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Energiewirtschaftliches Verhalten elektrisch betriebener Fördermaschinen 
(Gleich- und Drehstrom) im Dauerbetrieb.

Von Dr.-Ing. H. Koch ,  Ingenieur beim Verein zur Überwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen in Essen.

D e r  s p e z i f i s c h e  A r b e i t s v e r b r a u c h .

In einer  f rü h e m  V erö ffen tl ichung1 habe ich für  
Leonard -F örderm asch inen  Kennlinien entwickelt, die 
den A rbeitsverbrauch  je  Zug bei beliebiger Belastung 
zu berechnen ges ta t ten .  U n te r  Z ugrunde legung  eines 
F örderp lanes kann  danach  der  Verbrauch in längere r  
Betriebszeit als Sum m e aus den E inzelverbrauchs­
zahlen jedes  Zuges u n d  der  A rbeitsverluste  in den 
Stillstandszeiten erm itte l t  w erden . D as V erfahren  läß t  
sich dera r t  vereinfachen, daß  m an den V erbrauch auch 
ohne Kenntnis von Einzelheiten über  den A blauf der 
Förderspiele  in la n g e r  Betriebszeit zu bestimm en v e r ­
mag.

Diese M öglichkeit is t beg rü n d e t  in der  E indeu tig ­
keit der Leis tungsbem essung  der  elektrischen A n­
triebsmaschinen und in der  gesetzm äßigen  A bhäng ig ­
keit des spezifischen Arbeitsverbrauches von der  A us­
nutzung, die durch keine Zufälligkeiten  u n erw ar te te r  
Verluste — bed ing t durch  plötzliche S tö rungen  oder 
durch allmählichen Verschleiß, ungenügende  Pflege 
oder schlechte S teue rung  von seiten des M aschinen ­
führers — g e s tö r t  w erden  kann.

Das D auer le is tungsverm ögen  elektrisch betriebe­
ner Förderm asch inen  ist nicht e twa mechanisch be­
grenzt durch das abzugebende D rehm om en t oder  aus 
Gründen der Festigkeit ,  so n d e rn  eindeutig  g ekenn ­
zeichnet durch die Belas tung  nach D rehm om ent oder 
Nutzlast und  rela tiver  E inschaltdauer,  die zusamm en 
die zulässige G re n ze rw ä rm u n g  d e r  W icklungen  be ­
wirken. Jeder  F ö rde rm asch ine  kom m t dem nach eine 
bestimmte N en n ü b e r las t  N und  eine bestim m te s tü n d ­
liche Zügezahl z zu, die bei gleichzeitig daue rnder  
E inhaltung das  L eis tungsverm ögen  des elektrischen 
Maschinensatzes erschöpfen. Die sehr genaue V oraus­
berechnung der  Leis tungen  e lek tr ischer  Maschinen 
durch die L ieferf irm en gew ährle is te t ,  daß  die Berech­
nungswerte , »Normallast«  der  F örde rm asch ine  und  die 
verlangte s tündliche Zügezahl,  die beide die S tunden ­
le istung bedingen, als B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n  e r ­
halten bleiben.

W ü rd e n  diese beiden F ö rd e rd a te n  in langer  Be­
triebszeit in u n u n te rb ro ch e n e r  F olge unveränder t  
beibehalten, so w ü rd e  fü r  diese B e tr iebsdauer  derselbe 
W ert  fü r  den spezifischen A rbeitsverbrauch  als M it te l ­
wert anzuw enden  sein, de r  fü r  einen einzigen N o rm a l ­
zug einschließlich F ö rd e rp a u se  u n d  U m setzen  nach ­
gewiesen wird. D er  G esam ta rbe itsverb rauch  ergäbe 
sich dann durch V erv ie lfä ltigung  des N ennw er te s  fü r  
den spezifischen A rbe itsverb rauch  m it de r  in d ieser 
Zeit geleis teten  Schachtarbe it ,  die m an als P ro d u k t

1 D er  A rb e itsv e rb ra u ch  von  L eo n a rd -F ö rd e r in  aschinen  in A bh äng igke it  
von ihrer N enn le is tung  u n d  A u sn u tzu n g ,  G lückauf  71 (1935) S. 952.

aus der  gesam ten  g e fö rder ten  Last u nd  T eu fe  erhält .  
Als g e fö rd er te  Last ist dabei d e r  G ew ichtsunte rsch ied  
zwischen der  G esam tm enge  des gehobenen  und e in ­
gehäng ten  F ö rd e rg u te s  einzusetzen. Tatsäch lich  ist 
aber bei allen F ö rde rm asch inen  w ede r  die Überlast 
je  Zug noch die stündliche Zügezahl gleich den  Be­
rechnungswerten .

Die M it te lwerte  beider  K enngrößen  in langer  
Betriebszeit s ind meist nicht unerheblich g e r in g e r  als 
die N ennw erte .  F ü r  die E rrechnung  des A rbe itsver ­
b rauches ist dann der  spezifische V erb rauchsw ert  e in ­
zusetzen, der  den M it te lw erten  zukommt.

A u s n u t z u n g  u n d  s p e z i f i s c h e r  A r b e i t s ­
v e r b r a u c h  v o n  L e o n a r d - F ö r d e r m a s c h i n e n .

Die L ösung  der  A ufgabe ver lang t die A ufste llung  
der  Beziehung zwischen dem spezifischen A rbe its ­
verbrauch und  der  A usnu tzung  in gee igne te r  an a ly ­
t ischer  oder  zeichnerischer F orm . Die A usnu tzung  ist

Z Njyi
gekennzeichnet durch den A usdruck ™ ̂ , w orin  der

erste  F ak to r  die zeitliche, der  zweite die B e la s tungs ­
ausnu tzung  darste llt .  zm ist die m ittlere s tündliche 
Zügezahl, e rrechnet aus  de r  G esam tzügezah l der  
Betriebszeit und  der  Betr iebsstundenzahl,  N m die m i t t ­
lere Überlast je  Zug, e rrechnet aus  der  G e sa m tü b e r ­
last u n d  d e r  G esam tzügezah l d e r  Betriebszeit. Die 
beiden F ak to ren  des Ausdrucks g ehö ren  zwei v e r ­
schiedenen D im ensionen  an. D em nach bew egen  sich 
die W e r te  des spezifischen A rbeitsverb rauches  mit 
Ä nderung  der  A usnu tzung  auf einer gekrüm m ten  
Fläche im Raum.

Als die fü r  die p rak tische H a n d h a b u n g  gee igne ts te  
W iedergabe  ist die D ars te l lung  in e iner  K urvenschar

Aspez. =  f j mit Zm als P a ram e te r  nach Abb. 1 g e ­

w äh lt  w orden .  Dieses Kurvenbild  s te llt  den  fü r  alle 
L eona rd -F ö rde rm asch inen  beliebiger A uslegung  mit 
vernach läss igbar  ge r ingen  Abweichungen gü lt igen  
Verlauf dar.  Es w urde  g ew onnen  als  das  durch 
genaue  M essungen  erm itte lte  G esam te rgebn is  der 
U ntersuchungen  an  einer g ro ß e n  Zahl von F ö r d e r ­
maschinen u n te r  V erw endung  der  U n te r la g en  d e r  e in ­
g an g s  erw ähn ten  V eröffentlichung, deren  E rgebn isse  
durch M essungen  an w eite rn  M aschinen  v erv o l l s tän ­
dig t und  im D auerbe tr ieb  nac h g ep rü f t  w o rd e n  sind. 
Die W e r te  sind, w ie schon angegeben , un ab h ä n g ig  von 
allen Zufälligkeiten des B etr iebszus tandes  u n d  der 
Bedienungsweise . ,

D er  Verlauf der  S te igung  der  Kurven Aspez. = f  (  j

is t bes tim m t durch die g rad lin ige  A bhäng igke it  des
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Arbeitsverbrauches je Zug von der Schachtarbeit 
A =  f (An ), die fü r  alle Leonard-Maschinen (2,6 bis 
14 t )  von der  N ennüberlas t  abhängt und fü r  mittlere 
bis zu den g rö ß ten  F örderle is tungen  unabhängig  von 
der  G rö ß e  des F ö rderw eges  etwa 0,9 kW h je PSh 
Schachtarbeit beträgt.  Die Auswirkung der zeitlichen

Ausnutzung  kom m t durch den Um form erleerlauf

in den Stillstandszeiten der  Förderm aschine zustande. 
Da die Leerlaufle is tungsaufnahm e in einem be­
s timmten wenig veränderlichen Verhältnis zur A n­
tr iebsm aschinenle is tung steht, wirkt sich der Einfluß 
der zeitlichen Ausnutzung bei allen M aschinengrößen 
fas t  gleich stark  aus. Damit sei die Beweisführung 
fü r  die Allgemeingültigkeit der Kurvenschar ange ­
deutet.

A/

Abb. 1. Hilfslinien zur Bestimmung des spezifischen 
Arbeitsverbrauchs von Leonard-Fördermaschinen in 
Abhängigkeit von der Lastausnutzung bei verschiedener 

Zeitausnutzung.

Die Linienzüge sind im Koordinatensystem  so

gelegt, daß der  Punk t =  1,0 der  Kurve Z™ =  1,0 auf

der  Abszisse liegt. Die O rd ina tenw erte  sind demnach 
nur  als Berichtigungen aufzufassen, die man dem für  
die N ennförderung  gült igen  W e r t  des spezifischen 
Arbeitsverbrauchs zur Berücksichtigung der  Tei laus ­
nu tzung  hinzufügen muß. Die ganze Kurvenschar ist 
also durch Verschiebung des Bezugssystems im Sinne 
der O rd ina tenverg rößerung  um einen von Fall zu Fall 
zu berechnenden Betrag  fü r  jeden  Sonderfall gült ig  
zu machen.

B e r e c h n u n g  d e s  A r b e i t s v e r b r a u c h e s  v o n  
L e o n a r d - F ö r d e r m a s c h i n e n  im D a u e r b e t r i e b .

Somit erg ib t sich die Aufgabe, fü r  jeden Einzel­
fall den spezifischen Arbeitsverbrauch un te r  Berück­
sichtigung des tatsächlichen F ö rderw eges  und der 
N ennfö rde rda ten  aufzustellen. Die Bestimmung (ohne 
und mit Schw ungradausgleich)  erfo lg t  durch das 
nachstehende  Berechnungsverfahren.

D er G ru n d w e r t  des Arbeitsverbrauches eines 
Förde rzuges  ohne Leerlaufverbrauch in der  F ö rd e r ­

pause errechnet sich fü r  650 m F ö rde rw eg  ohne Rück­
sicht auf die G röße  der  H öchstgeschwindigkeit der 
Förderm aschinen bei F ö rd e ru n g e n  mit Körben für  
W agen  bis zu 1000 1 Inhalt  nach der  G leichung

A q =  2,25 (N +  1) k W h .....................................1,

bei Körben fü r  G ro ß rau m w a g en  m it  m ehr als 1750 1 
Inhalt und bei K übelförderungen  nach

A q =  (2,23 bzw. 2,20) (N +  1) kW h . 1 a, 

worin N in t  einzusetzen ist.
Die Umrechnung von 650 m F ö rd e rw eg  auf den 

tatsächlich vorhandenen F ö rd e rw eg  H e r fo lg t  durch 
Erm itt lung  des Mehr- oder  M inderarbeitsverbrauchs 
fü r  die g rößere  oder  kleinere Teufe  nach 

< H - ( » 0 ) ( N  +  R)

367 • T)d

Hierin bedeuten R die gesam ten  in t  einzusetzenden 
mechanischen N ebenw iderstände der  F ö rd e ru n g  bei 
der H öchstfördergeschw indigkeit vmax und pel den 
G esam tw irkungsgrad  der drei Leonard-M aschinen 
bei N ennbeanspruchung der G leichstromm aschinen 
und betriebswarm em  Zustand  en tsprechend  75° C 
W icklungstem peratur .

Die mechanischen N ebenw iders tände  errechnen 
sich nach

R =  60 +  15 N +  b v2 k g .....................................3,

w orin  fü r  v der H öchstw ert  vmax einzusetzen ist und 
b eine Schachtre ibungskonstan te  bedeute t,  deren 
Zahlenwert der Abb. 2 zu en tnehm en ist. Diese liefert 
auch, ebenfalls abhängig  von der  N ennüberlas t ,  den 
elektrischen G esam tw irkungsg rad  pei.

Nennööer/asf

b' Schachtreibungskonstante bei Körben für  Wagen bis 
1000 l,

b" für Großraumwagen von mehr als 1950 l Fassungs­
vermögen,

b'" bei Kübeln von Gefäßförderungen.

Abb. 2. Hilfslinien zur Bestimmung von Berechnungswerten 
für die Gleichungen 2 —4.
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Aus der  g leichen Abbildung ist die L eis tungs­
aufnahm e Li des U m form ers  in de r  F ö rd e rp a u se  zu 
en tnehm en u nd  h ie raus  de r  A rbeitsverlust in der  Still ­
standszeit  zu bes tim m en nach

kwh 4,

worin  t p die D aue r  de r  N en n fö rd e rp au se  angibt. Der 
Verbrauch fü r  das  U m se tzen  ist zu berücksichtigen 
durch

Au =  0,1 u ................................................................ 5,

worin u die Zahl der  U m ste llvorgänge  je  Zug be ­
deutet.

F ü r  den A rbeitsverbrauch  zur B etä tigung der  
Bremsen, die bei den elektr ischen F örderm aschinen  
betriebsmäßig an das  allgemeine Druckluftnetz  an ­
geschlossen sind, is t  es berechtig t,  den B etrag  einzu ­
setzen, der  sich ergeben  w ürde ,  w enn die Bremsen, 
wie fü r  den  N o tfa ll  vorgesehen , durch einen be- 
sondern  K om presso r  m it E lek trom oto ran tr ieb  gespeis t  
würden. F ü r  den A rbeitsverbrauch  e rg ib t  sich in 
diesem Fall  als g u te r  M it te lw ert

Ar =  0,12 r ................................................................ 6,

wenn un te r  r =  u + l  die H äufigke it  der  Betä tigung  
der F ah rb rem se  bei jedem  Zug vers tanden  wird.

D er A rbeitsverbrauch  fü r  einen F ö rd e rz u g  ergibt 
sich aus de r  Sum m e der  E inzelbeträge zu

Az =  AQ +  A A + A ,  +  Au +  A r k Wh  . . .  7. 

Die mit diesem elektr ischen A rbe itsau fw and  geleis tete  
Schachtarbeit e rrechnet sich bekanntlich zu

An =  N _-? PSh
270

und der  spezifische A rbeitsverbrauch  fü r  den N en n ­
förderzug  zu 

A7
' s p e z .

A n
k W h /P S h

D as K oord ina tensys tem  der  Abb. 1 ist nun durch 
Parallelverschiebung so einzustellen, daß  der  Punk t

Z N  !
des Linienzuges m = l  bei =  1 den nach der 

z N
Gleichung 9 er rechneten  B e trag  ann im m t und  somit 
das gesam te Kurvenbild  fü r  die be trach te te  F ö rd e ­
rung Gültigkeit  gew innt.

Zur B estim m ung des G esam ta rbe itsverb rauches  in 
einer langen Betriebszeit von x B etr iebsstunden  muß 
man die zeitliche u nd  die B e la s tungsausnu tzung  f e s t ­
stellen. Ist  die G esam tzah l d e r  in d ieser  Zeit g e ­
fahrenen Züge zx (ohne  Rücksicht auf  die H ö ch s t ­
fördergeschwindigkeit ,  also gle ichgültig  ob Last- oder  
Seilfahrtzüge), so e rg ib t  sich

10

und hierm it die zeitliche A usnu tzung

N m =  - 11 ,

Bei der  E inse tzung der  Z ahlenw erte  fü r  N f u nd  N h 
brauchen Seilfahrtlasten  nicht berücksichtig t zu 
werden, da  sie sich bei der  U ntersch iedsb ildung  auf- 
heben. Die Berechnung der m ittle rn  Überlast nach 11 
als ar ithm etisches Mittel aller E inzelüberlasten  und 
die V erw ertung  dieses B e trages als B ezugsgröße sind 
beg ründe t in der  g rad lin igen  A bhängigkeit  des 
A rbeitsverbrauches je Zug von beliebig g ro ß e r  Ü ber­
la s t  bei einem bestim m ten F ö rde rw eg ,  die sich auch 
im Einhängebereich  mit gle icher N eigung  fortsetz t.

Mit Hilfe von Abb. 1 lä ß t  sich, u n te r  U m ständen  
durch Zwischenabgreifen, der  fü r  x  Betr iebsstunden  
gült ige mittlere W e r t  des spezifischen Arbeitsver ­
brauches Aspez. bestimmen. M it der  in d ieser  Betr iebs­
zeit geleis teten Schachtarbeit erg ib t  sich der  gesam te  
Verbrauch an elektr ischer  Arbeit zu

(N f — N h) H
A — Aspez. • 270  k W h 1 2 .

Die mittlere Ü berlast je  Zug errechnet sich zu 

Nf — Nh

worin N f das gesam te  g e fö rd e r te  Gew icht und Nh das 
gesamte e ingehäng te  Gew icht in x Betr iebsstunden

N
bedeutet.  D am it ist die B e la s tungsausnu tzung  - m e r ­

mittelt.

Der vors tehende  R echnungsgang  gil t auch fü r  
Antrieb durch schnellaufenden G le ichs t rom m oto r  über  
Getriebe, weil die sehr  ger ingen  V erluste eines hoch ­
wertigen  G etr iebes durch den höhern  W irk u n g sg ra d  
des schnellaufenden A ntr iebsm otors  w ieder  w e t t ­
gem acht werden.

Bei I lgner-M aschinen m it S chw ungradausg leich  
sind zu dem so errechneten  Verbrauch noch die 
Schlupfverluste  sowie die Luft- u nd  L age rre ibungs ­
verluste des S chw ungrades vom Gewicht G  t  h inzu ­
zuzählen. M ittle re Schlupfdrehzahl vorausgesetz t,  wird 
die Schlupfarbeit  durch einen Zuschlag  von 10o/o zu 
12 berücksichtigt. Die S chw ungradver lus tarbe it  erg ib t 
sich durch einen Zuschlag  von

AS= 1, 2 G (  V f  x k W h .................................. 13,

worin  v„ die U m fangsgeschw ind igkeit  des R ades b e ­
deutet.

D er  G ang  der  Rechnung sei verdeutlicht an H and  
eines Beispiels, wobei das  E rgebn is  m it ta tsächlich  g e ­
messenen W e r ten  verglichen werde.

B e r e c h n u n g s b e i s p i e l  f ü r  L e o n a r d - A n t r i e b .

Es ist der  Jah resverb rauch  einer L e o n a rd -F ö rd e r ­
m aschine fü r  eine N ennüber las t  N  =  10,2 t  und z =  44 
Züge je  h zu bestim m en, die aus  621,3 m Teufe  
fö rde rt .  Die B e tr iebss tundenzah l be trug ,  da n u r  an 
241 T a g e n  des Ja h re s  g e fö rd e r t  und  der  U m fo rm er  
an  den Feierschichten  und  S onn tagen  sowie häuf ig  
n ach ts  in den F ö rd e rp a u se n  abgeschalte t  w u r d e 1, 
x ~  24 • 241 ~  5800 h. G e fö rd e r t  w urden  im B etr iebs ­
fall 1 N f = 8 7 4 6 5 3  t  u nd  e ingehäng t  N h =  1 3 2 5 5  t ,  
im Betriebsfall 2 N f = 895821 t  und  N h =  2 4 7 7 9 6  t.

D er  G ru n d w e r t  fü r  den A rbeitsverbrauch  bei 
650 m F ö rd e rw e g  ist

A g =  2,25 (10,2 +  1) =  25,2 k W h .................................. 1.

Als H ilfsw er t  zur  E rm it t lu n g  d e r  m echanischen 
Reibung  e rg ib t  sich aus Abb. 2 die S ch ach tre ibungs ­
k ons tan te  zu b  =  3. Bei d e r  H öchstgeschw ind igkei t  
v max =  18 m /s  e r rechne t  sich dann

R =  60 +  15 • 10,2 +  3 182 =  1190 k g  =  1,19 t  . 2.

Aus Abb. 2 e rg ib t  sich T\el =  0,85 u nd  som it 

^  =  ( ^ 3 - 6 5 0 ) 0 0 2 ^ , » ) — h . 3.
367 0,85

1 Stil ls tandsze iten  d e r  S teu e ru m fo rm e r  dü rfen  in d ie  B etr iebsze it  n icht 
e in g e rech n e t  w e rd en .
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Bei 30 s N ennförderpause  ist der S til ls tands­
verlust eines N orm alzuges bei Li =  87 kW  (nach 
Abb. 2)

A ' - 8376 0 0 ° - ° ' 7 3 k W h ...................................................4

Umsetzen erfo lg t  bei 4 Stockwerken und doppelten 
Abzugsbühnen nur  1 mal je Zug und erfo rdert

Au =  0,1 k W h .....................................................................5.

Der Luftverbrauch fü r  die Druckluftbremsen ver ­
lang t

Ar =  0,12 2 =  0,24 k W h .............................................6.

Somit erg ib t sich der G esam tarbeitsverbrauch je 
N orm alzug zu

Az =  25,2 -  1,05 +  0,73 +  0,1 + 0 ,2 4  =  25,2 k W h .  7.

Die hierbei geleistete Schachtarbeit ist

™ P ' h  8

und der  spezifische Arbeitsverbrauch

Aspez. =  2 3 5 = l > 0 7 k W h / P S h ...........................9.

In Abb. 1 ist demnach die Abszisse im Sinne der 
O rd ina tenverg rößerung  um 1,07 Einheiten zu ver ­
schieben, d. h. zu allen W erten  dieser Betrag zu ­
zuzählen.

Insgesam t sind in beiden Fällen etwa zx =  93500  
Züge gefahren worden, so daß die mittlere stündliche 
Zügezahl

9 3 500

Z m _ 5800 ’ ........................................................

und die zeitliche Ausnutzung Z™ =  =  0,37 beträgt.

Die mittlere Überlast je Zug ist im Betriebsfall 1

- 8 7 4653  — 1 3 2 5 5

93 500 ’   ’

n  i • L r iT r% M 8 9 5 8 2 1 - 2 4 7 7 9 6
im Betriebsfall 2: N m = -------9 3 5 0 0 -------- = ’

Die Lastausnutzung ist demnach
Q 9 9  CH

» , 0 2 = 0 < ,  und 2 ) |0 ;2  =  0,6 8 .

Im ersten  Betriebsfall ist aus Abb. 1 unter  Zu­
g runde legung  der zugehörigen Bezugswerte mit 
Berücksichtigung der Abszissenverschiebung durch 
In terpolieren  der spezifische Arbeitsverbrauch zu 
0 , 3 2 + 1 , 0 7 = 1 ,3 9 ,  im zweiten Betriebsfall zu 0,50 
+  1,07 =  1,57 k W h/P S h  abzulesen. Demnach ergibt 
sich fü r  den ersten  Fall ein Jahresverbrauch von

, ( 8 7 4 6 5 3 -  1 3 255)  621,3
1,39 27Q = 2 7 6 0 0 0 0  kW h 12,

im zweiten Fall  von

* „  (895821 - 2 4 7 7 9 6 )  621,3
1,57  ---------------- —  l  — =  2 350000  kWh.

Die tatsächlich mit den Betriebszählern gem esse ­
nen Verbrauchswerte w aren 2 6 5 8 5 0 0  kW h und 
2 4 1 2 3 0 0 k W h .  Die im Rechnungsverfahren ermittelten 
W e r te  weichen also von den gemessenen um nur  
+  4 bzw .-2 ,5o /o  ab, Fehler,  die noch innerhalb der 
G renzen  liegen, mit denen bei Betriebszählern zu 
rechnen ist. Diese G enauigkeit  gilt ungefähr  für 
F örderm asch inen  jeder  Leistung, da dem B erechnungs­
verfah ren  die wenig streuenden  Ergebnisse der

M essungen an 12 Maschinen im Bereich von 2,6 
bis 14 t  Überlast und 10 bis 25 m H ö ch s t fö rd e r ­
geschwindigkeit je s zugrunde  liegen.

S t u n d e n - ,  T a g e s -  u n d  J a h r e s m i t t e l  d e s  
s p e z i f i s c h e n  A r b e i t s  v e r b r a u  c h e  s.

Es erhebt sich die F rage ,  welche Ausnutzung 
überhaupt Förderm aschinen  in längere r  Betriebszeit 
erfahren  und welche spezifischen Verbrauchszahlen 
den einzelnen Betriebsabschnitten zuzuschreiben sind. 
Zur Beurteilung g enüg t  schon eine S tundenbeob ­
achtung über  einen Tag. D er T agesm it te lw er t  wird 
sich nicht sehr vom Ja h resm it te lw ert  unterscheiden, 
da Sonntage und Feierschichten nur  durch U m form er ­
leerlauf von längerer  D auer einen ger ingen  U n te r ­
schied zwischen den beiden M it te lw erten  herbei­
führen  können, sofern nicht ü b e rh a u p t  durch U m ­
fo rm erabschaltung  der Anlaß zur  V erm inderung  des 
Jahresm itte lwertes  ganz au fgehoben  wird.

Das vorstehende Berechnungsbeispiel l iefert  schon 
zwei an gem essenen  W erten  nachgep rü f te  Jah res ­
mittelwerte einer 10,2-t-M aschine1. In Abb. 3 sind für

ßefr/ehsze/t

 rde//sverör&c/cfo  sScßac/iteröe/f  /fo/önufzt/ng

Abb. 3. Verlauf der mittleren Stundenbelastung von drei 
Fördermaschinen während eines normalen Betriebstages.

1 Zollvere in, Schacht 12, n örd liche  und  süd liche  F ö rd e ru n g .
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drei weitere  verschieden beanspruch te  F ö rd e r ­
maschinen die S tundenm itte l  fü r  den A rbeits ­
verbrauch, die geleis tete  Schachtarbeit  in kW h und 

z N
die G esam tausnu tzung  ™ ^  eines norm alen  F ö rd e r ­

tages au fge tragen  u nd  die T agesm it te l  eingezeichnet.
Die kennzeichnenden W e r te  der  F ö rd e ru n g e n  und  

die Betriebswerte eines norm alen  F ö rd e r tag es  sind für  
die A nlagen H a n sa  3 (a),  M inis te r  Stein, Schacht Emil 
Kirdorf, nördliche F ö rd e ru n g  (b),  und  Bonifacius, 
Schacht 2 (c) in d e r  nachstehenden  Übersicht zu ­
sammengestellt .

Nennwerte

Nennüberlast N .........................t
Stündliche Zügezahl z . . .
Zugzeit T z (einschl. Pause) s 
Nennförderpause tp . . . s
Stundenleistung zN . . t/h
Förderweg H .......................m
Umsetzen u ...............................

B e t r i e b s w e r t e  
(mittlere Tageswerte) 

Mittlere Überlast je Zug Nm t 
Mittlere stündliche Züge-

zahI zm ....................................
Mittlere Stundenleistung

* £ • £ )  w
—  Lastausnutzung Nm

N

Zeitausnutzung

N_
Gesamtausnutzung v . .

z N
Spezifischer Arbeitsverbrauch, 

gemessen . . . kWh/PSh 
Spezifischer Arbeitsverbrauch, 

nach dem Berechnungs­
verfahren . . . kWh/PSh

a b C4

5,8 8,65 14,0
35 45,5 335 (38)

103 79 1095 (95)
35 40 40

203 394 4625(530)
833 387,4 580,7
3 X 2 X 3 X

5,27 5,66 9,2

19,8 34,3 13

104 193 120

0,91 0,65 0,66

0,56 0,76 0,39

0,51 0,49 0,26

1,28 1,52' 1,48

1,31 1,402 1,52
1,513

künstliche Belüftung von F ö rder-
motor und U m forinerm asch lnen . L e is tu n g sb ed a rf  h ie rfü r  insgesam t 38 kW , 
entsprechend 1,1 k W h  je  Z ug. — 2 A usschließlich  A rb e i tsb e d a rf  fü r  kün s t­
liche Belüftung. — * Einschließ lich  A rb e i tsb e d a rf  fü r  künstliche Belüftung. — 
4 G ro ß raum fö rderw agen . — 5 Z u r  Ze it  w ird  mit 10 m H öch s tg esch w in d ig ­
keit je s gefahren  ans ta tt  mit d e r  M asch inenhöchs tgeschw ind igke it  15 m/s.

In Abb. 4 sind die m ittlern spezifischen A rb e i ts ­
verbrauchszahlen  fü r  die H au p tb e tr ieb ss tu n d en  über  
der  G esam tausnu tzung  aufge tragen .

N u r  diejenigen Betr iebsstunden  liefern wirkliche 
spezifische V erbrauchswerte ,  in denen das g e fö rd er te  
Gewicht das e ingehängte  überste ig t,  die geleis tete  
Schachtarbeit also positiv ist. In den durch D o p p e l ­
kreise gekennzeichneten Tagesm it te ln  dagegen  sind 
die gefö rder ten  und e ingehäng ten  Lasten aller  Be­
t r iebss tunden  vertreten .  Diese T agesm it te l  dürfen  u n ­
ge fä h r  auch als Jah resm it te l  angesehen  w erden, so ­
fe rn  nicht im Laufe eines Jah res  eine g rundsä tz liche  
Änderung in der M asch inenausnu tzung  eintritt.

Die drei Linienzüge sind P ro jek tionen  in die 
xy-Ebene von ebenen Schnitten mit de r  räumlichen 
Fläche, in denen sich die spezifischen V erbrauchswerte  
nach Abb. 5 l abhängig  von d e r  Last- u nd  Z ei taus ­
nutzung  bewegen. Die S tundenm itte l mit ungle icher  
Zeit- und L astausnutzung  fallen n u r  deshalb  e in iger ­
m aßen  in diese Schnittlinien hinein, weil die r ä u m ­
liche K rüm m ung im Gebiet g u te r  A usnutzung  v e rh ä l t ­
n ism äßig  flach verläuft,  derart ,  daß  sie in diesem 
G ebie t angenähe r t  durch eine w enig  gene ig te  ebene 
Fläche erse tz t  w erden  könnte. Die W e r te  seh r  g e ­
r inger A usnutzung, die außerha lb  dieses G ebietes
liegen, fallen deshalb  bei de r  Projektion  in die
xy-Ebene nicht in einen bes tim m ten Linienzug. Aus 
diesem G ru n d e  gelten  auch die W e r te  der  Abb. 1, die 
durch  M it t lung  der  R aum kurven aller  un tersuchten  
Maschinen un te r  B evorzugung der  M aschinengrößen  
von 5 bis 14 t  en ts tanden  sind, mit des to  g rö ß e re r  
Genauigkeit ,  je  g rö ß e r  die A usnu tzung  ist. Bei g e ­
r inger  Zeit- u nd  L as tausnu tzung  w erden  die Ab­
w eichungen fü r  die einzelnen M aschinen g rö ß er .  D es ­
halb em pfiehlt  es sich, bei sehr  schlechter A usnutzung  
den N utzverbrauch  und  den Leerlaufverbrauch  nach 
den B erechnungsgleichungen g e t re n n t  aufzustellen 
(vgl. die L ee rlau fnachprüfung  im Berechnungsbeispiel 
auf S. 174).

Die vo rs tehend  darge leg ten  Zusam m enhänge  
dü rf ten  ein fü r  allemal die F ra g e  nach dem e n e rg ie ­
w irtschaftlichen Verhalten  von L e o n a rd -F ö rd e r ­
maschinen bean tw orten .  H ervo rgehoben  sei nochm als 

die nie g enügend  gew ürd ig te  Tatsache,  daß 
bei dem elektrischen Antrieb in d ieser  Schal­
tung  der  Arbeitsverbrauch völlig unabhäng ig  
ist von dem Betr iebsalter  u nd  Betr iebs­
zus tand  der  M aschinen und  auch praktisch 
unbee in f luß t von der  Bedienungsweise des 
M aschinenführers .  Diese T atsache  h a t  zur 
Folge, daß  bei einer  f ü r  eine bes tim m te N u tz ­
las t und s tündliche Zügezahl berechneten 
Förderm asch ine  jedem A usnu tzungsg rad  ein 
bes tim m ter  spezifischer A rbeitsverbrauch zu ­
komm t, de r  sich mit g ro ß e r  G enau igkei t  be ­
rechnen läßt.

Dieselbe V orausse tzung, U nabhäng igkei t  
des A rbeitsverbrauches vom B etr iebszustand  
und  Betriebsalter,  liegt bei F ö rde rm asch inen  
vor, die durch einen D r e h s t r o m m o t o r  
ü b e r  V o r g e l e g e  angetr ieben werden . Auch

4/  0,2 0,3 0,0 0,5  0 ,6  0,7 0,5 0,9 7,0 7,7 7,2
f77

(jesa/ntac/snc/?zi//7g — —

Abb. 4. Mittelwerte des spezifischen Arbeitsverbrauchs der 
Hauptförderstunden und Tagesmittelwerte in Abhängigkeit 

von der Ausnutzung.

1 In A bb . 5 (G lückauf  71 (1935) S. 963, A bb . 21) is t bei 
d e r  Lastausnutzung: d ie  m echan ische  R e ib u n g  im A usd ruck  
N m +  R

N ^  m itberücksich tig t.  F ür  den  V erg le ich  im prak t ischen

G e b ra u c h  w u rd e  zu guns ten  m ö g l ichs te r  V e re in fachung  auf 
d ie  M itb e w e r tu n g  d e r  bei allen M aschinen v ersch ieden  g ro ß en  
R e ib u n g  verz ich te t .



170 G l ü c k a u f Nr.  8

hier ist die Unabhängigkeit  von der Steuerungsweise 
des M aschinenführers  im allgemeinen gew ährleis tet bis 
auf eine Einschränkung, die spä ter  besprochen wird.
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Abb. 5. Spezifischer Arbeitsverb rauch 
von Leonard-Fördermaschinen in Abhängigkeit 

von der Zeit- und Lastausnutzung.

Leider w ar  es mir nicht möglich, eine größere  
Anzahl von Drehstrom förderm aschinen  in ähnlicher 
W eise wie die Gleichstrommaschinen zu untersuchen, 
weil diese Antriebsart im Ruhrbezirk bisher nur  wenig 
Verbreitung gefunden  hat. Jedoch ist es möglich, aus 
den Betriebskennlinien einer  Maschine mit D rehstrom ­
antrieb auf ein entsprechendes Verhalten hinsichtlich 
des Arbeitsverbrauches zu schließen und  — mit U m ­
grenzung  bestimm ter Förderverhä ltn isse  — ein ähn ­
liches Berechnungsverfahren aufzustellen.

E i n f l u ß  d e r  D r e h z a h l r e g l u n g  a u f  d e n  A r b e i t s ­
v e r b r a u c h  u n d  d ie  F a h r t r e g l e r w i r k u n g  b e i  
D r e h s t r o m a n t r i e b  im V e r g l e i c h  z u m  A n t r i e b  
m i t  G l e i c h s t r o m m o t o r  o d e r  D a m p f m a s c h i n e .

Die Drehzahlreg lung  bei G leichstrom förder ­
maschinen g eh t  praktisch verlustlos vor sich. Die Ver­
luste bewegen sich n u r  in der G rößeno rdnung  der E r ­
regerverluste  der  S teuerdynam o und  machen selbst bei 
den g röß ten  Leistungen n u r  wenig mehr als 10 kW  
aus. Die Regelwirkung ist dabei derart,  daß jeder  
Steuerhebelstel lung fas t  unabhängig  von der  Überlast 
und Lastrichtung eine bestimmte F ördergeschw indig ­
keit entspricht.  Bei der Verzögerung erzwingt die U m ­
kehr  der  Energ ierich tung  die Abbrem sung der  bew eg­
ten  Massen. D as Stillsetzen ha t  also keinen Verlust in 
F orm  von Bremsarbeit, sondern  die W iedergew innung 
der  in die bewegten M assen bei der Beschleunigung 
hineingeschickten Arbeit zur Folge. Die F ahrbrem se 
w ird  n u r  zum Festha lten  der  bereits elektrisch s till ­
gesetz ten  M aschine aufgelegt.  Das Fahren  mit beliebig 
ge r inge r  Höchstgeschwindigkeit  bedingt aus den be ­
reits  genann ten  G ründen  keine Verluste und keine 
Fahrtreg le rum ste l lung .

D er  F ah r tre g le r  bes teht nu r  aus einigen Kurven­
scheiben, die über  Rollen und H ebelges tänge die Be­
schleunigung beim Anfahren auf einen festgelegten 
H öchstw ert  begrenzen und rechtzeitig die V erzögerung 
erzwingen. Beim Einhängen  von Überlast w ird  die E in ­

hängearbe it  in elektrische A rbeit um gewandelt ,  die zur 
Deckung der M aschinenverluste  d ien t und bei Über­
schuß als nutzbare Energie  in das  elektrische Netz 
geht. Die beim Arbeiten auf das  N etz zus tande kom­
mende elektrische Brem sw irkung beschränk t die Ein­
hängegeschwindigkeit auf die de r  S teuerhebelauslage 
entsprechende Größe.

N ur  dann, wenn im Augenblick von Rückarbeit 
die Verbindung mit dem Netz abgeschnitten  werden 
sollte, kann eine unzulässige D rehzah le rhöhung  des 
Antr iebsm otors eintreten, die u n te r  Vermittlung eines 
F liehkraftreglers  durch Einfallen der Sicherheitsbremse 
begrenzt werden muß.

Die r e s t l o s e  B e h e r r s c h u n g  einer F ö rde rm a ­
schine durch Antrieb mit G le ichs trom m otor  in Leonard- 
Schaltung stellt also den günstigs ten  Fall  e iner  verlust­
losen Reglung mit höchstem S icherhe itsgrad  dar, der 
nicht durch besondere M aßnahm en  erzw ungen  wird, 
sondern in der N a tu r  der  Energ ie fo rm  beg ründe t liegt. 
Diese Tatsache wird leider bei W irtschaft lichkeits ­
berechnungen nicht genügend  berücksichtigt,  weil 
diese Vorzüge eben nicht mit einem G eldbe trag  in 
Rechnung ges te l lt  werden  können. U nd  doch dürften 
diese hervorragenden  betrieblichen und  sicherheits­
technischen Vorteile in langer  B e tr iebsdauer so w ert ­
voll sein, daß man dagegen die Bedenken wegen des 
M ehrpreises im Vergleich zu ändern  Betriebsarten 
weniger  betonen und die w ir tschaftliche Betrachtung 
auf die energiewirtschaftliche Seite beschränken 
könnte.

Der Antrieb des Treibm itte ls  durch  einen Dreh­
s trom m otor gleicht hinsichtlich Drehzahl-  und F ö rde r ­
geschwindigkeitsreglung in m ancher Beziehung dem 
Dampfmaschinenantrieb. Die Höchstgeschwindigkeit 
allerdings ist beim D rehstrom an tr ieb  g enau  so wie 
beim Gleichstrom antr ieb  durch die M oto rhöchs td reh ­
zahl begrenzt. Dies g il t auch fü r  das E inhängen  mit 
G enera torbrem sung.

Bei Dam pfförderm aschinen  ist auch dies nicht der 
Fall. H a t  die D am pffö rderm asch ine  bei einer be­
stimmten Überlast die zulässige H öchstgeschwindig ­
keit erreicht, so muß willkürlich von dem Maschinen­
führe r  oder  zwangsläufig  mit H ilfe  des F ahrtreg lers  
durch Füllungsreg lung  und Begrenzung  der  Frisch­
dam pfzufuhr, un te r  U m ständen  auch durch  Eingreifen 
der als Schleifbremse w irkenden F ah rb rem se  oder 
G egendam pfgeben, die E inha ltung  der  erreichten 
H öchstgeschwindigkeit e rzw ungen  werden .

Die beiden le tz tgenannten  S teuerm itte l tre ten  be­
sonders beim E inhängen einer Überlast in Tätigkeit.  
Die gleichen M aßnahm en besorgen  auch die recht­
zeitige Verzögerung und S tillsetzung d e r  Maschine. 
F reier M assenauslauf, d .h .  völlige U n terb indung  der 
Energiezufuhr, kann dabei n u r  abschnit tsweise und 
kurzzeitig zu Hilfe genom m en w erden  und  führt 
praktisch meistens zu einem w iederholten  W ieder­
beschleunigen der  Maschine.

Beim F ahren  mit g e r in g e re r  als Maschinen­
höchstgeschwindigkeit und beim Verzögern  ähnelt 
die Steuerungsw eise der  D rehstrom förderm aschine 
der  des D am pfm aschinenantr iebes.  E iner  bestimmten 
Steuerhebelauslage en tsp rich t  bei verschieden großen 
Überlasten nicht eine bestimm te F ördergeschw indig ­
keit, da der  Schlupf von d e r  G rö ß e  des ab­
zugebenden D rehm om ents  abhängt.  Bei geringerer 
als M aschinenhöchstgeschw indigkeit  ist d e r  Einfluß
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des Schlupfes desto größer, je größer der ein­
geschaltete Läuferwiderstand, also je geringer die 
Fördergeschwindigkeit ist. Die Drehstromförder­
maschine benötigt demnach ebenso wie die Dampf­
fördermaschine einen Fahrtregler zur Überwachung 
des Geschwindigkeitsverlaufes während eines Förder­
zuges, der die Istgeschwindigkeit mit der Soll­
geschwindigkeit vergleicht und bei größerer Abwei­
chung Zwangsmaßnahmen ergreift. Gegenstromgeben 
bedeutet aber, wie Gegendampf bei den Dampfförder­
maschinen, Arbeitsverluste, ebenso das Eingreifen 
mechanischer Bremsen während der Fahrt. Bei den 
Drehstrommaschinen kommt dies allerdings, sofern 
sie mit Maschinenhöchtsgeschwindigkeit fördern, nur 
im Verzögerungsabschnitt (hier nur Eingreifen der 
mechanischen Bremsen) und beim Einhängen mit 
Gegenstrom in Frage. Außerdem treten im Beschleuni- 
gungs- und Verzögerungsabschnitt noch elektrische 
Regelverluste auf, die in jedem Augenblick verhältnis­
gleich dem Drehmoment und dem Unterschied 
zwischen der asynchronen Motordrehzahl und der tat­
sächlich vorhandenen Drehzahl sind.

Die Generatorbremsung beim Einhängen von 
Überlast erfolgt in der Weise, daß die Maschine durch 
Auslegen des Steuerhebels in der beabsichtigten 
Fahrtrichtung beschleunigt und beim Erreichen der 
Höchstgeschwindigkeit der Läuferkreis metallisch 
kurzgeschlossen wird. Damit nimmt der Motor eine 
starre Drehzahl an, die sich je nach Größe der Ein- 
hänge-Überlast nur wenig über der synchronen Dreh­
zahl hält. In diesem Abschnitt liefert der Motor elek­
trische Nutzarbeit in das Netz zurück, sofern die 
Schachtleistung größer ist als die mechanischen 
Nebenverluste und elektrischen Verluste der Förder­
maschine. Bei Beginn des erforderlichen Verzöge­
rungsweges muß der Kurzschluß rechtzeitig aufgelöst 
und die Maschine durch die mechanischen Bremsen 
oder Gegenstromgeben zum Verzögern und Stillsetzen 
gezwungen werden.

Nach den vorstehenden Ausführungen leuchtet es 
ohne weiteres ein, daß die verschiedenen Steuerungs­
maßnahmen vom Maschinenführer mit mehr oder 
weniger Geschick angewandt werden können und, da

F /rhärger vo/7 Ü ber/ast F ördern yon Ü ber/3sf

sie zum Teil Energie verzehren, der Arbeitsverbrauch 
für eine bestimmte Schachtarbeit in nicht geringem 
Maße von der sinnvollen Handhabung und Geschick­
lichkeit des Fördermaschinenführers abhängt.

A rbeitsverbrauchscharakteristik einer 
Drehstromfördermaschine.

Die untersuchte Fördermaschine der Zeche 
Wilhelmine Victoria, Schacht 3, ist für N = 4350 kg 
und vmax = 8 m/s bemessen. Der endgültige Fahr­
weg sollte H = 800 m betragen, war jedoch zur Zeit 
der Untersuchung nur 711,3 m. Mit Rücksicht auf den 
derzeitigen schlechten Spurlattenzustand, der im 
untern Schachtteil nur eine sehr geringe Korb­
geschwindigkeit gestattete, wurden aber nur 408 m 
ausgefahren, damit die Höchstgeschwindigkeit auf 
dem ganzen Fahrweg erhalten blieb. Hierdurch war 
allerdings der Fahrtregler auf dem Beschleunigungs­
und Verzögerungsweg außer Wirkung gesetzt. Die 
Arbeitsverbrauchskennlinien sind in Abb. 6 auf­
gezeichnet.

In beiden Fahrtrichtungen ergeben sich erhebliche 
Unterschiede im Arbeitsverbrauch infolge eines un­
gewöhnlich großen Gewichtsunterschiedes der beiden 
Körbe. Ferner ist den Kennlinien zu entnehmen, daß 
der Arbeitsverbrauch, wie beim Leonard-Antrieb, 
gradlinig verhältnisgleich der Überlast ist. Die 
Neigung »Einheit des Arbeitsverbrauches je Einheit 
der Schachtarbeit« beträgt bei dieser Maschine
1,01 kWh/PSh. Diese Neigung, die, wie ich bereits 
früher nachgewiesen habe, von der Größe des Förder­
weges unabhängig ist, richtet sich bei den Maschinen 
verschiedener Leistung nur nach der Nennüberlast. 
Sie würde für eine Leonard-Fördermaschine gleicher 
Überlast 1,06 kWh/PSh, also ungefähr den gleichen 
Wert aufweisen. Die beiden Antriebsarten verhalten 
sich demnach in bezug auf die Förderung von Teil­
lasten gleich günstig, d. h. sie vermindern den Arbeits­
verbrauch bei Förderung von geringerer als Nenn­
überlast in gleichem Verhältnis.

Auf der Einhängeseite jedoch zeigen sich grund­
sätzliche Unterschiede. Beim Leonard-Antrieb bleibt 
die Neigung beim Einhängen die gleiche wie beim 

Fördern, sogar dann, wenn die Einhänge­
geschwindigkeit geringer ist (bis etwa zur 
Hälfte) als die Fördergeschw'indigkeit, vor­
ausgesetzt nur, daß Beschleunigung und 
Verzögerung größenmäßig beibehalten 
werden. Diese Tatsache berechtigt beim 

7 Gleichstromantrieb ja auch, den Arbeits- 
' verbrauch in langen Betriebszeiten ab- 
0,5 hängig von der arithmetischen Summe der 

geförderten und eingehängten Überlasten 
°-3 zu bestimmen unter Einsetzung auch der 
°F Einhänge-Überlasten1 mit negativem Vor- 
°F Zeichen.
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a Gegenstrom, b Generatorbremsung,
Zeiger 1 gefahren vom Fördermaschinenführer, 
Zeiger 2 gefahren vom Montageingenieur.

Abb. 6. Arbeitsverbrauchskennlinien einer Drehstrom- 
fördermaschine.

Bei Drehstromfördermaschinen ist je­
doch beim Einhängebetrieb zu unter­
scheiden, ob mit Gegenstrom- oder Gene­
ratorschaltung eingehängt wird. Das Ein­
hängen mit Gegenstrom, das dem Gegen­
dampfgeben bei Dampfantrieb entspricht, 
erfordert Arbeitsaufwand, der ungefähr 
geradlinig verhältnisgleich der Größe der

1 Eine E inhänge-Ü ber la s t  is t  v o rh an d e n ,  w enn  d ie  bei 
einem Z ug  e ingehäng te  Last g r ö ß e r  ist als d ie  g efö rder te .
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abzubrem senden Überlast ist (s. Abb. 6). Der Vor­
gang  1 ist dabei derart ,  daß die Fördere inrich tung  zu ­
nächst un te r  S trom oder  durch Selbstbeschleunigung 
auf die zulässige Geschwindigkeit gebracht wird. Im 
wechselnden Spiel erfo lg t  dann durch G egenstrom ­
schalten (Auslegen des Steuerhebels in der der F a h r t ­
r ichtung en tgegengesetz ten  Auslage) Verzögerung und 
(nach Rückführung des Steuerhebels aus der G egen ­
s trom lage)  un te r  Einwirkung der ziehenden Überlast 
W iederbeschleunigung. Zuletzt muß die Stillsetzung 
durch G egenstrom  oder F ahrbrem sen  vorgenommen 
werden.

Die Lage der Verbrauchswerte in den beiden 
Fahrtrich tungen , die von zwei verschiedenen Personen 
gefahren  worden sind, beweist, daß die Fahrgeschick­
lichkeit des M aschinenführers  hierbei praktisch ohne 
E influß auf den Arbeitsverbrauch ist. ln roher 
A nnäherung  wirkt sich das E inhängen mit G egen ­
s trom  dahin aus, daß der  Arbeitsverbrauch dabei fast 
ebenso g roß  ist wie beim Fördern  der gleichen 
Überlast.

Dem Einhängen mit G enera torbrem sung, dessen 
V organg  bereits  f rü h e r  beschrieben worden ist, e n t ­
spricht kein g le ichwertiger S teuervorgang bei Dampf- 
m aschinenantrieb. Am ehesten käme diesem noch das 
möglichst dam pflose F ahren  mit Benutzung der F a h r ­
bremse als Schleifbremse gleich und vielleicht die A n­
w endung  von Staudam pf, falls die Steuernocken hier ­
fü r  ausgebildet sind. Auf keinen Fall jedoch kann die 
Brem senergie mit praktisch merklicher Auswirkung 
zur E rzeugung und Rücklieferung von Dampfenergie 
in die Frischdam pfleitung ausgenutz t werden.

Bei der G enera to rb rem sung  läßt sich dagegen bei 
genügend  g ro ß e r  E inhängelas t  im Abschnitt der 
Höchstgeschwindigkeit  (Läuferkurzschluß des M otors)  
die überschüssige Energie als elektrische Nutzarbeit 
gewinnen, vorausgesetzt,  daß der Förderm aschinen ­
führe r  da rauf  eingefahren ist.

Die untersuchte Fördermaschine, die hier als Bei­
spiel dient,  w ar  ausschließlich fü r  die Seilfahrt und 
fü r  die B austofförderung  bestimmt. Die Maschinen­
füh re r  w aren gewohnt, beim Einhängen nur 
die G egenstrom brem sung  zur Anwendung zu 
bringen. F ü r  die G enera torbrem sung, die der 
F örderm asch inenführer  bei diesen Messungen 
zum ersten Male versuchte, fehlten wegen der 
E rschw erung  durch den willkürlich gekürzten 
F ah rw eg  und die dadurch bedingte Ausschal­
tung  des Fahrtreg le re ingr if fs  die erforderliche 
Geschicklichkeit und  Übung. E r  kam zu spät 
auf Läuferkurzschluß und setzte zu früh wieder 
mit der  Auflösung und dem Gegenstromgeben 
ein, so daß er bei mehreren Zügen keine elek­
trische Arbeit herauszuholen vermochte, son­
dern Arbeit verbrauchte. Das Einhängen der 
vollen N ennlast mit G ene ra to rb rem sung  wagte 
e r  wegen Unsicherheit nicht vorzunehmen. Der 
M ontageingen ieur  der H ers te lle rf irm a jedoch 
fuhr, ohne auf die künstlichen W egverhältn isse 
e ingefahren zu sein, eine Zugreihe, die 
eine grad lin ige  Abhängigkeit des Arbeits­
verbrauches bzw. der Arbeitsgewinnung von 
der  E inhängeüberlas t  ergab. Die Neigung

auf der  Förderbetriebseite ,  weil das  Verzögern und 
Stillsetzen mit g rößerm  Verlust erfo lg t,  w ährend  beim 
Fördern  die au fw ärtsgehende N utz las t  die Verzöge­
rung unterstützt.

Die vorstehend beschriebenen Zusammenhänge 
lassen erkennen, daß sich fü r  den Drehstrom antrieb  
kein ebenso allgemeingültiges, genaues  und einfaches 
Verfahren zur Bestimmung des Arbeitsverbrauches in 
langen Betriebszeiten aufste llen läß t  wie für  den 
Leonard-Antrieb, zum m indesten  nicht un ter  Berück­
sichtigung häufiger  und g rö ß e re r  Einhängeüber- 
lasten. Auch bei reinem F örde rbe tr ieb  ist nicht solche 
Eindeutigkeit zwischen dem A rbeitsverbrauch und der 
Arbeit auf der mechanischen Seite bei Förder ­
maschinen beliebiger A uslegung  vorhanden , weil 
Teufe und Höchstgeschwindigkeit,  d .h .  die G estal­
tung  des Geschwindigkeitsd iagram m es, einen erheb­
lichen Einfluß ausüben. Diese F ö rd e rg rö ß en  sind ja 
beim Leonard-Antrieb wegen der  verlust losen Reg­
lung praktisch von so ger inge r  W irkung , daß  das all­
gemeine B estim m ungsverfahren h ie rauf  keine Rück­
sicht zu nehmen braucht.

B e s t i m m u n g  d e s  A r b e i t s v e r b r a u c h e s  v o n  
D r e h s t r o m f ö r d e r m a s c h i n e n  im  D a u e r b e t r i e b .

Ein allgemeingültiges V erfahren lä ß t  sich nach 
den vorstehenden A usführungen  n u r  mit annähernder 
Genauigkeit und  un te r  gewissen im folgenden ge ­
nannten E inschränkungen angeben. Dabei sei vor­
nehmlich an »Nebenförderungen« gedacht,  die für 
Seilfahrt, Betriebsmittel- und A ushilfs fö rderung  be­
stimmt sind. Die M aschinengeschw indigkeit  sei auf 
keinen Fall g rö ß e r  als  die höchtszulässige  Seilfahrt­
geschwindigkeit von 10 m/s und nicht ger inger  als 
6 m/s. Außerdem w erde im norm alen  Förderbetrieb, 
abgesehen von S eilp rü fungsfahr ten  und  ähnlichen 
Ausnahmefällen, immer nur mit M aschinenhöchst­
geschwindigkeit gefahren.

Der Förderbe tr ieb  sei so vorherrschend , daß da­
gegen der E inhängebetrieb  nicht ins Gewicht fällt 
oder  hauptsächlich durch G en e ra to rb re m su n g  vor-

/rtv o /P S /i
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dieser
G eraden  kann natürlich niemals so steil w erden wie

1 Bildliche D ars tellungen d ieses V o rganges  w erden  in V e rb indung  mit 
den  dabe i en tstehenden  M aschinen- und  K orbschw ingungen  in einem sp ä tem  
A ufsatz g eb rach t,  d e r  als F o rtse tzung  d ie se r  A rbeit gedach t ist.

AI
a spezifischer Arbeitsverbrauch, abhängig vom Förderweg, 

b Berichtigung für Teilausnutzung.

Abb. 7. Hilfslinien zur Bestimmung des spezifischen 
Arbeitsverbrauchs von Drehstromfördermaschinen in 
Abhängigkeit vom Förderweg und von der Ausnutzung.
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genommen wird. D er  Einfluß der  G rö ß e  der  N e n n ­
überlast sei vernachlässig t ,  w as  berech tig t ist, w enn 
man berücksichtigt,  daß  bei g rö ß e re r  N ennüberlas t  
und Beibehaltung einer  bes tim m ten Geschwindigkeit  
im F ö rder-  und N etzbe las tungsd iag ram m  sowohl die 
O rdinaten der  N utzle is tung  als  auch der  M otor-  und  
S teuerw iders tandsverluste  u n g e fä h r  verhältnisgleich 
wachsen. Die Tatsache,  daß  M otoren  mit g rößerm  
Drehmoment, also auch g rö ß e re r  Leistung, einen 
etwas höhern  W irk u n g sg ra d  aufweisen, diene als 
S icherheitszuschlag fü r  M aschinen g rö ß e re r  Nutzlast.

U n ter  diesen V orausse tzungen  läß t  sich der 
Arbeitsverbrauch in längere r  Betriebszeit mit H ilfe der 
beiden Linienzüge der  Abb. 7 bestimmen, die aus den 
Untersuchungsergebnissen  der  im vorhergehenden  Ab­
schnitt erw ähn ten  F ö rderm asch ine  entwickelt w orden  
sind. Die Kurve a g ib t  den spezifischen Arbeitsverbrauch 

N
für die L astausnu tzung  ™  =  1 in A bhängigkeit  vom

Förderw eg wieder.  Aus d e r  Kurve b w ird  fü r  die ta t-
N m

sächliche L as tausnu tzung  eine Berichtigung a b ­

gelesen, die dem W e r t  aus d e r  Kurve a zuzuzählen ist.

S inngemäß sind bei d iesem V erfahren  anzuw en ­
den die f rühe re  G leichung 11, w o ra u s  sich die mittlere

N m
Überlast N m und dam it die A usnu tzung  ergibt,

und die G leichung 12, die mit H ilfe  des m ittlern 
spezifischen A rbeitsverbrauches de r  Betriebszeit den 
gesamten absoluten  Arbeitsverbrauch liefert. Ob und 
in welchem M aße ein S icherheitszuschlag  angebracht 
ist, hängt davon ab, in welchem G ra d e  die e ingangs  
gemachten V orausse tzungen  e ingehalten  sind. Das 
Umsetzen ist zu bew erten  mit

Au =  0,2 u ..................................5 a.

Ist die M asch inenhöchstgeschw indigkeit  g rö ß e r  
als 10 m/s, so w erden  die wirklichen Verbrauchswerte  
g rößer als die so be rechne ten ;  ist sie ge r inge r  als 
6 m/s, so ist de r  tatsächliche Verbrauch kleiner. 
S trenggenommen gelten  die Kurven der  Abb. 7 nur 
für Förderm aschinen  mit F ördergeschw indigkeit  von 
8 m/s.

Die zeitliche A usnu tzung  t r i t t  bei D re h s t ro m ­
förderm aschinen nicht in Erscheinung , weil in den 
Stillstandszeiten eine T re n n u n g  der  F ö rde ran lage  vom 
Netz erfo lg t  und L eerlaufverluste  dam it nicht auf- 
treten bis auf  die ge r inge  L e is tungsaufnahm e eines 
kleinen H ilfs tran s fo rm a to rs ,  de r  den A ntr iebsm otor  
der Luftbremsen, den Brem sm agneten  und S icherhe its ­
stromkreise zu speisen hat. D er K om pressorverbrauch  
für zweimaliges U m setzen je Zug u nd  die zusätzlichen 
Verluste dieses T ra n s fo rm a to r s  sind in Abb. 7 m it ­
berücksichtigt.  Die ge r ingen  E igenver lus te  des T r a n s ­
form ators  in den F ö rd e rp a u se n  w erden  vernachlässigt.  
Der G ang  der  R echnung w ird  w eite r  unten an einem 
Beispiel dargelegt.

A l l g e m e i n e  G e s i c h t s p u n k t e  f ü r  d i e  W a h l  
v o n  D a m p f m a s c h i n e n - ,  G l e i c h s t r o m ­

o d e r  D r e h s t r o m a n t r i e b .

Sind bei d e r  A usw ahl der  A ntr iebsa r t  einer 
Fördermaschine, dem wich tigsten  F örde rm it te l  von 
Tiefbaugruben, ideelle G esich tspunk te  aussch lag ­
gebend, d. h. g rö ß te  S icherheit bei völliger, spielend 
leichter B eherrschung  der  S teuerung ,  g röß tm ögliche

Schonung der  Förderse ile  und S purla t ten ,  g e r in g s te r  
A rbeitsverbrauch bei jedem  G ra d  von Ausnutzung , so 
dürf te  dem Leonard-A ntrieb  eine V orrangs te l lung  e in ­
zuräum en sein. Leider w erden  die g enann ten  Vorteile 
nicht im mer g enügend  in Rechnung gestellt.  Vor 
allem wird  bei W irtschaft l ichkeitsberechnungen  meist 
de r  Feh le r  gem acht,  daß  man die A usnu tzung  =  1 
annim m t und  den diesem G ra d  en tsprechenden  
spezifischen Arbeitsverbrauch als G ru n d lag e  zur 
E rm itt lung  der Energ iekosten  einsetzt. W ie  wenig 
dies im Dauerbetr ieb  zutrifft,  lehren die ange führten  
Zahlen.

Zum K apitald ienst ist zu sagen, daß  die Be­
schaffungskos ten  der  L eona rd -F örderm asch ine  am 
höchsten sind. Eine D rehs trom fö rde rm asch ine  gleicher 
Leistung e r fo rde r t  im allgemeinen etwa 2 D ritte l 
dieses Preises, w as verhä ltn ism äß ig  hoch ist, wenn 
m an berücksichtigt, daß  nur  eine schnellaufende 
elektrische Antr iebsm aschine benöt ig t  w ird  an Stelle 
von dreien von e twa gleicher Leistung. Dies rü h r t  
eben daher, daß  die S teuer- u nd  S icherhe itsgeräte  
sowie der  F ah r tre g le r  und  ein hochw ertiges  G etr iebe 
die D re h s tro m a u srü s tu n g  verteuern. Eine neuzeitliche 
H och le is tungsdam pffö rderm asch ine  s teh t  im Preis  
nicht weit h in ter  dem D rehs trom antr ieb  zurück. Zu 
berücksichtigen w ären  noch etwaige U nterschiede in 
den G es tehungskosten  fü r  G ru n d m au e rn  und  G e ­
bäude sowie, bei der  E inse tzung  der  A bschreibungs­
zeit, des wirtschaftlichen Betr iebsalters  der  A ntr iebs ­
maschinen, das bei den elektrischen Maschinen 
ohne besondere  Pflege und W a r tu n g  theore tisch  u n ­
begrenzt  ist.

Die energiewirtschaftliche Seite der F rage  kann 
n u r  be trach te t  w erden  un te r  Einbeziehung der F ö rd e r ­
maschine als G ro ß v e rb rau ch er  in das G esam tb i ld  der 
K raftw irtschaft  des B ergw erksun ternehm ens.  Besteht 
bei D am pfm aschinenantr ieb  die Möglichkeit, den e r ­
forderl ichen  D am pf  als Anzapf- oder  als G egend ruck ­
dam pf H ochdruckkraftm aschinen  in ausreichendem  
M aße zu en tnehm en o d e r  den eigenen Abdam pf 
fü r  Heiz- oder  andere  wärm etechnische Zwecke 
zu verwerten , so ste llt  sich die D am p fk ra f t  a u ß e r ­
ordentlich billig. Anderseits  ist bei elektrischem 
Antrieb nicht zu vergessen, daß  bei S trom bezug aus 
e iner  eigenen Zentra le  mit ausre ichender  G e n e ra to r ­
leistung, die bereits  durch andere  V erbraucher  eine 
g u te  G ru n d b e la s tu n g  aufweist,  der  fü r  den e lek ­
tr ischen  F ö rde rbe tr ieb  au fzubringende M ehrbe trag  an 
elektrischer Arbeit ebenfalls  zu sehr  ger ingem  Preise 
anfällt.  A bdam pf kann die elektrische Förderm asch ine  
natürl ich unm itte lbar  nicht l iefern, da fü r  s teh t  aber 
nö tigenfalls  ein ihrem A rbeitsverbrauch  e n tsp re ch e n ­
der  Betrag an Entnahm e- oder  G egend ruckdam pf  an 
der  A ntr iebsturb ine des G e n e ra to rs  zur V erfügung, 
falls diese h ie rfü r  eingerich te t ist.

Bei Anlagen ohne eigene elektrische Zentra le  mit 
g roßem  W ärm eb e d a r f  neig t sich die W irtschaft lichkeit  
de ra r t  e indeutig  auf  die Seite der  D a m p f fö rd e r ­
maschine, daß  sich eine W irtschaft l ichkeitsberechnung  
zwischen diesen beiden Antr iebssystem en erübrig t.  
Anderseits  g ib t es Schachtanlagen mit so a u s ­
gesprochenem  o d e r  vorw iegendem  K raftbetr ieb  (ab ­
gesehen  von H eizung) ,  mit e igener  le is tungsfäh iger  
S trom erzeugungsan lage ,  daß sich t ro tz  d e r  höhern  
B eschaffungskosten  der  elektrische F ö rd e rm a sc h in en ­
an trieb  als höchstw irtschaft lich  erweist.  Dazwischen
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liegen alle die w eniger  übersichtlichen Fälle eines g e ­
mischten Kraft- und W ärm ebetr iebes,  die ein so rg ­
fält iges Abwägen der  wirtschaftlichen Vor- und N ach ­
teile der  einzelnen Antriebsarten  verlangen.

Bei der  Berechnung der Energiekosten ist vor 
allen Dingen zu beachten, daß die Verbrauchszahlen 
des Dauerbe tr iebes eingesetzt werden. Diese stimmen 
nur beim Leonard-Antrieb völlig mit den G ew ähr ­
le is tungswerten  oder  den durch Abnahmeversuche e r ­
mittelten Verbrauchszahlen überein. Dies gilt auch für 
den D rehstrom antrieb ,  soweit nicht ein ausgedehnter  
Ü herlast-E inhängebetr ieb  durch die Bedienungsweise 
des Förderm asch inenführers  eine geringe Unsicher­
heit hervorruft.  Auf alle Fälle sind auch hier der 
Betriebszustand und das Betriebsalter ohne Einfluß. 
Die in den vorstehenden  Abschnitten entwickelten 
A rbeitsverbrauchsw erte  liefern Angaben fü r  den 
D auerbetr ieb  und bedürfen  höchstens eines Zu­
schlages zur Deckung von Unsicherheiten bei der A n­
nahm e der  zu erw artenden  Ausnutzung.

Bei Dam pfm aschinenantr ieb  sind die G ew ährle i ­
stungswerte ,  auch w enn sie in einem »Vollast«-Förder- 
abschnitt bei fabrikneuen Maschinen nachgewiesen 
werden, meist nur  Grenzfälle des Erreichbaren im 
günstigs ten  Betriebszustand, die man im Dauerbetrieb 
ohne fortgese tzte  Nachprüfung  nicht einzuhalten 
vermag. Die Dampfmaschine ist nicht imstande, 
sich selbsttätig  mit g rö ß te r  Vollkommenheit in 
der  S teuerung jeder  B elastungsänderung anzu­
passen ; Verschleiß an den Ventilsitzen und Steuer­
nocken verändern  im Laufe der Zeit die günstigste  
Füllungsreg lung . Undichtigkeiten an den Ventilen 
und Stopfbüchsen haben Verluste zur Folge, die 
durch Pflege und W a r tu n g  auf ein G eringstm aß 
gehalten  werden müssen. Ungeschickte H andhabung 
der S teuerung  durch den Förderm aschinenführer ,  
unnützes G egendam pfgeben  und D am pfdrosselung 
wirken sich nachteilig auf  den Verbrauch aus. E in ­
w andfre i gem essene Verbrauchszahlen des D aue r ­
betriebes bei neuzeitlichen Dampfförderm aschinen 
sind bis heute noch nicht bekannt. Fes t  steht nur nach 
U ntersuchungen  von S c h u t t e s 1, daß der spezifische 
Arbeitsverbrauch bei Teillasten erheblich stä rker  an ­
s te ig t als bei elektrischem Antrieb.

Bei der Entscheidung zwischen Gleichstrom- und 
D rehs trom an tr ieb  ist in energiewirtschaftlicher H in ­
sicht zu beachten, daß  sich der  Arbeitsverbrauch bei 
D rehs trom an tr ieb  desto  höher stellt, je g rößer  die 
Fördergeschw indigkeit  gew ählt  wird und je kleiner 
die Teufe  und  dam it die Zugzeit ist, weil dann die 
Regelverluste  um so s tä rker  ins Gewicht fallen.

S t j e r n b e r g  g ib t als kritischen W e r t  den Ausdruck 
„ m H
C =  ----------  „ an, worin m die gesamten bewegten

(N +  R) • T^ * B
Massen, bezogen auf das Seil, und  T z die D auer eines 
Z uges  in s bedeute t;  die übrigen Bezeichnungen sind 
von f rühe r  bekannt.

E rs t  bei C  <  0,067 soll der D rehstrom antrieb  
ebenso günstig  oder  günstiger  sein; bei C >  0,067 soll 
schon der  G leichstrom antr ieb  den Vorzug verdienen 
und  bei C > 0 , 0 9  allein noch in F rage  kom m en2.

1 S c h u 11 e s : Einfluß  d er  F ahrw eise des M aschinenführers  auf den 
D am pfve rb rauch  von F örderm asch inen ,  G lückauf 71 (1935) S. 784.

2 A bleitung und  B eg rü n d u n g  d iese r  Z ahlenw erte  sind m ir nicht bekannt.

Die B edeutung des A usdrucks ist einleuchtender,
|_j

wenn man an Stelle von die mittlere F ö rd e rg e ­

schwindigkeit vm setzt. D er  A usdruck besag t dann, 
daß der D rehs trom an tr ieb  hinsichtlich des Arbeits­
verbrauches desto güns t ige r  wird, je  ge r in g e r  die mitt­
lere Fördergeschwindigkeit ,  je  g rö ß e r  die Zugdauer

und  je kleiner der F a k t o r . .  ■ - d. h. die zu beschleu-
J N +  K

nigenden M assen im V erhältnis  zur  s tatischen Zug­
kraft,  sind.

In den meisten Fällen  ist d e r  Leonard-Antrieb 
tro tz  der drei h in tere inandergeschal te ten  Maschinen 
wegen der  verlust losen D rehzah lreg lung  energiew irt ­
schaftlich günstiger .  Selbst bei M aschinenhöchstge­
schwindigkeit bleibt der  Leonard -D re isa tz  im Lei­
s tungsw irkungsgrad  (vgl. Abb. 2) nicht sehr weit 
h inter der D rehstrom -E infachm aschine zurück, weil 
diese auch bei H öchstgeschwindigkeit  nicht m it metal­
lischem Läuferkurzschluß, sondern  mit einem einge­
schalteten R estw iderstand  des A nlassers  arbeitet, so 
daß der  M oto rw irkungsgrad  je nach der  Leistung des 
A ntr iebsm otors  und Konzentration  der  Sodalösung 
auf etwa 88 -  92 o/0 herabgese tz t  wird.

Besonders gee ignet erschein t daher  der  D reh ­
s trom antr ieb  fü r  F örderm aschinen , die ein möglichst 
geringes Anlagekapital beanspruchen  sollen, mit ge ­
ringer F ördergeschw indigkeit  und langen Zugzeiten 
arbeiten können und, ihrer  Betriebsweise nach, längere 
Stillstände erfahren, so daß sich der  F o r tfa l l  jeglicher 
Stills tandsverluste  güns t ig  auszuw irken vermag. Er ist 
also die gegebene A ntr iebsa r t  fü r  N ebenförderungen , 
die der  Seilfahrt und B etr iebsm itte lversorgung  dienen.

Der Vergleich des Arbeitsverbrauches zwischen 
D rehstrom - und G leichstrom antrieb  in einem solchen 
Sonderbetriebsfall sei im nächsten  A bschnitt durch­
geführt.

B e r e c h n u n g s b e i s p i e l  f ü r  D r e h s t r o m -  und  
G l e i c h s t r o m a n t r i e b .

Es g il t zu entscheiden, ob der  elektrische Antrieb 
einer F örderm aschine in Leonard-Schaltung oder 
durch einen D rehs trom m oto r  erfo lgen  soll. Als Bei­
spiel seien die Verhältn isse der  D re h s tro m fö rd e r ­
maschine gewählt,  deren Kennlinien Abb. 6 veran­
schaulicht.  Die Antr iebsm aschine soll au sge leg t  werden 
fü r  dauernde  F ö rd e ru n g  von 4350 kg (6-W agen- 
Körbe) mit vmax= 8 r n / s .  D er F ö rd e rw eg  betrage in 
den ersten  B etr iebs jahren  711,3 m. D as gew ählte  G e ­
schwindigkeitsdiagramm erg ib t  un te r  E inschluß einer 
N ennförderpause  von rd. 40 s eine Zugzeit T =  142 s 
und hierm it z =  25 Züge je h.

Die Förderm asch ine  sei bestim m t fü r  einen N eben­
schacht zur F ö rd e ru n g  und  zum E inhängen  von Bau­
stoffen, fü r  die H au p t-  und gelegentliche Seilfahrt 
sowie zur A ush ilfs fö rderung  von Bergen und  Kohle in 
der  H auptförderze it .  Die A usnu tzung  der  F ö rd e r ­
maschine sei en tsprechend  ihrer  B estim m ung gering. 
Als Jahresm it te l  mögen sich ergeben  zra = 8 Züge je h,

also — =  — ~  0,3 und eine durchschnittl iche Überlast

je  Zug von Nm =  1,30 t ; = 0,3, dem nach eine

G esam tausnu tzung  von n u r  0,3 ■ 0,3 =  0,09.

Bei m =  6030 kg s2m_1 zu bew egenden  M assenein ­
heiten und R =  60 +  15 N +  b v2max +  RVorg. =  60 +  15
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• 4,35 +  2,0 • 82 + 1 451 =  400 kg e rhä lt  man die S tjern- 
, ,  ~  m l '  H 6030 711,3

bergsche Zah C ^  +  R ’ T 2Z 4 3 5 0 + 4 0 0  1422

0,045.

Nach diesem W e r t  m üß te  der  D rehstrom antrieb
günstiger sein. Einen genauen  zah lenm äßigen  V er­
gleich e rb r ing t  die nachstehende  Berechnung.

Das auf S. 166 entwickelte Bestim m ungsverfahren 
liefert bei der  G esa m ta u sn u tz u n g  1,0 fü r  den Leonard- 
Antrieb einen spezifischen A rbeitsverbrauch von 
1,23 kW h je PSh Schachtarbe it  einschließlich N eben ­
bedarf und L eerlaufverbrauch  fü r  40 s F ö rderpause ,  
der Linienzug a in Abb. 6 fü r  den D rehstrom antr ieb
1,21 kW h/PSh.

Bei der  A usnutzung  der  A ntr iebsm aschinen bis zur 
Grenzerw ärm ung der  W icklungen, also bei daue rnder  
Einhaltung des Nennbetr iebes,  w ürden  sich die beiden 
Antriebsarten hinsichtlich des A rbeitsverbrauches 
gleichstehen, und im Hinblick auf den Kapitald ienst 
wäre dem D reh s tro m an tr ieb  der  Vorzug zu geben.

Unter  Berücksichtigung der  e rw ähnten  A us­

nutzung =  0,3; ^ "  =  0,3^ erh ö h t  sich der  spezi-
z  - N

fische V erbrauchsw ert als Jah resm it te l  beim Leonard- 
Antrieb nach Abb. 1 auf 1,23 +  1 , 6 = 2 , 8 3  kW h/P S h ,  
für den D rehs trom an tr ieb  nach Kurve b in Abb. 6 auf
1,21 + 0 , 6 2 = 1 , 8 3  k W h /P S h ,  so daß  die le tz tgenannte  
Antriebsart erheblich g ü n s t ig e r  wird.

Bei unun te rb rochener  Betr iebsbereitschaft ergeben 
sich jährlich x = 8 7 6 0  B e tr iebsstunden  und  eine j ä h r ­
liche Schachtarbeit von

H  PSh =  8760 - 8 - 1 ,3 ; 711,3 _
270 270

Demnach w ürden  im Jahre  an elektrischer Arbeit 
verbraucht werden

bei Leonard-Antrieb  2 4 0000  • 2,83 ~  6 8 0000  kW h, 
bei D rehs trom an tr ieb  240 000 1,83 ~  440 000kW h.

Der M ehrverbrauch  von 240000  k W h  beim Gleich ­
stromantrieb kommt, da  bei beiden A ntr iebsa r ten  die 
Nennwerte des spezifischen A rbeitsverbrauchs u nd  die 
Abhängigkeit von der  B e la s tungsausnu tzung  ungefähr  
gleich g roß  sind, fa s t  n u r  durch den Leerlaufverbrauch 
des durchlaufenden S teue rum form ers  zustande, wie 
sich auch aus der  nachstehenden  ge t renn ten  Berech­
nung der Leerlaufarbeit  ergibt.  Die gesam te  Zugzeit 
im Jahre (einschließlich 40 s F ö rd e rp a u se  je Zug, 
deren Verbrauch im obigen B etrag  eingeschlossen 
• . x ’ z m ' T z  8760 • 8 • 1 4 2  ,
.st) b e t rag t  ^  3 6 0 0 ~  = 2760 h '

reine Leerlaufzeit im J a h r  dem nach 8 7 6 0 - 2 7 6 0  
= 6000 h. Nach Abb. 2 ist die L eerlaufle is tung  einer 
4,35-t-Leonard-Maschine 47 kW , die in 6000 h eine 
Leerlaufarbeit von 6000 ■ 47 ~  2 8 0 0 0 0  kW h  v e ru r ­
sachen, w as u n g e fä h r  mit dem g enann ten  Unterschied  
übereinstimmt.

Unter solchen B e tr iebsverhältn issen  w ürde  man 
diesen Verlust auf  alle Fälle  durch  A bschaltung des 
Umformers vom F ü h re rs t a n d  aus  e inzusparen  suchen. 
Die erzielbare E rsp a rn is  eines Ja h re s  w ürde  im v o r ­
liegenden Betriebsfalle  bere its  u n g e fä h r  die M e h r ­
kosten d ieser A u srü s tu n g  decken.

1 Die V orge le g e re ib u n g , bezogen  au f  da s  Seil, w u rd e  e rrechne t un te r 
Annahme eines V o lla s tw irk u n g sg ra d es  0,97 für das  G e tr ieb e  einschließlich 
Lagerreibung.

Beim D rehs trom an tr ieb  w äre  zur Berücksichtigung 
des E influsses  ungünstiger  S teuerungsw eise  beim E in ­
hängen  mit G ene ra to rb rem sung  je nach d e r  H ä u f ig ­
keit ein Zuschlag von m indestens 10 bis 20 o/o a n ­
gebracht.  Beim Einhängen  von Überlasten m it G e g e n ­
strom brem sung  w ären nach den D arlegungen  auf 
S. 171 die negativen Überlasten wie g e fö rder te  zu 
behandeln.

A u s s i c h t e n  f ü r  V e r b e s s e r u n g e n  
d e s  e l e k t r i s c h e n  A n t r i e b e s .

In energiewirtschaftlicher  Hinsicht bes teh t beim 
elektrischen Antrieb in seiner je tzigen F o rm  keine 
Möglichkeit der  Verbesserung. Diese A ntr iebsa r t  w ar  
in der  genann ten  Beziehung von vornherein  an 
der  G renze der  Vollkommenheit. Die elektrischen 
Maschinen w erden  nach wirtschaftlichen G esich ts ­
punkten ausgelegt.  Eine E rhöhung  der an sich schon 
außerordentl ich  hohen W irk ungsg rade  ist nu r  durch 
M ehrau fw and  an w irksamem W erks to f f  möglich, also 
wirtschaftlich un tragbar.  Alle Verbesserungen  der 
letzten Jahre  beschränken sich auf bauliche E inzel­
heiten (Schweißung der  M aschinengestelle,  Ände­
rungen  und neue A usführung  einzelner Schalt- und 
S icherhe itsgeräte)  sowie auf die Entw icklung eines 
brauchbaren  F ah r treg le rs  fü r  die D rehstrom m aschine.

W esentliche V erbesserungen könnten n u r  durch 
grundsätz liche Änderung der  Schaltung un te r  V er­
w endung  von S teuerm itte ln  e rre ich t werden ,  die ers t  
in den letzten Jahren  entwickelt w orden  sind und  
deren  A nw endung  zur Zeit w irtschaftlich  noch nicht 
spruchreif  ist. N ähe r  h ierauf  einzugehen, is t hier 
nicht der  rechte O rt .  Es muß den auf diesem Gebiet 
forschenden  H erste l le rf irm en  überlassen  bleiben, sich 
über  den je tzigen E n tw ick lungsstand  zu äußern .

A ngedeu te t  sei nur,  nach welcher R ichtung sich 
die N euschöpfung  bewegt. Im V orde rg rund  s teh t  die 
F rage  der  V erw endungsm öglichkeit  g i t te rg es teu e r te r  
Gleichrichter. Ihre praktische A nw endung  w ü rd e  bei 
Leonard-M aschinen noch eine erhebliche E n e rg ie ­
e rsparn is  bringen, da an Stelle de r  S teu e ru m fo rm e r ­
verluste  die außero rden tl ich  ger ingen  G le ichrich ter ­
verluste  tre ten  und dam it im Mittel e twa 1 0 - 1 5  o/o 
des gesam ten  b isherigen Verbrauches e ingespart  
w erden ; außerdem  käme der  E influß der  zeitlichen 
Ausnutzung in W egfall .  D er  G esam tw irkungsg rad  der  
F örderm aschinen  w ürde  dann  bis auf 80 o/o u nd  m ehr 
steigen, wobei e twa die H älf te  der  Restverluste auf 
die Schachtreibung entfielen. V orers t jedoch verlangt 
diese Schaltung noch w egen  Erz ie lung  der  E n e rg ie ­
rückgabe in das N etz (N u tzb rem sung)  beim E n erg ie ­
r ichtungswechsel im F ö rd e rm o to r  zwei S teuersätze 
(Gleichrichter und  zugehöriger  T ra n s fo rm a to r ) ,  die 
sich in den beiden F ah rtr ich tungen  wechselseitig  als 
G leichrichter in den beiden Energ ie rich tungen  ablösen. 
D adurch  wird  d er  A nschaffungspreis  fü r  den »ruhenden 
Leonard-Satz« heute noch höher  als fü r  einen u m ­
laufenden  M aschinenum form er.  Da aber auch auf 
einem ändern  G ebie t des Schw erantriebes (W a lz e n ­
s traß e n )  der Lösung dieser  Aufgabe n äh e rg e tre ten  
wird, dü r f te  die F o r t fü h ru n g  der V ersuchsarbe iten  nicht 
ins Stocken gera ten .  Rein technisch ist die Lösung b e ­
reits  gelungen , da im Ruhrbezirk  schon eine V ersuchs ­
fö rde ran lage  err ich te t w orden  ist und eine viel­
motorige, g i t te rges teuerte  B andeisen-U m kehr-W alzen- 
s t raße  bald in Betrieb kom m en wird. Bei W a lz e n - 
s t raß en  fallen a l lerd ings die durch  den E n e rg ie ­
r ich tungsw echsel in der  g leichen B ew egungsr ich tung
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bedingten Schwierigkeiten des F örde rm asch inenan ­
tr iebes fort.

Bei D rehstrom antrieb  könnte der  Einsatz von 
Gleichrichtern als Periodenum form er  zur verlustlosen 
Drehzahlreg lung  und gleichzeitig zur Verwendung 
von Kurzschlußläufern  als A ntr iebsm otoren führen. 
Schritte zur Verfolgung dieses W eges sind allerdings 
noch nicht unternom m en worden.

Eine E insparung  von Steuerverlusten sowie eine 
Vereinfachung der  elektrischen Schaltung und eine 
dem entsprechende Verringerung der Beschaffungs­
kosten ermöglicht die A usführung  von Drehstrom - 
Förderm aschinen mit durchlaufendem A synchron­
motor, wobei die S teuerung auf mechanische W eise 
durch eine hochelastische U m kehrkupplung vor ­
genommen wird. Eine solche A usführung  mit Brem s­
steuergetriebe ist bereits von der  F irm a Hasenclever 
als Blindschachthaspel fü r  Last- und Seilfahrt für 
die Zeche M inister Stein geliefert worden. Ob sich 
eine derartige A usführungsart  auch für  H aup tschach t­
maschinen mit g roßen  M assen und fü r  g roße  Lasten 
und höhere Fördergeschwindigkeiten  wirtschaftlich 
bauen läßt,  bleibt abzuwarten.

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

Aus dem M itgliederkreise des Vereins zur Über­
w achung der  K raftw irtschaft  de r  Ruhrzechen, vor 
allem von der  G ruppe  D ortm und  der  Gelsenkirchener 
Bergwerks-AG. ist ange reg t  w orden , die F rage  des 
Antriebes von Schachtförderm aschinen durch die Vor­
nahm e von Untersuchungen  zu klären, die D auer­
betriebszahlen über  den A rbeitsverbrauch bei den 
verschiedenen Antriebsmaschinen und, w enn möglich, 
auch einen Einblick in die sicherheitstechnische Seite 
liefern sollten. D er vorstehende A ufsa tz  b ring t als 
Teilbericht die im Berechnungsverfahren  zusammen­
gefaß ten  E rgebnisse  de r  U ntersuchungen  über den 
Arbeitsverbrauch von elektrisch betriebenen Förder­
maschinen. Nach diesem Berechnungsverfahren  läßt 
sich der  Arbeitsverbrauch von Leonard-  und  Dreh­
s trom förderm aschinen  im D auerbetr ieb  schnell und 
genau ermitteln. M ehrere  Berechnungsbeispiele er­
läutern  die H andhabung  und  A nwendung. D er  Einfluß 
der  D rehzahlreg lung  und die A usw irkung  der Be­
dienungsweise des F örderm asch inen füh re rs  bei den 
verschiedenen A ntr iebsarten  w erden  verglichen und 
die allgemeinen G esichtspunkte fü r  die W irtschaftlich­
keit erörter t .

Die Weltwirtschaft Ende 19361.
Während des Jahres 193h ist die weltwirtschaftliche 

Entwicklung noch günstiger verlaufen, als man zu Beginn 
des Jahres vermuten konnte. Der Auftrieb hat an Stärke 
gewonnen, die Industrieproduktion nahm weiter zu. Auch 
der Welthandel hat sich stärker belebt, und die Kredit­
märkte sind weiter flüssig. Ein besonderes Kennzeichen 
der Entwicklung im Jahre 1936 ist die starke Steigerung 
der Preise. Das Ausmaß des weltwirtschaftlichen Auf­
schwungs läßt die folgende Zahlentafel erkennen, die An­
gaben über die Welterzeugung wichtiger Waren in den 
Jahren 1928 bis 1936 enthält.

W e l t e r z e u g u n g  w i c h t i g e r  W a r e n  1928— 1936.

Einheit 1928 1929 1932 1933 1934 1935 1936

Bergbau und 
Industrie 1 .

1928 =  100 100 106 65 75 81 90 101

Steinkohle . . Mill. t 1248 1329 957 998 1089 1116 1220
Erdöl . . . . Mill. t 184 207 181 197 208 226 250
Roheisen . . Mill. t 89 99 40 49 63 74 90
Rohstahl . . . Mill. t 111 122 51 68 83 99 125
Kupfer . . . 1000 t 1695 1895 931 1040 1281 1498 1600
B l e i ................ 1000 t 1644 1740 1149 1154 1326 1368 1440
Zink . . . . 1000 t 1408 1457 783 986 1173 1335 1490
Zinn . . . . 1000 t 184 195 107 101 124 146 195
Gold . t 603 609 751 789 869 954 1050
Silber . . . . t 8022 8117 5129 5261 5936 6468 8400
Kunstseide . . 1000 t 165 196 243 311 362 462 500
Kraftwagen2 lOOOStück 5204 6278 1977 2757 3736 5127 5850

1 O hne Rußland . 2 Personen-  und Lastk raftw agen  (ohne K rafträder).

Danach hat die Indexziffer für bergbauliche und in­
dustrielle Erzeugnisse (1928=100), die von 106 im Jahre 
1929 auf 65 in 1932 zurückgegangen war, im Jahre 1936 
mit 101 den Stand von 1928 erstmalig überschritten und 
den des Hochkonjunkturjahres 1929 fast wieder erreicht. 
An der Zunahme der Gewinnung sind sämtliche auf­
geführten Waren beteiligt. Eine Anzahl von ihnen hat die 
Erzeugungsziffer von 1929 überholt, die übrigen bleiben 
z. T. nur noch wenig dahinter zurück.

Besonders in den Ländern^ in denen schon vorher 
Erzeugung und Umsatz sich schnell erhöhten, hat die Auf­
wärtsbewegung im Berichtsjahr angehalten oder sich noch

1 N ach  S onderhef t  N r. 24/1936 zu »W irtschaft und Statistik«.

beschleunigt. In ändern Ländern zeigt die Wirtschaft jetzt 
wenigstens Ansätze der Belebung. Das gilt besonders für 
einige überseeische Rohstoffgebiete, die noch vor einigen 
Jahren wirtschaftlich darniederlagen. Nur dort, wo große 
politische und wirtschaftspolitische Unruhe herrschen, 
konnte sich eine Erholung noch nicht durchsetzen. In den 
einzelnen Ländern zeigte die Wirtschaftslage Ende 1936 
den aus der folgenden Übersicht zu entnehmenden Stand.

In einigen Ländern, wie Deutschland, Großbritannien, 
Schweden, Australien, der Union von Südafrika, Italien, 
Japan u. a., ist Vollbeschäftigung erreicht. In Deutschland 
macht sich bereits Facharbeitermangel geltend, der bei den 
Investitionen, die nicht zu dem Aufgabenkreis des Vier­
jahresplans gehören, eine gewisse Zurückhaltung auferlegt. 
Läßt man die als arbeitslos gemeldeten Arbeitsunfähigen 
und solche Arbeiter außer Betracht, die vorübergehend ohne 
Beschäftigung sind, so gibt es in Deutschland nur noch rd. 
300000 Arbeitslose. Diese gehören zu jenen Wirtschafts­
zweigen, die hinter dem raschen Aufschwung der übrigen 
Wirtschaft zurückgeblieben sind, hauptsächlich also zu den 
Ausfuhrindustrien und einigen Zweigen der Verbrauchs­
güterindustrien. In England, das von den großen Industrie­
ländern nach Deutschland den höchsten Beschäftigungsgrad 
hat, ist die Zahl der echten Arbeitslosen noch mindestens 
doppelt so groß als in Deutschland. Dabei hat sich der 
Charakter des englischen Wirtschaftsauftriebs im Verlauf 
des letzten Jahres durch stärkern staatlichen Einsatz er­
heblich gewandelt. Vor allem erfuhr die industrielle Pro­
duktion durch das Aufrüstungsprogramm der Regierung 
eine beträchtliche Steigerung, die am deutlichsten in den 
hohen Erzeugungsziffern der Eisen- und Stahlindustrie zum 
Ausdruck kommt. Im übrigen stößt der englische Auf­
schwung, wie der deutsche, an die Grenzen, die durch die 
Leistungsfähigkeit der Betriebsanlagen und Arbeitskräfte 
gezogen sind. Facharbeitermangel, lange Lieferfristen, Ver­
nachlässigung des Ausfuhrgeschäfts sind Kennzeichen 
dieser Lage. Anders als in Deutschland, das eine Politik 
der festen Preise und Löhne verfolgt, äußern sich aber 
diese Spannungen der Binnenwirtschaft für England in 
Preis- und Lohnerhöhungen. Auch in ändern Ländern, vor 
allem im Bereich des Sterlingblocks und in Japan, ist der 
industrielle Aufschwung soweit fortgeschritten, daß auf 
vielen Gebieten fühlbarer Arbeitermangel herrscht.
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W i r t s c h a f t s l a g e  E n d e  1936.

Im Aufschwung 
oder auf höherem 
Stand behauptet

Leicht erholt 
oder belebt Gedrückt

I n d u s t r i e l ä n d e r  
Belgien 
Danzig 
Niederlande 
Österreich 
Schweiz

FrankreichDeutschland 
Großbritannien 
Italien 
Norwegen 
Schweden 
Tschechoslowakei 
Japan
Ver. Staaten

E u r o p ä i s c h e  A g r a r l ä n d e r  
Dänemark Bulgarien Spanien
Estland Griechenland
Finnland Jugoslawien
Irischer Freistaat Litauen 
Lettland Polen
Portugal Rumänien
Türkei 
Ungarn
A u ß e r e u r o p ä i s  
Brit. Malaya 
Ceylon 
Iran
Argentinien
Brasilien
Kanada
Chile
Kolumbien
Kuba
Mexiko
Mittelamerika
Peru
Uruguay
Ägypten
Südafrikan. Union
Australien
Neuseeland

c h e  A g r a r  
Brit. Indien 
China
Niederl. Indien 
Siam
Venezuela

u n d  R o h s t o f f l ä n d e r  
Palästina1 
Bolivien 
Ecuador1 
Paraguay

1 Rückschlag nach  b e t räch tlicher  E rho lung .

Da die Wirtschaftslage in einigen wichtigen Ländern 
bereits die Merkmale des Hochstandes trägt, könnte ge­
fragt werden, ob bald ein Rückschlag zu befürchten sei. 
Die Frage ist zu verneinen, denn der lähmende Glaube an 
den automatischen Konjunkturverlauf ist wohl überall ge­
schwunden und bestimmt kaum noch das Handeln derer, 
die für das Wirtschaftsgeschick verantwortlich sind. Die Er­
fahrungen der vergangenen Jahre haben gezeigt, was für 
eine große Bedeutung die staatliche Förderung für den 
Gang der Wirtschaft hat. Mag die Gefahr eines Rückschlags 
auch für die Zukunft drohen, vorerst ist überall, vor allem 
infolge der verstärkten Rüstungen, das Investitionsvolumen 
noch so hoch, daß für die nächste Zeit stärkere Rückgänge 
nicht zu befürchten sind.

Überdies sind starke Kräfte wirksam, welche die wirt­
schaftliche Belebung noch weiter treiben. Vor allem recht­
fertigt der anhaltende Aufschwung in den Vereinigten 
Staaten von Amerika die Hoffnung auf eine weitere 
Besserung der weltwirtschaftlichen Lage. Die Wirtschafts­
entwicklung in der amerikanischen Union zeichnete sich 
im letzten Jahr durch ihre Stetigkeit aus. Die Rückschläge 
der vorhergehenden Jahre sind völlig ausgeblieben. Er­
zeugung und Umsatz nehmen rasch zu, die privaten Geld­
anlagen erhöhen sich ständig, Unternehmergewinne und 
Löhne steigen. Zwar ist auch hier auf Teilgebieten Fach­
arbeitermangel fühlbar geworden, doch wird diese Grenze 
erst an wenigen Punkten berührt, so daß Hemmungen für 
den weitern Aufstieg von Amerika aus nicht zu befürchten

sind. Im Gegensatz zu Deutschland, Großbritannien und 
ändern Ländern ist die industrielle Erzeugung in den Ver­
einigten Staaten noch um rd. 10o/o geringer als vor der 
Krise, und die Arbeitslosigkeit ist noch recht hoch. Der 
Aufschwung in diesem großen Land erhöht den Einfuhr­
bedarf und regt den internationalen Warenaustausch stark 
an. Die Lage der amerikanischen Landwirtschaft hat sich 
trotz der Getreidemißernte nicht verschlechtert, da der 
Minderertrag durch rasch steigende Preise ausgeglichen 
ist. Die geringe amerikanische Getreideernte, der erhöhte 
Zuschußbedarf in großen europäischen Ländern und die 
dadurch verursachte Preissteigerung erleichtern die Lage 
in den übrigen Getreidegebieten entscheidend. Das gilt vor 
allem von Argentinien und den europäischen Agrarländern, 
die meist große Getreidemengen für die Ausfuhr zur Ver­
fügung haben. Auch die übrigen Rohstoffländer erfreuen 
sich fast ohne Ausnahme gebesserter Absatzbedingungen 
für ihre Erzeugnisse, denn die Beschleunigung des in­
dustriellen Anstiegs hat den Bedarf an Rohstoffen, aber 
auch den an höherwertigen Nahrungs- und Genußmitteln 
kräftig steigen lassen, so daß sich die Ausfuhrerlöse fast 
allenthalben erhöht haben.

Das Jahr 1936 hat eine neue Abwertungswelle ge­
bracht. Infolge der Zuspitzung der Lage in Frankreich 
entschloß sich die Regierung Ende September, den Franken 
abzuwerten. Seinem Beispiel folgten die Schweiz, die 
Niederlande, Lettland und etwas später Italien. Die 
Tschechoslowakei wertete von neuem ab, und Rumänien 
fixierte das tatsächliche Disagio des Lei. Damit hat ein 
Block von Ländern, auf den fast ein Fünftel des Welt­
handels entfällt, seine wirtschaftlichen Beziehungen zu den 
übrigen Ländern auf eine neue Grundlage gestellt. Nach­
dem nun die Länder des Goldblocks im Kampf um die 
Aufrechterhaltung ihrer alten Münzparitäten unterlegen 
sind, hat fast die ganze Welt den Währungsstand von 
1929 verlassen. Nur Deutschland, Polen, Bulgarien und 
Litauen haben die alte Parität aufrechterhalten. Ihre 
Währungspolitik unterscheidet sich von der, die die west­
europäischen Länder bis zur Abwertung trieben, dadurch, 
daß sie durch Devisenbewirtschaftung ihre Währung 
schützen. Sie hatten infolgedessen nicht nötig, wie Frank­
reich, die Schweiz und die Niederlande, mit Rücksicht auf 
die Währung auf eine aktive Wirtschaftspolitik zu ver­
zichten. Vor allem Deutschland erlebte, im Gegensatz zu 
diesen Ländern, einen starken Wirtschaftsauftrieb. Nach 
der Abwertung hat sich auch in den meisten Entwertungs­
ländern die Wirtschaftslage gebessert. Nur in wenigen 
Ländern ist aber die Abwertung die eigentliche Ursache 
der Besserung. Sie ist vielmehr für die Länder meist nur 
eine Methode gewesen, durch die sie sich der Deflation 
entzogen und Spielraum für eine Binnenkonjunktur ver­
schafften. Keineswegs ist die Währungsentwertung ein 
Allheilmittel zur Beseitigung aller wirtschaftlichen Nöte. 
Die künftige Entwicklung in den Ländern, die vor kurzem 
ihre Währungen dem internationalen Stand anpaßten, wird 
davon abhängen, ob nunmehr die Investitionen zunehmen. 
Man kann auch nach den neuen Abwertungen nicht davon 
sprechen, daß die internationale Währungslage nun ge­
klärt und der Zeitpunkt für eine gesetzliche Festlegung 
der Währungen gekommen sei. Das vor kurzem zwischen 
England, den Vereinigten Staaten und Frankreich ab­
geschlossene Währungsabkommen, dem sich dann Belgien, 
die Schweiz und die Niederlande anschlossen, hat eigent­
lich nur technische Bedeutung. Wenn aber die Währungs­
verhältnisse weiter für unbestimmte Zeit ungeklärt bleiben, 
so ist nicht zu hoffen, daß alle Schwierigkeiten und Be­
schränkungen des internationalen Warenaustausches, die 
sich daraus ergeben, in absehbarer Zeit beseitigt werden 
könnten.
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U M S C  H A U.
Auszug aus den Beobachtungen  der W etterwarte  

der W estfä l ischen  B erggew erk sch af tsk asse  
zu Bochum  im Jahre 1936.

Die Einrichtungen und der Beobachtungsdienst der 
W arte1 sind im Berichtsjahre unverändert geblieben.

Die Aufzeichnungen des Luftdruckes, der Luft- und 
Bodentemperaturen, der relativen und der absoluten Feuch­

tigkeit, der Niederschläge, der Windgeschwindigkeit, der 
Windrichtung und Windstärke sowie der Sonnenscheindauer 
wurden mit selbstschreibenden Geräten fortgesetzt. Außer­
dem fanden um 7 Uhr, 14 Uhr und 21 Uhr Ortszeit (731, 
1431 und 2131 Uhr Bahnzeit) an den Stationsgeräten un­
mittelbare Ablesungen und absolute Messungen statt. Die 
Ergebnisse der 3 Terminbeobachtungen wurden wieder 
in Verbindung mit den erhaltenen Aufzeichnungen ein­
gehend bearbeitet und auszugsweise — mit Ausnahme derl  G lückauf 48 (1912) S. 15.

Niederschlagsbeobachtungen im rheinisch-westfälischen Industriebezirk während des Jahres 1936.

Station Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahres­
summe

B o c h u m -H o rd e l .................................... 63,01 31,2» 10,7 104,9 ___ 62,8 92,7 84,4 54,9 39,5 63,1 31,4» —

„ -Langendreer (Zeche
68,3 75,3 60,7Mansfeld 5 ) ........................ 64,9 54,7 14,5 152,2 35,9 66,3 68,7 118,5 86,4 866,4

„ ( R a t h a u s ) ................................ 71,4 54,8 14 ,0 145 ,2 26,6 65,4 81,0 1 11 ,0 98,9 58,9 64,2 60,1 851,5
„ -Stiepel, Kemnader Str. 1992 . 77,1 56,5 11,9 125,9 29,9 54,8 69,5 46,9 50,0 78,8 67,2 74,8 743,3
„ -Werne, Kreyenfeldstr.2 . . . 

C astrop-H abinghorst............................
81,7 48,5 9,9 140,4 20,7

31,4
63,9 76,2 115,2 80,1 62,4 65,9 69,1 834,0

69,71 46,31 12,3 133,2 55,6 120,5 — 70,3 46,6 62,7 62,2 —
Castrop-Rauxel(Zeche Graf Schwerin) 85,2 70,1 20,8 151,4 50,5 103,4 161,7 127,3 86,6 60,8 81,9 78,0 1077,7
Dortmund-Brünninghausen

(Botanischer Schulgarten) . . . . 69,7 47,5 9 ,9 188,7 25,7 69,3 77,1 106,4 80,7 73,2 63,9 71,9 884,0
Dortmund-Derne (Zeche Gneisenau) 65,3 26,1 16,3 154 ,0 12,2 39,3 82,1 68,8 68,2 42,4 56,4 46,0 677,1
D ortmund-Kruckel................................ — — 10,6 140,1 — — — — — — — 33,11 —

Dortmund-Obereving (Zeche Minister
Stein 3) ................................................ 71,5 41,2 15,0 155 ,0 13,8 28,3 87,3 84,2 57,7 49,7 64,8 53,6 722,1

Essen-Frohnhausen................................ 69,31 43,41 12,1 114,7 36,7 69,8 98,8 76,9 98,5 64,1 96,1 52,5! (780,4)'
Essen-Mülheim (Flughafen)................ 63,6 62,9 13,3 163,9 34,5 84,3 98,4 70,2 99,1 70,1 86,4 73,7 920,4
E s s e n -N o r d ............................................ 54,91 44,6' 8,9 — — 80,2 72,3 88,8 72,5 — 59,6' 45,51 —

Essen ( R u h r h a u s ) ................................ 105,9» 49,61 13,1 138,2 49,9 72,1 111,5 88,7 80,6 — 36,1' 24,11 —

Gelsenkirchen-Altstadt........................ 86,91 40,01 13,6 141,3 39,1 89,2 94,5 70,9 121,5 54,6 61,9 57,2! (870,7)'
Gelsenkirchen-Buer (Gartenbauamt) . 94,7 70,5 15,4 137 ,9 19,2 116,1 92,6 80,4 118,1 65,4 84,7 68,4 963,4
Gelsenkirchen (Zeche Consoli-

dation 1 /6 ) ............................................ 82,5 54,7 18,9 131,1 34,4 101,5 99,9 57,9 132 ,0 60,3 76,1 66 ,0 915,3
Gelsenkirchen (Zeche Rheinelbe) . . — — — 157,9 44,4 97,1 118,7 98,8 121,5 82,6 73,9 — —

Hamm (Zeche de Wendel, Schacht
Heinrich-Robert)................................ 65,8 26,0 16,1 167,7 18,1 41,5 61,9 104,5 92,7 62,8 69,8 45,9 772,8

Herbede (Herbeder Steinkohlen­
bergwerke) ........................................ 94,5 47,8 13,8 176,5 41,7 70,2 85,1 71,7 86,7 84,7 69,7 81,4 923,8

Herne (Zeche Shamrock).................... 100,2 57,5 17,1 149,2 16,6 78,3 101,6 68,2 96,5 51,0 65,6 63,2 865,0
Hervest-Dorsten (Zeche Fürst

Leopold-Baldur)................................ 79,4 66,5 11,1 130 ,6 25,3 64,5 100,0 82,8 93,7 57,2 80,6 74,5 866,2
Kamen (Zeche Monopol, Schacht

Grillo).................................................... 96,5 52,2 13,8 183 ,4 21,5 51,8 80,5 110,8 77,7 58,1 60,6 54,7 861,6
Linden-Dahlhausen (Pumpwerk) . . 92,9 60,1 15,8 166,5 35,1 53,8 87,0 62,5 125,8 72,9 75,7 82,1 930,2
Lünen (Zeche Preußen 1) ................ 109,1 41,4 22,5 168,6 29,4 57,9 118,5 91,3 86,7 61,1 78,6 64,7 929,8
Recklinghausen (Stadtgarten) . . . . 107,1 68,9 20 ,4 131,2 21,2 86,5 97,8 93,7 101,6 56,1 78,7 94,7 957,9
Winz (Ennepe-Ruhr-K reis)................ 77,4 49,9 13,4 151 ,8 32,6 58,5 83,1 55,1 116,5 61,3 57,8 67,6 825,0
Witten (Hohenstein-Park).................... 106,2 47,3 18,3 194,5 38,6 61,3 94,9 73,9 73,1 79,7 64,4 73,0 925,2

1 Etwas k le in ; zeitweise au ß e r  B etrieb  (Frost). — 2 Die b isher aufgeführten  Stationen Bochum , H ofs ted e r  Str .  196, u nd  B ochum -W eitm ar, W assers tr .  439, 
w u rd en  am 1. 1. 1936 nach B ochum -W erne, K reyenfeldstr . ,  und Bochum-Stiepel, K em nader  Str. 199, verlegt.

Erdbodentemperaturen.

1936
Monat
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+  4,4 +  4,4 + 4,5 +  4,8 +  4,8 +  4,7 +  5,5 +  5,5 +  5,5 +  5,5 +  6,7
+  2,3 +  2,2 + 2,5 +  2,8 +  2,8 +  2,7 +  4,0 +  3,9 +  3,9 +  3,9 +  5,4
+ M +  6,9 + 5,6 +  6,9 +  7,1 +  6,5 +  6,2 +  6,1 +  6,2 +  6,2 +  6,1
+  7,6 +  7,6 +  6,8 +  8,1 +  7,9 +  7,6 +  7,8 +  7,7 +  7,7 +  7,7 +  7,7
+  14,1 +  14,1 + 12,2 +  14,1 +  14,2 +  13,5 +  12,1 +  12,0 +  12,1 +  12,1 +  10,4
+  17,6 +  17,1 +  15,7 +  17,4 +  17,6 +  16,9 +  14,6 +  14,5 +  14,6 +  14,6 +  12,5
+  17,9 +18,0 +  17,2 +  18,7 +  18,8 +18,3 + 16,8 +  16,7 + 16,7 +  16,8 +  15,0
+  18,0 + 17,9 +  16,6 +  18,1 +  18,2 +  17,6 +  16,9 +  16,7 +  16,8 +  16,8 +  15,5
+  15,6 + 15,5 +  14,8 +  15,9 +  15,9 +  15,5 +  15,7 +  15,6 +  15,6 +  15,6 +  15,3
+  8,7 + 8,7 +  8,9 +  9,4 +  9,3 +  9,2 +  10,7 +  10,6 +  10,6 +  10,6 +  12,1
+  5,9 + 5,8 +  6,3 +  6,5 +  6,5 +  6,4 +  8,2 +  8,1 +  8,1 +  8,1 +  10,0
+  3,1 +  3,0 +  3,5 +  3,7 +  3,7 + 3,6 +  5,2 +  5,2 +  5,1 +  5,2 +  6,8
+  10,21+10,1 +  9,6 +  10,5 +  10,6 +  10,2 +  10,3 +  10,2 +  10,2 +  10,2 +  10,3

Januar ....................
F e b r u a r ................
M ärz .  ................
A pril ........................
M a i ........................
J u n i ........................
J u l i ........................
A ugus t....................
September . . . .
O k t o b e r ................
November . . . . 
Dezember . . . .

2.5
1.5
2,1
1.6 
7,6

+

+
+
+
+  10,9 
+  12,5 
+ 12,2 
+  9,8 
+  4,3 
+  3,4 
+  0,3

3.6 
10,3
2.6
3.1 
2,9
3.7
9.3
7.8 
0,4
1.1
4.3
5.4

+  3,9 
+  1,6 
+  4,8 
+  5,9 
+  11,4 
+  14,1 
+15,8 
+ 15,8 
+13,8 
+  7,8 
+  5,4 
+  2,7

Jahr
l  Die Bestim m ung

+  5,5

+  4,8 
+ 2,8 
+  9,0 
+  9,3 
+  16,7 
+  19,7 
+  20,4 
+  19,8 
+  17,0 
+  9,5 
+ 6,1 
+  3,3

1. Januar 1936 eingestellt,  weil die M essu n g  unv e rg le ic h b a re  W erte  ergab.
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Ergebnisse der Böen- und Bodentemperaturmessungen — 
in Form von Monatsberichten in dieser Zeitschrift unter 
»Beobachtungen der Wetterwarte der Westfälischen Berg­
gewerkschaftskasse« regelmäßig veröffentlicht.

In Ergänzung dieser Monatsberichte sind in den vor­
stehenden Zahlentafeln die Monats- und Jahresergebnisse der 
Erdbodentemperaturmessungen sowie der Niederschlags­
beobachtungen von weitern 29 Stationen des Bergbau­
gebietes, ferner Angaben über die Bewölkung und die 
Häufigkeit der Windrichtungen, über die größten im Monat 
gefallenen Tagesmengen der Niederschläge sowie über 
sonstige bemerkenswerte Witterungserscheinungen, z. B. 
Anzahl der Tage mit Regen, Schnee, Hagel, Graupel, Reif, 
Gewitter, Nebel, Sturm, Eis, Frost, Schneedecke usw., 
zusammengestellt. Sämtliche Zahlentafeln entsprechen nach 
Form und Inhalt den Angaben der frühem Berichte1.

Zusammensetzung und Feinheitsgrad von Stauben 
für die Gesteinstaubstreuung.

Die gesundheitsschädliche Wirkung von feinkörnigen 
Silikaten in der Grubenluft läßt die Frage aufwerfen, in 
welchem Maße freie Kieselsäure in den zur Gesteinstaub­
streuung verwendeten Stauben vorhanden ist. Zur Klärung 
dieser Frage sind von etwa 50 englischen Steinkohlen­
gruben je 4 0 -5 0  Staubproben zur Verfügung gestellt 
worden. Soweit es möglich war, wurden von den Ausgangs­
gesteinen Stücke mitgeliefert, damit man Anschliffe für die 
mikroskopische Untersuchung hersteilen konnte. Über die 
Untersuchungsergebnisse haben S k i n n e r  und G r a h a m  
berichtet2.

Von der gesamten untersuchten Gesteinstaubmenge 
wurde in allen Fällen der ein 200-Maschen-Sieb durch­
laufende Teil auf Feuchtigkeits- und Aschengehalt (Ver­
brennung im offenen Tiegel bei 950° C) sowie auf Gehalt 
an Kohlendioxyd, Feldspat und freier Kieselsäure geprüft. 
Die Untersuchungen, die sich auf die Kornfeinheit der 
Staube erstreckten, verfolgten in erster Linie das Ziel, 
den Anteil des Korns unter 5 p kennenzulernen, da gerade 
dieser die physiologischen Wirkungen hervorruft.

< G lückauf 72 (1936) S. 141; 71 (1935) S. 258; 70 (1934) S. 306; 69 (1933) 
S. 221; 68 (1932) S. 327; 67 (1931) S. 403 usw.

2 The com position and fineness of p ow dered  materials  used for stone- 
dus ting  in coal mines, Colliery G u a rd .  153 (1936) S. 149.

Zur Trennung dieses Kornanteiles wurde zunächst das 
Verfahren von R o l l e r  angewendet, bei dem das Korn 
mit Hilfe eines Luftstromes abgeschieden wird. Da diese 
Arbeitsweise jedoch verschiedene Nachteile aufweist, fand 
bei den weitern Untersuchungen an Stelle von Luft ein 
flüssiges Mittel Anwendung. Das von C u m m i n g s  an­
gegebene Verfahren mußte, da auch Schieferstaub unter­
sucht werden sollte, insofern eine Änderung erfahren, als 
man nicht absoluten, sondern stark verdünnten Alkohol 
als Flüssigkeit benutzte. Für die Sinkgeschwindigkeit eines 
kugelförmigen Teilchens gilt die Formel

V  =  2_ g a 2 ( g - g )

9 T)
Hierin bedeutet V die Sinkgeschwindigkeit des Kornes, 
a den Korndurchmesser in cm, t\ die Viskosität der Flüssig­
keit, p das spezifische Gewicht des Kornes, ö das spezi­
fische Gewicht der Flüssigkeit und g die Beschleunigung in 
cgs-Einheiten.

Von der zu untersuchenden Staubmenge schlämmte man 
nach dem Durchlauf durch ein 325-Maschen-Sieb etwa 2 g 
in einem Glasrohr mit Alkohol sorgfältig auf. Das spezi­
fische Gewicht wurde vorher festgestellt und die Zeit bis 
zum endgültigen Absitzen aller Teilchen von 5 p Größe 
nach der genannten Formel berechnet. Da diese Teilchen 
meist eine ziemlich fest zusammenhängende Masse auf dem 
Boden bildeten, ließ sich die überstehende Flüssigkeit mit 
dem gröbern Korn leicht abgießen. Die mikroskopische 
Beobachtung ergab, daß eine gute Trennung in die beiden 
Fraktionen größer und kleiner als 5 p erzielbar war. Die 
Aufschlämmung mit folgendem Absitzen wurde in allen 
Fällen 36mal wiederholt.

Bei der Arbeitsweise mit Flüssigkeit hat sich gezeigt, 
daß 17,4 o/o des Kornanteils, der nach dem Verfahren im 
Luftstrom für kleiner als 5 p angesehen wurde, tatsäch­
lich größer waren. Die Kornfeinheit der Staube und die 
Ergebnisse der analytischen Untersuchungen bei einer Reihe 
von Proben sind aus der Zahlentafel ersichtlich. Be­
merkenswert ist darin zunächst, daß der Gehalt an freier 
Kieselsäure in den Schieferstauben zwischen 7 und 41 o/o 
schwankt. Obwohl keine der Proben einen Kieselsäuregehalt 
aufwies, der als unbedingt gesundheitsschädlich gelten 
muß, ist doch ein Gehalt von 41 o/0 immerhin mit Gefahren 
verbunden, die man möglichst vermeiden soll. Bei den 
Kalksteinen schwankt der Gehalt an freier Kieselsäure 
zwischen 0,2 und 17,3 o/o.

C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u nd  F e i n h e i t s g r a d  von  S t a u b e n  f ü r  G e s t e i n s t a u b s t r e u u n g .

A nalysenw erte des D urchgangs F einhe itsgrad V p r h ä U t i i c H o c  D i i t - p l i_
d u rch  das 200-Maschen-Sieb D urchlauf durch g angs  d u rch  das

h 3o Asche COü
Feld ­ Freie 30- 60- 200- 325- 325-Maschen-Sieb
spat S i0 2 M.-S. M.-S. M.-S. M.-S. <  5 p. zu dem  durch

% % % % % % % % % % 60-M.-S. 200-M.-S.

1,62 90,53 0,27 3,2 21,8 85,8 78,6 55,1 47,9 26,7 0,61 0,87
5,76 53,68 33,16 — 0,2 97,8 96,9 90,5 86,4 0,89 0,95
0,91 92,40 0,51 5,8 24,6 99,8 96,3 67,3 55,3 20,7 0,57 0,83
0,87 74,30 22,12 2,0 15,5 99,7 98,3 61,9 54,7 18,1 0,56 0,88
0,99 92,71 0,35 7,5 40,3 77,1 64,9 50,2 41,4 11,5 0,64 0,82
1,22 90,71 0,36 5,6 41,4 64,8 56,5 44,6 37,8 14,2 0,67 0,85
1,06 93,01 0,39 4,3 41,2 65,0 56,3 42,5 39,4 14,3 0,70 0,93
0,98 92,83 0,39 11,7 35,4 98,7 93,5 58,0 52,0 15,8 0,56 0,90
0,14 59,24 38,85 0,5 94,7 93,6 60,0 57,1 0,61 0,95
1,50 89,69 0,12 4,3 28,5 84,8 64,6 34,1 28,7 13,3 0,44 0,84
0,03 60,52 40,46 0,5 92,9 82,2 64,1 59,8 0,73 0,93
0,98 98,48 0,15 10,2 32,5 97,8 88,2 53,4 46,2 „ ‘ 0,52 0,87
1,05 93,12 0,10 12,5 38,2 99,9 99,4 59,5 56,7 _ 0,57 0,95
1,38 91,47 0,16 11,1 37,4 97,8 96,0 67,3 60,4 _ 0,63 0,90
1,02 91,90 0,09 5,0 29,3 97,4 88,1 51,8 47,4 0,54 0,92
7,53 88,90 0,22 1,3 95,6 91,0 70,8 60,7 0,67 0,86
8,08 88,57 0,17 0,5 98,4 96,4 95,3 93,9 11,6 0,97 0,99
1,00 89,46 0,18 4,3 25,9 99,1 98,2 86,6 80,7 0,82 0,93
3,79 83,93 0,16 6,3 7,4 87,6 76,4 38,8 31,8 8,6 0,42 0,820,02 57,04 39,44 0,5 97,9 85,2 56,8 52,9 0,62 0^93

P ro b en a r t

V erhältn is  des Teiles 
k le iner als 5 p 

zu dem  D u rchgang  durch

60-M.-S. 200-M.-S.

S c h ie f e r ..............................
C a C 0 8 ..............................
S c h ie f e r ..............................
K a l k s t e i n ..........................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
K a l k s t e i n ..........................
S c h ie f e r ..............................
K a l k s t e i n .........................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
G ips  von Zem entw erken
G i p s ..................................
S c h ie f e r ..............................
S c h ie f e r ..............................
K a l k s t e i n ..........................

Zum bessern Verständnis der Untersuchungsergebnisse 
sei erwähnt, daß ein Korn von 60 p Dmr. gerade ein 200- 
Maschen-Sieb durchläuft, während ein Korn von 40 p durch 
ein 325-Maschen-Sieb geht. Die Zahlentafel läßt erkennen, 
daß der Feinheitsgrad bei den verschiedenen Stauben in 
sehr weiten Grenzen schwankt. Der Durchgang durch das 
200-Maschen-Sieb liegt zwischen 34 und 95 o/o, während 
etwa 2 9 -9 4  o/o das 325-Maschen-Sieb durchlaufen. Die

0,340

0,215
0,184
0,177
0,251
0,254
0,169

0,206

0,118

0,112

0,485

0,310
0,290
0,230
0,319
0,336
0,273

0,391

0,123

0,223

Werte lehren, daß der Anteil an physiologisch wirksamem 
Korn größer ist, als man bisher meist angenommen hat. Von 
dem Durchgang durch das 60-Maschen-Sieb entfallen bei 
Anwendung der üblichen Mahlverfahren bis zu 17 o/o auf 
das für den menschlichen Körper gefährliche Korn. Wenn 
dieser Hundertsatz in gewissen Fällen höher liegt, so läßt 
sich nicht ohne weitere Untersuchungen angeben, ob hierfür 
das Mahlverfahren oder die physikalische Beschaffenheit



20.  F eb ru ar  1937 G l ü c k a u f 181

des Gesteins verantwortlich zu machen ist. Eine Beseitigung 
der feinsten gesundheitsschädlichen Staubteilchen dürfte 
ohne wesentliche Beeinträchtigung der Löschwirkung mög­
lich sein. Diese beruht in erster Linie auf einer Wärme­
aufnahme und hängt somit von der Wärmeleitfähigkeit 
und dem Wärmefassungsvermögen der Staubteilchen ab.

Zuweilen wird angenommen, daß die Gesteinstaub­
teilchen in Strecken, die zur Förderung und Fahrung 
dienen, durch ständige Aufwirbelung allmählich eine 
weitere Vermahlung erfahren. Im Gegensatz zu dieser An­
nahme steht das Untersuchungsergebnis der in einer Strecke 
untertage genommenen vorletzten Probe, bei welcher von 
allen Proben der niedrigste Gehalt an feinstem Korn fest­
gestellt worden ist.

Nach amerikanischen Untersuchungen ist zur Erzielung 
einer hohen Löschwirkung eine gute Vermahlung erwünscht, 
die jedoch einen bestimmten Feinheitsgrad nicht über­
schreiten soll, weil das feinste Korn leicht zu Zusammen­
ballungen neigt, wobei sich die für die Löschung verfüg­
bare Oberfläche verringert. Entsprechend haben die beiden

englischen Forscher festgestellt, daß die Entfernung des 
Kornes unter 5 p dazu beiträgt, die Neigung zum Zu­
sammenbacken zu beseitigen, was besonders bei der V e r ­
wendung des Staubes in zusätzlichen Gesteinstaubsperren 
wichtig ist.

Nach den bisherigen Forschungen auf dem Gebiet der 
Silikose wird allgemein angenommen, daß eine unmittelbare 
Gefahr nur bei Gehalten an freier Kieselsäure von mehr als 
35 o/o besteht. Anderseits kann es als erwiesen gelten, daß 
der Aufenthalt in Luft mit hohem Staubgehalt nicht un­
bedenklich ist und in Zusammenwirkung mit ändern Um­
ständen Bronchialleiden hervorzurufen vermag. Man soll 
daher darauf bedacht sein, den Feinheitsgrad des zur 
Streuung verwendeten Gesteinstaubes nicht weiter zu 
treiben, als zur Erzielung der Löschwirkung unbedingt er­
forderlich ist. Nach den vorliegenden Untersuchungen wird 
in vielen Fällen ein Feinheitsgrad gewählt, der für die 
Gesundheit ungünstig ist und außerdem einen übermäßigen 
Kraftaufwand bei der Vermahlung erfordert.

Dr.-Ing. H. W ö h l b i e r ,  Spremberg.

W I R T S C H A F T L I C H E S .
Der Rückgang der Arbeitslosigkeit in Deutschland seit 1932.

Die seit Anfang 1933 festzustellende wellenartig rück­
läufige Bewegung der Arbeitslosenziffern in Deutschland 
ist auch im vergangenen Jahre, wie das nebenstehende 
Schaubild ersehen läßt, weiter abgeebbt. Während die sich 
unter dem Einfluß der kalten Jahreszeit und der dadurch 
stilliegenden bzw. nur eingeschränkt arbeitenden Außen­
berufe erhebenden Wellenberge zu Anfang 1933 noch eine 
Höhe von 6 Mill. erreicht hatten, schlugen sie Anfang 1934 
bereits nur noch bis auf 4 Mill., 1935 bis auf 3 Mill., 1936 bis 
auf 2*/2 Mill. und Ende 1936 bis auf eine Höhe von 1 V2 Mill. 
aus. Demgegenüber lag das Wellental 1936 mit einer Million 
ungefähr auf ein Fünftel des niedrigsten Standes im Jahre 
1932. Für den Durchschnitt des vergangenen Jahres ergibt 
sich gegenüber 1932 eine Verminderung der Arbeitslosen­
ziffern um 72,23%, während immer gegenüber 1932 die 
durchschnittliche Arbeitslosenzahl 1935 um 61,52% und 
1934 um 52,37% tieferlag. Dabei ist jedoch zu bemerken, 
daß in diesen Prozentsätzen weder die in den frühem Jahren 
sehr starke unsichtbare Arbeitslosigkeit erfaßt ist, noch 
die heutigen Erwerbslosenziffern ein Bild von der wirk­
lichen Höhe der Arbeitslosigkeit in Deutschland bieten, 
um so mehr als die nur beschränkt Arbeitsfähigen sowie

auch die zum Teil auch heute noch vorhandenen Elemente 
der Arbeitsunwilligen in den Erwerbslosenziffern ein­
begriffen sind. In Wirklichkeit dürfte heute die Arbeits­
losigkeit fast restlos überwunden sein.

Deutschlands Außenhandel in Erzen im Jahre 19361

Monats­
durchschnitt 
bzw. Monat

Bleierz

Einfuhr , Ausfuhr 
t t

Eisen- und 
Manganerz usw. 

Einfuhr Ausfuhr 
t t

Schwefelkies usw.

Einfuhr Ausfuhr 
t t

Kupfererz, 
Kupferstein usw. 
Einfuhr ' Ausfuhr 

t t

Zinkerz

Einfuhr Ausfuhr 
t t

1929 6 628 1818 1 549 440 44 475 97 527 3891 36 507 701 14 906 15 040
1930 6 909 2156 1 312 641 58 431 79 966 3575 36 816 819 11 181 15 883
1931 4 108 1856 677 581 54 587 58 836 3560 35 526 1971 7 034 10 575
1932 5 599 403 356 793 32 351 54 232 2653 19 823 1817 4 958 7 929
1933 8 764 695 464 541 33 983 70 758 2753 20 075 913 6 589 8 455
1934 6 836 379 803 290 40 469 82 272 1566 27 077 419 10 609 6 766
1935 6 998 727 1 326 682 25 261 84 880 1824 33 378 483 9 770 2 315

1936: Jan. . . 5 949 1 730 614 8 457 141 409 2411 48 635 1779 9174 1 600
Febr. . . 6 276 1 634 115 8 804 76 279 1516 40 647 566 10 656 800
März . . 4 777 1 709 987 17 008 85 973 2446 24 584 360 7 214 —
April . . 6 448 1 807 149 25 822 72 567 3112 31 440 320 15 701 1 480
Mai . . 4 300 1 844 578 28 979 96 095 2190 39 252 240 7143 800
Juni . . 11217 — 1 877 187 22 219 129 922 2538 56 618 1053 14 362 6 139
Juli . . 11 003 — 1 924 617 36 444 67 460 2012 54 823 180 10 708 955
August . 5 810 1 575 880 23 115 55 215 2133 45 102 240 9 228 2 199
Sept. . . 14 770 1 698 675 38 140 35 448 2345 31 855 770 8 769 1 405
Okt. . . 11 461 1 737 121 19 331 64 985 1927 49 792 — 7 565 896
Nov. . . 6 619 — 1 527 226 10 984 72 468 2597 20 241 — 9 633 1 456
Dez. . . 10 668 1 515 773 7 453 144 943 1601 39 483 — 10 489 1 022

Jan.-Dez. 8 275 — 1 715 243 20 563 86 897 2236 40 206 459 | 10 053 1 563

1 M on. N achw f. d . ausw . H an d e l  D eu tsch lan d s .
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Deutschlands Ausfuhr an Kali 
im Jahre 19361.

Empfangsländer 1935
t

1936
t

K a l i s a l z 2
B e l g i e n ........................................ 81 590 83 727
D ä n e m a rk .................................... 56 049 88 124
E s t l a n d ........................................ 4 679 3 350
Finnland........................................ 5 780 18 834
Großbritannien............................ 49 953 44 953
Irischer F re is taat........................ 10 393 7 665
I ta l ien ............................................ 18413 14 720
L e t t la n d ........................................ 15 180 12 500
N ie d e r la n d e ................................ 164 549 173 862
Norwegen .................................... 23 215 15 502
Ö ste rre ich .................................... 6 727 11 046
S c h w e d e n .................................... 33 975 37 488
S ch w e iz ........................................ 10 803 6418
T schechos low ake i.................... 31 903 56 143
Ver. Staaten von Amerika . . . 86 136 59 257
N e u s e e l a n d ................................ 4 699 5 480
Übrige L än d e r ............................ 5 041 4 427

zus. 609 085 643 496

S c h w e f e l s a u r e s  Kali ,  
s c h w e f e l s a u r e  K a l i ­

m a g n e s i a ,  C h l o r k a l i u m
B e lg i e n ........................................ 2 677 1 180
D än e m ark .................................... 1 046 1 045
Griechenland................................ 4 503 5 500
Großbritannien............................ 42 731 56 290
Irischer F re is taat ........................ 1 644 1 846
I ta l ien ............................................ 6 986 6 989
N ie d e r la n d e ................................ 37 524 39 786
S c h w e d e n .................................... 4 236 1 747
S p a n ie n ........................................ 2 328 —

T schechos low ake i.................... 10 110 4 115
Brit isch -S üdafrika .................... 4 709 4 271
Kanarische I n s e l n .................... 2 768 858
Britisch-Indien............................ 1 643 915
C e y l o n ........................................ 2 626 2 286
Japan ............................................ 92 270 59 944
Ver. Staaten von Amerika . . . 198 395 173 062
Canada ........................................ 7 926 8 700
Brasilien........................................ 3 199 6 485
C h i l e ............................................ 1 013 3 097
Australien (einschl. Neuseeland) 3 524 4 606
Übrige L änder............................ 15 165 14010

zus. 447 023 396 732

l  Mon. Nachw . f. d. ausw . H andel D eutschlands. — 2 Einschl. 
A braum salz.

Güterverkehr im Dortmunder Hafen 
im Jahre 1936.

Insges. 
1935 1936 

t t

Davon 
1935 1936 

t t

Angekommen von Erz
B e lg ie n .................... 36 371 52 124 17 509 38 826
H olland .................... 253 556 88 881 204 283 47 673
E m d e n .................... 1866 115 2252 072 1 775 962 2167215
B re m e n .................... 34 793 15 757 13 082 331
Rhein-Herne-Kanal

und Rhein. . . . 623 347 850 672 177 860 150 137
Mittelland-Kanal . . 206 781 196 034 185 567 158 415

zus. 3020 963 3455 540 2374 263 2 562 597
Abgegangen nach Kohle

B e lg ie n .................... 59 418 68 791 24 000 34 303
H olland.................... 150 033 190 200 34 433 61 563
E m d e n .................... 379 095 345 738 221 533 194 764
B re m e n .................... 36 477 29 799 31 457 21 886
Rhein-Herne-Kanal

und Rhein. . . . 34 393 67 130 21 188 35 537
Mittelland-Kanal . . 43 279 67 858 38 727 53 401

zus. 702 695 769 516 371 338 401 454
Gesamtgüterumschlag 3723 658 4225 056

Steinkohlenzufuhr nach Hamburg im Jahre 1936'.

M onats­
d urchschn itt  
bzw . Monat

Insges.

t

D avon aus

dem
R uhrb ez irk 2

t 1 %

G r o ß ­
britann ien

t 1 %

den
N ied e r ­
landen

t

sonst.
Be­

zirken
t

1913................. 722 396 241 667 33,45 480 729 66,55 _
1929 ................. 543 409 208980 38,46 332079 61,11 2351
1930 ................. 488 450 168862 34,57 314 842 64,46 4746
1931................. 423950 157896 37,24 254 667 60,07 3 171 7916
1932 ................. 333 863 160807 48,17 147832 44,28 10389 14836
1933 ................. 319680 156956 49,10 138 550 43,34 13483 10691
1934 ................. 329484 156 278 47,43 152076 46,16 9570 11560
1935 ................. 359285 172126 47,91 170650 47,50 9 548 6961
1936: Jan. . . 414084 209809 50,67 169466 40,93 16977 17832

Febr. . 389980 185962 47,69 188 930 48,45 11873 3215
M ärz . 380091 194182 51,09 175 379 46,14 5 801 4729
April . 392145 140137 35,74 219258 55,91 15205 17 545
Mai . . 336973 142448 42,27 171653 50,94 6681 16191
Juni . . 359880 153383 42,62 177 931 49,44 8351 20215
Juli . . 333508 148 382 44,49 169127 50,71 8165 7 834
Aug. . 373297 186526 49.97 168435 45,12 6289 12047
Sept. . 353042 158298 44,84 167 564 47,46 6 506 20 674
Okt. . 378057 173722 45,95 176801 46,77 5 823 21711
N ov. . 360497 158487 43,96 173998 48,27 7156 20856
Dez. . 417464 196 525 47,08 189 553 45,41 7 961 23425

Jan.-Dez. 374085 170655 45,62 179008 47,85 8 899 15 523

1 Einschl. H a r b u r g  und  Altona. — 2 E isenbahn  und W asserw eg .

Brennstoffausfuhr Großbritanniens im Dezember 19361.

Deze mber Ganzes Jahr

1935 1936 1935 1936
±  1936 

gegen  1935
%

L a d e ­
v e r s c h i f f u n g e n Menge in 1000 metr. t

K o h le .................... 2913 3018 39 335 35 087 -  10,80
K o k s .................... 187 216 2 488 2 351 -  5,51
Preßkohle . . . . 57 48 718 523 -  27,21

Wert je metr. t in J t
K o h l e .................... 10,07 10,27 9,78 10,32 +  5,52
K o k s .................... 11,77 13,77 11,58 13,22 +  14,16
Preßkohle . . . . 10,86 11,43 11,11 11,22 +  0,99

B u n k e r ­
v e r s c h i f f u n g e n

1000 metr. t 1020 1091 12 727 12 139 -  4,62

1 Acc. rel .  to  T ra d e  a. Nav.

Beförderung ausländischer Kohle auf dem Rhein 
im Jahre 1936'.

Monats­
durchschnitt 
bzw. Monat

Ursprungsland

Eng­
land

t

Nieder­
lande

t

Bel­
gien

t

Polen

t

andere
Länder

t

zus.

t

1927 . . . . 16 694 38 548 55 242
1928 . . . . 39 747 50 043 7 878 484 _ 98151
1929 . . . . 55 745 47 149 312 4 875 58 108 139
1930 . . . . 50 423 86 884 1 193 4 129 311 142 941
1931 . . . . 40 463 81 337 7 487 1 668 47 131 002
1932 . . . . 29 050 101 156 14 188 150 3 144 547
1933 . . . . 31 855 101 841 12 333 3 030 _ 149 060
1934 . . . . 35 735 104 565 10 724 5 063 _ 156 087
1935 . . . . 33 211 102 737 11 452 11 338 150 158 888
1936: Jan. 39 821 102 488 7 290 1 261 _ 150 860

Febr. 37 299 112 502 5 088 2 905 _ 157 794
März 43 110 88 146 11 374 11 972 94 154 696
April 34 526 97 589 5215 8 062 104 145 496
Mai 31 768 105 095 12 767 8 902 1011 159 543
Juni 39 909 112210 15 255 13 155 5807 186 336
Juli 46 209 131 179 19510 8417 _ 205 315
Aug. 60 321 116471 12 838 5 625 5986 201 241
Sept. 37 041 105 367 13 260 7 337 _ 163 005
Okt. 45 573 118 350 9 859 8 547 _ 182 329
Nov. 50 576 121 347 10113 32 180 _ 214 216
Dez. 62 378 122 354 16 265 54 076 2181 257 254

Jan.-Dez. 44 044 111 092 11 569 13 537 1265 181 507

1 Nach M itteilungen d e r  Schiffahrtsstelle E m m erich  des  W asserbauam tes  
W ese l. — Ein g r o ß e r  Teil d e r  au fge füh rten  M engen  w ar  für F rankreich 
und die Schweiz bestim m t.
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Großhandelsindex für Deutschland im Januar 1937'.

Monats­
durch­
schnitt

Agrarstoffe Industrielle Rohstoffe und Halbwaren

5 %

= l-ui
<s> t  •- C V

E ¡3 bfi<U ^  Cr- ■** ; e-«'S 
■° =

Industrielle
Fertigwaren

-ol
ES 0)
= 3
o  b« X

1932 . . .
1933 . . .
1934 . . .
1935 . . . 
1936:Jan.

April
Juli
Aug.
Sept.
Okt.
Nov.
Dez.

111,98
98,72

108,65
113.40

113.60 
115,50
117.20
115.20
111.40
110.60 
111,10 
112,80

65,48
64,26
70,93
84,25
90,30
89.00 
89,10
92.00 
92,60 
89,40 
87,20 
86,70

93,86
97,48

104,97
107,06
110,40
107.30 
108,80 
111,60 
111,70 
111,60 
110,80
110.30

91,56
86,38

102,03
104.60

107.20
109.80
110.20
106.60 
103,50
103.80 
104,70 
105,10

91,34
86,76
95,88

102,20

105.20
105.00 
106,10 
106,40
105.00 
103,80
103.20 
103,60

85,62
76,37
76,08
83,67

84,40
84,80
84.70 
85,00 
85,60 
85,50 
85,90
90.70

115,47
115,28
114,53
114,38

115.50 
113,30
113.00 
113,40
114.00 
114,60
114.50
114.50

102,75
101.40 
102,34 
102,47
102.40
102.40
102.40
102.50
102.50
102.50 
102,60 
102,70

50,23
50,87
47,72
47,48

62,55
64,93
77,31
82,33

49,30 ' 88,20
50.80 ) 87,50
50.00 j 87,80
51.00 | 88,50
52.40 89,00
52.80 ) 89,50 
56,60 | 90,80
59.40 91,70

60,98
60,12
60,87
60,18

65.30 
67,90
69.80
70.50 
71,20
72.50
73.30
73.80

105,01
102.49 
101,08 
101,18 

101,40
101.50
101.50
101.50 
101,90 
102,00 
102,20

70,35
71.30
68.74
66.74

68.90
69.90
62.90 
64,40 
65,20
65.30 
64,00

102,40 65,30

98,93
104,68
102.79 
88,183

94.80
94.80 
94,70
93.90
93.90
93.90
93.90

101.80

5,86
7,13

12,88
11.50

12.90
14.50
15.10
14.90
15.00
15.10
16.50
19.00

94,52
96,39

101,19
101,53
101,70
102.30
102.30
102.30
102.30
102.30
102.30 
102,40

108,33
104,08
110,51
110,99

110,70
111,60
112,80
113.50 
114,30 
115,20 
115,80
116.50

88,68
88.40 
91,31 
91,63

93.40 
93,50
93.20
93.70
94.20
94.70
95.20 
96,10

118,44 117,47 
114,171111,74 
113,911117,28 
113,26| 124,00 

113,10| 124,60 
112,90)125,90
113.00)127,40
113.00)127,80 
113,10)128,40
113.20)129,40
113.20)130,00 
113,20 130,50

117 
112,78 
115,83 
119,38 

119,70 
120,30 
121,20
121.40 
121,80
122.40 
122,80 
123,10

96,53
93,31
98,39

101,78
103.60 
103,70 
104,20
104.60
104.40 
104,30
104.40 
105,00

Durchschn. 
1937:Jan.

114,13
113,00

89,36 109,381107,49 

85,00 110,30 105,30
104,88
103,20

85,50

92,90
113,98 102,481 51,91 ¡88,71 | 69,60 ¡101,74j66,83 95,08 14,98 ¡102,25 ¡113,09j 94,01 113,03| 127,30 121,17 104,10 

114,50 102,80) 64,00 j 92,40 | 74 ,20 1102,60|67,10 102,90 20 ,301102,40 ¡116,501 96,80 113,2o| 130,70 123,20 105,30

i  Reichsanz. Nr. 31. — a Seit Januar 1935 anstatt technische Öle und Fette: Kraftöle und Schmierstoffe. D iese Indexziffern sind mit den frühem  
nicht vergleichbar.

Güterverkehr im Hafen Wanne im Jahre 1936.

Güterumschlag 1935

t

1936

t

W esthafen..................................... 2 333 022 2 350 052
davon B r e n n s to f f e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2241 946 2267865

Osthafen......................................... 63 478 92 186
davon B r e n n s to f f e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8543 28449

insges. 2 396 500 2 442 238
davon Brennstoffe 22 50489 2296314

In bzw. aus der Richtung 
Duisburg-Ruhrort (Inland) . 375 419 555 915
Duisburg-Ruhrort (Ausland) 1 266 549 995 622
Emden......................................... 477 418 530 338
B r e m e n ..................................... 127 835 159123
Hannover ................................. 149 279 201 240

Kohlenversorgung der Schweiz im Jahre 19361

Herkunftsländer 1935 1936 ± 1936 gegen 1935

t t t I %

Steinkohle:
Deutschland . . 841 484 890 370 +  48 886 + 5,81
Frankreich . . . 394 901 340 349 — 54 552 — 13,81
Belgien . . . . 51 723 47 102 — 4 621 — 8,93
Holland . . . . 146 085 166 452 +  20 367 + 13,94
Großbritannien . 251 737 261 421 + 9 684 + 3,85
P o l e n ................ 91 015 118 397 +  27 382 + 30,09
Rußland . . . . 20 287 27 678 + 7 391 + 36,43
Andere Länder . 16 165 + 149 +  931,25

zus. 1 797 248 1 851 934 +  54 686 + 3,04

Braunkohle . . . 484 480 — 4 — 0,83

Koks:
Deutschland . . 558 881 592 682 +  33 801 + 6,05
Frankreich . . . 118017 128 720 +  10 703 + 9,07
Belgien . . . . 2 943 7 278 + 4 335 +  147,30
Holland . . . . 101 335 92 420 — 8 915 — 8,80
Großbritannien . 28 118 24 025 — 4 093 — 14,56
P o l e n ................ 207 234 + 27 + 13,04
Italien ................ 320 155 — 165 — 51,56
Ver. Staaten . . 1 782 3 205 + 1 423 + 79,85
Rußland . . . . — 443

zus. 811 602 849 162 +  37 560 + 4,63
Steinpreßkohle:

Deutschland . . 63 684 85 030 +  21 346 + 33,52
Frankreich . . . 39 466 40 279 + 813 + 2,06
Belgien . . . . 10 437 9 392 — 1 045 — 10,01
Holland . . . . 47 110 46 365 — 745 — 1,58
Andere Länder . 121 48 — 73 — 60,33

zus. 160 818 181 114 + 20 296 + 12,62

Braunpreßkohle:
Deutschland . . 311 696 291 544 — 20 152 — 6,47
Frankreich . . . 5 872 3 621 — 2 251 — 38,33
Andere Länder. 100 113 + 13 + 13,00

zus. 317 668 295 278 — 22 390 — 7,05

Londoner Preisnotierungen für Nebenerzeugnisse1.
Auf dem Markt für T e e r e r z e u g n i s s e  blieb Pech in 

der Berichtswoche still und lustlos. Kreosot war gut be­
vorratet und fand im In- und Ausland regelmäßige Ab­
nahme. In roher Karbolsäure war die Marktlage sehr fest, 
Solventnaphtha und Motorenbenzol lagen unverändert, 
während Rohnaphtha leicht anzog. Die Preise haben sich 
gegenüber der Vorwoche nicht geändert.

Für s c h w e f e l s a u r e s  A m m o n i a k  
landpreis bis Ende dieses Monats 7 £  3 s 
lieferungen wurden nach wie vor 5 £  17

beträgt der In- 
i d, für Ausland- 

d gezahlt.s 6

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt

in der am 12. Februar 1937 endigenden Woche1.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse zu Newcastle-on-Tyne). Nach 
der Wetterberuhigung Ende der Berichtswoche lief allent­
halben in den nördlichen Häfen umfangreicher Schiffsraum 
ein, der die versteifte Kohlenausfuhrlage wieder merklich 
auflockerte. Aber trotz des stürmischen Handels und der 
beständig steigenden Nachfrage nach Kohlen und Koks war 
die Marktlage bei weitem nicht so günstig wie in den ersten 
Wochen des vorigen Jahres. Verladeschwierigkeiten zögern 
den Abtransport hinaus, während die Brennstoffknappheit 
sowohl im Sofort- als auch im Sichtgeschäft für den 
Außenhandel geradezu bedenklich wird. Die Mengen, die 
im Laufe der Woche zur Ausfuhr gelangten, bezogen sich 
zum größten Teil auf längst abgeschlossene Verträge; auf 
die großen Abschlüsse der letzten Zeit sind bisher keine 
Lieferungen erfolgt. Bis Juni sind bereits alle freien 
Mengen verkauft, darüber hinaus aber werden Aufträge 
mit Lieferfristen bis Ende 1938 erteilt, ln K e s s e l k o h l e  
war die Marktlage außerordentlich fest, so daß jegliche 
Notierungen als rein nominell zu gelten haben. Über den 
234000-t-Auftrag der schwedischen Staatseisenbahnen 
liegen nunmehr sowohl die Quoten der einzelnen Empfangs­
stationen als auch der Verschiffungsplan vor. Indessen 
fürchtet man, den Auftrag in Durham und Northumberland 
allein nicht unterbringen zu können. Auch in G a s -  u n d  
K o k s k o h l e  konnte die Förderung trotz größter An­
strengungen mit dem Bedarf nicht Schritt halten. Man 
ging dazu über, stillgelegte Gruben wieder zu eröffnen 
und nötigenfalls mit einfachsten Mitteln zu betreiben. In 
ungesiebter Kokskohle war der Abruf der heimischen Koks­
industrie so umfangreich, daß Ausfuhrmengen kaum noch 
zur Verfügung standen. Die skandinavische Nachfrage war 
sehr rege und erstreckte sich über größere Zeiträume. Auch 
der italienische Markt war beständig und fand Käufer zu 
jedem geforderten Preis. In B u n k e r k o h l e  herrschte auch 
in der Berichtswoche wieder große Knappheit; zweite Sorte 
stand bereits im Preise mit erstklassiger gleich und war 
ebenso stark vergriffen wie diese. Der Ko k s  markt zeigte 
Beständigkeit. Der Bedarf der heimischen Schwerindustrie 
nahm gegenüber der Vorwoche zu und ließ weder für

1 Außenhandelsstatistik der Schweiz 1936, Nr. 1/12. 1 Nach Colliery Ouardian und Iron and Coal Trades Review.
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prompte noch für Sichtlieferungen nennenswerte Mengen 
frei. Oaskoks, der vor einigen Tagen noch frei angeboten 
war, wurde überhaupt nicht gehandelt. Die amtlichen 
Brennstoffnotierungen haben sich nicht geändert, sie 
dürften aber auch nur nominellen Charakter haben.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Wenngleich in allen Häfen reich­
lich Schiffsraum verfügbar war, war das Angebot nur 
mangelhaft. Die Schiffseigner hielten zurück und waren 
nicht gewillt, irgendwelche Zugeständnisse zu machen. Vor­
nehmlich litt darunter das westitalienische Geschäft, deren

Verfrachter sich abwartend verhielten. Das Küstengeschäft 
gestaltete sich sehr lebhaft, die Nachfragen erstreckten sich 
über größere Zeiträume. Der Markt für Nordfrankreich 
fand in Wales und an der Nordostküste einen besseren 
Grundton und dürfte daraufhin eine baldige gute Nach­
frage von dort erhoffen lassen. Die Hauptstütze des 
Marktes war das skandinavische Geschäft aber auch für 
baltische Häfen war die Abschlußtätigkeit recht zufrieden­
stellend. Der Norden wartete überdies mit einer sehr 
lohnenden Nachfrage in Koksraum auf. Angelegt wurden 
für Cardiff-Alexandrien 8 s 3 d, für Tyne-Elbe 5 s 6 d.

Förderung und Verkehrslage im Ruhrbezirk1.

Tag
Kohlen­

förderung

t

Koks­
er­

zeugung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

Wagenstellung
zu den

Brennstoffversand auf dem Wasserwege W asser ­
stand 

des Rheins 
bei Kaub 

(normal 
2,30 m)

m

Zechen, Kokere 
kohlenwerken dt 
(W agen auf 10 

zurückg  

rechtzeitig  
gestellt

ien und Prets- 
‘s Ruhrbezirks  

Ladegew icht 
eführt)

gefehlt

D uisburg-
R uh ro r te r3

t

Kanal-
Zechen-

H ä f e n

t

priva te
Rhein-

t

insges.

t

Febr. 7. Sonntag 79 268 _ 6 129 _ _ — — 3,27
8. 4100833 79 268 16417 28 495 — 40 851 44 489 14 826 100 166 3,64
9. 398 747 80 062 15 979 27 966 — 52 120 33 845 16 300 102 265 4,05

10. 399 570 79 555 16 050 27 835 — 44 226 39 229 13 955 97 410 4,38
11. 402 629 81 097 15 305 27 275 — 43 920 39 002 16 034 98 956 4,50
12. 390 769 79 740 15 505 27 255 — 45 785 36 244 13 888 95 917 4,46
13. 441 706 80 936 15 760 27 442 — 51 554 38 750 14 589 104 893 4,38

zus. 2 443 504 559 926 95 016 172 397 — 278 456 231 559 89 592 599 607
arbeitstägl. 407 2514 79 989 15 836 28 733 — 46 409 38 593 14 932 99 935

1 Vorläufige Zahlen. — 2 Kipper- und K ranverladungen. 
M enge durch  6 A rbeitstage  geteilt.

Einschl. der am S onntag  gefö rder ten  M engen . — 4 T ro tz  d e r  am S onn tag  geförderten

K U R Z E  N A C H R I C H T E N .

Vorschlag einer längeren Arbeitszeit ohne Lohnerhöhung 
im amerikanischen Appalachischen Bezirk. 

Gelegentlich einer am 2. Dez. 1936 in New-York statt­
gefundenen Zusammenkunft haben die Zechenbesitzer des 
Appalachischen Bezirks über die Erneuerung des am 
31. März d. J. ablaufenden Lohnabkommens beraten. Man 
hat sich dahin geeinigt, die auf fünf Tage beschränkte 
Arbeitswoche auch fernerhin beizubehalten, die tägliche 
Arbeitszeit aber aus Wettbewerbsgründen von sieben auf

acht Stunden zu erhöhen, ohne indes eine Steigerung des 
Grundlohnes, der zur Zeit für den Siebenstundentag 5,50 $ 
im Norden und 5,10 $ im Süden des Bezirks beträgt, ein- 
treten zu lassen. Dieser Vorschlag, für den eine Gültigkeits­
dauer von zwei Jahren — vom 1. April 1937 bis 1. April 
1939 — vorgesehen ist, wurde dem Präsidenten der Ver­
einigten Bergarbeiter zu Washington am 15. Dez. 1936 
unterbreitet. Eine für den 17. Febr. d. J .  nach New-York 
einberufene Konferenz, bei der beide Parteien vertreten 
sein werden, soll über diesen Vorschlag des nähern ver­
handeln.

P A  T
Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekann tgem ach t im P atentb la tt vom 4. F eb ruar  1937.

1 a. 1397 445. Fried. Krupp Grusonwerk AG., Magde­
burg-Buckau. Schnellschwingende Siebvorrichtung zum Ent­
wässern von schlammigem und feinkörnigem Gut. 14.12.34.

1 c. 1 397 447. Fried. Krupp Grusonwerk AG., Magde­
burg-Buckau. Schaumschwimm Vorrichtung. 1. 3. 35.

5b. 1397541. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und 
Eisengießerei, Bochum. Schrämkettenführung. 7. 1. 36.

35 a. 1397 544. Emil Gabel, Essen. Selbsttätiger Ver­
schluß an Schachtöffnungen zur Verwendung an Haupt­
förderschächten, Blindschächten und Aufzügen. 24. 3. 36.

81 e. 1397177. Hauhinco Maschinenfabrik G. Hausherr,
Jochum & Co., Essen. Förderband. 6. 1. 37.

81 e. 1397322. Pfingstmann-Werke AG., Reckling­
hausen. Schüttelrutsche mit Laufradsatz auf Kugeln 
30.12.36.

Patent-Anmeldungen,
die vom 4. F eb ru a r  1937 an d re i M onate lang  in d e r  A uslegehalle 

des  R eichspaten tam tes  ausliegen.

1a, 37. K. 136602. Fried. Krupp Grusonwerk AG., 
Magdeburg-Buckau. Vorrichtung zur Aufgabe von körnigem 
Gut, wie Gestein, Kohle, Erz, Salz u. dgl. auf Siebe o. dgl 
22.1.35.

5c, 9/30. Sch. 109014. Alfred Schwesing, Gelsen- 
kirchen-Buer. H -förmiger Kappschuh für den eisernen 
Grubenausbau. 23. 1. 36.

10a, 4/01. Sch. 104991. Emil Achenbach, Essen-Steele. 
Regenerativ-Verbundkoksofen mit Zwillingsheizzügen. 
20. 8. 34.

10 a, 36/01. R. 88311. Georg Plochmann, Brüx 
(Tschechoslowakei). Verfahren zur Herstellung von Stück­
koks durch Verschwelen von Braunkohlenbriketten. 8. 7. 33.

Deutsche Patente.
(Von dem T age, an dem  die E rte ilung  eines P a ten tes  bekann tgen iach t worden 
ist,  läuft d ie  fünfjährige F ris t ,  inne rhalb  d e re n  eine N ichtigkei tsk lage  gegen 

das  P a ten t e rhoben  w erd en  kann.)

35a (2203). 641410, vom 9 .4 .33 . Erteilung bekannt­
gemacht am 21. 1.37. S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  AG. in 
B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  Drehzahlreglung für Förder-
machinenantriebe.

Bei Antrieb der Fördermaschine durch einen Elektro­
motor, dessen Steuerdynamo durch einen gesteuerten 
Gleichrichter erregt wird, ist die die Steuerspannung des 
Gleichrichters regelnde Vorrichtung von dem Unterschied 
zwischen der Drehzahl des die Fördermaschine antreiben­
den Motors und der Drehzahl des unabhängigen, von 
diesem Motor steuerbaren Leitmotors abhängig gemacht. 
Der Leitmotor ist dabei mit einer Schwungmasse gekuppelt, 
die so bemessen ist, daß der die Fördermaschine an­
treibende Motor und der Leitmotor mit der gleichen Be­
schleunigung anlaufen und mit der gleichen Verzögerung 
auslaufen.
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81 e (9). 641516, vom 5.11 .31 . Erteilung bekannt­
gemacht am 28. 1. 37. S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  AG. in 
B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  Elektrorolle, besonders zum An­
trieb von Förderbändern.

Der zweckmäßig mit Innenläufer und Außenständer 
versehene Antriebsmotor der Rolle ist in der auf zwei fest­
stehenden Achsstümpfen gelagerten Rolle angeordnet. 
Zwischen der Rolle und dem umlaufenden Teil (Läufer) 
des Motors ist ein in der Rolle angeordnetes, in einem 
Gehäuse eingeschlossenes Vorgelege eingeschaltet. Das 
das Vorgelege einschließende Gehäuse ist als dichte Kapsel 
ausgebildet und lösbar mit der Rolle verbunden. Das Ge­
häuse des Motors ist mit seiner äußern Stirnwand an dem 
die benachbarte Rollenstirnseite durchdringenden Achs- 
stumpf der Rolle befestigt. Die innere Stirnwand des 
Gehäuses ist in der benachbarten Stirnwand des das Vor­
gelege einschließenden Gehäuses gelagert. Zu dem Zweck 
kann sie mit einer Einbuchtung und die benachbarte 
Stirnwand des Vorgelegegehäuses mit einer entsprechenden, 
ein Lager für das Motorgehäuse und die Rolle enthaltenden 
Ausbuchtung versehen sein. Die Welle des umlaufenden 
Teiles kann auch in anderer Weise gelagert und dabei lose, 
jedoch dicht durch das Gehäuse des Motors hindurch­
geführt sein.

81e (21). 641418, vom 15.8.33. Erteilung bekannt­
gemacht am 21.1 .37 . F r i e d .  K r u p p  AG. in Essen .  
Endloser Plattenbandförderer.

Der Förderer hat zwei zwischen seinen Umkehrstellen 
übereinanderliegende Plattenbandstränge. Die Platten 
beider Stränge sind stets mit derselben Fläche nach oben 
gerichtet, an ihrem einen Ende an zwei auf beiden Seiten, 
ihrer Längsachse angeordneten endlosen Ketten befestigt 
und an ihrem ändern von den Ketten unabhängigen Ende 
zwangläufig geführt. Zum Führen der Platten dient dabei 
eine Schienenbahn, die an der Stelle, an der der obere 
Strang in den untern übergeht, so gekrümmt ist, daß die 
Platten beim Übergang aus dem obern Strang in den untern 
stoßfrei in eine solche Schräglage gebracht werden, daß 
das Fördergut selbsttätig von ihnen abrutscht.

81 e (22). 641419, vom 27.4.34. Erteilung bekannt­
gemacht am 21. 1. 37. M a s c h i n e n f a b r i k  Buc kau  
R. W o l f  AG. in M a g d e b u r g .  'Waagrecht umlaufender 
endloser Ketten- o. dgl. Mitnehmerförderer fiir Schüttgut, 
der dieses mit seinem obern Trumm mehreren hinter­
einander angeordneten Rümpfen entnimmt und mit seinem 
untern Trumm zur Abgabestelle führt.

Der Förderer ist unter jedem Rumpf in einer der 
Breite der Ausfallöffnung des Rumpfes entsprechenden 
Breite als Tragförderer, z. B. als Plattenband ausgebildet. 
Hinter jedem Rumpf ist über den als Tragförderer aus­
gebildeten Teil des Förderers eine ortsfeste Abstreich­
vorrichtung, z. B. ein Pflugabstreicher angeordnet. Das 
obere Trumm wirkt als Tragförderer, das untere als Trag- 
und Mitnehmerförderer. Die Längswände der Ausfall­
öffnungen der Rümpfe reichen bis auf die als Trag­
förderer ausgebildeten Teile. Die das Fördergut tragen­
den Teile (Platten) der Tragförderer sind an den waag­
rechten Querstäben der Ketten des Förderers mit Schellen
o. dgl. so befestigt, daß sie sich in senkrechter Richtung 
frei drehen können. Um zu verhindern, daß sich Fördergut 
zwischen die Tragmittel (Platten) des untern Trumms, des 
Förderers und den Boden des den Förderer umschließen­
den Gehäuses schiebt, sind die Tragmittel (Platten) an 
ihrem in der Förderrichtung hinten liegenden Ende mit 
Spiel auf den Querstäben der Kette befestigt, so daß sich 
dieses Ende in senkrechter Richtung bewegen kann.

81e (22). 641471, vom 20. 12.32. Erteilung bekannt­
gemacht am 21. 1. 37. G e w e r k s c h a f t  E i s e n h ü t t e  
W e s t f a l i a  in Lünen .  Fördervorrichtung.

Die Fördervorrichtung besteht aus einem in einer Rinne 
umlaufenden, Stauscheiben tragenden Fördermittel, dessen 
rücklaufendes Trumm seitlich von der Rinne angeordnet 
ist. Diese hat einen S-förmigen Querschnitt, dessen zur 
Rückführung des Fördermittels dienender Teil geschlossen 
und dessen zur Förderung dienender als offene Mulde 
ausgebildet ist. Die S-förmige Rinne läßt sich durch Biegen 
aus Blech herstellen.

B Ü C H E R S C H A  U.
(D ie  hier genannten Bücher können durch die Verlag Glückaut G .m . b .H . ,  Abt. Sortiment, Essen, bezogen werden.)

Sprengstoffe und Zündmittel mit besonderer Berücksichti­
gung der Sprengarbeit untertage. Von Bergassessor 
Dr.-Ing. eh. C. B e y l i n g ,  Leiter der Versuchsstrecke 
und Geschäftsführer der Versuchsgrubengesellschaft, 
und Dr. phil. K. D r e k o p f ,  Leiter des chemischen 
und physikalischen Laboratoriums der Versuchsstrecke, 
Dortmund-Derne. 465 S. mit 137 Abb. Berlin 1936, 
Julius Springer. Preis geb. 36 Ji.
Das Werk stellt, wie die Verfasser in ihrem Vorwort 

betonen, eine neue Auflage und die Fortsetzung des im 
Jahre 1904 erschienenen Buches von H e i s e  »Sprengstoffe 
und Zündung der Sprengschüsse« dar. Es geht jedoch über 
dieses insofern hinaus, als es neben den Sprengstoffen 
und Zündmitteln noch ihre praktische Anwendung bei der 
Schießarbeit behandelt. Wie das Heisesche Werk ist auch 
das von Beyling und Drekopf in erster Linie für die Zwecke 
des Bergbaus bestimmt.

Nach einem kurzen einleitenden Abschnitt, der einen 
Überblick über die Geschichte der Sprengstoffe und die 
wesentlichsten Vorschriften für das Sprengstoffwesen ent­
hält, werden in drei Hauptteilen die Sprengstoffe, die 
Zündung der Sprengschüsse sowie die Anwendung der 
Sprengstoffe und Zündmittel behandelt. Ihnen schließt sich 
in einem besondern Anhang der Wortlaut der Polizei­
verordnung über den Vertrieb der Sprengstoffe und Zünd­
mittel an den Bergbau vom 13. Dezember 1934 nebst Aus- 
führungsbestimmungen an. Ein zweckmäßiges Namen- und 
Sachverzeichnis vervollständigt das Werk.

In dem ersten Teil »Die Sprengstoffe« erörtern die 
Verfasser zunächst das Wesen der Sprengstoffe, den Vor­
gang bei ihrer Umsetzung (Sprengstoffexplosion) und die 
Sprengwirkung. Sodann werden die einzelnen Sprengstoffe

besprochen und dabei vor allem die Bergbausprengstoffe 
(Pulversprengstoffe, brisante Gesteinsprengstoffe, Wetter­
sprengstoffe) in weitgehender Anlehnung an die durch die 
Liste der Bergbausprengstoffe und -zündmittel gegebene 
Einteilung berücksichtigt. Neben der Zusammensetzung 
finden sich auch Angaben über die praktische Anwendbar­
keit der Sprengstoffe, Detonationsgeschwindigkeit, Ex­
plosionstemperatur, Schwadenbildung usw. Ein besonderer 
Abschnitt des ersten Teiles ist der Theorie der W etter­
sprengstoffe gewidmet, wobei auch das Wichtigste über 
die Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen und ihre 
Auslösung durch Sprengstoffe dargelegt wird.

Der zweite Teil »Die Zündung der Sprengschüsse« 
ist der Besprechung der Sprengkapseln und der einzelnen 
Zündmittel (Zündschnüre, elektrische Zündung, Hilfsmittel 
für die Zündschnur- und elektrische Zündung) gewidmet. 
Sehr eingehend wird die elektrische Zündung behandelt; 
hier erfahren die verschiedenen Zünderarten und der Zünd­
vorgang bei ihnen sowie die Zündmaschinen unter Be­
rücksichtigung ihrer Einrichtung, den an sie zu stellenden 
Anforderungen und den Stromverhältnissen eine ein­
gehende Würdigung. Auch in diesem Teil sind die 
wichtigsten in Betracht kommenden behördlichen Be­
stimmungen erwähnt.

Der dritte Teil »Die Anwendung der Sprengstoffe und 
Zündmittel« befaßt sich mit der Behandlung der Spreng­
stoffe und Zündmittel bei ihrem Gebrauch und mit der 
Vermeidung der dabei auftretenden Gefahren; er ist also 
mehr vom Gesichtspunkt der richtigen Verwendung der 
Sprengstoffe und Zündmittel und der Sicherheit der Schieß­
arbeit geschrieben, vermeidet jedoch ein näheres Eingehen 
auf bergpolizeiliche Vorschriften. In dieser Hinsicht werden
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die Lagerung der Sprengstoffe, ihre Beförderung an die 
Verbrauchsstelle, die Vorgabe der Schüsse, die Länge, 
Weite und Reinigung der Bohrlöcher sowie das Laden, 
Besetzen und Abtun erörtert; eine besondere Betrachtung 
gilt hierbei der Schaltung der elektrischen Zünder. Eine 
Besprechung der Gefahren nach dem Abtun und der 
Beseitigung von Schußversagern schließt sich an.

Das Erscheinen des vorliegenden Werkes, über dessen 
reichhaltigen Stoff die vorstehenden Ausführungen nur 
einen gewissen Anhalt geben, wird von der Fachwelt, im 
besondern vom Bergbau lebhaft begrüßt werden. Die 
großen Änderungen, die das Sprengstoff- und Zündmittel­
wesen im Bergbau in der Nachkriegszeit erfahren hat, 
die Bedeutung der Schießarbeit vom Gesichtspunkt der 
Explosionsbekämpfung und der Umfang, den die elek­
trische Zündung im Bergbau seit dem Erscheinen des 
Heiseschen Werkes gewonnen hat, ließen eine zusammen­
fassende Behandlung des gesamten Gebietes notwendig 
erscheinen.

Die allgemeine Anlage des Buches muß als zweck­
mäßig bezeichnet werden. Es könnte die Frage entstehen, 
ob die Ausführungen über die Theorie der Wetterspreng­
stoffe besser vor die Besprechung der einzelnen Wetter­
sprengstoffe selbst gesetzt worden wäre. Im Hinblick auf 
die Geschlossenheit der Darstellung ist der von den Ver­
fassern gewählten Anordnung der Vorzug zu geben, weil 
auf diese Weise ein zusammenfassendes Bild des Wesens 
der Wettersprengstoffe und ihrer Bedeutung für die Ex­
plosionsbekämpfung entsteht. Auch der Erörterung der zu 
den Sprengstoffen zu rechnenden Sprengkapseln in dem Ab­
schnitt über die Zündung der Sprengschüsse wird man vom 
Gesichtspunkt der Einheitlichkeit zustimmen können, denn 
der praktische Bergmann zählt die Sprengkapseln zu den 
Mitteln, die er bei der Zündung gebraucht. Ebenso ist es 
als zweckmäßig zu bezeichnen, daß die »Schaltung der 
Zünder«, die sich früher an die elektrischen Zünder an­
geschlossen hatte, in dem Abschnitt »Abtun der Schüsse« 
des dritten Teiles Aufnahme gefunden hat, weil sie hier 
besser am Platze sind.

Inhaltlich sei zunächst die Bedeutung des neuen dritten 
Teiles über die Anwendung der Sprengstoffe und Zünd­
mittel hervorgehoben. Gerade bei der Ausführung der 
Schießarbeit ereignen sich die meisten mit der Verwendung 
von Sprengstoffen und Zündmitteln verbundenen Unfälle. 
Der Praktiker sucht daher nach Ratschlägen über Einzel­
heiten der Ausführung. Vielleicht hätte es sich empfohlen, 
in diesem Teil noch den Schießleitungen einen besondern 
Abschnitt zu widmen, über die jetzt an verschiedenen 
Stellen (S. 382, 386 und 408) einiges gesagt wird. Weiter­
hin ist die eingehende Behandlung der elektrischen Zünder 
und der Zündmaschinen zu begrüßen. Besonders die Zünd­
maschinen waren bisher ein im Bergbau nicht genügend 
beachtetes Gebiet. Die Bedeutung der elektrischen Zündung 
rechtfertigt auch die genauen theoretischen Erörterungen 
der Stromverhältnisse bei der Besprechung der Zünder 
und Zündmaschinen. Das gleiche gilt für den bereits oben 
genannten Abschnitt über die Theorie der Wetterspreng­
stoffe, in dem manche wertvollen Erfahrungen der Ver­
fasser auf der Versuchsstrecke und der Versuchsgrube 
über die Entstehung von Explosionen zum Ausdruck 
kommen.

Im ganzen bietet das Werk dem Praktiker wie jedem, 
der sich eingehender mit den einzelnen Gebieten des 
Sprengstoff- und Zündmittelwesens befassen muß, sehr 
viel Wertvolles. Die klare und flüssige Sprache erfreut 
den Leser und fördert das Verständnis. H a t z f e l d .

Deutschlands Braunkohlen und ihre Entstehung. Von
Dr. Karl A. J u r a s k y ,  Dozent an der Bergakademie
Freiberg (Sa.), Institut für Brennstoffgeologie.
(Deutscher Boden, Bd. 2.) 165 S. mit 68 Abb. Berlin
1936, Gebrüder Borntraeger. Preis geb. 4,80 M.

Nach einigen Vorbemerkungen über die allgemeinen 
Bedingungen der Torfbildung, über den Ausgangsstoff

der Kohlen, seine Eigenschaften und seine Zusammen­
setzung sowie über die Veränderungen der pflanzlichen 
Substanz bei der Inkohlung behandelt der Verfasser in 
4 Hauptabschnitten die Eigenschaften der Braunkohle, 
die darin enthaltenen Lebensspuren, die Entstehung und 
die Lagerstätten. Anhangsweise wird kurz auf die wirt­
schaftliche Bedeutung der Braunkohle hingewiesen, auf 
die Briketterzeugung, die chemische Veredelung usw.

Der erste Abschnitt befaßt sich hauptsächlich mit der 
Zusammensetzung der Braunkohle, ihren chemischen Eigen­
schaften, der Asche, dem Wassergehalt, den organischen 
Verbindungen, dem Bitumen, den Huminsäuren usw. 
Breitem Raum nimmt die Beschreibung des Gefüges ein, 
welches das Mikroskop erkennen läßt. Bei den Darlegungen 
über die Inkohlung vermißt man eine scharfe Kennzeich­
nung der Vorgänge, die zur Kohlenbildung führen. Braun­
kohle ist nicht einfach ein Glied der Inkohlungsreihe 
T orf—Anthrazit, sondern wichtig ist, daß bei ihrer Ent­
stehung, im Gegensatz zur Steinkohle, niemals erhöhte 
Temperatur wirksam gewesen ist (Humifikation und 
Metamorphose).

Der folgende Abschnitt behandelt die Lebensspuren 
in der Braunkohle, wobei der Verfasser besonders ein­
gehend die Pflanzenreste beschreibt, mit deren Erforschung 
er sich seit Jahren beschäftigt hat. Hingewiesen wird vor 
allem auf die Braunkohlenhölzer, von denen verschiedene 
Arten bekannt geworden sind, auf die Früchte und Samen, 
die Blätter, Korkgewebe, Pollenkörner und Pilzreste. Auch 
die in der Braunkohle gefundenen tierischen Reste werden 
erwähnt.

Der wichtigste Abschnitt ist der Entstehung der 
Braunkohle gewidmet. Der Verfasser bespricht die »Swamp- 
Theorie« und die »Trockentorftheorie«, geht auf das Klima 
der Braunkohlenzeit ein, auf die Pflanzengesellschaften des 
Braunkohlenwaldes, auf die Senkungs- und Verlandungs­
vorgänge und den dadurch bedingten Rhythmus der 
Torfbildung. Die geologischen Bedingungen der Braun­
kohlenbildung werden gestreift und die Veränderungen, 
welche die Braunkohlenlager nach ihrer Bildung erlitten 
haben, an Beispielen von tektonischen und Eisdruck­
wirkungen, an Erosionserscheinungen usw. dargestellt.

Der vierte Abschnitt über die deutschen Braunkohlen­
lagerstätten ist leider recht kurz gefaßt. Er beschränkt sich 
bei den einzelnen Bezirken auf einige kennzeichnende 
Hinweise.

Im ganzen gibt das mit zahlreichen Abbildungen aus­
gestattete Buch einen guten Überblick über die wichtigsten 
Probleme, welche die Braunkohle stellt. Es behandelt die 
Braunkohle nicht nur als Gegenstand wissenschaftlicher 
Forschung, sondern auch als ein Stück Heimatboden. Daß 
in dem Buch die Paläobotanik besonders hervortritt, er­
klärt sich aus der Arbeitsrichtung des Verfassers und aus 
der Tatsache, daß die Kohle nun einmal aus Resten von 
Pflanzen besteht. Der Abschnitt über die Entstehung 
berücksichtigt nicht nur die altern Theorien und An­
schauungen, sondern enthält auch wertvolle neue Gedanken.

H. Bode.

Erzeugung von Eisen und Stahl. Von Professor Dr.-Ing. 
Robert D ü r r e r ,  Vorsteher des Eisenhüttenmännischen 
Instituts der Technischen Hochschule Berlin. (Tech­
nische Fortschrittsberichte, Bd. 39.) 159 S. mit 78 Abb. 
Dresden 1936, Theodor Steinkopff. Preis geh. 10 Ji, 
geb. 11 M.

Kleinere Bücher über die Erzeugung von Eisen und 
über das Eisenhüttenwesen gibt es im deutschen Schrift­
tum eine ganze Anzahl. Das verbreitetste Buch geringen 
Umfangs ist die gemeinfaßliche Darstellung des Eisen­
hüttenwesens des Vereins deutscher Eisenhüttenleute, die 
schon 18 Auflagen erreicht hat. Zwischen dieser und dem 
vorliegenden Buche besteht aber ein wesentlicher Unter­
schied. Die erstgenannte vermittelt dem Leser in leicht­
verständlicher Form die Grundlagen des Eisenhüttenwesens, 
erläutert die Rohstoffe, Einrichtungen, Arbeitsverfahren,
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wirtschaftlichen Verhältnisse usw., während sich Dürrer 
mit seinen Ausführungen vornehmlich an den Chemiker 
und an den studierenden hüttenmännischen Nachwuchs 
wendet, also sein Augenmerk mehr auf die chemische und 
metallurgische als auf die konstruktive und wirtschaftliche 
Seite richtet. Dabei sind aber die Grundlagen des Eisen­
hüttenwesens soweit mit berücksichtigt, daß das Buch auch 
für denjenigen von Nutzen ist, dem es nicht gerade auf 
die chemischen und physikochemischen Vorgänge ankommt.

Über den Inhalt ist folgendes zu berichten. Nach ein 
paar Andeutungen über die wirtschaftliche Seite und die 
Rohstoffe wendet sich der Verfasser sofort der allgemeinen 
Metallurgie zu und behandelt die Systeme Eisen-Sauer­
stoff, Kohlenstoff-Sauerstoff, Eisen-Sauerstoff-Kohlenstoff, 
d. h. die Reduktions-Oxydations-Reaktionen, die Kohlungs­
und Entkohlungs-Reaktionen und den Reduktionsvorgang. 
Nach kurzen Angaben über die praktische Gewinnung von 
Roheisen folgt eine eingehende Erörterung der Vorgänge 
im Hochofen und des Verhaltens der Einzelelemente. 
Weiterhin wurden besprochen die Gewinnung des Roh­

eisens im elektrischen Ofen, des synthetischen Roheisens, 
die Gewinnung von Stahl, und zwar sowohl die neuern Ver­
fahren der unmittelbaren Erzeugung als auch die mittelbare 
Gewinnung. Sehr eingehend und schön ist hier auf 24 Seiten 
die Metallurgie der Flußeisenerzeugung behandelt. Ein 
junger Eisenhüttenmann wird kaum anderswo so übersicht­
lich, klar und bequem die einschlägigen Verhältnisse der 
chemischen Vorgänge erläutert finden. Dann werden noch 
das Tiegelstahlverfahren, der Roheisenmischer und die 
Windfrischverfahren, unter Hervorhebung der chemischen 
und metallurgischen Verhältnisse, meist an Hand von Schau­
bildern erörtert. In ähnlicher Weise sind schließlich das 
Herdfrischen und das Elektrostahlverfahren dargestellt.

Das Buch ist in seiner Art ganz ausgezeichnet, und es 
wird sich, namentlich bei den Studierenden, viele Freunde 
erwerben. Wer sich noch eingehender mit diesen Dingen 
befassen will, der wird mit Nutzen auf die große 
»Metallurgie des Eisens« desselben Verfassers in Gmelins 
Handbuch zurückgreifen, auf die auch in dem kleinen Buche 
an den einschlägigen Stellen verwiesen ist.

B. N e u m a n n .

Z E I T S C H R I F T E N S C H A  U1.
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in N r . l  auf den Seiten 23—27 veröffentlicht. *  bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
K e n n z e i c h n u n g  d e r  w i c h t i g s t e n  k a r b o n i s c h e n  

Ge s t e i n a r t e n .  Von Bode. Glückauf 73 (1937) S. 137/38. 
Vorschläge eines Ausschusses der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt zur einheitlichen Benennung der Sediment­
gesteine. Neue Namengebung für die wichtigsten karboni­
schen Gesteine.

C a n n e l  c o a l  a n d  t h e  s e a r c h  f o r  o i l .  Von 
McConnachie. Colliery Guard. 154 (1937) S. 207*. Be­
trachtungen über mögliche Zusammenhänge zwischen der 
Bildung von Kennelkohle und den Vorkommen von Erdöl.

The A m e r i c a n  t u n g s t e n  i n d u s t r y .  Von Seger- 
strom. Min. Congr. J. 23 (1937) S. 50/53 und 63*. Über­
sicht über die Wolframerzlagerstätten in den Vereinigten 
Staaten. Verbreitung in den Weststaaten. Eigenschaften und 
Verwendungsgebiete für Wolfram.

S a l z a b s c h e i d u n g  u n d  T e k t o n i k .  Von Lotze. Kali 
31 (1937) S. 22/24*. Tektonische Verhältnisse bei der Salz­
abscheidung in der Gegenwart.

Les s o u r c e s  d ’a l u i n i ne  et  d ’a l un  en F r a nce .  
Von Charrin. Chim. et Ind. 37 (1937) H. 1, S. 192/95*. 
Allgemeine wirtschaftliche Bedeutung und Beschreibung 
verschiedener Vorkommen in Frankreich.

Bergwesen.
S u r f a c e  a r r a n g e m e n t s  a n d  m e t h o d s o f  w o r k i n g  

at H o r d e n  C o l l i e r y .  Iron Coal Trad. Rev. 137 (1937) 
S. 213/16*. Allgemeine Anordnung der Tagesanlagen. 
Schachthalle und Fördermaschine, Kohlenaufbereitung, 
Kokereianlagen, Kraftmaschinen und Speisewasseraufberei­
tung. (Forts, f.)

Neue  M a ß n a h m e n  z u r  S e n k u n g  d e r  A b b a u ­
ve r l us t e  im B r a u n k o h l e n t i e f b a u  F i n k e n h e e r d .  Von 
Krüger. Braunkohle 36 (1937) S. 65/69*. Beschreibung 
zweier verschiedenartiger Abbauweisen, die durch Ver­
besserung des Verschiebebruchverfahrens eine erfolgreiche 
Senkung der reinen Abbauverluste im Tiefbau ermöglichen.

Hi g h  p r i c e  h e l p s  C a l i f o r n i a  q u i c k s i l v e r .  Von 
Huttl. Engng. Min. J. 138 (1937) S. 3/6*. Wiederbelebung 
der Quecksilbergewinnung. Bergwerks- und Aufbereitungs­
anlagen.

P u t p o m p - i n s t a l l a t i e s .  Von Hohmann. Ingenieur, 
Haag 52 (1937) Petroleumtechniek S. 4/9*. Einbau und 
Betriebsweise von Pumpenanlagen für Erdöl. Beschreibung 
einer Bohrlochpumpe. Anlagen übertage.

N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  U r s a c h e n  
von u n v o l l s t ä n d i g e n  E x p l o s i o n e n  bei  d e r  S p r e n g ­
arbei t .  Von Wöhlbier. Kohle u. Erz 34 (1937) S. 25/30*. 
Abstände zwischen den einzelnen Patronen der Ladung und 
der Einfluß auf das Auftreten von unvollständigen Ex­
plosionen.

1 Einseitig bedruckte Abzüge der Zeitschriftenschau fü r  Karte izwecke 
sind vom Verlag G lückauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2.50 M  
für das V ierteljahr zu beziehen.

B e t r i e b s v e r s u c h e  an B 1 as  ve  r s  a t z m  a s c h i n e  n. 
Von Maercks. Bergbau 50 (1937) S. 39/45*. Nachprüfung 
des heutigen Standes des Blasversatzmaschinenbaues durch 
Dauerversuche an Beien- und Torkret-Maschinen. Messung 
der Leistung und des Luftverbrauchs. Eignung des Druck­
schreibers.

M ö g l i c h k e i t e n  u n d  W e r t  s t a t i s t i s c h e r  U n t e r ­
s u c h u n g e n  an S c h a c h t f ö r d e r s e i l e n .  Von Döderlein. 
(Schluß.) Kali 31 (1937) S. 25/27*. Erläuterung , der 
theoretischen Grundsätze für die Ableitung einwandfreier 
Bewährungsmaßstäbe von Schachtförderseilen.

Mi n e  p u m p s  a n d  t h e i r  s e l ec t i on .  II. Von Weaver. 
Engng. Min. J. 138 (1937) S. 15/19*. Gesichtspunkte für 
die Wahl geeigneter Bergwerkspumpen. Anordnung ver­
schiedener Anlagen und ihre besondem Kennzeichen. 
(Schluß f.)

N e u e r e  E r f a h r u n g e n  u n d  U n t e r s u c h u n g e n  
ü b e r  G r u b e n b r ä n d e  in O b e r s c h l e s i e n .  Von Fleischer. 
Glückauf 73 (1937) S. 131/37*. Wetteruntersuchungen 
hinter den Dämmen. Wetterbeschaffenheit im Alten Mann. 
Messung der Wetterdepression an Dämmen.

I l l u m i n a t i o n  a t  t h e  c o a l  f a c e .  Von Statham. 
(Forts.) Iron Coal Trad. Rev. 137 (1937) S. 219/20*. Be­
leuchtung und gegenwärtige Beleuchtungsvorschriften. Das 
von den Sicherheitslampen gespendete Licht. Kopflampen. 
Lampenwartung und -leistung. Töpfe für elektrische Sicher­
heitslampen. (Forts, f.)

D ie  Ve r s u c h  s g r u b  e in G e  1 s e n  ki  r c h e n .  Von 
Schultze-Rhonhof. Bergbau 50 (1937) S. 45/48*. Überblick 
über die Einrichtungen und den Arbeitsbereich.

N e u e  W e g e  f ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  d e r  A u f ­
b e r e i t u n g  von  S t e i n k o h l e n .  Von Tromp. Glückauf 73 
(1937) S. 125/31*. Bisherige Beurteilungsweise. Notwendig­
keit einer neuen Beurteilung der Setzarbeit auf der Grund­
lage des spezifischen Gewichtes. Verteilungszahlenkurve. 
(Schluß f.)

T h e  p r o b l e m  o f  m e a s u r i n g  s e t t l i n g  r a t e s  o f  
m i n e r a l  s u s p e n s i o n s  wi t h  d a t a  on f l o t a t i o n  of  
q u a r t z .  Von Fahrenwald und Newton. Engng. Min. J. 138 
(1937) S. 23/28*. Kennzeichnung des Problems. Be­
sprechung von drei Meßverfahren. Sinkkurven für Quarz in 
verschiedenen Lösungen. Folgerungen.

T e c k - H u g h e s  m i l l s  1000 t o n s  p e r  day .  Von Whit- 
man. Engng. Min. J. 138 (1937) S. 7/12*. Besprechung be­
merkenswerter Einzelheiten der Zyanidanlage für die Auf­
bereitung der Golderze. Anlagen zum Brechen und Mahlen 
der Erze, Dorr-Eindicker, Filter, Säurebehandlung, Berge­
beförderung durch Rohrleitungen, Ausfällung des Goldes.

M i k r o s k o p e r i n g  s o m g r u n n l a g  f o r  b e d o m m e l s e  
av k i s m a l m e r s  f l o t a t s j o n s m u l i g h e t e r .  Von Lunds. 
(Schluß statt Forts.) T. Kjemi Bergves. 17 (1937) S. 1/5*. 
Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung ver­
schiedener Schwefelkiese und anderer Kiese. Aussprache.
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Dampfkessel-  und Maschinenwesen.
R ü c k s c h a u  a u f  d i e  d r i t t e  W e l t k r a f t k o n f e r e n z .  

Von zur Nedden. Oas- u. Wasserfach 80 (1937) S. 66/71*. 
Wertpunkte der Konferenz. Besonderer Erfolg für Deutsch­
land. Wettbewerbsreglung. Zusammenfassung von Elek- 
trizitäts- und Gaswerken unter gemeinsamer Aufsicht. 
Günstige Entwicklung der amerikanischen Gasindustrie. 
Wirkungen von Strom- und Gaspreisänderungen. Folge­
rungen.

B r a u n k o h l e n s t a u b f e u e r u n g  m i t  f l ü s s i g e m  
S c h l a c k e n a b z u g .  Von Boball und Rammler. (Schluß.) 
Braunkohle 36 (1937) S. 69/73*. Versuchsergebnisse. Ent­
wicklungsmöglichkeiten. Schlußbetrachtung.

D ie P l a n u n g  von I n d u s t r i e k r a f t w e r k e n  mi t  
H e i z d a m p f a b g a b e .  Von Schult. Stahl u. Eisen 57 (1937) 
S. 109/13*. Stellung der Aufgabe. Wahl des Betriebsdrucks. 
Aufbereitung des Speisewassers. Aufteilung der Leistung.

Elektrotechnik.
T e c h n i s c h e  Ü b e r s i c h t  1936 ü b e r  S t r o m ­

e r z e u g u n g ,  S t r o m v e r t e i l u n g  u n d  S t r o m a n w e n ­
d u n g .  Elektr.-Wirtsch. 36 (1937) S. 51/72*. Gesamtbericht 
über die im Vorjahre auf den genannten Gebieten er­
zielten technischen Fortschritte: Kraftwerkbau, Kohlen­
aufbereitung, Feuerungs- und Kesselbau; Dampfturbinen- 
und Elektromaschinenbau; Umspanner, Umformer und 
Stromrichter, Schaltanlagen und Freileitungen, Spannungs­
haltung, Kabel; Elektrowärme in der Industrie, Elektrizität 
im Haushalt, im Gewerbe und auf dem Lande, elektro­
motorische Antriebe in der Industrie, elektrische Be­
leuchtung, schienenlose elektrische Fahrzeuge.

S e l b s t a n  l a u f  e n d e  S y n c h r o n k l e i n m o t o r e n .  Von 
Franck. Elektrotechn. Z. 58 (1937) S. 117/20*. Unter­
suchung des untersynchronisierten Induktionsmotors und 
des Hysteresemotors mit ein- und mehrpoligem Ständer, 
die als selbstanlaufende Synchronkleinmotoren für Zeit­
werke usw. dienen.

E a r t h i n g  in mi nes .  Von Grover. Min. electr. Engr. 17 
(1937) S. 247/50*. Die einzelnen Möglichkeiten der Erdung. 
Örtliche Erdungsplatten.

M o d e r n  c a b l e  t e s t i n g  t e c hn i que .  Von Urmston. 
Min. electr. Engr. 17 (1937) S. 250/55*. Prüfverfahren 
für elektrische Kabel. Umfang und Vielseitigkeit der 
Prüfungen. Praktische Ergebnisse.

Hüttenwesen.
W e r d e g a n g  d e r  R o h e i s e n e r z e u g u n g  im S i e g e r ­

l a n d  u n d  in s e i n e n  N a c h b a r g e b i e t e n .  Von Thaler. 
Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 114/19*. Entwicklung seit 
1800. Hochofenbetrieb der ehemaligen Gewerkschaften. 
Erzeugung von Sonderroheisen. Neuere Versuche.

P r e s e n t  t e n d e n c i e s  in i r o n  o r e  p r é p a r a t i o n .  Von 
Gleason. Min. Congr. J. 23 (1937) S. 60/63. Verbesserte 
Aufbereitung und Brechen auf bestimmte Korngrößen sowie 
Absiebung der Feinerze, um hochwertigen Stahl erzeugen 
zu können.

Chemische Technologie.
N e u e r u n g e n  a u f  dem G e b i e t e  des  K o k e r e i ­

w e s e n s .  Von Jordan. Brennstoff-Chem. 18 (1937)
S. 48/53. Verkokungsöfen. Hilfseinrichtungen. Verdichtung 
der Kohle. Mechanische Behandlung der Kohlenfüllung 
innerhalb der Verkokungskammer. Vorbehandlung des 
Entgasungsgutes vor dem Einbringen in den Ofen durch 
Zusätze. Verschiedenes.

L o w - t e m p e r a t u r e  c a r b o n i s a t i o n ;  i n t e r e s t i n g  
n e w  o v e n s  ( C e l l a n - J o n e s  pa t e n t )  d e v e l o p e d  by 
G i b b o n s  Br os . ,  Ltd. Colliery Guard. 154 (1937) 
S. 195/98*. Beschreibung der genannten Öfen. Versuche. 
Geplante größere Anlage.

Le g a z  d e  f o u r s  à c o k e  e t  l a  s y n t h è s e  de  
l ’a m m o n i a q u e .  Von Claude. Chim. et In'd. 37 (1937)
H. 1, S. 3/16*. Das Wasserstoffproblem und das Problem 
der Synthese. Nutzbarmachung der Koksofengase. Ab­
führung der Reaktionshitze.

D e r  a b s o l u t e  L e i s t u n g s p r ü f e r ,  ein n e u e s  G e ­
r ä t  f ü r  d i e  Ü b e r w a c h u n g  d e r  G a s q u a l i t ä t .  Schweiz. 
Ver. Gas- u. Wasserfachm. Monatsbull. 17 (1937) S. 9/14*. 
Beurteilung der Gasbeschaffenheit nach der Wärmeleistung. 
Baumart, Arbeitsweise und Anwendung des absoluten 
Leistungsprüfers.

E r w e i t e r u n g  d e s  U n f a l l s c h u t z e s  a u f  d e n  
Ko k e r e i e n .  Von Hilgenstock. Kompaß 52 (1937) S. 11/14.

Einbau von Sollbruchstellen und Tauchtöpfen zur Ab­
schwächung der Wirkung von Explosionen.

Die G e w i n n u n g  e i nes  r o h e n  S t i c k s t o f f - W a s s e r ­
s t o f f g e m i s c h e s  z u r  M e t h a n o l -  u n d  A m m o n i a k ­
s y n t h e s e  d u r c h  K o n d e n s a t i o n  von K o k s o f e n  gas  
bei  t i e f e r  T e m p e r a t u r  u n d  h o h e m Druck.  Von 
Ssakmin. Brennstoff-Chem. 18 (1937) S. 69/71*. Bericht 
über neue Versuche.

D i a t o m a c e o u s  ea r t h .  Von Harrison. Min. Mag. 56 
(1937) S. 9/17*. Vorkommen und Entstehung. Vielseitige 
technische Verwendung. (Forts, f.)

Chemie und Physik.
O x i d a t i o n  of  a n t h r a c i t e ;  l i b e r a t i o n  of  c a r b ó n  

m o n o x i d e  a n d  i t s  r e l a t i o n  to i g n i t i o n  t e m p e r a t u r e .  
Von Scott und Jones. Ind. Engng. Chem. 29 (1937) 
S. 106/08*. Besprechung einer Vorrichtung zur Bestimmung 
der relativen Entweichungsmenge von Kohlenoxyd aus 
kohlehaltigen Substanzen beim Erhitzen sowie zur gleich­
zeitigen Ermittlung der Entzündungstemperaturen. Ver­
suchsergebnisse.

T o t a l a n a l y s e  t e c h n i s c h e r  K o h l e n w a s s e r s t o f f ­
g a s e  m i t  H i l f e  d e r  D e s o r p t i o n s m e t h o d e .  Von 
Peters und Lohmar. Brennstoff-Chem. 18 (1937) S. 41/4S*. 
Allgemeines über das Desorptionsverfahren. Vorproben 
für die Totalanalyse. Analysengang. Anwendungsbeispiele. 
Kritik der technischen Gasanalyse.

Ne u e  M e t h o d e  z u r  s c h n e l l e n  u n d  e x a k t e n  Be ­
s t i m m u n g  des  K o h l e n s t o f f g e h a l t e s  von f e s t e n  und  
f l ü s s i g e n  B r e n n s t o f f e n .  Von Lambris und Boll. Brenn­
stoff-Chem. 18 (1937) S. 61/66*. Entwicklung des neuen 
Verfahrens. Ausführung der Kohlenstoffbestimmung. Bei­
spiele der Anwendung.

Wirtschaft und Statistik.
De e c o n o m i s c h e  b e t e e k e n i s  d e r  N e d e r l a n d s c h -  

I n d i s c h e  s t e e n k o l e n  in Oos t - Az i é .  Von van Bosse. 
Ingenieur, Haag 52 (1937) Mijnbouw S. 1/7. Untersuchung 
der wirtschaftlichen Bedeutung der Steinkohlen Nieder- 
ländisch-lndiens auf dem ostasiatischen Kohlenmarkt.

N o r g e s  b e r g v e r k s p r o d u k t j o n  i 1936. T. Kjemi 
Bergves. 17 (1937) S. 6/7. Vorläufige Übersicht über die 
Bergwerkserzeugung Norwegens im Jahre 1936.

T he  p o t a s h  i n d u s t r y  in t h e  U n i t e d  St a t es .  Von 
Bourquin. Min. Congr. J. 23 (1937) S. 57/59*. Haupt­
abschnitte der Entwicklung seit den Kolonialzeiten. Wirt­
schaftlicher Ausblick.

Verkehrs- und Verladewesen.
W e i g h t  c o n t r o l  s y s t e m at  a m o d e r n  co l l i e r y .  

Colliery Guard. 154 (1937) S. 200/01*. Beschreibung von 
Waagen zur Ermittlung des Kohlengewichts.

Ausstellungs- und Unterrichtswesen.
I n d u s t r i  o g  f o r s k n i n g  i T y s k l a n d .  Von 

Haraldsen. T. Kjemi Bergves. 17 (1937) S. 8/14*. Leb­
hafte Mitwirkung der deutschen Industrie an der Pflege 
von Forschungsstätten. Übersicht über die bedeutendsten 
Gesellschaften und Institute.

P E R S Ö N L I C H E S .
Der Bergassessor Re i c h e n  b a c h  ist vom 16. Februar 

an auf weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätig­
keit bei der Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia in Lünen 
beurlaubt worden.

Dem Bergassessor G e r s t e i n  ist die nachgesuchte Ent­
lassung aus dem preußischen Landesdienst erteilt worden.

Der Leiter des Geschichtlichen Bergbau-Museums in 
Bochum, Diplom-Bergingenieur Dr.-Ing. W i n k e l m a n n ,  ist 
zum Museumsdirektor ernannt worden.

Der ordentliche Professor an der Bergakademie Frei­
berg H e i k e  ist auf seinen Antrag von den amtlichen Ver­
pflichtungen entbunden worden.

Gestorben:
am 12. Februar in Breslau der Generaldirektor a. D. 

Bergassessor Ernst B r a e t s c h  im Alter von 74 Jahren.


