 18 000
100 28 6,0 3 600 21 600
25 18 3,3 1800 5 940
50 20 4,2 3000 12 600
75 2,5 2,5 3600 9 000
— — 4,0 29 200 118 440
Jahreshiftverbrauch 35 532 000

Die Kosten fur Unterhaltung und Wartung setzen
sich aus den Ausgaben fur Ersatzteile sowie fur Lohne
und Gehalter zusammen. Die Kosten fur Ersatzteile
errechnen sich zu 62398 Ji, also zu etwa 10%
der Maschinenanlagekosten. Die Aufwendungen fir
Unterhaltung und Wartung ergeben sich unter der
Annahme von s Werkstattschichten und 33 Revier-
schlosserschichten (3 Schichten fir 2 Streben) je
Arbeitstag sowie drei Aufsichtsbeamten zu 114450 Ji-

Die Gesamtbetriebskosten einschlieRlich Kapital-
dienst betragen somit fur die Schachtanlage B bei
ausschlieBlicher Verwendung von Prefluft und einem
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An- Luft- Jahres- B m3a. L.
sahl bauf Lo luft BONrhAM M. o 7017300
Kraftverbrauch . zeit " . .
in Be- brauch verbrauch Abbauhdmmer in Abbau und Vorrichtung 3210 000
trieb
reb h/Tag man m3 zus. 10 227 300
Haspel, groRe, Abbau n 3,98 2700 35532 000
" " Vorricht. 4 0,60 1800 1296 000 Dazu treten die Luftverluste in Hdhe von
Haspel, kleine, Obb%uht gi égg ggg 15 gg; 288 8198199 m3 so daB sich ein PreRluftverbrauch von
” ” orricht. , . . . i
Verschiebehaspel . . . . 1 150 350 1732 500 |nsgesamt 18425 499 ms ergibt, dessen Kosten sich bei
Rutschenmotoren Preisen von 0,3, 0,26 und 0,22 Pf./ms a. L. auf 55275,
mit Gegenzylinder 26 13,50 500 52 650 000 479C-6 und 40536 M insgesamt oder auf 3,07, 2,66
ohne Gegenzylinder und 2,25 Pf. je t stellen.
ADbBaU s 16 13,50 375 24300 000 ) . . )
Vorrichtung 1 1000 325 10 725 000 Die Luftverluste unterscheiden sich nicht wesent-
Schrammaschinen . 34 %8(()) 1000 301600(())8(()) lich von denen auf der Schachtanlage A, da in der
Pumpen .. 7 , 400 680 B f e
Luttenventilatoren 16 24,00 90 10 368 000 Eedmessung de_sfl'\;ohrle(;tungsne_tzes nurstgek;m?]fluglge
Gehduseventilatoren 6 24,00 200 10512000 nderungen Infoige der geringem rebza €in-
Diisen (365 Tage) 30 24,00 30 7884000 getreten sind, wie die nachstehende Zusammen-
Disen (65 Tage) . . . . 16 5,20 30 748 800 stellung erkennen laRt.
Bohrhammer......... 339 1,15 60 7 017 300
Abbauhdmmer 140 1,53 50 3210 00Q
Maschinen und Disen insges. 214530 900 Rohrlangen d Rhohr- bR(zlh"r_h Preis
Undichtigkeiten 0,27 m3je m2 _ urchmesser  oberflache Insges.
Rohroberflache: 0,27 m3-24-365 16018 37 887 000 n mm m2 Jt
Luftverbrauch insges. 252 417 900 750 150 353,42 7650
3600 150 1696,41 36 720
Luftpreis von 0,3 Pf./ms a. L. 1211 649 M, was einer 5 3?8 1%) 1?22'28 22 ggg
Belastung je t von 0,67 M entspricht. 8100 50 1272 31 17 982
18 500 — 5175,63 94 714

Gemischter Betrieb.

Beim gemischten Betrieb (Zahlentafel 13) ver-
bleiben der PreRluft, ahnlich wie auf der Schacht-
anlage A, lediglich die Bohr- und Abbauhadmmer,
wahrend alle tUbrigen Kraftverbraucher von der Elek-
trizitdat Ubernommen werden. Der Luftverbrauch des
Restluftbetriebes stellt sich demnach wie folgt:

Mittlerer Preis 5,12 J6/m.

Fur Armaturen treten Kosten von 6005 M auf,
wahrend die Anschluschlduche einen Aufwand von
26824 M erfordern, entsprechend einer Schlauchlange
von insgesamt 4790 m. Fur Schrauben, Dichtungen
und Rohraufhangungen sind 4564 M anzusetzen.

Zahlentafel 13. Jahreskosten des gemischten Betriebes auf der Hochleistungsschachtanlage B
bei flacher Lagerung.

Anzahl Ein- Verbrauch Anlagekosten Kosten
G tand b gelt_’si”te fur Tilgung j _ far Gesamtkosten
egenstan vor- e- 3 . . . und ! Ersatz-
han- trie- om0 WENAE  8gstgnTStick Linsges. yerincung j teile
den ben kw m 3a. L. Jt Jt o\ Jt Jt 0\ Jt Jt Jt PR/t! %
Haspel, grofe, Abbau 11 64 433 4221 12483
27 974 5760 33734 46673 2,59 6,99
. . Vorricht. ® 4 ea 15 840! 456 112000 192000
kleine, Abbau 54 9 173 502 4 997 \
” ’ ! 7373 2,08 55
) ) Vorricht. 70 9 9 6600 190 2200 154 000 29 106 3080 32186 3 3 5,59
Verschiebehaspel . .o 13 11 5 19 800 570 1050 13 650 2 580 273 2853 3423 0,19 0,51
Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 15 642 330 18 499 4000 116 000 28 698 5800 34498 52997! 2,94 7,93
" ohne » 18 16 11 304 560 8771 3500 63 000 15 586 3150 18736 27507 1,53 4.12
_» " » vorr. 12 11 10 135 300 3 897 3500 42 000 10 390 2 100 12490 16387; 0,91 2,45
Schrammaschinen .38 34 22 367 200 10575 10000 380000 94012 22800 116812 127 387! 7,08 19,07
Pumpen ... 9 7 6 18 900 544 1000 9 000 1701 360 2061 2605 0,14 0,39
Luttenventilatoren . 50 46 0,5 161 184: 4642 400! 20 000 3780 1400 5180 9822 0,55 1,47
Gehéauseventilatoren . . 7 6 15 63 072! 1816 650 4 550 860 319 1179 2995 0,17 0,45
Stromverluste (10°/0) . 260 189! 7493 7493: 0,42 1.12
Elektrischer Teil 2601899 74933 — 994 200 214 687 45042 259 729 334 662 18,60 50,09
Bohrhammer....cvviviiine 373 339 7017 300 21 052 100 37 300 14 361 5595 19956 41 008! 2,28 6,14
Abbauhammer, Cgrbr?ght 150 140 3210000 9630 100 15000 8340 2250 10590 20220 1,12 3,03
Undich"tigkeiten
(0,22 m3m2Rohroberfl.) 8198 199! 24594 24 594 1,37 3.68
PreRluftteil 18 425 499! 55 276 52 300 22 701 7845 30546 85822 4,77!
Rohrleitung und Zubehor 132107 31 498 — 31 498 31498 1,75
Kabelnetz, Transforma-
toren sowie Schalt- und
Verteilungsanlagen . . 434550 67 551 5968 73519 73519 4,09
Lohne und Aufsicht fir
Unterhaltung - — 142 500 7,916
insges. — 1130 209 1613 157 336 437 158 855 395 292 668001 37,nit 100

2,88 Pf./kWh ; 0,30 Pf./nP a. L.
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Die Anlagekosten des Rohrleitungsnetzes be-
laufen sich somit insgesamt auf 132107 M, die
Anlagekosten des Maschinenparks auf 52300 M,
Summen, denen ein Kapitaldienst von 31498 und
22701 M, also zusammen 54199 M gegenlbersteht.

Ersatzteile sind fur 7845 M erforderlich, womit
die Betriebskosten des Prefluftanteils beim gemisch-
ten Betrieb ohne Bericksichtigung der Lohnkosten
fur Unterhaltung und Wartung auf 55276 M (Luft-
kosten) 1 54199M (Kapitaldienst) + 7845M (Ersatz-
teile) 117320 M anwachsen.

Erheblich héhere Summen verlangt naturgemafi
der elektrische Teil des gemischten Betriebes, weil der
Strom die Kraftversorgung der Anlage zum weitaus
groRten Teil Ubernimmt.

Der jahrliche Stromverbrauch der elektrisch an-
getriebenen Maschinen geht aus der folgenden Zu-
sammenstellung hervor. Dabei ist zu bemerken, dal
sich Anzahl und Laufzeit der Maschinen im Vergleich
zu den beim reinen PreRluftbetrieb angenommenen
Werten nicht gedndert haben. Nur die Zahl der Lutten-
ventilatoren ist von 16 auf 46 und die Laufzeit von 300
auf 365 Tage gestiegen. Diese MaRBnahme ist deshalb
getroffen worden, damit die beim gemischten Betrieb
sehr unwirtschaftliche Bewetterung durch Dusen fort-
fallen kann. Hinsichtlich der Leistungsaufnahme ist bei
den Schrdmmaschinen, Verschiebehaspeln, Pumpen,
Lutten- und Geh&useventilatoren im Vergleich zur
Schachtanlage A keine Anderung eingetreten. Ein Riick-
gang ist bei den Blindschachthaspeln zu verzeichnen,
und zwar von 43 auf 33 kW, weil statt mit Gestellen
far zwei Wagen nur mit Gestellen fur einen Wagen
gefordert werden soll. Eine Erhéhung von 4,7 auf
61 kW im Kraftverbrauch weisen dagegen die in
den Hochleistungsstreben eingesetzten Rutschen-
motoren auf. Neu hinzugekommen sind Abbau-
streckenhaspel mit 6,3 kW aufgenommener Leistung.

Aufgc- Lauf- Jahrlicher
. An- nommene ) Kraff-
Maschinenart zah]  Leistung zeit  vcrbrauch
kw h kWh
Blindschachthaspel, Abbau 1 33,0 3,98 433 422
N Vorricht. 4 22,0 0,60 15 840
Streckenhaspel, Abbau . . 54 6,3 1,70 173 502
- Vorricht.. 11 4,0 0,50 6600
Verschiebehaspel . ... 1 4,0 1,50 19 800
Rutschenmotoren
mit Oegenzylinder . . . 26 61 13,50 642 330
ohne Gegenzylinder
Abbau . 16 4,7 13,50 304 560
Vorrichtung ... n 41 1000 135300
Schrammaschinen . ... 34 120 3,00 367200
PUMPEN e 7 4,5 2,00 18 900
Luttenventilatoren . . . . 46 0,4 24,00 161 184
Gehauseventilatoren . . . 6 12 24,00 63072
Gesamtverbrauch der Maschinen im Jahr 2341 710
Stromverluste (10%) 260 189

zus. 2601 899

Bei Preisen je kWh von 2,88, 2,49 und 2,11 Pf.
entstehen durch diesen Kraftverbrauch Kosten von
insgesamt 74933, 64941 und 54951 M oder je t von
4,16, 3,61 und 3,05 Pf.

Die Anlagekosten des elektrischen Maschinen-
parks belaufen sich nach der Zahlentafel 13 auf
994200 M, Kapitaldienst- und Ersatzteilkosten auf
jahrlich 214687 und 45042 M.

Fir die Bemessung des Kabelnetzes, der Trans-
formatoren und Schalter ist der jeweilige mittlere
Leistungsbedarf maRRgebend. Er geht fir die ganze
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Grube aus der nachstehenden Zusammenstellung her-
vor und betrdgt 732 kW. Von dieser Leistung ent-
fallen 670 kW auf die Abbauabteilungen und rd.
62 kW auf die Aus- und Vorrichtungsbetriebe.

Leistungs-  Oleich- Oesamt-
. An- - leistungs-
Maschinenart Jap 2ufnanme o9 ufnahme
kWh faktor kWh
In Abbaubetrieben:
Haspel, groBe u 33,0 0,40 145,0
- kleine 54 6,3 0,20 68,0
Verschiebehaspel . . . . n 4,0 0,10 4,4
RUESChEN coeeeeeeseene 26 61 0,95 150,0
116 4,7 0,95 71,0
Schrammaschinen. . . . 34 120 0,35 143,0
Luttenventilatoren . . . 46 0,4 1,00 18,4
PUMPEN oo 7 4,5 0,10 3,2
Zus. 603,0
einschl. Verluste 670,0
In der Vorrichtung:
Gehausevenfilatoren . . 6 12 1,00 7.2
Haspel, groBe ... 4 22,0 0,10 838
Y kleine.. 1 4,0 0,10 4,4
RUEtSChEN s ik 4,0 0,80 35,3
zZus. 55,7
einschl. Verluste 62,0
insges. 732,0
Verhéaltnis des Kraftverbrauchs zwischen Elektrizitat

und PreBluft 1:7,15.

Fur die Bemessung des Schachtkabels kommt die
genannte Leistungsaufnahme in ihrer vollen Hohe in
Betracht, die bei einer Spannung von 5000 V einen
Kabelquerschnitt von 3x 25 mm:2 notwendig macht.
Wie bei der Schachtanlage A verteilt auch hier die
in der Nahe des Fillortes befindliche Hochspannungs-
hauptverteilungsanlage die elektrische Energie in das
ostliche und westliche Feld (Abb. 2). Diese Ver-
teilung erfolgt jedoch nicht zu gleichen Mengen, weil
der Schwerpunkt des Abbaus im 6stlichen Feldesteil
liegt, wahrend auf den westlichen nur ein gutes Drittel
der Fo6rderung sowie die Aus- und Vorrichtungs-
betriebe entfallen. Es wére daher gerechtfertigt,
die Kabelquerschnitte im Verhdaltnis eines Kraft-
verbrauchs von 2 : 3 im Ost- und Westfelde zu be-
messen. Da jedoch Veradnderungen in der Abbau-
fihrung zu erwarten sind, soll fir das der Versorgung
des Westfeldes dienende Kabel die gleiche Belastung
wie im Ostfeldc zugrunde gelegt werden, was mit
Rucksicht auf mdgliche Belastungserhdhungen einen
Querschnitt von 3x 25 minz als ratsam erscheinen
laBt. Dieser Querschnitt wird bei der weitern Ver-
zweigung des Hochspannungsnetzes, also auch in den
Abteilungsquerschlagen, beibehalten.

Die Verteilung des Hochspannungskabelnetzes am
Schacht und in den Richtstrecken wird auf genau
dieselbe Weise wie bei der Schachtanlage A vor-
genommen.

Im Gegensatz dazu erfolgt die Umspannung nach
andern Gesichtspunkten. Mit Rucksicht auf die ge-
ringere Leistung der Blindschachthaspel erscheint es
als vorteilhafter, sie nicht mit Hochspannung, sondern
mit Niederspannung von 220 V zu betreiben. Hieraus
ergibt sich schon, daR die Leistung der Trans-
formatoren hdher sein muf als bei der Anlage A. Dies
ist auRerdem noch deshalb der Fall, weil sich infolge
der grolem Fdrderung der Betriebspunkte und der
sich dadurch ergebenden starkern 6rtlichen Mechani-
sierung der Kraftverbrauch je Streb hoher stellt. Aus
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diesen Griunden genigt in den Abteilungen zu je
4 Aufbrichen nicht mehr je eine Transformator-
steile, sondern es sind deren zwei erforderlich. lhre
Leistung errechnet sich laut nachstehender Auf-
stellung zu 250 kVA, wéhrend die im Ostfeldc ge-
legene Bauabteilung mit 3 Aufbrichen eines Trans-
formators von 320 kVA bedarf.

A Leistungs- ~ Gleich- Séﬁ:gé_

Maschinenart N aufnahme  ZetO- e
kW h faktor kW h
Haspel, grofBe... 2 33,0 0,70 46,0
” 3 6,3 0,20 10,0
Schrammaschinen S 12,0 2,50 48,0
Rutschenantriebe . . . . 3 6,1 0,25 46,5
Zus. 150,5
einschl. Verluste 162,5

= ~ 250 kVA

In den Transformatorkammern, die in der Mitte
zwischen 2 Aufbrichen liegen, sind &hnlich wie auf
der Anlage A gleichzeitig die Niederspannungs-
verteilungsanlagen untergebracht. Zur Vermeidung
zu starker Kabelquerschnitte und einer zu grof3en
Anzahl von Unterverteilungen sollen im Gegensatz
zur Anlage A jeder Abbaubetriebspunkt sowie jeder
Aufbruchhaspel durch ein besonderes Kabel gespeist
werden. Ein weiterer Grund fur diese MaRnahme
besteht darin, daR mit Riucksicht auf die durch
Streckenhaspel mechanisierte Abbaustreckenférderung
Niederspannung in jeder Tcilsohlenstrecke verfligbar
sein muf3. Fur die 250-kVA-Stellen ergibt sich
somit je eine sechsfeldrige, fur die 320-kVA-Stelle
eine neunfeldrige Niederspannungsverteilungsschalt-
anlage.

Fur die Zuleitungskabel, zu den Haspeln errechnet
sich ein Querschnitt von 3x35 mm2 Im Hinblick auf
mogliche Leistungssteigerungen soll ein Kabel von
3x50 mm:2 gewdahlt werden. Fir die Abbaustrecken-
kabel ergibt sich unter Annahme eines gleichzeitigen
Kraftverbrauchs von etwa 40 kW und einer Lé&nge
je Abbaustreckenkabel von 435 m (75 m Abteilungs-
querschlag, 60 m Aufbruch, 260 m Strecke + 100
Durchhang) ein Querschnitt von 3x95 nun2

Die Abbaustreckenkabel enden in jeder Strecke
in einem Streckenendschalter, von dem aus die
Gummischlauchkabel ihren Ausgang nehmen. Fur die
davor liegenden Kraftverbraucher, wie Streckenhaspel
oder Sonderventilatoren und Pumpen, werden in der
Né&he ihres Standortes Schienenkastenabzweige in die
Streckenkabel eingebaut, auf denen die Motorschalter
angebracht sind.

Die Stromverteilung im Streb ist grundsatzlich
dieselbe wie auf der Schachtanlage A. Es &andert sich
lediglich der Kabelquerschnitt, der sich mit Ruck-
sicht auf die doppelte Anzahl von Schrdmmaschinen
von 4x35 mm2 auf 4x50 mm:2 erhoéht.

Die Anlagekosten fur ein Energiezuleitungsnetz
der nebenstehenden Zusammensetzung betragen
434550 J&, die entsprechenden Kapital- und Ersatz-
teilkosten 67551 und 596S M (Zahlentafel 13).

Als letztes sind die Kosten an Lohnen und Ge-
héltern fir Wartung und Unterhaltung der Energie-
zuleitungsanlagen und der genannten Maschinen zu
besprechen. Unter Zugrundelegung von téglich
s Werkstattschichten, 44 Revierelektriker- und
-schlosserschichten (4 Schichten je 2 Streben) und der
Annahme eines Aufsichtspersonals von 2 Steigern und
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An Kabelldangen werden insgesamt gebraucht:

4 Quer- Fi’rqeclniier
Lange schnitt Jje Stiick
m mm?2 Jt
Hochspannungskabel
Schacht s 700 3 X 25 4,50
Richtstrecken 3 960 3 X 25 4,50
Abteilungsquerschlége 5830 3 X 25 4,50
10 4901
Niederspannungskabel
Haspel s 2220 3 X 50 6,00
Abbaustrecken
(einschl. Abteilungsquer-
schlage und Aufbriche) 10 600 3 X 95 9,50
doppelte Anzahl von
Abbaustrecken gegen-
Uber A e 3 100 3 X 50 6,00
Gummischlauchleitungen
Strecken (21 x 40) 8401
Streben (21 X 175+ Vorrich-
tUNG) e 4250 5400 4 X 50 16,00
Schrdmmaschinen........... 3007
Abzweigkabel zu den
Rutschenantrieben zu 5 m 2651
Abzweigkabel zu den 700 4 X 16 5,00
Streckenhaspeln zu 5 m. 440)

Ferner sind erforderlich: Anzahl
Streckenendschalter (im Abbau 21) . . , 28 1260,00
Steckvorrichtungen........ 100 330,00

4 je Streb (40 m Kabelldnge) (davon il

Vorrichtung 216 Betrieb 96)
Kabelmuffen

_im Hpchspannungsnetz 30 (alle 400 m) 91l 16.00

im Niederspannungsnetz 180............ '
Kabelaufhdngungen 7000 0,50
Transformatorkammern . . . 6 1200,00
Transformatoren, 5 zu 250; 1 zu 320 kVA 6 6000

bzw. 6700

Hochspannungsverteilungsanlagen

zu je 3 Feldern .. 3 4500,00
Hochspannungsabzweige , , 2 370,00
Niederspannungsverteilung

je 6 Felder. s 4 4500,00

je g Felder e 2 6750,00

1Weniger als bei A, da keine Aufbriiche in Betracht kommen.

1 Aufseher ergibt sich hierfiir eine Gesamtsumme von
142500 M. Sie ist um rd. 25000 M gréRer als beim
reinen Prefluftbetrieb.

Der gemischte Betrieb erfordert somit folgende
Kosten:

Kapitaldienst Jt 0
Elektrischer Teil . 282 238 42,25
PreBluftteil ... 54199 8,11

336 437 50.3'

Kraftkosten
Elektrischer Teil . 74 933 11,22
PreBluftteil...ee. 55 276 8,28

130 209 19,50

Ersatzteile
Elektrischer Teil . 51 010 7,64
PreBluftteil ... 7 845 1,17

58 855 8,81

Ldhne und Gehalter

fur Wartung und
Unterhaltung 142 500 21,33
668 001 100,00

Diese Summe gilt unter der Voraussetzung von
PreRluft- und Strompreisen von 0,3 und 2,88 Pf. Die
Belastung je t betragt demnach fir den gemischten
Antrieb 37 Pf.
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Die entsprechenden Kosten beim reinen Pref3luft-
antrieb sind:

Jt °/o

Kapitaldienst........... 277 847 22,93
Kraftkosten (0,3 Pf./m3 a. L.) 756 954 62,47
Ersatzteile e, 62 398 5,15
Lohne und Gehalter 114 450 9,45
insges. 1211 649 100,00

Den Gesamtkosten von 1211 649 M entspricht
eine Belastung je t beim reinen Prefluftantrieb von
67 Pf. "Die Ersparnis zugunsten des gemischten
Antriebs errechnet Sich damit zu 543 648 M insgesamt
oder zu 0,30 ¢lbi.

Diese Ersparnisse treten trotz hoéherer Anlage-
kosten auf, die sich in beiden Fallen wie folgt stellen:

PreRluftbetrich ~ Cemischter

Betrieb
Jt % Jt ao
Maschinenpark

PreRluftteil. ... 616 165 48,17 52 300 3,24
Elektrischer Teil 994 200 61,63
zus. 616165 48,17 1046 500 64,87

Kraftibertragungsnetz

einschl. Zubehor

PreRluftteil. .. 663 066 51,83 132 107 8,19
Elektrischer Teil 434 550 26,94
zus. 663 066 .51,83 566 657)35,13
insges. 1279 231 100 1613 157 100

Schachtanlage C,
starkere Betriebszusammenfassung mit Band-
betrieb in den Abbaustrecken.

Die Schachtanlage C unterscheidet sich von der
Schachtanlagc B nur dadurch, dal3 in allen Strecken
mit Ausnahme der Kopfstrecken der obersten Streben
an die Stelle der Streckenhaspel Béander treten. In
den Kopfstrecken soll weiter mit Streckenhaspeln

Zahlentafel 14.
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geférdert werden, da sie nur der Zufuhrung von
Bergen dienen und ein Band hierfur als nicht gentigend
ausgenutzt erscheint.

Betriebsverhéltnisse.

Die bergménnischen Verhéltnisse, Zahl der Abbau-
und der Vorrichtungsbetricbe, Abbaufortschritt, die
Hereingewinnung durch Schrammaschinen, Verteilung

der Abbaubetriebspunkte innerhalb des Gruben-
gebdudes, sind auf den Schachtanlagen B und C
gleich.

Die Anderungen in der Zusammensetzung des in
Betrieb befindlichen Maschinenparks bestehen somit
nur darin, dal 21 Bandantriebc neu hinzukommen und
die Zahl der Streckenhaspel sich von 54 auf 10 ver-
mindert. In der Laufzeit der letztgenannten tritt eine
Verminderung auf 1,1 h ein, da sie lediglich der Berge-
forderung dienen. Als durchschnittliche Laufzeit der
Bandantriebe kommen 11,75 h in Betracht. Diese ist
etwas geringer als die der Rutschenmotoren, weil die
in den Sohlengrundstrecken eingesetzten Bander nur
der Abforderung der Kohlen dienen und daher in der
Bergeschicht nicht in Betrieb sind.

Prefluftbetrieb.

Der Kraftverbrauch der Abbaustreckenférdermittcl.
auf der Schachtanlage C setzt sich wie folgt zusammen:

i Luft- Lauf- Luftverbrauch
Maschinenart zahl verbrauch zeit im Jahr
m3a. L./h h m3a.l.
Bandantriebe . . 21 600 11,75 44 415 000
Streckenhaspel . 10 570 1,10 1881 000
zus. 46 296 000

Der Gesamtluftverbrauch der Anlage erhdht sich
dadurch von 252417900 ms auf 283016100 m3 also
um rd. 30 Mill.msa.L. oder um 12do (Zahlentafel 14).
Die entsprechende Steigerung der Kraftkosten betragt

Jahreskosten des reinen PreRluftmaschinenbetriebes auf der

Hochleistungsschachtanlage C bei flacher Lagerung.

Anzahl Luftverbrauch Anlagekosten Kosten
Gegenstand vor be o T”dgung E o Gesamtkosten
- - . - n tz-
Y han- trie- Menge Kosten Stick insges. Ver;insungj g zus.
den ben  m3a. L. Jt Jt Jt Ji J6 Jt Pf./t  °lo
Haspel, groBe, Abbau . 11 35532 000 106 596 6000 78 10.32
| ) Vorricht. } 16 4 1296 000 3885 6000 96 000 20 448 | 9600 30 048 140532 , )
Bandantriebe ... 25 21 44 415 000 133 245 7450 186 250 46078 18625 64 703 197 948 11,0 14,54
Verschiebehaspel . . . . 25 11 1732 500 5 198 800 20 000 4948 2 000 6 948 12 146 0,7 0,89
Haspel, kleine, Abbau . 12 10 18S1000 5643 800 9 600 2375 960 3335 8978 0,5 0,66
" . Vorricht. 13 11 577 500 1733 So 10 400 2 573 1040 3613 5346 0,3 0,39
Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 52 650 000 157 950 1025 29 725 7 354 5945 13299 171 249 9,5 12,58
ohne Vorr. 16 24 300 000 72900 625
” ” 8389 113464 6.3 8,33
, . . Abb. 130 1 10725000 32175 625 18750 4633 3750
Schrammasch. Abbau . . 38 34 30 600 000 91 800 9000 342 000 84 611 27360 111 971 203771 11,3 14,96
Pumpen ... 9 7 1680 000 5040 700 6300 1559 378 1937 6977 0,4 0,51
Luttenventilatoren . . . 18 16 10368 000 31 104 300 5400 1615 810 2425 33 529 19 2,46
Gehduseventilatoren . . 7 6 10 512 000 31 536 600 4 200 1039 630 1669 33 205 1,8 2,44
Dusen (Sonntags) . . . 16 748 800 2 246 15
Diisen 146 35 78s40u0 23352 15 690 101 lot 25699 14 189
Bohrhammer........ 373 339 7017 300 21 052 100 37 300 14 361 5595 19 956 41 008 2.3 3,02
Abbauhammer, Cg:’rﬁight 150 140 3210000 9630 100 15 000 8340 2250 10590 20220 1, 1,48
Undicﬁtigkeiten
(0,27 m3¥m2 Rohroberfl.) 37 887 000 113 661 113 661 6.3 8,35
Zus. 283 016101) 848 749 781 615 200 041 78 943 278984 127 733 62,6 82,82
Rohrleitung und Zubehor 664596 119 589 119589 119589 6,7 8,78
Lohne und Aufsicht
fir Unterhaltung 114450 6,4 8,40
insges. 283 016 100 848 749 1446 211 319 630 78943 398573 1361 772 75,7 | 100

10,30 Pf./m» a. L.
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bei PreRRluftpreisen von 0,3, 0,26 und 0,22 Pf./ms a. L.
rd. 90000, SO000 und 70000 M oder 5, 4,5 und
3,9 Pf./t.

Die Maschinenanlagckosten vermehren sich um
165450 M auf 781615 M, wobei lediglich die Kosten
der Bandantriebe, nicht die der Bé&nder selbst Beriick-
sichtigung gefunden haben, weil es bei den vorliegen-
den Untersuchungen nicht auf die zahlenmaRige Hb6he
der Anlagekosten, sondern auf den Unterschied
zwischen Prefluft- und elektrischem Betrieb ankommt
und die Bandkosten in beiden Fallen die gleiche Be-
lastung bedeuten. Der genannten Vermehrung der
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der Antriebsmotoren sowie die Inanspruchnahme des
Rohrleitungsnetzes zu. Es kann jedoch angenommen
werden, dal es auch fir diesen Fall noch ausreicht.

Gemischter Betrieb.

Beim gemischten Betrieb (Zahlentafel 15) tritt im
PreRluftteil keine Anderung ein. Im elektrischen Teil
findet ahnlich wie beim reinen Prefluftbetrieb eine
Erhéhung des fir die Abbaustreckenférderung er-
forderlichen Kraftverbrauchs statt. Er errechnet sich
wie folgt:

Anlagekosten entspricht eine Erhéhung des Kapital- Maschinenart  AN- ;S;i;”h”rﬁZ' LZiL:tf' Kri?thvr;:g?:{wh

dienstes um 40932 auf 200041 M und eine Steigerung zahl W 0 KWh

der Ersatzteilkosten um 16545 M ‘auf 78943 M. Bandantriebe . . 21 6 (Mittel) 11,75 444 150
Es fragt sich nun, ob das Rohrleitungsnetz fir den Streckenhaspel . 10 63 110 20 790

gesteigerten Luftbedarf ausreicht. Diese Frage kann 2us 464 940

bejaht werden, weil die Abbaustrecken- und Streb-
leitungen bei der Schachtanlage B fur einen gleich-
zeitigen Betrieb von Streckenhaspeln, Rutschenmotoren
usw. berechnet worden sind und sich der mittlere
Luftverbrauch von Bandantrieben vom Luftverbrauch
der Streckenhaspel nicht wesentlich unterscheidet.
Steigt jedoch die Bandlange erheblich tber 150 m,
was in der zweiten Halfte der Betriebszeit aller Streben
der Fall ist, so nehmen damit auch der Luftverbrauch

Der Stromverbrauch steigt damit um 323833 kWh
auf 2925720 kWh oder 12,4 do, wodurch Erhéhungen
der Kraftkosten bei kWh-Preisen von 2,88, 2,49 und
2,11 Pf. um 9327, S084 und 6839 M oder 0,52, 0,45
und 0,38 Pf./t eintreten.

Die Maschinenanlagekosten erhéhen sich um
103500 M auf 1150000 M und damit der Kapitaldienst
um 19563 M, die Ersatzteilkosten um 2070 M.

Zahlentafel 15. Jahreskosten des gemischten Betriebes auf der Hochleistungsschachtanlage C

bei flacher Lagerung.

Anzahl Ein- Verbrauch Anlagekosten Kosten
G q b gebaute M fur Tilgung _ fur Gesamtkosten
egenstan vor- e- ei- enge . . und Ersatz-  zuUS.
9 han- trie- SMP9 \wWh oder Kostenl Stick |insges. Verzinsung  teile
den ben kW m3a. L. Jl Jov ol J6 J6 JI PRIt %
Haspel, kleine, Abbau . 12 10 20 790 599 2 2Wo 26400 4990 528 5518 6117 0,34 0,87
groRe, " 11 64 433 422 12 483 .

. . Vorricht. >16 4 64 15810 456 jl2 000 192000 27974 5760 33734 46 673 2,59 6,68
Bandantriebe ... 25 21 20 444 150 12 792 8 100 202500 38 273 4 050 42323 55115 3,06 7,88
Haspel, kleine, Vorricht. 13 11 9 6 600 190 2 200 28600 5 405 572 5977 6167 0,34 o0,88
Verschiebehaspel . . . . 13 11 5 19 800 570 1050 13650 2 580 273 2853 3423 0,19 0,49
Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 15 642 330 18 499 4000 116000 28 698 5800 34498 52997 2,94 7,58

ohne 16 11 304 560 8 771
7 oo : 2,44 6,28
} | " Vorr. ;30 1 10 135 300 3897 >3 500 105000 25 977 5250 31227 43895 )
Schrammaschinen, Abbau 38 34 22 367 200 10 575 looro 380000 94 012 22800 116812 127 387 7,08 18,22
Pumpen . 9 7 6 18 91)0 544 1000 9001 1701 360 2061 2605 0,14 0,37
Luttenventilatoren . . . 50 46 0,5 161 184 4 642 400 20000 3780 1400 5180 9822 0,55 140
Gehauseventilatoren . . 7 6 1,5 63 072 1816 650 4550 860 319 1179 2995 0,17 0,43
Stromverluste (10°/0) . 292 572 8 426 8426 0,47 1,20
Elektrischer Teil 2925720 84 260 10977U0 234 250 47 112 281 362 365 622 20,31 52,28
Bohrhammer . . . . . . 373 339 7017 300 21 052 100 37300 14361 5595 19956 41 008; 2,28 587
Abbauhammer, Abbau 450 149 3210000 9630 100 15000 8340 2250 10590 20220 1,12 289
Undichtigkeiten
(0,22 m3Im2Rohroberfl.) 8 198 199 24 594 24594 1,37 3,52
PreRluftteil 18 425 499 55 276 52300 22701 7845 30546 85822 4,77 12,28
Rohrleitung und Zubehor 132107 31 498 31 498 31498 1,75 450
Kabelnetz, Transforma-
toren sowie Schalt- und
Verteilungsanlagen 430345 67 737 6085 73822 73822 4,10 1056
Lohne und Aufsicht fir
Unterhaltung . . 1 1 142 500 20,38
insges. 139 536 1712452 356 186 61 042 417 228 699 264 38,85 100,00

12,88 Pf./kWh; 0,30 Pf./m» a. L.

Zusammengefallst ergeben sich bei der Schacht-
anlage C folgende Werte.
1 Reiner PreBluftbetrieb: J1 %

Eine Anderung des Kabelnetzes (Abb. 2) ist durch
den Ersatz von Streckenhaspeln durch Bandantriebe
noch weniger erforderlich als beim Rohrleitungsnetz.

wohl die Hoch- al h die Ni r nnunosk I Kapitaldienst. ., 319630 23,47
S(.) od' die ch als auc Clile edehsrl)a u g.s abe Kraftkosten (0,3 Pf./m3a.L.) . 848749 62,33
wie ie Transformatorstellen enthalten eine so Ersatzteile e, 78 943 5,80

reichliche Aushilfe, dal sie sich der etwas hdhern
Belastung anpassen kdnnen.

Lohne und Gehalter. 114 450 8,40

1361 772 100,00
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Die Belastung je t belauft sich in diesem Falle
auf 76 Pf.

2. Gemischter Betrieb:

Kapitaldienst one
Elektrischer Teil .. 301 987 43.19
PreBluftteil........... 54 199 7,75

356 186 50,94

Kraftkosten
Elektrischer Teil ... 84 260 12,05
PreBluftteil ., 55276 7,90

139 536 19,95

Ersatzteile
Elektrischer Teil .. 53 197 7,61
PreRluftteil .o, 7 845 1,12

61 042 8,73

Lohne und Gehélter........ 142 500 20,38

699 264 100,00

Diesen Gesamtkosten von 699264 Ah, die der ge-
mischte Antrieb verursacht, entspricht eine Belastung
jet von 39 Pf.

Die Ersparnisse beim gemischten im Vergleich
zum PreRluftbetrieb errechnen sich demnach zu 37,
32 bzw. 26 Pf./t. Es tritt also im Vergleich mit der
Schachtanlage B durch die weitergehende Mechani-
sierung, die in diesem Fall in dem Ersatz von
Streckenhaspeln durch Bandantriebe besteht, eine Er-
héhung der Ersparnisse beim gemischten Betrieb um
7 Pf. ein. Damit ist selbstverstandlich noch kein Ver-
gleich zwischen'Bandférderung und Streckenhaspeln
gezogen. Hierfir mifte man noch die Lohnkosten der
Streckenauffahrung und -Unterhaltung sowie der
Maschinenbedienung und die Leistungsfahigkeit der
beiden Streckenfordermittel bericksichtigen, Betrach-
tungen, die aus dem Bereich der vorliegenden Unter-
suchungen fihren.

Schachtanlage D,
stdrkere Betriebszusammenfassung
und Hereingewinnung mit Abbauhdmmern.

Wéhrend bei den Schachtanlagen B und C die
Hereingewinnung durch Schrdmarbeit ohne Zuhilfe-
nahme von Abbauh&mmern erfolgte, die lediglich fir
die Streckenvortriebe und Unterhaltungsarbeiten ein-
gesetzt wurden, soll fur die Schachtanlage D ohne
Anderung der bergmannischen Verhaltnisse, also bei
gleicher Anzahl der Abbaubetriebspunkte, Fdrderung
je Abbaubetriebspunkt usw., ein Vergleich zwischen
PreB3luft- und gemischtem Betrieb unter der Voraus-
setzung durchgefuhrt werden, daR fir die Herein-
gewinnung Abbauh&mmer Verwendung finden.

Bei Annahme eines Fdrderanteils bei der Ge-
winnung von etwa 7t errechnet sich die in den
Abbaubetriebspunkten einzusetzende Anzahl von

Abbauh&mmern zu 800. Fur Abbaustreckenvortrieb,
Unterhaltung und Vorrichtung sind wie auf den
Schachtanlagen B und C weitere 140 erforderlich, so
dal die Gesamtzahl der in Betrieb befindlichen Abbau-
hammer 940 betréagt. Die Zahl der BohrhAmmer andert
sich nicht.

Kraftverbrauch, Anlagekapital, Kapitaldienst und
Unterhaltungskosten seien wie bei den &ndern Berech-
nungen fur reinen PreBluftbetrieb und gemischten
Betrieb gesondert behandelt.

PreRRluftbetrieb.

Wie aus der nebenstehend wiedergegebenen Be-
rechnung hervorgeht, ist der jahrliche Luftverbrauch
der Schachtanlage D durch den Einsatz der Abbau-
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hadmmer an Stelle der Schrammaschinen etwas geringer
geworden. Noch etwas glnstiger werden die Verhalt-
nisse durch starkere Verminderung des gréf3ten stiind-
lichen Luftbedarfs, da die Schrammaschinen einen
etwas hdhern Gleichzeitigkeitsfaktor bedingen als die
Abbauh&mmer. Daher kann man mit etwas geringem
Rohrquerschnitten auskommen, die sich wie folgt er-
rechnen :

Rohr-

Rohr Ober- .
lange durch-  gacpe  Preis
messer
m mm m?2 Ji
Schacht- und Ver-

bindungsstick . . . . 750 400 942,45 38355
Richtstrecken ... 3600 400 4523,76 184104
Abteilungsquerschldge . 5300 300 4995,00 195411
Blindschachte ... 750 200 471,00 15075
Abbaustrecken.. . 100 254460 44874
Streben e 3800 80 955,00 41 496
zus. 14 432,00 519315

Die zugehorigen Armaturen kosten 27268 Ah,
die Rohraufhangungen, Schrauben und Dichtungen
11520 Ah, wahrend sich die Kosten fiir AnschluRR-
schlauche apf 75000 Ah belaufen, entsprechend einer
Gesamtschlauchlangc von rd. 13000 m.

Die Anlagekosten des Rohrleitungsnetzes betragen
somit insgesamt 633103 Ah oder rd. 30000 Ah weniger
als bei den Schachtanlagen B und C. Der Kapitaldienst
dieser Summe erfordert 127482 Ah oder 20% des
Anlagekapitals (Zahlentafel 16).

Der Luftverbrauch geht aus folgender Zusammen-
stellung hervor:

An- Lauf- | o Jahres-
B zahl zeit ver- luft-
Maschinenart E';’; jeTag brauch verbrauch
trieb h m3h %
Haspel, groRe, Abbau 11 3,98 2700 35532000 17,01
. , *Vorricht 4 0,60 1800 1296 000 0,62
Haspel, kleine, Abbau 54 1,70 570 15697 800 7,51
» , Vorricht 12 0,50 350 577 500 0,28
Verschiebehaspel . . . 11 1,50 350 1732500 0,83
Rutschenmotoren
mit Gegenzylinder . 26 13,50 500 52650000 25,20
ohne Gegenzylindec
Abbau . 16 13,50 375 24300000 11,63
Vorrichtung . . . 11 10,00 325 10725000 5,13
Pumpen .. 7 2,00 400 1680 000 0,81
Luttenventilatoren . . 16 24.00 90 10368 000 4,96
Gehéuseventilatoren . 6 24.00 200 10512000 5,03
Disen (365 Tage) . . 30 24.00 30 7884 000 3,77
Disen (65 Tage) . . . 16 24.00 30 + 748800 0,36
Bohrhammer......... 339 1,15 60 7017 300 3,36
Abbauhammer ... 874, ;55 28200000 13,50
Abbauhdammer . . .. 66

Maschinen insges. 208 920 900 100

Undichtigkeitsverluste, 0,27 m3-24 -365

e 14 432 34 134 732

zus. 243 055 632

Der GesamtpreRluftbedarf belduft sich also auf
243055632 m3 wovon rd. 16% auf die Schlagwerk-
zeuge entfallen, wahrend diese bei den Schachtanlagen
B und C nur mit 3-4 do beteiligt waren. Die durch
diesen Kraftverbrauch erwachsenden Kosten errechnen
sich bei Luftpreisen von 0,3, 0,26 und 0,22 Pf./ms a. L.
auf 729167, 631945 und 534722 Ah oder auf 40, 35
und 30 Pf./t.

In weit starkerm MaRe als das Rohrleitungsnetz
und die Kraftkosten vermindern sich die Anlagekosten
fur den Maschinenpark. Sie sinken im Vergleich zur
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Zahlentafel 16. Jahreskosten des reinen PreRluftmaschinenbetriebes auf der Hochleistungsschachtanlage D
bei flacher Lagerung.

Anzahl Luftverbrauch Anlagekosten Kosten
fur Tilgung far Gesamtkosten
Gegenstand vor- | be- . . nd Ersatz-
han- :trie-  Menge  KostenlStiick insges. Verzinsung  teile ZUs.
den ben m3a L Jl JI Jé Ji Ji ji Jé iPf./tl %
Haspel, groRe, Abbau . 11 35532000 106596
| ; Vorricht. 16 4 1296 000 3gsg 16000 96 000 20448 9600 30048 140532 7,80 12,30
" kleine, Abbau . 54 15697 800 47 093
- . Vorricht. 76 11 577 500 1733 S00 60 800 15 042 6080 21 122 75 146 4,20 6,58
Verschiebehaspel . . . . 11 1732 500 5 198

Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 52650000 157950 1025 29 725 7 354 5945 13299 171 249 9,50 14,99

" ohne ,, . 16 24300 000 72900

i O vorr. 30 1 10725000 32 175 625 18 750 4639 3750 8389 113464 6,30 9,93
Pumpen ... 9 7 1680 000 5040 700 6 300 1559 378 1937 6977 0,40 061
Luttenventilatoren . . . IS 16 10368000 31 104 300 5 400 1615 810 2 425 33529 1,90 2,93
Gehé&useventilatoren . . 7 6 10512 000 31 536 600 4 200 1039 630 1669 33205 1,80 2091
Disen (Sonntags) . . . 16 748 800 2 246
Disen.. ... " 46 30 7884000 23 652 15 690 101 101 25999 1,40 2,28
Bohrhammer.......cooee. 373 339 7017 300 21 052 100 37 300 14 361 5595 19956 41008 2,30 3,59

Abbauhammer, Abbau . 1055 949 28200000 84600 100 102500 56990 15375 72365 156965 870 1374

' Vorricht.
Undichtigkeiten
(0,27 m3m2Rohroberfl.) 34 134 732 102 404 102 404 5,70 8,96
zus. 243 055 632 729 167 361 665 123 148 48163 171 311 900 478 50,00 78,82
Rohrleitung und Zubehor 633 103 127482 127 482 127 482 7,10 11,16
Léhne und Aufsicht fur
Unterhaltung . . . . . 114 450 6,30 10,02
insges. 243 055 632 729 167 994 768 250630 48 163 298 793 1142.410 63,46 100

10,30 Pf./m3a. L.
Zahlentafel 17. Jahreskosten des gemischten Betriebes auf der Hochleistungsschachtanlage D
bei flacher Lagerung.

Anzahl Ein Verbrauch Anlagekosten Kosten
gebaute fur Tilgung  fir Gesamtkosten
Gegenstand vor-1 be-  Lei- Stiick | insges und Ersatz-  zys,
han- trie- S%"9  kWh oder | Kostenl 9€S- verzinsung teile
den ;ben kW m3a. L. Ji Jio\ o Jl Ji Ji Ji- JI P/t 40
Haspel, groBe, Abbau . n 64 433 422 12 483
. . Vorricht. 16 4 64 15 840 456 12000 192000 27974 5760 33734 46673 2,59 6,64
. kleine, Abbau . 54 9 173 502 4997
" " Vorricht. 0 9 6 600 190 2200 154000 29106 3080 32186 37373 2,08 5.32
Verschiebehaspel . . . . 13 1 5 19 800 570 1050 13 650 2580 273 2853 3423 0,19 049
Rutschenmot. m. Gz., Abb. 29 26 15 642 330 18499 4000 116000 28698 5800 34498 52997 2,94 7,54
. ohne ,, . 18 16 1 304 560 8 771 3500 63000 15586 3 150 18736 27507 1,53 3,92
. " ,» Vorr. 12 1 10 132 000 3802 3500 42000 10391 2100 12491 16293 0,91 232
Pumpen ... 9 7 6 18 900 544 1000 9 000 1701 360 2 061 2605 0,14 037
Luttenventilatoren . . . 50 46 0,5 161 184 4642 400 20 000 3780 1400 51SO 9822 0,55 140
Gehauseventilatoren . . 7 6 1,5 63 072 1816 650 4 550 860 319 1179 2995 0,17 043
Stromverluste (10 °/0) . . 219023 6308 6308 0,35 090
Elektrischer Teil 2190 233 63078 614 200 120 676 22242 142918 205996 11,45 29.33
Bohrhammer......ccooeee. 373 339 7 017 300 21 052 100 37300 14361 5595 19956 41008 2,28 584
Abbauhammer, Cg’m‘éht 1025 940 28200000 84600 100 102500 56990 15375 72365 156965 8,72 22.34
Undichtigkeiten
(0,22 m3m2 Rohroberfl.) 11 198 801 33 596 33596 1,87 478
PreRluftteil 46416 101 139 248 139800 71351 20970 92321 231 569 12,87 32,96
Rohrleitung und Zubehor 239324 66295 66 295 66295 3,68 944
Kabelnetz, Transforma-
toren sowie Schalt- und
Verteilungsanlagen . . 353860 51796 4301 56097 56097 3,11 7,98
Léhne und Aufsicht fur
Unterhaltung............ 142500 7,92 20,29
insges. — | — 202 326 1347 184 310118 47 513 357 631 702 457 39,031100
>2,88 Pf./kWh ; 0,30 Pf./m3a. L.
Anlage B von 616165 auf 361665 Ji. Der Kapital- Damit steigen die Gesamtkosten fur reinen PreR-

dienst nimmt jedoch in einem geringem Verhdltnis ab, luftbetrieb bei der Schachtanlage D auf 1142410 Ji
was sich aus den hohern Abschreibungssédtzen fur  unter der Voraussetzung eines Luftpreises von
Abbauhdmmer als fir Schrdmmaschinen erkl&drt. Er 0,3 Pf./m3 a. L. Die Belastung je t Kohle errechnet

belauft sich auf der Schachtanlage D auf 123148 Ji, sich entsprechend zu 63 Pf. *
wahrend fiur Ersatzteile 48163 Ji notwendig sind. . .
In der Hohe der Lohnkosten und Gehalter fir Gemischter Betrieb.
Unterhaltung und Wartung treten gegenliber der Hier treten noch starkere Anderungen ein. Durch

Schachtanlage B keine Anderungen ein; ebenso wie  den Fortfall der Schrimmaschinen verringert sich der
dort sind fur diesen Posten 114450 Ji einzusetzen. Umfang des elektrisch betriebenen Maschinenparks.
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Sein Anlagewert sinkt von 994200 auf 614200 M, die
einen Kapitaldienst von 120676 M erfordern, wahrend
fur Ersatzteile 22242 M notwendig sind (Zahlen-
tafel 17).

Der Kraftbedarf geht um rd. 41000 kWh auf
2190233 kWh zuriick. Dementsprechend verringern
sich die Stromkosten auf 63078, 54668 und 46257 M
oder auf 3,5, 3 und 2,5 Pf./t.

Der Fortfall der Schrammaschinen hat dhnlich wie
bei der PreRluft nicht nur eine Abnahme des Gesamt-
kraftbedarfs, sondern auch eine fiihlbare Herabsetzung
des durchschnittlichen Stromverbrauchs zur Folge.
Infolgedessen ergeben sich auch im Vergleich zu den
Schachtanlagen B und C verschiedene Bemessungen
der Kabelquerschnitte und Transformatorenleistungen,
worauf im folgenden ndher eingegangen sei (Abb. 3).

Der durchschnittliche Gesamtkraftbedarf sinkt
gegeniuber der Schachtanlage B um 157 kW auf
585 kW. Zur Ubertragung dieser Leistung bedarf es
eines Kabelqucrschnitts von 16 mmz2 im Schacht. Die
Verteilung dieser Leistung auf das Ost- und Westfeld
geschieht in gleicher Weise wie bei den beiden zuletzt
beschriebenen Schachtanlagen im Verhdltnis von 2:3,
so dall 6000 351 kW fur den stdrker beanspruchten
Feldesteil in Betracht kommen. Mit Rucksicht auf
Anderungen in der Verteilung des Abbaus soll aber
fur den augenblicklich schwécher belegten Feldesteil
dieselbe Belastung vorgesehen werden. Auf dieser
Grundlage ergibt sich auch fur die Richtstrecken
und Abteilungsquerschldge ein Kabelquerschnitt von
16 mm2 Die HochspannungsVerteilungsanlagen am
SchachtfuBpunkt sowie bei den Abzweigungen in die
Abteilungsquerschldge bleiben die gleichen wie bei der
Schachtanlage B. Sie setzen sich also aus einer drei-
feldrigen Hauptverteilung am Schacht und zwei drei-
feldrigcn Unterverteilungen in den Richtstrecken zu-
sammen. Die L&ngen der Hochspannungskabel er-
fahren keine Verédnderung.

Dem verringerten Kraftverbrauch entsprechend
vermindert sich auch die Gesamttransformatoren-
leistung, so daR man in jeder Abteilung mit je einem
Transformator auskommt, dessen Leistung 320 kVA
in den Abteilungen mit je 4 Aufbrichen und 250 kVA
in der Abteilung mit 3 Aufbrichen betrégt.

GrolRere Veranderungen treten in der Nieder-
spannungsverteilung ein. Infolge der schwachem Be-
lastung der Zuleitungen zu den Abbaubetriebspunkten
lassen sich unter Innehaltung wirtschaftlicher Kabcl-
querschnitte im Gegensatz zu den Schachtanlagen B
und C nur 2 Kabel in den Aufbriichen verwenden, ndm-
lich eins von 70 mm2 fur die Speisung des Haspel-
motors und ein anderes von 95 mm2 zur Versorgung
der Abbaubetriebspunkte. Dieses Kabel verzweigt sich
an den obern Stapelanschldgen mit vermindertem
Querschnitt von 50 mm2 in die Abbaustrecken, wozu
jeweilig eine zweifeldrige Untervcrteilungsanlage not-
wendig ist.

Hinsichtlich der Ld&nge besteht zwischen den
beiden Niederspannungskabeln, die der Speisung der
Haspelmotoren und der Unterverteilungsanlagen
dienen, kein Unterschied, weil die Niederspannungs-
verteilungen in den Haspelkammern untergebracht
werden kénnen. Sie errechnet sich flr jedes Kabel zu
2880 m, wovon 1980 m auf die Abteilungsquerschléage
zur Uberbriickung der Entfernungen von den Trans-
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formatorkammern bis zu den StapelfuBpunkten ent-
fallen (1320 m in den beiden grofen Abteilungen, je
330 m in der Kkleinen und in der Vorrichtungs-
abteilung), wéhrend die restlichen 900 m in den Auf-
briuchen selbst verlegt werden mussen. Bei der
Berechnung der fir die Abbaustrecken in Betracht
kommenden Kabell&éngen ist zwischen den Grund-
strecken und den obern Strecken zu unterscheiden.
An Abbaustrecken sind 27 vorhanden, fir die ein Kabel
von jeweils 275 m L&nge vorzusehen ist. Auferdem
sind fir die Speisung der Grundstrecken Kabel
gleichen Querschnitts in den Abteilungsquerschldgen
zu bericksichtigen, die ihren Ausgang unmittelbar von
den Transformatorkammern nehmen. Ihre Lé&nge
betrdgt 375 m. Sie ist entsprechend 4 Abteilungen
viermal zu verlegen.

Die sich anschlieBenden Gummischlauchkabel
dienen der Versorgung eines Streckenhaspels und
zweier Rutschenmotoren, von denen sich der untere
in etwa 100 m Entfernung von der obern Abbau-
strecke befindet. Die Gesamtldnge eines Gummi-
schlauchkabels betrdgt somit je Streb 150 m -]-10 do

165 m. Sein Querschnitt errechnet sich zu 4 35 mm2
Insgesamt sind demnach folgende Kabelldngen er-
forderlich:

. Quer- . Preis
Lange  gchnitt ‘fe";tﬁgﬁr
m mm?2 J6
Hochspannungskabel..........cccc...... 10500 3 X 16 4,50
Niederspannungskabel, davon
zur Speisung der Haspel in den
groBen Abteilungen 1320, in
den kleinen Abteilungen 900 m 2880 3 X 95 9,50
zur Speisung der Unter-
verteilungen dasselbe. .. 2880 3X95 9,50
Obere Abbaustrecken 21-275 m . 5775 3 X 50 6,00
Grundstrecken, 4-375 m+ 10°/o,

Abteilungsquerschlag 6-275 +

10 °/o und Aufbruche......... 3460 3 X 50 6,00
Gummischlauchleitungen

Strecken (2150 M ) .o 1050 4X 50 12,00

Streben (21-110 m) + Vor-

richtung (51150 m) . 3060 — 12,00
Abzweigkabel zu den Rutschen-

antrieben je 5 M ceceviccnne, 265 4 X 16 5,00
Abzweigkabel zu den Strecken-

haspeln ... 440 4 X 16 5,00

An Schalt- und Installationsmaterial

sind vorzusehen: Anzahl
Streckenendschalter ... 28 1260,00
Steckvorrichtungen, 2 je Streb . rd. 60 330,00
Kabelmuffen

im Hochspannungsnetz 30 .

im Niederspannungsnetz 200. 230 16,00
Kabelaufhangungen.............. 6000 0,50
Transformatorkammern . . . . 4 1200,00
Transformatoren: 3 zu 320, 1 zu 250 kVA 4 6700

bzw.6000
Hochspannungsverteilungsanlagen . . . 3 4500,00
Niederspannungshauptverteilungen

zu je 8 Feldern.... 3 6000,00

zu je 6 Feldern...... 1 4500,00
Niederspannungsunterverteilungen zu je

2 FelderN. e, 10 1500,00

Die Anlagekosten eines derartigen Energielber-
tragungsnetzes belaufen sich auf 353860 JL Es er-
fordert einen Kapitaldienst von jahrlich 51796 -ifi und
Ersatzteilkosten von 4301 JL

Der Umfang des Prelluftteils beim gemischten
Betrieb erfdhrt eine Steigerung, die sowohl beim Luft-
verbrauch als auch bei der Bemessung des Rohr-
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leitungsnetzes in Erscheinung tritt. Der jahrliche Luft-
verbrauch stellt sich wie folgt:

m3a. L
Bohrhammer 7017 300
Abbauhdammer. . 28 200 000
35217300

Dazu treten die Luftverluste, die ahnlich wie bei
den &ndern Schachtanlagen zu 0,22 m3 je m2 Rohr-
oberfléche angenommen seien. Da diese, wie aus der
nachstehenden Berechnung des Rohrleitungsnetzes
hervorgeht, 7070 m2 betrdgt, sind die jahrlichen PreR-
luftverluste 0,22 -24 -300 -7070= 11 198801 m3, so dal}
sich ein PreBluftverbrauch von insgesamt 46416101 m3
ergibt, deren Kosten sich auf 139248, 120682 und
102115 V& belaufen, je nach dem man als Preis der
PreRluft 0,3, 0,26 oder 0,22 Pf. einsetzt. Die Belastung
je t durch die Luftkosten betrdgt in den drei Féllen
7,7, 6,7 und 5,7 Pf.

Die Berechnung des Rohrleitungsnetzes ergab
folgende Werte:
Rohr-  Rohr-
E?]h'; durch- ober- Preis
9% messer flache
m mm m2 Jt
Schacht- und Ver-
bindungsstuck . . . . 750 200. 471,23 15075
Richtstrecken............ 3600 150 1696,41 36 720
Abteilungsquerschlage 5300 125 2081,24 40740
Blindschéachte............... 750 80 188,50 30"0
Abbaustrecken.. 8100 80 2035,70 32400
Streben..iicice 3S00 50 596,90 22724
Zus. 150 623

Die fir dieses Rohrleitungsnetz erforderliche An-
zahl Schieber, Ventile und Kriimmer sowie ihre Kosten
sind aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich.

Schieb tr und Ventile ’ <ritm ner

Rohr+  Preis Preis Preis Preis
Drar.  JM& . ZA;?]'I insges. siijck gp\l insges.
M
Schacht-und Ver-
bindungsstuck . 200 100,00 4 400,0t 92.00 2 184.00
Richtstrecken . . 150 63,70 3 191,1034,40 4 137,60
Abteilungsquer-
schlage . . . . 125 49.00 18 882,0024.00 14 336.00
Blindschachte . . 80 58.00 30 1740,0t 8.40 36 302,40
Abbaustrecken . 80 58.00 72 4176,00 8.40 72 604,f0
Streben . . . . 50 33,60 66 2217,6C 1564,80
zus. — — — 9606,70 — — -

An Schlauchkosten ergeben sich fir 940 Abbau-
hd&mmer und 339 Bohrh&mmer, unter Annahme einer
Schlauchlédnge je Hammer von 10 m und eines Preises
je m Schlauch von 5,60 M, insgesamt 71624 M,
entsprechend einer Schlauchldnge von zusammen
12790 m.

Dazu kommen Rohraufhdngungen, Schrauben und
Dichtungen fir zusammen 5905 M, so daR das Energie-
zuleitungs- und -verteilungsnetz fur PreBluft beim
gemischten Betrieb auf 239324 J>zu stehen kommt,
wodurch Kapitaldienstkosten von 66295 M jahrlich,
also von rd. 28 do des Anlagewertes erwachsen.

Die Anlagekosten des Maschinenparks des PreR-
luftteils beim gemischten Betrieb sind dagegen erheb-
lich geringer und beziffern sich nur auf 139800 M. Der
Kapitaldienst dieser Summe belduft sich jedoch mit
71351 M auf (ber 500/0 des Anlagewertes, wéahrend
die Ersatzteilkosten von 20970 M 15do des Anlage-
kapitals ausmachen.
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Hinsichtlich der Lohnkosten und Gehélter fur
Wartung und Unterhaltung ist bei der Schachtanlage D
mit Abbauhammerbetrieb im Vergleich zu den Anlagen
B und C kein Unterschied zu verzeichnen. Sic kdnnen
unverandert mit 142500 M angesetzt werden.

Die Betriebskosten stellen sich somit fiur den ge-
mischten Betrieb der Schachtanlage D wie folgt:

Von der
) Gesamtsumme
Kapitaldienst Ji % %
Elektrischer Teil . 172472 55,61
PreRluftteil 137 646 44,39
310 118 100,00 44,15
Kraftkosten
Elektrischer Teil . 63 078 31,18
PreRluftteil 139 248 68,82
202 326 100,00 28,80
Ersatzteile
Elektrischer Teil . 26 543 55,86
PreBluftteil 20970 44,14
47513 100,60 6,76
Lohnkosten und Ge-
halter fur Unter-
haltung ... 142 500 20,29
702 457 100,00

Diese Summe von 702457 M gilt bei einem Luft-
preis von 0,3 Pf./m3 a. L. und einem Strompreis von
2,88 Pf./kWh. Die Kosten je t betragen in diesem Falle
0,38 M.

Die Betriebskosten des reinen PreRluftbetriebes
seien zum Vergleich ebenfalls zusammengefalt.

Ji %

Kapitaldienst. 250 630 21,94

Kraftkosten 729167 63,83

Ersatzteile................ 48 163 4,21
Léhne und Gehalter

fur Unterhaltung. 114 450 10,02

zus. 1142 410 100,00

Die Betriebskosten des reinen PreRluftbetriebes
sind somit um 60 do hdher als beim gemischten Betrieb.
Sie .belaufen sich auf 1142410 M unter der Voraus-
setzung eines Luftpreises von 0,3 Pf. Die Kosten je t
betragen dementsprechend 0,63 M. Die Ersparnisse
zugunsten des gemischten Betriebes errechnen sich
demnach im Jahre zu 0,24 M/1, sind also um rd. 5 Pf.
geringer als bei der Schachtanlage B, bei der die
Hereingewinnung nicht durch preBluftbetriebene
Abbauhdmmer, sondern durch elektrische Schram-
maschinen erfolgt.

Zum SchlufR seien die Anlagekosten des Prefluft-
und gemischten Betriebes der Anlage D miteinander
verglichen.

. Gemischter
Pre3luftantrieb Antrieb
Ji °lo Ji %
Maschinen
PreRluft....ccoeennane 361 665 36,36 614 200 45,59
Elektrizitat 139800 10,38
zus. 361 665 36,36 754 000 55,97
Energiezuleitung
und -Verteilung
PreRluft...ccoveiinnne 633 103 63,64 239324 17,76
Elektrizitat 353 860 26,27
zus. 633 103 63,64 593 184 44,03
insges. 994 768 100,00 1347 184 1100,00
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Daraus ergibt sich, dalR die Anlagekosten beim
gemischten Betrieb um rd. 350000 M hoher sind als
beim reinen PreRluftbetrieb. Daflr sind jedoch die
jéhrlichen Betriebskosten einschlieRlich Kapitaldienst
um rd. 440000 M geringer, so daR die Mehrkosten
schon in weniger als einem Jahre ausgeglichen sein
kdénnen.

Zusammenfassende SchlulRbetrachtungen.

Als Ubereinstimmendes Ergebnis der fur normale
flache Lagerungsverhdltnisse ausgefihrten Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen kann festgestellt werden,
daR der gemischte Betrieb erheblich geringere Be-
triebskosten aufweist als der reine Prel3luftbetrieb. Die
Ersparnisse insgesamt oder je t hdngen von dem
Grade der Betriebszusammenfassung und dem Stande
der Mechanisierung ab. Je weitgehender die Betriebs-
zusammenfassung, je hoher der Kraftverbrauch im
Vergleich zu den Anlagekosten des Maschinenparks
und je geringer der Anteil der Schlagwerkzeuge ist,
desto groBer sind im allgemeinen die Ersparnisse,

Die Schachtanlagen Minister Stein und D unter-
scheiden sich bei ungefdahr gleicher Art der Mechani-
sierung (Hereingewinnung mit Abbauhdmmern, Ab-
baustreckenférderung mit Haspeln) durch den Grad
der Betriebszusammenfassung, der auf der Schacht-
anlage D hdher als auf der Zeche Minister Stein ist.
Die Ersparnisse zugunsten des gemischten Betriebes
nehmen infolgedessen von 0,20 M/t auf 0,24 M/t zu.
Zwischen den Schachtanlagen A und B besteht ein
Unterschied in den Ersparnissen zugunsten des ge-
mischten Betriebes nicht. Sie belaufen sich in beiden
Fallen auf 0,30 M/t, obgleich bei B die Férderung je
Betriebspunkt groRer und die Zahl der Eetriebspunkte
geringer ist als bei der Schachtanlage A. Der hierin
liegende Vorteil wird fur die Maschinenbetriebskosten
jedoch offenbar durch die Tatsache wieder aus-
geglichen, daB sich die Zahl der Fdrderabteilungen
von 2 bei der Schachtanlage A auf 3 bei der Schacht-
anlage B erhdht hat.

Die Einwirkung der Art der Mechanisierung auf
die Hohe der Ersparnisse des gemischten Antriebs
im Verhéltnis zum reinen PreRluftantrieb kommt klar
durch einen Vergleich der Schachtanlagen B, C und
D zum Ausdruck. Hinsichtlich des Grades der Be-
triebszusammenfassung, Zahl der Abbaubetriebs-
punkte, Héhe der Fdrderung bestehen zwischen ihnen
keine Unterschiede. Bei der Schachtanlage D, welche
die Hercingewinnung mit Hilfe von Abbauh&mmern
vornimmt, ist der gemischte Antrieb dem reinen PreR-
luftantrieb um 0,24 M/t dberlegen. Die Schacht-
anlage B wendet Schrémmaschinen an, wodurch nicht
nur der Kraftverbrauch, sondern auch der elektrisch
betriebene Anteil des Maschinenparks eine Zunahme
erfahrt, so daRl bei gemischtem Antrieb gegentber
reinem PreBluftantrieb eine Ersparnis von 0,30 M/t
eintritt. Die Schachtanlage C hat ihre Abbaustrecken-
forderung an Stelle von Streckenhaspeln zum udber-
wiegenden Teil mit Bé&ndern ausgestattet, durch
Maschinen also, die einen hohern Kraftbedarf auf-
weisen als Streckenhaspel; die Ersparnis zugunsten
des gemischten Antriebs steigt infolgedessen von
0,30 auf 0,37 M/t. Die gemeinsame Einwirkung
sowohl der Betriebszusammenfassung als auch der
Art der Mechanisierung kommt bei einem Vergleich
der Schachtanlage Minister Stein mit den Schacht-
anlagen A, Bund C zum Ausdruck. Die Verminderung
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der Betriebskosten erhdht sich durch beide Einflisse
von 0,20 auf 0,30 und 0,37 M/t.

Von fihlbarem EinfluB sind ferner die Preise der
Energieeinheiten, also der Preis je m3 a. L. und je
kWh. lhre Einwirkung auf die Gesamtkosten st
jedoch nicht gleich, vielmehr sind Anderungen des

PreRluftpreises von wesentlich gréfRerer Bedeu-
tung als anteil- oder auch zahlenmdRig gleiche
Anderungen des Strompreises. Die Erklarung fur
diese Tatsache liegt darin, daf der Verbrauch an

PreRlufteinheiten (m3 a. L.) unter der Voraussetzung
gleichen Kraftbedarfs einer Anlage etwa 100 mal
groBer ist als der Verbrauch an Einheiten elektri-
scher Arbeit (kWh). So entsprechen z. B. bei der
Schachtanlage A 2,15 Mill. kWh etwa 200 Mill. nF
a. L

Die Summen, welche die durch Anwendung der
Elektrizitat erzielbare Kostenverminderung je t kenn-
zeichnen, also die Werte 0,20; 0,24; 0,30 und 0,37 M/t,
gelten unter der Voraussetzung eines PreRluftpreises
von 0,3 Pf./m3 a. L. und eines Strompreises von
2,88 Pf./kWh. Sinkt der PreRluftpreis jeweils um
0,04 Pf. auf 0,26 und 0,22 Pf., der Strompreis um
einen &hnlichen Betrag, also auf 2,49 und 2,11 Pf,
so verringern sich die Kraftkosten beim reinen Pref3-
luftantrieb aller untersuchten Anlagen jeweils um rd.
100000 M, beim gemischten Antrieb dagegen nur um
jedesmal 15000-30000 Ui. Je t Forderung verbilligen
sich dadurch die Gesamtkosten beim PreRluftantrieb
um jeweils 5-6 Pf., beim gemischten Antrieb jedoch
nur um 1-2 Pf. Der Prefluftantrieb verbilligt "sich
also durch Verminderung der Kraftkosten in wesent-
lich stdrkerm Male als der gemischte Antrieb, wobei
jedoch zu beriucksichtigen ist, da eine Herabsetzung
der angenommenen PreBluftkosten von 0,30 auf
0,26 und 0,22 PT. auf groRere Schwierigkeiten stoRen
durfte als eine Herabsetzung der Stromkosten.

Die natiirliche Folge dieses Unterschiedes in der
Auswirkung einer Verbilligung der PreRluft- und der
Stromkosten auf die HOohe der Gesamtkosten ist eine
Verminderung der Ersparnisse, die zugunsten des ge-
mischten Antriebs im Vergleich zum PreRluftantrieb
eintreten. Diese Verminderung belduft sich auf 5 bis
6 Pf. weniger 1-2 Pf., also auf 4-5 Pf./t. Betrug also
bei einem PreRBluftpreis von 0,3 Pf. und einem Strom-
preis von 2,9 Pf. die Ersparnis je t 0,20 M, so sinkt
sie bei den genannten niedrigem Preisen fur Luft
und Strom auf 0,16 und 0,12 M/t. Entsprechend geht
sie von 0,37 M/t auf 0,32 und 0,26 M/t zuriick. Im
einzelnen ist die Auswirkung der Luft- und Strom-
preise aus der nachstehenden Zahlentafel ersichtlich,
die erkennen 1aRt, da selbst bei den niedrigsten der
angenommenen PreBluftpreise die kostenmdaRige Aus-
wirkung der Elektrifizierung eine beachtliche Hohe
erreicht.

Erst wenn der PreRluftpreis auf 0,1 Pf./m3 a L
herabgesetzt werden kdnnte, wirde ein kostenmé&Riger
Vorteil in der Verwendung der Elektrizitit bei Abbau-
hammerbetrieb nicht mehr festzustellen sein, wéahrend
bei Anwendung von Schr&mmaschinen auch dann noch
der gemischte.Betrieb um 8-15 Pf./t billiger wére
als der reine PreBluftantrieb, In diesem Falle ver-
schwindet der kostenméfige Unterschied zwischen
beiden Antriebsarten erst dann, wenn die PreBluft
ungefdhr kostenlos geliefert werden konnte.
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Minister Stein

Picli- Oe-
luft- miscliter
betrieb j Betrieb
Jt 1 Jt
Betriebskosten je t bei f 0,30 bzw. 2,880 Pf. 0,78 0,58
Energiepreisen je m3 0,26 2,496 ,, 0,72 0,56
a. L. bzw. kWh von 10,22 2,112 0,66 0,54
0,30 bzw. 2,880 Pf.
. . insges. 285 671
Ersparnisse insgesamt jet 0,20
und je t bei gemischtem 0.26 bzw. 2,496 Pf.
gegenlber PreRluft- insges 229 276
betrieb bei Energie- g'e t 016
preisen je m3a. L J '
bzw. KWh von 0,22 bzw. 2,112 Pf.
insges. 172 883
jet 0,12

Die Ursache flr die geringem Maschinenbetriebs-
kosten des gemischten Antriebs im Vergleich zum
reinen PreRluftantrieb liegt lediglich in den wesentlich
niedrigem Kraftkosten, die beim gemischten Antrieb
nur VB-Ve von denen beim PreBluftantrieb betragen.
Der Kraftverbrauch je t belduft sich, wie aus nach-
stehender Zusammenstellung hervorgeht, fir reinen
Luftantrieb bei allen untersuchten Schachtanlagen auf
durchschnittlich 145 m3/t. Fir gemischten Antrieb
werden dagegen je t Forderung bei Verwendung von
Schrammaschinen nur 10 m3 a. L. und 1,5 kWh, bei
Verwendung von Abbauh&mmern an Stelle der
Schrammaschinen 25-40 m3 a. L. und 1,1 kWh be-
notigt.

PreRluft- Gemischter Antrieb

antrieb

m3a. L nFaL | kWh
Minister Stein ... 149,8 42,0 1,04
Schachtanlage A . 142,4 10,8 1,44
Schachtanlage B . 140,2 10,2 1,45
Schachtanlage C . 157,2 9,3 1,63
Schachtanlage D . 135,0 25,8 1,22

Von den dbrigen an den Betriebskosten beteiligten
Kostenarten sind auBer den Kraftkosten noch Ersatz-
teilkosten, Lohnkosten fiir Unterhaltung und Wartung
sowie Kapitalkosten zu nennen. Bei den Ersatzteil-
kosten besteht zwischen PreRluft- und gemischtem
Antrieb <kein wesentlicher Unterschied. Die Lohn-
kosten fir Unterhaltung und Wartung sind dagegen
beim gemischten Antrieb hdéher, und zwar um etwa
3 Pf./t. Auch hinsichtlich des Kapitaldienstes steht
der gemischte Antrieb dem PrefRluftantrieb infolge der
hohern Anlagekosten, deren er bedarf, etwas nach,
und zwar betrdgt der Unterschied bei den unter-
suchten Anlagen 2-8 Pf./t.

Die Anlagekosten des gemischten Betriebes sind
bei vier der untersuchten Anlagen um 17-35<y0 h6her
als die des reinen Prefluftbetriebes. Je t Jahresfdrde-
rung macht diese Steigerung 15-20 Pf. aus. Nur bei
der Zeche Minister Stein, die im zugrunde gelegten
Jahre 1928 noch zahlreiche Betriebspunkte aufwies,
ist der Unterschied groBer. Er betrdgt 70% oder
55 Pf./t Jahresférderung.. Bemerkenswert ist dabei,
daB die Mehrkosten des gemischten Betriebes keines-
wegs, wie zunéchst angenommen werden koénnte, auf
die Notwendigkeit zweier Energiezuleitungen, einer
fur den Strom und einer fir den Restluftbetrieb, zu-
rickzufuhren sind. Beide zusammen einschlieBlich
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Schachtanlagen
B D
PreB- Oe- Pref- Oe- PreR- Oe- PreB- |  Ge-
luft- miscliter luft- miscliter  luft- miscliter lufi- ; miscliter
betrieb  Betrieb betrieb  Betrieb betrieb Betrieb betrieb | Betrieb
Jt Jt Jt Jt Jt Jt jtov gt
0,69 0,39 0,67 0,37 0,76 0,39 0,63 0,39
0,63 0,38 0,62 0,36 0,70 0,38 0,58 0.37(5)
0,58 0,37 0,56 0,35 0,63 0,37 0,53 0,36
445 285 543 648 662 508 439 953
0,30 0,30 0,37 0,24
374 650 460 343 568 207 369 707
0,25 0,26 0,32 0,21
304 010 376 735 473 604 299 462
0,21 0,21 0,26 0,17

Zubehor sind sogar vielfach billiger als das zum Teil
aus groBen Durchmessern zusammengesetzte Rohr-
leitungsnetz. Der Mehrpreis beruht vielmehr in erster
Linie auf dem Maschinenpark, der bei elektrischem
Antrieb teurer ist als bei Luftantrieb. So ist auch fest-
zustellen, dall von den Anlagekosten des gemischten
Antriebs mehr als die Halfte (meist 55-70% ) auf die
Maschinen und nur der kleinere Teil auf die Energie-
zuleitungs- und -Verteilungsanlagen entféllt. Beim
PreRBluftantrieb ist es h&ufig umgekehrt; jedenfalls
sind die Unterschiede weniger groB.

Im ganzen ist zu den hdhern Anlagekosten des
gemischten Betriebes zu sagen, daR sie durch die ge-
ringem Betriebskosten bereits nach verh&ltnisméaRig
kurzer Zeit — % bis 3 Jahren — wieder ausgeglichen
werden kdnnen. Dies gilt sowohl fiir die vollstdndige
als auch fur die schrittweise durchgefuhrte Elektri-
fizierung des Betriebes. Die unmittelbare elektrische
Ausgestaltung eines ganzen Betriebes wird nur bei
Neuanlagen, also bei neuen Fd&rdersohlen und bei
Schaffung neuer Schachtanlagen, in Betracht kommen.
Viel hédufiger wird die allm&hliche Umstellung des
PreRluftantriebs auf gemischten Antrieb flr eine in
Forderung befindliche Sohle sein. Ist der Kohlen-
vorrat dieser Sohle noch erheblich und liegt flache,
nicht allzu gestorte Lagerung vor, so kann allein
aus Grinden laufender Betriebsersparnis eine Um-
stellung notwendig werden. Daneben kénnen jedoch
noch besondere Anlasse eintreten, die eine Elektri-
fizierung als ratsam erscheinen lassen, wie 1. Zwang
zur Beschaffung eines neuen Kompressors infolge
Uberalterung der bisher in Betrieb befindlichen oder
infolge wachsenden Kraftverbrauchs durch Zunahme
der Forderung, Einfihrung von Blasversatz, umfang-

reiche  Anwendung von Schrdmmaschinen oder
Forderbéndern, 2. Betriebszusammenfassung, ver-
bunden mit einem Ubergang zu leistungsfahigem

elektrischen GroRhaspeln, 3. Uberalterung des Rohr-
netzes, 4. Einfiihrung elektrischer Abbau- und Abbau-
streckenbeleuchtung.

In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage,
wie hoch sich die Kosten einer teilweise vorgenomme-
nen, allmé&hlichen Umstellung belaufen werden. Sie
kénnen nach den obigen Angaben auf 0,80-1 M/toder
auf 80000-100000 M je 100000 t Jahresforderung,
also etwa je Revier, veranschlagt werden. Hierbei ist
natirlich zu bericksichtigen, da die Umstellung des
ersten Reviers diesen Satz mehr oder weniger Uber-
schreiten wird, weil man dafir bereits einen Teil
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der Hochspannungskabel verlegen mufB, der spdter
auch den &ndern Revieren zugute kommt. Hier wird
jeder Einzelfall fur sich behandelt werden miissen,
wie man Uberhaupt erst auf Grund einer die besondern
Verhdltnisse berlcksichtigenden Wairtschaftlichkeits-
berechnung in der Lage ist, das Endurteil Uber die
Elektrifizierung einer Schachtanlage zu sprechen.

.Die  Vorteile der elektrischen Gestaltung des
Untertagebetriebs, im besondern bei flacher Lagerung,
erschopfen sich nicht in einer unmittelbaren Ver-
billigung der Betriebskosten, sondern es sind noch
eine Reihe weiterer Vorziige damit verbunden, deren
Auswirkung nicht ohne weiteres kostenmdaRig erfalit
werden kann. Da die vorliegenden Untersuchungen
jedoch in erster Linie einen Wairtschaftlichkeits-
vergleich geben sollen, sei hier nur kurz, aber mit
Nachdruck darauf hingewiesen. Einige dieser weitern
Vorzige betreffen den Untertagebetrieb. Hierbei ist
einmal die Abbaubeleuchtung zu erwéhnen, die bei
PreRluftbetrieb wirtschaftlich undurchfihrbar ist, bei
Vorhandensein elektrischen Stromes im Abbau da-
gegen mit nur geringen Mehrkosten von einigen
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Pfennigen je t eingerichtet werden kann. Reinere
Kohle, leichtere Uberwachung und damit erhohte

Sicherheit sowie Leistungssteigerung sind die Wir-
kungen der Abbaubeleuchtung, auf die bereits mehr-
fach aufmerksam gemacht worden istl. Uberdies ist
eine Leistungssteigerung durch die Uberlastbarkeit der
Elektromotoren, durch ihre im Vergleich zu PreR-
luftmaschinen grdéRBere Anpassungsféhigkeit an Be-
lastungsschwankungen sowie durch das Fehlen der
bei PreRluft fast unvermeidlichen Druckschwankun-
gen zu erwarten. Ein weiterer Vorzug betrifft die
Energiewirtschaft ibertage. Die Elektrizitdt ermdg-
licht eine Zusammenfassung der Erzeugung in weit
hoherm MaRe als die PreRluft, deren wirtschaftliche
Verteilung auf gréRere Entfernung trotz mancher
Fortschritte grofRe Schwierigkeiten bereitet. Die Zu-
sammenfassung der Erzeugung erlaubt ferner die
Bereithaltung einer gemeinsamen Aushilfe, die bei
PreRBluft groRe Kosten verursacht. Eine lohnende Auf-
gabe diurfte es sein, diesen hier nur angedeuteten
Fragen im einzelnen nachzugehen.

1 Z. B. Olickauf 1927, S.477; 1930, S. 508.

Neue Gesichtspunkte in der Warmewirtschaft des Koksofens
durch das It-Diagramm.

Von Dr.-Ing. K Baum und Dr.-Ing. W. Litterscheidt,

Essen.

(Mitteilung des Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen.)

Die Entwicklung im Koksofenb”u haben im
wesentlichen drei Ziele geleitet: hohe Ofenleistung,
niedriger Wérmeaufwand und zweckméBige Wand-
beheizung. Diese Aufgaben lassen sich jedoch nicht
scharf voneinander trennen, weil sie eng miteinander
verknipft sind. Da die Beheizung des Koksofens den
Ausgangspunkt der Betrachtungen bilden muf, soll
versucht werden, die Entwicklung und die Aussichten
im Koksofenbau von diesem Gesichtspunkte aus dar-
zustellen.

Zur Ofenbewertung wurde bisher bekanntlich der
untere Heizwert der je kg Kokskohle verfeuerten
Gasmenge benutzt. Die heute erreichten Wérme-
verbrauchszahlen von 500-530 kcal fur 1 kg Koks-
kohle mit etwa 10— 2do Feuchtigkeit gegentiber 1100
bis 1200 kcal, d. h. fast der gesamten in der Fettkohle
in Gasform enthaltenen Wé&rmeenergie bei den ersten
Abhitzedfen, zeigen ohne weiteres, daR hier eine be-
sondere Entwicklung stattgefunden haben muB. Mit
der Anwendung des Regenerativverfahrens wurde der
Waéarmeverbrauch bekanntlich auf 700-800 kcal/kg
herabgesetzt, und nach einer eingehendem baulichen
Durchbildung war es moglich, ihn auf 600 kcal/kg
zu senken. Damit schien der denkbar glinstigste Wert
erreicht zu sein, denn die einfache Rechnung ergibt,
daR diese Warmemenge als fihlbare Wéarme in den
einzelnen Erzeugnissen — Koks, Gas, Wasserdampf,
Teer, Benzol — und als notwendigerweise in Kauf
zu nehmende Verluste an fuhlbarer Wadarme im
Rauchgas sowie durch Strahlung und Leitung an die
Umgebung vorhanden ist. Hierbei ist jedoch an-
genommen, dall der Verkokungsvorgang von keinerlei
Waéarmetdnungen positiver oder negativer Art begleitet
wird. Tatséchlich hat man in den letzten Jahren
erheblich geringere Warmeverbrauchszahlen erreicht,
Uber deren praktische Mdglichkeit in Fachkreisen zu-

néchst ein lebhafter Streit entstand. Die verhdltnis-
malig starken Schwankungen bei einzelnen Anlagen
verleiteten naturgemdf leicht zu der Annahme, dal
diese Unterschiede auf die Bauart, im besondern den
wérmetechnischen Gutegrad, zurlckzufiihren seienl
Bezeichnend ist es, daB man stets von dem zu ver-
arbeitenden Stoff, d. h. der Kohle, ausging, die man
als gleichartig annahm, und nicht von dem Ofen als
solchem, wie es heute infolge der genauem Kenntnis
der Kohlen als folgerichtiger erscheint. Sonst wirde
man bei gleichen Ofenbauarten und gleichen Arbeits-
temperaturen die zum Teil ganz beachtlichen Unter-
schiede in der Verkokbarkeit der verschiedenen
Kohlen in warmewirtschaftlicher Beziehung sehr bald
erkannt haben.

Nach dem Vorschlag von Rummel und
Oestrich2 hat man heute im Koksofenbau die
Stoffbilanz verlassen und ist zur reinen Wéarmebilanz
Ubergegangen. Der Grund dafir liegt darin, dal bei
den einzelnen Kohlenarten der Wdarmebedarf fir die
Verkokung duflerst verschieden ist und daB dieser
theoretische Wéarmeaufwand im Laboratorium wohl
ermittelt werden kann, jedoch die Ubertragung der
gewonnenen Zahlen auf den praktischen Ofenbetrieb
und damit auch die Aufstellung einer Warmebilanz,
bei der die Bezugseinheit 1 kg Kohle ist, sehr grofle
Schwierigkeiten bereitet. Baum 3 hat diese eingehend
dargelegt und gezeigt, dal die im Gegensatz dazu
leicht zu erfassende reine Wéarmebilanz gute Auf-
schliusse fur die Beurteilung eines Ofenbetriebes gibt.
Er hat dabei auch nachgewiesen, dall die zu einer
solchen Beurteilung notwendigen Messungen ein-
wandfrei durchgefihrt werden kénnen.

1 Glickauf 1929, S. 769.

2 Gluckauf 1927, S. 1S09; Areh. Eisenhiittemves. 1927, S. 403.
3 Glickauf 1929, S. 769; Brennst. Chem. 1930, S. 47.
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Diese Untersuchungen gestatten, nicht nur den
von Rummel und Oestrich vorge.schlagenen feue-
rungstechnischen Wirkungsgrad, der das Ver-
héltnis der auf den Einsatz (bertragenen zu der ins-
gesamt zugeflihrten Wadarme darstellt, sondern auch
den thermischen Wirkungsgrad zu ermitteln.
Rosin und Fehling1l haben diesen Begriff in der
Feuerungstechnik eingefihrt und sich dabei von dem
Gedanken leiten lassen, dafR fur die Beurteilung des
Wertes einer Warmemenge die Temperatur des
Waéarmetrdgers von ausschlaggebender Bedeutung ist
und dall jeder Ofenvorga'ng eine bestimmte Arbeits-
temperatur erfordert. Praktisch wie theoretisch 4Rt
sich nur die Wa&rmemenge ausnutzen, die dem
Wérmetréger, z. B. dem Verbrennungsgas, oberhalb
dieser Temperatur innewohnt.

Unter dem thermischen Wirkungsgrad wird dem-
nach das Verhdltnis der fur die Verkokung zur Ver-
fugung stehenden W&rmemenge zu der insgesamt zu-
gefiihrten Brennstoffwdrme verstanden. Vervielfacht
man diese Zahl mit dem Gutegrad, der die Verluste
durch Leitung, Strahlung und Beriuhrung bertck-
sichtigt, so ergibt sich daraus der feuerungstechnische
Wirkungsgrad. Der thermische Wirkungsgrad ist fir
die wdarmetechnische Beurteilung eines Koksofens
eine wichtige GrofRe, denn er gibt ein MaR dafir,
welche Menge der eingesetzten Brennstoffwdarme fir
die Beheizung zur Verfiigung steht, wéhrend der feue-
rungstechnische Wirkungsgrad erkennen laRt, wieviel
von dieser Wérme tatséchlich ausgenutzt wird. Im
folgenden wird gezeigt, dall die Arbeiten von Rosin
und Fehling uber das It-Diagramm der Verbrennung
ein geeignetes Hilfsmittel fur die Aufstellung solcher
Wéarmebilanzen bieten.

Die Temperaturverhdltnisse im Koksofen.

In der Kammer muf die eingesetzte Kohle auf
die Verkokungstemperatur, d. h. eine gewisse
fir die Erzeugung eines guten Kokses erforderliche
Mindesttemperatur, erhitzt werden. Bei der Angabe
von Warmeverbrauchszahlen ist naturlich die Kenntnis
dieser im Betriebe oft verschiedenen Temperatur, die
etwa zwischen 900 und 1050° schwanken kann, sehr
wesentlich. Warmewirtschaftlich und auch fir die
Gute des Kokses ist es von groBer Bedeutung, daf
die Koksbildung gleichméRig nach dem Innern des
Einsatzes fortschreitet, daB sich also die Warme-
zufuhr dem Warmebedarf an den einzelnen Teilen der
Ofenkammer anpaBt. Dies ist hier bereits eingehend
dargelegt worden2 und kann deshalb unerdrtert
bleiben. In der Ubertragung der notwendigen Warme-
energie vom Heizgas auf die eingesetzte Kohle besteht
die Aufgabe der Kammerwénde. Infolge des anfangs
Uberaus grofen Temperaturgefdlles zwischen der
Innenseite der Kammer und der frisch eingesetzten'
Kohle gegentber dem Temperaturgefdlle zwischen
dem Heizgas und der &ufRern Kammerwand geht zur
Kohle mehr Wéarme von der Kammerwand Uber, als
diese aus dem Heizgas aufnimmt, d. h. die Kammer-
wand wird entspeichert. Nach den ersten 4-6 h der
Garungszeit, je nach der Kammerbreite, I4Rt die
starke Wdrmeabgabe an den Einsatz nach. Die
Wérmeabgabe ist dann gleich der Wdarmeaufnahme
der Kammerwand, mit dandern Worten, die Warme-

1 Das It-Diagrainin der Verbrennung;, 1929.
3 Oluckauf 1929, S. 769.
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Ubertragung entspricht der Warmeleitung durch die
Wand. In dem letzten Abschnitt der Garungszeit,
wenn das Temperaturgefdlle zwischen der Wand und
dem bis dahin schon gebildeten Koks nicht mehr so
stark ist, der Koks also eine hdhere Temperatur er-
reicht hat, nimmt die Wand mehr Warme auf, als
sie abgibt; sie speichert sich also wieder auf. Die
Schwankungen der Wéarmezufuhr, die durch die mit
dem Regenerativverfahren verbundene wechselnde
Beheizung hervorgerufen werden, dringen, wie Ver-
suche gezeigt haben, nicht bis zur Innenseite der
Kammerwand vor. Am Ende der Garungszeit hat der
Kammerinhalt die Verkokungstemperatur erreicht. Sie
wird selbstverstandlich immer unterhalb der Arbeits-
temperatur der Heizziige liegen, die in diesem Falle
die Feuerrdume darstellen.

Unter der Bezeichnung Arbeitstemperatur ver-
steht man die Wandtemperatur der Verbrennungs-
riitume an der Stelle, wo die Verbrennungsgase den*
Heizzug verlassen, also die bisher im Ofenbetrieb all-
gemein bekannte »Heizzugtemperatur«, die optisch
etwa nach halber Umstellzeit zu messen wadre. Die
Verbrennungsgase selbst haben an dieser Stelle noch
eine etwas hohere Temperatur, weil der Temperatur-
ausgleich zwischen dem Gas und der Wand nicht
vollstdndig sein kann. Eigentlich muRte diese Tempe-
ratur in Anlehnung an Rosin als die Arbeitstemperatur
des Koksofens angesehen werden, denn die Wéarme-
menge, die dem Gas bei dieser Temperatur noch inne-
wohnt, ist fur den VerkokungsVorgang als solchen ver-
loren. Sie kann auBerhalb der Ofenanlage durch eine
geeignete Abhitzeverwertung zurickgewonnen oder
aber durch Luftvorwdrmung bei Starkgasbeheizung
bzw. durch Gas- und Luftvorwdrmung bei Schwach-
gasbchcizung fur den Verkokungsvorgang zum Teil
wieder nutzbar gemacht werden. Auf jeden Fall steht
fur diesen unmittelbar nur die Warmemenge zur Ver-
fugung, die zwischen der Verbrennungstemperatur des
betreffenden Heizgases und der Arbeitstemperatur des
Ofens liegt, wobei sich die Verbrennungstemperatur
durch Vorwérmung der Luft oder von Gas und Luft
erheblich erhéhen 14Bt. Da aber die Messung der Gas-
temperatur nicht mdéglich ist, wohl aber die der Heiz-
zugtemperatur mit Hilfe des optischen Pyrometers,
mufl man die Heizzugtemperatur gleich der Arbeits-
temperatur annchmen. Wegen der nicht allzu groRen
Abweichung fallt der dadurch hervorgerufene Fehler
nicht sehr ins Gewicht, wie noch aus spater
angefuhrten Beispielen ersichtlich sein wird.

Die Wé&rmekonzentration der Rauchgase als
Bezugseinheit der Wéarmebilanz.

Die zur Ermittlung des thermischen Wirkungs-
grades aufgestellte Warmebilanz muR die Arbeits-
fahigkeit des Wéarmetrégers, also seinen Warmeinhalt
und sein Temperaturgefdlle oberhalb der Arbeits-
temperatur, erfassen. In der Feuerungstechnik ist das
Verbrennungsgas der Waéarmetrdger und somit der
Warmeinhalt von 1 nms Rauchgas die gegebene
Bezugsgrole.

Bei der Feststellung der durch die Verbrennung
freiwerdenden Wéarmemenge muB selbstverstdndlich
mit dem untern Heizwert Hu gerechnet werden, weil
hier die bei der Verbrennungstemperatur entwickelte
Waéarmemenge in Betracht kommt. Da ferner von
1 nms Heizgas V nm3 Verbrennungsgas erzeugt
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werden, ist der Wérmeinhalt je um3 Verbrennungs-

gas i Der Zusammenhang zwischen Wé&rme-

inhalt und Temperatur wird durch die Gleichung
i Cpmit wiedergegeben, so dal man setzen kann

y" Cpmit. Wenn diese Gleichung in ihrem Aufbau

Abb. 1. It-Diagranun.

auch einfach ist, so birgt sie doch einige Schwierig-

Gliuckauf

Demgemé&R hat Schiile das It-Diagramm mit Berlck-
sichtigung der Dissoziation erneut aufgestellt (Abb. 1)1

Der Anwendung des It-Diagramms, das wegen
seiner Klarheit und Einfachheit erhebliche Erleichte-
rungen versprach, stand noch der Umstand im Wege,
dal die Rauchgasmenge V aus der Heizgasanalyse
durch eine langwierige Rechnung ermittelt werden
mufite. Aus diesem Grunde wurde das It-Diagramm
der Verbrennung in der Praxis bisher sehr wenig an-
gewandt. Rosin geblhrt das grofe Verdienst, wie
die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden, diese
langwierige Rechnung vermieden und somit das Dia-
gramm fir den Betrieb erschlossen zu haben. Durch
eine Grofzahlforschung hat er festgestellt, daR fir
feste, flussige und gasférmige Brennstoffe der Luft-
bedarf und das theoretische Rauchgasvolumen mit
dem untern Heizwert linear ansteigen, ein Zusammen-
hang, der schon lédnger als mit groRer Ann&herung
gultig bezeichnet, aber nie n&her untersucht worden
war (Abb. 2). Fir die hier gestellte Aufgabe der
wérmetechnischen Beurteilung von Kokséfen sind
lediglich die Abhédngigkeiten von Bedeutung, die
Rosin fur gasférmige Brennstoffe gefunden hat.

Die theoretische Begrindung dieser scheinbar
Uberraschenden Gesetzmé&Rigkeiten fand Rosin durch
eine sehr einfache Uberlegung. Betrachtet man die
Verbrennung von Kohlenstoff und Wasserstoff zu
CO» und H20, so kann man den Warmeinhalt der
entstehenden Verbrennungsgase wie folgt berechnen.
Die Verbrennung des Kohlenstoffs in reinem Sauer-
stoff ergibt:

C +02 =C02
12 kg+22,4 nm3=22,4 nm3

wobei die W&rmemenge 12-7960 = 95600 kcal/Mol

keiten. Zun&chst héngt die spezifische Wé&rme C,m
stark von der Zusammensetzung und Temperatur der  entwickelt wird. Dabei ist die Abgasmenge 224
Verbrennungsgase _ab. Die V_erschieﬂdenartigk_eit der nm3Mol und der Warmeinhalt 5600 =4265 kcal/nm3
Brennstoffe wirkt sich aber, wie Schiilel gezeigt hat,
nicht aus, wenn man als Bezugseinheit 1nm3 an Stelle  Verbrennungsgas.
von 1kg Verbrennungsgase wéhlt.
Auf diese Weise erhdlt man die ™®
spezifische Waérme wund damit 4 y /
auch den Wéarmeinhalt von 1nmJ Iy
Rauchgas als reine Temperatur- o tio fiely; Berain 7 Jirl /7
funktion, deren Schaubild, das r Remo/ Oofide.AGH7 6 - 4 7 |Z/>/
Warmeinhalts -Temperatur- Dia- Unterer. teiron cesOles A -
gramm, zuerst von Schiile auf- ! 9090 700 7B v / Bty
gestellt worden ist. Dieses Dia- ) N S e 1’ Vy/
gramm, bei dem auf der Abszisse L 8, v 1 Is
die Temperatur t und auf der V z/ 15
Ordinate der Wé&rmeinhalt je nm3 Ilj 5°
aufgetragen yvlrd, verans_c_haullcht - / Z ¥ f a1 fa
sehr klar die gegenseitige Ab- y /oy ’ Al
hangigkeit der beiden GroBen. W r ngase

Ferner gilt die genannte Formel ny n
zur Ermittlung der theoretischen Unttrer Uelimer'cle/ /lo/ Ze Qyerer/fr irakr/a s G Bes
Verbrennungstemperatu_r nur dann, O 7000 2000 3000 4000 SXO O 700 2000 3000, OO S000 6000 At
wenn der gesamte Heizwert des Abb. 2. Luftbedarf und theoretisches Rauchgasvolumen bei der Verbrennung

Brennstoffes in fihlbare Wérme
der Feuergase ubergeht, also bei
vollstandiger Verbrennung. Bei einer Temperatur von
mehr als 1500° spielt die Dissoziation der Kohlen-
sdure und des Wasserdampfes eine hervorragende
Rolle, und die erwé&hnte Abhd&ngigkeit &ndert sich.

1Z.V.d. I 1916, S. 630.

von festen, flussigen und gasférmigen Brennstoffen.

Bei der Wasserstoffverbrennung in reinem Sauer-
stoff erh&lt man:

h2+202=h20

1 Neue Tabellen und Diagramme fir technische Feuergase und ihre
Bestandteile, 1929.
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22 4
2 kg+ —L nm3=22,4 nm3

Die entwickelte Warmemenge belduft sich auf
2-29070 = 58140 kcal/Mol, und da die entwickelte
Abgasmenge 22,4 nm3Mol betrégt, ist der Wéarme-

. 58140 .
inhalt 224 = 2595 kcal/nmi Verbrennungsgas.
Betrachtet man nun die Verhdltnisse bei

der Verbrennung mit Luft, so wird bei der 90
Kohlenstoffverbrennung eine Abgasmenge
von

79
22,4 + — 22,4 nm: /Mol [(00]

entwickelt, bei der Wasserstoffverbrennung

V'n 79 22,4
22,4 + nm-'/Mol,
21
und der Wé&rmeinhalt der Verbrennungs-
gase wird bei der C-Verbrennung 300
_ooreee - sss kcal/nm3 Verbren- 200
224 + -- 224 10
nungsgas, bei der H2-Verbrennung
— 581760 99 = 899 kcal/nm3 Verbren-
22.4 +;, - ?
nungsgas.

Die kurze Uberlegung zeigt, daR trotz der viel
héhern Verbrennungswarme des Kohlenstoffs gegen-
Uber der des Wasserstoffs der Warmeinhalt der
Rauchgase bei der Verbrennung in Luft praktisch
gleich ist, da hier der bei der C-Verbrennung doppelt
so groBe Stickstoffballast der Rauchgase gegen-
Uber der H2-Verbrennung den wesentlich héhern Heiz-
mJ
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1
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Abb. 3. Abgasvolumen und Luftbedarf (gasférmige Brennstoffe).
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wert des Kohlenstoffs ausgleicht. Fur die Kohlen-
stoff- wie flir die Wasserstoffverbrennung gilt dem-
nach als Mittelwert fir die Wéarmekonzentration der
entstehenden Rauchgase
i ~898 k::_al/nm3.
]

Demnach ist der Ausdruck konstant, und hier liegt

2000 5000 5000/icoithm’ 7000

3000 Y

Warmeinhalt von Rauchgasen (gasformige Brennstoffe).

der Grund fur die durch die statistische Rechnung
festgestellte lineare Abhé&ngigkeit zwischen V
und Hu. Die Giltigkeit dieser Bezeichnung fir die
Kohlenwasserstoffe ist an die Bedingung geknipft,
daBR ihre Bildungswdrme gegenuber ihrer Ver-
brennungswédrme vernachldssigt werden kann oder
daB ihre Bildungswdrme zu dem Verhdltnis C :FL in
einer gesetzméRigen Beziehung steht.
Fur gasformige Brennstoffe liegen be-
/ sondere Verhaltnisse vor, weil Kohlensaure,
Stickstoff, Kohlenoxyd und Schwefelwasser-
stoff die gefundenen Abhéngigkeiten beein-
flussen. Die statistische Rechnung zeigt aber,
daB auch hier die Funktion zwischen Heiz-
wert und Rauchgasvolumen linear bleibt, aller-
pP7 dings nur, wenn man die Betrachtung fur

%o

/ L 76
/ it

/o 72

htererteizertoes Geses

Abb. 5. Luftgehalt von~Rauchgasen.

Schwachgas und Starkgas trennt. Dieser Unter-
schied, der in der schwachem und der starkern
Neigung der Kurve zum Ausdruck kommt,
kann nur durch die Verschiedenheit und die
Eigenart der Vorgédnge der Vergasung und
der Entgasung bedingt sein.

Da sowohl der Luftbedarf als auch das
theoretische Rauchgasvolumen eines Brenn-
stoffes linear vom untern Heizwert abh&ngen,
14Bt sich diese Abhdngigkeit auch auf die
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verschiedenem Luftiiberschul}
Nach Feststellung dieser Ge-
man den Wadrmeinhalt je

Rauchgasmenge bei
ausdehnen (Abb. 3).
setzmdaRigkeit kann

nmJ Rauchgas i= bei verschiedenen Luftiber-

schiissen in Funktion zum untern Heizwert setzen
(Abb. 4). Die der Benutzung des It-Diagramms im
Wege stehende Schwierigkeit, dal die Wé&rmekonzen-
tration von 1 nm3 Rauchgas aus der Elementar-
analyse auf umstédndlichem Wege rechnerisch ermittelt
werden muBte, ist damit behoben. Zur schaubildlichen
Bestimmung dieses Wérmeinhaltes bendtigt man nur
noch den Heizwert des Brennstoffes und die Luft-
tberschufzahl.

Die Kurvenschar in Abb. 4 [4Rt die bemerkens-
werte Tatsache erkennen, daB etwa ein Wassergas
von nur 2700 kcal unterm Heizwert bei gleicher Luft-
tberschuBzahl ein Rauchgas mit einer hohern Wdarme-
.konzentration liefert als ein Starkgas mit erheblich
hoherm Heizwert. Dies liegt hauptséchlich an den
hohen CO- und Hr Gehalten des Wassergases, die
trotz des niedrigen Heizwertes ein gutes Verhdltnis

“sergeben. Daraus folgt gleichzeitig, daR gerade die

sogenannten Schwachgase in jeder Hinsicht fir die
Ofenbeheizung als gunstig anzusprechen sind. Das
kohlenwasserstoff- und methanreiche Restgas der
esynthetischen Ammoniakfabriken aus dem Linde-
Bronn-Verfahren z. B. eignet sich trotz des hohen
Heizwertes von ~ 7000 kcal Hu und seiner Brenn-
eigenschaften wenig fur die Koksofenbeheizung.

Das Verhaltnis ist etwa dasselbe wie beim

normalen Koksofengas von ~ 4000 kcal, bezogen auf
Hu. Der fur eine vollstdndige Verbrennung erforder-
liche Luftiberschul dagegen wird praktisch noch
hoher sein missen.

Da das It-Diagramm fir den verschiedenen Luft-
gehalt der Rauchgase in Hundertteilen aufgestellt ist,

hat Rosin zur Ermittlung dieses Wertes bei ver-
schiedenem Heizwert und wechselnden Luftiber-
schiissen ein  kleines Hilfsdiagramm  gezeichnet

(Abb. 5).

Bei den neuzeitlichen Ofenbauarten erhdht sich
die Wdarmekonzentration der Rauchgase in den Heiz-
kandlen noch durch die Vorwdrmung von Luft oder
von Gas und Luft Uber den Betrag hinaus, der als
latente Brennstoffwdrme durch die Verbrennung frei
wird. Diese zusdtzliche Warmezufuhr mufl sich eben-
falls schaubildlich ermitteln lassen. Es gilt also, den-
jenigen Waé&rmebetrag festzustellen, der durch die
Vorwdrmung, bezogen auf 1 nm3 Feuergas, in die
Heizkanéle gebracht wird.

Der Wéarmeinhalt der Verbrennungsluft Q je nm3
Heizgas ist, wenn L die Menge der Verbrennungsluft
in nm3 je nm3 Heizgas, ti. die Vorwdrmtemperatur der
Luft und Cpm die mittlere spezifische Wéarme der Luft
zwischen 0 und ti. bedeutet, Q= L «Cpmeti. kcal/nm3
Heizgas. Da nun aber die WA&rmekonzentration in
1 nm3 Rauchgas die BezugsgréBe ist, muB die
Gleichung durch das Rauchgasvolumen je nm3 Heiz-

gas geteilt werden: ~ CpmetL Wie aus den oben

wiedergegebenen Diagrammen hervorgeht, ist  eine

Funktion des Heizwertes und des Luftiiberschusses.
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Nr. 42

. ) .1 . \%
Bei der Gasvorwdnnung tritt ~-an die Stelle von —

Rosin hat auch diese Abhéangigkeit fur die Vor-
warmung von Gas und Luft bei Schwachgas-
beheizung in einem Diagramm aus 2 Koordinaten-
systemen mit gleicher Abszisse aufgezeichnet, wobei

die untere Diagrammhalfte das Verhdltnis — als

Funktion vom untern Heizwert und der Luftlber-
schuBzahl ermittelt und die obere Diagrammhélfte die

Vervielfachung Cpmet ausfuhrt (Abb. 6).

'Swo

'§360

3000
Tr-20 (f to n-1,0 3.520

Abb. 6. Vorwarmung bei der Schwachgasbeheizung.

Fir die Starkgasbeheizung, bei der lediglich
Luftvorwdrmung in Betracht kommt, I4Rt sich ein
&hnliches Schaubild aufstellen (Abb. 7). Diese Dia-
gramme ergeben die Wéarmemenge, die bei Reku-
perativ- oder Regenerativéfen die Warmekonzen-
tration in den Heizzigen erhdht und folglich zu der
aus dem ersten Diagramm ermittelten Wéarmemenge
unmittelbar hinzugez&hlt werden kann.

Mit allen diesen Hilfsmitteln bringt die An-
wendung des It-Diagramms eine erstaunliche Einfach-
heit und Klarheit in die warmetechnische Berechnung
und Bewertung von Koksdéfen. Man erhdlt Aufschlufl
tiber den Zusammenhang zwischen Heizwert, Volumen
des Verbrennungsgases, theoretischer Verbrennungs-
temperatur, thermischem Wirkungsgrad und Abhitze-
verwertung.

Die nach dem It-Diagramm festgestellte theo-

retische Verbrennungstemperatur liegt ebenso wie die
durch die Verbrennungsrechnung gefundene immer
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héher als die praktische Flammentemperatur. Dieser
Unterschied ist bekanntlich durch die Wdarmeabgabe
wéahrend der Verbrennung bedingt. Nicht die ganze

dem untern Heizwert entsprechende Waéarmemenge
500

%
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Abb. 7. Luftvorwdrmung bei der Starkgasbeheizung,

dient zur Erhéhung des Wé&rmeinhaltes der Rauch-
gase, sondern ein Teil wird schon wé&hrend der Brenn-
dauer an die Umgebung abgegeben. Im Koksofen-
betrieb entsteht dadurch kein Wérmeverlust, weil die
Wérmeabgabe an die Heizwénde erfolgt; es soll nur
darauf hingewiesen werden, daR die aus dem It-Dia-
grainm bestimmte Verbrennungstemperatur und damit
das nutzbare Temperaturgefédlle einen zu hohen Wert
haben und lediglich den theoretischen, aber nicht
den praktischen Verhé&ltnissen entsprechen. Auf das
Ergebnis, den thermischen Wirkungsgrad, hat dies
keinen EinfluB, da es sich hier ja um das Verhéltnis
der Warmemengen handelt. Auch die erwdhnte Disso-
ziation der Verbrennungsgase bedingt beim Koksofen-
betrieb in den meisten Fallen keinen Verlust, weil die
Gase die Heizkandlt stets mit einer Temperatur von
weniger als 1500° verlassen und die Dissoziation somit
wieder riicklaufig wird. Diese beiden Erscheinungen
wirken, wenn sie auch nur von verhdltnismaRig ge-
ringem EinfluR sein mdgen, mit bei dem Bestreben,
ortliche Uberhitzung zu vermeiden.
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Die Betrachtung lehrt, daf eine Erhdhung der
Waéarmckonzentration und damit eine Verbesserung des
theoretischen Wirkungsgrades bei der Verwendung
eines bestimmten Gases und eines aus betrieb-
lichen Grinden erforderlichen gewissen Luftiber-
schusses nur noch durch Luft- oder Luft- und Gas-
vorwarmung moglich ist. Fir diese Vorwdrmung steht
die Warmemenge zur Verfiigung, die den Rauchgasen
noch innewohnt, wenn sie die Heizzlige verlassen.
Jedoch ist diese W&rmemenge wiederum nicht restlos
ausnutzbar, weil einerseits zur Erzielung des natur-
lichen Zuges die Abgase mit mindestens noch 200 bis
250° aus dem Regenerator austreten missen und
anderseits eine weitergehende Ausnutzung eine der-
artige VergréfRerung des Regenerators mit sich bringt,
daBR die erhdhten Anlagekosten dem Gewinn an
Waérmeenergie nicht entsprechen wirden.

Diese Zusammenhénge zwischen Abgastempe-
ratur, Luftiberschul und Abgasverlust kénnen nach
den Rosinschen Untersuchungen in zwei einfache

SO0

/'bg& stem peratur
Abb. 8. Verlust durch fuhlbare Wéarme im Abgas bei ver-
schiedener Abgastemperatur und verschiedenem Luftiber-
schul fur Kokereigas (Hu= 3800—4500 kcal/nm3).

Schaubilder (Ubertragen werden. Den Verlust durch
fuhlbare Wéarme, d. h. die Wé&rmemenge, die das
Abgas bei entsprechender Abgastemperatur und be-
liebigem LuftuberschuB abflhrt, erhdlt man aus dem
It-Diagramm durch einfache Ablesung. Das Verhaltnis

also die durch die Verbrennung zugefuhrte Warme

je nm3 Rauchgas, ist, wie Abb. 4 zeigt, fur Starkgas
zwischen H,, = 3800 und 4500 kcal praktisch nur vom
Luftuberschufl und nicht vom untern Heizwert selbst
abhéngig. Das Verhdltnis dieser Warmemengen gibt
(bezogen auf 0° C in Hundertteilen) den Abgasverlust,
der fir jeden Luftuberschufl Uber der Abgastempe-
ratur aufgetragen werden Kkann. Dabei erhdlt man
die Kurvenschar (Abb. 8). Eine eingehende Nach-
priufung dieser GesetzméRigkeit ergab, dal die Werte
eine fur den Betrieb genligend groBe Genauigkeit
haben.

Fur Schwachgas gestaltet sich die Aufstellung
eines solchen Diagramms insofern schwieriger, als
AN

hier, wie aus Abb. 4 hervorgeht, das Verhdltnis

auBer vom Luftuberschufl auch sehr stark vom untern
Heizwert abhdngt. Deshalb wurde die Betrachtung fur
Gichtgas und Generatorgas getrennt und flr das erst-
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genannte ein durchschnittlicher Heizwert von 970 kcal
je nm3, flir Generatorgas ein socher von 1180 kcal je
nm3 angenommen. Die im Betriebe vorkommenden
Heizwerte schwanken nur wenig um diese Betrdge, so

/llbgasfem pergrur
Abb. 9. Verlust durch fuhlbare Wé&rme im Abgas bei ver-
schiedener Abgastemperatur und verschiedenem Luftuber-
schul fur Gicht- und Generatorgas (Hu= 970
und 1180 kcal/nm3).

daB die dadurch bedingten Ungenauigkeiten gegeniiber
der Einfachheit und Deutlichkeit der Diagramme wohl
in Kauf genommen werden kdénnen. Ferner lassen sich
hier die hdhern Luftliberschisse entbehren, da sie fir
den Betrieb nicht in Betracht kommen. Die fir Gicht-
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Hu= 4200 kcal, X—1,0, Heizzugtemp. 1100°,
therm. Wirkungsrad )ih= 51,5 °lo, Abgasverlust 48,5 °/.

Abb. 10 und 11. Thermischer Wirkungsgrad eines

Abhitzeofens.
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und Generatorgas ermittelte
Abb. 9.

Aus diesen Schaubildern geht hervor, wie einer-
seits der LuftuberschuBR und anderseits die Abgas-
temperatur den Abgasverlust beeinflussen, d. h. wie
dieser verringert werden kann erstens durch Anwen-
dung eines geringem Luftuberschusses, zweitens durch
Herabsetzung der Abgastemperatur, also bessere Aus-

nutzung der Wérmeenergie in dem Regenerator.

Abhéangigkeit zeigt

Waéarmebilanzcn verschiedener Koksdfen.

Einige Beispiele sollen zeigen, welche Klarheit die
Anwendung des It-Diagramms und die Wahl der
Wérmekonzentration der Rauchgase als Bezugseinheit
der Warmebilanz in die wadarmewirtschaftliche Be-
urteilung der Koksdéfen bringen.

1000,
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/1,, 4200 kcal, X= 1,25, Heizzugtemp. 1100°, Abgastetnp.
350°, Luftvorwarmtemp. 970°, nik = 82,5 °lo, Abgasver-
verlust 17,5°lo.

Abb. 12 und 13. Thermischer Wirkungsgrad eines Regene-
rativofens mit Starkgasbeheizung (lange Garungszeit).

Ein Abhitzeofen werde mit Kokereigas .von
4200 kcal/nm3 betrieben und arbeite mit der Luft-
tberschuRzahl X 1,0. Die theoretische Ver-

brennungsluftmenge ist fir den Betrieb des Abbhitze-

ofens notwendig und 4Rt sich, da die Brenner
nach dem Bunsen-Prinzip arbeiten, leicht einstellen.
Das Verhaltnis also die Warmekonzentration
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der Verbrennungsgasc, ergibt sich aus Abb. 4 zu
835 kcal/nm3 was nach dem It-Diagramm (Abb. 1)
einer theoretischen Verbrennungstemperatur von
1950° entspricht. Die Abgase verlassen die Heiz-
zllge mit der angenommenen Temperatur von 1100°
und dem dazu gehdrigen Wdrmeinhalt von 405 Kkcal
je nm3. Da diese Warmemenge fur den Verkokungs-
vorgang verloren ist, betrdgt der thermische

430
Wirkungsgrad n uSSg 100 51,5 do. Diese Verhdlt-

nisse sind einmal in das It-Diagramm und einmal in
ein Sankey-Diagramm eingetragen (Abb. 10 und 11).
Da hier theoretische Verbrennung angenommen ist,
wird die Abh&ngigkeit zwischen Temperatur und
Waérmeinhalt der Rauchgase durch die Linie der
Rauchgase ohne LuftiberschuRl dargestellt. Die Dia-
gramme zeigen deutlich, daB nur ein Anteil der durch
die Verbrennung freiwerdenden W&armemenge »nutz-
bar« ist, wahrend ein groRer Betrag verlorengeht, weil
er unter der Heizzugtemperatur liegt. Diese Wéarme-
menge kann nur noch durch eine Abhitzeverwertung
nutzbar gemacht werdfen, wodurch selbstverstandlich
der thermische Wirkungsgrad dieses Ofens an sich
unverandert beibt.

In dem zweiten Beispiel eines Regenerativofens
mit Starkgasbeheizung sind zur Ermdglichung eines
Vergleiches fiur den untern Heizwert und die Heiz-
zugtemperatur dieselben Werte zugrunde gelegt wie
beim Abhitzeofen. Man wird hier im Betriebe nicht
mit theoretischer Verbrennung arbeiten kdénnen; des-
halb sei eine LuftiiberschuBzahl von 1,25 gewé&hlt. Die
Verhéltnisse sind wieder in den beiden Diagrammen
veranschaulicht (Abb. 12 und 13), wobei in dem !t-
Diagramm als Bezugskurve zwischen Temperatur und
Wiérmeinhalt der Rauchgase die Linie eines Rauch-
gases mit 18 do Luft eingetragen worden ist, ein Wert,
der sich entsprechend dem untern Heizwert und der
LuftuberschuBzahl 1,25 aus Abb. 5 ergibt.

Infolge des vorhandenen Luftiberschusses ist das

Verhdltnis nunmehr 685 kcal/nm3 gegenuber

835 kcal/nm3 bei der theoretischen Verbrennung im
Abhitzeofen. Zugeordnet zu der Heizzugtemperatur
von 1100° ist der Warmeinhalt von 405 kcal/nm3, mit
dem die Verbrennungsgase die Heizzlige verlassen und
in den Regenerator treten, wo sie bis auf eine Abgas-
temperatur von 350° entsprechend einem Wadarmeinhalt
von 120 kcal/nm3 ausgenutzt werden. Der Abgas-

verlust kann hier sowohl errechnet Iloo) als auch
\6S5

schaubildlich nach Abb. 8 zu 17,5 do bestimmt werden.
Die restlichen 285 kcal/nm3 miussen in der vorgewdarm-
ten Luft enthalten sein.

Nach Abb. 7 findet man die Temperatur der vor-
gewdrmten Luft. In dem untern Teil des Diagramms
sucht man den dem Heizwert 4200 kcal/nm3 und der

LuftiberschuRzahl 1,25 entsprechenden Zwischenwert
L
y ,und aus dem obern Diagramm ergibt sich zu der

aus dem Rauchgas lbergegangenen Wdarme von 285
kcal/nm3 die Temperatur der vorgewédrmten Luft von
970° C. Zur Ausschaltung von Irrtimern sei ausdrick-
lich darauf hingewiesen, dall die in dem Sankey-Dia-
gramm dargestellten, dem VerkokungsVorgang durch
die Vorwdrmung wieder zugefiuhrten 285 kcal/nm3
nicht den Waérmeinhalt von 1 nm3 Luft bedeuten,
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sondern den Wdarmeinhalt von 1 nm3 Rauchgas, ent-
sprechend der Luftvorwdrmung auf 970°.

Durch die Luftvorwdrmung erhoht
Waéarmekonzentration der Verbrennungsgase
Heizzigen auf 970 kcal/nm3. Aus dem It-Diagramm
geht hervor, daB dadurch die theoretische Ver-
brennungstemperatur 2180° erreichen mufl und das
nutzbare Temperaturgefdlle ganz erheblich vergroRert
wird. Auch zeigt das Diagramm mit groRer Klarheit,
wie der Abgasverlust mit dem der Luftvorwdrmung
entsprechenden Anteil an Warmemenge abnimmt.
Nutzbar werden 565 kcal/nm3 Rauchgas.

Durch das It-Diagramm treten die Zusammen-
h&nge zwischen Temperatur und Waérmeinhalt und
die anteiligen Wéarmemengen nunmehr sehr einfach
hervor. Das danach gezeichnete Sankey-Diagramm
gibt ein klares Bild von dem WaérmefluB im
Regenerativofen.

Der thermische Wirkungsgrad, das Ver-
héltnis der ausnutzbaren zu der durch den Brennstoff
cingebrachten Wéarmemenge, betrdgt also in diesem

82,5 do.

sich die
in den

565
Falle 100
685

Der Wirkungsgrad in den Heizziigen allein erreicht

565
r

nu — 100 58,2d0. Auch hier sieht man wieder

wie beim vorigen Beispiel, dal ein groBer Teil der
zur Verfligung stehenden Wé&rme, ndmlich der unter
der Heizzugtemperatur liegende Betrag, nicht un-
mittelbar ausgenutzt werden kann. Im Gegensatz zum
vorhergehenden Beispiel wird hier aber ein wesent-
licher Teil dieser W&rmemenge dem Ofen durch die
Luftvorwédrmung im Kreislauf wieder zugefuhrt. Der
Wirkungsgrad des Regenerators allein  betrédgt

285

IiL%F'loo 70,3 o/o. Bei der Beurteilung der ganzen
Ofenbauart darf man diese beiden Wirkungsgrade
selbstverstandlich nicht einfach zusammenzahlenl,
sondern man muf die nutzbare Warmemenge zu der

Waéarmekonzentration der durch die Verbrennung frei-
H
werdenden Rauchgase, also zu dem Verhdltnis — in

Beziehung bringen.

Die Luftvorwdrmung, die den thermischen Wir-
kungsgrad eines Regenerativofens gegeniber dem
eines einfachen Abhitzeofens so stark erhoht, er-
scheint demnach nicht unmittelbar in seiner Berech-
nung. Dies hat seinen Grund darin, dal die Vorgénge
im Regenerator, wie aus dem Sankey-Diagramm zu
ersehen ist, einen Kreislauf darstcllen, wobei die ab-
gefuhrte Wé&rmemenge, vermindert um den Abgas-
verlust, immer wieder zugefiihrt wird, so daB in der
SchluBbilanz nur der Fehlbetrag, der Abgasverlust,
erscheint.

Liegt der eine Vorteil des Regenerativverfahrens
in der viel bessern Ausnutzung des Unterfeucrungs-
gases, womit sich bei derselben Leistung eine groRe
Heizgasersparnis verbindet, so ist ein anderer Vorteil,
wie das It-Diagramm mit aller Deutlichkeit zeigt, in
dem erheblich groRem verfliigharen Temperaturgefalle
zu erblicken. Wé&hrend bei dem vorliegenden Beispiel
ohne Vorwé&rmung nur ein theoretisches Temperatur-
gefdlle von 1730 auf 1100° also 630° vorhanden ist,

1 Rosin selbst ist dieser Fehler bei der Betrachtung eines &hnlichen

Beispiels in seiner ersten Verdffentlichung unterlaufen. In seiner zweiten
Veroffentlichung weist er aber ausdricklich darauf hin.
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ergibt sich mit Vorw&rmung ein solches von 2180
auf 1100° (1080°) und demnach eine Erh6hung des
verfligbaren Gefédlles um 41,60/0. Dies hat eine bessere
und vor allem schnellere Warmedbertragung zur
Folge, wodurch sich die Garungszeit der Ofen be-
trachtlich verklrzt. Umgekehrt wird jetzt klar, dal}

Hu—4200, 1—1,25, Heizzugtemp. 1400°, Abgastemp.
450°, Luftvorwarmlemp. 1250°, i)th= 77,5°lo, Abgas-
verlust 22,5%.

Abb. 14 und 15. Thermischer Wirkungsgrad eines Rege-
nerativofens mit Starkgasbeheizung (kurze Garungszeit).

eine Steigerung der Arbeitstemperatur und somit der
Ofenleistung bei dem Abhitzeverfahren bereits die
natirliche Grenze erreicht hatte, wenn samtliches bei
der Verkokung freiwerdende Gas zur Ofenbeheizung
verwendet wurde. Ein Abhitzeofen arbeitete durch-
schnittlich ~ mit einer 30stundigen  Garungszeit,
wéhrend ein  normal beheizter Regenerativofen
gleicher Breite mit 18-20 h auskommt. Hierbei spielt
allerdings auch die Warmeleitfahigkeit des Baustoffes
der Heizwénde eine grofRe Rolle, so dal man die
Verkirzung der Garungszeit nicht allein der hdhern
Heizzugtemperatur zuschreiben darf.

In dem Bestreben, die Garungszeit weiter zu ver-
kirzen, hat man die Heizzugtemperaturen herauf-
gesetzt. Das ndchste Beispiel (Abb. 14 und 15) be-
zieht sich auf einen Regenerativofen, der aus diesem
Grunde mit einer Arbeitstemperatur von 1400° be-
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trieben werde. Die Anwendung einer solchen Tem-
peratur ist ohne Vorwdrmung nicht nur wegen des

530
groBen Abgasverlustes, der dann—— 100 77,4do be-

tragen wirde, undenkbar, sondern auch wegen des
dann nur verfugbaren Temperaturgefdlles von 1730
auf 1400°, also 330°. Erst die Luftvorwdrmung macht
die Verkokung mit einer so hohen Heizzugtemperatur

moglich. Wenn dann die Verbrennungsgase ent-
sprechend der Temperatur von 1400° noch einen
Warmeinhalt von 530 kcal/nm3 haben, so werden

durch die Vorw&rmung immerhin 376 kcal/nm3 wieder
nutzbar gemacht, wobei man die Luft auf 1250° vor-
wérmen muB. Diese durch die Luft wieder zugefihrte
Waéarmemenge von 376 kcal/nm3 Rauchgas erhdht die
Waéarmekonzentration in 1 m3 Rauchgas auf 1061 Kkcal
je nm3 und die theoretische Verbrennungstemperatur
auf 2320°. Somit betrdgt das Temperaturgefélle 920°
und die darin nutzbar gemachte Warmemenge
531 kcal/nm3.

Allerdings hat man bei dem Betriebe mit so hohen
Heizzugtemperaturen bei gleichen Regeneratoren auch
mit viel hohern Abgastemperaturen zu rechnen. Hier
werden 450° angenommen; demnach sind in dem
Abgas noch 154 kcal/nm3 enthalten. Damit betragt der
Abgasverlust, wie sowohl rechnerisch als auch schau-
bildlich ermittelt werden kann, 22,5 olo. Der thermische
Wirkungsgrad des gesamten Ofens wird zu 77,500
gefunden.

Betrachtet man die Wirkungsgrade der Heizziige
und des Regenerators getrennt, so &Rt sich fir die

531
Heizziige ein Wirkungsgrad von — — «100=5Qo/0 und

fur den Regenerator ein solcher von-s’g’a «100= 70,8d0o

feststellen. Der Regenerator arbeitet demnach mit
ungefédhr demselben Wirkungsgrad wie beim letzten
Beispiel (70,3 o/0), w&hrend in den Heizzligen nur 50 ">
(gegeniuber 58,20d0) der verfligbaren Warmemenge
ausgenutzt werden kénnen. Soll die gesamte Ofen-

anlage wieder mit dem beim obigen Beispiel ge-
fundenen thermischen Wirkungsgrad von 82,5do
arbeiten, so mifte, da sich der Wirkungsgrad der

Heizziuge wegen des festliegenden Temperaturgefélles
an sich nicht &ndern 1&Rt, der Wirkungsgrad des
Regenerators verbessert werden.

Zu diesem Zwecke mufl die Abgastemperatur von
350° des vorigen Beispiels erreicht, d. h. die Luft-
vorwdrmung hdher getrieben werden; der Regenera-
tor wird groBere Ausmale erhalten. In diesem an-
genommenen Falle mufl die Luft 530-120 410 kcal je
nm3 Rauchgas durch die Vorwadrmung aufnehmen, und
der Wirkungsgrad des Regenerators steigt auf 77,2 do
Dadurch erreicht die Warmekonzentration in den Heiz-
zugen den Wert 1095 kcal/nm3 und die nutzbare
Waéarmemenge 565 kcal/nm3. Der Wirkungsgrad der
Heizzuge als solcher erhdht sich von 50 auf 51,6 do.

Diese Uberlegung zeigt, daB durch die Ver-
besserung des Wairkungsgrades des Regenerators
auch der Wirkungsgrad der Heizziige ver-

bessert wird. Fernerhin lehrt die Betrachtung, daf
sich bei der Erhdhung der Heizzugtemperatur
und bei dem gleichen thermischen Wirkungsgrad des
gesamten Ofensystems der Wirkungsgrad der Heiz-
zige verschlechtert und der Wirkungsgrad des
Regenerators bessert, daB also die Ausnutzung der
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Wiéarmemenge mehr in den Regenerator gelegt wird
und somit der Regenerator desto mehr an Be-
deutung gewinnt, je hoher die Heizzugtemperaturen
sind. Demnach dirfte die Frage des geeignetsten
Regenerators bei Kkleinsten Ausmalen, gleich-
méRkiger Stroémungsverteilung und groBter Flachen-
leistung in Zukunft die wichtigste Frage im Koks-
ofenbau darstellen.

Abb. 7 14kt erkennen, daB die Verbrennungsluft,
wenn sie 410 kcal/nm3 aufnehmen soll, bis auf 1370°
vorgewdnnt werden miufte. Da die Temperatur der
in den Regenerator eintretenden Rauchgase selbst
1400° betrdgt, wiurde eine so hohe Luftvorwdrmung
nur bei riesigen Abmessungen des Regenerators zu
erreichen sein; sie kommt deshalb praktisch nicht in
Betracht. Hier muB ein Mittelweg gefunden, d. h. der
Regenerator zur Herabsetzung des Abgasverlustes in
dem Male vergréBRert werden, dal seine erhdhten
Baukosten den Gewinn an Warmemenge rechtfertigen.

Bei der Erhdhung der Heizzugtemperatur ist nach
den vorstehenden Ausfuhrungen mit einer gleich-
zeitigen Erhdhung des Abgasverlustes zu rechnen,
jedoch 1&Rt sich, wie die Betrachtungen gezeigt haben,
durch den Regenerator manches wieder einsparen.

H,,= 1200 kcal, X—1,05, Heizzugtemp. 1250°, Abgastemp.
320°, Luftvorwarmtemp. 990°, Gasvorwarmtemp. 960°,
ijth= SI,7°lo, Abgasverlust 18,3°lo.

Abb. 16 und 17. Thermischer Wirkungsgrad eines Rege-
nerativofens mit Schwachgasbeheizung.
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Als letztes Beispiel sei noch ein Regenerativofen
mit Schwachgasbeheizung besprochen (Abb. 16 und
17). Grundsdtzlich Neues ist hierzu nicht zu bemerken.
Die durch die Luft- und Gasvorw&rmung wieder zu-
gefuhrten Warmemengen sind nach Abb. 6 einzeln er-
mittelt und aufgetragen worden. Das It-Diagramm
zeigt deutlich die Aufteilung der nutzbaren Warme-
menge in einzelne Posten, den fur die Verbrennung
nutzbaren Anteil und die durch die Luft- und
Gasvorwdrmung hinzukommende Wé&rmemenge. Die
Schaubildcr lassen die &ndern Feststellungen in An-
lehnung an die frihem Beispiele mit genugender
Deutlichkeit erkennen. Der thermische Wirkungsgrad
betrédgt 81,6 do-

Den hier behandelten vier Beispielen sind im
Koksofenbetriebe vorkommende Zahlen zugrunde
gelegt worden. Dabei werden die einzelnen Faktoren,
deren Einwirkungen und gegenseitige Beeinflussun-
gen das Sankey-Diagramm veranschaulicht, durch
folgende Abhdngigkeiten bestimmt: Der untere Heiz-
wert ist eine Eigenschaft des Unterfeuerungsgases,
wéhrend die Luftiberschufzahl und die Heizzug-
temperatur durch die betrieblichen Verhéltnisse be-
dingt sind. Der Abgasverlust und die Vorwédrmung
ergeben sich, wie oben dargelegt, zwangsldaufig aus
den durch den Betrieb bestimmten Einflissen der
LuftiberschuBzahl und der Heizzugtemperatur sowie
aus der Wdarmeausnutzung im Regenerator.

Hier mag es auffallen, dal die Geschwindigkeiten
der Warmeentwicklung und -Ubertragung durch die
Betrachtung nicht erfaBt werden. Vergleicht man die
beiden Beispiele von Starkgasbeheizung, einmal bei
mittlerer und einmal bei hoher Arbeitstemperatur, mit-
einander, so erkennt man, daB zunachst die aus der
Verbrennung stammende Warmekonzentration der
Rauchgase in beiden Féllen 685 kcal/kg betrdgt. Wenn
trotzdem der Ofen bei einem Beispiel mit einer héhern
Arbeitstemperatur betrieben worden ist, so muB die
Warmezufuhr in der Zeiteinheit eine VergréBerung er-
fahren haben. Diese Verdnderungen werden durch das
It-Diagramm nicht wiedergegeben. Wohl aber zeigt
sich im Diagramm deren Auswirkung, die erhdhte
Heizzugtemperatur, die starkere Vorw&rmung und der
groRere Abgasverlust. Bei der Aufstellung einer auf
dieser Grundlage aufgebauten Warinebilanz werden
alle thermodynamischen GréBen, in denen die Zeit
eine gewisse Rolle spielt, nicht mit berlcksichtigt. Es
wird lediglich die Verdnderung des Wéarmcinhaltes von
1 nm3 Rauchgas verfolgt und damit ein Bild von der
bei den gegebenen Betriebsverhéltnissen ginstigsten
Ausnutzung dieser Warmekonzentration erhalten.

Die auftretenden Verluste und praktische
Beispiele.

Die tatsdchliche Wa@armeausnutzung ist selbst-
verstandlich wegen der unvermeidlichen Verluste
geringer als die durch den thermischen Wirkungs-
grad angegebene. Im Ofenbetrieb treten Verluste
durch Leitung, Strahlung und Beriihrung sowie
haufig von Undichtigkeiten der Kammerwénde oder
Regeneratoren herrihrende »L&ssigkeitsverluste« auf.

Die Verluste durch Leitung, Strahlung und Be-
rihrung muB man, wie noch begriundet wird, flir den
Oberofen und den Unterofen getrennt in Rechnung
setzen. Der Warmeverlust der Heizzlige und Kammern
schmaélert die in dem Diagramm dargestellte nutzbare
Warmemenge und ist hier in Abzug zu bringen.
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Anders sind die Leitungs- und Strahlungsverluste

des Regenerators zu beurteilen. Da es sich bei der Vor-

wérmung, wie das Sankey-Diagramm zeigt, um einen
geschlossenen Kreislauf handelt, missen diese Ver-
luste in dem Schaubild selbst zu finden sein, und zwar
muB neben dem Verlust durch fihlbare Wéarme im
Abgas noch ein zweites Verlustglied auftreten. Wegen
des gunstigen Einbaus des Regenerators ist dieser
Verlust jedoch, wie aus spdtem Beispielen hervor-
gehen wird, &uferst gering. Immerhin erleidet die
Vorwédrmung und damit die Warmekonzentration in
den Heizzligen durch diese Abstrahlungsverluste eine
Einbulle; dieser Betrag wird also schon bei der Be-
stimmung des thermischen Wirkungsgrades unver-
meidlich in Rechnung gesetzt, obwohl er nach dem
Begriff dieses Wirkungsgrades gar nicht hierher
gehdrt. Nur wegen der geringen GrdRe dieses Fehl-
betrages entsteht dadurch kein allzu groBer Fehler.

Hn—1193 kcal, ). = 1,042, Heizzugtemp. 1340°, Abgas-
temp. 302°, Luftvorwarmtemp. 1055°, Gasvorwarmtemp.
1040°, nih= 82,1 %, Abgasverlust 17,2%.

Abb. 18. Beispiel eines schwachgasbeheizten

Regenerativofens.

Der praktische Nutzen dieser Gedankengdnge sei
an einigen Beispielen von Abnahmeversuchen des
Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der
Ruhrzechen erldutert. Bei Abb. IS handelt es sich um
einen schwachgasbeheizten Regenerativofen, dessen
thermische Bilanz aus den Versuchswerten errechnet

worden ist. Der mittlern Heizzugtemperatur von
1340° entsprechen 498 kcal/nm3 Rauchgas, durch
Luft- und Gasvorwdarmung werden 200 bzw. 186

kcal/nm3 nutzbar gemacht; der Gastemperatur von
302° entspricht eine W&rmekonzentration von 108
kcal/nm3. Demnach bleibt ein Verlustglied von 4 kcal
je nm3 Rauchgas. Die Strahlungs- und Beruhrungsver-
luste des Regenerators sind durch Messung der Ober-
flachentemperaturen zu 4,6 kcal/nm3errechnet worden.
Bei diesem Ofen durften demnach keine Lad&ssigkeits-
verluste, weder durch undichte Heizwé&nde noch durch
Luftiibertritte im Regenerator, vorliegen. Hierbei muf
besonders erwdhnt werden, dal man zur Aufstellung
dieser Bilanz nur folgende Werte bendtigt: den untern
Heizwert des Heizgases, die LuftiiberschuRRzahl, die
mittlere Temperatur der Heizzlige, die Abgastempe-
ratur und die Temperatur der vorgewdarmten Luft
sowie des Schwachgases. Die LuftliberschufRzahl wird
aus der durchschnittlichen Zusammensetzung des
Heizgases und des Rauchgases rechnerisch ermittelt.
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Leider geht eine derartige Bilanz im Betriebe nicht
immer so restlos auf; Undichtigkeiten der Kammer-
wénde oder der Regeneratoren sind im allgemeinen
schwer festzustellen, jedoch bietet auch hier das It-
Diagramm in seiner Anwendung auf den Koksofen
einen gangbaren Weg. Ubersteigt namlich das Verlust-
glied einen in den Grenzen von etwa 4 und 10 kcal/nm3
des durchgesetzten Rauchgases liegenden Restbetrag,
so kann man auf Undichtigkeiten der Heizwénde
— also zusdtzlichen Rohgaslbertritt zum Heizgas —
oderauf Falschluftibertritte im Regenerator schlieBen.
Ob z. B. Luftubertritte im Regenerator vorhanden sind,
14Bt sich prifen, indem man aus den einzelnen Heiz-

temp. 362°, Luftvorwarmtemp. 950°, \\th= 68,8 °lo, Abgas-
verlust 24,6%.

Abb. 19.

Hn—4669 kcal, /,= 1,873, 12 1,469, Heizzugtemp. 1238°,
Abgastenip. 362°, Luftvorwarmtemp. 950°, i\ilt — 73,7%:
Abgasverlust 19,63%, Erwarmung der Falschluft 4,64%,
zus. 24,27%.
Abb. 20.
Abb. 19 und 20. Beispiel eines starkgasbeheizten Ofens mit
undichten Regeneratoren.
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zigen Rauchgasproben mit einem wassergekihlten
Absaugrohr entnimmt und das Mittel dieser Analysen
mit der Abgaszusammensetzung am Ausgang des
Regenerators vergleicht. Stimmen diese Analysen
Uberein, so ist der Regenerator dicht, und die Un-
dichtigkeit kann nur in den Kammerwdnden liegen.

Die Abb. 19 und 20 veranschaulichen ein derartiges
Beispiel. Bei einem starkgasbeheizten Regenerativofen
betrug das Verlustglied 33 kcal/nm3 Rauchgas. Da
die ermittelte LuftiberschuBzahl 1,873 in diesem
Falle sehr hoch war, lag die Vermutung von Luft-
Ubertritten in den Regeneratoren nahe. Man entnahm
daher Analysen aus den Heizziigen, wobei es sich

zeigte, dall in Wirklichkeit die durchschnittliche Luft-

UberschuBzahl bei der Verbrennung nur X3- 1,469
war. Tatsdchlich kommt also nur die dieser Luft-
tberschufRzahl von 1,469 entsprechende Luftmenge
fur die Bilanz in Frage, wéahrend durch Falschluft-
Ubertritte in den Regenerator der Beheizung 28,7 kcal
je nm3 entzogen werden. Der thermische Wirkungs-
grad betrégt in diesem Falle daher nur 75 %.

In einem &ndern Falle, in dem versuchstechnisch
nachgewiesen werden konnte, daB die Regeneratoren
dicht sein muBten, war ein Verlustglied von 42 kcal je
nm3 vorhanden (Abb. 21). Da im allgemeinen Druck-
gefélle von der Kammer zu den Heizzigen herrscht,

H,,= 4070 kcal, X—1,23, Heizzugtemp. 1255°, Abgastemp.
565°, Luftvorwarmtemp. 1005°, nih = 76°lo,
Abgasverlust 18 °/o.

Abb. 21.

muBte also Rohgas durch die Wénde (Ubergetreten
sein und durch Nachverbrennung die Wé&rme-
konzentration erhdht haben. Hierdurch wird die
Heizzug- und Abgastemperatur erhdht und, da der
am Ausgang des Regenerators ermittelte Luftuber-
schuB nicht dem tatsdchlichen entspricht, die Bilanz
gefdlscht. Somit erweisen sich s&mtliche durch
Diagrammablesung ermittelten Werte als unrichtig.
Diese Verdnderung im einzelnen zu verfolgen, st
&ulerst umsténdlich und wirde langatmige Ausfih-
rungen bedingen, auf die in diesem Rahmen verzichtet
sei. Bei diesem Ofen war es mdglich, die Wérme-
bilanz fir Maschinenscite und Koksseite zu trennen
(Abb. 22 und 23). Auf der Koksseite betrug der Fehl-
betrag nur 23 kcal/nm3, dagegen auf der Maschinen-
seite 66 kcal/nm3. Dieser Fehlbetrag in der Bilanz wird
demnach auf gréRere Undichtigkeiten der Heizwénde,
hauptsachlich an der Maschinenseite, zurlickzufihren
sein, was sich auch im Betriebe an der unklaren Ver-
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brennung und dem hdufigen Rauchen des Kamins
zeigte. Auf Grund dieser Uberlegungen dirfte die
warmewirtschaftliche Uberwachung des Kokerei-
betriebes erneut an Bedeutung gewinnen; sie hat sich

Hn — 4070 kcal, X— 1,305, Heizzugtemp. 1270°, Abgas-
temp. 410°, Luftvorwarmtemp. 1020°, ip/;= 75,5°0,
Abgasverlust 21%.

Abb. 22.

demnach in erster Linie auf die zugefihrten Gas- und
Luftmengen und die Temperatur Uberwachung der
Heizzlige zu erstreckenl Diese Werte geben auBer
dem Nachweis des tatsdchlichen Warmeverbrauches
jederzeit AufschluR Uber den Betriebszustand und die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

Hu- 4070 kcal, X= 1,14, Heizzugtemp. 1240°, Abgastemp.
320°, Luftvorwarmtemp. 990°, Xth~76%,
Abgasverlust 15%.

Abb. 23.

Abb. 21—23. Beispiel eines starkgasbeheizten Ofens mit
undichten Kammerwanden.
Die Bilanz 4Bt sich an einem Einzelofcu ver-

h&ltnismé&Rig einfach und schnell durchfiihren. Sind
die Wérmebilanz und der thermische Wirkungsgrad
fur einen Einzelofen bestimmt, so kann das Ergebnis
dieser Untersuchungen auf die gesamte Ofengruppe
Ubertragen werden unter der Voraussetzung, dal der
Einzelofen einen guten Durchschnitt der gesamten
Gruppe darstellt. Die dafur notwendige Nachprifung
gestaltet sich ebenfalls verhdltnism&Rig einfach. Man

1Steinschldager, Mitteilungil3l der Wérmestelle Disseldorf.
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ermittelt die Wé&rmeverbrauchszahl (kcal/kg Kohle)
der Gesamtanlage und des Einzelofens. Stimmen die
Warmeverbrauchszahlen tberein, dann ist die Gewahr
gegeben, daB der Einzelofen einen guten Durchschnitt
der gesamten Gruppe darstellt und keine besondere
Einstellung erfahren hat.

Hu = 1193 kcal, X— 1,042, Heizzugternp. 1340°, Abgas-

temp. 302°, Luftvorwarmtemp. 1055°, Gasvorwarmtemp.

1040°, th 74%, Abgasverlust 17,3°lo; Verluste durch
Leitung und Strahlung: Heizziige 1,7%, Ofenkammer

6,4%, Regenerator 0,6%.

Abb. 24. Gesamtverluste eines schwachgasbeheizten

Regenerativofens.

In den meisten Fé&llen dirfte die Ermittlung des
thermischen Wirkungsgrades fir den Betrieb und fur
die Festlegung von Gewdhrleistungen geniigen. Den
weitern Verlustanteil bilden die Strahlungs- und
Leitungsverluste, die durch den »Giltegrad« zum
Ausdruck gebracht werden. Man erhdlt durch Ver-
vielfachung des thermischen Wirkungsgrades mit dem
Gutegrad den »feuerungstechnischen Wirkungsgrad«

Zahlentafel 1.
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von Rummel und Oestrich als Mal fur die prak-
tisch ausgenutzte Warmemenge. Die Gesamtverluste
stellt Abb. 24 fir einen schwachgasbeheizten Re-
generativofen schaubildlich so dar, wie sie folge-
richtig in ein Wé&rmeflubild einzuordnen sind. Der
feuerungstechnische Wirkungsgrad, das Verhdltnis der
praktischen Nutzwédrme zu der insgesamt zugefihrten

465,2
Wéarmemenge, betrédgt in diesem Fallerjf = 620 100

. 516
- 74,1 dlo, der thermische Wirkungsgrad rjth:75;g « 100

82,1 0. Hieraus ergibt sich ein
G 0,902. Die Ermittlung dieser Strahlungs- und
Leitungsverluste gestaltet sich im Betriebe verhdltnis-
méRig schwierig und hdngt von verschiedenen Fak-
toren ab, wie AuBenlufttemperatur, Windgeschwindig-
keit, Niederschldgen usw. Wie jedoch die Zahlen-
tafel 1 zeigt, in der eine grofe Anzahl derartiger
Versuchsergebnisse zusammengestellt ist, sind die
Strahlungs- und Leitungsverlustc in kcal/m2h der
einzelnen Oberfldchenteile verschiedener Koksofen-
bauarten, Ofenausmaflle und -betriebszeiten nicht sehr
voneinander verschieden, so daB man mit einem der-
artigen Verlustanteil durch Strahlung und Leitung
wohl allgemein rechnen mufl. Besonders hoch sind,
wie aus der Zahlentafel hervorgeht, die Verluste der
Fullochdeckel, die unter Umstdnden durch Doppel-
deckel oder warmegeschiitzte Deckel noch vermindert
werden kénnten. Gleichzeitig tragen diese Strahlungs-
und Leitungsverluste jedoch dazu bei, die Temperatur
des abziehenden Rohgases herabzusetzen, und es ist
vielleicht richtiger, diesen Verlust in Kauf zu nehmen,
damit man nicht einen weitaus gréfern wirtschaft-
lichen Verlust durch Zersetzung der Nebenprodukte
kunstlich hervorruft. Im dbrigen sind die Verluste
durch die seitlichen Tiren der néchstgrofe Verlust;
es folgt die Decke der Heizzige, die bisher nicht
geschitzt werden konnte, und erst dann die heute
meistens isolierte Decke der Kammern, usw. Beim
Unterofen stellen sich die Verluste infolge der ge-
schickten Anordnung der Regeneratoren unmittelbar
unter den Ofen besonders niedrig. AuBerdem sind die
Regeneratorstirnwdnde meistens geschitzt, was eben-
falls die warmewirtschaftliche Ausnutzung glnstig
beeinfluBt.

Leitungs- und Strahlungsverluste.

Otto- Otto- Koppers- Koppers- Otto- Koppers- Otto- Otto-

Bauart des O fens.......... [ Abhitze Regene- Regene- Regene- Regene- Kreis- Regene- Regene-

1 rativ rativ rativ rativ strom rativ rativ

Mittlere Breite . . . . . . mm 530 450 400 450 350 450 480 400

Betriebszeit ..o, h 30 21,8 16,8 20 12 18 20 14,6

Kohlendurchsatz t/Ofen 7,3 21,18 16,89 18,4 8,14 12,56 11,39 11,24
Gesamtverlust durch Leitung
und Strahlung bei der an-

gegebenen Betriebszeit . % 13,84 11,41 7,95 9,64 12,43 9,51 8,22 9,07

Art der Flache: kcal/m2h  kcal/m2h kcal/m2h kcal/m2h kcal/m2h kcal/m2h kcal/m2h kcal/m2h

Tur mit Rahmen.......cceeeies 1840,8 1905,1 2308,0 2495,3 2975,3 1630,9 1679,1 1623,8

Fullochdeckel mit Rahmen 9008,0 6711,3 6799,2 6540,0 9364,5 4700,9 6152,9 11512,0

Doppeldeckel

Decke der Kammer ... 578,2 656,2 375,6 689,3 751,1 ( pp767,8 ) 633,4 824,9

Decke der Heizzuge... 761,0 1682,4 842,92 976,5 1638,1 1180,3 796,0 1030,9

Planiertlr.....n. 5000,0 — — 2156,7 4276,5

Ankerstander Oberofen . . . . 607,9 513,24 656,5 478,3 640,6 603,1 ° 573,7

KIeineiSenzeug. coooiineieresienninnns 570,0 499,1 384,3 o 605,0 428,3 502,4 491,1 436,6

Regeneratorstirnwand — 496,3 162,7 642,1 434,5 438,5 244,3 287,9

Ankerstander Unterofen 718,3 166,3 163,7 165,6 323,7 230,2 176,7 190,2

Regeneratorsohle ... 2137,0 373,1 _ 334,7 — 430,3 346,3

(Ofensohle)

Giltegrad von
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Einen Uberblick iiber die Wirkungsgrade, die unter
den heutigen Verhéltnissen als Durchschnittswerte
angesprochen werden kdénnen, gibt die Zahlentafel 2,
in der eine Anzahl von Wérmebilanzen des Vereins
zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen
zusammengestellt ist. Man ersieht daraus, daB sich
der Abgasverlust zwischen 16 und 24 do und der
Verlust durch Strahlung und Leitung zwischen 8 und
12 do bewegt. Der groRe Fortschritt in der Warme-
wirtschaft der Kokséfen, der in der teilweise erzielten

Zahlentafel 2.

Nummer der Kokereianlage........... 1 2
f Abhitze- Regene-
” A ofen rativ
Bauart der Ofen......ocmwscrisicsse Starkgas Starkgas
Anzahl der O fen .., 75 65
Mittlere Ofenbreite.... 530 450
Scheitelhéhe der Ofen 2000 4500
Mittlerer Kohleneinsatz je Ofen . . t 7,3 21,18
Betriebszeit. oo, h 30 28,8
Kohleninenge (feucht).............. t/24 h 438,0 1421,00
Wassergehalt der Kokskohle . . . % 10,6 9,25
Warmeaufvvand je kg durchgesetzte
RohKohle .o kcal 1262,0 499,0
Warmebilanz ..., % °lo
Nutzbar:
a) fur die Verkokung.......coeevneenene. 25,58 50,97
b) fur die Wasserverdampfung 13,69 17,34
Summe 2 39,27 68,31
Verloren:
a) Abgasverlust ... 43,40 20,06
b) Strahlung und Leitung 13,84 11,63
c) Unverbranntes.....n. 3,49 —
Summe 1 60,73 31,69
Summen 1+ 2 100,00 100,00

Der Wéarme verbrauch bei der Verkokung
und die fuhlbare Wé&rme in den Entgasungs-
produkten.

Wie sich die Warmebilanz auf die alte Bezugs-
einheit kcal/kg durchgesetzter Rohkohle aufteilt, ist
aus der Zahlentafel 3 zu entnehmen. Besonders be-
merkenswert ist, daB die als Verkokungswéarme fir
den Anteil »Trockenkohle« nutzbar gemachte Wérme
durchschnittlich zwischen 235 und 290 kcal/kg Kohle

betrdgt. Es handelt sich hierbei meistens um Ruhr-
kohlen, aber auch die Verkokungswdrme fir eine
schlesische Kohle (Nr. 5 der Zahlentafel 3) liegt

innerhalb dieser Grenzen.

Immerhin zeigen diese und die folgenden Betrach-
tungen, dal der Wéarmeaufwand je kg durchgesetzter

Strsh/ung u.Bertihrurrg
Oec/fe 4,27%

Zugefilhrte Warme
gefm °lo

Abb. 25. Warmeschaubild eines Abhitzeofens.
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Rickgewinnung des in der schaubildlichen Darstellung
des Versuches 1 der Zahlentafel 2 so bedeutenden Be-
trages der fuhlbaren Warme im Abgas begrindet ist
(Abb. 25), dirfte nach den Ausfihrungen uUber den

thermischen Wirkungsgrad véllig Kklar sein. Durch
die Anwendung des Regenerativverfahrens ist es
gelungen, die Nutzwdrme fast um das Doppelte

zu steigern und somit eine entsprechende Alengc
des wertvollen Kokereigases fiir andere Verwendungs-
zwecke verfiigbar zu machen.

Warmebilanzen von Kokereianlagen.

3 7 5 6 7 8
Regene- Regene- Regene- Regene- Regene- Regene-
rativ rativ rativ rativ rativ rativ
Starkgas Starkgas Starkgas Schwach- Starkgas Starkgas

gas

126 90 40 40 60 25
400 450 350 450 480 400
4000 4000 3000 3500 2800 3500
16,89 18,4 8,14 12,56 11,39 11,24
16,8 20 12 18 20 14,6
2962,73  2014,87 651,06 502,2 820,29 450,1
14,13 11,44 11,42 11,8 11,73 11,57
551,5 546,3 531,2 504,1 513,9 518,5

% % °lo % oo’ %

4

53,72 51,58 48,41 53,99 45,61 50,82
21,50 18,41 20,06 20,19 21,90 19,06
75,22 69,99 68,47 74,18 67,51 69,88
16,59 19,95 19,10 16,31 24,27 21,05
8,19 10,06 12,43 9,51 8,22 9,07
24,78 30,01 31,53 25,82 32,49 30,12
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Kohle so verschieden ist, dal er keinen geeigneten

MaRstab fur die Beurteilung der Warmewirtschaft
einer Ofengruppe darstellt.

Eingangs ist bereits erw&hnt worden, daR man
nach frihem Berechnungen die Verkokung von 1 kg
feuchter Kohle (12«/o Wasser) mit einem Wé&rme-
verbrauch von weniger als 600 kcal nicht fiir méglich
gehalten hat. Im folgenden soll fur eine Ruhrkohle
mit 12 do Wasser und den mittlern Betriebszahlen die
fuhlbare Wéarme in den entsprechenden Entgasungs-
erzeugnissen errechnet werden. Hierbei ist an-
genommen: ein Koksausbringen (Trockenkoks, be-
zogen auf Trockenkohle) von 760/0,eine mittlere End-
temperatur des Kokskuchens von 930°, ein Aschen-
gehalt des Kokses von 100/, ein Gasausbringen je t
Trockenkohle von 310 nm3 und folgende mittlere

Gasanalyse
ao %
Co02 2,5 CH, 25,3
CmH, 2,4 H2. 56,1
02 0,2 NO . 7,5
CO 6,0

ferner eine mittlere Rohgastemperatur beim Verlassen
der Ofenkammer von 700°, ein Teerausbringen von
35 kg/t Trockenkohle sowie eine Ausbeute von 12 kg
Rohbenzol je t Trockenkohle.

Beim Teer wurde gerechnet mit einer mittlern Ver-
dampfungstemperatur von 250° und einer spezifischen
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Zahlentafel 3. Wé&rmebilanzen, bezogen auf 1 kg durchgesetzter Rohkohle.
1 2 3 4 5 6 7 8
Warmebilanz ..., kcal/kg kcal/kg  kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg  kcal/kg kcabkg
Nutzbar:
a) als Verkokungswarme........cc... 322,8 254,2 296,3 281,8 257,4 272,2 234,4 263,5
b) zur Wasserverdampfung................ 172,8 86,6 118,6 100,6 106,7 101,8 112,6 98,9
Summe 2 495,6 340,8 414,9 382,4 364,1 374,0 347,0 362,4
Verloren:
a) Abgasverlust.....innen. 547,7 100,1 91,5 109,0 101,6 82,2 124,7 109,1
b) Strahlung und Leitung 174,7 58,1 45,1 54,9 66,1 47,9 42,2 47,0
c) Unverbranntes...... 44,0 — — — — — — —
Summe 1 766,4 158,2 136,6 163,9 167,7 130,1 166,9 156,1
Summen 1+ 2 1262,0 499,0 551,5 546,3 531,8 504,1 513,9 518,5

Warme des fllissigen Teers von 0,6, beim Benzol mit
einer mittlern Verdampfungstemperatur von 100° sowie
einer spezifischen Wéarme des flissigen Benzols von
0,4 und beim Teer und Benzol mit einer mittlern Ver-
dampfungswarme von 90 kcal/kg und einer spezifi-
schen Wé&rme des gasférmigen Teers und Benzols
von 0,33. Die fuhlbare und die latente Warme im
Teer und Benzol kann man nur Uberschldaglich er-
fassen, was jedoch fir die Oesamtmenge nicht ins
Gewicht fallt, weil sie nur 2-3 do betragen. Die Werte
sind sdmtlich auf 15° AufBenlufttemperatur bezogen.
Hieraus errechnet sich folgende Wéarmemenge:

kcal

1. Fihlbare Warme des KOKSES...coorevrvernnnne. 211,0
2. Fihlbare Warme des Gases............ 76,6

3. Fuhlbare und latente Warme im Teer . 14,0

4, Fuhlbare und latente Warme im Benzol . 3,6
5. Fihlbare und latente Wdarme im Wasser-

dampf 108,3

zus. 413,5

Diese Warmemenge wdére also aufzuwenden, falls
keinerlei Wadarmeténungen bei der Umsetzung auf-
traten und der feuerungstechnische Wirkungsgrad 1,0

betruge, In Abb. 26 ist nun die Abhdngigkeit dieser
700 /
650
<0 600
QeVeltles enclo/l ir
<3 IVarm efonun =
A 550 55
Qebfef ierexo herme, r
I p- Mér nefonuiigen
«50
ro 095 09 0S5 000 075 070 065 060 055
Abb. 26. Erforderlicher Warmeaufwand

bei einer Verkokung ohne Warmetdnung in Abhéangigkeit
vom Wirkungsgrad des Ofens.

Warmemenge von dem feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad aufgetragen. Alle Warmeaufwandszahlen,
die bei einem bestimmten Wirkungsgrad oberhalb
dieser Grenzlinie liegen, erfordern auBer der fuhl-
baren Warme noch einen zusétzlichen Aufwand
fur endotherme Reaktionen fir die Verkokung,
wéhrend die unter dieser Linie liegenden Zahlen nur
infolge exothermer Wé&rmetdnung erklérlich sind.
Besonders lehrreich gestaltet sich dieses Diagramm

in der in Abb. 27 wiedergegebenen Darstellung. Als

Ordinate ist die untere Heizwertzahl der Kohle auf-
getragen, d. h. die Warmeenergie, die in einer
normalen Ruhrfettkohle in Gasform vorhanden ist
7300
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Abb. 27. Heizwertzahl und Wé&armeaufwand bei der Ver-
kokung unter Einzeichnung praktisch ermittelter Warme-
verbrauchszahlen.

(Ho 4500 kcal/nm3 Hu= 4005 kcal/nm3, Gasaus-
beute 310 nm¥kg). Die Linie flr die fuhlbare Wéarme
der Entgasungserzeugnisse bei normalen Betriebs-
verhéltnissen und mittlern Ausbeuten ist bis zu einem
feuerungstechnischen Wirkungsgrad von 0,3 herab
eingezeichnet. Atan ersieht hieraus, daB bei den &lte-
sten Abhitze6fen bei einem Wirkungsgrad von 0,32
gerade samtliches zur Verfligung stehende Gas fur
die Unterfeuerung aufgewandt werden mufite. Die
dltesten Meiler und Schaumburger Ofen arbeiteten
bekanntlich noch mit einer von der Koksverbrennung
herrihrenden zusétzlichen Warmemenge. Die grofite
erreichte UberschuRgasmenge von 15do erfordeite
nach diesem Diagramm einen feuerungstechnischcn
Wirkungsgrad von 0,38, der die feuerungstechnisch
denkbar glinstigste Ausnutzung fir einen Abhitzeofen
dargestellt haben dirfte, In dieses Schaubild sind
aullerdem die Versuchsergebnisse aus der Zahlen-
tafel 2 eingezeichnet. Bei dem hier angefihrten alten
Abhitzeofen, der seit dem Jahre 1904 in Betrieb steht,
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ist kaum noch UberschuRgas vorhanden. Ferner geht
aus der Lage des Punktes Nr. 1 hervor, daB es sich
wohl um eine Kohle mit endothermer Wéarmeténung
handelt. Da bei diesem Ofen noch ein Verlust von 3»/0
durch Unverbranntes vorlag, der normalerweise nicht
erforderlich sein durfte, ist der Punkt in dem Dia-
gramm entsprechend einem um 3 oo héhern Wirkungs-
grad berichtigt. Bei den Ergebnissen der Versuche 2
bis 8 fillt die groBe UberschuBgasenergie ins Auge,
die auf die Anwendung des Regenerativverfahrens
zuruckzufihren ist. AuBerdem zeigt es sich, daR mit
Ausnahme der Anlage Nr. 3 samtliche Kohlen eine
mehr oder minder starke exotherme Warmetdnung
aufweisen, und zwar unter normalen Bedingungen und
dem bereits angefiuhrten durchschnittlichen Aus-
bringen an Gas, Teer und Benzol 930° Verkokungs-
endtemperatur und 700° Rohgastemperatur. Falls
naturlich aus bestimmten Grinden die Verkokungs-
endtemperatur hoher gehalten werden muB oder die
Rohgase heifBer bzw. kdlter abziehen, durfte sich das
Bild etwas verschieben. Immerhin wird es fir den
Betriebsmann von Wichtigkeit sein, fiir seine Anlagen
eine derartige Kennlinie aufzustellen, damiter ein Bild
von der Wé&rmewirtschaft seiner Kokereien gewinnt.
Verstdndlich  wird nunmehr die oft vertretene
Meinung, dall eine Verkokung von Kohle mit einem
Aufwand von weniger als 600 kcal je kg feuchter
Kohle praktisch nicht zu erreichen sei. Diese Zahl
entspricht nach dem Diagramm einem Wirkungsgrad
von 680/0, der ja unter den damaligen Verhé&ltnissen
als gunstig zu bezeichnen war. Der heute auf vielen
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Anlagen erreichte W&rmeverbrauch von 500 kcal je kg
feuchter Kohle ist zu erkldren durch weitere Ver-
besserung des Wirkungsgrades und die wé&hrend der
Verkokung auftretende positive Warmetdnung.

Zusammenfassung.

Nach kurzen Ausfiihrungen Uber die warmewirt-
schaftliche Entwicklung und die Bedeutung der
Waérmebilanz fur die Berechnung und den Betrieb
der Koksdfen wird als neue Bezugseinheit fur diese
Bilanz die Wdérmekonzentration der Rauchgase er-
kannt. Die dazu notwendigen, von Rosin und Fehling
aufgestellten Kurventafeln werden wiedergegeben und
erldutert. Ein Vergleich solcher Bilanzen fiur einen
Abhitzeofen und einen Regenerativofen mit Stark-
und Schwachgasbeheizung gibt ein anschauliches Bild
von den wérmewirtschaftlichen Vorgdngen in diesen
Ofen und besonders von der groRen Bedeutung des
Regenerators bei hoherer Heizzugtemperatur. Die
Auswirkung der im Betriebe auftretenden Verluste auf
diese Warmebilanzen zeigen einige Beispiele. Zum
SchluB wird der durchschnittliche Wert der fuhlbaren
Waéarme in den Entgasungsprodukten errechnet und
dieser Wert bei verschiedenem feuerungstechnischem
Wirkungsgrad in Abhdngigkeit zur untern Heizwert-
zahl gebracht, wobei man erkennt, dafl die Verkokung
meistens von exothermer Warmetdnung begleitet ist.

Aus den Betrachtungen ergibt sich die SchluB-
folgerung, dall nur bei weitgehender wérme- und be-
triebstechnischer Uberwachung des Kokereibetriebes
die wirtschaftliche Bestleistung zu erzielen ist.

Die Struktur der deutschen Nachkriegswirtschaftl

Von Dr. H. Meis,

Grundlagen der Wirtschaftsentwicklung vordem Kriege.

Das wirtschaftliche Geschehen der Kriegs- und
Nachkriegszeit tiberragt nach Tempo und Vielgestaltigkeit
selbst die Entwicklung des letzten Drittels des 19. und
der Vorkriegszeit des 20. Jahrhunderts. Dem zeit-
gendssischen Blick bietet sich das Bild eines Kampfes
mit stets wechselnden Fronten und Mitteln. Die Fulle
der augenblickliche MaRnahmen erheischenden Probleme
lieR keinen Raum zu umfassender rick- und voraus-
schauender Betrachtung der Dinge. Dem gehetzten
Blick des im taglichen Kampfe stehenden Menschen ver-
wischen sich deshalb die Umrisse des Wirtschaftsbildes
nur allzu leicht. Und doch haben die Weltwirtschaft
und namentlich unsere deutsche Wirtschaft in den ver-
flossenen anderthalb Jahrzehnten die tiefstgreifenden
Strukturwandlungen erfahren.

Ehe ich auf die Struktur der deutschen Nachkriegs-
wirtschaft, die hier allerdings nicht erschopfend behandelt
werden kann, ndher eingehe, sei ein kurzer Riickblick auf
die weltwirtschaftliche und die deutsche Entwicklung im
Verlaufe des 19. Jahrhunderts geworfen. Die Gestaltung
der Verhéltnisse unserer Tage l&Rt sich um so besser
Ubersehen, als es moglich ist, sie jener Epoche und
ihren treibenden Kréaften gegenuberzustellen. Ein solcher
Ausgangspunkt, eine solche Blickrichtung lassen auch
am klarsten erkennen, dafl bei zum Teil génzlich ver-
&nderten Bedingungen und Grundlagen Angriffspunkte

1Vortrag, gehalten auf der 3. Technischen Tagung des rheinisch-
westfalischen Steinkohlenbergbaus in Essen am 17. Oktober 1930.

Essen.

und Ziele der neudeutschen Wirtschaftspolitik notwendig
anders sein mussen als in der Vorkriegszeit.

Die weit- und volkswirtschaftliche Entwicklung des
19.Jahrhunderts stand, wie es Werner Sombart treffend
zum Ausdruck gebracht hat, im Zeichen der Umstellung
von der organischen zur anorganischen Materie. Bau-,
Brenn- und Beleuchtungsstoffe, die Verkehrsmittel — um
nureinige Beispiele herauszugreifen —,sie alle unterliegen
dieser Umstellung. Vom Holz zu Kohle, Eisen und Beton,
von den tierischen Fetten zu Mineraldl, Gas und Elektri-
zitt, von der tierischen und menschlichen Kraftleistung
zur Maschinisierung und Motorisierung, nicht zu vergessen
vom Stallmist zum Kunstdiinger. Bei uns wurde diese
Entwicklungsgrundlage notwendig ergdnzt durch die
wirtschaftliche und spdter politische Einigung des
Deutschen Reiches. Diese Umstellung ist die treibende
Kraft der ungeahnten und einzig dastehenden Wirtschafts-
entwicklung des vergangenen Jahrhunderts. Die er-
staunlichen, sich in zwei Menschenaltern zusammen-
drdngenden Ergebnisse der angewandten Naturwissen-
schaften schufen und erweiterten den Ausgangspunkt
dieser Umstellung, mit &ndern Worten, sie schufen
ihre produktionstechnische Grundlage. Der Umstellungs-
wille einer in schnellem MalRe zunehmenden Bevdlkerung
schaffte dazu die Absatzmdglichkeit. In engster Wechsel-
wirkung zwischen Technik und Wirtschaft entstand ein
Markt von ungeahnter Aufnahmeféhigkeit. »Der Markt
ist unbegrenzt«, so lautete die Losung jener Wirtschafts-
epoche. Die industrielle Kapazitdt konnte von Jahr
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zu Jahr gesteigert werden. Wenn dennoch teilweise
heftige Krisen auftraten, so lag dies daran, dall (ber
die an sich schon erhebliche Markterweiterung hinaus
die Erzeugungsféhigkeit erhoht wurde. Der Ruhrbergbau
hat besonders ausgeprdgte Krisen sowohl hinsichtlich
des Absatzes als auch der Preise erlebt. Man darf bei
der Betrachtung dieser Krisen aber nicht aufRer acht lassen,
dal sich die Ruhrkohlenférderung seit 1870 in den
einzelnen Jahrzehnten bis 1880 anndhernd verdoppelt,
von 1880 bis 1890 um 60°/0, von 1890 bis 1900
um 69°/o0 und endlich bis 1913, also in den letzten
13 Jahren vor dem Weltkriege, um 90% zugenommen
hat. Angesichts unserer heutigen Schwierigkeiten und
der Bescheidenheit, mit der wir die jetzigen Forder-
ergebnisse mit dem Stand des bereits 17 Jahre zuriick-
liegenden letzten Vorkriegsjahres vergleichen, erscheinen
uns jene Krisen als leichte Schattenseiten einer ver-
sunkenen glanzvollen Wirtschaftsentwicklung. So schwer
sie damals empfunden wurden, so wenig wirden diese
Krisen uns heute dank einer weiterreichenden wirt-
schaftspolitischen Einsicht erschrecken. War der Markt
industriewirtschaftlich unbegrenzt, so war oder blieb
er es nicht fiur die landwirtschaftliche Erzeugung. Die
verkehrspolitische ErschlieBung der Welt, die fur die
européische Industriewirtschaft die Unbegrenztheit des
Marktes stiitzte und verstarkte, bedeutete auf der andern
Seite eine Uberschwemmung Europas mit den land-
wirtschaftlichen Erzeugnissen der amerikanischen Agrar-
gebiete. Die europdische Landwirtschaft, in erster Linie
die mittel- und westeuropdische, geriet in eine ernste
strukturelle Krisis, die sie nur durch die bekannte Schutz-
zollpolitik auf der einen und eine mehr oder weniger
ausgepragte Intensivierung auf der &ndern Seite Uber-
winden konnte. Die Agrarkrise des 19. Jahrhunderts
gleicht — wie ich hier vorwegnehme — in ihrer
strukturellen Bedingtheit sehr stark jenen Wandlungen,
unter deren EinfluR die europdische Industrie der Nach-
kriegszeit zu arbeiten gezwungen ist. Es beginnt nun
in Deutschland ein Vorgang mehr und mehr in Er-
scheinung zu treten, der allerdings zu Unrecht mit dem
Schlagwort »vom Agrar- zum Industriestaat« gekenn-
zeichnet wird. Das Anteilverhdltnis zwischen Land-
wirtschaft und Industrie verschob sich allm&hlich nach
der industriellen Seite. Hatte das Schwergewicht der
Wirtschaft bisher auf dem agrarischen Grundpfeiler
geruht, so verlagerte es sich jetzt zunehmend zur Industrie
hin. Man hat diese Entwicklung zum Schaden unserer
Gesamtwirtschaft bedauerlicherweise sehr Uberschatzt.
Es war und ist nicht so, daR wir nur ein Industrie-
staat sind. Unsere Landwirtschaft hat fur uns grofRe
Bedeutung; sie hat sie nicht allein als Produzent, sie
hat sie — und das ist uns in der Industrie besonders
wesentlich — auch als Abnehmer industrieller Erzeug-
nisse. Die weltwirtschaftliche Verflechtung der deutschen
Volkswirtschaft, die durch diese Entwicklung starke An-
triebe erhielt, hat uns dazu verleitet, die groBe Bedeutung
der Landwirtschaft teilweise zu Ubersehen. Wir dachten
in jener Zeit allzusehr auRenwirtschaftlich und vernach-
lassigten den innern Markt, fir den das Wohlergehen
und die Kaufkraft der Landwirtschaft ebenso wesentlich
waren wie die industrielle Blite. Es ist vornehmlich das
Verdienst Steinmann-Buchers, diese Einseitigkeit der
Betrachtungsweise eindringlich herausgestellt zu haben.

Die Stellung Deutschlands in der Weltwirtschaft, der
ich mich nunmehr noch kurz zuwende, ist gekennzeichnet
durch das Steigen des deutschen Anteils am weltwirt-
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schaftlichen Giuteraustausch. Es stellt eine der groRten
Leistungen der Wirtschaftsgeschichte dar, daB ein Land
mit einer seit Jahrhunderten — von Teilerscheinungen
abgesehen — Kklaglichen politischen Vergangenheit, ein
Land, das weder mit besonders grofen Bodenschétzen
noch uUberhaupt mit Reichtum gesegnet war, dal ein
solches Land sich gegeniiber den reichen, seit langem
innerlich gefestigten westeuropdischen Staaten nicht nur
durchsetzen konnte, sondern daR es ihm gelang, bei
steigender Aufnahmefdhigkeit des Weltmarktes seine Be-
deutung auch anteilig zu steigern. Denn der Kampf, zu
dessen Bestehen Deutschland wenig vorbestimmt zu sein
schien, ging damals nicht in erster Linie um die Er-
haltung des absoluten und relativen Besitzstandes, sondern
darum, die Zunahme der Marktkapazitat mdglichst fir
die eigene Volkswirtschaft zu erobern.

Die monopolistische Vormachtstellung Europas und
mit ihm Deutschlands sowie der vorwiegend agrarische
Charakter der auflereuropdischen Welt brachten es mit
sich, daB sich der industrielle Aufenhandel zum weit-
tUberwiegenden Teile auf Verbrauchsfertigwaren er-
streckte, wahrend die Produktionsmittelausfuhr nur
von geringer Bedeutung war. Es ist wichtig, diese Tat-
sache festzuhalten, weil gerade auf diesem Gebiete flr
die Zukunft Wandlungen zu erwarten sind.

Was beféhigte Deutschland, die Gunst der volks-
und weltwirtschaftlichen Bedingungen in so hervor-
ragendem MaRe fur sich auszunutzen? Was beféhigte es,
innerhalb weniger Jahrzehnte von einem Schuldnerland
zu einem Glaubiger auf dem internationalen Kapital-
markt zu werden? — Die Grunde hierfur sind in erster
Linie in der Arbeitsfahigkeit, dem Arbeitswillen und
damit in der Arbeitsleistung des deutschen Volkes zu
suchen. Wir arbeiteten aber nicht nur mehr als die
&ndern, sondern wir waren auch genigsamer, wir waren
sparsamer, sparsam im privaten wie im Offentlichen
Aufwand. Arbeit und Sparsamkeit waren gepaart mit
einem Unternehmungsgeist, der sich auch durch Ruick-
schldge nicht entmutigen lieR. Diese drei Faktoren
stellten in ihrer wechselseitigen Ergdnzung und Be-
fruchtung das Ergebnis des soviel gescholtenen wirt-
schaftlichen Liberalismus dar. Er hat den Typ des
wagemutigen Unternehmers der Blutezeit des Kapitalis-
mus geschaffen. Ich modchte diese Zeit des Kapitalismus
als die des Individualkapitalismus bezeichnen, weil ich
der Meinung bin, daR wir sie von unsern heutigen
Verhéltnissen deutlich absetzen missen. Dieser Wagemut
entsprang nicht der geistigen Einstellung des Spielers;
er war Ausdruck eines schodpferischen Willens und
einer Intuition, die die Zeichen der Zeit zu deuten ver-
mochte. Er hinderte auch nicht eine Soliditdt des Ge-
schéaftsgebarens, die — denken wir nur an amerikanische
Verhéltnisse — im besten Sinne des Wortes vorbildlich
war. Eine vorsichtige Dividendenpolitik, die Ansammlung
erheblicher Ricklagen, eine sich in gesunden Grenzen
bewegende Selbstfinanzierung, die — leider wird das
heute sehr verkannt — unbedingt notwendig ist, gaben
im Verein mit einer vorsichtigen und dennoch groR-
zigigen Finanz- und Kreditpolitik der deutschen Volks-
wirtschaft den starken Rickhalt und die Spannkraft, die
sie am Ende der Vorkriegszeit besessen und bewiesen
hat. Als sich die Entente in den letzten Julitagen 1914
entschloB, die Frichte einer langen und beharrlich gegen
Deutschland gefiihrten Einkreisungspolitik zu pflicken,
als in jenen Tagen auch die bisher sichersten und festesten
Werte und Beziehungen im Wirrwarr einer nie gesehenen
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Panik unterzugehen drohten, da erlebte die Welt die
unerwartete und daher Uberraschende Tatsache, daR alle
kriegfihrenden Nationen und zahlreiche neutrale Staaten
ihren finanziellen und wirtschaftlichen Zusammenbruch
nur durch den Erla® von Moratorien vermeiden zu
kénnen glaubten — nur Deutschland nicht, das auf
solche MaBnahmen verzichten konnte.

Anderungen der VVirtschaftsbedingungen
in der Nachkriegszeit.

AuRere Strukturwandlungen.

In dem Weltkrieg sehen wir mit Recht den Schnitt-
punkt der im 19. Jahrhundert eingeleiteten Wirtschafts-
entwicklung. Fur Deutschland gilt dies in noch héherm
MaRe als fur die Ubrigen Industriestaaten. Eins darf
jedoch nicht Ubersehen werden: Der Krieg hat zwar
vieles von Grund auf geédndert, er hat aber nicht in
allen Teilen die weltwirtschaftliche Entwicklung, der
wir uns heute gegenuber sehen, ins Leben gerufen,
sondern er hat sie entscheidend verscharft. Wenn es
heute im Gegensatz zum Ausgang des 19. Jahrhunderts
heiRt, der Markt ist begrenzt, wenn wir heute in zahl-
reichen Léandern eine Verselbstdndigung in industrie-
wirtschaftlicher Hinsicht erleben, so kdnnen wir den
Krieg hierfur nicht allein verantwortlich machen. Es
ist klar, daR die ubrige Welt nicht nur die Erzeugnisse
der europdischen Industriewirtschaft aufnahm, sondern
sich auch das europdische ldeengut zu eigen machte.
Ich denke hier in erster Linie an die Ideen des National-
staats, des wirtschaftlichen Liberalismus und das Streben
nach Unabh&ngigkeit vom Weltmarkt. Wenn also ihre
Ansatze auch schon vorhanden waren, so hat diese Ent-
wicklung zweifellos durch denWeltkrieg ihren entscheiden-
den Antrieb erhalten. Sie wird dahin verlaufen, daR der
Anteil Europas an der Versorgung des industriellen
Verbrauches der Welt mindestens verhdltnismaRig zurlck-
geht. Vielleicht, und das wird von der Gestaltung der
Verhéltnisse in den Vereinigten Staaten abhéngen, haben
wir fiur die Zukunft dariiber hinaus mit einer Abnahme
der absoluten Ausfuhr Europas an industriellen Gitern
zu rechnen. Mit aller Deutlichkeit zeichnet sich aber
schon jetzt eine Verschiebung im Anteilverhdltnis der
Ferligwarenausfuhr von den Verbrauchsgltern zu den
Produktionsmitteln ab. Die Weltwird, wo die wirlschafts-
geographischen Verhdltnisse es erlauben, mehr und mehr
zur eigenen Erzeugung von Fertigwaren (bergehen.
Der Produktionsmitteleinfuhr kann sie auch dann nicht
entraten. Es gilt fur Europa, auf der Hut zu sein,
damit es sich rechtzeitig dem verénderten Weltbedarf
anpassen kann.

Europa hat seine Vormachtstellung nicht durch
den Krieg hindurch retten kénnen. Als am 11. November
1918 der letzte SchuB gefallen war, Uberténte in den
européischen Feindbundstaaten der Siegestaumel die Er-
kenntnis, dal man wahrend 4\V2 Jahren auf den zahl-
losen Schlachtfeldern nicht allein die Blute seiner Be-
volkerung geopfert, seine Produktion und Kapitalkraft
vergeudet, sondern sich fir dieses europdische Ver-
nichtungswerk, gegentiber der zuvor beherrschten Welt,
verschuldet hatte. Den Bodenrest des schméhlich ver-
tanen ungeheuren Aufwandes sammelten jene traurigen
Gestalten, die Jahre hindurch als Messing- und Kupfer-
sucher die ehemaligen Schlachtfelder belebten oder sich
an den zweckberaubten Ruckstdnden der Heeresaus-
rustung durch einen schwunghaften Handel bereicherten.
Kein Zweifel kann bestehen, dal Europa durch den
Krieg in seiner Stellung eine entscheidende, nie wieder
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einzuholende EinbuBe erlitten hat. Die européische
Geschichte wird einst ihr Urteil Uber den Tatbestand
zu sprechen haben, dal um des kleinlichen Zieles willen,
die deutsche Wirtschaftskraft zu vernichten oder zu
schwdéchen, die europdische Vormachtstellung endgiltig
verspielt wurde.

Zunéchst machen sich die europdischen EinbuBen
auf dem Gebiet der Marktbeherrschung geltend. Der
stidamerikanische Absatz geht mehr und mehr in den
EinfluBbereich der Vereinigten Staaten lber. Dazu sind
gerade hier die Bestrebungen zur wirtschaftlichen
Selbstdndigmachung sehr ausgeprégt. Ostasien geréat
allm&hlich in den Wirtschaftskreis Japans. Lediglich die
politische Zerrissenheit des riesigen chinesischen Reiches
und die verhaltnisméBige Armut Japans lassen diese
Entwicklung zurzeit nur langsam zu einer Bedrohung
des alten Erdteils anwachsen.

Sehr wesentlich ist dann die europdische Ver-
schuldung. Die Vereinigten Staaten, vor dem Kriege
an Europa verschuldet, sind heute mit Ungeheuern
Forderungen dessen Gl&ubiger. lhr Reichtum nétigt
zur Kapitalausfuhr, die durch Interessennahme wiederum
der amerikanischen Machterweiterung zugute kommt.

Mindestens so schwerwiegend wie diese Dinge
scheint mir aber die Tatsache zu sein, dal England
sich allméhlich von Europa zurlickzieht. Der Blick
des groBbritannischen Inselreiches ist notwendig immer
mehr in die Welt hinaus gerichtet, wo die Lé&nder
des britischen Imperiums dank der ihnen vom Mutter-
land verfassungsrechtlich gewdhrten Selbstdndigkeit aus-
einanderstreben. Die européische Gleichgewichtspolitik
Englands gehért der Geschichte an. Das Zentrum seiner
politischen Willensbildung ist in die Welt hinausgerickt.
Damit wird der Charakter seiner europdischen Politik
defensiv werden missen. Was das gerade fiir Deutschland
bedeutet, zeigen die von England stillschweigend ge-
duldeten européischen Vorherrschaftsbestrebungen Frank-
reichs. Die kuhle Gleichgultigkeit, mit der das Inselreich
den Briandschen Paneuropaplan aufgenommen hat,
redet eine nur zu deutliche Sprache.

Nun zu Deutschland. Was von Europa gesagt
wurde, gilt erst recht und in viel gr6Rerm MaRe fir die
deutsche Wirtschaft. Sie war wéhrend der ganzen
Dauer des Krieges und noch Jahre dartber hinaus vollig
abgeschnitten von der Weltwirtschaft. Die Anforderungen
der Kriegswirtschaft hatte sie, die nicht wie die feindlichen
Staaten auf die Ubrige Welt zuruckgreifen konnte, allein
zu erflllen. Sie stand beim Zusammenbruch vor der
volligen Auszehrung ihrer Produktions- und Kapitalkraft.
Wiéhrend aber die &ndern Nationen alsbald an den
Wiederaufbau der Friedenswirtschaft und die Neu-
anknipfung und Festigung ihrer weltwirtschaftlichen
Beziehungen herangehen konnten, mufite Deutschland
hierauf verzichten, weil der Feindbund ohne Rucksicht
auf die trostlose Lage des ausgesogenen Landes wirt-
schaftliche Leistungen von ihm beanspruchte, die weit
Uber die verbliebene Kraft hinausgingen. Erst nach
Verlauf einiger Jahre konnte auch Deutschland mit
seiner industriellen Neuausristung beginnen. Sie ist
im Zeichen der Geldentwertung, die den deutschen Lohn-
und Preisstand weit unter dem des hochvalutarischen
Auslands hielt, in kurzer Zeit und so grundlich durch-
gefuhrt worden, daB die industrielle Leistungsfahigkeit,
namentlich, wenn man die Rationalisierungserfolge beriick-
sichtigt, heute groéBer ist als vor dem Kriege. In diesem
Zusammenhang sei noch auf zwei weitere Vorteile hin.
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gewiesen, die Deutschland aus der Geldentwertung hat
ziehen koénnen. Es ist einmal die Erleichterung in der
Wiederanknupfung der alten aulRenwirtschaftlichen Be-
ziehungen. Zum d&ndern, und dies ist weit wichtiger,
haben wir es der Geldentwertung zu verdanken, daf
das von den Siegerstaaten mit der auf finf Jahre be-
messenen einseitigen Meistbeglnstigung verfolgte Ziel
der Vernichtung unserer Wirtschaft gescheitert ist. So
ungeheuer die Schaden der Inflationszeit sind: wir
dirfen nicht vergessen, dal3 sie allein es ermdglicht hat,
fur das Weiterbestehen der deutschen Wirtschaft die
notwendigen Grundlagen zu gewinnen. lhre Folgen,
an denen wir noch lange, Jahrzehnte vielleicht, zu tragen
haben werden, mussen deshalb unter diesem Gesichts-
winkel betrachtet werden.

Was die besondern Anderungen betrifft, die fur die
deutsche Nachkriegswirtschaft als Folge des verlorenen
Krieges eingetreten sind, so kann ich mich hier mit kurzen
Hinweisen begnligen. Diese Dinge sind in den verflossenen
Jahren wieder und wieder in aller Breite erdrtert worden.
Zundchst seien die Gebietsabtretungen genannt. Sie be-
deuten einen Verlust an Bodenflache von 13,0 % und
an Bevdlkerung von 10,0%. Besonders schwer sind
jedoch ihre wirtschaftlichen Schdden. Die Abtretungen
umfassen im Osten wertvolle landwirtschaftliche Uber-
schulRgebiete sowie einen Teil des oberschlesischen In-
dustriebezirks und im Westen fur die deutsche Industrie
bedeutungsvolle Landesteile.

Die ostdeutsche Landwirtschaft ist durch die Ab-
tretungen an Polen, vor allem aber durch die Schaffung
des Korridors, in die groBten Schwierigkeiten geraten.
OstpreuBen ist génzlich vom Mutterland abgeschnirt
und durch die Anderung der MarktVerhiltnisse in seinem
Bestand bedroht. Es wird langer Zeit und einer ein-
sichtsvollen Wirtschaftspolitik bedirfen, bis der deutsche
Osten wieder volle Lebenskraft gewinnt. Nicht zuletzt
ist dies auch fir die deutsche Industriewirtschaft von
erheblicher Bedeutung.

Ebenso schwierig ist die Lage der westdeutschen
Industrie durch den Verlust ElsaR-Lothringens, die
Lésung Luxemburgs aus dem deutschen Zollverband
und die befristete Abtrennung des Saargebiets geworden.
Man braucht sich nur die Entwicklung unserer west-
lichen Industrie zu vergegenwadrtigen, um zu erkennen,
welchen tiefen Einschnitt diese Abtretungen bedeuten.
Ein grofRer Teil der westdeutschen Industriegesellschaften
war gendtigt, ihre jenseits des Rheins bis nach Loth-
ringen und Luxemburg hinein gelegenen Werke zu ver-
&uRern, die durch die Zerreiung der organisch ent-
standenen innigen Wirtschaftsbeziehungen lebensunfahig

geworden waren. Die Konzentrationshewegung der
deutschen Industrie, vornehmlich des Westens, leitet
sich in allererster Linie aus diesen strukturellen Ver-

&nderungen her.

Uberblickt man das Gesamtbild der sich aus den
Gebietsabtretungen ergebenden Wandlungen, so ist fest-
zustellen, daB die deutsche Industriewirtschaft dank ihrer
groRem Beweglichkeit und Kapitalkraft der Schwierig-
keiten in verhdltnisméRig kurzer Zeit hat Herr werden
konnen, wéhrend es dem agrarischen Osten bisher nicht
gelungen ist, sich auf die neuen Verhéltnisse einzustellen.

Einschneidender und ldnger nachwirkend ist die
Verpflichtung zur Leistung der Reparationszahlungen.
Betrachtet man die Hohe des von dem Deutschland
der Vorkriegszeit jahrlich erarbeiteten Gewinnsaldos der
Zahlungsbilanz einschlieRlich s&mtlicher unsichtbaren
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Posten, der fir das Jahr 1913 mit einer Milliarde M
zu veranschlagen ist, so wird das wahre Gewicht dieser
Ungeheuern Belastung deutlich. Die derzeitige Reglung
der Reparationsfrage besagt, dafl das deutsche Volk auf
absehbare Zeit hinaus bei allem Optimismus mindestens
den aulRenwirtschaftlichen Ertrag seiner mihevollen Ar-
beit in die Kassen fremder, zum Teil ohnehin in Kapital-
GberfluB lebender Léander abfiihren mufl. Es mag heute
als miRig erscheinen darliber zu streiten, wie es ge-
kommen ist und weshalb es so hat kommen mussen.
Dennoch scheinen mir zur deutschen Reparationspolitik
einige Worte der Kritik notwendig zu sein. Man kann
Uber die Zweckmé&Rigkeit des Vorgehens der verantwort-
lichen deutschen Stellen bis zur Inkraftsetzung des Lon-
doner Abkommens sagen: wir wissen es nicht, wir
werden es nicht wissen. Man mag die Frage nach der
richtigen Auswahl des Zeitpunktes und der Bedingungen
fir Locarno und den Eintritt Deutschlands in den Vdélker-
bund beiseite lassen. Uber einen Tatbestand aber kann
keine Meinungsverschiedenheit herrschen:daR die deutsche
Regierung im September 1928 in Genf mit den Repa-
rationsgldubigern die Einsetzung der Sachverstdndigen-
Konferenz fur das Friuhjahr 1929 vereinbarte, ohne als-
bald einen durchgreifenden Versuch zur Sanierung der
Finanzen zu unternehmen, dal sie ihre Sachverstandigen
nach Paris schickte mit einem bedrohlichen, ungedeckten
Fehlbetrag im Ricken, daB sie endlich selbst am Rande
des Bankrotts nach dem Haag ging, und dies alles,
obwohl sie wufte, daB Frankreich die Reglung der
schwerwiegenden Frage des amerikanischen Schulden-
abkommens geradezu auf den Né&geln brannte, das ist
eine Versindigung der hierfir verantwortlichen Mé&nner
am deutschen Volke, die der unheilvollen Selbstbezich-
tigung Bethmann-Hollwegs vom 4. August 1914 gleich-
gestellt werden kann.

Neue innere Krafte im Wirtschaftsablauf.

Die Strukturwandlungen, die ich soeben kurz streifte,
kann man als dufere bezeichnen. Ihr Einfluf auf die
Gestaltung des wirtschaftlichen Lebens, so grof3 er ist,
wird leicht Uberschatzt. Entscheidender, namentlich fir
die Zukunft, sind die neuen innern Kréfte, die sich seit
der Staatsumwalzung —ich beschrdnke mich jetzt auf
Deutschland - im Wirtschaftsablauf zur Geltung bringen.
Sie konnen nicht wie die aufern Strukturdnderungen
durch geeignete MalRnahmen mehr oder weniger schnell
ausgeglichen werden, da sie als Ausflull einer geistigen
und seelischen Haltung Uber ein groBes Beharrungs-
vermdgen verfiigen. Ich bitte um lhre Nachsicht, wenn
ich den Versuch mache, auf diese neuen innern Krafte
ndher einzugehen. Uns fehlt heute noch der notwendige
Abstand, um mit Genauigkeit zu erkennen und zu deuten,
was sich auf dem Gebiete des Geistig-Seelischen im Ge-
folge und seit der Staatsumwadlzung gestaltet hat. Indem
ich dies feststelle, kennzeichne ich meine Darlegungen
zu diesem Punkt meines Vortrages als meine persénliche
Auffassung.

Die Staatsumwalzung hat der verantwortlichen Be-
tatigung einer Bewegung Raum gegeben, die sich wéhrend
zweier Menschenalter in den Schattenwinkeln unseres
wirtschaftlichen Aufstiegs entwickelt hat. Die schweren
Opfer und Entbehrungen, die unabsehbar gewordene
Dauer des Krieges haben allméhlich den Boden bereitet,
dessen die Sozialdemokratie zur Aufrichtung ihrer Herr-
schaft bedurfte. Kampflos fiel ihr die reife Frucht der
seelischen Erschopfung des deutschen Volkes in den
SchoB. Als sie am 9. November 1918 die Regierungs-
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gewalf aus den H&nden des Prinzen Max von Baden
Ubernahm, begann die unblutigste Revolution der Welt-
geschichte. Nie ist einer revolutiondren Regierung bessere
Gelegenheit zu gestaltender Betdtigung —sei es in nega-
tivem oder positivem Sinne gegeben worden. Dazu
aber mufite Farbe bekannt werden. Entweder man er-
richtete den seit Jahrzehnten gepriesenen und voraus-
gesagten angeblichen ldealstaat oder man erzog seine
Anhénger zu einer &ndern, jetzt als richtig erkannten
Staatsauffassung. Nichts von dem geschah. Die Sozial-
demokratie hat ihren Kopf aus der Schlinge gezogen,
indem sie unter Ausnutzung des Ruhebedirfnisses der
Uberwiegenden Mehrheit des Volkes und der gespannten
Erndhrungs- und Wirtschaftslage ihren Anh&ngern statt
des Zukunftsstaates das Butterbrot einer uberspannten
Wirtschafts-, Lohn- und Sozialpolitik reichte. Man hat
sich im sozialistischen Lager die groRte Mihe gegeben,
den klaffenden Zwiespalt zwischen Versprechen und Ein-
lésen, Wort und Tat, Ziel und Weg, zu uberbricken.
Aber alle die Redensarten Uber Sozialisierung auf kaltem
Wege, Wirtschaftsdemokratie, Durchleuchtung der Wirt-
schaft und andere mehr kénnen auf die Dauer Uber die
vergiftende Unwahrhaftigkeit der sozialistischen Politik
nicht hinwegtéduschen. Der Zeitpunkt wird kommen, in
dem ein System scheitern muf, das um der Macht-
behauptung seiner Vertreter willen einen grofRen Teil
des Volkes zur UnWahrhaftigkeit und zu krassestem
Materialismus erzogen hat und diese zweifelhafte Er-
ziehung durch die Vorbelastung unserer volklichen und
wirtschaftlichen Zukunft finanzierte. Ja ich glaube, daR
der Zeitpunkt, in dem diese Wechsel auf die Zukunft
zu Protest gehen werden, nicht mehr fern ist.

Wie stellen sich die Ergebnisse einer solchen Politik
der Unwahrhaftigkeit und moralischen Verantwortungs-
losigkeit im Rahmen dieses Vortrages dar? Wie ist die
geistige und seelische Grundhaltung geartet, die aus den
Quellen der befreiten Instinkte flieRt? Sie zeigt sich
geistig in der zunehmenden Unféahigkeit zu kritischem
Denken, seelisch in dem Verlust an sittlicher Haltung
und Widerstandskraft und summarisch in einem Wider-
willen gegen jede Art von Zielsetzung, soweit sie Uber
das tégliche Geschehen nur irgendwie hinausgeht.

Opportunitdt, so heilt die Losung, unter der sich die
Teilkréafte dieser Grundhaltung zu gemeinsamen Handeln
vereinigen. Es wirde zu weit fuhren, wollte ich hier
den Weg verfolgen, den diese absolute Beherrscherin des
deutschen offentlichen Lebens unter Zuricklassung eines
ideellen und materiellen Trimmerfeldes im einzelnen ge-
nommen hat. Wir sehen die Ergebnisse auf jedem Gebiet,
In der Finanzpolitik liegt der lange verschleierte Bankerott
nunmehr vor aller Augen offen da. Die Tatsache, daf
auf dem Gebiet der Wirtschaftspolitik mit ebenso grofem
Eifer wie geringem Erfolg gearbeitet worden ist, 1463t
sich nicht mehr leugnen. Die Ergebnisse der Lohn- und
Sozialpolitik sind so offenkundig, dal daruber nichts
gesagt zu werden braucht. Ich kann mich hinsichtlich
dieser drei Sparten der deutschen Reichspolitik um so eher
mit den gemachten Andeutungen begniigen, als ich auf die
treffenden Darlegungen verweise, die Herr v. Loewenstein
in diesem oder doch &hnlichem Kreise seit Jahren ge-
legentlich der Generalversammlungen unseres Vereins
Uber die Entwicklung dieser unerfreulichen Dinge gibt.

Gestatten Sie mir, hier die Frage nach dem Umfang
des Geltungsbereichs dieser Grundhaltung anzuschlieRen,
die Frage, wie weit diese lahmende Krankheit sich in
dem Korper unseres Volkes bereits eingenistet hat. Sie
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kann in diesem Zeitpunkt noch nicht beantwortet werden,
weil der Krankheitsverlauf noch nicht in seinen ent-
scheidenden Stand eingetreten ist, weil nach den innern
Erschiutterungen eines solchen Krieges ein neuer Ruhe-
zustand sich noch nicht gebildet haben kann. Wenn diese
Frage allgemein zwar gestellt, aber noch nicht beantwortet
werden kann, so ist es um so wichtiger und notwendiger,
dal jeder im politischen und wirtschaftlichen Leben, vor
allem jeder im Kampf um die Gestaltung der deutschen
Verhéltnisse stehende Mensch sie sich fiir seine eigene
Person Tag fir Tag nicht allein stellt, sondern auch zu
beantworten versucht.

Etwa seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts hat sich
hinsichtlich unserer industrie-wirtschaftlichen Entwick-
lung allméhlich eine gewisse Dreiteilung der sozial-
6konomischen Kréafte ergeben. Auf der einen Seite stand
die Industrie, die nicht allein der zunehmenden Aufnahme-
féhigkeit des innern Marktes gerecht zu werden suchte,
sondern mit Erfolg bestrebt war, von der auBenwirt-
schaftlichen Markterweiterung einen mdglichst groRen
Teil fur die deutsche Volkswirtschaft zu sichern. Auf der
&ndern Seite entwickelte sich der Stand der Industrie-

arbeiter.  Materiell unbefriedigt durch die nicht zu
leugnenden sozialen Kinderkrankheiten des werdenden
Kapitalismus, ideell gen&hrt durch die Lehren des
wissenschaftlichen Sozialismus, begann der deutsche

Arbeiterstand seinen Kampf gegen die Wirtschaft. Hatte
er nur eine Kampffront, ndmlich die gegen den Kapitalis-
mus, so focht die Industrie-Wirtschaft im Zweifronten-
Krieg. AuRenwirtschaftlich im Angriff, war sie im Kampfe
gegen den Marxismus in der Verteidigung, womit aller-
dings nicht gesagt sein soll, dal dieser Verteidigungs-
krieg zeitweise nicht auch angriffsweise gefiihrt wurde.
Uber den streitenden Parteien aber stand der konsti-
tutionelle Staat. Seine Unabhéngigkeit, der fortentwickelte
Geist einer friederizianischen Staatsauffassung beféhigten
ihn zu einer ausgleichenden Betédtigung, die zwar - wie
kénnte es auch anders sein - dem zeitgendssischen,
interessengebundenen Blick Angriffspunkte bot, die aber
als Ganzes und historisch gesehen bestehen wird.

Diese Dreiteilung der Krafte ist nicht mehr. Seit
der Revolution fehlt die dritte Kraft, die des Ausgleichs.
Die Sozialdemokratie hat den Staat erobert. Mag sie
selbst unumschrankt fuhren, wie in den ersten Monaten
nach der Umwalzung, mag sie koalitionsbeteiligt oder
mag sie in der Opposition sein, ihr Einfluf ist im
groBen und ganzen vorherrschend. Betrachten wir, wie
es im Rahmen dieses Vortrages liegt, in erster Linie
die Wirtschaft, so erscheint der sozialistische Einwir-
kungsbereich grdofer noch als auf dem Gebiet der
allgemeinen Politik. Die gewerkschaftliche Nebenregie-
rung gehdort seit den Tagen der Frihjahrsunruhen des
Jahres 1920 zu den stdndige Aufmerksamkeit bean-
spruchenden Faktoren der deutschen wirtschaftspoli-
tischen Willensbildung.

Mit dem Wegfall des Staates als Vermittler, mit
seinem Ubertreten in das Lager der Wirtschaftsfeind-
lichkeit, ist eine Atmosphdre grofer Unsicherheit und
eben solchen MiBtrauens entstanden. Auch hier machen
sich neue innere Kréfte im Wirtschaftsablauf geltend.
Wenn ich auf die Verhdltnisse der beiden Arbeits-
parteien in diesem Zusammenhang kurz eingehe, so
bitte ich, von mir nichts Neues zu erwarten. Mir liegt
lediglich daran, aufzuzeigen, wie eng die Gestaltung
der Dinge auch hier mit dem Gesamtgeschehen der

letzten 10 Jahre verknipft ist.
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Wie am Eingang dieses Abschnitts festgestellt wurde,
hat der Sozialismus die Aufgabe, die er selbst sich
gestellt hatte, die Aufrichtung eines neuen Staates mit
einer neuen Wirtschaft, nicht gelést. Die Unwahrhaftig-
keit, mit der er seine geschichtliche Niederlage zu ver-
bergen sucht, hat ihn in eine wirtschaftlich falsche
Kampffront hineingedrdngt. Nach seiner eigenen Be-
hauptung verfolgte der Kampf, den er in der Vorkriegs-
zeit so hartndckig gegen Gesellschaft und Wairtschaft
fuhrte, nur den Zweck, sich in den Besitz der Macht
zu setzen, um alsdann seine Aufgabe lésen zu kdnnen.
So war er nicht in buchstdblichem Sinne wirtschafts-
feindlich, sondern er war es nur gegenuber der kapi-
talistischen Wirtschaft, und zwar deshalb, weil er die
Patentlosung eines neuen Wirtschaftssystems in der
Tasche zu haben meinte. Die Erkenntnis von der Wert-
losigkeit dieser Patentldsung erforderte ein entschlossenes
Herumwerfen des Ruders. Das aber verhinderte der
Mangel an Verantwortungsbewuftsein und das Streben
nach personlicher Machtbehauptung. So erleben wir
die paradoxe Erscheinung, daB der Sozialismus durch
das Festhalten an dem Kampfgedanken der Vorkriegs-
zeit mit der Wirtschaft den Trdger eines Staates zu
vernichten sucht, dessen hauptsdchlichster NutznielRer
er selbst ist.

Sozial- und Lohnpolitik haben auf der Seite der
Arbeitnehmer sowohl im einzelnen als auch im ganzen
einen verhéngnisvollen Umschwung in der Haltung
zu Staat und Wirtschaft herbeigefiihrt. Der neue Staat
hat sich mit Eifer bemuht, das von der alten Ordnung
Gibernommene, in seinen Grundlagen gesunde Instru-
ment der Sozialversicherung zu (berspannen mit dem
Zwecke, mdoglichst weite Kreise des Volkes &uRerlich
und innerlich von sich abh&ngig zu machen. Ja, er
hat es unter geschickter Ausnutzung der vor einer
Ubertreibung warnenden Stimmen verstanden, sich als
den einzig wahren Wohltater des arbeitenden Volkes
hinzustellen. Dem Geflhl fir Selbstverantwortung und
Selbsthilfe ist damit jeglicher Boden entzogen. Man
hat sich nur zu gern und schnell daran gewdhnt, in
dem Staat eine Institution zu erblicken, die die Auf-
gabe hat, den einzelnen, ohne dal er selbst sich irgend-,
welche Gedanken zu machen braucht, vor allen Wechsel-
féllen des Lebens zu schiutzen. Bei der Lohnpolitik
liegen die Dinge é&hnlich. Die mit der allgemeinen
Lohnfestsetzung verbundene Gleichmachung der Léhne
brachte den Nachteil mit sich, dal es dem einzelnen
Arbeiter unméglich gemacht wurde, durch Mehrleistung
einen hohern Preis fir seine Arbeit zu erzielen; er
war deshalb zur Verbesserung seiner Lage auf die Er-
héhung des allgemeinen Lohnstandes angewiesen. An
die Stelle des Einzelwillens trat die die Einzelwiinsche
zusammenfassende Politik der Gewerkschaften. Man
kénnte sich mit diesem Zustand der Dinge abfinden,
wenn nicht Aufbau und Handhabung unseres Schlich-
tungswesens den Gewerkschaften alle Verantwortung
fur ihr Vorgehen abgenommen und die Entscheidung
tUber wichtigste wirtschaftspolitische Fragen in die
Hé&nde angeblich unvoreingenommener Stellen gelegt
hatten.

Wenn es in Frankreich heillt: Le boche payera
tout, so heilRt es in Deutschland: Die Wirtschaft bezahlt
alles. Die Gewerkschaften und der von ihnen be-
herrschte Staat geben sich zum Schaden unseres Vater-
landes alle Miihe, diesen gefdhrlichen Wahn von der
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unbegrenzten Zahlungsféhigkeit der Wirtschaft im Volke
zu erhalten und zu befestigen.

Tiefgreifende Wandlungen haben sich im Verlaufe
der Entwicklung auch auf der Seite der Wirtschaft
ergeben. Die &uBern Strukturdnderungen, die Not-
wendigkeit eines verschéarften Abwehrkampfes gegen-
Uber den wirtschaftsfeindlichen Bestrebungen von
Arbeitnehmerschaft und Staat noétigten die Wirtschaft
zu einer Anderung ihres organisatorischen Aufbaus.
Zunachst tritt diese Anderung in der Form der so-
genannten Konzentrationsbewegung in Erscheinung.
Uber Interessengemeinschaften und Angliederungen hat
sie zur Bildung riesiger Konzerne und Truste gefihrt,

die heute eine Reihe von Produktionszweigen der
deutschen Wirtschaft beherrschen. Hand in Hand mit
der Konzentrationsbewegung geht die zunehmende

Kartellbildung. Auch sie ist ein AusfluB teils der &uBern
Strukturwandlungen, teils der Abwehr oder besser
noch der Abwélzung der durch die wirtschaftsfeindliche
Politik entstandenen Belastungen. Als dritte und letzte
Erscheinungsform sehen wir den verstarkten Zusammen-
schluf der Wirtschaft in Arbeitgeber- und sonstigen
Interessenverbénden.

Diese Entwicklung, so notwendig sie fir das Fort-
bestehen der deutschen Wirtschaft war, hat auch ihre
Gefahrenquellen. Die scharfe organisatorische Zusammen-

fassung der deutschen Nachkriegswirtschaft bedeutet
eine Verschiebung der Waillensbildung von der fir
unsere Vorkriegsentwicklung so wertvollen Einzel-

persénlichkeit auf eine Mehrzahl von Personen. Einzel-
initiative wird zum Teil ersetzt durch mehrheitliche
Willensbildung. Die Parlamentarisierung der Wirtschaft

zeichnet sich deutlich am Horizont der Entwicklung
ab. Es braucht dies kein Schreckgespenst zu sein. Der
wirtschaftliche Parlamentarismus wird immer etwas

grundsatzlicheanderes sein als der politische; denn die
Wirtschaft ist im Gegensatz zu unsern zerklifteten
politischen Verhdltnissen homogen. Und doch erheischt
diese Entwicklung grofRte Aufmerksamkeit. Das Fihrer-
problem, die Frage der schnellen EntschluRfahigkeit
und intensiven Zielverfolgung erfahren eine neue Be-
leuchtung.

Und nun bitte ich Sie, mir noch ein allgemeines
Wort zur Kartellfrage zu gestatten. Es féllt mir um so
leichter, hieriiber etwas zu sagen, als die verantwortungs-
volle und volkswirtschaftlich segensreiche Tatigkeit
unseres Rheinisch-Westfalischen Kohlen-Syndikats in
dieser Hinsicht zum eisernen Bestand unserer Wirt-
schaftsgeschichte zahlt. Wenn wir mit Recht in der
Finanz-, Lohn- und Sozialpolitik der Nachkriegszeit das
Hereintragen kinstlicher Momente in den Wirtschafts-
ablauf erblicken, so haben wir auch Veranlassung, nach
dieser Richtung die Kartellfrage einer Nachprifung zu
unterziehen.

Bei Behandlung der Vorkriegsentwicklung unserer
Wirtschaft sprach ich von Individualkapitalismus. Ich
mochte unsere jetzige Zeit als die des kollektivi-
stischen Kapitalismus bezeichnen. Es ist natirlich
und verstdndlich, wenn wir angesichts der verwickelten
Verhdltnisse unserer Tage den Blick in die Vergangenheit
richten, in der sich alles so ungleich leichter und
glnstiger gestaltete. Bei den Vergleichen, die wir in
rickschauender Betrachtung ziehen, bei dem Abwaéagen
von Zielen, den Mdglichkeiten sowie den Wegen, auf
denen sie erreicht werden sollen, mussen wir uns klar
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dariber werden, daR auch die Struktur der Wirtschaft
tiefgreifende Wandlungen erfahren hat.

Notwendigkeit einer Wirtschaftspolitik auf weite Sicht.

Es ist nicht meine Aufgabe, Mdglichkeiten und Ziele
einer neudeutschen Wirtschaftspolitik zu behandeln.
Dennoch bitte ich, kurz zwei Fragen beriihren zu durfen,
die mir fur die Zukunft unserer Wirtschaft von gréfter
Wichtigkeit zu sein scheinen.

Die Frage der Kapital Versorgung.

Eine Wirtschaft kann auf die Dauer nur bestehen,
wenn sie in der Lage ist, ihren Kapitalbedarf aus eigenen
Ersparnissen zu decken. Es kann zwar die Notwendigkeit
eintreten, flr gewisse Zeit auch auswadrtiges Kapital
heranziehen zu mussen: Ein solcher Zustand mangelnder
eigener Kapitalbildung mufl aber begrenzt sein, denn
eine aufenwirtschaftliche Verschuldung bedeutet eine
Belastung der Zukunft, weil neben dem eigenen Bedarf
zusatzlich der fir Verzinsung und Tilgung der auf-
genommenen Darlehen erforderliche Betrag erwirtschaftet
werden mufl. Gegen diesen Grundsatz ist in der Nach-
kriegszeit in groblichster Weise verstoBen worden. Die
Aufzehrung allen liquiden Kapitals durch die Geld-
entwertung sowie die Reparationszahlungen haben
Deutschland gendtigt, zur Deckung seiner Investitions-
bedurfnisse den internationalen Kapitalmarkt aufzusuchen.
Das war nicht zu vermeiden. Es war sogar nutzlich
und empfehlenswert, soweit die geborgten Kapitalien in
einer Weise angelegt wurden, dall sie neben der Ver-
zinsung und Tilgung einen wenn auch geringen Uber-
schulR erbrachten oder doch fur die Zukunft erbringen
werden. Die Anleihepsychose aber, die sich in den
ersten Jahren seit der Festigung unserer Wahrung, vor-
nehmlich bei der offentlichen Hand zeigte, wird ihre
schadigenden Nachwirkungen noch lange verspiren
lassen. Nach den neusten wirtschaftlichen Mitteilungen
der Deutschen Bank und Diskonto-Gesellschaft haben
wir uns seit Beginn des Jahres 1924 —ohne Berick-
sichtigung der inzwischen etwa getdtigten Tilgungen —
mit 7 Milliarden J(i an das Ausland verschuldet. Das
bedeutet bei einem &uBerst vorsichtig, ja man kann
sagen zu niedrig gegriffenen Satz von 7 % Zinsen und
2% Tilgung eine j&hrliche Belastung der deutschen
Volkswirtschaft von 630 Mill. J(S, die den Reparations-
zahlungen von durchschnittlich 2,1 Milliarden J6 zuzu-
rechnen ist. Ich glaube, daB, wenn wir diese Summe zu
dem jéhrlichen Investionsbedarf Deutschlands von etwa
10 Milliarden Jh schlagen, wir in dieser Gesamtsumme
von anndhernd 13 Milliarden J(j das Optimum der
deutschen Ersparnismdglichkeit fiir absehbare Zeit haben,
das Optimum verstanden unter der Voraussetzung einer
besonders glnstigen, auch fir Deutschland ertragreichen
weltwirtschaftlichen Entwicklung und einer bis auf ihre
Wurzeln abgednderten Wirtschaftspolitik. Das bedeutet
also nichts anderes, als dal es allerhéchste Zeit ge-
worden ist, dem Problem der Kapitalversorgung der
deutschen Wirtschaft nicht nur mehr Worte, sondern
Taten zu widmen.

Die aufRenwirtschaftliche Orientierung
Deutschlands.

Eine weitere Frage ist die der aullenwirtschaftlichen
Orientierung Deutschlands. Die Unbegrenztheit des
Marktes gab der Entwicklung in der Vorkriegszeit
Richtung und Ziel. Es galt damals, die Mdglichkeiten
auszunutzen, die der werdende und sich stdndig ver-
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groBernde weltwirtschaftliche Raum den Volkswirtschaften
des alten Erdteils bot. Zu jeder Zeit und in allen Teilen
der Welt taten sich neue Markte auf. Seit dem Krieg
ist das anders geworden. Zundchst einmal ist in der
Entwicklung des Weltmarktes fir viele Jahre hinaus
ein Stillstand eingetreten, und auch nach Uberwindung
dieses Stillstands hat die Aufnahmefdhigkeit nur mehr
langsame Fortschritte gemacht. Hatte die Wirtschafts-
politik fruher zur Hauptsache die Aufgabe, die zahl-
reichen sich ergebenden Mdglichkeiten sofort zu erkennen
und auszunutzen, war sie also gewissermafen auf Kurz-
fristigkeit eingestellt, so ist an sie heute das entgegen-
gesetzte Erfordernis zu stellen. Es gilt heute, eine
Wirtschaftspolitik auf weite Sicht zu treiben. Deutsch-
land hat das um so ndtiger, als es wegen seiner Kapital-
armut nicht in der Lage ist, sich neue Markte durch
eine Meliorations- und Ausfuhrfinanzierung grofRen Stils
zu erschliefen. Man wird deshalb der Erhaltung und
Befestigung der bestehenden weltwirtschaftlichen Be-
ziehungen groBe und anhaltende Aufmerksamkeit zu-
wenden missen. Man wird weiter danach trachten
missen, einen méglichst klaren Uberblick iiber Richtung
und Ziele der Weltwirtschaftspolitik in den mit Deutsch-
land in Wettbewerb stehenden Volkswirtschaften zu ge-
winnen. Es ist fUr die Zukunft der deutschen Wirtschaft
eine Lebensfrage, nach welcher Seite wir uns orientieren,
wo wir Anlehnung und Rickhalt innerhalb des uns um-
gebenden Raumes suchen. Man braucht nur einen Blick
auf die Weltkarte zu werfen, um sogleich zu erkennen, wie
klein der deutsche Wirtschaftsraum im Vergleich zu dem
der Welt ist. Man braucht sich nur zu vergegenwaértigen,
welch geringen Bruchteil die Bevdlkerung Deutschlands
zu der des Erdballs stellt, um zu der Einsicht zu kommen,
dal Deutschland, nur auf sich selbst gestellt, kaum in
der Lage sein wird, sich in einer weiten Zukunft zu
behaupten. Es wirde zu weit fihren, hier im einzelnen
Untersuchungen anzustellen. Deshalb seien in diesem Zu-
sammenhang nur zwei Fragenkomplexe hervorgehoben.
Einmal ist es die Frage, wo Deutschland diese Anlehnung
suchen soll, die Frage nach der wahren Bedeutung des
pan- oder zentraleuropdischen Gedankens fur den Be-
stand und die Fortentwicklung der deutschen Volks-
wirtschaft. Ich bin der Meinung, daB wir diese An-
lehnung nur in dem Raum suchen dirfen, in dem wir
kulturell und wirtschaftlich fiihrend sind, in dem wir
die Gebenden sind und nicht die Nehmenden zu sein
brauchen. Es kann nicht zweifelhaft sein, dall dies der
zentraleuropdische Raum ist. Daran schliefit sich das
zweite Problem, die Frage, in welcher Weise Industrie
und Landwirtschaft in diesem Zusammenhang wirt-
schaftspolitisch zu behandeln sind, die Frage vornehm-
lich, ob man bei der Landwirtschaft auf der alten Grund-
lage Weiterarbeiten oder ob man bewufBt zu einer aus-
geprdgten Veredelungswirtschaft tbergehen soll. Den
Erkenntnissen, die man hierzu gewinnen hat, muR durch
eine Politik auf weiteste Sicht Rechnung getragen werden.

Wir leben seit Jahren im schérfsten Kampf um die Ge-
staltung unserer Wirtschaftsbedingungen. Die technische
und organisatorische Rationalisierung, der Streit der
Zahlen beherrschen das Feld. Wir haben viel erreicht,
und doch nichts Entscheidendes. Der Schwierigkeiten
werden immer mehr, der Aushilfen immer weniger. Es
scheint, daB unser Blick zu sehr von den &auBern, den
mechanischen Dingen gefangen ist, dal wir im té&glichen
Kampfe der Bedeutung des Seelischen und der Zeit-
rdumlichkeit des groBen Geschehens zu wenig gedacht
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haben. Die Wirtschaft ist aber kein totes Gebilde, dem
nur mit technischen und arithmetischen MaRstadben bei-
zukommen ist. Sie ist lebendig, und ihr lebendiger MaR-
stab ist der Mensch, In meinen Ausfliihrungen habe ich auf
die verdnderte geistig-seelische Haltung unseres Volkes
deshalb den grofem Nachdruck gelegt, weil ich der
Meinung bin, daR hier, beim Menschen, die umfassende
neudeutsche Wirtschaftspolitik einsetzen mu. Nur wenn
es gelingt, den deutschen Menschen, gleich welchen Be-

U M S

Dritte Technische Tagung
des rheinisch-westfdlischen Steinkohlenbergbaus.

Diese vom Verein fur die bergbaulichen Interessen in
Essen veranstaltete und von seinem Vorsitzenden, Berg-
werksdirektor Bergassessor Dr.-Ing. eh. Brandi, geleitete
Tagung, der dieses Heft der Zeitschrift gewidmet ist, um-
falt die nachstehend aufgefihrten Vortrdge. Zwei davon

sind in diesem Heft an erster und dritter Stelle wieder-
gegeben, wéahrend die Ubrigen demnéchst erscheinen
werden.

16. Oktober, vormittags.

Bergwerksdirektor Bergassessor Dr.-Ing. eh. Brandi,
Dortmund: Erdffnungsansprache. Bergassessor F. W. W ed-
ding, Essen: Menschenarbeit oder Maschinenarbeit im
Ruhrkohlenbergbau untertage? Eine Betriebswirt-
schaftliche Frage im Rahmen eines sozial- und
wirtschaftspolitischen Problems. Bergassessor Dr.
M atthiass, Bochum: Kernfragen der Unfallver-
hitung im Ruhrkohlenbergbau.

16. Oktober, nachmittags.
75. Sitzung des Ausschusses fiir Bergtechnik,
Wé&rme- und Kraftwirtschaft.

Bergrat Johow, Buer: Tatigkeitsbericht und
Geschéaftliches. Privatdozent Dr.-Ing. Dr. phil.
Fritzsche, Essen: Vergleich der Wirtschaftlichkeit
von PreRluft und Elektrizitat im Ruhrkohlenbergbau.
Bergvverksdirektor Dr.-Ing. Roelen, Hamborn: Die
Entwicklung zum »Verbundbergwerk« im Ruhr-
kohlenbezirk.

17. Oktober, vormittags.
12. Sitzung des Kokereiausschusses.

Generaldirektor Dr.-Ing. Pott, Essen: Kurzer
Geschéaftsbericht mit Rickblick auf die jingste Ent-
wicklung des Kokereiwesens. Direktor Dr.-Ing. Lent,
Bochum: Auswirkungen neuzeitlicher Gasverwertung
auf den Kokerei- und Zechenbetrieb. Dr. Melzer,
Bremen-Oslebshausen: Neuzeitliche Verfahren der
Stuckkoksprufung und ihre Beurteilung im Rahmen
der Betriebsforschung.

17. Oktober, nachmittags.

Dr. Meis, Essen: Die Struktur der deutschen Nach-
kriegswirtschaft. Professor Dr. Konen, Bonn: Scheinbare
Widerspruche der neuern Physik und Versuche zu ihrer
Losung.

Neuere Erfahrungen mit der GefdRfdrderung.
Von Dr.-Ing. C. Roeren, Essen.

(Mitteilung aus dem AusschuR fur Bergtechnik, Warme-
und Kraftwirtschaft.)

Die Entwicklung der GefaRRschachtférderung in Deutsch-
land liefert ein wesentlich anderes Bild, als es aus dem
nordamerikanischen Bergbau bekannt ist. Infolge der erheb-
lich einfachem Lagerungs- und Abbauverhdltnisse hat sich
dort rasch eine vielfaltig sich wiederholende Normalaus-
gestaltung der GefalRfoérderung herausgebildet, wogegen
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rufes und Standes, innerlich umzustellen, nur wenn es
gelingt, ihn von der absoluten Schicksalsverbundenheit
aller Deutscher nicht nur zu Uberzeugen, 'sondern fur sie
auch opferbereit zu machen, nur dann kénnen wir mit
Sicherheit darauf rechnen, daR sich Deutschland allen
Schwierigkeiten zum Trotz behaupten und fortentwickeln
wird. Das ist eine Aufgabe, die ebenso schwer wie lang-
wierig ist. Doch was bedeutet eine Generation im Leben
eines Volkes?!

H A [V

hier fir jede Schachtanlage je nach den ortlichen Ver-
haltnissen und der Art des Fordergutes und seiner Ver-
wertung Sonderbauarten erforderlich geworden sind.

Grundséatzlich sei zunéchst nochmals daran erinnert,
daR die GefaRforderung nicht nur vom maschinentech-
nischen Standpunkte aus wegen ihrer geringem Anspriche
an Forderseil, Férdermaschine und Schachtgerust sowie
wegen ihrer Einfachheit und Betriebssicherheit Vorteile
bietet, sondern daruber hinaus auch wegen der vorteil-
haften Ruckwirkungen auf den eigentlichen Grubenbetrieb
bedeutsam ist.

Von der Durcharbeitung, welche die GefalRforderung
im europdischen Bergbau erfahren hat, wurde zunéchst
das FordergefaR selbst betroffen. Fir dieses bot sich

Abb. 1. Bodenentleerer mit Kurbelverschluf3
der Skip-Compagnie.

anfangs der Kippkubel als einfachste und wichtigste Bau-
art dar. Er hat jedoch bei n&herer Prifung nur noch ein
beschranktes Verwendungsgebiet behaupten kdnnen. Seine
Nachteile sind zunéchst die Verldngerung der Treibzeit

durch das erforderliche vorsichtige Einfahren in die An-
schlage an Hangebank und Fullort, ferner die besonders
fur die Treibscheibenférderung nachteilige starke Ent-

lastung des Seiles wahrend des Kippvorganges, die Steige-
rung der Fordergeristhohe durch die Rucksicht auf den
Kippvorgang, die groBem Anspriche an den Schachtquer-
schnitt bei der anzustrebenden kiepenartigen Erweiterung
des Querschnittes nach oben hin und die durch die un-
gunstigere Zeitausnutzung hervorgerufene Notwendigkeit,
groRere Forderleistungen mit groRen Geschwindigkeiten
und groBen Nutzlasten zu bewéltigen. Dazu kommt noch
die besonders fur die Kohlenforderung ins Gewicht fallende
ungunstige Beanspruchung des Fdrdergutes beim Kippern
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indem die groflem Stiucke vorrollen und auf das heraus-
rutschende Fordergut durch das Zuruckziehen des Kibels
eine ungunstige Beschleunigungswirkung ausgeibt wird.
Anderseits hat allerdings das Gefal mit BodenverschluB3
(Bodenentleerer) ein um etwa 10 °0 hdéheres Gewicht und
ist fur spezifisch schwereres und grobstickigeres Forder-

gut weniger geeignet, so dalR sich dafiir der Kippkibel
behaupten durfte.

Eine bereits auf 11 Anlagen bewdahrte Bauart der
Skip-Compagnie (Kurbelverschlu®) zeigt Abb. 1 in 3 Be-
triebsstellungen wahrend der Entleerung. Das am Ge-
fak drehbar verlagerte Gestéange a o6ffnet in Verbindung
mit der Druckrolle b als Kurbel die Bodenklappe dadurch,
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Gestellforderung: 8 Wagen je Korb, 3mal Umsetzen,
Fahrweg 810 m. Kippkibel: Sckleifenweg 11,5 in, Schleifen-
geschwindigkeit 2 m/s, Fahrweg 830 m. Bodenentleerer:
Schleifenweg 4 m, Schleifengeschwindigkeit 2 m/s, Fahr-
weg 830 m. Beschleunigung: pb 0,6 m/s'2 pv 1m/s2

Abb. 2. Verhaltnis zwischen Antriebsleistung und Nutzlast
bei OeféR- und Gestellforderung ohne Bericksichtigung des
Wirkungsgrades. Teufe 800 m, Fdrderleistung 300 t/h.

dal das Gefdll weiter gehoben wird. Der VerschluB ist
in der Ruhelage durch das Zurucktreten der Lenkerstange
hinter den Kurbeldrehpunkt »Uberdreht«, also gegen zu-
falliges Ausklinken gesichert. Er zeichnet sich aus durch
einfache und kréaftige Bauart, kurze Entladewege sowie
schnelle Entladung und schont das Fordergut, weil dieses
bei der Fullung im spitzen Winkel am Boden schnell ein
Polster vorfindet und bei der Entleerung sanft und stoR3-
frei in geschlossener Masse abrutscht.

Abb. 3. Schachtscheibe des Grimberg-Schachtes
der Gewerkschaft Wintershall.
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Die Wichtigkeit eines raschen Vergleiches der Antriebs-
leistungen von Gestell- und GefalRforderung veranlalte die
Aufstellung des nebenstehenden Schaubildes (Abb. 2), das

Abb. 4. Gefa der Forderanlage Wintershall.

auBerdem die Férderung mit Bodenentleerer und mit Kipp-
kubel getrennt berucksichtigt. Es ist auf der Grundlage
der gleichen Stundenfdrderleistung und der Mindestnutz-
last aufgestellt, bei der sich unter Zugrundelegung der
zuléssigen Hoéchstgeschwindigkeit und -beschleunigung und

Abb. 5. GefalRforderanlage der Grube MeiBen bei Minden.

unter Annahme eines nur aus Beschleunigungs- und Ver-
zégerungsabschnitt bestehenden (dreieckigen) Diagramms
die verlangte Stundenleistung ergibt. Der Vergleich beruht
darauf, daB die erforderliche Nutzlast mit der Gesamt-
treibzeit (nebst Pausen) wachst. Man sieht, dal bei der
GefaRforderung schon eine verhaltnisméaRig geringe Nutz-
last zur Bewaltigung dieser Leistung gentgt und dabei die
Férderung mit Bodenentleerer noch entsprechend glnstiger
abschneidet als diejenige mit Kippkubel. Die Nutzlast wirkt
aber auf Seil, Seilscheibengertst und Férdermaschine zu-
rick und bestimmt daher weitgehend die Anlagekosten,
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deren Verringerung durch die GefalRférderung nach dem
Durchschnittsergebnis zahlreicher Durchrechnungen mit
25 % angenommen werden kann. Anderseits gestattet eine
Erhéhung der Nutzlast, die bei der GefaRférderung erheb-
lich leichter als bei der Gestellférderung mdoglich ist, eine
Erniedrigung der Antriebsleistung.

Abb. 6. Blindschacht-GefaRférderung fur Kohle und Berge.

Allgemein haben die Berechnungen der Skip-Compagnie
noch ergeben, daB die Gesamtkosten je t Forderung mit
dem Produkt Stundenleistung X Teufe sinken.

Von den Ausfuhrungen der letzten Jahre sind hier
die Anlagen des Erzférderschachtes der llseder Hitte bei
CiroR-Biltenl und der Steinkohlengrube La Houve2 bereits
beschrieben worden. Es sei nur noch daran erinnert, dal
die Anlage der llseder Hitte eine Verringerung der Be-
dienungsbelegschaft um 30 Leute und eine Leistungs-
steigerung um 100% ermdglicht hat.

Die Forderanlagen des Grimberg-Schachtes der Gewerk-
schaft Wintershall3 sind zunéchst durch die Anpassung an
die ungunstigen Raumverhéltnisse bemerkenswert, da fur
die GefaRforderung nur die beiden Nebentrumme a und b
der Schachtscheibe (Abb. 3) zur Verfigung standen. Dem-
entsprechend wurde ein verhaltnisméaRig hohes und enges
Gefal (Abb. 4) erforderlich. AuBerdem ist auf die selbst-
tatige Beschickung untertage hinzuweisen, die durch das
GefaR eingeleitet wird, das mit Hilfe einer Druckrolle
einen Schalthebel umlegt. Dieser schaltet jedesmal fur den
VerschluB des zu entleerenden Fullbehélters und fir den

1 Gliickauf 1929, S. 629.

Glickauf 1929, S. 1075.
3Herbst, Z. V.d. I. 1930, S. 929.
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Hauptbehdalterverschluf des &ndern Trumms einen Motor
ein, der nach erfolgter Beschickung selbsttatig wieder aus-
geschaltet wird.

Ein génzlich selbsttatiger Betrieb ist fur eine Berge-
forderung auf dem Kirschheck-Schacht im Saargebiet ein-
gefuhrt worden. Hier werden die Behélterverschliisse durch
Umsteuerung von Druckluftzylindern mit Hilfe von Nocken
am GefdR und Gegengewicht betatigt. Aullerdem setzt ein
Zeitrelais die Fordermaschine 12 s nach erfolgter Beschik-
kung selbsttatig in Gang.

Die GefaRférderanlage der Grube MeiBen bei Minden
(llseder Hutte) zeigt Abb. 5 in der Tagesansicht. Diese
Anlage ohne Hé&ngebank und mit ansteigendem Forder-
band zur Beschickung der Verladebehalter bietet ferner
die Besonderheit, daR sie fur Kohlen- und Bergefdrderung
(beide von unten nach oben, etwa halbstindlich abwechselnd)
und fir die Ein- und Ausfahrt von etwa 200 Mann der
Belegschaft eingerichtet ist.

In den letzten Jahren hat die GefaRforderung in Blind-
schachten mehr und mehr an Bedeutung gewonnen, da mit
der Beschleunigung des Abbaufortschrittes die Steigerung
der Leistungsfahigkeit der Blindschachte, namentlich fir
die Bergeférderung, von rasch zunehmender Wichtigkeit
geworden ist und die GefaRforderung bereits bei ein-
trummiger Fodrderung, also bei geringsten Ansprichen an
den Schachtquerschnitt, groe Leistungen hergibt. AuBer-
dem stellt sie, soweit nicht eine einfache Behditerférderung
mdoglich ist, die einfachste Lésung fir den AnschluB von
Bandstreckenforderungen an die Blindschachtférderung dar.

.Abb. 6 zeigt eine Verbundforderung, bei der Kohlen auf-

warts und Berge abwérts gefordert und daher an den
Anschlagen doppelte Beschickungs- und Entleerungsein-
richtungen notwendig werden. Die fur die Kohlen- und
Bergeférderung bestimmten Anlagen sind durch Strichelung
gekennzeichnet. Als besonders geeignet erscheint die GefaRi-
forderung auch fur die Zufuhrung der Berge zu Blas-
versatzanlagen, weil sie die Beschickung des Vorratsbe-
hélters unmittelbar durch die GefaRférderung gestattet.

Die Gefal3-Blindschachtforderung in Verbindung mit
der Bandfdrderung unterstutzt das Bestreben, den Ver-
wendungsbereich des Forderwagens oberhalb der Sohle
einzuengen und dadurch den Verkehr von GroRraumwagen
auf der Hauptsohle zu ermdéglichen. Die Ubertragung der
GefaRforderung auf die Hauptschachtférderung wurde die
vollstandige Durchfihrung dieser Umgestaltung erlauben
und die WagengrdéfRe von den Rucksichten auf die Schacht-
forderung vollstdndig unabhangig machen.

Da im Steinkohlenbergbau die Zerkleinerung der
Kohle immer noch ein Haupthindernis fir die Einfuhrung
der GefaRforderung ist, sind in den letzten Jahren die
Ursachen der Zerkleinerung und die Mittel zu ihrer Ver-
ringerung besonders eingehend untersucht und die ent-
sprechenden MaRnahmen praktisch ausgestaltet worden.
Von den beiden Grundursachen der Zerkleinerung wird
das Zerschlagen groRBerer Sticke durch den freien Fall
(besonders bei der Beschickung des Fdrdergeféales) und
der Abrieb durch die Lagerung in Behéltern unter gréerm
Druck begunstigt. Beim Vergleich mit der Gestellférderung
ist zu berucksichtigen, daB Sturzvorgénge auch bei dieser
nicht zu vermeiden sind; ferner ist durch Versuchel fest-
gestellt worden, dall ein mehrmaliges Stirzen den Fein-
kohlenanteil nur noch unwesentlich vergroBert.

Die ungunstigen Erfahrungen bei der ersten deutschen
GefaRforderanlage auf der Konigin-Luise-Grube haben stark
abschreckend gewirkt. Sie erklaren sich aber groRenteils
dadurch, daB man damals noch nicht Uber die heutigen Er-
fahrungen verfiigte und die Anlage daher, vom heutigen
Standpunkte aus betrachtet, Mangel aufwies, die sich ver-
meiden lassen, namlich die erhebliche GrdéRe der Speicher
am Fullort, die prismatische Gestalt des FordergefaRes,
dem die fur die Schonung des Foérdergutes beim Ausladen

1Gliuckauf 192$, S. 701.
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so wichtige schrdage Vorderwand fehlte, und die mehr-
malige Umlenkung der Kohle bei der anschlieBenden Band-
forderung ubertage, wobei die Kohle einem mehrfachen,
wenn auch nicht hohen Sturz ausgesetzt werden mufte.
Ferner war die Kohle verhéltnismaRig stuckreich, so daR
die Polsterwirkung der Feinkohle stark zuriickfrat.

Die heutigen Bestrebungen gehen darauf hinaus, 1 die

BehdltergroRe mdoglichst zu beschranken, 2. eine Ent-
mischung der Kohle — Vorrollen der Stucke — nach
Moéglichkeit zu vermeiden oder so zu lenken, daB (wie

beim Bodenentleerer) zunéchst ein Feinkohlenpolster fur
das Auffangen der Sticke gebildet wird, und 3. das be-
wegte Fordergut sanft abzubremsen. Die Berilcksichtigung
dieser Gesichtspunkte hat zunéchst dazu gefuhrt, von der
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friher fiar unerléBlich gehaltenen Speicherung der Kohle
in groRen Behaltern abzugehen und fur die Speicherung,
wie bei der Gestellférderung, die am Fullort aufgestellten
Wagen zu benutzen. Fur diese Ldsung ist wichtig, daR
die GefalRféorderung, da fir die Foérderwagen der Weg
vom Fillort durch den Schacht bis zum Wipper an der
Hangebank und zurick fortfallt und auBerdem die Ab-
fertigung der Wagen im Fullort mit Hilfe der MeRbehélter
am Schacht erheblich beschleunigt werden kann, mit einem
sehr viel geringem Wagenpark auszukommen gestattet.
Abb. 7 gibt schaubildlich einen Vergleich zwischen der
Gestell- und der GefaRforderung nach dieser Richtung.
Infolge der groBem Leistungsfahigkeit der GefaRférderung
wird einerseits bei gleichen Streckenfdrderleistungen der

Vic ~?ffs(fopcler&’&
OvrchsL hm) §jo'isderyng y //
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Nutzlast. 8 t, Teufe 800 m, Geschwindigkeit vmax= 15 m/s, Beschleunigung 0,6 rn/s2 Verzégerung 1 m/s2
Pausen: Gestellférderung 36 s, GefaRforderung 12 s. Forderleistung: Gestellférderung 264 t/hmax, 210 t/hmitte[, 3000t/Tag,
Gefalforderung 320 t/hmax, 300 t/hmUtel, 4200 t/Tag. Wagenzahl 3000, Wageninhalt 11
Bessere Ausnutzung der Schachtférderung und des Fillortes um 40°lo, des Wagenparks um 25%.
Abb. 7. Umbau einer Gestellférderung in eine GefaRférderung,

zur Zeit der starksten Zufuhr ankommende Wagenvorrat
schneller aufgearbeitet und anderseits kann das »Vollsetzen«
zu Beginn der Schicht in méaRigen Grenzen gehalten werden,
weil die GefalRférderung auch bei Zusammendréangung der
Schachtforderung auf einen geringem Zeitraum infolge
von Stockung der Zufuhr aus den Bauen zu Beginn der
Schicht die zustrémenden Wagen zu bewdltigen vermag.

Fur das Abbremsen der kinetischen Energie des Forder-
gutes bei den Full- und Entladevorgéngen ist in erster
Linie die Verwendung von schrigen Rutschenflachen an
Stelle des steilen Falles wichtig; deren Neigung ist aller-
dings nach unten hin durch die Rucksicht auf den Winkel
begrenzt, bei dem die Feinkohle noch genligend schnell
rutscht. Ferner haben sich Seilschiirzen bewéhrt, die
inden zu beschickenden Raum hineinhdngen und das Forder-
gut elastisch auffangen und weitergeben. Nach dem Er-
gebnis angestellter Versuche .ist durch das Einhangen
solcher Seilschiirzen in einem 50 m langen, unter 40° ge-
neigten Behélter der Gehalt der Kohle an Korn Uber
30 mm von 51,06 auf 65,33 % erh6ht worden und bei senk-
.rechter Anordnung des Behéalters und gleichfalls 50 m Lange
der Anteil dieser Korngroe von 33,44 auf 46,82% gestiegen.

Auf der Schachtanlage La Houve, wo man Behalter
Uberhaupt vermieden hat, ergab ein Vergleich flr eine
Kohlenmenge von 50 Wagen, dall der Stickkohlenanteil

Uber 80 mm bei der GefaRforderung gegenliber der Ge-
stellférderung nur von 26 auf 24,06 % sank, obwohl es
sich um verhéltnismafRig bréckelige Kohle handelte.
GroBere Versuchsreihen sind auf den Schachtanlagen
Amalie und Neumuhl im Ruhrbezirk durchgefiihrt worden.
Bei Versuchsanlagen ist zu berucksichtigen, dalR die nor-
malen Betriebsbedingungen nie erreicht werden und daR
infolge der unzulénglichen und behelfsméRig aufgebauten
Einrichtungen ein erheblicher zusétzlicher Kohlenabrieb
hervorgerufen wird. Fur die unter sehr ungunstigen Be-
dingungen durchgefuhrten Sturzversuche auf Amaliewurde
Kohle verwendet, die, den gegenwértigen Forderverhélt-
nissen entsprechend, aus allen an der Férderung beteiligten
Flozen gemischt war. Es ergab sich eine durchschnittliche
Vermehrung des Korns unter 10 mm um 5,14%, des Korns
unter 20 mm um 54 % und eine durchschnittliche Ver-
minderung des Korns uber 80 mm um 5,24 %, woraus
erhellt, daR die Zerkleinerung der grébern Kérnungen nur
unbedeutend war. Dabei ist zu bertcksichtigen, daR auf
derselben Anlage durch den Waschvorgang ein Verlust an
groBem Kodrnungen von 12 % entstand. Fir die Versuche
auf Neumihl wurde Fettkohle aus insgesamt 9 Flézen von
Sonnenschein bis Laura verwendet. Die Feinkohlenver-
mehrung unter 10 mm betrug durchschnittlich 5%, die
Stickkohlenverringerung tUber 80 mm durchschnittlich 6 %.
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Die Sicherheit elektrischer Anlagen
im Grubenbetriebe.

Von Dipl.-lng. E. Ullmann,
Oberingenieur beim Verein zur Uberwachung
der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen in Essen.

Die inden letzten Jahren durchgefihrten Untersuchungen
und Arbeiten sowie die auf den wenigen der Elektrifizierung
freigegebenen Zechen gewonnenen Erfahrungen haben den
Beweis erbracht, dall die Elektrizitat nicht nur als die wirt-
schaftlichste Antriebskraft fiur die Betriebe untertage an-
zusprechen ist, sondern auch, dall es nur mit ihrer Hilfe
mdoglich sein wird, die zur Herabsetzung der Gewinnungs-
kosten der Kohle erforderlichen betriebstechnischen MaR-
nahmen in vollem Umfange zu verwirklichen.

Die Nutzanwendung dieser Erkenntnis stoRt aber auf
groBe Schwierigkeiten, wird zum Teil sogar unmdglich
gemacht durch die Anschauungen, die noch Uber die mit
der Einfuhrung der Elektrizitat in die bergbaulichen Betriebe
verbundenen Gefahren bestehen.

Die Berechtigung zu dieser Einstellung soll nachstehend
gepruft und dabei versucht werden, die Ansichten Uber die
Gefahrdung des Grubenbetriebes durch die elektrischen
Starkstromanlagen zu kléren.

Die Elektrotechnik nimmt innerhalb der technischen
Fachgebiete eine einzigartige, beherrschende Stellung ein,
die sie sich durch ihre Anpassungsfédhigkeit und Wirtschaft-
lichkeit nicht nur als Energiequelle fur Beleuchtung und
Kraftibertragung errungen hat. Auferdem dient sie in
weitestgehendem MaRe dazu, die Sicherheits- und Uber-
wachungseinrichtungen zu speisen, welche die Industrie
und sonstige Betriebe, z. B. die Eisenbahn, zur Verhltung
von Betriebsstérungen und Unfallen nicht entbehren kénnen.
Dieselbe Kraft also, die einerseits in groBem Malstabe
dazu dient, Unfélle zu verhiten, wird anderseits als &uf3erst
gefahrlich hingestellt nnd wie keine andere Energiequelle
durch Vorschriften und Verfligungen eingeengt und in
ihrer Entwicklung behindert.

Die Berechtigung zu dieser Knebelung der Elektro-
technik wird aus den Gefahren hergeleitet, die angeblich
durch die Elektrizitat in die Betriebe hineingetragen werden.
Demgegeniber wirkt es aber befremdend, daR das viel
gefahrlichere Gas nicht wenigstens in gleichem Male mit
Vorschriften bedacht worden ist. Obwohl die Elektrizitat
nachgewiesenermafen in weit gréBerm Umfang als das
Gas zur Beleuchtung und Kraftibertragung verwendet wird,
stehen nach den vom Statistischen Reichsamt fir das Jahr
1927 verdéffentlichten Zahlen 509 durch Gas verursachten
Todesféallen nur 406 tddliche elektrische Unfélle gegentber.
Von 915 Verungliuckten haben somit rd. 55,7% ihr Leben
durch Gas, dagegen nur etwa 44,3% durch Elektrizitat
verloren. Beachtung verdienen auch die Angaben des
Statistischen Reichsamtes Uber die mit Gas und Elektrizitat
veriibten Selbstmorde. Danach sind von 15974 Selbstmorden
2041, also fast 13%, auf das Einatmen von Gas zurick-
zufuhren, wéhrend dieZahl der Selbstmorde durch Elektrizitat
so gering ist, daR sie Uberhaupt nicht besonders angefuhrt,
sondern unter »Selbstmorde durch sonstige Mittel« ver-
zeichnet wird. Deren Gesamtzahl betragt aber nur 58 oder
etwas-mehr als 0,3% der gesamten Selbstmorde.

Aus diesen Zahlen kann nur folgende Schlu3folgerung
gezogen werden: wenn die bisher in der Gastechnik an-
gewandten UnfallverhutungsmaBnahmen als ausreichend
angesehen werden, so wird von der Elektrotechnik in dieser
Beziehung zu viel verlangt, oder, wenn auf einem Gebiet
eine gewisse Zahl von Unféallen als unvermeidbar hin-
genommen wird, darf nicht auf einem &ndern eine Sicherheit
von anndhernd 100% gefordert werden.

Bei der Elektrotechnik IaRt sich eine @hnliche Erscheinung
wie in der Medizin beobachten. Ein Laie, der in medizinischen
Buchern die Beschreibungen der verschiedenen Krankheiten
gelesen hat, fuhlt sich gleich von ihnen befallen. So sieht sich
auch der Nichtfachmann auf dem Gebiet der Elektrotechnik
von allen Gefahren bedroht, von denen er irgendwie Kenntnis
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erhalten hat oder die seine Phantasie ihm vorspiegelt. Beide
begehen den groRBen Fehler, daR sie ihr Verhalten nach der
Gefahrenmdglichkeit und nicht nach der Gefahren-
wahrscheinlichkeit richten. Nicht die Tatsache, dal
eine Gefahr denkbar ist, sollte VorbeugungsmalRnahmen
veranlassen, sondern die GrdfRe der Wahrscheinlichkeit und
vor allen Dingen die Haufigkeit ihres Auftretens.

Wie verhdlt es sich nun in dieser Beziehung mit dem
Bergbau ? Als Material zur Beantwortung dieser Frage
mogen die Zahlen der vom Grubensicherheitsamt verfal3ten
Schrift Uber das Grubensicherheitswesen in PreuBen im
Jahre 1928 und der Unfallstatistik des Vereins zur Uber-
wachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen fur das Jahr
1929/30 dienen.

Den Steinkohlenbergbau in PreuBen haben in den
Betrieben untertage insgesamt 96630 Unfalle betroffen,
von denen nur 36, also weniger als 0,04%, durch Elektrizitat
verursacht worden sind. Ware es moglich, die Elektrizitat
durch einen &ndern, géanzlich gefahrlosen Energietrager zu
ersetzen, den es leider nicht gibt, so wirde die Sicherheit
im Grubenbetriebe um nur 0,04 % erhéht werden.

Fur den Bergbau furchtet man nun die Elektrizitat
nicht sosehr wegen der durch ihre unmittelbare Einwirkung
auf den menschlichen Korper verursachten Unfélle als
wegen der Zindung von Schlagwettern und brennbaren
Teilen des Grubenausbaus. Im preuBischen Steinkohlen-
bergbau haben sich im Laufe des Jahres 1928 insgesamt
33 Unfélle durch Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen
und 55 Unfélle durch Grubenbrand ereignet. Selbst wenn man
das Schuldkonto der Elektrizitat auch noch mit diesen 88 Un-
fallen, von denen wohl die meisten auf andere Ursachen
zuriickzufuhren sind, belasten wollte, wiirde sich ihr Anteil,
gemessen an der Gesamtzahl der Unfélle, von 0,04 auf
etwa 0,13% erhéhen. Auch dieser Betrag ist noch als so
geringfligig zu bezeichnen, dal von einer nennenswerten
Beeintréachtigung der Grubensicherheit durch die elek-
trischen Starkstromanlagen kaum die Rede sein kann.

Lehrreich durfte es auch sein, einen Blick auf die im
gesamten Bergbau PreuBens vorgekommenen elektrischen
Unfélle zu werfen. Dieser hatte im Jahre 1928 (ber- und
untertage und in den Tagebauen insgesamt 128651 Unfalle
zu verzeichnen, von denen 148 oder nicht ganz 0,15% der
Elektrizitat zur Last zu legen waren. Dieses gegenuber
dem Steinkohlenbergbau untertage etwas ungunstigere
Ergebnis ist hauptsédchlich auf den Braunkohlenbergbau
zuruckzufihren, auf den allein 73 Unfélle entfallen sind.

Zur Beurteilung der Gefahrenwahrscheinlichkeit oder
-haufigkeit, die ja letzten Endes ausschlaggebend ist, stehen
die Zahlen der vom Verein zur Uberwachung der Kraft-
wirtschaft der Ruhrzechen fir den Zeitraum vom 1. April
1929 bis zum 31. Marz 1930 zusammengestellten Unfall-
statistik zur Verfugung. Hiernach sind im unterirdischen
Betriebe der Zechen des Oberbergamtsbezirks Dortmund
20 durch Elektrizitat verursachte Unfélle untersucht worden,
die sich wie folgt verteilen:

an Maschinen und Transformatoren . .. 2
an Schalt- und Verteilungsanlagen. . . . 3
an Leitungsanlagen........ w2
an Fahrdrahtlokomotiven w2
an Fahrdrahtanlagen......... 5
durch elektrische Schachtsignalanlagen . .2
im SchielRbetriebe. ..., 3
SchlagwetterexplosSionen ... 1

an Lampen und deren Zubehorteilen . —
Grubenbrdnde. ..., —

Durch den Vergleich dieser Zahlen mit dem Umfang der
entsprechenden Anlagen lassen sich wertvolle Anhalts-
punkte fur die Beurteilung der Unfallwahrscheinlichkeit
gewinnen, besonders wenn dabei auch die Anzahl der
Personen, die mit diesen Anlagen zu tun haben oder in
ihrer N&he arbeiten, bertcksichtigt wird.

An den rd. 5000 untertage aufgestellten Maschinen
und Transformatoren sind 2 Unfédlle vorgekommen, eine
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auch dann als geringfligig zu bezeichnende Zahl, wenn
man berucksichtigt, daB mit diesen Anlagen nur die Be-
dienungsmannschaft in Beruhrung kommt. Dasselbe wére
von den Unféllen an 'den Schalt- und Verteilungsanlagen
zu sagen, ebenso wie von denen an Leitungsanlagen, wo nur
2 Unfalle aufgetreten sind. Auch die beiden Unféalle an Fahr-
drahtlokomotiven erscheinen an Zahl als belanglos, wenn
man ihr die mehr als 1200 betriebenen Lokomotiven gegen-
Uberstellt. Als verh&ltnismaRig groR wirkt auf den ersten
Blick die Zahl der durch den Fahrdraht der elektrischen
Streckenférderungen verursachten Unfélle. Bedenkt man
aber, dafl die Lange der mit Fahrdraht versehenen Forder-
strecken mindestens 1000 km betragt, so wird man zugeben
mussen, daB hier 5 Unfalle nicht als Beweis fir eine
besondere Geféahrlichkeit dieser Anlagen angesprochen
werden koénnen. Durch elektrische Schachtsignalanlagen,
deren es im Oberbergamtsbezirk Dortmund mindestens 400
gibt, sind im ganzen 3 Unfélle verursacht worden. Auch
hier durfte die geringe Unfallzahl eher fur die Sicherheit
als fur die Gefahrlichkeit der Anlagen sprechen. Dasselbe
gilt fur den SchieBbetrieb mit elektrischen Zundern, bei
dem 3 nicht auf die Einwirkung von Schleichstromen
zuriickzufihrende Unfalle zu verzeichnen sind. Die Zahl
der jahrlich abgeschossenen Zinder betragt mehr als
15 Mill. Auch der eine Fall, in dem die Elektrizitat schlagende
Wetter gezundet hat, erschittert das Urteil Uber die GréRe
der Unfallwahrscheinlichkeit nicht. Der Vollstandigkeit
halber sei noch hinzugefugt, da im Berichtsjahr keine durch
Elektrizitdt verursachten Grubenbrénde bekannt geworden
sind, auch haben sich in diesem Zeitraum keine Unféalle an den
mehr als 38000 der Beleuchtung untertage dienenden Lampen
ereignet.

Die Zahlen, auf die sich die vorstehenden Uberlegungen
stutzen, bleiben natirlich nicht in jedem Jahr gleich, sondern
unterliegen gewissen Schwankungen, die aber nicht so groR3
sind, daB sie das eben gewonnene Bild uber die geringe
Unfallwahrscheinlichkeit bei elektrischen Anlagen zu andern
vermdgen. Hinzu kommt die durch die Angaben des
Grubensicherheitsamtes erhértete Tatsache, daR die Zahl
der elektrischen Unfélle trotz der allerdings sehr langsam
vor sich gehenden Erweiterung der elektrischen Anlagen
im Steinkohlenbergbau zur Abnahme neigt, was Abb. 1’
veranschaulicht.

Abb. 1 Unféalle durch den elektrischen Strom
im Steinkohlenbergbau PreufRens.

Bei Betrachtung der im Vergleich zu dem Umfang der
elektrischen Anlagen auflerordentlich geringen Unfallziffern
ist der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, dal3 diese
nicht mehr weit entfernt sind von der Mindestzahl an
Unféllen, die jedem technischen Betriebe nun einmal zu-
gestanden werden muf}, und daR der Versuch einer weitern
Herabsetzung der Unfallzahlen nur durch grofRe wirtschaft-
liche Nachteile zu erkaufen ist, die in keinem richtigen

1 Orubensichcrheit 1U30, S.79.
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Verhaltnis zu der noch weiter erzielbaren Sicherheit stehen
wirden. Diese Ansichtwird durch Abb. 2 gestitzt, die den An-
gaben des Grubensicherheitsamtes entsprechend gezeichnet
ist. Hieraus geht unzweideutig hervor, das eine nennens-
werte Herabsetzung der Unfallgefahren durch Verbesserung
der Anlagen kaum mehr erzielt werden kann. Durch das
verstandnisvolle Zusammenarbeiten der Bergbehdrden mit
dem Verbande Deutscher Elektrotechniker und den Uber-
wachungsstellen ist auf diesem Gebiet das Ziel fast erreicht
worden. Die Hauptaufgabe besteht jetzt darin, die errungenen
Erfolge festzuhalten und dafir zu sorgen, daR die guten
elektrischen Anlagen dauernd in diesem Zustande erhalten
bleiben und die noch verbesserungsbedirftigen den neuzeit-
lichen Forderungen der Technik entsprechend vervoll-
kommnet werden.

im gesamten Bergbau Preuf3ens.

Eine wesentliche Herabsetzung der Unfallziffer 14Rt
sich nur noch durch den Kampf gegen die Untélle erreichen,
die durch das Verhalten der Verungliickten selbst verursacht
werden und rd. 82,4°0 samtlicher elektrischer Unfalle
betragen. Hier kann nur eine eingehende Belehrung helfen,
die an der Hand zweckmé&RBiger Unterlagen die in Betracht
kommenden Kreise durch Wort, Schrift und Bild Uber die
Gefahren aufklart und auf Mittel und Wege hinweist, wie
sich die Unfélle vermeiden lassen. Den Leuten muB3 bei-
gebracht werden, daB ihre Sicherheit jetzt in der Hauptsache
nur noch von ihrem eigenen Verhalten den elektrischen
Anlagen und Einrichtungen gegenliber abhéngt. Einen
bemerkenswerten Einblick in die Berufsarten der Ver-
unglickten gewéhrt Abb. 3, die gleichzeitig Aufschluf’ dartber
gibt, welche Kreise am meisten der Aufklarung bedirfen.

Ist es nun maglich, die Elektrizitdt durch ein anderes
Betriebsmittel zu ersetzen, das bei mindestens gleicher
Wirtschaftlichkeit eine wesentlich erhdhte Unfallsicherheit
gewdahrleistet? Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus kommt
hierfur wohl nur die PreRluft in Frage. Die Erfahrungen
der Praxis sowie die Ergebnisse von groRzugig durch-
gefuhrten Untersuchungen sprechen jedoch immer deutlicher
fur die Elektrizitat, deren Vorherrschaft in vollem Umfang

Abb. 3. Nach dem Beruf der Verungluckten geordnete
Unféalle im gesamten Bergbau Preufens.
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gesichertware, wenn es gelange, die Abbauhdmmer elektrisch
zu betreiben. Bis dahin gibt es doch gewisse Félle, in denen
die gleichzeitige Verwendung von Elektrizitdt und PreRluft
den Betrieb vor Ort unwirtschaftlich gestaltet.

Wie weit der Ersatz der Elektrizitat durch PreRluft
die Unfallgefahr herabsetzen wuirde, 4Rt sich natirlich
ohne weiteres nicht angeben, jedoch darf nicht auller acht
gelassen werden, daR auch die PreRluftanlagen, wie Uber-
haupt alle technischen Einrichtungen, niemals ohne Unfall
zu arbeiten vermdgen. Es konnte sich also nur um einen
Bruchteil der an sich schon kleinen Zahl der elektrischen
Unfalle handeln, der durch die damit verbundenen wirt-
schaftlichen Nachteile wohl zu teuer erkauft wédre. Man
Ubersieht nur zu h&ufig, daB sich erzielte wirtschaftliche
Vorteile in gewissem MaRe auch auf das Wohlergehen
der Arbeiter auswirken.

Die groBte Unklarheit bezuglich der geeignetsten
Antriebskraft herrscht noch auf dem Gebiete der Strecken-
forderung. Wahrend die wirtschaftliche und technische
Uberlegenheit der elektrischen Fahrdrahtstreckenférderung
einwandfrei feststeht, wird sie, soweit es sich um schlag-
wetterfiilhrende Gruben handelt, vom sicherheitstechnischen
Standpunkt aus verworfen, weil sie in einigen Fé&llen den
AnlaR zu Schlagwetterzindungen gegeben hat. Als Ersatz
kommen hier neben den Akkumulatorlokomotiven die Pref3-
luft-, Benzol- und Diesellokomotiven in Betracht. Vom rein
sicherheitstechnischen Standpunkt aus wéare natirlich den
beiden ersten Maschinenarten der Vorzug einzurdumen,
weil die Maschinen mit Verbrennungsmotoren die Luft durch
ihre Abgase verschlechtern. Dadurch wird allerdings keine
unmittelbare Unfallgefahr hervorgerufen. Es ist aber doch
moglich, dalR die Abgase bei langerer Einwirkung zu einer
schweren Schadigung der Gesundheit der Arbeiter fuhren,
besonders wenn die Zahl dieser Lokomotiven sich erheblich
vergroflern sollte. Hier sei auf die Verkehrsschutzleute in
Grol3stadten hingewiesen, die ja in erhéhtem MaRe den Ein-
wirkungen der Automobil-Auspuffdampfe ausgesetztsind. In
verhaltnisméaRig kurzen Zeitabstdnden mussen diese Beamten
auf das Land, um sich hier in frischer Luft von den nach-
teiligen Folgen der eingeatmeten giftigen Gase zu befreien.
Die Beurteilung der Verwendbarkeit der Lokomotiven mit
Verbrennungsmotoren stutzt sich bisher nur auf Er-
fahrungen mit verhaltnisméRig wenigen Maschinen.

In die Betrachtungen uber den Einfluf® der elektrischen
Anlagen auf die Sicherheit des Grubenbetriebes gehdren
natirlich auch die elektrischen Einrichtungen, die unmittelbar
der Sicherheit der Belegschaft dienen. Dabei seien die
elektrischen Schachtsignalanlagen erwéhnt, neben denen
die elektrisch betriebenen Sicherheitseinrichtungen an den
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Fordermaschinen und bei den Streckenférderungen sowie
letzten Endes die Fernsprechanlagen bei der Sicherstellung
des Lebens und der Gesundheit der Belegschaft eine nicht
zu unterschéatzende Rolle spielen. Auch die elektrische
Beleuchtung durfte besonders an den Betriebspunkten er-
heblich zur Herabsetzung der durch Dunkelheit verursachten
Unfélle beitragen. Es hieBe die Elektrizitdt ins Unrecht
setzen, wenn man diesen gunstigen EinfluR auf die Unfall-
gefahren unbericksichtigt lassen wollte.

Die vorstehenden Betrachtungen berechtigen wohl zu
dem Schlu3, dalR die elektrischen Anlagen untertage bereits
einen hohen Grad von Sicherheit erreicht haben und in
gewissen Fallen selbst der Unfallverhitung dienen, ferner,
dall die weitere Herabsetzung der Unfallziffern in der
Hauptsache nur noch durch ein verstandnisvolleres Ver-
halten der Belegschaft gegeniiber den elektrischen Anlagen
erzielt werden Kkann.

Zum SchluR sei noch die Frage der Zusammenarbeit
zwischen Behodrde, Anlagenbesitzer und den Sachver-
standigen der Uberwachungsstellen beriihrt, die von aus-
schlaggebender Bedeutung fur die Sicherung der bereits
erzielten Erfolge auf dem Gebiete der Unfallverhitung und
ihren weitern Ausbau werden kann. Es ist verstandlich,
daR die Zechenverwaltung vor allen Dingen das grofRte
Gewicht auf die Wirtschaftlichkeit ihrer Anlagen legt. Dies
kann unter Umstédnden dazu fuhren, dall die Unfallsicherheit
dabei nicht die notige Beachtung findet. Die Behorde
dagegen widmet ihre Hauptaufmerksamkeit den Sicherheits-
einrichtungen, wéhrend die Frage der Wirtschaftlichkeit
fur sie nicht immer von ausschlaggebender Bedeutung ist.
Der Ausgleich dieser gegenséatzlichen Bestrebungen kann nur
durch Sachverstandige herbeigefiihrt werden, die in standiger
Fihlung mit der Praxis stehen und sowohl Uber die wirt-
schaftlichen Belange des Bergbaus als auch uber die
berechtigten Forderungen auf sicherheitstechnischem Gebiet
wohl unterrichtet sind. Einerseits muf3 die Behdrde die
Einsicht haben, dalR nur ein Sachverstéandiger zu beurteilen
vermag, wie weit Erleichterungen fir den Betrieb ohne
Gefahrdung der Sicherheit zugestanden werden konnen,
wéahrend anderseits auch die Zechenverwaltung von dem
Sachverstandigen erwarten kann, dal er die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen nicht durch Ubermé&fRige Sicherheits-
forderungen geféhrdet.

Nur einem weitern verstandnisvollen und vertrauens-
vollen Zusammengehen dieser drei Stellen wird es gelingen,
die Winsche nach Wirtschaftlichkeit mit denen nach Sicher-
heit zum Wohle der Arbeitnehmer wie auch der Arbeit-
geber in Einklang zu bringen.

T L 1 [ M E s .

Deutschlands AuBenhandel in Nebenerzeugnissen der Steinkohle im August 19301

August Januar-August
Einfuhr Ausfuhr Einfuhr' j Ausfuhr
1929 | 1930 1929 | 1930 1929 | 1930 1929 | 1930
Menge in t
Steinkohlenteer......ieiciccicieece 2 096 396 18019 7637 20 883 7073 83 506 57 246
Steinkohlenpech....oiii 1368 554 4 260 3 195 7917 4 808 116 701 193 267
Leichte und schwere Steinkohlenteerdle,

Kohlenwasserstoff, Asphaltnaphtha . 16 629 13 861 10 063 1 827 116 341 149 801 91 350 99 875
Steinkohlenteerstoffe.......ccccevinniiinnicnns 728 196 1954 1386 6 498 3343 19 045 17 131
Anilin, Anilinsalze........ 3 10 161 126 38 21 1619 1197

Wert in 1000 Jt
SteinKOhIENtEer oo 128 31 1515 477 1327 471 7010 4292
Steinkohlenpech.....ocoiiiiiiiinn, 66 27 213 156 385 232 6 027 9321
Leichte und schwere Steinkohlenteerdle,

Kohlenwasserstoff, Asphaltnaphtha . 5755 4478 1427 1178 40 729 50 727 12826 10729
Steinkohlenteerstoffe........cccviiiiiiicicne 300 100 950 506 2 396 1856 8 836 7 386
Anilin, Anilinsalze.......ccovniniininn, 4 11 190 132 46 26 1960 1322

1 Einschl. Zwangslieferungen.
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Deutschlands AufRenhandel in Erzen, Schlacken und Aschen im August 1930.
. Eisen und - Kupi ererz, .
ngjch'\sﬂcohnna}ﬁ_ Bleierz Mangan :rz usw. Schwefe kies usw. Kupfers ein usw. Zinlcerz
bzw. Monat Einfuhr Ausfuhr  Einfuhr  Ausfuhr  Einfuhr Ausfuhr  Einfuhr Ausfuhr  Einfuhr Ausfuhr
t t t t t t t t t t
1913 INSQeS e 142 977 4458 16009876 2775701 1023952 28214 27594 25221 313 269 44 731
Monatsdurchschnitt 11 915 372 1334 156 231 308 85 329 2351 2 300 2 102 26106 3728
1928*, 48 795 17 143 14865070 486 838 1084 338 36 866 364 249 1128 162 590 202 371
Monatsdurchschnitt 4 066 1429 1238 756 40 570 90 362 3072 30 354 94 13 549 16 864
1929: 1NSgeS. v 79538 21815 18593283 533695 1170325 46 781 438 089 8416 178 867 180 477
Monatsdurchschnitt 6 628 1818 1549 440 44 475 97 527 3891 36 507 701 14 906 15 040
1930: Januar 7964 1618 1619111 47 198 79 199 9 037 23793 1300 17 065 16 027
Februar. 9995 1739 1686 050 48 148 82 981 3135 49 548 687 14 670 17 824
5268 1534 1327 067 54 909 95 147 4085 12 138 166 9 251 16 894
3628 1963 1339 840 49 596 69 308 2086 23 600 557 11 578 14 809
4895 2393 1371 425 58 038 98 610 2 669 58 405 418 10 105 14 988
4 381 1733 1450 719 66 456 79 174 2 061 51 855 212 7074 15944
7215 2393 1322 424 78 474 66 582 1506 43 211 690 15907 18 555
7723 1620 1349 777 71 283 73 802 1807 21 185 1114 10 133 16 990
51 069 14992 11 466 413 474 103 644 803 26 386 283 735 5 143 95 782 132030
Wert in 1000 M 12 189 2810 222 357 5 541 19 324 548 14 274 1338 8 044 10 771
Deutschlands AuBenhandel in Erzeugnissen der Hulttenindustrie im August 1930.
Eisen und Eisenlegie rungen Kupfe q Blei und Nicke 1und Zink und
u run el un iIcke lun InNK un
Jahr, Monats- Ausfuhr Kupfcrlegderungen Bleilegi :rungen Nickellegrierungen Zinklegierungen
durchschnitt Einfuhr Reavon
bzw. Monat Iie’%erungen Einfuhr  Ausfuhr Einfuhr  Ausfuhr Einfuhr  Ausfuhr Einfuhr  Ausfuhr
t t t t t f t t t t t
618 291 6 497 262 256 763 110738 84 123 57 766 3416 2409 58 520 138 093
Monatsdurchschnitt 51 524 541 439 21 397 9228 7010 4824 285 201 4 877 11 508
1928: INSGES.rrrrrrreerrrinnnne 2397435 5029905 125132 315407 144476 148936 27 731 4504 2664 151 734 45 977
Monatsdurchschnitt 199 786 419 159 10 428 26284 12040 12411 2311 375 222 12 645 3831
1929 INSgeS .o 1818 451 5813358 266201 279 139 173929 137636 32270 4877 2759 144 913 45 184
Monatsdurchschnitt 151 538 484 447 22 180 23262 14494 11470 2689 406 230 12 076 3765
1930: Januar 127 131 521 398 13 680 16751 17734 7303 2941 307 254 8 288 3993
Februar. 111 994 434 093 31 891 14 742 18 090 9052 2900 304 189 6 375 2131
124 178 491 149 24 801 16 154 15786 8892 3570 328 212 11 103 3575
125 227 423 997 19 147 15150 14 919 5208 4425 218 177 8 509 2 445
130 618 462 955 14 570 17784 17 034 9435 3737 275 121 10 083 3187
102011 360642 21 152 22263 13853 5741 3571 173 285 10 610 2760
105319 349 357 16 594 17241 13290 5626 4179 181 250 10 184 2 556
August . . 104 034 337680 24 034 22 622 13 166 6145 3616 240 192 9 664 1855
Januar-August:
Menge .. 930512 3381271 167772 142706 123873 57 403 28 938 2027 1680 74 818 22 502
Wert in 1000.# 189 514 1149817 83672 197397 277 173 23614 22 388 7089 8131 29 134 11 413
Deutschlands Gewinnung an Eisen und Stahl im August 1930.
Roheisen Rohstahl Walzwerkserzeugnisse 3 5—5<',|S
*0.0l0
Monats- d Rheinland- davon Rheinland- davon Rheinland- .
durchschnitt  Deutschland A Vestiator Deutschland VO estralon Deutschland Westalon b i 9
) L beits. Lo beits. - beits. 7
bow MONat insges. L insges. BRI insges. B insges. NS insges. YBHS insges. PR WP
t t t t t t t t t t t t
1913’ 1609 098 52901 684096 22491 1577924 61879 842670 33046 1391579 54572 765 102 30004 313
19132 908 933 29883 684096 22491 1014 788 39796 842670 33046 908 746 35637 765 102 30 004
196 . . .. 803 627 26421 646936 21269 1028470 40332 823294 32286 856340 33582 674804 26463 109
1927 . ... 1091 877 35897 862705 28363 1359224 53303 1081 903 42428 1072231 42048 827970 32469 114
1928 . 983 694 32252 764228 25057 1209 758 47442 955201 37459 963474 37783 739 169 28987 100
1929. ... 1116731 36714 915419 30096 1353840 53266 1097634 43186 1038284 40850 815097 32069 100
1930: Jan. 1092 206 35232 884566 28534 1275469 49057 1025932 39459 987553 37983 763669 29372 95
Febr. 964 517 34 447 790688 28239 1177268 49053 956041 39835 888772 37032 697553 29065 93
Mérz 1007 576 32502 822956 26547 1201 835 46244 984 134 39365 930 171 35776 725463 27902 92
April 901 378 30046 720943 24031 1033842 43077 826277 34428 828028 34501 639041 26627 90
Mai 859 657 27 731 686384 22 141 1034 177 39776 821 649 31602 815756 31375 619978 23845 86
Juni 767 395 25580 616359 20545 859 130 37353 687469 29890 660526 28719 504 577 21938 79
Juli 770928 24869 620254 20008 906 195 33563 720967 26 702 732 119 27 116 561 943 20813 76
Aug. 739 083 23841 592268 19105 896514 34481 717319 27589 682242 26240 524 423 20170 74
1 Deutschland in seinem frihem Oebietsumfang. — a Deutschland in seinem jetzigen Oebietsumfang. — 3 Einschl. Halbzeug zum Absatz bestimmt.
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Der Steinkohlenbergbau des Aachener Bezirks Kohlengewinnung des Deutschen Reiches im August 1930.

im August 1930

August Januar-August

Monatsdurch- Kohlenforderung Koks- Pre-  Belegschalt Wirtschaftsgebiet i
schnitt bzw. ¢ p.nriarbeits- o 6 qyng  kohlen- (ang%legte g 1929 ! 1930
Monat msgcs- i taglich . herstg{llung Arbeiter) t t t
t t

1913 . . . . 272059 10775 99986 8705 15955 Steinkohle
1925 .. .. 295237 11616 80018 9927 19987 Ruhrbezirk . . . . 8538426 81 119184 73 094 586
1926 . . .. 384454 15092 80411 14935 21 970 Oberschlesien . . . 1460 157 14461 696 11 610 815
1927 .. .. 418560 16468 88 145 17850 23 658 Niederschlesien . . 469 505 4048581 3840 920
1928 . . .. 459054 18098 100 129 22806 24528 Aachen ... 590 318 3920928 4 479 513
1929 . . . . 503360 19935 104952 26401 25596 sonstige preuBische
1930: Jan. 583 409 -22 439 111 002 24838 26 566 Gebiete .. 116 847 915 932 921 711

Febr. 537 004 22897 106 121 15008 26 647

Marz 555750 21 527 116851 15 860 26 678 zus. PreuBen 11 175253 104 466 321 93 947 545

April 524 830 22592 100776 14 197 26 745 SBaChse” """"""""" 283776 2760077 2 381 643
Mai 571088 22976 113940 18981 26952  BAaYErN... 285 1069 2 0%
Juni 508193 22541 106142 19755 26980  Ubrig. Deutschland 12 154 85689 88 406
Juli 608 921 23010 107507 26005 27 190 zus. Deutschland 11 471 468 107 313 156 96 419 690

Aug. 590 318 23247 104766 24 105 27 262

Jan.-Aug. 4479513 22652 867 105 158749 26 878 Braunkohle

Halle oo, 5629398 53461 579 42 822 276
* Nach Angaben des yereins fur die berg- und huttenménnischen Rheinischer Braun-
Interessen im Aachener Bezirk, Aachen. kohlenbezirk . . 3832477 34734001 31 516 958
i Niederschlesien . . 868 490 7 751 006
Der Ste'inkohl_enbergbau Obers?hlemens sonstige preuBische 6469 869
im Juli und August 1930". Gebiete ... 160 704 1849 052 1454 012
f._thlen- Koks- kPﬁE— Belegschaft zus. PreuRen 10 491 069 97 795 638 82 263 115
Monats- oraerung . erzeu- Ko.len- Sachsen 978 903 8 427 022 7 308 844
durchschnitt larbeits- licr- Stein- PreR- eN
urchschnitt — oges. THGHIH 9970 Giolting (Seein- Koke- kohlen-  Tharingen . . . . 347 100 3586 148 2890 498
1000 t gruben werke Braunschweig . . . 156 000 2 476 962 1276 410
1922 736 30 120 10 47734 3688 153 Bayern ... 168 469 14629211 1487900
Anhalt.. . 75 918 628 278 595 637
1923 . . . . 729 29 125 10 48548 3690 154 Hessen 67 160 375 469 481 514
1924 . . . . 908 36 93 17 41849 2499 136 VYT e
1925 . . . . 1189 48 89 30 44 679 2082 168 zus. Deutschland 12284 628 114 532 9721 96 303 918
1926 . . . . 1455 59 87 35 48496 1918 194 Kok
1927 . ... 1615 64 103 19 51365 2004 160 OKs
1928 . . . . 1642 66 120 28 54641 2062 183 Ruhrbezirk . . . . 2283225 21 909 441 19 645863
1929 . . . . 1833 73 141 30 57856 1842 220 Oberschlesien . . . 113881 1 145 659 953 630
Febr. 1310 55 116 19 54 870 1864 196 Aachgn ............. s 111 466 915 255 919 745
Marz 1379 54 126 20 52081 1854 185  sonstige preuBische
April 1365 57 122 18 49291 1817 172 Gebiete . 22 064 155 861 163187
Mai 1486 57 120 20 48593 1674 168 zus. PreuBen 2617 187 24794980 22 396 216
JUI’_II 1326 58 107 20 46728 1506 167 SAChSEN oo 19 273 151 427 150 225
Juli 1473 55 115 22 46 100 1517 167 prig. Deutschland 35 000. 348 180 311 255

Aug. 1460 56 114 24 45754 1497 172
Jan.-Aug. 11611 58 954 170 50477 1701 184

zus. Deutschland 2 671 460 25 294 648" 22 857 696
PrelRsteinkohle

Juli August Ruhrbezirk . . . . 257 343 2 471 993 1984 110
Kohle Koks Kohle Koks Oberschlesien . . . 24 082 219414 169 537
t t t R Niederschlesien . . 8 295 95 548 72 909
Aachen ... 24 105 199116 158 749
Gesamtabsatz (ohne sonstige preuBische
Selbstverbrauch und Gebiete . . . . 22 293 168142 169 088
Dep ”t‘é;%'r'{ ---------- 1345140 79660 1488918 76455 zus. Preufen 336 118 3 154 213 2 554 393
innerhalb Baden ... 30 584 326 735 237 788
Oberschlesiens . . . 392254 13122 416752 12578 Hessen.. - 6345 58 327 52 255
nach dem ibrigen §ac_hsen .................. 7220 57 075 52 931
Deutschland . ... 820603 54993 948019 47659 UPrig. Deutschland 7826 48 508 65623
nach dem Ausland 132 283 11 545 124 147 16218 zus. Deutschland 388 093 3644 8581 2 962 990
und zwar nach
Poln.-Oberschlesien - 3679 — 4274 PreRbraunkohle und NaBpreBRsteine
Deutsch-Osterreich. . 26362 3379 28407 3 741 Halle 1457 10 275 276
der Tschechoslowakei 70406 1678 55585 1605  Rheinischer Braun- S7806 13295398
Ungarn.......... s 24045 990 25340 1999 kohlenbezirk . . 916 557 8 120313 7 331 397
den ibrigen L&ndern 11470 1819 14815 4599  Niederschlesien . . 184 432 1661 765 1265 697
: ; ; sonstige preuBische
Die Nebenproduktengewinnung bei der Kokserzeugung Gebiete. ... 20 447 174 092 163480

stellte sich wie folgt:
zus. Preuflen 2579242 23 251 568 19 035 850

Juli Aug. Jan.-Aug.

t t t Sachsen 272 827 2 352 342 1917 116
Rohteer . . . . Thiringen . . . . 180311 1737 905 1362 753
Teerpech . . . 5 49&5 ° 122 413585; Braunschweig . . . 58 000 475 835 396 767
Rohb | Bayern 6419 98 121 68 478
ohbenzol . . . 1697 1 736 14 503 Anhalt 1945 13 060 12 900
schw. Ammoniak 1600 1777 13 703 H 51

Naphthalin . . . 3 10 45 essen . . . . .. 895

1 Nach Angaben des Oberschlesischen Berg- und Hittenménnischen zus. Deutschland 3098 744 27929726 22794 385
Vereins in Oleiwitz. Berichtigte Zahlen.
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Die Entwicklung der Kohlengewinnung Deutschlands in den einzelnen Monaten des Berichtsjahres‘_im Vergleich mit
der Gewinnung im Monatsdurchschnitt der Jahre 1913 und 1924 bis 1929 geht aus der folgenden Ubersicht hervor.

Deutsches Reich (jetziger Gebietsumfanj;1 ohne Saargebiet)
Durchschnitt Steinkohle Braunkohle Koks PreRsteinkohle PreRbraunkohle

bzw. Monat i i i i i
NS08S 1913= 100 'MY% 1013=100 'M9%% 1013= 1200 M9 q913= 100 M98 19132100
11729430 100,00 7269006 100,00 2638960 100,00 540858 100,00 1831395 100,00
9897396 84,38 10386433 14289 2073732 78,58 363290 67,17 2449979 133.78
11051843 9422 11643718 160,18 2366448 89,67 465884 8614 2805287 15318
12157977 10323 11595880 159,52 2274783 8620 491799 90,93 2863 170 156,34
12799800 109,13 12567 143 172,89 2688378 101,87 414264 7659 3038565 16592
12572985 107,19 13852013 190,56 2821932 106,93 408915 7560 3346540 182,73
13619755 116,12 14598 161 200,83 3212 698 121,74 462873 8558 3522396 19233

1930: Januar . . 14 397 984 122,75 14 007 672 192,70 3299 262 125,02 407 023 75,26 3311 752 180,83
Februar . 12 167 693 103,74 11 371 732 156,44 2898 478 109,83 352 234 65,13 2484 700 135,67
Maéarz. . . 12538 688 106,90 11 302 746 155,49 3114816 118,03 354 948 65,63 2403 711 131,25
April. . . 11 480 598 97,88 10826 022 148,93 2783 004 105,46 324 970 60,08 2379933 129,95
Mai . . . 11953470 101,91 12314 745 169,41 2786 655 105,60 377 693 69,83 2999 440 163,78
Juni . . . 10804 760 92,12 11 746 277 161,59 2 611 467 98,96 354 740 65,59 3028 100 165,34
Juli . . . 11 605 027 98,94 12 250 247 168,53 2691 975 102,01 403 289 74,56 3088 005 168,61
August 11 471 468 97,80 12284 628 169,00 2671 460 101,23 388 093 71,76 3098 744 169,20

Januar-August 96 419 690 96 303 918 22 857 696 2 962 990 . 22 794 385

Monatsdurch-

schnitt . . . . 12 052 461 102,75 12 037 990 165,61 2857 212 108,27 370 374 68,48 2849 298 155,58
Der Steinkohlenbergbau Niederschlesiens Durchschnittslohne im Saarbergbau im 2. Viertel jahr 1930.

im Juli 19301 Durchschnitt aller Arbeiter

Kohlen PreR hschni tlich _Voghgyer d

0 - ; ref3- Dure hschni tlicl im Gedinge unter- un

Monats- férdelrugg e}ig:j— k0h|r9”' angeluegte Arbeiter in untertage iibertage

durchschnitt arbeits- o er- ;

bzw. Monat  Insges. 1taglich ffiing stellung kSOthellgr-]_ Koke- kzmg—]_ A - . s s .
1000 f gruben TEI€N erken = E = i3 EE 565 _;E i-0-2

y> 0 28§-S o] e

1913 . . . . 461 18 80 8 27 529 1288 59 ; . §m 11 :, N *f,)

1923 . . .. 444 17 79 n 43 744 1652 86 Q.-Fr. O.-Fr. Q.-Fr. Q.Fr. O.-Fr. Q.Fr.

1924 . . . . 466 18 74 9 36 985 1580 69

1925 . . .. 464 18 77 9 29724 1289 85 é’gg 575'83 g’gg g'gg g";g Z;véf

1926. . . . 466 18 75 15 27523 1335 135 6'46 7’37 5’74 6’41 5’50 6’14

1927 . . .. 487 19 77 15 26863 1222 127 6’83 7’87 6’12 6’91 5'85 6‘60

1928 . . . . 477 19 80 13 25649 1189 110 6'89 7’82 6’24 6’96 5’97 6'66

1929.... 508 20 8 11 26030 1195 105 6.03 663 546 594 524 570

1930: Jan. 564 22 100 11 26808 1175 87 809 886 741 803 714 773
Febr. 494 21 87 8 26 866 1137 76 7,92 8,66 7,39 8,01 7’11 7,70
Marz 505 19 88 9 26 649 1073 74 8,09 8,89 7,55 8,17 7’,28 7,83
April 451 19 85 10 26 035 1058 81 8,44 9,15 7,85 8,46 7,56 8,14
Mai 472 18 88 1 25432 1047 95 8,80 9,53 8,17 8,78 7,88 8,46
Juni 424 18 88 8 24 608 1051 79 9,02 9,74 8,39 8,99 8,12 8,70
Juli 461 17 88 9 24081 1040 79 ' ’

Durchschnitt 1929 8,59 933 7,99 860 7,71 8,29

Jan.-Juli 3371 19 624 65 25783 1083 82 1950 ) \iertell. 927 1000 8,60 921 830 889

2- Y 9,10 981 854 914 8,29 8,87
Kohlengewinnung Osterreichs im Juni 1930.
Juli Jan. -Juli Juni Januar-Juni
Kohle Koks Kohle Koks .
. . Revier 1929 1930 1929 1930
t t
t t t t
Gesamtabsatz (ohne Steinkohle:
Selbstverbrauch und Niederdsterreich:
Deputate)....n. 390 570 76 434 2764 953 469 893 St. Polten . . . . 1109 742 8 502 5372
i hdlf:)VOET)‘ tschlands . 363 114 63 370 2 572374 386 769 Wr.-Neustadt. . . 15054 13711 95314 93230
innerha eutschlands .
nach dem Ausland . . . 27456 13064 192579 83 124 Zus. 16 163 14 453 103 816 98 602
Braun kohle:
Niederdsterreich:
St. Polten . . . . 11564 10237 91 349 83 325
Die Nebenproduktengewinnung bei der Kokserzeugung Wr_.l-Neust_adt ... 11413 12 459 47 180 86 808
stellte sich wie folgt: Oberaosterreich:
Juli Jan.-Juli Wels. . 44 848 40506 301 799 282 459
t t Steiermark:
Leoben.... 63 089 45229 439 344 332 404
RONTEET i 3614 24 823
Rohbenzol (Leichtsl bis zu 180°) . 1164 8 168 K;;?ezr{: """""""""""" 75826 68702 590032 475781
Teerpech e s Klagenfurt . . . . 11 085 11 713 76515 73 991
RONNAPNENATIN — 47 Tirol-Vorarlberg:
SCAW. AMMONTAK v 1020 LR Hall oo 3359 1254 21359 17041
Burgenland................ 24299 20913 171 809 162 014

1 Nach Angaben des Vereins fur die bergbaulichen Interessen Nieder-
schlesiens zu Waldenburg-Altwasser. zus. 245483 211 013 1739387 1513823
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Kohlenférderung der Tschechoslowakei im Juli 1930.

) Juli Januar-Juli
Revier 1929 1930 1929 1930
t t t t
Steinkohle:
21 530 21 371 161 576 155 526
152 948 138815 1089079 965 647
86 612 70649 600624 . 531 515
Komotau 566 623 4 883 3844
Kuttenberg 37 318 37862 273955 256 947
Brinn....... 39 605 44 354 287 961 280 728
Mahrisch-Ostrau . 1012 600 866 600 6 911 600 6 093 800
zus. 1351 179 1180274 9329678 8288 007
Steinkohlenkoks
Brinn......... 4 400 2 900 26 700 20 000
Méhrisch-Ostrau . 201 780 144 600 14132S0 1352800
Zus. 206 180 147 500 1439 9S0 1372 800
Steinkohlenbriketts:
Brinn ... 5270 6 460 40 880 44 510
Méhrisch-Ostrau . 13 863 11 091 117 695 88 212
Schlan.......... — — 74 —
Zus. 19 133 17 551 158 649 132 722
Braun kohle:
Karlsbad 320 168 271 825 2439 652 2047 283
Komotau 265 297 219 258 1839 886 1563 867
BriX. s 910 128 754 519 6709 323 5603 234
Teplitz... 167 573 140944 1255 304 1067 653
Kuttenberg 2 151 1960 17 069 21 191
Budweis.. 3578 5 355 23 749 30 765
Brinn ... 17 945 14 005 126 822 112601
Mahrisch-Ostrau . 79 83 523 501
Slowakei 48 867 49 964 330472 330 346
zus. 1735786 1457 913 12742 800 10772 447 >
3raunkohlenkoks:
Karlsbad . 980 - 23 298 -
Teplitz... 238 237 1411 1621
Kuttenberg . . . — — 215 —
Zus. 1218 237 24 924 1621
Braunkohlenbriketts:
Karlsbad 22 313 12 300 128 521 j 101 079
Nachtréglich berichtigte Zahl.
Reichsindex fur die Lebenshaltungskosten
im September 1930 (1913/14 = 100).
Monats- A w ;2;_% ?
durch- Mo § P
schnitt BI% B Boc § %g 3
bzw. & I\S{I ,I\ 0 NS S(j
Monat ok w roa 50}
1924 . 127,63 146.39 136.28 53,59 147.39 173,76 176,13
1925 . 139,75 154,53 147,78 81,52 139,75 173,23 183,07
1926 . 141,16 151,61 144,36 99,89 142,28 163,63 187,06
1927 . 147,61 155,84 151,85 115,13 143,78 158,62 183,70
1928 . . 151,68 158,28 152.28 125,71 146,43 170,13 187,91
1929:
Januar 153,10 160,00 153.30 125,90 151,00 172.50 191,10
April 153.60 160,60 154,00 126,00 151.20 172,70 191.60
Juli . . . 154.40 161,60 155.70 126,10 149.40 172,10 191.90
Oktober . 153,50 160.40 153.80 126.50 152,60 170.80 192,20
Dezember 152.60 159.20 152.20 126.70 152.90 170,30 192.50
Durchschnitt  153.80 160,83 154,53 126,18 151,07 171,83 191,85
1930:
Januar. 151.60 157,90 150.20 126.70 153,30 169.80 193.00
Februar 150.30 156.30 147.90 126,80 153,70 169,40 192.90
Maérz 148.70 154.30 145,10 126,80 153.90 168.50 193.00
Apljil 147.40 152.50 142.80 127.50 152.20 167,60 193,40
Mai 146.70 151.50 141.70 127.70 149.90 167.20 193.50
Juni . 147.60 152,10 142.70 129,80 149.40 166.80 193.60
Juli 149.30 154.20 145.90 130,00 150,10 165.50 193.60
August . 148.80 153.50 145.30 130,20 150.40 163.20 193,30
September 146,90 141.70 130.50 152.40 160,80 195.50

Nr. 42

Der Reichsindex fur die Lebenshaltungskosten ist von
148,8 im August auf 146,9 im Durchschnitt des Monats
September oder um 13°0o zurickgegangen. Ausschlag!
gebend fur diesen Ruckgang war die Senkung der Er-
nahrungsausgaben ;vor allem haben die Preise fur Kartoffeln
und Gemduse erheblich nachgegeben. Die Preise fur Be-
kleidungsgegenstdnde konnten ihre ricklaufige Bewegung
in verstdrktem Male fortsetzen. Die Kosten der Heizung
haben sich infolge des Abbaus der Sommerrabatte, die
Ausgaben fur den ,,Sonstigen Bedarf“ besonders durch die
Heraufsetzung der Personentarife der Reichsbahn erhoht.

Londoner Preisnotierungen fiir Nebenerzeugnissel

Auf dem Markt fir Teererzeugnisse machte sich in
der Berichtswoche eine etwas lebhaftere Geschaftstatigkeit
bemerkbar. Wenngleich man auch im Preise immer noch
den Kaufern entgegenkam, so wirkten doch die sich be-
merkbar machende Verknappung und die verringerten
Lagervorréate auf eine festere Haltung der Preise hin. Das
Geschéaft in Pech war trotz einer gewissen Steigerung der
Nachfrage flau. Kiristallisierte Karbolsdure ging etwas
besser ab, wahrend rohe Karbolsdure sehr unbestandig
und schwankend war. Benzole haben sich etwas zu festigen
vermocht, die Preise hatten jedoch nur nominellen Charakter.
Das Naphthageschaft war unregelm&Rig und im Preise
durchweg geschwéacht. FiUr Teer ergab sich nur recht
geringe Nachfrage.

Nebenerzeugnis In der Woche endigend am

26. Sept. 1 3. Okt.
S
Benzol (Standardpreis) . 1 Gail. 142 U5
Reinbenzol ... 1 9 1/10-1/11 V1
Reintoluol......ccoevennen. 1) 2/1
Karbolsdure, roh 60% 1) 2/1 1/8
krist. 1 Ib. W h
Solventnaphtha I, ger.,

Osten e 1 Gail 1/2'12 12
Solventnaphtha 1, ger.,

W esten 1 1152
Rohnaphtha.. Wl 1/0x2
Kreosot..n, 1) 15
Pech, fob Ostkiste . . . 1 1.t 47/6

, fas Westkuste 1) 44/6--46/6
Teer i 1) 2716

hwefelsaures Ammo-
scniak, 20,6 % Stickstoff 1 J) 8£ 19s

Das Inlandgeschéaft in schwefelsauerm Ammoniak
ist bei einem Preise von 8 £ 19 s fur Ubliche Sorte und
Lieferbestimmungen nicht allzu gut. Im Auslandgeschéaft
hat sich die in der Vorwoche eingetretene Belebung be-
haupten kdénnen, der Preis stellte sich durchschnittlich
auf 7£ 5s.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt

in der am 3. Oktober 1930 endigenden Woche2

1. Kohlenmarkt (Bdrse zu Newcastle-on-Tyne). Der
im vorwdchigen Bericht erwé&hnte Auftrag der finnischen
Staatseisenbahnen auf Lieferung von 46 000 t Kesselkohle
ist an Polen gefallen. Dieser Erfolg kam nicht Uberraschend,
entmutigend wirkt nur der immer scharfer werdende pol-
nische Wettbewerb auch in &ndern Gebieten, wie auch z. .
recht viel erwartet werden mufl von der neuerlichen Ver-
tretung des polnischen Bergbaus in den skandinavischen
Landern. Die Marktanforderungen dieser beiden Lander
sind noch nicht bekanntgegeben und halten das Sicht-
geschaft in Atem. Im Verhéltnis zur Jahreszeit muBl die
allgemeine Lage als recht flau angesehen werden, zumal
sich durchaus noch keine Anzeichen ergeben fir eine
jahreszeitliche Besserung, wie sie trotz aller ungunstigen
Aussichten kommen muR. Besondere Gaskohle hat in dieser
Hinsicht enttduscht. Nach einer kleinen voriibergehenden

1 Nach Colliery Guardian vom 3. Oktober 1930, S. 1244.
2 Nach Colliery Guardian vom 3. Oktober 1930, S. 1239 und 1260.
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Besserung im Bunkergeschaft ist man wieder zu der ruhigen
Marktlage der letzten Monate zurickgekehrt, und selbst
die besten Sorten finden trotz der Ilacherlich niedrigen
Preise keinen Absatz. Nach den letzten Berichten sind
Angebote Uber 6800 t Lokomotiv-Kesselkohle zur Ver-
schiffung im Oktober und November hereingenommen
worden.

Fur Koks gestaltete sich der Markt weiterhin recht
gut. Gaskoks war verhéaltnismaRig knapp und daher im
Preise fest. GielRerei- und Hochofenkoks kam reichlich auf
den Markt. Wenn auch im Tagesgeschéaft die Preise etwas
abschwéachten, so herrschte andernteils im Sichtgeschéaft
eine Nachfrage, wie sie keine andere Brennstoffsorte auf-
zuweisen hatte.

Die Preise, die wegen der geringen Geschéaftstatigkeit
im allgemeinen nur nominellen Charakter trugen, blieben
zur Hauptsache die gleichen wie in der Vorwoche. Nur
wenige Sorten zogen im Preise etwas an, so z. B. beste
Kesselkohie Durham von 14/6 —14/9 auf 14/9 s, beste Gas-
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kohle von 14/9 auf 14/9—15 s und besondere Bunkerkohle
von 12/6—13 s auf 13/6 s. Ein Preisrickgang verzeichnet
lediglich, wie schon erwéahnt, GieBerei- und Hochofenkoks,
und zwar von 17/6—18 s auf 17—18 s. Der Preis fur
Hausbrandkohle wurde in Newcastle und Umgebung ab
1. Oktober um 2 s je t erhoht.
2. Frachtenmarkt.
Chartermarkt hielt sich sowohl am Tyne wie auch in den
Hafen von Sidwales in sehr engen Grenzen und stand
in keinem Verhéltnis zu dem leerstehenden Schiffsraum,
der nach allen Richtungen reichlich angeboten wurde. Die
Schiffseigner waren schlieRlich dazu geneigt, gewisse Preis-
nachlasse zu machen, und nur dieses Entgegenkommen,
nicht etwa aber eine regere Nachfrage, hat vermocht, das
Geschaft einigermafen auf der Ublichen Hoéhe zu halten.
Einzig und allein das sudamerikanische Geschaft in Cardiff
zeigte eine geringflugige Besserung. Angelegt wurden durch-
schnittlich fur Cardiff-Genua 6s 2+2 d, -Alexandrien 6s 9d,
fur Tyne-Hamburg 3 s 4 d.

Die Geschaftstatigkeit auf dem

Férderung und Verkehrslage im Ruhrbezirkl

Preft Wag'enstellung Brennstoffversand Wasser-
Kohlen- Koks- kohlen-  Zechen, Kokereien und Pref- Duisburg- Kanal- private dessgﬂgines
Tag forderung er- her- kohlenwcrken d |sRuhrbeZ|_rks Ruhrorter Z?chen- Rhein- ) bei Caub
zeugung stellun (Wagen auf 10 Ladegewicht Hafen insges. normal
g zuriickg ifuhrt) fKipper- %’30 m)
rechtzeiti leistung)
t t t gestellt i gefehlt t t t t m
Sept. 28. Sonntag 1121 327 2 873
29. 346 921 11 478 19 649 25 615 40 277 12 162 78 054 2,20
30. 363 030 85 847 10 383 21 464 — 20 936 66 700 13 907 101 543 2,26
Okt. 1 285 705 66 025 11 295 20 812 23722 30 244 8539 62 505 2,25
2. 332 802 67 650 11 313 21 476 28 189 32 390 7381 67 960 2,22
3. 337 963 66 111 12190 21 190 27 103 37 154 11 982 76 239 2,23
4. 334 537 65 276 10 668 21 372 28 838 44 399 9316 82 553 2,18
zus. 2 000 958 472 236 67 327 128 836 — 154 403 251 164 63 287 468 854
arbeitstagl. 333 493 67 462 11 221 21 473 25734 41 861 10 548 78 142

1 Vorlaufige Zahlen.

Absatz der im Rheinisch-Westféalischen Kohlen-Syndikat
vereinigten Zechen im August 1930.

Nach dem starken Ruckgang im Juli, der sowohl durch
eine weitere Verminderung der Abrufe in Industriebrenn-
stoffen als auch durch ein Nachlassen der Abrufe in den
Hausbrandsorten hervorgerufen wurde, wies der Ruhr-
kohlenabsatz auch im Berichtsmonat keine merkliche

Besserung auf. Der arbeitstagliche Absatz fur Rechnung
des Syndikats stellte sich im August auf 216000 t gegeniiber
201000 t im Vormonat; er entfiel mit 49,33% auf das un-
bestrittene und mit 50,67 % auf das bestrittene Gebiet.
Hierbei ist jedoch zu berucksichtigen, daR in der Zahl fur
das unbestrittene Gebiet die auf Syndikatslager genommenen
Mengen enthalten sind, die im August grofRer waren als

Gesamtabsatz der im Rheinisch-Westfdlischen Kohlen-Syndikat vereinigten Zechenl (in 1000 t).

Monat Auf die Verkaufsbeteiligung in Anrechnung kommend f(‘;-E In Gesamtabsatz3
onats- _. . 3 e
durch. Teroamen’ P& verbrawh A ALbamen %éi ¢ e s “sfand
bzw. aaf vy é X143 davon Q%J g
Q:% ng>‘550 . %“ < El « Egls
Monat Yy BS bi-s 3pA Bg s BN [ ;‘5 bestritt- bestritt. 3 @ S 0« &9 CRE
gO\ a Gebiet a % % Q
1913 . 80 57 4787 1496 335 18 88 6861 1200 431 8492 5893 69,39 2599 30,61 —
1925 . 216 110 4142 1187 232 10 131 6028 1729 721 8478 6054 71,41 2424 28,59 1130
1926 . 62 115 5228 1460 246 6 115 7232 3118 4114 1732 663 9627 5711 59,32 3916 40,68 1025
1927 . 56 111 4939 1451 224 9 124 6914 2841 4073 2118 702 9734 6S12 69,98 2922 30,02 366
1928 . 54 108 4498 1492 214 9 118 6493 2825 3668 2003 763 9259 6610 71,39 2649 28,61 107
1929 . . 54 117 4778 1815 239 14 130 7146 3349 3797 2218 744 10108 7063 69,88 3045 30,12 102
1930:Jan. 56 118 4924 1553 210 17 141 7019 3491 3528 2160 777 9956 6691 67,21 3265 32,79 106s
Febr. 40 115 3830 1315 187 14 140 5641 2785 2856 1898 708 8247 5591 67,79 2656 32,21 107
Marz 37 102 4053 1197 190 14 131 5725 2813 2912 1989 724 8438 5886 69,75 2552 30,25 61
April 38 88 3912 972 167 13 103 5292 2500 2792 1724 677 7693 5259 68,37 2434 31,63 59
Mai 49 76 4082 1410 1% il 104 5927 2661 3267 1683 684 8293 5830 70,39 2452 29,61 50
Juni 50 57 3773 1419 181 9 82 5571 2631 2940 1525 630 7726 5318 68,84 2407 31,16 70
Juli 59 72 3929 1344 200 6 95 5705 2707 2998 1484 673 7861 5433 69,11 2428 30,89 4
Aug. 46 85 4134 1317 203 9 111 5903 2863 3040 1496 648 8047
Jan.-Aug. 374 714 32637 10525 1532 93 907 46 784 22451 24 333 13957 5519 66 261 .
Monatsdurch
schnitt . . 47 89 4080 1316 191 12 113 5848 2806 3042 1745 090 8283 . .

1 Nach den Angaben des Syndikats. — 2 Nur Steinkohle. — 3 Koks und PreBkohle in Kohle umgerecImet. -

* Einschl. Zechenselbstverbrauch. —

Seit dem 10. januar 1930 sogenannte Oberrheinmengen, da die Verpflichtung Deutschlands zur Kohlenzwangslieferung nach dem Versailler Diktat

mit diesem Tage abgelaufen ist.



1458

im Vormonat. Der noch verbleibende geringe Mehrabsatz
entfiel also fast ausschlieBlich auf das bestrittene Gebiet.

Die Absatzschwierigkeiten bestehen fur alle Sorten,
so dall die Bestdnde auf den Zechen weiter anstiegen und
sich Ende August auf 8,25 Mill. t beliefen. In Fettkohle,
im besondern in den NuBsorten, ist der Absatz seit Monaten
unveréndert schlecht, ohne daR sich Anzeichen auch nur
einer kleinsten Besserung bemerkbar machen. Stickkohle,
die in der Hauptsache fur die Eisenbahn und fur die
Ausfuhr Verwendung findet, wird ebenfalls nur in be-
scheidenem Umfange abgerufen. In Gas- und Gasflammkohle
sind die Abrufe in NuB 1und 2 zwar etwas besser geworden,
doch wirkt sich diese Besserung mengenméfRig kaum aus,

P A T E N T B

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom 2. Oktober 1930.

la. 1137489. Gustav Wippermann, Maschinenfabrik,
Stahlwerk und EisengieBerei G. m. b. H., Kdln-Kalk.
Schuttelsiebantrieb. 12. 8. 30.

la. 1137672 und 1138202. Karl Wolinski, Berlin. Ein-
richtung zum Aufbereiten von Kohle. 10.8.28 und 13.3.30.

5b. 1137533. Walther Schmiedling, Beuthen (O.-S.).
Staubabfangvorrichtung fir Bohrhammer. 2.9.30.

5b. 1137541. Maschinenfabrik Wilhelm KnaPP> G. m.
b. H., Wanne-Eickel. Schrdmmaschine. 27.2.26.

5b. 1137628. Gustav Braune, Erfurt. Teileverbindung

fur Bergwerksbohrer. 28. 8. 30.

5b. 1137817. Hans Kempny, Beuthen (O.-S.). Kohle-
und Gesteinbohrer. 14.8.30.

5b. 1138203. Hermann Kruskopf, Dortmund. Bohr-
staubausscheidevorrichtung. 29. 3. 30.

5d. 1137537. Leo Scholland, Bottrop, und Heinrich
Esser, Essen. Einrichtung fur Tuchwetterlutten fiur Berg-
werksbetriebe. 3. 9. 30.

8le. 1138356. Pahlsche Gummi-und Asbest-G. m. b. H,,

Dusseldorf-Rath. Transportband. 7.8.30.

8le. 1137587. Forstersche Maschinen-und Armaturen-
fabrik A.G., Essen-Altenessen. Kratzband. 23.7.30.

8le. 1137588. Oscar Doneit, Gleiwitz (O.-S.). Schuttel-
rutschenunterstitzung. 25. 7. 30.

8le. 1137871. Siemens-Schuckertwerke A.G.,-Berlin-
Siemensstadt. Férdertrommel mit Spannvorrichtung fur

Bandfdrderer o. dgl. 9.10. 28.

8le. 1138080. Gebr. Hinselmann G.m.b.H., Essen.
Schuttelrutsche mit Kugellaufwerk. 30.1.30.

8le. 1138228. Bamag-Meguin A.G., Berlin. Seiten-

schutz fir Transportbander. 7.8.30.
Patent-Anmeldungen,
die vom 2. Oktober 1930 an zwei Monate lang In der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.
A. 51619. Leonard Andrews, Westminster
Wirbelstromklassierer mit schraubenformigen
29. 7. 27. GroBbritannien

la, 13.
(England).
Leitflachen fur pulveriges Gut.
30. 7. 26.

la, 16. P. 57197. Preparation Industrielle des Com-
bustibles, Nogent-sur-Marne (Frankreich). Kl&ranlage,
besonders fiur die Kohlen- und Erzaufbereitung. 25.2.28.

la, 20. K 109793. Ferdinand Kramer, Berlin-Neu-
kolln. Siebrost mit feststehenden und bewegten Rost-
staben. 12. 6. 28.

la, 22. B. 140380. Bornkessel & Co. m.b.H., Minden
(Westf.). Siebreinigungsvorrichtung fir Durchwurfsiebe
mit unter dem Sieb vorgesehenen Abstreichern. 14.11.28.

lc, 6. D. 40627. Ore Concentration Company Ltd.,
London. Verfahren zur Vakuum-Schwimmaufbereitung von
Kohle. 3.11.21.

5c, 9. 0.18508. Vereinigte Oberschiesische Hutten-
werke A.G., Gleiwitz. Keilverbindung fur eisernen Gruben-
ausbau. 28.9. 29.

5c¢, 9. T.36639. Alfred Thiemann, Dortmund. Knie-

schuh fur den Grubenausbau. 27.3.29.

5d, 14. H. 123868. Heinrich Hohl, Essen. Bergeversatz-
maschine mit durch Federn gespannter Wurfschaufel.
24.10.29.

Gliuckauf

Nr. 42

so dal allgemein auch in diesen Sorten der Absatz un-
verandert schlecht ist. In EB- und Anthrazitkohle sind die
NuBsorten 1—3 fir Hausbrandzwecke einigermafRen gefragt,
doch sind die Abrufe in Feinkohlen und kleinen Nussen
weiter unbefriedigend. Der Absatz in Brechkoks ist,
nachdem die Sommerrabatte fortgefallen sind, fast zum
Stillstand gekommen, In Hochofenkoks ist der Versand
wegen der schlechten Beschéftigung der Eisenindustrie
weiter abgeschwéacht, desgleichen in GieRereikoks wegen
der unglnstigen Lage der EisengieRereien. Die Ab-
rufe in Briketts sind sowohl in Eiform- als auch in Voll-

briketts in den beiden letzten Monaten wieder etwas
gestiegen.

R 1 Cc H T

5d, 17. H. 120393. August Huxel, Castrop-Rauxel.

SchlauchanschluR mit Uberwurfmutter und konischer Tiille.
16. 2. 29.

10a, 18. K. 98498. Dr.-Ing. eh. Heinrich Koppers,
Essen.'Verkokungsverfahren unter Mischung gut backender,
aber stark treibender Kohlen mit einem Magerungsmittel.
26. 3. 26.

35a, 9. W. 80347.
FordergefaR. 12.9.28.

8le, 12. G. 5.30. Dipl.-Ing. Wilhelm Guntenmann, Berlin.

Bernhard Walter, Gleiwitz (O.-S.).

Schurrenanordnung bei Abwurfwagen fir Gurtférderer.
4.1.30.

8le, 103. C. 130.30. Wilhelm Christian, Komm.-Ges.,
Herne. Kipper fir Grubenwagen. 6.3.30.

Deutsche Patente.

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

5b (16). 507977, vom 3.10.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Dipl.-Ing. Hansarnold von Le-
winski in St. Andreasberg (Oberharz). Verfahren zur
Verhinderung der Staubentwicklung beim Gesteinbohren.

Der Sohle des Bohrloches soll wahrend des Bohrens
eine bindende Flussigkeit oder Masse zugefuhrt werden,
die das Bohrmehl aufnimmt. Die dabei entstehende teigige
Masse soll durch den Bohrerschaft in einem zusammen-
hdngenden Strang oder als Formkdrper nach hinten aus
dem Bohrloch beférdert werden. Die Bindeflussigkeit oder
-masse kann durch die Abluft der Bohrmaschine (z. B. des
Bohrhammers) zur Bohrlochsohle gedruckt werden.

5b (16). 5083IS, vom 8.11.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Ingersoll-Rand Company in
Neuyork. Schmiervorrichtung fir PreBluftbohrhammer.

Prioritdt vom 11.4.28 ist in Anspruch genommen.

Der mit dem Arbeitskolben verbundene, auf das Werk-
zeug schlagende Hammer ist von einer Buchse umgeben,
die eine ringformige Kammer enthalt, die man durch eine
verschlieRbare Offnung mit 61 fillen kann. Die Kammer
steht durch Kandle mit dem Druckmittelzufihrungsstutzen
und mit den zu schmierenden Fléchen in Verbindung, so
daB beim Arbeiten des Hammers Ol durch das Druckmittel
zu den zu schmierenden Flachen gedrickt wird.

5b (32). 508082, vom 28.8.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11. 9. 30. Karl Loth jun. und Walter Lotli
in Annen (Westf.). Aufhangevorrichtung fiir Abbau-
h&mmer.

Der Hammer ist an einem auf einer Trommel auf-
gewickelten Seil aufgehdangt. Die Trommel ist fest mit
einer zweiten Trommel von gréferm Durchmesser ver-
bunden, die ein Sperrad tragt. Auf der groBen Trommel
ist ein Zugseil in entgengesetztem Sinne zu dem auf der
kleinen Trommel aufgewickelt. In das Sperrad der Trommel
greift eine Sperrklinke ein, die durch eine Feder mit dem
Sperrad in Eingriff gehalten wird und verhindert, daB sich
das den Hammer tragende Seil von selbst abwickelt. An der
Sperrklinke ist ein senkrecht zu ihm stehender Arm be-
festigt, Uber den das Zugseil so gefuhrt ist, dal die Klinke
ausgeruckt wird, wenn zwecks Anhebens des Hammers ein
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Zug auf das Zugseil, zwecks Senkens unter Festhalten des

Zugseiles ein Druck auf den Hammer ausgeubt wird.
5b (20).

28. 2. 29. Erteilung bekannt-

gemacht am 11.9.30. Metall-

waren- und Federnfabrik

Hans Dannert in Hagen

(Westf.). Spiralfeder mit von

ihr gehaltenem Stahlring zum

Halten des Werkzeuges an

PreRlufthammern.

Der sich vor den Bund a
des Werkzeuges b legende
Stahlring c stitzt sich mit der
vordem Stirnflache auf das
hintere Ende des Teiles d
der Schrauben-(Spiral-) feder
e, der in der Feder vom vor-
dem Ende aus zuriickgewun-
den ist. Mit dem hintern Ende
liegt der Ring —
zogenen Windung / des auBern Federteils an.

5b (41). 508161, vom 15. 11.25. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9. 30. Lubecker Maschinenbau-
Gesellschaft in Lubeck. Verfahren und Anlage zum
Abbau machtiger oder mehrschichtiger Deckgebirge mit
Hilfe von Forderbricken.

Der Abraum wird von einem fir sich verfahrbaren
Brickenfdrderer auf einer Zwischenberme der Gewinnungs-
seite abgeworfen und hier durch einen fir sich verfahr-
baren Brickenforderer aufgenommen. Zwischen die beiden
Bruckenférderer kann ein fur sich verfahrbarer oder an
dem deckgebirgseitigen Brickenfdorderer aufgehéngter
Zwischenfdrderer eingeschaltet sein, der den Abraum von
dem einen Brickenforderer auf den andern leitet, so dal}
dieser den Abraum nicht von der Zwischenberme auf-
zunehmen braucht.

5¢ (6). 507978,
gemacht am 11.9.30.

vom 11.2.30. Erteilung bekannt-
Stephan, Frélich & Klupfel in
Beuthen (0O.-S.). Bewegliche Hochbrechenbiihne.

Die Buhne, an der die fur Kubelférderung erforder-
lichen Einrichtungen angebracht sind, hat mehrere aus
starken Trégern bestehende Stockwerke, deren Abstédnde
z. B. durch Schraubenspindeln mit Rechts- und Links-
gewinde sowie Spannschldsser gedndert und die im Ge-
birge oder Mauerwerk verriegelt werden kénnen. Dadurch
wird es durch abwechselndes Hochdricken oder Senken
der obern und untern Stockwerke mdglich, die ganze Bihne
zu heben oder zu senken.

5c¢ (10). 507980, vom 9. 7. 27. Erteilung bekannt-
gemacht am 11. 9.30. Erhard Scholl in Herne (Westf.)
und Apparate-Bauanstalt Axmann & Co. G.m.b.H.
in Bochum. Kegelférmiger Aufsatz fiir hdlzerne Gruben-
stempel.

Die im Querschnitt l&dngliche Bohrung des Aufsatzes
verengt sich vom untern Ende an zuerst schnell und dann
allmahlich, d. h. die Wande der Bohrung haben unten eine
groere Neigung als oben. Infolgedessen steigt beim Auf-
pressen des Aufsatzes auf den Stempel durch den Gebirgs-
druck der Widerstand zuerst schnell und dann allméhlich.

5c (10). 507981, vom 29.5.26. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Charles Léonard Pelabon in
Paris. Eiserner Grubenstempel. Prioritit vom 16. 4. 26
ist in Anspruch genommen.

Der Stempel besteht aus zwei ineinander verschieb-
baren Teilen, die durch ein mit Hilfe eines Handhebels
drehbares Exzenter gegeneinander gepreBt werden. Das
Exzenter ist in den Schenkeln eines um beide Stempelteile
gelegten U-formigen Bugels gelagert, in dessen Steg eine
Platte mit hohem Reibungskoeffizienten eingelegt ist, die
an dem einen Stempelteil anliegt, wé&hrend das Exzenter
unmittelbar auf den dndern Stempelteil wirkt. Uberschreitet
der auf den Stempel wirkende Gebirgsdruck eine bestimmte

GroRe, so verschiebt sich der obere Stempelteil in dem
untern.

5¢c (10). 508162, vom 28.4.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Friedrich Reidiger in Beuthen
(0.-S.). Elastischer Metallgrubenstempel.

Glickauf
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Die beiden Stempelteile sind auBen bzw. innen mit
Zahnsegmenten versehen, die das Ineinanderschieben der
Stempelteile dann verhindern, wenn sie miteinander in Ein-
griff stehen. Wird jedoch der obere (innere) Stempelteil
an einer in Ldcher eines obern Bundes gesteckten Stange
um so viel gedreht, dal seine Zahnsegmente in den
zwischen den Segmenten des untern Stempelteils befind-
lichen Zwischenrdumen liegen, so kann sich der obere
Stempelteil verschieben. In dem untern kann ein Anschlag
die Drehbewegung des innern Stempelteils begrenzen. Der
Unterteil 14Bt sich zwischen den Zahnsegmenten dinner
bemessen oder mit Schlitzen versehen, der Oberteil kann
eine Nachstellschraube zum Festspannen des Stempels
zwischen Hangendem und Liegendem haben.

5¢ (10). 507311, vom 23.2.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 4.9.30. Gutehoffnungshutte Ober-
hausen A.G. in Oberhausen (Rhld.). Eiserner Gruben-
stempel, dessen Teile durch ein BremsschloR aneinander-
geprelt werden.

Zum Anpressen des Bremsschlosses dient ein doppel-
armiger Hebel, dessen langer Arm so an dem Stempel-
oberteil anliegt, daB er durch den sich abwarts bewegen-
den innern Stempelteil gedreht wird. Dabei Ubt der kurze
Arm des Hebels auf die Bremsteile des Schlosses einen
groBem oder geringem Druck aus. Der kurze Arm des
Hebels kann mit einer Stellschraube versehen sein, gegen
die sich die Bremsmittel stitzen.

5d (10). 508083,vom 2. 2. 27.
gemacht am 11.9.30. Ernst Hese,
fur moderne Fordertechnik
Herten (Westf.). Elastische Fdrderwagen-Anhaltevor-
richtung. Zus. z. Pat. 504234. Das Hauptpatent hat an-
gefangen am 24. 12. 26.

Der AufhaltestdoRel wird zwecks Freigabe des von ihm
aufgehaltenen Férderwagens durch den néchsten anrollen-
den Foérderwagen mit Hilfe eines schwenkbaren Anschlages
und einer Zugstange unmittelbar oder mittelbar gesenkt,
d. h. in eine solche Lage gebracht, dal der von ihm fest-
g'ehaltene Fdérderwagen weiterrollen kann.

5d (10). 508163,vom 3. 2. 28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11. 9. 30. Gustav Strunk in Essen-
Bredeney. Selbsttatige Bedienungsvorrichtung fir Ablauf-
berge.

Die Vorrichtung ist nach Art der mit einem Druckluft-
zylinder und durch diesen bewegten St6Beln versehenen
Vorrichtungen zum Beschicken von Férderkdrben aus-
gebildet. Die Umsteuerung des Arbeitszylinders wird durch
dessen Kolbenstange bewirkt. Der Vorrichtung koénnen in
der Anrollstrecke des Ablaufberges angeordnete Sperrhebel
fur die anrollenden Wagen vorgeschaltet sein, die zu ge-
gebener Zeit durch die Kolbenstange des Arbeitszylinders
umgelegt werden. Auch laBt sich an der Wagensperre ein
in die Druckluftleitung geschaltetes Ventil anordnen, das
durch die gegen die Sperre stoBenden Wagen gedffnet wird.

5d (11). 508084, vom 3. 5. 27. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Walter Uhde in Linden (Ruhr).
Fahrbare Verladeeinrichtung mit Lade- und Kippschaufel.

Die Schaufel wird durch zwei zueinander versetzte
Kurbelpaare bewegt, die in gleichem Drehsinn umlaufen
und mit Kurbelstangen unmittelbar an zwei schrag Uber-
einanderliegenden Zapfenpaaren der Schaufel angreifen.
Die untern Zapfenpaare sind in geradlinigen und parallel
zur Einstichrichtung gerichteten Schlitzen der Schaufel
gefiuhrt.

5d (11). 508164, vom 27.1.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Gesellschaft fir Férderanlagen
Ernst Heckei m.b.H. in Saarbricken. Gurtforderer,
bei dem die Tragkonstruktion aus aneinander fiigharen
Einzelteilen besteht.

Die die Fuhrungsrollen fur den Gurt tragenden Einzel-
teile des Forderers sind durch Zwischenstiicke miteinander
verbunden, die unten eine Auflageflache und oben eine
Aufhangevorrichtung (Ose o. dgl.) haben. Die Forderer
kann man daher auf Tragbocke setzen oder an der Strecken-
zimmerung aufhangen.

5d (14). 507905, vom 22. 11.27.
gemacht am 11.9.30. Demag A.G.

Erteilung bekannt-
Maschinenfabrik
und Eisenbau in

Erteilung bekannt-
in Duisburg.
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Schrapper zum Bergeversatz mit unten einwarts gebogenen
Seitenwéanden.

Die vordem Kanten des einwdérts gebogenen untern
Teiles der Seitenwédnde des Schrappers haben eine ramm-
spornartige Spitze.

5d (14). 507906, vom 30.11.26. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9. 30. Dr.-Ing. Arthur Oerke in Julius-
schacht, Post Waldenburg (Schlesien). Bergeversatz-
maschine mit Querbeweglichkeit durch antreibbare Siutz-
fiiBe.

Am Auswerfende der Maschine ist ein Quertrager so
angebracht, daR er unter Abheben der Maschine vom
Liegenden bis unter die Ebene der die Maschine tragen-
den’Kufen gesenkt und gleichzeitig die Maschine durch
ihn oder mit ihm um eine vordere Drehachse seitlich ver-
schwenkt werden kann. Das Querstick kann eine Raupen-

kette sein.
5d (14). 507907, vom 5.8.27. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Albert Illberg in Mdérs-Hoch-

straB. Einrichtung zum Feststampfen des Bergeversatzes.
Zus. z. Pat. 476968. Das Hauptpatent hat angefangen am
27. 11. 25.

Das Abwurfende des die Stampfvorrichtung a tragen-
den Forderers b wird durch die Druckzylinder ¢ getragen,

an deren Kolbenstangen der Forderer b aufgehéangt ist.
Auf den Kolbenstangen sind die sich unter die Firste
legenden Rollen d angebracht. Ferner sind seitlich an
dem FoOrderer das Zusatzverzugschild e und die Rolle /
mit Verzugdraht gelagert, den man Uber die volle Hohe
des Flozes ziehen kann.

5d (14). 507908, vom 18.5.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. PreuBische Bergwerks- und
Hutten -A. G, Zweigniederlassung Salz- und

Braunkohlenwerke, Abteilung Kaliwerke Stal-
furt in StaRfurt. Schrapperkasten.

An dem dem wegzufillenden Haufwerk zugekehrten
Ende des Kastens a ist der Rechen b von der Hohe des

Kastens befestigt, der so weit Uber die Kastenstirnwand
hinausragt, dal er bei der hintersten Lage des Kastens
den Teil des Haufwerkes erfaBt, der hinter der Stelle c
liegt, an der die Umkehrrolle d fir das Schrapperseil e
befestigt ist.

5d (14). 507909, vom 2.8.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. August Weustenfeld in Wanne-
Eickel. Bergeversatzm\schine mit einem vorgeschalteten
Sammet- oder Ausgleichbehéalter fiir die Berge. Zus. z. Pat.
483773. Das Hauptpatent hat angefangen am 30.12.27.

Der Boden des Behdalters kann so mit dem zwang-
laufig hin- und herbewegten, in Stampfer und Zubringe-
schieber unterteilten Austragmittel gekuppelt werden, daR
er durch das Austragmittel gegen Ende von dessen Ruck-

wartsbewegung gedffnet und zu Beginn der Vorwérts-
bewegung geschlossen wird.
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5d (14). 508085, vom 5.8.28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Adolf Stritzker in Watten-
scheid. In der Schittelrutsche gleitend verlagerte und
durch PreBluftkolben betatigte Bergeversatzmaschine mit
periodischer Wurfbewegung. Zus. z. Pat. 468011. Das
Hauptpatent hat angefangen am 24.12.27.

Das VerschluBblech, das im Augenblick des Schleuderns
ein Festsetzen der Berge unter dem hochgeklappten Trog
verhindert, ist an der Stelle, an der die Berge in den Trog
treten, an dem Zubringerférdermittel so gelenkig befestigt,
daB es von dem werfenden Trog hochgeklappt wird und
die Bergezufuhr im Augenblick des Werfens verhindert.

35a (9). 508336, vom 5. 12. 28. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.9.30. Heinrich Becker und Heinrich
Klupfel in Dusseldorf. WagenaufSchiebevorrichtung mit
Antrieb durch Umlaufradergetriebe. Zus. z. Pat. 482379.
Das Hauptpatent hat angefangen am 14.7.27.

An der den StdRelwagen bewegenden Seiltrommel
sind auf beiden Stirnwénden die umlaufenden R&der von
zwei zu beiden Seiten der Trommel angeordneten Umlauf-
radergetrieben gelagert. Auf der gemeinsamen, zwang-
laufig angetriebenen Welle l&uft die Trommel lose. Das
auBere, mit Innenverzahnung versehene, auf der gemein-
samen Welle der Sonnenréder beider Getriebe frei dreh-
bare Rad der beiden Umlaufrédergetriebe ist als Brems-
scheibe ausgebildet. Die Bremsbéander beider Brems-
scheiben koénnen zwecks Antriebs der Trommel in ver-
schiedener Richtung abwechselnd mit einem Handhebel
angezogen werden.

35a(9). 508338, vom 31.8.28.
Erteilung bekanntgemacht am
11.9.30. Heinrich Klein-
rahm in Duisburg.Zwischen-
geschirr fir Forderkorbe.

Die Konigstange des Ge-
schirres besteht aus den zwei
A durch Verschraubung einstell-

>

\ bar miteinander verbundenen
Teilen a und b, von denen der

(0A eine gegenlber dem Forder-
Vo korb ¢ drehbar ist. Der
Vo untere Teil a ist gegen
vV eine achsrechte Verschie-

VN bung gegentber dem For-

Vo derkorb c¢ gesichert und
—A tragt das in einem Langs-
\0A schlitz des obern Teiles

gefihrte Querhaupt d, an
dem die an den Forder-
korb angreifenden Not-
ketten e befestigt sind.

8le (57). 508306, vom 17.12.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 11. 9. 30. Hugo Klerner in Gelsen-
kirchen. Einrichtung zum Verhiiten des selbsttatigen
Losens der Muttern an Schraubenverbindungen von Schittel-
rutschen. Zus. z. Pat. 495931. Das Hauptpatent hat an-
gefangen am 25. 9. 28.

Die Mutter, die bei dem Hauptpatent auf das Ende
der Verbindungskopfschraube a geschraubt ist, ist hier
nT7
\
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durch die an der Stirnflache der Schraube anliegende
Scheibe b ersetzt, auf die sich die Schraubenfeder ¢ stitzt,
fur die der Deckel des die Mutter und die Scheibe um-
gebenden Gehéauses d die Gegenlage bildet.
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Flammen und Funken beim SchieBen. Von Bergassessor
Dr.-Ing. eil. Bcyling und Bergasscssor Schultze-
Rhonhof. (Berichte der Versuchsgrubengesellschaft,
H. 2.) 94 S. mit 259 Abb. im Text und auf 40 Taf. in
einem Beiheft. Gelsenkirchen 1930, Carl Bertenburg.

Das erste Heft dieser Berichte enthielt eine ein-
gehende Beschreibung der Versuchsgrubc Hibernia bei
Gelsenkirchen. Die folgenden Hefte sollen der Wiedergabe
von Versuchsergebnissen gewidmet sein, und zwar handelt
es sich zunachst um Versuche zur Beantwortung der Frage,
ob auch bei einwandfreier Beschaffenheit der zugelassenen
Wettersprengstoffe und Zundmittel und bei einer Austbung
der SchieBarbeit, wie sie als sachgemaR und ungefahrlich
gilt, noch Explosionen von Schlagwettern und Kohlenstaub
Vorkommen koénnen. Hier sind im Gegensatz, zu den
meisten &ndern Explosionsursachen noch manche Zweifel
vorhanden. Im vorliegenden zweiten Heft werden die Er-
gebnisse von mehr als 1000 zu diesem Zwecke mit groBer
Umsicht und Sorgfalt ausgefihrten SchieBversuchen mit-
geteilt, die allgemein zur Klarung der Teilfrage dienen
sollen, welche Umstédnde Uberhaupt auf die Flammen-
und Funkenbildung beim SchieBen von EinfluR sind. Von
den Ergebnissen, von denen die erstgenannten flir Schusse
ohne Besatz gelten, seien folgende kurz mitgeteilt. 1 Die
GroBe der Schufflamme héngt in erster Linie von der
Art der Sprengstoffe ab. 2. Bei Wettersprengstoffen wird
die GroBe der SchuBflamme im wesentlichen durch
die Lage der Schlagpatrone in der Ladung sowie durch
die Lange des freien Bohrlochraumes vor der Ladung be-
stimmt. 3. Es ist mdglich, jeden Schuff im Grubenbetriebe,
sei es mit Wetter- oder Gesteinsprengstoff, so zu sichern,
daB vor dem Bohrloch weder Flammen noch Funken auf-
treten. FUr diese Sicherung genugt bei Wettersprengstoffen
bereits ein 10 cm langer Letten- oder Herdemertenbesatz,
gleichgiltig, wie grof? die Lademcnge ist. Bei Gestein-
sprengstoffen werden dagegen gréRere Besatzmengen be-
notigt. Ein unbedingtes Erfordernis fur den Besatz ist, daR
er den Bohrlochquerschnitt ausfillt und das Bohrloch voll-
standig abdichtct, eine Voraussetzung, welcher der Ge-
steinstaubschlauchbesatz nicht gentgt. AuBer einwand-
freiem Besatz ist die Verwendung von Sprengkapseln mit
Kupferhilsen und von wettersichern Zindern mit Kupfer-
dréhten erforderlich.

Eine weitere Frage ist, inwieweit die Flammen und
Funken gefahrlich sind, und ob die Mittel, die zu ihrer
Vermeidung dienen, genligen, um Schlagwetter- und
Kohlenstaubexplosionen zu verhiten. Hierliber will ein
weiteres Heft berichten, dessen Erscheinen mit Spannung
erwartet werden kann. C. H. Fritzsche.

Die Ventilatoren. Berechnung, Entwurf und Anwendung.
Von Dr. sc. techn. E. Wiesmann, Ingenieur. 2., verb.
und erw. Aufl. 309 S. mit 227 Abb. Berlin 1930, Julius
Springer. Preis geb. 24 JL

Der Umfang des Buches hat sich gegentber der ersten
Auflagel zunéchst durch die Aufnahme der MeRverfahren
nach den Regeln flur Leistungsversuche an Ventilatoren
und Kompressoren, ferner durch den Ausbau der Ab-
schnitte Uber Schaufelform, Gehduse, Entwurf, Prifung
und Reglung der Ventilatoren vergrofert. Einige Abschnitte
sind jedoch zu kurz, z. B. Messungen bei Prifungs- und
Leistungsversuchen. Die Krellsche Stauscheibe, Uber die
der Verfasser selbst sagt, sie sei durch das Pitotrohr ver-
drangt worden, und das Kontrabarometer konnten fehlen,
dafliir sollte aber das Statoskop fiur unmittelbare Druck-
messungen in Stollen und Gruben Erwé&hnung finden.
Minimeter und andere MefRgerdte zur Messung der vom
Ventilator auf dem Prufstand erzeugten Dricke sind
unbericksichtigt geblieben. Fur die Behandlung der
Stromungsvorgénge bei Stoffen von verschiedener Zahig-

oltickauf 1925, S. 1516.
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keit ist die eingehende Behandlung des Reynoldsschen
Ahnlichkeitsgesetzes heute unerlaRlich und fir eine Neu-
auflage dringend zu wunschen. Bei den Schrauben-
ventilatoren empfiehlt der Verfasser auf Seite 209 einen
»groBen Nabendurchmesser mit spitzem Einlauf, um StoRe
zu vermeiden«. Der spitze Einlauf ist heute nach dem Vor-
bild an Zeppelin-Luftschiffen durch paroboloidische grofRe
Nabenverhullung mit Vorteil ersetzt worden.

Fir den zweiten Teil »Ventilatoren« wére ein klarer
Aufbau wunschenswert. Im ersten Abschnitt »Entwicklung
der Ventilatoren« ist der Schraubenventilator uberhaupt
nicht erwahnt; wére dies geschehen, so miufite der zweite
Abschnitt »Theorie der Kreiselventilatoren« und der dritte
»Theorie der Schraubenventilatoren« uberschrieben werden.
AuBerdem wiirden dann alle in diesen Abschnitten ent-
haltenen rein technischen Angaben, z. B. Kupplung der
Ventilatoren und Antriebsmaschinen, in den vierten Ab-
schnitt »Ausgefiuhrte Ventilatoranlagen« zu Udbernehmen
sein, wahrend geschichtliche Angaben, z. B. auf Seite 200ff.,
in den ersten Abschnitt gehdren und aus »Prifung der
Ventilatoren« mit den zugehdrigen Beispielen ein neuer
Abschnitt zu bilden ware.

Eine sehr wertvolle Erweiterung hat das Buch durch
einen von Professor Ostertag in Winterthur verfaliten
SchluBabschnitt »Festigkeitsberechnungen des Laufrades«
erfahren, die besonders dem Konstrukteur von Ventilatoren
willkommen sein wird.

Meinem in der Besprechung der ersten Auflage ge-
machten Vorschlége, kinftig Ventilatoren fiur Feuerungs-
technik und Reglung von Druck oder Menge der ge-
forderten Gase zu behandeln, hat der Verfasser leider nicht
entsprochen. Die Betriebsfihrung groRer Fcucrungs-
anlagen kann aber diese Hilfsmittel nicht entbehren, des-
halb sei der damalige Vorschlag als ein heute dringendes
Erfordernis wiederholt. Die Zusammenstellung des vor-
trefflichen, aber zerstreuten Schrifttums wirde von einem
groRBen Leserkreise begruRt werden. Stach.

Technical Data on Fuel. Edited by H. M. Spiers, M. A,
B. Sc., F. J. C. (Research Section, The Woodall-Duck-
ham Companies). Second Edition. 242 S. mit 41 Abb.

London 1930, Published by The British National
Committee, World Power Conference. Preis geb.
12,50 M.

Dieses Werk ist eine Sammlung von Konstanten,

Gleichungen und sonstigen Unterlagen, die in der Brenn-
stofftechnik im weitesten Sinne gebraucht werden. Die
Herausgeber haben ihre Quellen hauptsachlich im eng-
lischen und amerikanischen Schrifttum gesucht, aber auch
deutsche Angaben sind verwertet worden. Der Inhalt ist
in zweckm&RBiger Weise in einer Reihe von Abschnitten
sachlich geordnet, so daR sich eine gute Ubersicht ergibt.

Der Abschnitt »Allgemeines« (General Information)
enthélt in erster Linie Zahlentafeln meRtechnischen In-
haltes mit Erlauterungen, aus denen die Angaben Uber die
Messung hoher Temperaturen hervorgehoben zu werden
verdienen. Uber die Eigenschaften (Dichte, Feuchtigkeit,
Abweichungen vom Boyleschen Gesetz) gibt der Abschnitt
»Luft, Wasser und Gase« (Air, Water and Gases) Auskunft.
Der Abschnitt »Spezifische Warme« (Specific Heat) ent-
hélt Zahlentafeln Uber die spezifischen Wa&armen von
Wasser, Gasen und Destillationsprodukten des Erddls und
der Kohle sowie von feuerfesten Steinen, Eisenoxyden und
Schlacken. In dem Abschnitt »Dampf und Kaltetrager«
(Steam and Refrigerants) werden Dampftafeln fur Wasser-
dampf sowie fir die in der Kaltetechnik gebrauchten
Dampfe von Ammoniak, Kohlendioxyd, Schwefeldioxyd,
Methylchlorid, Athylchlorid, Athan, Propan, Butan und
Isobutan wiedergegeben. Der Abschnitt »Wa&rmeleitféhig-
keit und Warmeubertragung« (Thermal Conductivity and
Heat Transfer) bringt Tafeln Uber die Warmeleitzahlen
der wichtigsten gasférmigen, flussigen und festen Stoffe
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sowie Erlauterungen uber den Wa&rmetbergang durch
Strahlung und Beruhrung. Der Abschnitt »Metalle und
Legierungen« (Metals and Alloys) enthalt Tafeln Uber alle
wichtigen mechanischen und thermischen Eigenschaften der
Metalle und ihrer Legierungen. Die Eigenschaften feuer-
fester Steine, soweit sie nicht oben schon behandelt worden
sind, bilden den Inhalt des Abschnittes »Feuerfeste Steine«
(Refractories).

Die eigentlichen Brennstoffe werden in 4 Abschnitten
besprochen, von denen der erste, »Brennstoffe — allge-
meine Einleitung« (Fuel — General Introduction), die
Warmeeinheiten, Heizwerte, Eichung der Kalorimeter und
die Berechnung von Flammentemperaturen nach einem
besondern schaubildlichen Verfahren erértert. Der zweite,
dritte und vierte geben die wichtigsten Eigenschaften der
Brennstoffe in der Reihenfolge wieder: »Gasférmige Brenn-
stoffe« (Gaseous Fuels), »Flussige Brennstoffe« (Liquid
Fuels) und »Feste Brennstoffe« (Solid Fuels). Der letzte
Abschnitt ist den »Schornsteinverlusten« (Stack Ldsses) ge-
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widmet, wobei auch wieder gute Schaubilder Verwendung
finden.

Ein Literaturverzeichnis und ein Sachverzeichnis ver-
vollstdndigen das Werk.

Besondern Wert haben die Verfasser darauf gelegt,
das Buch auch dort verwendbar zu machen, wo nicht im
englischen, sondern im metrischen MaRsystem gerechnet
wird. Eine ganze Reihe von Tafeln sind dementsprechend
doppelt vorhanden, bei allen &ndern sind wenigstens die
Umrechnungszahlen angegeben. Fir den, der mit den
Tafeln arbeiten will, sei jedoch bemerkt, daR sich die
Umrechnungszahlen fast Uberall auf das CGS-System be-
ziehen, wahrend wir gewohnt sind, in der Warmelehre
mit mkgli zu rechnen.

Das Buch bietet die in der Warmetechnik bendtigten
Zahlen und Gleichungen, die man im allgemeinen nur
weit verstreut findet, in einer sehr guten und vollstandigen
Zusammenstellung. W. Schuttes:

T E N S [ H A U N\

(Eine Erklarung der Abkurzungen ist in Nr. 1 aufden Seiten 34—38 verdffentlicht. * bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Limonite types derived from bornite and
tetrahedrite. Von Blanchard und Boswell. Econ. Geol.
Bd. 25. 1930. H. 6. S.557/80. Mineralogische Beschreibung
der Kupfererze Bornit und Tetrahedrit. Arten des Vor-
kommens. Chemische Betrachtungen.

The texture and origin of some banded or
schistose sulphide ores. Von Newhouse und Flaherty.
Econ. Geol. Bd. 25. 1930. H. 6. S. 600/20*. Mineralogische
Untersuchung des Gefliges von einigen sulfidischen Erzen.
Rekristallisation und Formverénderungen. Untersuchung
von Rammelsberg-Erzen.

Spores and the corrélation of seams. Von
Slater und &ndern. Coll. Guard. Bd. 141. 26.9.30. S. 1132/3*.
Die Bedeutung der Sporen fir den Altersvergleich von
Flézen.

An account of the geology of the Cefn Coed
sinkings. Von Ware. Proc.S. Wal. Inst. Bd. 46. 1930. H. 4.
S. 453/501*. Ausfuhrliche Darstellung des Schichtenprofils.
Die tierischen Versteinerungen. Marine Schichten. Die Flora.
Wiedergabe der Aussprache.

Geological history of the Bristol Channel
région. Von Jones. Coll.Guard. Bd.141. 26.9.30. S.1164/6.
Der geologische Werdegang der Umgebung des Bristol-
Kanals. Das alte Gebirge. Die Bildung der mesozoischen
Ablagerungen. (Forts, f.)

Apercu général sur la constitution géolo-
gique de I’Algérie. Von Savornin. Rev.ind.min. H.234.
15.9.30. Teil 1. S.419/21. Kurze Erlauterung einer geolo-
gischen Karte in Mehrfarbendruck.

Diaclases et failles ou essai

sur la détermi-

nation des lois qui régissent leur répartition
dans les terrains sédiméntaires plissés. Von
Cordebas. Rev.ind.min. H. 234. 15.9.30. Teil 1. S. 423/34*.

Versuch einer Erklarung fir die Entstehung der Schlechten
und Kliufte in den Gesteinen.

Bergwesen.

Untersuchungen uber die Empfindlichkeit
der AbbaugroRbetriebe in flacher Lagerung
unter besonderer Beridcksichtigung der Berge-
versatzwirtschaft. Von Jericho. Gluckauf. Bd. 66.
4. 10.30. S. 1317/24*. Der gegenwadrtige Stand der Mechani-
sierung und Betriebszusammenfassung. Betriebsfihrung in
den untersuchten GrofRbetrieben. Verlustquellen. EinfluR
der Betriebsstérungen auf die Betriebswirtschaft bei ver-
schieden grofler Leistung der Betriebe. Beispiele fir die
Auswirkungen von Foérderausféllen. (Forts, f)

Etude sur la perforation pneumatique a la
mine Fernand. Von Quiévreux. Bull. Mulhouse. Bd.96.

1 Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenscliau fiir Karteizwecke

sind vom Verlag Glickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 M
fur das Vierteljahr zu beziehen.

1930. H. 7. S, 526/39*. Untersuchungen Uber den Einflu
der Gesteinhadrte, der Lage des Bohrloches, der Gestalt
des Bohrermeif3els, des Bohrhammers und des PreRluft-
druckes auf die Leistungsfahigkeit von Druckluftbohr-

hammern.

Arbeiten der Chemisch-Technischen Reichs-
anstalt, Abteilung fur Sprengstoffe, Uber Un-
fallverhiutung im Bergbau. Reichsarb. Bd.10. 15.8.30.
S. 11l 165/6. Versuche mit Gelatinedynamit, schwer gefrier-
baren Wettersprengstoffen und Chloratit 3. Prifung von
Sprengkapseln. Vorzeitige Explosion des Sprengstoffes im
Bohrloch durch die adiabatische Verdichtung der Luft.
Optische Messungen explosibler Vorgénge. Beitrag zur
Berechnung der Explosionstemperatur von Sprengstoffen.
Verfahren zum schnellen Nachweis von Kohlenoxyd. Quanti-
tative Bestimmung von kleinen Mengen Kohlenoxyd.

Die Sprengarbeit im Braunkohlentiefbau.
Von Borchers. Z. Schiel Sprengst. Bd. 23. 1930. H. 9
S. 358/60*. Herstellung der Bohrlocher mit elektrischen
Antriebsbohrmaschinen. Bessere Anordnung der Bohrldcher.
Sorgfaltige Beobachtung der Sprengergebnisse.

Beitrag zur Theorie der Mine. Von Weinig.
(SchluB.) Z. Schiel? Sprengst. Bd. 25. 1930. H. 9. S. 360/3*.
Ermittlung der Stromfunktion einer Mine in der Mitte

zweier paralleler Oberflachen sowie in begrenzter Wasser-
tiefe. Die Minenfontdne im Anfangszustand. StoRdruck-
verteilung an einer festen Wand. Méglichkeit von Modell-
versuchen.

Roof control in the South Wales coalfield.
Vonjenkins. Proc.S.Wal.Inst. Bd.46. 1930. H.3. S.221/54*.
H. 4. S.257/309*. Erdrterung der Schwierigkeiten. Nach-
giebige Stahlstempel, ihre Anwendungs- und Wirkungs-
weise. Ausbauverfahren im Abbau. Die AuBerung des
Gebirgsdruckes hinter der Abbaufront. Wiedergabe der
Aussprache. Mitteilung von Betriebserfahrungen.

Steel arches and steel props for Underground
support. Von James. Proc. S.Wal. Inst. Bd.46. 1930. H.3
S. 145/220*. Ausfihrungsweise und Bewé&hrung des Stahl-
bogenausbaus in Hauptforderstrecken und Abbauférder-
strecken. Uberwachung des Hangenden. Die verschiedenen
Arten von Stahlstempeln, ihre Verwendungsweise und Be-
wéhrung. Wiedergabe der Aussprache.

The support of Underground workings in
the coalfields of the North of England. (Forts.)
Coll. Guard. Bd. 141. 26.9.30. S. 1126/8*. Iron Coal Tr. Rev.
Bd. 121. 26.9.30. S.460/1 und 468. Der Ausbau der seit-
lichen StoRe. Das Rauben des Ausbaus. Ausbau der Forder-
wege. (Forts, f.)

Le chargement mecanique au chantier; essais

effectues dans les mines de fer de I’Est de la
France. Von Duruy. Ann. Fr. Bd. 17. 1930. H.5
S. 173/202*. Betriebsergebnisse unter Verwendung von

Lademaschinen. Bericht Uber die mit Maschinen verschie-
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dener Bauart erzielten Versuchsergebnisse. Allgemeine
Folgerungen.

Neuzeitliche Férdereinrichtungen im Berg-
bau und Huttenbetrieb. Von Netz. (SchluBR.) Foérder-
techn. Bd. 23. 26.9.30. S. 396/400. Verschiedene Bauarten
von verfahrbaren Rollgédngen. Blockkant- und Verschiebe-
vorrichtungen. Drahthaspel. Forderbandéfen.

The initiation of coal dust explosions by
gas explosions. Von Rice, Greenwald und Howarth.
Coll. Guard. Bd. 141. 26.9.30. S. 1124/5*. Bericht uber die
in einer britischen Versuchsstrecke angestellten Versuche
zur Ermittlung des Einflusses einer Gasexplosion auf die
Ausldsung einer Kohlenstaubexplosion.

Entstehung und Bekéd&mpfung der Kohlen-
'saureausbriuche im niederschlesischen Stein-
kohlenrevier. Von Rademacher. Techn. Bl. Bd. 20.
28.9.30. S.816/8*.
zirks. Ursprung der Kohlensdure. Chemische und physi-
kalische Vorgdnge bei Kohlensdureausbrichen. Bergman-
nische MaRnahmen zur Bekdmpfung der von ihnen drohen-
den Gefahr.

Observations on miners’ nystagmus and
mine environment. Von Lane. Proc. S. Wal. Inst. Bd.46.
1930. H. 4. S. 503/653*. Ausfuhrliche Abhandlung Uber das
Augenzittern der Bergleute. Statistische Angaben Uber die
Haufigkeit der Krankheit im englischen Bergbau. EinfluR
des Alters auf Zahl und Schwere der Erkrankungen. Ein-
fluR der Jahreszeit, Teufe, Haltung des Bergmanns bei
der Arbeit, Sauerstoffaufnahme und Gasentwicklung der
Kohle, Zusammensetzung der Grubenluft, Wettermenge
und Beleuchtung. Das Ergebnis von Sonderuntersuchungen
auf zwei Gruben. Aussprache.

Pneumatic coal cleaning and pulverised
fuel boiler plant at Horden Colliery. Von Futers.
Coll. Guard. Bd. 141. 26.9.30. S. 1119/22*. Iron Coal Tr. Rev.
Bd. 121. 26.9.30. S. 453/6*. Beschreibung des Gesamtauf-
baues und bemerkenswerter Einzelheiten einer neuen An-
lage zur pneumatischen Aufbereitung der Kohle. Die
Kesselanlage.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Zusammenhdnge zwischen Feuerraum, Feuer-
raumtemperatur, Verbrennungsvorgang und
Wirkungsgrad. Von Marcard. Warme. Bd. 53. 27. 9. 30.
S. 714/26*. Untersuchung der mittlern Feuerraumtempera-
tur und deren EinfluR auf die Feuerraumgestaltung und
den Verbrennungsvorgang. Mitteilung von einfachen Ver-
fahren zur Ermittlung der im Feuerraum durch Strahlung
Ubertragenen Warmemengen. Betrachtung des Wirkungs-
grades an Hand der verschiedenen Verluste.

Fortschritte im Kesselbau fir kleinere und
mittlere Kessel. Von Schulze. Wéarme. Bd. 53. 27.9.30.
S. 727/9*. Vorherrschen der Kkleinen und mittelgroRen
Kesselanlagen. Versuchsergebnisse mit einer neuen Kessel-
bauart, die einen guten Wirkungsgrad und hohe Leistung
erreicht.

Untersuchungen an Sektionalkessel n. Von
Friedewald. Warme. Bd. 53. 27.9.30. S. 736/9*. Ergebnisse
der Uber einen weiten Lastbereich durchgefihrten Ab-
nahmeversuche an zwei grofRem mit Wanderrostfeuerungen
ausgestatteten Sektionalkesseln. Ermittlung der Gas- und

Dampftemperaturen.

Hochdruckdampf und wirtschaftlichster
Dampfdruck. Von Frantz. W&arme. Bd.53. 27.9.30.
S. 740/5*. Eigenschaften des Hochdruckdampfes. Anzapf-
vorwarmung. Hochdruckkessel. Wirkungsgrad und Wirt-

schaftlichkeit von Hochdruckdampf.

Der Wasserumlauf in Dampfkesseln. Von
Berner. Wéarme. Bd. 53. 27.9.30. S. 732/5*. Selbstverdamp-
fung und Dampfverteilung, Schwingung, Wé&rmelbergang
und Kihlwirkung. (Schluf3 f.)

Verfahren zur Entgasung des Speisewassers.
Von Hofer. Warme. Bd. 53. 27.9.30. S.752/6*. Notwendig-
keit der Entgasung des Speisewassers. Besprechung der
thermischen und Vakuumentgasung. Wichtigkeit einer
regelméaRigen Uberwachung des Sauerstoffgehaltes des
Speisewassers.

Die anorganischen Bestandteile der Brenn-
stoffe und ihre Bedeutung fir die neuzeitliche
Feuerungstechnik Von Reerink und Baum. Warme.
Bd. 53. 27.9.30. 746/51*. Das Verfahren von Bunte und
Baum zur Aufnahme von Schmelzlinien. Die dadurch ge-

Gliuckauf

Die geologischen Verhdltnisse des Be-
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wonnenen Erkenntnisse. Eisenoxyd als wichtigster Bestand-
teil der Steinkohlenasche. (SchluB f.)

Steam storage in its relation to the peak
load problem in industrial steam plant. Von
Ritchie. Proc. S. Wal. Inst. Bd. 46. 1930. H.2. S.69/89*.

H. 3. S. 105/43*. Grenzen der Leistungsfahigkeit von Kessel-
anlagen. EinfluR schwankenden Dampfdruckes. Dampf-
speicherung nach Ruths. Andere Arten der Warmespeiche-
rung. Praktische Anwendung auf Bergwerke und Hutten.
Wiedergabe der Aussprache.

The economiser; some recent developments,
with experimental data and conclusi6n s. Von
Tansley und Kubalek. Proc. S. Wal. Inst. Bd. 46. 1930. H. 2.
S. 51/67*. H. 3. S.96/105. Wiedergabe der Aussprache zu
dem Vortrag.

Elektrotechnik.

Elektrische Widerstandsdfen. Von Knoops.
Elektr. Wirtsch. Bd. 29. 1930. H.516. S.465/73*. Bedeutung
elektrowarmetechnischer Anschliisse fur die Elektrizitats-
werke. Beschreibung der hauptsdchlichsten Widerstands-
6fen und ihrer Verwendung fir Schmelzen, Glihen und
Erwdrmen, Harten, Brennen und Trocknen. Ginstige Ein-
wirkung von Widerstandséfen auf die Stromversorgung,

Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Wider-
stands6fen vom Standpunkt des Stromerzeugers
und des Stro mverbrauchers. Von Paschkis. Elektr.
Wirtsch. Bd. 29. 1930. H.516. S.474/9*. Elektrowarme-
absatz vom Standpunkt des Stromerzeugers. Hohe des
Stromverbrauchs. Ausgleich der Belastungskurve. Wirt-
schaftlichkeit von Elektroofen vom Standpunkt des Be-
nutzers aus. Warme- und Nebenkosten. Vergleich von elek-
trischen Ofen auf Grund der unmittelbaren Kennzahlen.

Huttenwesen.

High-frequency steel fiirnaces. Von Campbell.
Iron Coal Tr. Rev. Bd. 121. 26.9.30. S. 458/9*. Die Betriebs-
weise neuzeitlicher Hochfrequenz-Stahléfen. Das Raffinieren
von Stahl. Betriebsergebnisse.

Bericht Uber die Tatigkeit des Vereins
deutscher EisengielRereien im Jahre 1929/30.
GieR. Bd. 17. 26.9.30. S.941/53. Besprechung der wirt-
schaftlichen Lage und ihrer Auswirkung auf die Eisen-
gieRereien. Tatigkeit der Fachausschisse. Fortschritte der
Normung.

Chemische Technologie.

Beseitigung von Naphthalinlésungen mit
gleichzeitigem Schutz der Rohrleitungen
gegen Innen korrosion. Von Schuster. Glickauf.
1IBd. 66. 4. 10.30. S. 1334/6*. Beschreibung des Tetralin-
verfahrens. Seine praktische Durchfihrung im Betrieb und
seine Vorzige.

Die Umwandlung des Methans in Azetylen.
Von Peters. Z.angew. Chern. Bd. 43. 27.9.30. S.855/60.
Kennzeichnung der Reaktion und der theoretischen Grund-
lagen. Beschreibung der neuerdings entwickelten prak-
tischen Verfahren, die mdglicherweise in nicht zu ferner
Zeit mit dem Karbidverfahren in Wettbewerb treten
werden.

Uber die Eigenschaften der Nitroglyzerin-
Isomere. Von Dserschkowitz und Andreew. Z. Schief
Sprengst. Bd.25. 1930. H.9. S.353/6*. Detoriationsgeschwin-
digkeit und Brisanz. Mitteilung neuer Versuchsergebnisse.
(Schluf3 f.)

Uber einen neuen Olzahigke itsinesser. Von
Schaffer. Petroleum. Bd. 26. 24.9.30. S. 4/8*. Bauart-und
Anwendung des Tropfenviskosimeters nach Schaffer.
Eichung der Kapillare. Praktische Hinweise.

Schmiermittel. Von Walther und Walder. Petroleum.
Bd. 26. 24. 9. 30. S. 975/82. Anforderungen an Schmiermittel.
Grundlagen fir ihre Beurteilung. Sonderverfahren zur Her-
stellung von Schmiermitteln. Kennzeichnung der verschie-
denen Arten. Wiederbelebung von gebrauchten Olen.

Fortschritte auf feuerfestem Gebiete in
England im Jahre 1929. Von Steger. Feuerfest. Bd. 6.
1930. H. 9. S. j29/33*. Trockenrisse in Schamottesteinen.

Zersetzung des Kohlenoxyds an feuerfesten Stoffen. Ersatz
des Quarzitmehls in Sillkarohmischungen durch Quarz-
sand. Vergleichende Prufung von kalk- und tongebundenen
Silikasteinen in Industriedfen. Feuerfeste Steine fur Warme-
speicher, Gaswerke usw. Feuerfester Mortel.
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Silica refractories for coke oven s. Von
Richards. Proc. S. Wal. Inst. Bd. 46. 1930. H.2. S.30/51.

Wiedergabe der Aussprache zu dem Vortrag von Richards.

Chemie und Physik.

Mechanical analyses of Sediments by centri-
fuge. VonTrask. Econ.Geol. Bd.25. 1930. H.6. S.581/99*.
Beschreibung des Verfahrens. Theoretische Betrachtungen.
Erlauterung des Verfahrens an einem Beispiel. Vorteile.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Das Zielschiff; Betrachtungen zum Direk-
tionsprinzip im Bergbau. Von Winkler. Ruhr Rhein.
Bd.11. 29.8.30. S. 1150/2. Bergwerksindustrie als Ziel-
schiff. Polizeiliche Aufsicht der Bergbehdrden nach dem
Allgemeinen Berggesetz. Heutige Fuhrung des Betriebes
bei den Behdrden. Betriebsplan. Sonderbetriebspléane uber
Einzelheiten. Die noch vorhandene Selbstédndigkeit. Ver-
antwortlichkeit.

Die Neuorganisation der Sowjetindustrie.

Von Zienau. Ruhr Rhein. Bd. 11 . 26.9.30. S. 1281/3. Lei-
stungen der Industrialisierung. Produktionseffekt. Indu-
strielle Verwaltungs- und Produktionsorganisation. Neu-

organisation der Indus'rieverwaltung. Vereinfachung der
Organisation. Einheitliche Befehlsgewalt.

Wirtschaft und Statistik.

Statistische Mitteilungen Uber die beim

Bergbau PreufRens im Jahre 1929 gezahlten
Arbeitslohne. Z.B. H. S. Wes. Bd. 78. 1930. Stat. H.3.
S. 93/131. Ubersicht Uber die nach Arbeitergruppen ge-

ordneten Lodhne in den einzelnen Bergbaubezirken.

Untersuchungen zur Struktur des rheinisch-
westfalischen Industriebezirks. Von Débritz. Ruhr
Rhein. Bd. 11. 29.8.30. S. 1146/50. 12.9.30. S. 1209/17. Be-
rufliche Gliederung. Betriebliche Gliederung. Industrie und
Handwerk, Produktionsmittel- und Verbrauchsguterindu-
strien, beschaftigte Personen und Kraftmaschinenleistung.
Soziale Gliederung. Bevdlkerungsdichte, Geburten, Sterb-
lichkeit, EheschlieBungen. Geschlechtergliederung. Alters-
aufbau, Wanderbewegung.

Die Geschichte des Ruhrkampfes. Von
Matthiass. Arbeitgeber. Bd. 20. 1. 9. 30. S. 491/3. Be-
sprechung des 3. und 4. Bandes des Werkes »12 Jahre
Ruhrbergbau« von Spethmann.

Das niederrheinisch -westfélische Industrie-
gebiet im Lichte der Statistik. Von Bohley. Ruhr
Rhein. Bd. 11. 19.9.30. S. 1246/8. Bedeutung der Statistik.
Ein- und Umgemeindungen. Gesamtflache der Gemeinden.
Bevdlkerungsbewegung. Gewerbestatistik. Schwerindustrie.
Andere Industrien. Baugewerbe. Verkehr. Preis- und Lohn-
st'atistiken. Arbeitsmarkt. Konkurse und Vergleichsverfahren.
Geld- und Kreditwesen. Finanzstatistik.

Die Struktur der rheinischen Landwirtschaft.
Von Zitzen. Ruhr Rheim Bd. 11. 15.8.30. S. 1078/81. GrolRe
und Zahl der Betriebe. Erb- und Besitzverhéltnisse. Boden-
verhaltnisse. Anbauflachen. Viehwirtschaft. Weinbau. Wald-

bau. Personalfragen. Verwendung von Maschinen. Ver-
kehrslage und Verhéltnis zu Industrie und Handel.
Deutschland als Metall Verbraucher und

Metallproduzent. Von Marcus. Intern. Bergwirtsch.
Bd. 23. 30.9.30. S.293/7. Besprechung der Grinde fur den
Rickgang des Verbrauches an Nichteisenmetallen. Ent-
wicklung und Aussichten der deutschen Metallhltten-
industrie.

Die Entwicklung des Bergbaus und der Eisen-
industrie in der Tschechoslowakei. Von Kothny.
Intern. Bergwirtsch. Bd. 23. 30.9.30. S. 287/93*. GroRe und
Verteilung der Kohlenvorrate. Entwicklung des Kohlen-
bergbaus und der Eisenindustrie an Hand von statistischen
Angaben. Fortschritte in der innern und dufRern Organisation.

Zur industriellen Entwicklung Sowjet-
rufRlands. Von Berkenkopf. Jahrb. Schmollen Bd. 54.
1930. H. 4. S. 1/56. Die industrielle Entwicklung bis zum

Inkrafttreten des Funfjahresplanes. Bisherige Erfullung
des Plans. Die Gestaltung der Selbstkosten als qualitativer
Faktor. Das Gesamtsystem der Finanzierung unter volks-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Zusammenfassung und
Ausblick.

Glickauf

Nr. 42

Der Unternehmer in der produktivistischen
Wirtschaft; die neuen Wege der faschistischen
Wirtschaftsordnung. Von Reupke. Ruhr Rhein. Bd.1L
12.9.30. S. 1205/8. Produktivistisches Prinzip und Inter-
ventionismus. Vorbedingungen einer interventionistischen
Wirtschaft. Unternehmer und korporative Wirtschaft. Eigen-
tum und Privatinitiative. Unternehmer und Arbeiterschaft.
Unternehmer und Kapital.

Reallohnentwicklung bei Nominallohn-
senkung. Von Wedemeyer. Ruhr Rhein. Bd. 11. 26.9.30.
S. 1276/7. Der Reallohn der Beschéaftigten. Reallohnsteige-
rung der Gesamtarbeitnehmerschaft.

Die Elektrifizierung Sudosteuropas. Von
Meyer. Ruhr Rhein. Bd. 11. 15.8.30. S. 1088/90. Der Anteil
des Auslandkapitals in den Elektroindustrien von Griechen-
land, Ungarn, Rumaénien, Bulgarien, Jugoslawien, der
Tschechoslowakei und der Tirkei.

Krankenkassentage. Von Vormann. Ruhr Rhein.
Bd. 11. 19.9.30. S. 1249/51. Krankenkassenverbénde. Ta-
gungen. Rationalisierung des Versammlungswesens. Ver-

tretung der Arbeitgeber. Aufgabe der Verbande. Not-
verordnung. Neuwahlen.
Revision des neuen Planes. Ruhr Rhein. Bd.1l

29.8.30. S. 1143/6. Strukturwandlung der Weltwirtschaft
und Reparationsfrage. Reparationsproblem nicht nur eine
Aufgabe Deutschlands. Gebot einer aktiven Reparations-
politik des Reichs. Endreglung des Reparationsproblems.
Schuldennachlall seitens Amerikas. Mdéglichkeiten. Mora-
torium. Pflicht Deutschlands zu einer schnellen Ordnung
seiner Wirtschaft und Finanzen.

Vom Sinn und Wert der Sozialpolitik. Von
Briefs. Ruhr Rhein. Bd. 11. 12.9.30. S. 1217/20. Motivischer,
wirtschaftlicher und Zweck-Sinn. Zweck einer zum System
ausgereiften Sozialpolitik. Widersprechende Lésungen nach
der Weltanschauung. Zentrale Begriundung im Rahmen
einer individualistisch-kapitalistischen Ordnung. Historische
Sozialpolitik. Sozialpolitik und Wirtschaft.

Deutschlands Kohlenhandelsbilanz im
1 Halbjahr 1930. Von Mduallers. Ruhr Rhein. Bd. 11
22.8.30. S. 1117/9. Verschlechterung der Lage am Welt-
kohlenmarkt. Verminderung der Kohleneinfuhr. Steinkohlen-
ausfuhr. Scharfer Ruckgang der Koksausfuhr. Reparations-
lieferungen und Kohlenhandelsbilanz. Aktivitat der Kohlen-
handelsbilanz. Ausblick.

Die Eisen Wirtschaft Deutschlands

(SchluB.) Glickauf. Bd.66. 4.10.30. S. 1328/34*,
Eisen- und Stahlausfuhr der wichtigsten L&nder. Aufien-
handel Deutschlands. Ein- und Ausfuhr an Eisen- und
Stahlwaren.

im Jahre
1929.

Verkehrs- und Verladewesen.

Die neuste Entwicklungsstufe des amerika-
nischen Autokranes. Von Franke. Férdertechn. Bd.23.
26.9.30. S. 389/92*. Kennzeichnung der verschiedenen Ver-
besserungen. Bauliche Einzelheiten des Fahrwerkes und
des Untergestells. Umstellungsmdglichkeiten fir Bau- und
Forderzwecke sowie Baggerarbeiten.

Die Forder- und Verladeanlagen fur Salz
im Hafen von Hafun in Ostafrika. Von Riedig.
(SchluB.) Kali. Bd.24. 1.10.30. S.294/7*. Die Speicher-

anlagen in Hafun. Verladeeinrichtungen.

Verschiedenes.

Selbsttatiges Aufzeichnen von Arbeitsvor-
gangen. Von Schulze und Zickner. Z. V.d. I. Bd. 74
27.9.30. S. 1559/62*. Grundlagen des Verfahrens. Anwen-
dungsbeispiele.

Die Nutzbarmachung des
Odlandes im Niederlausitzer Industriebezirk
und ihre volkswirtschaftliche Bedeutung. Von
Peters. Z.B.H.S.Wes. Bd.78. 1930. Abh. H.5. S. B 191/219*.
Geographische und geologische Verhéltnisse. Die ver-
schiedenen Arten des bergbaulichen Odlandes und seine
Verwendungsmdglichkeit. Erdrterung der Nutzbarmachung
im einzelnen.

Uberbrickung von Tagesbrichen beim Aus-
bau von Wasserldaufen. Von Steckhan und Staschen.
Gluckauf. Bd. 66. 4.10.30. S. 1324/8*. Beschreibung der zur
Uberbriickung eines Tagesbruchs in schwierigem Gelande
nach einem neuartigen Verfahren ausgefuhrten Bauarbeiten,

bergbaulichen



