
GLÜCKAUF
Berg- und Hüttenmännische Zeitschrift

Nr. 35 28. August 1937 73. Jahrg.

Bestimmung des günstigen Streckenquerschnittes 
unter Berücksichtigung der Wetterführung.

Von Dr.-Ing. H. L o w e n s ,  Oberhausen (Rhld.).

D i e  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  A b b a u b e t r i e b s p u n k t e  
u n d  i h r e  A u s g e s t a l t u n g  z u  G r o ß b e t r i e b e n  h a t  z w a n g s ­
l ä u f i g  z u r  V e r e i n i g u n g  d e r  F ö r d e r u n g  i n  e i n i g e n  
w e n i g e n  F ö r d e r s t r e c k e n  g e f ü h r t ,  s o  d a ß  b e i  d e r  W a h l  
d e s  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  a u f  d i e  z u  b e w ä l t i g e n d e  
F ö r d e r m e n g e  w e i t g e h e n d  R ü c k s i c h t  z u  n e h m e n  i s t .  
G l e i c h z e i t i g  h a t  d i e s e  U m g e s t a l t u n g  d e r  A b b a u v e r h ä l t ­
n i s s e  e i n e  V e r e i n h e i t l i c h u n g  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  z u r  
F o l g e  g e h a b t .  D i e  G r o ß a b b a u b e t r i e b s p u n k t e  e r f o r d e r n  
e r h e b l i c h e  W e t t e r m e n g e n ,  s o  d a ß  b e i  d e r  B e s t i m m u n g  
d e s  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  a u c h  d i e  G r ö ß e  d e s  d u r c h ­
z u l e i t e n d e n  W e t t e r s t r o m e s  v o n  B e d e u t u n g  i s t .  I m  a u s ­
z i e h e n d e n  W e t t e r s t r o m  i s t  f ü r  d e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  
i m  a l l g e m e i n e n  l e d i g l i c h  d i e  a b z u l e i t e n d e  W e t t e r m e n g e  
a u s s c h l a g g e b e n d ,  w e n n  e s  s i c h  n i c h t  u m  S t r e c k e n  
h a n d e l t ,  d i e  f r ü h e r  f ü r  d i e  F ö r d e r u n g  g e d i e n t  h a b e n .

D a  d i e  K o s t e n  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  b e k a n n t l i c h  i n  
d e r  d r i t t e n  P o t e n z  d e r  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  a n -  
w a c h s e n ,  d i e  e r f o r d e r l i c h e  W e t t e r m e n g e  a b e r  a u f  
G r u n d  d e r  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e  e i n e  g e g e b e n e  G r ö ß e  
d a r s t e l l t ,  l ä ß t  s i c h  d i e  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  n u r  
d u r c h  e i n e n  e n t s p r e c h e n d e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e e i n ­
f l u s s e n .  M a n  h a t  d i e s e n  d a h e r  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  
W e t t e r f ü h r u n g  v i e l f a c h  g r ö ß e r  g e w ä h l t ,  a l s  e s  m i t  
R ü c k s i c h t  a u f  d i e  F ö r d e r u n g  n o t w e n d i g  g e w e s e n  w ä r e ,  
u n d  z w a r  l e d i g l i c h ,  u m  d i e  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  
d a m i t  d i e  K o s t e n  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  i n  e n g e n  G r e n z e n  
z u  h a l t e n .

V o m  w i r t s c h a f t l i c h e n  S t a n d p u n k t  a u s  i s t  j e d o c h  
z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  d i e  K o s t e n  d e r  A u f f a h r u n g  
m i t  g r ö ß e r  w e r d e n d e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  s t e i g e n ,  
w ä h r e n d  s i c h  i m  G e g e n s a t z  d a z u  d i e  K o s t e n  d e r  
W e t t e r f ü h r u n g  f ü r  e i n e  b e s t i m m t e  W e t t e r m e n g e  b e i  
z u n e h m e n d e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v e r r i n g e r n .  D a b e i  
i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  d i e  A u f f a h r u n g s k o s t e n  e i n  a n ­
g e l e g t e s  K a p i t a l  d a r s t e l l e n ,  d a s  w ä h r e n d  d e r  g a n z e n  
L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  z u  v e r z i n s e n  i s t  u n d  a u f  
d i e s e  W e i s e  z u  e i n e m  E n d k a p i t a l  a n w ä c h s t .  D i e  A u f ­
w e n d u n g e n  f ü r  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  s i n d  j ä h r l i c h  z u  
l e i s t e n d e  Z a h l u n g e n ,  s o  d a ß  s i c h  f ü r  s i e  u n t e r  B e r ü c k ­
s i c h t i g u n g  d e r  V e r z i n s u n g  e n t s p r e c h e n d  d e r  L e b e n s ­
d a u e r  e b e n f a l l s  e i n  E n d k a p i t a l  e r g i b t .  N e h m e n  a b e r  
m i t  d e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  d i e  K o s t e n  d e r  A u f ­
f a h r u n g  z u  u n d  d i e  K o s t e n  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  a b ,  s o  
m u ß  e s  e i n e n  Q u e r s c h n i t t  g e b e n ,  f ü r  d e n  b e i  b e ­
s t i m m t e n  V e r h ä l t n i s s e n  d i e  G e s a m t k o s t e n  f ü r  A u f ­
f a h r u n g  u n d  W e t t e r f ü h r u n g  e i n e n  M i n d e s t w e r t  e r ­
r e i c h e n ,  s o  d a ß  d i e s e r  Q u e r s c h n i t t ,  d e r  i m  f o l g e n d e n  
» g ü n s t i g e r  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t «  g e n a n n t  s e i ,  d e r  w i r t ­
s c h a f t l i c h s t e  i s t .

A u f f a h r u n g s k o s t e n .
A u f  e i n e r  g r o ß e m  Z e c h e  d e s  R u h r b e z i r k s  w e r d e n  

b e i  d e r  S t r e c k e n a u f f a h r u n g  f ü r  e i n e n  Q u e r s c h n i t t  v o n

6  m 2 f o l g e n d e  G e d i n g e s ä t z e  g e z a h l t :  S c h i e f e r  4 5  M, 
S a n d s c h i e f e r  5 0  M,  S a n d s t e i n  5 5  M.  E i n b e z o g e n  i n  
d i e s e s  G e d i n g e  s i n d  d i e  S p r e n g s t o f f k o s t e n ,  a b e r  n i c h t  
d i e Z u s c h l ä g e  f ü r  S o z i a l l a s t e n ,  d i e  3 3  o /o  d e s  L e i s t u n g s ­
l o h n e s  a u s m a c h e n .  D a r a u s  e r g i b t  s i c h  a n  L o h n k o s t e n  
e i n s c h l i e ß l i c h  S o z i a l z u l a g e n  f ü r  S c h i e f e r  6 0  M, S a n d ­
s c h i e f e r  6 6 , 6 7  M,  S a n d s t e i n  7 3 , 3 3  M.  B e i  d e m  A u f ­
f a h r e n  v o n  g r o ß e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e n  r e c h n e t  
m a n  z u  d i e s e n  a n g e f ü h r t e n  S ä t z e n  j e  m 2  z u s ä t z l i c h e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e i  S c h i e f e r  6  M,  S a n d s c h i e f e r
7  <M>, S a n d s t e i n  8  M a l s  Z u s c h l a g .  A u c h  z u  d i e s e n  
B e t r ä g e n  s i n d  d i e  S o z i a l l a s t e n  h i n z u z u r e c h n e n ,  s o  d a ß  
s i c h  m i t  i h r e m  E i n s c h l u ß  j e  m 2  M e h r a u f f a h r u n g  e i n  
S a t z  f ü r  S c h i e f e r  v o n  8  M,  S a n d s c h i e f e r  v o n  9 , 3 3  M, 
S a n d s t e i n  v o n  1 0 , 6 7  M e r g i b t .

Z u  d e n  K o s t e n  d e r  A u f f a h r u n g  k o m m e n  d i e  f ü r  
d e n  A u s b a u .  A u f  d e r  e r w ä h n t e n  Z e c h e  s i n d  i n  
S t r e c k e n  K o r b b o g e n  ü b l i c h .  D e r  P r e i s  b e t r ä g t  f ü r  
K o r b b o g e n  v o n  6 , 4  m 2 3 2 , 5 3  J6, 8 , 2  m 2  3 6 , 3 3  M, 
1 0 , 3  m 2 4 0 , 3 1  M,  1 5 , 5  m 2 5 2 , 3 6  M. A u ß e r d e m  m u ß  

b e i  d e m  A u s b a u  n o c h  d i e  A u f w e n d u n g  f ü r  d e n  V e r ­
z u g  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  D e r  P r e i s  s t e l l t  s i c h  a u f  
5 , 7 6  M j e  1 0 0  e i c h e n e  S p i t z e n .  D u r c h  e i n e n  V e r g l e i c h  
d e r  a n g e f ü h r t e n  Z a h l e n  e r g i b t  s i c h ,  d a ß  d e r  P r e i s ­
u n t e r s c h i e d  f ü r  d i e  e i s e r n e n  K o r b t o g e n  j e  m 2 Q u e r ­
s c h n i t t s u n t e r s c h i e d  r d .  2  M b e t r ä g t .  F ü r  S p i t z e n v e r z u g  
i s t  h i e r z u  n o c h  e i n  Z u s c h l a g  v o n  0 , 3 0  M z u  m a c h e n ,  s o  
d a ß  s i c h  2 , 3 0  M A u s b a u k o s t e n  j e  m 2  Q u e r s c h n i t t s ­
u n t e r s c h i e d  e r g e b e n .

Z u s a m m e n g e f a ß t  b e t r ä g t  m i t h i n  d e r  U n t e r s c h i e d  
a n  L o h n k o s t e n  u n d  A u s b a u k o s t e n  j e  m 2 S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t s u n t e r s c h i e d  D  f ü r  S c h i e f e r  1 0 , 3 0  M,  S a n d ­
s c h i e f e r  1 1 , 6 3  M,  S a n d s t e i n  1 2 , 9 7  M.  D e r  F e s t w e r t  D  
h a t  l e d i g l i c h  i n  d e m  S p i e l r a u m  v o n  e t w a  6  b i s  1 5  m 2 
A n s p r u c h  a u f  e i n e  g e w i s s e  m a t h e m a t i s c h e  G e n a u i g ­
k e i t .  D a r ü b e r  h i n a u s  w a c h s e n  d i e  A u s b a u k o s t e n  
s t ä r k e r  a n ,  j e d o c h  s o l l  . a u c h  f ü r  g r ö ß e r e  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t e  b i s  z u  2 0  m 2 d e r  A u s d r u c k  a l s  s t e t i g  a n ­
g e s e h e n  w e r d e n ,  d a  d i e  A b w e i c h u n g e n  a n  s i c h  g e r i n g ­
f ü g i g  s i n d  u n d  d i e  G e n a u i g k e i t  d e r  E r g e b n i s s e  n i c h t  
n e n n e n s w e r t  b e e i n f l u s s e n .

S o l l  n u n  a u f  G r u n d  d e s  W e r t e s  D  d e r  P r e i s  e i n e r  
S t r e c k e n a u f f a h r u n g  b e r e c h n e t  w e r d e n ,  s o  m u ß  m a n  
e i n e n  F e s t w e r t  e i n f ü h r e n ,  w e i l  d e r  g e n a n n t e  P r e i s ­
u n t e r s c h i e d  D  j e  m 2 Q u e r s c h n i t t  n u r  f ü r  d i e  i n  d e r  
P r a x i s  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  F ä l l e  z u t r i f f t .  E i n e  
S t r e c k e  v o n  6  m 2 Q u e r s c h n i t t  k o s t e t  b e i  A u f f a h r u n g  
i n  S c h i e f e r  t a t s ä c h l i c h :

J i

a n  L o h n k o s t e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 0 , 0 0
a n  A u s b a u k o s t e n  e i n s c h l i e ß l i c h  V e r z u g  3 4 , 2 7

zus. 94,27.
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K o s t e n  
d e r  W e t t e r f ü h r u n g .
D e r  E n e r g i e b e d a r f  d e r  

W e t t e r f ü h r u n g  i s t  v o n  f o l ­
g e n d e n  F a k t o r e n  a b h ä n g i g :  
V  =  W e t t e r m e n g e  i n  m 3 / s ,  L  

=  S t r e c k e n l ä n g e  i n  m ,  U  
=  S t r e c k e n u m f a n g  i n  m ,  F  
=  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  i n  m 2 ,  k  
=  R e i b u n g s f e s t w e r t ,  v  =  W e t ­
t e r g e s c h w i n d i g k e i t  i n  m / s .  D e r  
f ü r  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  e r f o r ­
d e r l i c h e  U n t e r d r ü c k  h  e r r e c h ­
n e t  s i c h  z u :

" / / u  * " 10000 eoooo 30000 Jt voooo
hle/tergeschnnnä/g/ieil J ä h r/ic h e  Kosten ¿ e r W ette rfüh rung

x x v ^ ; 2 / . . ^ b h ä n g 5 k e i t  d e r  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  d e r  j ä h r l i c h e n  K o s t e n  
d e r  W e t t e r f ü h r u n g  f ü r  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e  b e i  v e r s c h i e d e n e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e n .

B e r ü c k s i c h t i g t  m a n  j e t z t  d e n  W e r t  D  v o n  1 0 , 3 0  J\b, 
d e r  a l s  P r e i s u n t e r s c h i e d  f ü r  1  m 2 S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s ­
d i f f e r e n z  f e s t g e s t e l l t  w o r d e n  i s t ,  s o  d ü r f t e n  d i e  K o s t e n  
f ü r  6  m 2 S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  n u r  6 1 , 8 0  M b e t r a g e n .  
D a r a u s  e r g i b t  s i c h  e i n  U n t e r s c h i e d  g e g e n ü b e r  d e n  
t a t s ä c h l i c h e n  K o s t e n  v o n  3 2 , 4 7  M. D i e s e r  B e t r a g  i s t  
i m  f o l g e n d e n  m i t  R  b e z e i c h n e t .  D i e  A u f f a h r u n g s ­
k o s t e n  A '  w ü r d e n  s i c h  m i t h i n  b e i  e i n e r  S t r e c k e n a u f ­
f a h r u n g  v o n  L  m  u n d  b e i  e i n e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  
v o n  F  m 2 e r r e c h n e n  z u :

A '= L  (R +  F D ) ...................................1.

w o b e i  R  d e n  B e r i c h t i g u n g s f a k t o r  d a r s t e l l t ,  d e r  f ü r  
S c h i e f e r  3 2 , 4 7  M,  S a n d s c h i e f e r  3 1 , 1 6  M,  S a n d s t e i n  
2 9 , 7 8  JK> b e t r ä g t .

B e i  d e n  A u f w e n d u n g e n  f ü r  d i e  A u f f a h r u n g  m u ß  
j e d o c h  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n ,  d a ß  s i e  e i n e  K a p i t a l ­
a n l a g e  b e d e u t e n  u n d  d a ß  d a s  d u r c h  d i e  A u f f a h r u n g  
f e s t g e l e g t e  K a p i t a l  z u  v e r z i n s e n  i s t .  D a r a u s  e r r e c h n e n  
s i c h  d i e  i n  d i e  w e i t e r e  B e r e c h n u n g  e i n z u f ü h r e n d e n  
K o s t e n  z u :

A  =  L  ( R  +  F - D )  p " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 .
I n  d i e s e r  F o r m e l  b e d e u t e t  n  d i e  L e b e n s d a u e r  d e r  
S t r e c k e  i n  J a h r e n  u n d  p  d e n  V e r z i n s u n g s f a k t o r ,  d e r

f ü r  z %  1 +  y ^ Q  l a u t e t .

Z a h l e n t a f e l  1 .  A u f f a h r u n g s k o s t e n  
( G e s t e i n :  S c h i e f e r ,  S t r e c k e n l ä n g e :  1 0 0 0  m ) .
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A u s  d i e s e r  B e z i e h u n g  l ä ß t  s i c h  w i e d e r u m  d e r  E n e r g i e ­

b e d a r f  n a c h  d e r  F o r m e l  E  =  ^ 2  b e s t i m m e n .  D a r i n

b e z e i c h n e t  E  d e n  E n e r g i e b e d a r f  i n  k W h  u n d  q  d e n  
W i r k u n g s g r a d  d e s  G r u b e n l ü f t e r s ,  d e r  b e i  d e n  
f o l g e n d e n  B e r e c h n u n g e n  z u  0 , 7 5  a n g e n o m m e n  i s t .  E r ­
s e t z t  m a n  h  d u r c h  d i e  i n  d e r  F o r m e l  3  a n g e g e b e n e

V  • L  U  • v 2  • k
B e s t i m m u n g ,  s o  e r g i b t  s i c h  E  =  . J 0 2  • F *

m a n  f ü r  l  k W h  e i n e n  b e s t i m m t e n  P r e i s  z u g r u n d e ,  
w o b e i  s i c h  d i e  A u f w e n d u n g  j e  k W h  f ü r  1  J a h r  z u  SM 
e r r e c h n e t ,  s o  s i n d  d i e  j ä h r l i c h e n  A u f w e n d u n g e n  f ü r  
d i e  z u r  W e t t e r f ü h r u n g  e r f o r d e r l i c h e n  E n e r g i e m e n g e n :  

V L  • U  ■ v 2  ■ k  • S

w = ^ t t ö 2 .................................4-

700000

JC

l n  A b b .  2  s i n d  d i e s e  B e r e c h n u n g e n  f ü r  d i e  
ü b l i c h s t e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  v o n  K o r b b o g e n  d u r c h -

6 94 270
8 114 870

10 135 470
12 156 070
14 176 670
16 197 270
18 217 870
20 238 470

168 820 302 340
205 720 368 400
242 610 434 470
279 500 500 540
316 390 566 610
353 350 632 670
390 170 698 740
427 070 764 810

I n  d e r  Z a h l e n t a f e l  1  s i n d  i n  d e r  e r s t e n  S p a l t e  d i e  
r e i n e n  A u f f a h r u n g s k o s t e n  f ü r  d i e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  
v o n  6  b i s  2 0  m 2 v e r z e i c h n e t .  D i e  b e i d e n  n ä c h s t e n  
S p a l t e n  z e i g e n ,  a u f  w e l c h e  B e t r ä g e  d i e s e  K a p i t a l i e n  
n a c h  1 0  u n d  n a c h  2 0  J a h r e n  a n w a c h s e n .  A l s  J a h r e s ­
z i n s s a t z  s i n d  d i e s e n  B e r e c h n u n g e n  6 ° / o  z u g r u n d e  
g e l e g t .  A b b .  1  v e r a n s c h a u l i c h t  
d i e  i n  d e r  Z a h l e n t a f e l  1  e r r e c h -  
n e t e n  W e r t e  u n d  e r l a u b t ,  a u c h  
f ü r  Z w i s c h e n w e r t e  d i e  A u f ­
w e n d u n g e n  m i t  a u s r e i c h e n d e r  
G e n a u i g k e i t  a b z u l e s e n .

6 3 10 12 10 16 16 m* 60
S /recffenquerschn /fte

A b b .  I .  A u f f a h r u n g s k o s t e n  f ü r  e i n e  S t r e c k e n l ä n g e  
v o n  1 0 0 0  m ,  S c h i e f e r g e s t e i n  u n d  K a p i t a l a n v v u c h s  

b e i  1 0 -  u n d  2 0 j ä h r i g e r  L e b e n s d a u e r .
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g e f ü h r t  u n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  d e r  S t r e c k e n q u e r ­
s c h n i t t e ,  w i e  s i e  v o n  e i n e r  F i r m a  d e s  R u h r b e z i r k s  i n  
d e r  R e g e l  e i n g e h a l t e n  w e r d e n .  D e r  l i n k e  T e i l  d i e s e s  
S c h a u b i l d e s  e r l a u b t ,  d i e  s i c h  b e i  b e s t i m m t e n  W e t t e r ­
m e n g e n  j e  m i n  e r g e b e n d e n  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t e n  
z u  e r m i t t e l n .  S o  b e t r ä g t  b e i  4 0 0 0  m 3 / m i n  f ü r  e i n e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  8 , 2  m 2 d i e  W e t t e r g e s c h w i n ­
d i g k e i t  8 , 1 3  m / s .  B e i  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t s  a u f  1 5 , 4 6 7  m 2 v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  G e ­
s c h w i n d i g k e i t  a u f  4 , 3 2  m / s .  D e r  r e c h t e  T e i l  d e r  A b ­
b i l d u n g  e r l a u b t ,  d i e  j ä h r l i c h e n  E n e r g i e k o s t e n  b e i  
e i n e r  S t r e c k e n l ä n g e  v o n  L =  1 0 0 0  m  a b z u l e s e n .  D e r  
R e i b u n g s f a k t o r  k  i s t  d a b e i  m i t  0 , 0 0 1 5 6  e i n g e s e t z t ,  
e n t s p r e c h e n d  d e m  i m  S c h r i f t t u m  f ü r  T ü r s t o c k a u s b a u  
a n g e g e b e n e n  W e r t e .  A l s  P r e i s  f ü r  1  k W h  s i n d  2 , 3  P f .  
z u g r u n d e  g e l e g t .  W i l l  m a n  d e n s e l b e n  V e r g l e i c h  w i e  
b e i  d e r  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  d u r c h f ü h r e n ,  s o  b e ­
t r a g e n  d i e  i n  e i n e m  J a h r  a u f z u w e n d e n d e n  K o s t e n  
b e i  e i n e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  8 , 2  m 2 u n d  b e i  
4 0 0 0  m 3 / m i n  2 5 2 5 0  M,  w ä h r e n d  s i e  s i c h  b e i  W a h l  
e i n e s  Q u e r s c h n i t t s  v o n  1 5 , 4 6 7  m 2 z u  5 1 8 0  M e r ­
r e c h n e n ,  s o  d a ß  s i c h  d e r  U n t e r s c h i e d  i n  d i e s e m  b e -  
s o n d e r n  F a l l e  a u f  2 0 0 7 0  M b e l ä u f t .  D i e s e r  d u r c h  
e i n f a c h e  R e c h n u n g '  g e f u n d e n e  e r h e b l i c h e  U n t e r s c h i e d  
m a g  d e n  A n s c h e i n  e r w e c k e n ,  a l s  s e i  e s  w i r t s c h a f t l i c h ,  
d i e  Q u e r s c h n i t t e ,  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  
s o  g r o ß  w i e  b e r g t e c h n i s c h  d u r c h f ü h r b a r  z u  b e m e s s e n .

D i e  s o  e r m i t t e l t e n  K o s t e n  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  s i n d  
w ä h r e n d  d e r  G e s a m t l e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  j ä h r l i c h  
a u f z u b r i n g e n ,  s o  d a ß  s i e  r e i n  r e c h n e r i s c h  e i n e r  
R e n t e n z a h l u n g  e n t s p r e c h e n .  L e g t  m a n  w i e d e r u m  e i n e  
L e b e n s d a u e r  v o n  n  J a h r e n  u n d  d e n  b e r e i t s  e r l ä u t e r t e n  
V e r z i n s u n g s f a k t o r  p  z u g r u n d e ,  s o  w ü r d e  s i c h  d i e  G e -  

w • ( p n  —  1 )
s a m t b e l a s t u n g  z u  W  = —  e r r e c h n e n .  E r s e t z t

(P — 1)

m a n  w  d u r c h  d i e  i n  d e r  F o r m e l  4  g e w o n n e n e  B e ­
z i e h u n g ,  s o  e r g i b t  s i c h :

V  L  U  v 2  k  S  - ( p n  —  1 )
7] 102 F ( p —1) ‘ ' ' ’

M i t  H i l f e  d e r  F o r m e l  5  v e r m a g  m a n  n u n m e h r  d i e  
i n s g e s a m t  d u r c h  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  e n t s t e h e n d e n  B e ­
l a s t u n g e n  z u  e r m i t t e l n .

I n  A b b .  3  s i n d  f ü r  W e t t e r m e n g e n  v o n  2 0 0 0 ,  3 0 0 0  
u n d  4 0 0 0  m 2 / m i n  b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e n  
v o n  1 0  u n d  v o n  2 0  J a h r e n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  B e ­
r e c h n u n g e n  f ü r  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  v o n  6  b i s  2 0  m 2 
d u r c h g e f ü h r t .  A l s  Q u e r s c h n i t t s f o r m  i s t  d i e  e i n e r  
h a l b e n  E l l i p s e  —  A b b .  4  r e c h t s  —  g e w ä h l t ,  d i e  m i t  
a u s r e i c h e n d e r  G e n a u i g k e i t  d e r  F o r m  d e r  K o r b b o g e n  
e n t s p r i c h t .  A l s  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d e r  h a l b e n  G r u n d ­
l i n i e  a  u n d  d e r  H ö h e  b  i s t  d e r  F a k t o r  q  e i n g e s c h a l t e t ,  
d e r  b e i  d e n  f o l g e n d e n  B e r e c h n u n g e n  m i t  1 , 4  a n ­
g e n o m m e n  s e i .  D i e s e s  V e r h ä l t n i s  e n t s p r i c h t  m i t  a n ­
n ä h e r n d e r  G e n a u i g k e i t  d e n  t a t s ä c h l i c h e n  A u s m a ß e n  
d e r  K o r b b o g e n .  A b b .  3  l ä ß t  n u n m e h r  e r k e n n e n ,  d a ß  
d i e  A u s g a b e n  f ü r  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  m i t  w a c h s e n d e m  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  e r h e b l i c h  a b n e h m e n .  B e i  e i n e m  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  1 0  m 2 b e t r ä g t  d i e  G e s a m t ­
b e l a s t u n g  b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  v o n  2 0  J a h r e n  f ü r  
2 0 0 0  m 3 / m i n  6 9 0 4 0  M,  f ü r  4 0 0 0  i n 3  e n t s p r e c h e n d  
d e r  d o p p e l t e n  G e s c h w i n d i g k e i t  d a s  A c h t f a c h e ,  a l s o  
5 5 2 3 2 0  M,  d a  d i e  K o s t e n  d e r  W e t t e r f ü h r u n g  m i t  d e r  
d r i t t e n  P o t e n z  d e r  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t  z u n e h m e n .

(  . A b=ga 6=ga \
V J

3  ■*— 3 — *-

Abb. 4. Die wichtigsten Streckenquerschnittsformen.

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  K o s t e n .

D i e  f ü r  d i e  W a h l  d e s  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  i n  
F r a g e  k o m m e n d e n  K o s t e n  f ü r  A u f f a h r u n g  u n d  f ü r  
W e t t e r f ü h r u n g  k ö n n e n  n u n m e h r  z u s a m m e n g e f a ß t  
w e r d e n : G  =  A  +  W .  F ü h r t  m a n  f ü r  A  u n d  W  d i e  
d u r c h  d i e  F o r m e l n  2  u n d  5  a u s g e d r ü c k t e n  B e ­
z i e h u n g e n  e i n ,  s o  e r r e c h n e n  s i c h  d i e  G e s a m t k o s t e n  z u : 

V  L  U  v 2  k  S  ( p " - l )
G = L  ( R  +  F  D )  p „  + 6 .

Abb. 3. Kosten der Wetterführung für verschiedene 
Wettermengen bei 10- bzw. 20jähriger Lebensdauer 

für eine Streckenlänge von 1000 m.

7]  1 0 2  F  ( p - l )

I n  d e n  Z a h l e n t a f e l n  2  u n d  3  s i n d  n u n m e h r  f ü r  e i n e  
S t r e c k e n l ä n g e  v o n  1 0 0 0  m  u n d  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  
v o n  6  b i s  2 0  m 2 i n  E l l i p s e n f o r m  b e i  1 0  u n d  2 0  J a h r e n  
L e b e n s d a u e r  d i e  A u f f a h r u n g s k o s t e n  s o w i e  d i e  K o s t e n  
f ü r  d i e  W e t t e r f ü h r u n g  v o n  2 0 0 0 ,  3 0 0 0  u n d  4 0 0 0  m 3 
j e  m i n  z u s a m m e n g e s t e l l t .  D i e  l e t z t e n  S p a l t e n  v e r ­
z e i c h n e n  f e r n e r  d i e  e n d g ü l t i g  e n t s t e h e n d e n  G e s a m t ­
k o s t e n .  B e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  v o n  1 0  J a h r e n  u n d  e i n e r  
W e t t e r m e n g e  v o n  4 0 0 0  m 3 / m i n  e r g i b t  s i c h  i n  d e r  
Z a h l e n t a f e l  2  d e r  M i n d e s t w e r t  v o n  4 0 1  5 3 0  M> f ü r  d e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  1 4  m 2 . B e i  e i n e m  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t  v o n  2 0  m 2 b e t r a g e n  d i e  G e s a m t k o s t e n  
4 6 1  9 7 0  M,  w ä h r e n d  s i c h  z .  B .  f ü r  8  m 2 d i e  G e s a m t ­
b e l a s t u n g  a u f  5 5 0 6 3 0  M b e l ä u f t .  A u s  d i e s e r  G e g e n ­
ü b e r s t e l l u n g  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l e  
d i e  G e s a m t k o s t e n  b e i  e i n e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  
1 4  m 2 d e n  n i e d r i g s t e n  B e t r a g  e r r e i c h e n .  N o c h  a n ­
s c h a u l i c h e r  w e r d e n  d i e s e  V e r h ä l t n i s s e  d u r c h  A b b .  5 ,
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welche die G esam tbeträge wiedergibt.  Der Kurven ' 
verlauf zeigt einen deutlichen Mindestwert ei en 
Streckenquerschnitten, welche die geringsten G esam t­
e s t e n  aufweisen und daher in den folgenden Aus­
führungen als »günstige Streckenquerschnitte« bezeich­

net werden.

Abb. 5. Gesamtkosten für A u ffah rung  und W ette r fü h ru n g  
fü r  verschiedene Streckenquerschnitte  und W etterm engen  

bei 1000 m Streckenlänge.

Z a h l e n t a f e l  2 .  G e s a m t k o s t e n  b e i  1 0  J a h r e n  L e b e n s ­
d a u e r  f ü r  v e r s c h i e d e n e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  u n d  

W e t t e r m e n g e n  b e i  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e  
( Q u e r s c h n i t t s f o r m :  h a l b e  E l l i p s e ,  G e s t e i n :  S c h i e f e r ) .

Quer­
Auf-

fahrungs­
kosten

Kosten 
der Wetterführung bei Oesamtkosten bei

schnitte 2000 3000 4000 2000 3000 4000
m3/min ms/min m, /min m3|tnin m’/min m’/min

m9 J6 M M M, M M M

6 168820 88 500 298700 708030 257320 467 520 876850
8 205720 43110 145510 344 910 248 830 351 230 550630

10 242610 24680 83290 197440 267290 325900 440050
12 279 500 15640 52 800 125 160 295140 332300 404 660
14 316390 10640 35920 85140 327 030 352310 401 530
16 353350 7 620 25720 60970 360970 379070 414320
18 390170 5 550 18730 44 390 395720 408900 434 560
20 427070 4 360 14720 34900 431 430 441790 461 970

Z a h l e n t a f e l  3 .  G e s a m t k o s t e n  b e i  2 0  J a h r e n  L e b e n s ­
d a u e r  f ü r  v e r s c h i e d e n e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  u n d  

W e t t e r m e n g e n  b e i  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e  
( Q u e r s c h n i t t s f o r m :  h a l b e  E l l i p s e ,  G e s t e i n :  S c h i e f e r ) .

Quer­
schnitte

10
12
14
16
18
20

Auf­
fahrungs­

Kosten
der Wetterführung bei

kosten 2U00 3000 4000
m3/min m, /min ms/min

M Jf J i .«

302 340 247 570 835580 1980570
368400 120600 407040 964810
434470 69040 233000 552 320
500540 43760 147710 350120
566610 29770 100470 238150
632670 21320 71960 170560
698740 15 520 52380 124160
764810 12150 41190 97630

Oesamtkosten bei

2000
m3/min

549910 
489000 
503510 
544 300 
596380 
653990 
714260 
776960

3000
m8/min

M

1137920 
775440 
667470 
648250 
667080 
704630 
751 120 
806000

4000
ina/min

M

2 282 910 
1 333210 

986760 
850 660 
804 760 
803230 
822900 
862 440

B e s t i m m u n g  d e s  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e s .

D i e  i n  d e n  Z a h l e n t a f e l n  2  u n d  3  a n g e f ü h r t e n  
G e s a m t k o s t e n  l a s s e n  e r k e n n e n ,  d a ß  s i c h  f ü r  v e r ­
s c h i e d e n e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  e r h e b l i c h e  K o s t e n ­
u n t e r s c h i e d e  e r g e b e n .  S o m i t  i s t  e s  a u c h  v o m  p r a k ­
t i s c h e n  S t a n d p u n k t  a u s  e r s t r e b e n s w e r t ,  d e n  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  z u  e r m i t t e l n . .  D i e  F o r m e l  6  s t e l l t  
e i n e  K u r v e  d a r ,  d i e  e i n e n  d e m  g ü n s t i g s t e n  S t r e c k e n -  
q u e r s c h n i t t  e n t s p r e c h e n d e n  a u s g e p r ä g t e n  M i n d e s t w e r t  
a u f w e i s t  U m  d i e s e n  e r r e c h n e n  z u  k ö n n e n ,  m u ß  
m a n  z u n ä c h s t  d i e  v e r s c h i e d e n e n  V e r ä n d e r l i c h e n  d e r  
F o r m e l  6  d u r c h  e i n e  e i n z i g e  V e r ä n d e r l i c h e  e r s e t z e n .

Z u e r s t  s e i  d e r  g ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  f ü r
die Streckenquerschnittsform einer h a l b e n  E l l i p s e  b e ­
s t i m m t  d e r e n  h a l b e  G r u n d l i n i e  g l e i c h  a  z u  s e t z e n  i s t  
u n d  d e r e n  H ö h e  m i t  b  =  q a  a n g e n o m m e n  s e i  ( A b b .  4  
r e c h t s ) .  D a n n  e r g i b t  s i c h :

F  =
a 2  q

D e r  U m f a n g  U  s e t z t  s i c h  z u s a m m e n  a u s  d e r  h a l b e n  
E l l i p s e n l i n i e  u n d  d e r  G r u n d l i n i e  2  a .  D a r a u s  e r h ä l t
m a n :

u  , a ( ^ p + 2

W e i t e r h i n  i s t  d i e  G e s c h w i n d i g k e i t  v  i n  B e z i e h u n g  z u  a  
z u  b r i n g e n .  E s  i s t :

V  _  2M 
V  F  7t  a 2  q

S e t z t  m a n  d i e s e  g e w o n n e n e n  A u s d r ü c k e  i n  d i e  F o r m e l  6  
e i n ,  s o  e r g i b t  s i c h :

L  tu  a 2  ■ q  D  p n  
G  =  L  R  p n  + - - - - - - - - - - - - - - - y - - - - - -

V  L  a  ( K + *-B + 2 J  • 4  • V 2 • k  • S  ■ ( p n -  1 )

tj- 102 7132 9 -_2   • TZ q 2  ( p -  1 )

o d e r  d u r c h  Z u s a m m e n f a s s u n g :

L  7 t  a 2  • q  D  p "
G  =  L  R  p "  +

V 3 L
Tr - f  i r  • q  

2
2 ]  k  S • ( p "  —  1 )

7 j  • 1 0 2  7c3 ■ q 3 a 5 (p — 1)
. 7 .

I n  d e r  F o r m e l  7  s i n d  d i e  G e s a m t k o s t e n  n u r  n o c h  
i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  h a l b e n  G r u n d l i n i e  a  e r f a ß t ,  
s o  d a ß  d i e  M ö g l i c h k e i t  b e s t e h t ,  d i e  K o s t e n  f ü r  v e r ­
s c h i e d e n e  W e t t e r m e n g e n  V / s  u n d  v e r s c h i e d e n e  h a l b e  
G r u n d l i n i e n  e i n e r  h a l b e n  E l l i p s e  b e i  d e r  S t r e c k e n ­
l ä n g e  v o n  L  m  z u  b e s t i m m e n .  B e i  d e n  ä n d e r n  i n  d e r  
F o r m e l  a u f t r e t e n d e n  W e r t e n  h a n d e l t  e s  s i c h  l e d i g l i c h  
u m  F e s t w e r t e .

Z u r  E r m i t t l u n g  d e s  M i n d e s t w e r t e s  i s t  d i e  F o r m e l  
z u  d i f f e r e n t i i e r e n  u n d  d i e  e r s t e  A b l e i t u n g  g l e i c h  0  z u  
s e t z e n .  D a n n  i s t :  

d G  

da

4 0  V 3 L  / 7 r  +  7 t ' 9

ÜT =  L ir • a  • q  D  p"

+  2  ) • k  S  ( p n  -  1 )

7 j  1 0 2  • 7 t 3  q 3 a 6  ( p  -  1)
= 0
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L ö s t  m a n  d i e s e  F o r m e l  n a c h  a  a u f ,  s o  e r g i b t  s i c h :

2 0  V 3
31 +  r c  • q  

2
2  k  • S  ( p n  —  1 )

. 9 .
vj 51 • ;r4 • q 4 D ( p — 1) pn 

M i t  H i l f e  d e r  F o r m e l  9  k a n n  m a n  n u n m e h r  d i e  z u  
d e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  g e h ö r e n d e  h a l b e  G r u n d l i n i e  
e r r e c h n e n ,  f ü r  w e l c h e  d i e  G e s a m t k o s t e n  e i n e n  
M i n d e s t w e r t  d a r s t e l l e n ,  d .  h .  d e n  g ü n s t i g e n  Q u e r ­
s c h n i t t  f ü r  e i n e  e l l i p s e n f ö r m i g e  S t r e c k e  b e s t i m m e n ,  
d e r e n  L e b e n s d a u e r  n  J a h r e  b e t r ä g t .

F ü r  e i n e n  k r e i s f ö r m i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  g e ­
s t a l t e t  s i c h  d i e  F o r m e l  6  d u r c h  E i n s e t z e n  d e r  
B e z i e h u n g e n  z u  r ,  u n d  z w a r  F  =  t i  • r 2 ,  U  =  2  n r  u n d  

V
v  =  — 5,  w i e  f o l g t :

Tr r
G  =  L  R  p n  +  3r r 2 D p" L  

V 3 L  k  • S  ( p n  —  1 )
7]  5 1  3r 2 r 5 ( p  - 1 )

D u r c h  D i f f e r e n t i a t i o n  n a c h  r  e r h ä l t  m a n :
d G  , 5  V 3 L  k  • S  ( p n  -  1 )

J  =  2  7r  r  D  L  p n - - - - - - - — — „
d r  ■ 5 1  • 7c - r  ■ ( p  —  1 )

A u f  G r u n d  d i e s e r  F o r m e l  e r r e c h n e t  s i c h :
7 5  V 3 ■ k  S  ( p "  -  1 )

10.

1 2 .
7] • 1 0 2  • TT3 • D  p n  • ( p  —  1 )

A l s  l e t z t e ,  h ä u f i g  v e r w a n d t e  Q u e r s c h n i t t s f o r m  k o m m t  
i m  B e r g b a u  d i e  e i n e s  T r a p e z e s  ( T ü r s t o c k a u s b a u )  i n  
B e t r a c h t ,  d a s  m a n  m i t  a u s r e i c h e n d e r  G e n a u i g k e i t  
e i n e m  R e c h t e c k  g l e i c h s e t z e n  k a n n ,  b e i  d e m  d i e  G r u n d ­
l i n i e  g l e i c h  a  u n d  d i e  H ö h e  g l e i c h  b  =  a  • q  i s t  
( A b b .  4 ,  M i t t e ) .  H i e r b e i  g i l t  F  =  q  a 2 ,  U  =  2  a  ( 1  +  q ) ,  

V
v =  j-q  • 2l

Z a h l e n t a f e l  4 .  M e h r a u f w e n d u n g  g e g e n ü b e r  d e m  
g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e i  3 0 0 0  m 3 / m i n  
f ü r  1 0  u n d  2 0  J a h r e  L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  

( Q u e r s c h n i t t s f o r m :  h a l b e  E l l i p s e ,  G e s t e i n :  S c h i e f e r ,  
S t r e c k e n l ä n g e :  1 0 0 0  m ) .

Mehraufwendung bei einer Lebensdauer von
Querschnitt 10 Jahren 20 Jahren

insges. { jährlich insges. jährlich
m2 J t  | J t J t

6 142 210 10 790 489 750 13314
8 25 920 1 967 127 270 3 540

10 590 45 19 300 525
12 6 990 530 80 —

14 27 000 2 049 18 910 514
16 53 760 4 079 56 460 1 535
18 83 590 6 342 102 950 2 799
20 116 480 8 838 157 830 4 291

13.

S e t z t  m a n  d i e s e  B e z i e h u n g  i n  d i e  b e r e i t s  h ä u f i g e r  a n ­
g e z o g e n e  F o r m e l  6  e i n , * s o  e r g i b t  s i c h :

G  =  L  R  p n  +  q a 2 D  p n  L  
V 3 L  ( 1  +  q )  k  • S  ■ ( p n  —  1 )

7] ■ 5 1  q 3 a 5 ( p  —  1 )
D u r c h  D i f f e r e n t i a t i o n  v o n  G  n a c h  a  e r h ä l t  m a n : 

d G
■ j j — 2 q  a  L - D  p "

_ 5  V 3 L  ( 1  +  q )  - S  • k ( | .  1 ) _ ( J

7]  5 1  q 3 • a 6  • ( p  -  1 )
A u s  d i e s e r  F o r m e l  1 4  l ä ß t  s i c h  b e s t i m m e n :  

a 7 _  5  V 3 ( 1  +  q )  k  • S  ( p n  —  1 )
7] • 1 0 2  q 4 D  p n  ( p  -  1 )

1 4 .

15.

A u s w e r t u n g .
M i t  H i l f e  d e r  F o r m e l n  9 ,  1 2  u n d  1 5  k a n n  m a n  

f ü r  d i e  i m  B e r g b a u  h a u p t s ä c h l i c h  v o r k o m m e n d e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s f o r m e n  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e r  j e w e i l i g e n  V e r h ä l t n i s s e  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t  e r r e c h n e n .  D e n  Z a h l e n t a f e l n  2  u n d  3  
s o w i e  d e r  A b b .  5  l a g e n  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e ,  e i n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  d e r  F o r m  e i n e r  h a l b e n  E l l i p s e  
u n d  e i n e  L e b e n s d a u e r  v o n  1 0  o d e r  2 0  J a h r e n  z u ­
g r u n d e .  A l s  G e s t e i n  w a r  S c h i e f e r  a n g e n o m m e n  u n d  
d a h e r  D =  1 0 , 3 0  M z u  s e t z e n .  N u n m e h r  l a s s e n  s i c h  
f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  W e t t e r m e n g e n  v o n  2 0 0 0 ,  3 0 0 0  
u n d  4 0 0 0  m 3 / m i n  n a c h  d e r  F o r m e l  9  d i e  z u g e h ö r i g e n  
g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  b e s t i m m e n .  D i e s e  b e ­
t r a g e n

für 10 Jahre Lebensdauer bei 
m3/min rn2

2000 ....................  7,31
3000 ...................... 10,35
4000 .....................  13,25

für 20 Jahre Lebensdauer bei 
m3/min m2

2000 ....................  8,30
3000 ...................... 11,75
4000 ...................... 15,04

D i e  w i r t s c h a f t l i c h e  B e d e u t u n g  d e s  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  w i r d  k l a r ,  w e n n  m a n  d i e  M e h r ­
a u f w e n d u n g e n  b e i  W a h l  e i n e s  ä n d e r n  Q u e r s c h n i t t e s  
b e t r a c h t e t .  F ü r  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e ­
t r u g e n  n a c h  d e r  F o r m e l  6  b e i  3 0 0 0  m 3 , / m i n  d i e  g e ­
s a m t e n  A u f f a h r u n g s -  u n d  W e t t e r f ü h r u n g s k o s t e n  b e i  
1 0  J a h r e n  L e b e n s d a u e r  3 2 5 3 1 0  M,  b e i  2 0  J a h r e n  
6 4 8 1 7 0  M.  M i t  d i e s e n  B e t r ä g e n  w u r d e n  d i e  i n  d e n  
Z a h l e n t a f e l n  2  u n d  3  f ü r  e i n e  W e t t e r m e n g e  v o n  
3 0 0 0  m \  m i n  a n g e f ü h r t e n  W e r t e  v e r g l i c h e n  ( Z a h l e n ­
t a f e l  4 ) .  D a b e i  e r g a b e n  s i c h  z .  B .  b e i  2 0  J a h r e n  
L e b e n s d a u e r  u n d  b e i  V e r w e n d u n g  e i n e r  S t r e c k e  v o n  
8  m 2 Q u e r s c h n i t t  f ü r  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e  i n s -
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A b b .  6 .  M e h r k o s t e n  g e g e n ü b e r  d e m  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e i  1 0 -  b z w .  2 0 j ä h r i g e r  L e b e n s d a u e r  

f ü r  3 0 0 0  m 3/ m i n  b e i  1 0 0 0  m  S t r e c k e n l ä n g e .
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g e s a m t  M e h r a u f w e n d u n g e n  v o n  1 2 7 2 7 0  M g e g e n ­
ü b e r  d e m  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  1 1 , 7 5  m - .  
A u c h  b e i  Ü b e r s c h r e i t u n g  d i e s e s  Q u e r s c h n i t t e s  e n t ­
s t e h e n  u n t e r  s o n s t  g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  e r h e b ­
l i c h e  M e h r k o s t e n .  D i e s e  b e t r a g e n  f ü r  e i n e n  Q u e r ­
s c h n i t t  v o n  1 8  m 2 1 0 2 9 5 0  M. B e m e r k e n s w e r t e r  a l s  
d i e  G e s a m t m e h r k o s t e n  s i n d  d i e  j ä h r l i c h e n  A u f w e n ­
d u n g e n .  S i e  s t e l l e n  s i c h  u n t e r  H e r a n z i e h u n g  d e s  
g l e i c h e n  B e i s p i e l s  ( 3 0 0 0  m 3/ m i n ,  S c h i e f e r ,  S t r e c k e n ­
l ä n g e  1 0 0 0  m ,  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  h a l b e  E l l i p s e )  
b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  v o n  2 0  J a h r e n  u n d  e i n e m  
Z i n s s a t z  v o n  6  o / o  f ü r  e i n e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  v o n  
8  m 2 a u f  3 5 4 0  M v o n  1 8  m 2 a u f  2 7 9 9  M. D a b e i  
i s t  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  s i c h  d i e s e  n a m h a f t e n  
B e t r ä g e  f ü r  e i n e  S t r e c k e n l ä n g e  v o n  n u r  1 0 0 0  m  e r ­
g e b e n ,  w ä h r e n d  d a s  G e s a m t s t r e c k e n n e t z  e i n e r  G r u b e  
e i n e  L ä n g e  v o n  v i e l e n  K i l o m e t e r n  a u f w e i s t ,  s o  d a ß  
s i c h  b e i  d e r  W a h l  v o n  u n g e e i g n e t e n  S t r e c k e n q u e r ­
s c h n i t t e n  j ä h r l i c l i  e i n e  e r h e b l i c h e  z u s ä t z l i c h e  B e l a s t u n g  
e r r e c h n e t .

I n  A b b .  6  s i n d  d i e  j ä h r l i c h e n  M e h r a u f w e n d u n g e n  
g e g e n ü b e r  d e m  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  f ü r  e i n e  
L e b e n s d a u e r  v o n  1 0  u n d  2 0  J a h r e n  b e i  3 0 0 0  m ' / m i n  
s c h a u b i l d l i c h  d a r g e s t e l l t .  A u c h  h i e r  i s t  a l s  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t s f o r m  e i n e  h a l b e  E l l i p s e  z u g r u n d e  g e l e g t .

I m  f o l g e n d e n  s e i  n o c h  u n t e r s u c h t ,  w e l c h e n  E i n ­
f l u ß  d i e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s f o r m  a u f  d e n  
g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  a u s ü b t .  Z u m  V e r g l e i c h  
s i n d  d i e  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  d e s  K r e i s e s ,  d e s  R e c h t ­
e c k s  u n d  d e r  h a l b e n  E l l i p s e  h e r a n g e z o g e n .  B e i  d e m  
r e c h t e c k i g e n  Q u e r s c h n i t t  s o l l  d i e  S t r e c k e n h ö h e  g l e i c h  
2  D r i t t e l n  d e r  S t r e c k e n b r e i t e  s e i n ,  s o  d a ß  s i c h  i n  d e r  
F o r m e l  1 5  d e r  F a k t o r  q  =  2/ 3 e r g i b t .  B e i  d e r  Q u e r ­
s c h n i t t s f o r m  d e r  h a l b e n  E l l i p s e  i s t  b e r e i t s  i n  d e n  
f r ü h e m  B e r e c h n u n g e n  d i e  S t r e c k e n h ö h e  g l e i c h  d e m  
l , 4 f a c h e n  d e r  h a l b e n  G r u n d l i n i e  g e s e t z t  w o r d e n ,  s o  
d a ß  e n t s p r e c h e n d  q = l , 4  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  i n  d i e  
F o r m e l  9  e i n z u s e t z e n  i s t .  F ü r  d e n  V e r g l e i c h  d e r  e i n ­
z e l n e n  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  h a b e  i c h  e i n e  W e t t e r ­
m e n g e  v o n  3 0 0 0  m 3/ m i n  u n d  a l s  G e s t e i n  S c h i e f e r  a n ­
g e n o m m e n .  S o d a n n  s i n d  f ü r  e i n e  L e b e n s d a u e r  v o n  
2  b i s  2 0  J a h r e n  f ü r  d i e  3  a n g e f ü h r t e n  Q u e r s c h n i t t s ­
f o r m e n  d i e  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  e r r e c h n e t  
u n d  i n  d e r  Z a h l e n t a f e l  5  z u s a m m e n g e s t e l l t  w o r d e n .

Z a h l e n t a f e l  5 .  G ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  b e i  
3 0 0 0  m3/min f ü r  v e r s c h i e d e n e  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  b e i  

v e r s c h i e d e n e r  L e b e n s d a u e r  ( G e s t e i n :  S c h i e f e r ) .

Günstiger Streckenquerschnitt bei

Lebensdauer Kreis Rechteck
halber Ellipse

TT
n- r2 2/s a2 l , 4 - | - a 2

Jahre m2 m2 m2

2 6,78 7,06 6,96
4 8,13 8,46 8,35
6 8,98 9,35 9,22
8 9,60 10,00 9,86

10 10,08 10,50 10,35
12 10,46 10,89 10,75
14 10,78 11,22 11,07
16 11,04 11,49 11,33
18 11,26 11,71 11,56
20 11,44 11,91 11,75

D i e s e  l ä ß t  e r k e n n e n ,  d a ß  d i e  A b w e i c h u n g e n  b e i  d e n  
e i n z e l n e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s f o r m e n  ä u ß e r s t  g e r i n g  
s i n d .  I m  u n g ü n s t i g s t e n  F a l l  e r r e c h n e t  s i c h  b e i  e i n e r  
L e b e n s d a u e r  v o n  2 0  J a h r e n  f ü r  d a s  R e c h t e c k  e i n  
g ü n s t i g e r  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t ,  d e r  u m  0 , 1 6  m 2 ü b e r

d e m  e i n e r  h a l b e n  E l l i p s e  l i e g t ,  s o  d a ß  d i e s e r  d u r c h  
d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e i  r e c h t e c k i g e r  
F o r m 6  u m  1 , 4  o / o  ü b e r s c h r i t t e n  w i r d .  V e r g l e i c h t  m a n  
d i e  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  K r e i s  u n d  h a l b e  E l l i p s e  m i t ­
e i n a n d e r ,  s o  l i e g t  d e r  e r s t g e n a n n t e  u m  0 , 3 1  m 2 o d e r  
2 , 6 o / o  t i e f e r .  A u s  d e n  g e r i n g e n  A b w e i c h u n g e n  g e h t  
h e r v o r ,  d a ß  d i e  F o r m  d e s  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  f ü r  d i e  
g ü n s t i g s t e  A b m e s s u n g  v o n  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u t u n g  
i s t .  D i e  E r g e b n i s s e  d e r  Z a h l e n t a f e l  v e r a n s c h a u l i c h t  
A b b .  7 ,  a u s  d e r  g l e i c h f a l l s  h e r v o r g e h t ,  d a ß  d e r  E i n ­
f l u ß  d e r  Q u e r s c h n i t t s f o r m  f ü r  a l l e  A b s t u f u n g e n  d e r  
L e b e n s d a u e r  g e r i n g  i s t .  A u ß e r d e m  l ä ß t  s i e  f ü r  j e d e n  
Z w i s c h e n w e r t  d e r  L e b e n s d a u e r  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t  b e i  3 0 0 0  m 3 / m i n  f ü r  e i n e  i m  S c h i e f e r  a u f ­
g e f a h r e n e  S t r e c k e  e r k e n n e n .

Abb. 7. Günstiger Streckenquerschnitt 
für verschiedene Quersehnittsformen bei 3000 m3/min 

und verschiedener Lebensdauer.

D a  s o m i t  n a c h g e w i e s e n  w o r d e n  i s t ,  d a ß  d i e  F o r m  
f ü r  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  g e r i n g e  B e ­
d e u t u n g  h a t ,  s o l l  b e i  d e n  k ü n f t i g e n  B e r e c h n u n g e n  d i e  
s e h r  v e r b r e i t e t e  F o r m  e i n e r  h a l b e n  E l l i p s e  z u g r u n d e  
g e l e g t  w e r d e n .

Z a h l e n t a f e l  6 .  G ü n s t i g e r  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  
b e i  3 0 0 0  m 3 / m i n  f ü r  S c h i e f e r  u n d  S a n d s t e i n  

( Q u e r s c h n i t t s f o r m :  h a l b e  E l l i p s e ) .

Lebensdauer Günstiger Streckenquerschnitt bei
Schiefer Sandstein

Jahre m2 m2

2 6,96 •. 6,55
4 8,35 7,83
6 9,22 8,70
8 9,86 9,30

10 10,35 9,75
12 10,75 10,13
14 11,07 10,43
16 11,33 10,68
18 11,56 10,90
20 11,75 11,08

B i s h e r  w a r e n  a l l e  B e r e c h n u n g e n  a u f  S c h i e f e r  
( D =  1 0 , 3 0  M) a b g e s t e l l t .  Z u r  E r m i t t l u n g  d e s  E i n ­
f l u s s e s ,  d e n  d a s  z u  d u r c h f a h r e n d e  G e s t e i n  a u f  d e n  
g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  a u s l i b t ,  w u r d e n  B e ­
r e c h n u n g e n  d u r c h g e f ü h r t ,  d i e  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n ­
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q u e r s c h n i t t  f ü r  3 0 0 0  m 3 / m i n  b e i  d e r  D u r c h f a h r u n g  
v o n  S c h i e f e r  u n d  v o n  S a n d s t e i n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  
L e b e n s d a u e r n  d e r  S t r e c k e  e r g a b e n .  D a b e i  w u r d e  f ü r  
S a n d s t e i n  i n  d e r  F o r m e l  9  d e r  W e r t  D  =  1 2 , 9 7  M e i n ­
g e s e t z t .  Ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  u n t e r r i c h t e n  d i e  Z a h l e n ­
t a f e l  6  u n d  A b b .  8 .  D a n a c h  b e t r ä g t  f ü r  2 0  J a h r e  
L e b e n s d a u e r  d e r  g ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e i  
S c h i e f e r  1 1 , 7 5  m 2 ,  b e i  S a n d s t e i n  1 1 , 0 8  m 2 ,  s o  d a ß  s i c h  
d e r  U n t e r s c h i e d  a u f  5 , 7  0/0 s t e l l t .  A u c h  d i e s e  g e r i n g e  
A b w e i c h u n g  v o n  0 , 6 7  m 2 b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  v o n  
2 0  J a h r e n  s p i e l t  f ü r  d i e  A u f w e n d u n g e n ,  w i e  a u s  A b b .  6  
z u  e r s e h e n  i s t ,  k e i n e  n e n n e n s w e r t e  R o l l e .

Lebensdauer d er S trecken

Abb. 8. Günstiger Streckenquerschnitt 
für 3000 m3/min und verschiedene Lebensdauer 

bei Durchörterung von Sandstein und von Schiefer.

A b s c h l i e ß e n d  s e i  n o c h  d i e  W i r k u n g  v e r s c h i e d e n e r  
R e i b u n g s k o n s t a n t e n  k  a u f  d e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  
g e p r ü f t . '  F ü r  S t r e c k e n  m i t  T ü r s t o c k a u s b a u  w i r d  n a c h  
d e n  A n g a b e n  i m  S c h r i f t t u m  k  =  0 , 0 0 1 5 6  u n d  f ü r  
S t r e c k e n  o h n e  A u s b a u ,  w i e  ü b l i c h ,  k  =  0 , 0 0 0 9  e i n ­
g e s e t z t .  I n  d e n  f o l g e n d e n  B e r e c h n u n g e n  i s t  w i e d e r u m  
S c h i e f e r  a l s  G e s t e i n  a n g e n o m m e n  u n d  z u g l e i c h  b e r ü c k ­
s i c h t i g t ,  d a ß  s i c h  f ü r  S t r e c k e n  o h n e  A u s b a u  d e r  
P r e i s u n t e r s c h i e d  D  z w a n g s l ä u f i g  u m  d e n  f ü r  d e n  A u s ­
b a u  e i n g e s e t z t e n  B e t r a g  v e r r i n g e r t .  M i t h i n  b e t r ä g t  
D =  1 0 , 3 0 -  2 , 3 0 =  8  M, e n t s p r e c h e n d  d e n  L o h n k o s t e n .

Z a h l e n t a f e l  7 .  G ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  
b e i  3 0 0 0  m 3 / m i n  f ü r  S t r e c k e n  m i t  u n d  o h n e  A u s b a u  

( G e s t e i n :  S c h i e f e r ) .

Günstiger Streckenquerschnitt
Lebensdauer mit Ausbau ohne Ausbau

(k =  0,00156) (k =  0,00090)

Jahre m2 m2

2 6,96 6,38
4 8,35 7,66
6 9,22 8,47
8 9,86 9,06

10 10,36 9,50
12 10,75 9,88
14 11,07 10,17
16 11,33 10,41
18 11,56 10,62
20 11,75 10,80

D i e  E r g e b n i s s e  s i n d  i n  d e r  Z a h l e n t a f e l  7  f ü r  3 0 0 0  m 1 
j e  m i n  b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  v o n  2  b i s  
2 0  J a h r e n  z u s a m m e n g e s t e l l t  u n d  i n  A b b .  9  a u f g e z e i c h ­
n e t .  D a n a c h  l i e g t  f ü r  e i n e  L e b e n s d a u e r  v o n  2 0  J a h r e n  
b e i  d e r  S t r e c k e  o h n e  A u s b a u  d e r  g ü n s t i g e  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t  u m  8 , 1 0 /0 u n t e r  d e m  e i n e r  a u s g e b a u t e n  
S t r e c k e .  A n g e s i c h t s  d i e s e r  A b w e i c h u n g  e m p f i e h l t  e s  
s i c h ,  b e i  d e r  B e s t i m m u n g  d e s  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r ­
s c h n i t t s  R ü c k s i c h t  d a r a u f  z u  n e h m e n ,  o b  f ü r  d i e  
S t r e c k e  d a s  E i n b r i n g e n  e i n e s  A u s b a u s  v o r g e s e h e n  i s t  
o d e r  o b  s i e  v o r a u s s i c h t l i c h  o h n e  A u s b a u  a u f g e f a h r e n  
w e r d e n  k a n n .  I m m e r h i n  h a l t e n  s i c h  d i e  A b w e i c h u n g e n  
n o c h  i n  d e r a r t i g e n  G r e n z e n ,  d a ß  k e i n e  n e n n e n s w e r t e n  
U n t e r s c h i e d e  i m  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  a u f -  
t r e t e n .

O 2  d  6  <S IO  72 7d 76 J a k  re  2 0
Lebensdauer d er S tre ck en  

Abb. 9. Günstiger Streckenquerschnitt 
für 3000 m3/min und verschiedene Lebensdauer 
bei Auffahrung von Strecken mit und ohne Ausbau.

A u s  d e n  v o r s t e h e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  e r g i b t  s i c h  
s o m i t ,  d a ß  e s  v o n  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u t u n g  i s t ,  
w e l c h e s  G e s t e i n  b e i  d e r  A u f f a h r u n g  d u r c h ö r t e r t  
w e r d e n  m u ß ,  w e l c h e r  R e i b u n g s f a k t o r  e i n z u s e t z e n  i s t  
o d e r  i n  w e l c h e r  Q u e r s c h n i t t s f o r m  d i e  S t r e c k e  a u f g e ­
f a h r e n  w i r d .

Z a h l e n t a f e l  8 .  G ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  
b e i  v e r s c h i e d e n e n  W e t t e r m e n g e n  
u n d  v e r s c h i e d e n e r  L e b e n s d a u e r  

( Q u e r s c h n i t t s f o r m :  h a l b e  E l l i p s e ,  G e s t e i n :  S c h i e f e r ) .

W ettermenge in m3/min

Lebensdauer 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Günstiger Streckenquerschnitt

Jahre m2 m2 m! m2 m2 m2

2 2,71 4,91 6,96 8,90 10,78 12,61
4 3,26 5,90 8,35 10,68 12,93 15,12
6 3,60 6,51 9,22 11,81 14,29 16,71
8 3,84 6,96 9,86 12,62 15,28 17,86

10 4,03 7,31 10,35 13,25 16,04 18,75
12 4,19 7,59 10,75 13,75 16,65 19,46
14 4,31 7,81 11,07 14,16 17,15 20,05
16 4,42 8,00 11,33 14,50 17,57 20,53
18 4,51 8,16 11,56 14,79 17,91 20,94
20 4,58 8,30 11,75 15,04 18,21 21,29

I n  d e r  Z a h l e n t a f e l  8  s i n d  n u n m e h r  f ü r  v e r s c h i e ­
d e n e  W e t t e r m e n g e n  u n d  f ü r  e i n e  L e b e n s d a u e r  d e r  
S t r e c k e  v o n  2  b i s  2 0  J a h r e n  d i e  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t e  z u s a m m e n g e s t e l l t .  A l s  Q u e r s c h n i t t s f o r m
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i s t  e i n e  h a l b e  E l l i p s e  u n d  a l s  G e s t e i n  S c h i e f e r  a n ­
g e n o m m e n .  D i e  W e r t e  d e r  Z a h l e n t a f e l  8  v e r a n s c h a u ­
l i c h t  A b b .  1 0 ,  d i e  f ü r  v e r s c h i e d e n e  W e t t e r m e n g e n  
d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  u n t e r  d e r  V o r a u s ­
s e t z u n g  e i n e r  f e s t s t e h e n d e n  L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  
z u  e r m i t t e l n  g e s t a t t e t .  D a  d i e  A b s t ä n d e  d e r  K u r v e n  
v o n e i n a n d e r  n a h e z u  d e n s e l b e n  B e t r a g  a u f w e i s e n  —  s i e  
n e h m e n  m i t  w a c h s e n d e r  W e t t e r m e n g e  e t w a s  a b — ,  i s t  
e s  s o g a r  m ö g l i c h ,  Z w i s c h e n w e r t e  m i t  a u s r e i c h e n d e r  
G e n a u i g k e i t  a b z u l e s e n .  D e m n a c h  w ü r d e  f ü r  e i n e  
W e t t e r m e n g e  v o n  2 5 0 0  m 3/ m i n  b e i  e i n e r  L e b e n s d a u e r  
v o n  1 6  J a h r e n  d e r  g ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  9 , 8  m 2 
b e t r a g e n .  W i l l  m a n  d i e  G e n a u i g k e i t  f ü r  b e s o n d e r e  
F ä l l e  n o c h  e r h ö h e n ,  w e i l  z .  B .  d i e  S t r e c k e  i m  S a n d ­
s t e i n  a u f g e f a h r e n  i s t ,  s o  m u ß  m a n  b e i  d e m  v o r l i e g e n ­
d e n  B e i s p i e l  e i n e n  A b z u g  v o n  5 , 7  o / o  m a c h e n ,  w o b e i  
s i c h  d e r  g ü n s t i g e  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  a u f  9 , 2  m 2 s t e l l t .

l e i t e t  w e r d e n ,  s o  i s t  h i e r  b e i  e i n e r  g e n a u e n  B e r e c h n u n g  
d a s  M i t t e l n  n i c h t  z u l ä s s i g .  F ü r  e i n e n  S t r e c k e n q u e r ­
s c h n i t t  v o n  d e r  F o r m  e i n e r  h a l b e n  E l l i p s e  w ü r d e  n u n ­
m e h r  d i e  F o r m e l  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  h a l b e n  G r u n d ­
l i n i e  d i e s e s  Q u e r s c h n i t t e s  w i e  f o l g t  l a u t e n :

20/*+*q +  2  k  S

D r l p - n W l P 1- 1)Yj ■ 51 • 7i4 ■ q 4 ■
. p(n2 +  n„) _|_ y 3  _  ]  )  . p n 3 _|_ y 3  (pt,3 —  ]  )j 1 6 .

D a b e i  m u ß  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n ,  d a ß  d i e  f ü r  V j  
w ä h r e n d  d e r  D a u e r  v o n  n  J a h r e n  z u  m a c h e n d e n  A u f ­
w e n d u n g e n  a u c h  f ü r  d e n  R e s t  d e r  L e b e n s d a u e r ,  m i t ­
h i n  f ü r  n 2 - F  n 3 J a h r e ,  z u  v e r z i n s e n  s i n d .  F ü r  d i e  
F o r m e l  1 6  s e i  e i n  B e i s p i e l  d u r c h g e r e c h n e t .  D i e  L ä n g e  
d e r  S t r e c k e  s o l l  1 2 0 0  m  b e t r a g e n ,  d i e  w i e  f o l g t  a u f ­
g e f a h r e n  s i n d :

L ,  =  4 0 0  m  S c h i e f e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D ,  =  1 0 , 3 0
L 2  =  3 0 0  m  S a n d s c h i e f e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . D 2 =  1 1 , 6 3
L 3  =  2 0 0  m  S a n d s t e i n ,  m i t  A u s b a u  . D 3 =  1 2 , 9 7  
L 4 =  3 0 0  m  S a n d s t e i n ,  o h n e  A u s b a u  D 4  =  1 0 , 6 7

M i t t e l  D  = 1 1 , 1 7

H i e r m i t  w ä r e  d e r  P r e i s u n t e r s c h i e d  D  b e r e c h n e t .  N u n ­
m e h r  i s t  n o c h  e i n  M i t t e l w e r t  f ü r  d e n  R e i b u n g s ­
f a k t o r  k  z u  b e s t i m m e n .  E s  s t e h e n :

9 0 0  m  i n  A u s b a u  . . 
3 0 0  m  o h n e  A u s b a u

. k ,  =  0 , 0 0 1 5 6  

. k 2  =  0 , 0 0 0 9

M i t t e l  k  = 0 , 0 0 1 3 5

D i e  G e s a m t l e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  s o l l  2 0  J a h r e  b e ­
t r a g e n .  D a v o n  e n t f a l l e n  a u f :

Lebensdauer der <Strec/fen

Abb. 10. Günstiger Streckenquerschnitt für verschiedene 
Wettermengen bei verschiedener Lebensdauer.

B e s t i m m u n g  
d e s  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  

b e i  w e c h s e l n d e n  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n .
D e n  b i s h e r i g e n  D a r l e g u n g e n  l i e g e n  g l e i c h ­

b l e i b e n d e  V e r h ä l t n i s s e  z u g r u n d e ,  w ä h r e n d  s i c h  i n  d e r  
P r a x i s  o f t  e i n  W e c h s e l  e r g i b t ,  d e r  e i n e  V e r e i n h e i t ­
l i c h u n g  z u m  T e i l  n i c h t  z u l ä ß t .  V i e l f a c h  ä n d e r t  s i c h  d i e  
G e s t e i n a r t ,  o d e r  e i n  T e i l  d e r  S t r e c k e  b l e i b t  o h n e  
A u s b a u ,  o d e r  d i e  d u r c h g e l e i t e t e n  W e t t e r m e n g e n  u n t e r ­
l i e g e n  S c h w a n k u n g e n .  D a  d i e  A u f f a h r u n g s k o s t e n  e i n  
z u  A n f a n g  d e r  L e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  a n g e l e g t e s  
K a p i t a l  b e d e u t e n ,  b e s t e h t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  d i e  f ü r  
d i e  A u s r i c h t u n g s k o s t e n  m a ß g e b l i c h e n  F a k t o r e n  z u  
m i t t e l n .  W i r d  e i n e  S t r e c k e  v o n  i n s g e s a m t  L  m  L ä n g e  
a u f g e f a h r e n ,  w o v o n  L 4 m  S c h i e f e r ,  L 2 m  S a n d s c h i e f e r  
u n d  L 3 m  S a n d s t e i n  s i n d ,  s o  e r r e c h n e t  s i c h  i n  d i e s e m  
F a l l e  d e r  P r e i s u n t e r s c h i e d  D  z u :

D  _  1 0 , 3 0  L , +  1 1 , 6 3  L 2  +  1 2 , 9 7  L 3

D a  d e r  R e i b u n g s f a k t o r  f ü r  d i e  G e s a m t s t r e c k e  e b e n ­
f a l l s  e i n e n  b e s t i m m t e n  m i t t l e r n  W e r t  a n n i m m t ,  k a n n  
a u c h  f ü r  d i e s e n  e i n e  b e s t i m m t e  Z a h l  e i n g e s e t z t  
w e r d e n .  D i e  K o s t e n  d e r  A u f f a h r u n g  s i n d  f ü r  d i e  
G e s a m t l e b e n s d a u e r  d e r  S t r e c k e  z u  v e r z i n s e n .  S o l l e n  
f ü r  d i e  D a u e r  v o n  n x J a h r e n  V x  m 3/ s ,  v o n  n 2  J a h r e n  
V 2  m 3 / s ,  v o n  n 3 J a h r e n  V 3 m 3 / s  d u r c h  d i e  S t r e c k e  g e ­

n ,  =  4  J a h r e  2 0 0 0  m 3 / m i n  V ,  =  3 3 , 3  m 3 / s
4 0 0 0  „  V 2  =  6 6 , 7  „
3 0 0 0  „  V 3 =  5 0 , 0  „

n 2 =  1 0
n 3 =  6

D i e s e  Z a h l e n  d ü r f e n  n i c h t  g e m i t t e l t  w e r d e n ,  w e i l  m a n  
d i e  A u f w e n d u n g e n  f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  W e t t e r ­
m e n g e n  n a c h e i n a n d e r  m a c h e n  m u ß .  F ü r  d i e  F Ö r m e l  1 6  
s i n d  n u n m e h r  a l l e  e i n z u s e t z e n d e n  W e r t e  b e s t i m m t ,  s o  
d a ß  s i c h  d i e  B e r e c h n u n g  d e s  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n q u e r ­
s c h n i t t s  d u r c h f ü h r e n  l ä ß t ,  d e r  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l e  
1 2 , 4 5  m 2 b e t r ä g t .

U n b e r ü c k s i c h t i g t  s i n d  b i s h e r  d i e  K o s t e n  d e r  
U n t e r h a l t u n g  g e b l i e b e n ,  d i e  e b e n f a l l s  z u m  Q u e r ­
s c h n i t t  d e r  S t r e c k e n  i n  g e w i s s e  A b h ä n g i g k e i t  g e b r a c h t  
w e r d e n  k ö n n e n ,  w e i l  f ü r  d a s  O f f e n h a l t e n  g r ö ß e r e r  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t e  h ö h e r e  A u f w e n d u n g e n  z u  m a c h e n  
s i n d  a l s  f ü r  k l e i n e r e  Q u e r s c h n i t t e .  O b  j e d o c h  ü b e r ­
h a u p t  n e n n e n s w e r t e  U n t e r h a l t u n g s a r b e i t e n  e r f o r d e r ­
l i c h  s i n d ,  z u  w e l c h e m  Z e i t p u n k t  d i e s e  i n  A n g r i f f  g e ­
n o m m e n  w e r d e n  m ü s s e n  u n d  a u f  w e l c h e n  Z e i t r a u m  s i e  
s i c h  e r s t r e c k e n ,  h ä n g t  i n  w e i t g e h e n d e m  M a ß e  v o n  d e n  
j e w e i l i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  a b  u n d  l ä ß t  s i c h  i n  k e i n e r  
F o r m  v e r e i n h e i t l i c h e n .  I m  a l l g e m e i n e n  w i r d  e s  s i c h  
u m  j ä h r l i c h e  A u f w e n d u n g e n  h a n d e l n ,  d i e  n a c h  e i n e r  
g e w i s s e n  Z e i t  d e r  L e b e n s d a u e r  e i n s e t z e n .  W e n n  a u c h  
d i e  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  i n  g e w i s s e r  H i n s i c h t  v o n  
d e m  S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  b e e i n f l u ß t  w e r d e n ,  s o  k a n n  
m a n  d o c h  a n n e h m e n ,  d a ß  s i c h  e r s t  b e i  e r h e b l i c h e n  
Q u e r s c h n i t t s u n t e r s c h i e d e n  n e n n e n s w e r t e  U n t e r s c h i e d e  
z e i g e n ,  d a ß  s i c h  a l s o  d e r  E i n f l u ß  a u f  d e n  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  i n  e n g e n  G r e n z e n  h ä l t  u n d  a u s  
d i e s e m  G r u n d e  v e r n a c h l ä s s i g e n  l ä ß t .
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Z u s a m m e n f a s s u n g .

E s  w i r d  e i n  W e g  g e w i e s e n ,  d e r  e s  e r m ö g l i c h t ,  
f ü r  v e r s c h i e d e n e  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e  d e n  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  z u  e r r e c h n e n ,  b e i  d e m  d i e  S u m m e  
d e r  a u f z u w e n d e n d e n  A u f f a h r u n g s -  u n d  W e t t e r -  
f i i h r u n g s k o s t e n  e i n e n  M i n d e s t w e r t  d a r s t e l l t .  D a b e i  e r ­
g e b e n  s i c h  i n  d e r  R e g e l  f ü r  d e n  g ü n s t i g e n  S t r e c k e n ­
q u e r s c h n i t t  z i e m l i c h  h o h e  W e t t e r g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  
d i e  s i c h  v o r  a l l e m  b e i  t i e f e n  G r u b e n  g ü n s t i g  a u f  d i e  
T e m p e r a t u r  d e r  W e t t e r  a u s w i r k e n .  F e r n e r  z e i g t  s i c h ,

d a ß  Ü b e r -  o d e r  U n t e r s c h r e i t u n g e n  d e s  g ü n s t i g e n  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t s  z u  e r h e b l i c h e n  g e l d l i c h e n  B e ­
l a s t u n g e n  f ü h r e n  u n d  d a h e r  d i e s e r  Q u e r s c h n i t t  ü b e r a l l  
d o r t ,  w o  e s  d i e  b e t r i e b l i c h e n  E r f o r d e r n i s s e  z u l a s s e n ,  
a u s  w i r t s c h a f t l i c h e n  G r ü n d e n  e i n z u h a l t e n  i s t .  W e i t e r ­
h i n  w e r d e n  B e r e c h n u n g e n  d u r c h g e f ü h r t ,  d i e  d e n  E i n ­
f l u ß  d e r  e i n z e l n e n  F a k t o r e n  a u f  d a s  E r g e b n i s  e r ­
k e n n e n  l a s s e n .  A b s c h l i e ß e n d  w i r d  d e r  g ü n s t i g e  
S t r e c k e n q u e r s c h n i t t  f ü r  w e c h s e l n d e  B e t r i e b s v e r h ä l t ­
n i s s e  e r m i t t e l t .

Sicherheit gegen Seilrutsch bei Klemmkauschen.
Von Zivilingenieur G. S c h ö n fe ld  und Dr.-Ing. W. D ö d e r l e i n ,  Berlin.

D a s  w e s e n t l i c h e  K e n n z e i c h e n  d e r  K l e m m k a u s c h e n  
i s t ,  d a ß  d e r  K a u s c h e n k ö r p e r  v o n  d e m  d a r u m  g e l e g t e n  
S e i l a b s c h n i t t  a l s  K e i l  i n  e i n e  d a r ü b e r  g r e i f e n d e  H a u b e ,  
a n  d e r  d i e  K o r b l a s t  h ä n g t ,  h i n e i n g e z o g e n  w i r d ,  w o b e i  
d i e  K e i l f l ä c h e n  e n t w e d e r  b e i d e  S e i l s t r ä n g e  ( V o l l s t r a n g  
u n d  L e e r s t r a n g )  o d e r  n u r  e i n e n  v o n  b e i d e n ,  m e i s t  d e n  
L e e r s t r a n g ,  f e s t k l e m m e n .  W i r d  n u r  d e r  L e e r s t r a n g  g e ­
k l e m m t ,  s o  v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  i m  V o l l s t r a n g  w i r k e n d e  
Z u g b e l a s t u n g  z u n ä c h s t  d u r c h  d i e  R e i b u n g  a n  d e m  v o m  
S e i l  u m s p a n n t e n  B o g e n ,  s o  d a ß  n u r  d i e  d a n n  v e r ­
b l e i b e n d e  R e s t b e l a s t u n g  d u r c h  d i e  R e i b u n g  a n  d e r  
k l e m m e n d e n  K e i l f l ä c h e  a u f g e n o m m e n  z u  w e r d e n  
b r a u c h t .  A l s  z u s ä t z l i c h e  S i c h e r u n g  v e r b i n d e t  m a n  h i e r ­
b e i  v e r s c h i e d e n t l i c h  d e n  ü b e r  d i e  K l e m m s t e l l e  h i n a u s ­
r a g e n d e n  T e i l  d e s  L e e r s t r a n g e s  d u r c h  e i n e  o d e r  
m e h r e r e  S e i l s c h e l l e n  m i t  d e r  H a u b e .  W i r d  n u r  d e r  
V o l l s t r a n g  g e k l e m m t ,  s o  i s t  d e r  L e e r s t r a n g  d u r c h  
m e h r e r e  S e i l s c h e l l e n  m i t  d e r  K a u s c h e  z u  v e r b i n d e n .

D i e  ü b l i c h e n  B e l a s t u n g s v e r s u c h e ,  b e i  d e n e n  m a n  
e i n  S e i l  b e t r i e b s m ä ß i g  i n  d i e  K l e m m k a u s c h e  e i n s p a n n t  
u n d  b i s  z u  e i n e m  V i e l f a c h e n  d e r  i m  B e t r i e b e  a u f ­
t r e t e n d e n  H ö c h s t b e l a s t u n g  o d e r  b i s  z u m  B r u c h  
b e l a s t e t ,  k ö n n e n  n u r  z e i g e n ,  d a ß  d a s  S e i l  u n t e r  d e n  
b e i m  V e r s u c h  v o r l i e g e n d e n  B e d i n g u n g e n  ü b e r h a u p t  
f e s t g e h a l t e n  w i r d .  F ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  s o l c h e r  V e r ­
s u c h e  i s t  v o r  a l l e m  v o n  B e d e u t u n g ,  d a ß  b e i  z u ­
n e h m e n d e r  B e l a s t u n g  d i e  R e i b k r ä f t e  a m  u m s p a n n t e n  
K a u s c h e n b o g e n  u n d  a n  d e n  k l e m m e n d e n  K e i l f l ä c h e n ,  
w e n n  m a n  v o n  d e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g e n ,  m i t  d e r  
z u n e h m e n d e n  F l ä c h e n p r e s s u n g  z u s a m m e n h ä n g e n d e n  
S c h w a n k u n g e n  d e r  R e i b u n g s z a h l e n  a b s i e h t ,  e n t ­
s p r e c h e n d  d e r  B e l a s t u n g  w a c h s e n ,  s o  d a ß  d a s  V e r ­
h ä l t n i s  d e r  R e i b k r ä f t e  z u r  B e l a s t u n g  g l e i c h b l e i b t .  B e i  
d e n j e n i g e n  K l e m m k a u s c h e n ,  d i e  z u m  F e s t h a l t e n  d e s  
S e i l e s  k e i n e  S c h e l l e n  o d e r  ä n d e r n  E i n r i c h t u n g e n  
m i t  e i n e r  v o n  d e r  B e l a s t u n g  u n a b h ä n g i g e n  H a l t e k r a f t  
b e n ö t i g e n  u n d  w o  d e s h a l b  s o l c h e  H i l f s m i t t e l  b e i m  
V e r s u c h  w e g g e l a s s e n  w e r d e n ,  v e r m a g  s o m i t  a u c h  e i n e  
S t e i g e r u n g  d e r  B e l a s t u n g  b i s  z u m  S e i l b r u c h  n i c h t s  
d a r ü b e r  z u  b e s a g e n ,  w i e  g r o ß  d i e  S i c h e r h e i t  g e g e n  
S e i l r u t s c h  i s t .  G r u n d s ä t z l i c h  k a n n  d e r  F a l l  e i n t r e t e n ,  
d a ß  t r o t z  d e s  G e l i n g e n s  v o n  B e l a s t u n g s v e r s u c h e n  e i n e  
n u r  s e h r  g e r i n g e  o d e r  s o g a r  k e i n e  S i c h e r h e i t  g e g e n  
S e i l r u t s c h  b e s t e h t .  W e n n  n ä m l i c h  d a s  e r w ä h n t e  V e r ­
h ä l t n i s  z w i s c h e n  R e i b k r ä f t e n  u n d  B e l a s t u n g  n u r  w e n i g  
g r ö ß e r  a l s  1  i s t ,  w ü r d e  z w a r  b e i m  V e r s u c h  d a s  S e i l  
f e s t g e h a l t e n ,  s o b a l d  s i c h  a b e r  d i e  R e i b u n g s z a h l e n  n u r  
e t w a s  i m  u n g ü n s t i g e n  S i n n e  ä n d e r n ,  w o m i t  m a n  i m  
B e t r i e b e  r e c h n e n  m u ß ,  w ü r d e  d a s  V e r h ä l t n i s  k l e i n e r  
a l s  1 ,  d a s  S e i l  a l s o  d u r c h r u t s c h e n  o d e r  a u f  d e n  H a l t  
d u r c h  e i n  z u s ä t z l i c h e s  S i c h e r u n g s m i t t e l  a n g e w i e s e n  
» e i n .

D i e  w ü n s c h e n s w e r t e n  F e s t s t e l l u n g e n  h i n s i c h t l i c h  
d e r  S i c h e r h e i t  g e g e n  D u r c h r u t s c h e n  l a s s e n  s i c h  j e d o c h  
a u f  r e c h n e r i s c h e m  W e g e  v o r n e h m e n ,  w e n n  n u r  d i e  
G r ö ß e  d e r  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  R e i b u n g s z a h l e n  
b e k a n n t  i s t .  U m  d a r i n  e i n e n  E i n b l i c k  z u  g e w i n n e n ,
h a b e n  w i r  a n  e i n e r  e n t s p r e c h e n d  h e r g e r i c h t e t e n
K l e m m k a u s c h e  R u t s c h v e r s u c h e  a u s g e f ü h r t .  E s
h a n d e l t e  s i c h  u m  e i n e  d e r  B a u a r t e n ,  b e i  d e n e n  d e r  
S e i l - L e e r s t r a n g  g e k l e m m t  u n d  d i e  B e f e s t i g u n g  d u r c h  
S e i l s c h e l l e n  n u r  a l s  z u s ä t z l i c h e  S i c h e r u n g  a n g e s e h e n  
w i r d .

V e r s u c h s a n o r d n u n g .
D e n  V e r s u c h e n  l a g  d e r  G e d a n k e  z u g r u n d e ,  d i e  

z w e i t e  K e i l f l ä c h e  d e r  K a u s c h e ,  d i e  G l e i t f l ä c h e ,
s c h w e n k b a r  e i n z u r i c h t e n  u n d  i h r e  N e i g u n g  g e g e n  d i e  
L o t r e c h t e  b e i  d e n  V e r s u c h e n  l a n g s a m  s o  w e i t  z u  v e r ­
r i n g e r n ,  b i s  d a s  u n t e r  d e r  a u f g e b r a c h t e n  L a s t  z u n ä c h s t  
r u t s c h e n d e  S e i l  f e s t g e h a l t e n  w i r d ,  l n  d e m  A u g e n ­
b l i c k ,  i n  d e m  d a s  S e i l  z u  r u t s c h e n  a u f h ö r t ,  i s t  n ä m l i c h  
d i e  S u m m e  d e r  R e i b k r ä f t e  a n  d e m  u m s p a n n t e n  
K a u s c h e n b o g e n  u n d  a n  d e r  k l e m m e n d e n  K e i l f l ä c h e ,  
w o  d e r  b e t r i e b s m ä ß i g e  Z u s t a n d  u n v e r ä n d e r t  b l e i b t ,
g l e i c h  d e r  S e i l b e l a s t u n g .  D a s  V o r l i e g e n  d i e s e s  G l e i c h ­

g e w i c h t s z u s t a n d e s  e r ­
m ö g l i c h t  d i e  V o r n a h m e  
v o n  A b l e i t u n g e n  ü b e r  
d i e  G r ö ß e  d e r  i n  B e ­
t r a c h t  k o m m e n d e n  R e i ­
b u n g s z a h l e n  : P x  =  t g  p x  
a n  d e r  G l e i t f l ä c h e ,  p 2 
=  t g  P 2 a n  d e r  K l e m m ­
s t e l l e  u n d  p 3 =  t g p 3  a n  
d e m  v o m  S e i l  u m s p a n n ­
t e n  K a u s c h e n b o g e n .

D e r  z u r  V o r n a h m e  
d e r  V e r s u c h e  e r f o r d e r ­
l i c h e  U m b a u  w u r d e  
a n  e i n e r  K l e m m k a u s c h e  
ä l t e r e r  B a u a r t  v o n  
S c h ö n f e l d ,  d i e  f ü r  S e i l e  
v o n  3 6 - 4 5  m m  D m r .  
u n d  e i n e  s t a t i s c h e  
H ö c h s t b e l a s t u n g  v o n  
1 4  0 0 0  k g  b e s t i m m t  w a r ,  
i n  d e r  W e i s e  d u r c h g e ­
f ü h r t  ( A b b .  1 ) ,  d a ß  a n  
d e m  K a u s c h e n b ü g e l  a, 
d e r  f ü r  d i e  V e r s u c h e  
f e s t  m i t  d e m  K a u s c h e n -  
k ö r p e r #  v e r b u n d e n w a r ,  
d i e  u m  d e n  B o l z e n  cverwandte Klemmkausche.
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s c h w e n k b a r e  L e i s t e  d. a n g e b r a c h t  w u r d e ,  d e r e n  
N e i g u n g  s i c h  m i t  H i l f e  d e r  g e g e n  d e n  K a u s c h e n k ö r p e r  
a b g e s t ü t z t e n  S p i n d e l n  e e i n s t e l l e n  l i e ß .  A n  d e r  H a u b e  /  
w u r d e  d a s  e n t s p r e c h e n d e  G l e i t s t ü c k  g v o r g e s e h e n ,  d a s  
s i c h  u m  d e n  B o l z e n  h d r e h e n  u n d  s o  d e r  S t e l l u n g  d e r  
L e i s t e  a n p a s s e n  k o n n t e .

F ü r  d i e  i n  B e t r a c h t  g e z o g e n e  G r u p p e  v o n  K l e m m -  
k a u s c h e n - B a u a r t e n  w u r d e  a u f  G r u n d  d e r  i n  d e n  A b b .  2  
u n d  3  d a r g e s t e l l t e n  V e r t e i l u n g  d e r  K r ä f t e  a n  d e n  
b e i d e n  K e i l f l ä c h e n  e i n e  a l l g e m e i n e  B e z i e h u n g  z u r  B e ­
r e c h n u n g  d e r j e n i g e n  K r a f t  P  a b g e l e i t e t ,  d i e  u n t e r h a l b  
d e r  K l e m m s t e l l e  s c h r ä g  n a c h  u n t e n  w i r k e n  m u ß ,  d a m i t  
d a s  S e i l  a n  d i e s e r  S t e l l e  r u t s c h t .  U m  d i e  B e z i e h u n g  
m ö g l i c h s t  a l l g e m e i n  g ü l t i g  z u  g e s t a l t e n ,  w ä h l t e n  w i r  
d a b e i  a l s  u n a b h ä n g i g  V e r ä n d e r l i c h e  n i c h t  d i e  a n  d e r  
H a u b e  h ä n g e n d e ,  l o t r e c h t  w i r k e n d e  G e s a m t l a s t  Q ,  
s o n d e r n  d i e  v o n  d e r  H a u b e  a u f  d i e  K a u s c h e  ü b e r ­
t r a g e n e ,  u n t e r  d e m  W i n k e l  y  g e g e n  d i e  L o t r e c h t e  
g e n e i g t e  B e l a s t u n g  Q ' .  A u f  d i e s e  W e i s e  l ä ß t  s i c h  d i e  
F o r m e l  a u c h  i n  d e n  F ä l l e n  a n w e n d e n ,  i n  d e n e n  n i c h t ,  
w i e  b e i  d e r  V e r s u c h s k i e m m k a u s c h e ,  d i e  G e s a m t l a s t ,  
s o n d e r n  n u r  e i n e  K o m p o n e n t e  a n  d e n  K e i l f l ä c h e n  a u f ­
g e n o m m e n  w i r d .

Haube

Abb. 3.
Abb. 2 und 3. Kräfteverteilung an den Keilflächen 

der betrachteten Klemmkauschen-Bauarten.

I n  A b b .  2  s i n d  d i e  R i c h t u n g e n  d e r  a n  d e n  K l e m m -  
u n d  G l e i t f l ä c h e n  a u f t r e t e n d e n  N o r m a l k r ä f t e  N  u n d  
R e i b k r ä f t e  ( R  =  N p )  e i n g e z e i c h n e t ,  w o b e i  d i e  R i c h ­
t u n g  d e r  R e i b k r ä f t e  j e w e i l s  m i t  d e r  R e l a t i v b e w e g u n g  
d e s  b e t r a c h t e t e n  K ö r p e r s  ü b e r e i n s t i m m t ,  s o  d a ß  b e i ­
s p i e l s w e i s e  R ' 2 s c h r ä g  n a c h  u n t e n  g e r i c h t e t  i s t ,  w e i l  
s i c h  d e r  S e i l - L e e r s t r a n g  b e i m  D u r c h r u t s c h e n  e b e n f a l l s  
s c h r ä g  n a c h  u n t e n  b e w e g t .  I n  A b b .  3  i s t  d i e  Z e r l e g u n g  
d e r  v o n  d e r  H a u b e  a u f  d i e  K a u s c h e  ü b e r t r a g e n e n  
B e l a s t u n g  Q '  i n  d i e  T e i l l a s t e n  W t  u n d  W 2 ( d i e  
R e s u l t i e r e n d e n  v o n  N L u n d  R x u n d  v o n  N 2 u n d  R , )  
d a r g e s t e l l t .  D a  m a n  a n  d e r  K l e m m s t e l l e  d i e  R e i b u n g s ­
z a h l e n  z w i s c h e n  S e i l  u n d  K a u s c h e  b z w .  z w i s c h e n  S e i l  
u n d  H a u b e  a l s  g l e i c h  a n n e h m e n  k a n n ,  w o m i t  d i e  d o r t  
a u f t r e t e n d e n  R e i b k r ä f t e  ( R 2 R ' 2 R :,  R ' 3 )  i h r e r  G r ö ß e  
n a c h  u n t e r e i n a n d e r  g l e i c h  w e r d e n ,  e r g i b t  s i c h  a u s  d e m  
K r ä f t e p l a n  f ü r  d i e  a n  d e r  K l e m m s t e l l e  m ö g l i c h e  H a l t e -

P
k r a f t  P  b z w .  f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  —

P  =  R '2 +  R 3 =  2  R 2 =  2  W 2 • s i n  p 2 ,  w o b e i  
w  = S in ]9 0  +  y - J a ± p1)] Q , und d ah e r  

2 s i n  ( a  +  p , + ß  — p 2 )
P  c o s  [ ?  —  ( «  +  P i ) ]  • s i n  p 2 j g t  

Q '  s i n  ( a  +  p ,  +  ß  —  p 2 )

F ü r  d e n  v o m  S e i l  u m s p a n n t e n  B o g e n  cp g i l t  d i e  
E y t e l w e i n s c h e  G l e i c h u n g ,  w o n a c h  z u r  V e r h ü t u n g  
v o n  S e i l r u t s c h  d i e  a m  S e i l - L e e r s t r a n g  e r f o r d e r l i c h e  
K r a f t  q  e i n  b e s t i m m t e r  B r u c h t e i l  d e r  a u f  d e n  V o l l ­
s t r a n g  d e s  S e i l e s  e i n w i r k e n d e n  L a s t  Q  s e i n  m u ß ,  u n d

q  1
z w a r  i s t  d i e s e r  B r u c h t e i l  77 =  — — - .

B e i  d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  e i n  R u n d l i t z e n s e i l  i n  
K r e u z s c h l a g m a c h a r t  v o n  4 2  m m  D m r .  —  1 H  +  6 
[ 1  1 , 4 + 5  • 1 , 9  +  (9 +  1 5 )  • 2 , 3 ]  —  i n  g e s c h m i e r t e m
Z u s t a n d e  ( K i e n t e e r )  v e r w e n d e t ,  d a s  m i t  s e i n e m  f r e i e n  
E n d e  a n  e i n e m  K r a n h a k e n  b e f e s t i g t  w a r .  D i e  R i l l e  
d e s  v o m  S e i l  u m s p a n n t e n  B o g e n s ,  d e r  a m  K a u s c h e n ­
b ü g e l  3 0 " ,  a m  K a u s c h e n k ö r p e r  2 2 0 ° ,  z u s a m m e n  2 5 0 "  
b e t r u g ,  w a r  b e i  e i n e m  T e i l  d e r  V e r s u c h e  m i t  » W e i ß ­
m e t a l l «  a u s g e g o s s e n ,  w i e  e s  b e i  K e i l k l e m m e n  d e r  B a u ­
a r t  M ü n z n e r  v e r w e n d e t  w i r d .  D i e  a n  d i e  H a u b e  a n ­
g e h ä n g t e  L a s t  b e t r u g  i m  ä u ß e r s t e n  F a l l e  4 0 7 0  k g ,  
w a s  b e i  1 4  0 0 0  k g  H ö c h s t b e l a s t u n g  e t w a  d e m  G e w i c h t  
d e s  l e e r e n  F ö r d e r k o r b e s  e n t s p r i c h t .  U n t e r  d i e s e r  L a s t  
d r ü c k t e  s i c h  d a s  S e i l  b e i  d e n  V e r s u c h e n  m i t  a u s ­
g e g o s s e n e r  S e i l r i l l e  n u r  u n m e r k l i c h  i n  d a s  W e i ß m e t a l l  
e i n .  D i e  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  w a r e n  a l s o  i n  d i e s e r  
H i n s i c h t  f ü r  d a s  F e s t h a l t e n  d e s  S e i l e s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  
u n g ü n s t i g  g e w ä h l t ,  ä h n l i c h  d e n  V e r h ä l t n i s s e n ,  d i e  i m  
B e t r i e b e  n a c h  d e r  H e r s t e l l u n g  e i n e s  n e u e n  E i n b a n d e s  
w ä h r e n d  d e s  A n f a h r e n s  m i t  d e m  l e e r e n  K o r b e  k u r z e  
Z e i t  t a t s ä c h l i c h  v o r l i e g e n .  D i e  K l e m m f l ä c h e  a m  
K a u s c h e n k ö r p e r  b z w .  a n  d e r  H a u b e ,  d e r e n  N e i g u n g  
g e g e n  d i e  L o t r e c h t e  b e i  d e r  V e r s u c h s - K l e m m k a u s c h e  
ß = 1 3 °  1 0 '  b e t r u g ,  w a r  s a u b e r  g e h o b e l t .  D a s  G l e i t ­
s t ü c k  a u f  d e r  s c h w e n k b a r e n  L e i s t e  w u r d e  z u m  b e ­
l i e b i g e n  A n b r i n g e n  v o n  R o t g u ß -  o d e r  S t a h l g u ß - B e i ­
l a g e n  e i n g e r i c h t e t .  D i e  A b m e s s u n g e n  a n  d e r  K l e r n m -  
u n d  a n  d e r  G l e i t s t e l l e  w a r e n  s o  g e w ' ä h l t ,  d a ß  s i c h  d i e  
F l ä c h e n p r e s s u n g  a u f  1 8 0  k g / m m 2 b z w .  1 9 0  k g / m m a  
b e l i e f ,  a l s o  u n g e f ä h r  d e n  i m  B e t r i e b e  u n t e r  V o l l a s t  
a u f t r e t e n d e n  W e r t e n  e n t s p r a c h .

V e r s u c h  s e r g e b n i s s e .
D i e  G r ö ß e  d e r  d u r c h  d i e  V e r s u c h e  z u  e r m i t t e l n ­

d e n  W i n k e l  a  z w i s c h e n  d e r  G l e i t f l ä c h e  u n d  d e r  L o t ­
r e c h t e n  i n  d e m  A u g e n b l i c k ,  i n  d e m  d a s  D u r c h r u t s c h e n  
d e s  m i t  d e m  K r a n h a k e n  h o c h g e z o g e n e n  S e i l e s  t r o t z  
B e k l o p f e n s  d e r  K a u s c h e  a u f h ö r t e  u n d  d i e  z u n ä c h s t  
a u f  d e m  B o d e n  r u h e n d e  L a s t  a n g e h o b e n ,  d a s  S e i l  a l s o  
s i c h e r  g e h a l t e n  w u r d e ,  e r g a b e n  s i c h  j e w e i l s  a u s  d e r  
L ä n g e  x ( A b b .  1 ) .  D i e  f ü r  x g e m e s s e n e n  W e r t e  u n d  
d i e  d a r a u s  e r r e c h n e t e n  W i n k e l  s i n d  m i t  d e n  A n g a b e n  
ü b e r  d i e  v e r ä n d e r l i c h e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  i n  d e r  
n a c h s t e h e n d e n  Z u s a m m e n s t e l l u n g  e n t h a l t e n .

B e i  d e n  V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  f ä l l t  v o r  a l l e m  a u f ,  
d a ß  d i e  w i l l k ü r l i c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  R e i b u n g  a n  
d e r  G l e i t f l ä c h e  b e i  d e n  V e r s u c h e n  m i t  W e i ß m e t a l l  i i i  
d e r  S e i l r i l l e  ( N r .  6 — 1 0 )  u n g e f ä h r  d i e s e l b e  V e r r i n g e ­
r u n g  d e r  W i n k e l  b e w i r k t  h a b e n  w i e  b e i  d e n  V e r s u c h e n  
o h n e  W e i ß m e t a l l  i n  d e r  R i l l e  ( N r .  1 - 5 ) ,  a l l e r d i n g s  
a b g e s e h e n  v o n  d e m  V e r s u c h  3 .  D i e s e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  
e r k l ä r t  s i c h  u n s c h w e r ,  w e n n  m a n  m i t  R ü c k s i c h t  d a r a u f ,  
d a ß  b e i  d e r  V e r s u c h s - K l e m m k a u s c h e  d i e  g e s a m t e  a n  
d e r  H a u b e  h ä n g e n d e ,  l o t r e c h t  w i r k e n d e  L a s t  Q  a u f
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d i e  K a u s c h e  ü b e r t r a g e n  w i r d  ( Q '  =  Q  u n d  y  0 ) ,  
u n d  d a r a u f ,  d a ß  d i e  W i n k e l  a  f ü r  d e n  Z u s t a n d

P  q
P  =  q  e r m i t t e l t  w o r d e n  s i n d ,  d i e  f ü r  —  u n d  a n -

w w
g e g e b e n e n  A u s d r ü c k e  g l e i c h s e t z t .  D a n n  z e i g t  s i c h  
o h n e  w e i t e r e s ,  d a ß  b e i  d e n  v o r g e n o m m e n e n  R u t s c h ­
v e r s u c h e n  f ü r  V e r ä n d e r u n g e n  v o n  o t  u n t e r  s o n s t  
g l e i c h e n  B e d i n g u n g e n  d i e  B e z i e h u n g  a  +  p t k o n s t .  
g i l t ,  d a ß  a l s o  V e r ä n d e r u n g e n  v o n  p t  z u  e b e n s o  g r o ß e n ,  
a b e r  e n t g e g e n g e s e t z t  g e r i c h t e t e n  Ä n d e r u n g e n  d e s  e r ­
m i t t e l t e n  W i n k e l s  a  f ü h r e n  m ü s s e n .  B e m e r k e n s w e r t  
i s t  d a b e i ,  d a ß  d i e  g r ö ß t e ,  d u r c h  T r o c k e n w i s c h e n  d e r  
z u n ä c h s t  g e s c h m i e r t e n  L e i s t e  u n d  d u r c h  A n b r i n g e n  
v o n  S t a h l g u ß -  s t a t t  R o t g u ß - B e i l a g e n  a n  d e m  G l e i t ­
s t ü c k  e r z i e l t e  A b w e i c h u n g  d e s  R e i b u n g s w i n k e l s  e t w a  
4 0 '  b e t r u g ,  a l s o  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k l e i n  w a r .

Ver-
such-

Nr.

Be­
la­

stung

kg

Seilrille
Gleitfläc
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te
Gleit­
stück-

Beilage

Länge
X

mm

Neigung 
der Gleit­

fläche
a

1 2280 ohne Weißmetall geschmiert Rotguß 342 37° 5 (y
2 2280 II M II Stahlguß 340 37» 40'
3 4070 1) 1 1 II 350 38» 50'
4 2280 ») f» trocken gewischt Rotguß 339 37« 30'
5 2280

mit Weißmetall
II .11
geschmiert

Stahlguß 337 37» 10'
6 2880 Rotguß 378 42« 3C'
7 2880 j> »» ii Stahlguß 376 42° 10'
8 4070 > > M

Rotguß
375 42° 0'

9 2880 n n trocken gewischt 375 420 0'
10 2880 ii i» ,, Stahlguß 373 410 5or

I m  H i n b l i c k  a u f  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  
d e n  W i n k e l n  a u n d  p x  b r a u c h t e n  d e r  A u s w e r t u n g  
d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  h i n s i c h t l i c h  d e r  G r ö ß e  d e r  
R e i b u n g s z a h l e n  p 2 u n d  p 3 l e d i g l i c h  d i e  V e r s u c h e  5  
u n d  1 0  z u g r u n d e  g e l e g t  z u  w e r d e n ,  b e i  d e n e n  d i e  
R e i b u n g  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  j e w e i l s  a m  g r ö ß t e n  w a r  
u n d  s i c h  d e m e n t s p r e c h e n d  f ü r  d e n  W i n k e l  a d i e  
k l e i n s t e n  W e r t e  e r g a b e n .  D i e  A u s w e r t u n g  w u r d e  m i t  
H i l f e  e i n e r  s c h a u b i l d l i c h e n  D a r s t e l l u n g  ( A b b .  4 )  v o r ­
g e n o m m e n ,  i n  d e r  a u f  G r u n d  d e r  o b e n  a n g e g e b e n e n  
B e z i e h u n g e n  i n  z w e i  g e w i s s e r m a ß e n  a u f e i n a n d e r  g e ­
l e g t e n  K o o r d i n a t e n n e t z e n  d a r g e s t e l l t  w a r :

P
1 .  d i e  A b h ä n g i g k e i t  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  - v o n  d e r

f ie /6 i / r7 g < s z a /r /ö z ru .  / J j

Abb. 4. Beziehungen zwischen den Kräfteverhältnissen 
und den Reibungszahlen bei den Versuchen 5 und 10.

R e i b u n g s z a h l  p ,  f ü r  d i e  z u  d e n  V e r s u c h e n  5  u n d  
1 0  g e h ö r e n d e n  W i n k e l  a u n d  ß u n t e r  d e r  A n ­
n a h m e  b e s t i m m t e r  W e r t e  f ü r  p , ,

2 .  d i e  A b h ä n g i g k e i t  d e s  V e r h ä l t n i s s e s  ^  v o n  d e r

R e i b u n g s z a h l  p 3  f ü r  e i n e n  u m s p a n n t e n  B o g e n  v o n  
2 5 0 ° ,  e n t s p r e c h e n d  c p  1 , 3 8  n.

D a b e i  w u r d e  z u g r u n d e g e l e g t ,  d a ß  b e i  d e m  V e r s u c h  5  
d i e  R e i b u n g s z a h l e n  p 2 ( a n  d e r  K l e m m s t e l l e )  u n d  p 3 
( a n  d e r  n i c h t  a u s g e g o s s e n e n  S e i l r i l l e )  g l e i c h  g r o ß  
w a r e n .  E i n  k l e i n e r e r  W e r t  i s t  u n w a h r s c h e i n l i c h ;  e h e r  
d ü r f t e  p2 w e g e n  d e r  h ö h e r n  F l ä c h e n p r e s s u n g  u n d  
s ä u b e r n  B e a r b e i t u n g  a n  d e r  K l e m m s t e l l e  e t w a s  g r ö ß e r  
g e w e s e n  s e i n .  D a n n  w ü r d e  a b e r  d i e  g e n a n n t e  A n ­
n a h m e ,  w i e  a u f  G r u n d  d e s  F o l g e n d e n  l e i c h t  e i n ­
z u s e h e n  i s t ,  v o n  d e r  W i r k l i c h k e i t  n a c h  d e r  s i c h e r ­
g e h e n d e n  S e i t e  h i n  a b w e i c h e n .  W e n n  w e i t e r h i n  a n ­
g e n o m m e n  w i r d ,  d a ß  d i e  R e i b u n g s z a h l  a n  d e r  G l e i t ­
f l ä c h e  p ,  0 , 1 5  b e t r a g e n  h a t ,  s o  e r g i b t  d a s  S c h a u ­
b i l d ,  d a  s i c h  d i e  V e r s u c h e  5  u n d  1 0  w o h l  h i n s i c h t l i c h  
d e r  G r ö ß e  v o n  p 3 ,  n i c h t  a b e r  h i n s i c h t l i c h  d e r  v o n  p 2 
u n t e r s c h e i d e n ,  u n d  d a ,  g e m ä ß  d e r  f ü r  d i e  V e r s u c h e

P  q  ..
g e l t e n d e n  G l e i c h u n g  =  q , z u s a m m e n g e h o r e n d e

q  P
P u n k t e  d e r  K u r v e  f ü r  u n d  e i n e r  d e r  K u r v e n  f ü r  —

C*) V
j e w e i l s  a u f  d e r s e l b e n  A b s z i s s e  l i e g e n  m ü s s e n ,  n a c h ­
s t e h e n d e  W e r t e :

b e i  n i c h t  a u s g e g o s s e n e r  S e i l r i l l e  ( V e r s u c h  5 )  
p 2  =  0 , 2 1  u n d  p 3 = 0 , 2 1 ,  

b e i  a u s g e g o s s e n e r  S e i l r i l l e  ( V e r s u c h  1 0 )  
p 2 =  0 , 2 1  u n d  p 3 = 0 , 2 5 .

R e c h n e t  m a n  j e d o c h ,  u m  g a n z  s i c h e r  z u  g e h e n ,  d a m i t ,  
d a ß  d i e  R e i b u n g s z a h l  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  n u r  p 1 =  0 , 1 0  
b e t r a g e n  h a t ,  s o  e r n i e d r i g e n  s i c h  d i e  b e i d e n  ä n d e r n  
R e i b u n g s z a h l e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  w e n i g ,  u n d  z w a r  w i r d  

b e i  n i c h t  a u s g e g o s s e n e r  S e i l r i l l e  ( V e r s u c h  5 )  
p 2  =  0 , 2 0  u n d  p 3  =  0 , 2 0 ,  

b e i  a u s g e g o s s e n e r  S e i l r i l l e  ( V e r s u c h  1 0 )  
p 2  =  0 , 2 0  u n d  p 3 =  0 , 2 4 .

D i e  B e m e s s u n g  d e r  R e i b u n g s z a h l  p x i s t  s o m i t  b e i  d e r  
V e r s u c h s a u s w e r t u n g  v o n  g e r i n g e r  B e d e u t u n g .

W e n n  a u f  G r u n d  d i e s e r  W e r t e  d e r  R e i b u n g s ­
z a h l e n  p 2  u n d  p 3  b e i  d e n  f ü r  d e n  B e t r i e b  b e s t i m m t e n  
K l e m m k a u s c h e n - B a u a r t e n  d i e  z u r  E r z i e l u n g  v o n  S e i l ­
r u t s c h  e r f o r d e r l i c h e n  K r ä f t e  b z w .  d i e  S i c h e r h e i t  g e g e n  
D u r c h r u t s c h e n  b e r e c h n e t  w e r d e n ,  i s t  a l l e r d i n g s  z u  b e ­
r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  i m  B e t r i e b e  v o r  a l l e m  h i n s i c h t l i c h  
d e r  R e i b u n g  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  u n g ü n s t i g e r e  V e r ­
h ä l t n i s s e  a l s  b e i  d e n  V e r s u c h e n  v o r l i e g e n  k ö n n e n .  Z u r  
E r l ä u t e r u n g  d e s  E i n f l u s s e s  v o n  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  
b e t r e f f e n d e n  R e i b u n g s z a h l  p x s i n d  e n t s p r e c h e n d e  
B e r e c h n u n g e n  f ü r  e i n e  n o r m a l e  K l e m m k a u s c h e  d e r  
B a u a r t  S c h ö n f e l d  v o r g e n o m m e n  w o r d e n .

B e i  d i e s e r  A u s f ü h r u n g  i s t  n i c h t  d i e  K a u s c h e ,  s o n ­
d e r n  d i e  H a u b e  m i t  e i n e m  B ü g e l  v e r s e h e n ,  d e n  d a s  
S e i l  m i t  e i n e m  B o g e n  v o n  3 6 °  3 0 '  ( c p '  =  0 , 2 0 3  t t )  u m ­
s p a n n t ;  d a d u r c h  w i r d  e i n  d e r  R e i b u n g  d e s  S e i l e s  a n  
d e m  B ü g e l  e n t s p r e c h e n d e r  T e i l  d e r  a n  d e r  H a u b e  
h ä n g e n d e n  L a s t  Q  u n m i t t e l b a r  a u f  d a s  S e i l  ü b e r ­
t r a g e n .  Z u r  A u f n a h m e  a n  d e n  K e i l f l ä c h e n  v e r b l e i b t

Q
s o m i t  n u r  d e r  L a s t a n t e i l  Q ' =   d e r  m i t  d e r

eiw ' ’

L o t r e c h t e n  d e n  W i n k e l  y  =  3 6 °  3 0 '  e i n s c h l i e ß t .  D i e  
ü b r i g e n  k e n n z e i c h n e n d e n  W e r t e  s i n d :  a  =  4 °  5 0 '
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ß 7 °  1 0 ' ,  cp =  1 , 4 2  Ji ( e n t s p r e c h e n d  2 6 0 ° ) ;  d i e  S e i l r i l l e  
i s t  m i t  W e i ß m e t a l l  a u s g e g o s s e n  u n d  d a h e r  i s t  n a c h  d e n  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  m i t  p 3 =  0 , 2 4  b e i  p 2 =  0 ,20  z u  
r e c h n e n .

F ü r  d i e s e  V e r h ä l t n i s s e  e r g i b t  s i c h ,  w e n n  d i e  
R e i b u n g s z a h l  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  z u  p t  =  0 , 1 5  a n ­
g e n o m m e n  w i r d ,  d i e  K r a f t ,  d i e  e r f o r d e r l i c h  w ä r e ,  
d a m i t  a n  d e r  K l e m m s t e l l e  S e i l r u t s c h  e i n t r i t t ,  z u  
P  =  2 , 2 7  Q ' =  1 , 9 5  Q .  A b e r  s e l b s t  w e n n  s i c h  d u r c h  
w i d r i g e  U m s t ä n d e  d i e  R e i b u n g s z a h l  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  
a u f  p x =  0 , 2 0  v e r g r ö ß e r n  s o l l t e ,  w ä r e  z u r  E r z i e l u n g  
v o n  S e i l r u t s c h  i m m e r  n o c h  d e r  p r a k t i s c h  n i c h t  e r r e i c h ­
b a r e  W e r t  P  =  1 , 7 7  Q '  1 , 5 2  Q  n o t w e n d i g .  D a  
a n d e r s e i t s  z u r  V e r h ü t u n g  v o n  S e i l r u t s c h  a u f  d e m  v o m  
S e i l  u m s p a n n t e n  B o g e n  d i e  a m  S e i l - L e e r s t r a n g  
e r f o r d e r l i c h e  K r a f t  n u r  q  0 , 3 4  Q  b e t r ä g t ,  e r r e c h n e t  
s i c h  d i e  S i c h e r h e i t  g e g e n  D u r c h r u t s c h e n  d e s  S e i l e s  z u

H i e r b e i  i s t  n o c h  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  d i e s e  S i c h e r h e i t s ­
z a h l e n  i n  j e d e r  H i n s i c h t  e h e r  u n t e r  v e r k l e i n e r n d e n  a l s  
u n t e r  v e r g r ö ß e r n d e n  B e d i n g u n g e n  e r r e c h n e t  w o r d e n  
s i n d .  D i e  t a t s ä c h l i c h e  s t a t i s c h e  S i c h e r h e i t  i s t  a l s o  n o c h  
g r ö ß e r ,  b e s o n d e r s  w e n n  e s  s i c h  —  a b w e i c h e n d  v o n  
d e n  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r s u c h e n  —  u m  d a s  E i n b i n d e n  
v o n  L ä n g s s c h l a g s e i l e n  h a n d e l t ,  d e r  E i n b a n d a b s c h n i t t  
n i c h t  g e s c h m i e r t  i s t  u n d  d a s  S e i l  s i c h  u n t e r  d e r  v o l l e n  
L a s t  i n  d e n  W e i ß m e t a l l a u s g u ß  d e r  S e i l r i l l e  m e r k l i c h  
e i n d r ü c k t .

A u s  d e r  G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d e r  b e i d e n  S i c h e r h e i t s ­
z a h l e n  i s t  d e u t l i c h  z u  e r s e h e n ,  w e l c h e  B e d e u t u n g  d e m  
o r d n u n g s m ä ß i g e n  Z u s t a n d  d e r  G l e i t f l ä c h e  i m  B e t r i e b e

z u k o m m t .  D i e  d i e  R e i b u n g  v e r m i n d e r n d e  W i r k u n g  
v o n  R o t g u ß  a n  d e r  G l e i t f l ä c h e  v e r d i e n t  s o m i t  d u r c h ­
a u s  B e r ü c k s i c h t i g u n g ,  z u m a l  d a b e i  d i e  R o s t g e f a h r  
b e s e i t i g t  i s t .

D i e  F r a g e ,  w e l c h e  V e r m i n d e r u n g  d e r  R e i b u n g s z a h l e n  
u n d  JU.3 e i n t r e t e n  m ü ß t e ,  d a m i t  b e i  d e r  b e t r a c h t e t e n  

K l e m m k a u s c h e  u n t e r  d e r  a n  s i c h  s c h o n  u n g ü n s t i g e n  
V o r a u s s e t z u n g  p ,  0 , 2 0  S e i l r u t s c h  e i n t r i t t ,  l ä ß t  s i c h  
a u f  G r u n d  e i n e r  s c h a u b i l d l i c h e n  D a r s t e l l u n g  d a h i n  
b e a n t w o r t e n ,  d a ß  e n t w e d e r  b e i d e  R e i b u n g s z a h l e n  a u f  
d e n  W e r t  0 , 1 1  s i n k e n  m ü ß t e n  o d e r  e i n e  v o n  b e i d e n  
n o c h  d a r u n t e r ,  w o m i t  j e d o c h  n i c h t  z u  r e c h n e n  i s t .  
A u c h  f ü r  d i e s e  A b l e i t u n g  g i l t ,  d a ß  d i e  V e r h ä l t n i s s e  i n  
W i r k l i c h k e i t  n o c h  g ü n s t i g e r  l i e g e n .

Z u s a m m e n f a s s u n g .
D u r c h  R u t s c h v e r s u c h e  a n  e i n e r  d a f ü r  u m g e b a u t e n  

K l e m m k a u s c h e  w i r d  e i n e  V o r s t e l l u n g  v o n  d e r  G r ö ß e  
d e r  i n  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  R e i b u n g s z a h l e n  g e ­
w o n n e n .  M i t  H i l f e  d e r  h i e r b e i  a b g e l e i t e t e n  W e r t e  
w e r d e n  b e i  e i n e r  f ü r  d e n  B e t r i e b  b e s t i m m t e n  K l e m m -  
k a u s c h e n - B a u a r t  a u f  G r u n d  a l l g e m e i n  g ü l t i g e r  B e ­
z i e h u n g e n  d i e  H a l t e k r ä f t e  a l s  F u n k t i o n  d e r  S e i l ­
b e l a s t u n g  e r r e c h n e t ,  w o r a u s  s i c h  o h n e  w e i t e r e s  
Z a h l e n w e r t e  f ü r  d i e  s t a t i s c h e  S i c h e r h e i t  g e g e n  
D u r c h r u t s c h e n  d e s  S e i l e s  i m  B e t r i e b e  e r g e b e n .

D i e  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  g e l e h r t ,  d a ß  e i n e r s e i t s  
b e i  d e r  b e t r a c h t e t e n  B a u a r t  u n t e r  e t w a  n o r m a l e n  
R e i b u n g s v e r h ä l t n i s s e n  g e n ü g e n d  S i c h e r h e i t  g e g e n  S e i l ­
r u t s c h  v o r h a n d e n  i s t ,  d a ß  a b e r  a n d e r s e i t s  d i e  S o r g e  
f ü r  d e n  o r d n u n g s m ä ß i g e n  Z u s t a n d  d e r  K l e m m -  
k a u s c h e n ,  w i e  b e i  a l l e n  ä n d e r n  E i n b a n d a r t e n ,  n i c h t  
a u ß e r  a c h t  g e l a s s e n  w e r d e n  d a r f .

U M S C  H A U.
Einfluß der Oxydation  

auf die V erkok un gseigen sch aften  der Kohle.

Die Verkokungsfähigkeit einer Kohle kann durch Oxy­
dierung bei höherer Temperatur oder durch Verwitterung 
bei längerer Lagerung unter gewöhnlichen Bedingungen 
völlig zerstört werden. Die Veränderung der Verkokungs­
eigenschaften gestapelter Kohle hat besondere Bedeutung, 
weil die Kokereien häufig gezwungen sind, größere Kohlen­
mengen zu lagern. Um über diese Fragen nähern Aufschluß 
zu erhalten, haben S c h m id t ,  E id e r  und D a v is 1 Unter­
suchungen durchgeführt, bei denen es in erster' Linie dar­
auf ankam, ein Verfahren zur Feststellung der veränderten 
Verkokbarkeit zu finden.

Der Oxydationsvorgang bei gewöhnlicher Temperatur, 
der sich über einen langen Zeitraum ausdehnt, hat eine 
Gewichtszunahme der Kohle und eine Abnahme ihres 
Heizwertes zur Folge. Die Tatsache, daß sich das Gesamt­
gewicht der Kohle erhöht, besagt, daß der in der Kohle 
verbleibende Sauerstoff schwerer als der in flüchtiger Form 
entweichende Kohlenstoff und Wasserstoff ist. Die Oxy­
dierung der Kohle nimmt mit steigender Temperatur so 
schnell zu, daß bei den gewöhnlichen Lagerungs­
bedingungen häufig eine örtliche Überhitzung erfolgt, die 
bis zur Selbstentzündung führen kann. Die geringe Wärme­
leitfähigkeit der Kohle begünstigt die örtliche Überhitzung. 
Wo eine derartige hohe Erwärmung auftritt, beruht die 
Veränderung der Verkokungseigenschaften im allgemeinen 
wohl weniger auf dem OxydationsVorgang als auf einer 
fraktionierten Destillation der Kohle. Infolge der Ver­
schiedenartigkeit der Speicheranlagen lassen sich die bei

1 Oxydation of coal at storage tem peratures: Effect on carbonising 
properties, Fuel 16 (1937) S. 39.

der Lagerung der Kohle gewonnenen Erfahrungen hinsicht­
lich der Verkokungseigenschaften nur schwer übertragen.

Da die Eigenschaften der Oxydationserzeugnisse weit­
gehend von der Temperatur abhängen, muß man auch 
bei entsprechenden Laboratoriumsversuchen eine örtliche 
Überhitzung der Kohle möglichst vermeiden. Über den 
Einfluß der Sauerstoff Zuführung lassen sich unter Um­
ständen gewisse Beobachtungen bei der Tieftemperatur­
verkokung anstellen, wenn man vor der Verkokung einen 
Sauerstoffstrom durch die Beschickung leitet, um das 
Zusammenbacken der Kohle zu verhindern. Die labora­
toriumsmäßigen Untersuchungen haben in erster Linie 
Aufschluß darüber gegeben, wie sich die Oxydation der 
Kohle auf die Backfähigkeit auswirkt. Man hat gefunden, 
daß sich die Kennzahl bis auf Null verringert, und zwar 
in demselben Maße, wie die Oxydierung zunimmt. Weitere 
Arbeiten haben die Frage zu klären gesucht, ob feuchte 
oder trockne Kohle mehr zur Sauerstoffaufnahme neigt. 
Um den tatsächlichen Verhältnissen möglichst nahe zu 
kommen, hat man zu den vorliegenden Versuchen in erster 
Linie feuchte Kohle benutzt.

V e r s u c h s e i n r i c h t u n g  u n d  - a u s f ü h r u n g .

Das Gerät für die O x y d a t i o n s v e r s u c h e  besteht im 
wesentlichen aus einer 1220 mm langen Trommel von 
300 mm Dmr., die zur Hälfte mit der zu untersuchenden 
Kohle gefüllt und mit 20 U/h gedreht wird, wobei man 
einen Sauerstoffstrom durch die Kohle leitet. Ein Wasser­
bad dient zur Gleichhaltung der Temperatur auf 30UC mit 
einer Genauigkeit von ±0,01°. Die während des Versuches 
entwickelte Kohlensäure wird in einem Behälter mit 
Kalziumhydroxyd aufgefangen. Bei der Reaktion zwischen
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Sauerstoff und Kohle entsteht unter anderin auch Wasser, 
das sich in einem besondern Taupunktbad niederschlägt. 
Die Temperatur dieses Bades wird immer um einige Grade 
niedriger gehalten als die des Hauptwasserbades. Die 
Messung des von der Kohle aufgenommenen Sauerstoffs 
erfolgt mit einer Gasuhr, die für den Fall, daß der atmo­
sphärische Druck plötzlich abfällt, mit einem Rückschlag­
ventil versehen ist. Die Versuchskohle wird in stickstoff­
haltiger Luft so weit gebrochen, daß der ganze Einsatz von 
etwa 27 kg ein 6,35-mm-Maschensieb durchläuft.

Zu Beginn des Versuches bringt man die Temperatur 
des Hauptwasserbades genau auf 30° und regelt die des 
Taupunktbades so, daß sich kein weiteres Wasser nieder­
schlägt. Für die vorliegenden Versuche lag diese Tempe­
ratur bei 27,3° C, was einer Feuchtigkeit des Sauerstoff­
stromes von 86% entspricht. Der Sauerstoffstrom wird 
dann so lange durch die Trommel geleitet, bis die ge ­
wünschte Menge von der Kohle aufgenommen worden ist. 
In Zeitabständen von einigen Wochen bis zu einem Monat 
werden Proben für die Verkokung entnommen. Diese 
Probenahme muß mit großer Sorgfalt erfolgen, weil durch 
die Trommelumläufe eine gewisse Kornentmischung ein- 
tritt. Die genau abgewogenen Proben bewahrt man luft­
dicht unter Stickstoff auf.

Für die V e r k o k u n g s  v e r s u c h e  wird ein Stahl­
zylinder von 228 mm Länge und 127 mm 1. W. benutzt, 
der 1,95 kg Kohle faßt. Die Beheizung der Stahlform er­
folgt elektrisch mit selbsttätiger Temperaturreglung. Be­
sondere Behälter dienen zur Staubabscheidung, zum Auf­
fangen von flüssigen Bestandteilen und Teer sowie von 
Schwefelwasserstoff und Kohlensäure.

Die Versuchstemperatur wird gleichmäßig auf 900" C 
gehalten und dafür Sorge getragen, daß die Temperatur- 
Zeitkurven bei den verschiedenen Versuchen möglichst 
übereinstimmen. Die stärkste Gasentwicklung während des 
Verkokungsvorganges erfolgt etwa 35 min nach Versuchs­
beginn und beträgt 9,9 l/min. Sobald sich die Gasentwick­
lung auf etwa 0,8 1/min verringert hat, wird der Versuch 
abgebrochen. Die gesamte Versuchsdauer beläuft sich im 
allgemeinen auf 105 min. Nach der Beendigung des Ver­
suches werden dem Stahlzylinder 900 g Koks entnommen, 
die das 50,8-mm-Maschensieb durchlaufen, aber auf dem 
31,8-mm-Maschensieb verbleiben, und in einer Trommel­
mühle 1 h lang bei 24 U/min gemahlen. Dann nimmt 
man Siebanalysen vor, vermahlt dieselbe Menge nochmals 
30 min lang und analysiert sie abermals durch Sieben.

Abb. 1. Menge des von der Kohle bei 30° C 
aufgenommenen Sauerstoffs.

V e r s u c h s e r g e b n i s s e .
Die Kohlenproben wurden in der Versuchsgrube des 

U. S. Bureau of Mines dem Pittsburgflöz entnommen, das 
Kokskohle mit hohem Gehalt an flüchtigen Bestandteilen 
liefert. In Abb. 1 ist das Ergebnis der O x y d a t i o n s -  
v e r s u c h e  in Werten wiedergegeben, die auf den gleichen 
Barometerstand umgerechnet worden sind. Die Menge des 
von der Kohle aufgenommenen Sauerstoffs war bei 30° C 
gering; sie betrug nach einer Versuchsdauer von rd. 
4 Monaten 0,879% des Kohlengewichtes. Die Gasanalysen 
ergaben, daß sich bei dieser Temperatur nur Kohlensäure 
und Wasser in nennenswerten Mengen entwickeln. Der in 
Form von Kohlensäure in Erscheinung tretende Sauerstoff­
anteil fiel während der Versuchsdauer von 11,3 auf 7,3%. 
Der höhere Betrag am Versuchsbeginn ist vermutlich aut 
ein Entweichen der untertage von der Kohle aufge­
nommenen C 0 2-Mengen zurückzuführen. Bei Oxydations­
versuchen, die F r a n c i s  und W h e e l e r  bei 60° C mit einer 
Kohle durchführten, die durch ein 40- bis 60-Maschensieb 
gegangen war, erschienen 11% des von der Kohle auf­
genommenen Sauerstoffs in der Kohlensäure.

Abb. 2. Einfluß der Sauerstoffaufnahme auf das 
Verkokungsergebnis.

Abb. 2 veranschaulicht den Einfluß der Sauerstoff­
aufnahme auf das V e r k o k u n g s e r g e b n i s .  Danach er­
höhte sich die Koksausbeute von 65 auf 67<%, während die 
Teerausbeute von 13,7 auf 11,6% sank. Die Zunahme der 
Koksausbeute entsprach also völlig der Verringerung der 
Teerausbeute. Dies ist wohl so zu erklären, daß die Teer­
bestandteile infolge der Oxydation der Kohle bei der Ver­
kokung teilweise gespalten werden und in den Koks 
gehen.

Die Koksfestigkeit, die durch Zerkleinerung in der 
Trommelmühle und folgende Absiebung auf einem 
25,4-mm-Maschensieb festgestellt wurde, stieg mit der 
Sauerstoffaufnahme, wie aus der untersten Schaulinie in 
Abb. 3 hervorgeht. Die darüberliegende Abriebkurve ver­
läuft umgekehrt,  da sie die Verringerung der mittlern 
Korngrößendurchmesser wiedergibt. Die Siebanalysen er­
gaben für die ein- und die anderthalbstündige Vermahlung 
meist gleiche Versuchswerte.

Bemerkenswerterweise verkürzen sich mit zunehmen­
der Oxydierung der Kohle die für die Verkokung erforder­
lichen Zeiten. Während z. B. die Verkokung der nicht- 
oxydierten Kohle 117 min dauerte, waren bei fort­
geschrittener Sauerstoffaufnahme nur noch 109 min er­
forderlich. In dem gleichen Maße, wie sich die Ver-
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kokungszeiten verringerten, erfolgte stets ein Ansteigen 
der Gasentwicklung. Diese betrug z. B. bei der nicht- 
oxydierten Kohle 11 1/min. Hinsichtlich der Eigenschaften 
der Teererzeugnisse traten keine erheblichen Änderungen 
durch die Oxydierung der Kohle auf. Elementaranalysen 
ergaben, daß sich die verschieden hohe Oxydation der 
Kohle in den Analysenwerten kaum widerspiegelt, so daß 
diese Werte weit weniger als die Koksfestigkeit einen 
Maßstab für die Stärke der Oxydation bilden.

0 1 2 3 4  5 6 7 4 9
Sat/ ersfo/ rn g  j e  ftg Troc/ren/roMe

Abb. 3. Beziehungen zwischen der Oxydation der Kohle 
und der Koksfestigkeit.

Während im allgemeinen die Entwicklung von flüch­
tigen Bestandteilen bei der Verkokung für die ver­
schiedenen Oxydationsgrade der Kohle keine nennens­
werten Unterschiede aufweist, macht das Kohlendioxyd 
insofern eine Ausnahme, als es mit zunehmender Oxydie­
rung erheblich anwächst. Ein Vergleich zwischen der in 
der Kohlensäure erscheinenden und der von der Kohle 
festgehaltenen Sauerstoffmenge ergibt, daß von der beim 
Versuch zugeführten Sauerstoffmenge 67o/o in Form von 
Wasser und Kohlensäure wieder austreten. Die Versuche

haben ferner gelehrt, daß die von der Kohle zurück­
gehaltene Sauerstoffmenge etwa derjenigen entspricht, die 
als Kohlensäure bei der Verkokung entweicht. Abweichun­
gen liegen innerhalb der zulässigen Fehlergrenzen. Man 
kann daraus folgern, daß die bei der Verkokung ent­
weichende C 0 2-Menge einen guten Maßstab dafür bietet, 
in welchem Grade eine Oxydierung der Kohle vor der 
Verkokung stattgefunden hat.

Abb. 4 zeigt die E r w e i c h u n g s k u r v e n  für eine nicht 
oxydierte Kohle und für eine solche, die in einer Zeit von 
1244 h 5,83 g Sauerstoff je kg trockne Kohle aufgenommen 
hat. Dies hat zur Folge, daß die Anfangstemperatur der 
Erweichung von 389 auf 400° C erhöht und die End­
temperatur von 507 auf 500° C erniedrigt, der gesamte 
Temperaturunterschied mithin um 18° vermindert wird. 
Nach Untersuchungen von B r e w e r  und A tk in s o n  ist für 
Kohlen der vorliegenden Art mit der Verkürzung der ge­
samten Temperaturspanne eine Erhöhung der Koksfestig­
keit verbunden.

Abb. 4. Einfluß der Oxydation 
auf die plastischen Eigenschaften.

Nach einem von A g d e  und D am m  angegebenen Ver­
fahren hat man die Dehnungsfähigkeit des Kokses für die 
verschiedenen Oxydationsstufen festgestellt und dabei ge­
funden, daß sich die Werte etwa ebenso verhalten wie die 
Koksfestigkeiten. Schließlich ist nach einem Verfahren des 
U. S. Bureau of Mines die Backfähigkeit des Kokses aus 
oxydierter und nichtoxydierter Kohle geprüft worden. 
Die gefundenen Abweichungen waren jedoch verhältnis­
mäßig gering, so daß der erwähnte Temperaturunterschied 
bei der Erweichung einen bessern Maßstab für die erfolgte 
Oxydation gewährt.

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 Ruhrkohlenbergbau im Juli 1937.
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1933 . . . . 25,21 6 483 257 1398 1349 46 44 6 769 247 10 137 209 959 13 754 196 205 10 220 3374
1934 . . . . 25,24 7 532 298 1665 1592 55 52 7 650 267 11 133 224 558 15 207 209 351 10 560 3524
1935 . . . . 25,27 8 139 322 1913 1827 63 60 8414 283 11 134 234 807 16 125 218 682 10 920 3738
1936 . . . . 25,35 8 956 353 2284 2189 75 72 9 619 312 12 137 244 260 18 135 226 125 11 296 3947
1937: Jan. 25,00 10 281 411 2578 2474 83 80 10 234 371 15 142 267 144 19 481 247 663 11 724 4084

Febr. 24,00 9 900 412 2348 2252 84 80 10 262 361 15 137 271 799 19 626 252 173 11 840 4122
März 25,00 10519 421 2626 2524 85 81 10 396 336 13 140 275 513 19 795 255 718 11 917 4160
April 26,00 10 905 419 2579 2478 86 83 10 607 342 13 140 284 009 20 198 263 811 11 973 4153
Mai 22,82 9 741 427 2662 2560 86 83 10 679 298 13 137 287 964 20 256 267 708 12 136 4188
Juni 26,00 10 729 413 2610 2511 87 84 10 669 338 13 137 291 734 20 484 271 250 12211 4212
Juli 27,00 10 993 407 2678 2572 86 83 10 656 355 13 144 294 898 20 741 274 157 12 325 4266

Jan.-Juli 25,12 10 438 416 2583 2482 85 82 10 500 343 14 140 281 866 20 083 261 783 12018 4169
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Kohlenversorgung der Schweiz im 1. Halbjahr 1937

1. Halbjahr ± 1937
Herkunftsländer 1936

t
1937

t
gegen 1936 

t

Steinkohle:
Deutschland . . 366 266 411 570 + 45 304
Frankreich . . . 171 414 164795 — 6619
Belgien . . . . 16 084 34 308 + 18 224
Holland . . . . 55 226 128 708 + 73 482
Großbritannien . 120 257 171 402 + 51 145
P o l e n ................ 44 694 104 903 + 60 209
Rußland . . . . 8 065 13 376 + 5311
Andere Länder . — 8410 + 8410

zus. 782 006 1 037 472 + 255 466

Braunkohle . . . 187 110 — 77

Koks:
Deutschland . . 221 907 290 356 + 68 449
Frankreich . . . 58 848 63 804 + 4 956
Belgien . . . . 1 272 15 044 + 13 772
Holland . . . . 36 759 47 850 + 11 091
Großbritannien . 9 420 7 425 — 1 995
P o le n ................ 91 192 + 101
Andere Länder . 887 8 111 + 7 224

zus. 329 184 432 782 + 103 598

Preßkohle:
Deutschland . . 144 621 145 986 + 1 365
Frankreich . . . 16 046 15218 — 828
Belgien . . . . 4 248 3715 — 533
Holland . . . . 17915 30 181 — 12 266
Andere Länder . 4 1 651 + 1 647

zus. | 182 834
l Außenhandelsstatistik der Schweiz

196 751 + 13917

Brennstoffausfuhr Großbritanniens im Juni 1937'.

Gewinnung und Belegschaft 
des französischen Kohlenbergbaus im Juni 1937».

Monats­
durch­
schnitt

bzw.
Monat

Zahl
der

Arbeits­
tage

Stein-
kohlen-

gewinr

t

Braun-
kohlen-

ung

t

Koks­
erzeugung

t

Preßkohlen­
herstellung

t

Gesamt­
beleg­
schaft

1934 25,25 3 967 303 85 884 341 732 482 431 236 744
1935 25,25 3 850 612 74 957 324 466 468 559 226 047
1936 25,17 3 768 887 76 664 327 232 494 384 225 717

1937:
Jan. 21,00 3 622 612 102 518 329 197 461 652 233 527
Febr. 21,60 3 709 819 89 340 318 801 413 460 234 837
März 23,80 4 086 774 92 991 367 847 453 187 235 676
April 22,80 3 909 936 81 223 362 245 502 500 236 622
Mai 20,30 3 414 262 59 096 363 754 470 553 236 836
Juni 21,10 3 508 964 60 903 366 263 515 030 237 636

Jan.-
Juni 21,77 3 708 728 81 012 351 351 469 397 235 856

journ. Industr.

Gewinnung und Belegschaft 
des belgischen Steinkohlenbergbaus im Juni 1937’.

Monats­
durch­
schnitt
bzw.

Monat Z
ah

l 
de

r 
F

ö
rd

er
ta

g
e Kohlen­

förderung

insSes- ttgiich 
t t

Koks­
erzeu­
gung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

Berg­
män­

nische
Beleg­
schaft

1934
1935
1936

22,80
22,57
23,18

2 199 099 
2 207 338 
2 322 969

96 441
97 814 

100 200

353 035 
390 903 
423 024

112 794
113 525 
129 409

125 705 
120 165 
120 505

1937:
Jan.
Febr.
März
April
Mai
Juni

24,20
23,30
25.80 
25,90
22.80 
25,60

2 466 500 
2 364 650 
2 611 010 
2 622 620 
2 298 110 
2 511 660

101 921 
101 487 
101 202 
101 259 
100 794 
98 112

449 580 
422 700 
477 710 
466 400 
485 010 
489 750

157 050 
142 710 
148 610 
157 410 
136 430 
155 080

120 375
122 974
123 133
124 705 
123 531 
122 589

Jan.-
Juni 24,60 2 479 092 100 776 465 192 149 548 122 885

Juni Januar-Juni

1936 1937 1936 1937
+  1937 

gegen 1936
%

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 l e ....................
K o k s ....................
Preßkohle . . . .

2616
141
38

3538
181
70

16 536 
1 044 

274

18 875 
1 228 

347

+
+
+

14,14
17,69
26,85

B u n k e r ­
v e r s c h i f f u n g e n 917 982 5820 5 831 + 0,19

Wert je metr. t  in Ji
K o h le ....................
K o k s ....................
Preßkohle . . . .

10,28
13,51
11,70

11,47
17,78
13,50

10,17
12,45
11,04

10,80
15,18
12,79

+
+
+

6,19
21,93
15,85

1 Acc. rel. to Trade a. Nav.

Brennstoffaußenhandel Frankreichs im 1. Halbjahr 19371

Herkunfts- bzw. 
Bestimmungsland 1935

t

. Halbjahr 
1936 

t
1937

t

Kohle: E i n f u h r 3
Großbritannien . . . . 3 752 800 3 466 375 | 4 712 358
Belgien-Luxemburg . . 1 398 376 1 412 178 1 810 795
I n d o c h in a .................... 111 475 89 856 156 167
Deutschland2 ................ 2 518 859 2 894 256 4 073 797
H o l la n d ........................ 493 709 463 971 908 073
P o l e n ............................ 513 301 521 429 850 266
Andere Länder . . . . 91 411 73 341 139 615

zus. 8 879 931 8 921 406 12 651 071
Koks:

Großbritannien'. . . . 14 534 6 333 10 505
Belgien-Luxemburg. . 137 707 266 060 282 233
Deutschland2 ................ 736 565 778 127 1 191 826
H o l la n d ........................ 206 272 204 994 347 081
Andere Länder . . . . 1 214 1 117 39 249

zus. 1 096 292 1 256 631 1 870 894
Preßkohle:

Großbritannien . . . . 58 704 56 528 132 523
Belgien-Luxemburg. . 132 263 172 133 253 403
Deutschland2................ 220 446 195 914 184 207
H o l l a n d ........................ 38 162 42 310 83 514
Andere Länder . . . . 1 425 579

zus. 449 576 467 310 654 226

Kohle: A u s f u h r 3
Belgien-Luxemburg . . 153 316 61 119 28 602
S c h w e iz ......................... 226 475 176 734 166 856
I ta l ien ............................. 34 108 96 551 2 921
Deutschland 2................ 321 606 145 782 170 152
S p a n i e n ........................ 515 308 1 911
Ö s te r re ich ..................... 4 455 620 3 135
Andere Länder . . . . 1 500 4 291 86
Bunkerverschiffungen . 455 675 818

zus. 742 430 486 080 374 481
Koks:

S c h w e iz ......................... 49 358 56 775 63 943
I ta l ie n ............................. 59 663 73 697 34 493
Deutschland2 ................ 8 407 430 19
Belgien-Luxemburg . . 1 506 5 295 5 553
Andere Länder . . . . 2 051 2 272 4 685
Bunkerverschiffungen . 55 31 53

zus. 121 040 138 500 108 746
Preßkohle:

S c h w e iz ......................... 10515 9 893 10016
Franz. Besitzungen . . 50 156 64 615 23 352
D e u ts c h la n d ................ 521 1 537 1 181
I ta l ien ............................. 2 787 — 736
Andere Länder . . . . 609 314 142
Bunkerverschiffungen . 190 40 6

zus. 64 778 76 399 35 433

Moniteur.

l  Journ. Charbonnages. — 2 Seit 18. Februar 1935 einschl. Saarland. — 
3 Seit 18. Februar 1935 ohne Saarland.



808 G l ü c k a u f Nr .  35

Brennstoffversorgung (Em pfang1) Groß-Berlins im Juni 1937.

Monats­
durch­
schnitt

bzw.
Monat

Steinkohle, Koks und Preßkohle aus Rohbraunkohle u. Preßbraunkohle aus

Eng­
land

t

dem
Ruhr­
bezirk

t

Sach­
sen

t

den
Nieder­
landen

t

Dtsch.-
Ober-
schle-
sien

t

Nieder­
schle­
sien

t

än­
dern
Be­

zirken

t

insges.

t

Pre

Roh­
brau
t

ußen

Preß-
nkohle

t

Sachs
Böh

Roh­
braun

t

;n und 
men 
Preß­

kohle 
t

insges.

t

Gesamt­
empfang

t

1933 . . . 17 819 156 591 690 5251 132 644 29 939 264 343 198 282 183 114 31 1227 184 654 527 852
1934 . . . 19 507 161 355 473 2182 161 900 37 087 407 382 911 283 165 810 — 1355 167 448 550 360
1935 . . . 19 257 170 115 1110 1880 153 407 40 687 23 386 480 852 181 474 46 530 182 902 569 382
1936 . . . 18 665 193 529 1103 1876 160 232 45 785 — 421 189 1251 182 181 68 1672 185 172 606 361

1937: Jan. 3 320 158 652 2007 _ 189 915 31 076 — 384 970 837 269 079 1848 271 764 656 734
Febr. 7 386 190 657 1394 484 140 337 28 692 — 368 950 1231 249 738 11 2407 253 387 622 337
März 16 656 190 756 1409 1068 157 116 45 221 30 412 256 662 144 329

510
2096 147 087 559 343

April 26 135 183 602 1189 3571 237 140 34 916 — 486 553 260 121 063 1560 123 393 609 946
Mai 22 620 200 446 1230 934 198 406 39 633 — 463 269 1595 119011 — 1805 122 411 585 680
Juni 31 529 249 615 903 — 199 262 39 586 1813 522 708 533 139 409 — 706 140 648 663 356

Jan.-Juni 17 941 195 621 1355 1010 187 029 36 521 
In °/

307 
o der (

439 784 
jesamtm

853
enge

173 772 87 1737 176 448 616 233

1937 Jan.-Juni 2,91 31,74 0,22 0,16 30,35 5,93 0,05 71,37 0,14 28,20 0,01 0,28 28,63 100
1936 . . . 3,08 31,92 0,18 0,31 26,43 7,55 — 69,46 0,21 30,04 0,01 0,28 30,54 100
1935 . . . 3,38 29,88 0,19 0,33 26,94 7,15

6,74
67,88 0,15 31,87 0,01 0,09 32,12 100

1934 . . . 3,54 29,32 0,08 0,40 29,42 0,07 69,57 0,05 30,13
34,69

— 0,25 30,43 100
1933 . . . 3,38 29,67 0,13 0,99 25,13 5,67 0,05 65,02 0,05 0,01 0,23 34,98 100

1 Empfang abzüglich der abgesandten Mengen.

Brennstoffaußenhandel der Tschechoslowakei 
nach Ländern im 1. Halbjahr 19371.

1. Halbjahr 
1936 i 1937 

t t

±  1937 
gegen 1936

t

Steinkohle:
P o l e n .................... 8 654

Einfuhr 
14 856 + 6 202

Deutschland . . . 488 097 525 907 + 37 810
Andere Länder . . 1 786 594 — 1 192

zus. 498 537 541 357 + 42 820
Koks:

Deutschland . . . 72 132 78 602 + 6 470
Andere Länder . . 162 460 + 298

zus. 72 294 79 062 + 6 768
Braunkohle:

U n g a r n ................ 31 986 36 216 + 4 230
Andere Länder . . 548 708 + 160

zus. 32 534 36 924 + 4 390
P re ß k o h le ................ 12 154 16 354 + 4 200
Steinkohle:

Österreich . . . . 469 262
Ausfuhr 
568 483 + 99 221

U n g a r n ................ 6 585 14 835 + 8 250
Deutschland . . 76 949 89 443 + 12 494
lugoslawien . . 7 925 12 265 + 4 340
Ita l ien .................... 14 835 309 485 + 294 650
Andere Länder . 1 395 8 627 + 7 232

zus. 576 951 1 003 138 +  426 187
Braunkohle:

Deutschland . . 802 931 862 332 + 59 401
Österreich . . . . 18 680 22 160 + 3 480
Andere L änder. . 152 120 — 32

zus. 821 763 884 612 + 62 849
Koks:

U n g a r n ................ 70 761 85 197 + 14 436
Österreich . . . . 75 075 83 464 + 8 389
P o l e n .................... 17 337 24 505 + 7 168
Rumänien . . . . 1 379 5 807 + 4 428
Jugoslawien . . . 8 708 16211 + 7 503
Deutschland . . . 3 821 7 039 + 3218
Nordische Länder J 4 634 70 843 !+Andere Länder . . . . 37 425 103 634

zus. 181 715 330 491 +  148 776
Preßkohle2 . . . . 35 560 49917 + 14 357

Brennstoffeinfuhr Österreichs nach Herkunftsländern 
im 1. Halbjahr 1937>.

1. Halbjahr
1936 1937 + 1937

t t
gegen 1936 

t

S te i n k o h le
P o len ............................................. 323 404 334 440 +  11036

davon Poln.-Oberschlesien . 284 259 286652 +  2393
Dombrowa . . . . 39145 47788 +  8643

T schechos low akei.................... 470 618 569 786 +  99 168
D e u ts c h la n d .............................. 150 460 220 363 +  69 903

davon Oberschlesien . . . 28195 51863 + 23668
Ruhrbezirk . . . . 52881 48928 -  3953
S a a r la n d .................... 69385 119572 +  50187

Andere Länder ......................... 14 352 23 035 +  8 683
zus. 958 834 1 147624 +  188 790

K oks
P o len ............................................. 17 720 23 523 +  5 803
Tschechos low akei.................... 75 216 83 099 + 7 883
D e u ts c h la n d ............................... 68 703 110 456 +  41 753

davon Oberschlesien . . . 11523 14 290 +  2767
Ruhrbezirk . . . . 57 180 96166 + 38986

Andere L ä n d e r ......................... 3 092 3 726 + 634

zus. 164 731 220 804 +  56 073
B r a u n k o h l e

T schechoslow akei.................... 18 890 22 265 +  3 375
Ungarn . . . . 44 162 48 154 +  3 992
Andere Länder .................... 3 953 6 284 +  2 331

_______  zus. 67 005 76 703 +  9 698
1 Montan. Rdsch.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 20. August 1937 endigenden Woche1.

1. K o h l e n m a r k t  ( B ö r s e  zu Newcastle-on-Tyne). Die 
B e r i c h t s w o c h e  w u r d e  d u r c h  d e n  Umlauf einer Anzahl 
b e m e r k e n s w e r t e r  N a c h f r a g e n  und Abschlüsse besonders 
g e k e n n z e i c h n e t .  S o  e r g i n g  b e i s p i e l s w e i s e  von den ost­
a f r i k a n i s c h e n  E i s e n b a h n e n  e i n e  Nachfrage nach 50000 t 
K e s s e l k o h l e .  A u f  G r u n d  der inzwischen bereits einge­
r e i c h t e n  P r e i s a n g e b o t e  i s t  a n z u n e h m e n ,  daß, wenn nicht 
d i e  G e s a m t m e n g e ,  s o  d o c h  wenigstens ein Teil derselben 
in N o r t h u m b e r l a n d  und Durham untergebracht werden 
p [ i  : n ä c h s t w i c h t i g s t e  Nachfrage wäre diejenige der
E l e k t r i z i t ä t s w e r k e  v o n  R i g a  nach 20000 t Kesselkohle

i  Nach Colliery Guardian. — s Fast ausschließl. nach Deutschland.
Nach Colliery Guardian und Iron and Coal Trades Review.
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— Lieferung September/Dezember — zu nennen. Sodann 
hat Sundsval Phosphates Co. durch Newcastler und schwe­
dische Firmen einen Abschluß auf 9000 t  Lambton Kessel­
kohle zu 30 s cif. Sundsval und 2500 t  für Troldhätta auf 
ungefähr gleicher Grundlage getätigt. Bezeichnend ist 
ferner eine Nachfrage der belgischen Staatsbahnen, die 
seit einiger Zeit keine Aufträge mehr auf dem Newcastler 
Markt erteilt haben und jetzt Preisangebote für Winter­
belieferung einholen. Die Elektrizitätswerke von Stockholm 
fordern 3000 t  Kesselkohle für baldige Lieferung. Die 
schwedische Westeras Co. gab 9000 t Durham-Kokskohle 
in Auftrag und die Gaswerke von Uddevalla 1000 t Gas­
kohle zur Lieferung im nächsten Monat. Hervorzuheben 
wäre noch der Umlauf einiger spanischer Kesselkohlen- 
Nachfragen aus dem Bezirk Valencia. Die Festigkeit des 
Durham-Marktes, der eine ausgesprochene Knappheit in 
fast allen Kohlen und Kokssorten erkennen läßt, ist be­
sonders kennzeichnend. Die meisten Durham-Zechen haben 
langfristige Abschlüsse gebucht, so daß es schwierig ist, 
irgendwelche Aufträge vorerst noch unterzubringen. Wenn­
gleich demgegenüber für Northumberland-Kohle der Ein­
gang von Herbst- und Winteraufträgen etwas zugenommen 
hat und die Grundstimmung als fest bezeichnet werden 
kann, läßt die Entwicklung des Sofortgeschäfts in diesem 
Bezirk zu wünschen übrig. In K e s s e lk o h le  ist ein flottes 
Sichtgeschäft festzustellen. Die Kesselkohlennachfrage der 
heimischen Industrie hält unvermindert an, auch das Aus­
fuhrgeschäft entwickelt sich sehr günstig, ln G a s k o h le  
besteht eine feste Grundstimmung für den restlichen Teil 
des Jahres. Die zunehmende Nachfrage der heimischen 
Gaskonzerne, von denen einige ihre Aufträge früher als 
sonst üblich untergebracht haben, spielt hierbei eine aus­
schlaggebende Rolle. Auch die skandinavischen und italieni­
schen Aufträge befriedigen sehr. K o k s k o h le  ist äußerst 
knapp. Infolge des starken inländischen Hochofenbedarfs 
bleibt für die ausländischen Käufer kaum noch etwas 
übrig. Das Geschäft in B u n k e r k o h l e  — vorwiegend in 
den bessern Sorten — ist lebhafter geworden. Wenn einer­
seits der verhältnismäßig hohe Preis für gewöhnliche

Bunkerkohle die Käufer zurückhält, so sind anderseits die 
Lieferanten nicht geneigt, sich auf irgendwelche Preis­
zugeständnisse einzulassen. In Koks ist die allgemeine 
Marktstimmung fest. Gaskoks könnte für Sofortlieferung 
billiger als zum gegenwärtigen Preis abgegeben werden, 
im allgemeinen aber konnten sich die hohen Preise für alle 
Kokssorten gut behaupten. Der augenblickliche Mangel an 
Schiffsraum macht sich insofern recht unangenehm be­
merkbar und hindert die Ausdehnung des Ausland­
geschäfts, als viele Zechen infolge der starken Nachfrage 
in letzter Zeit ihre Erzeugung wesentlich gesteigert haben. 
Verschiedene Kokereien sind daher gezwungen, dieses 
Schiffsraummangels wegen Koks auf Lager zu nehmen. 
Alle Kohlen- und Kokspreise sind dieselben geblieben wde 
in der Vorwoche.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Die weitere Entwicklung des 
Ausfuhrgeschäfts ist durch Mangel an Verladegelegenheiten 
wesentlich behindert. In den nordöstlichen Häfen, wo 
ebenfalls Schiffsraummangel besteht, sind die Ver­
schiffungen regelmäßiger. Das Küstengeschäft ist augen­
blicklich ziemlich ruhig. Die nordfranzösische Nachfrage 
hat sich gebessert. Das Mittelmeergeschäft ist fest bei 
einer Grundlage von 12 s 9 d für Westitalien.

Angelegt wurden für Cardiff-Genua 12 s 3 d und 
-Buenos Aires 14 s.

Londoner Preisnotierungen für Nebenerzeugnisse1.
Mit Ausnahme von kristallisierter Karbolsäure, die bei 

lebhafter Nachfrage von 73/4 — 8 d auf 8—9 d anzog, ließ 
der Markt für Teererzeugnisse wesentliche Änderungen 
kaum erkennen. Die Preise aller übrigen Erzeugnisse 
konnten sich behaupten. Wenngleich Pechaufträge gänzlich 
fehlten, ist mit einer Preissenkung vorerst nicht zu rechnen. 
Sofern die Lage im Fernen Osten sich weiter entwickeln 
sollte, dürfte eine vermehrte Nachfrage nach europäischem 
Pech zu erwarten sein.

1 Nach Colliery Guardian und Iron and Coal Tradcs Review.

Förderung und Verkehrslage im Ruhrbezirk1.

Tag
Kohlen­

förderung

t

Koks­
er­

zeugung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

Wagenstellung 
zu den

Zechen, Kokereien und P reß ­
kohlenwerken des Ruhrbezirks 
(Wagen auf 10 t Ladegewicht 

zurückgeführt)

rechtzeitig 1 „fehlt 
gestellt | getenl'

Brennstoffversand auf dem Wasserwege Wasser­
stand 

des Rheins 
bei Kaub 
(normal 
2,30 m)

m

Duisburg- ] Kanal- 
Ruhrorter3 ) Zechen- 

H ä f e n

t t

private
Rhein-

t

insges.

t

August 15. Sonntag 82 646 _ 7 151 — — — 2,01
16. 429 7033 82 646 13 684 27 425 — 53 663 40 433 16 564 110 660 1,98
17. 405 213 83 595 14 458 26 171 — 56 508 46 947 16 426 119 881 1,96
18. 407 161 83 867 13411 26 983 — 54 011 42 884 16 258 113 153 1,98
19. 404 495 83 932 13 664 27 024 — 55 332 53 792 16 368 125 492 2,02
20. 404 087 83 958 13 430 27 195 — 60 016 45 541 19 229 124 786 2,02
21. 405 083 83 061 11 102 26 914 - 60 087 1 39 343 16 157 115 587 2,10

zus. 2 455 742 583 705 79 749 168 863 — 339 617 268 940 101 002 709 559
arbeitstägl. 409 2904 83 386 13 292 28 144 — 56 603 | 44 823 16 834 118 260

■ Vorläufige Zahlen. — 2 Kipper- und Kranverladungen. — 3 Einschl. 
Mengen durch 6 Arbeitstage geteilt.

KURZE N A C H R I C H T E N .
Neue britische Bezugsquellen fiir Eisenerz.

Wegen ungenügender Eisenerzeinfuhr aus Spanien sah 
sich Großbritannien gezwungen, neue Bezugsquellen zu 
suchen. Es ist der British Iron & Steel Corporation ge­
lungen, nennenswerte Abschlüsse mit Brasilien zu tätigen. 
Im Laufe der Jahre 1938 und 1939 sollen mehr als 
400000 t Eisenerz von Rio de Janeiro nach Großbritannien 
verschifft werden. Zunächst gilt allerdings nur etwa die

der am Sonntag geförderten Mengen. — ‘ Trotz der am Sonntag geförderten

Hälfte dieser Menge als fest abgeschlossen, während der 
restliche Teil dieses Auftrages sich auf Vorbehalte stützt. 
Es handelt sich hier um Erze mit einem Mindesteisengehalt
von 65<>/o.

Auch mit Jugoslawien sind Eisenerzabschlüsse zustande 
gekommen. Wie verlautet, liegen bereits britische Auf­
träge in Höhe von 6 0 0 0 0 -7 0  000 t zur Lieferung im 
Herbst d. J. vor. Die erste größere Eisenerzverschiffung 
aus Jugoslawien ist kürzlich nach Großbritannien ab­
gegangen.

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

bekanntgemacht im Patentblatt vom 12. August 1937.

5 b. 1 413 223. Fritz Sauer und Robert Sauer, Eisern 
über Siegen (Westf.). Spritzvorrichtung am Bohrhammer 
zur Bekämpfung des Gesteinstaubes in Eisensteinberg­
werken. 5. 7. 37.

5b. 1413266. Emil Majewski, Essen-Katernberg.
Abbauhammerspitzen-Futteral. 4. 6. 37.

5c. 1413257. Adolf Baron, Beuthen (O.-S.). Nach­
giebiger eiserner Ausbau. 27. 2. 37.

5 c. 1413263. Karl Gerlach, Moers. Längsverbindung 
für Streckengestelle im Bergbau aus geriffelten Walz- oder 
Preßprofilen. 25. 5. 37.

5d. 1413244. Hauhinco Maschinenfabrik G. Hausherr, 
E. Hinselmann & Co. G .m .b .H . ,  Essen. Siebrutsche für 
untertage. 21. 2. 36.
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5d. 1 413228. Friedrich Schlaupitz, Hagen (Westf.). 
Rohr-Schnellaufhängung. 12. 7. 37.

10a. 1 413265. Fried. Krupp Grusonwerk AG., Magde­
burg-Buckau. Schvveltrommel. 3. 6 . 37.

Patent-Anmeldungen,
die vom 12. August 1937 an drei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.

lc ,  1/01. C. 47353. Thomas Mithell Chanu, Phil­
adelphia (Pennsylvanien). Verfahren zur Betätigung der 
Verschlußvorrichtungen an Behältern zur Trennung von 
Mineralien in Schwerflüssigkeiten. 30. 12. 32.

5c, 9/01. H. 148145. Hugo Herzbruch, Essen-Bredeney. 
Grubenausbau aus Formsteinringen. 3. 7. 36.

5d, 11. V. 33015. Friederike Vedder, geb. Schlingen- 
siepen, Essen-Kupferdreh. Abbaurutsche für steile Lage­
rung. Zus. z. Pat. 597 118. 27.7.36.

5d, 15/10. B. 175444. Karl Brieden, Bochum, und 
Diplom-Bergingenieur Arnold Römer, Herne. Blasversatz­
maschine mit kegeligem Zellenrad. 10.9.36.

35a, 22/03. S. 103551. Siemens-Schuckertwerke AG., 
Berlin-Siemensstadt. Steuerung für Fördermaschinen mit 
Leonard-Antrieb und mechanischer Bremsung. 2. 3. 32.

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 

-ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen 
das Patent erhoben werden kann.)

5c (9io). 648856, vom 17.8.35. Erteilung bekannt­
gemacht am 22.7.37. G e o r g  S c h w a r z e r  in B eu then  
(O.-S.). Nachgiebiger Grubenausbau.

Der Grubenausbau besteht aus mehreren ineinander 
angeordneten Vieleckrahmen, von denen der innen liegende 
Rahmen mit seinen Eckpunkten gelenkig mit der Mitte der 
bogenförmig geformten Teile des äußern unter Zwischen­
fügung von Quetschhölzern zusammengesetzten Rahmens 
verbunden ist. Die Enden der Teile des äußern Rahmens 
sind im stumpfen Winkel zu den sich keilförmig nach dem 
Gebirge zu verjüngenden Schuhen für die prismatischen 
Quetschhölzer gebogen oder geknickt, so daß ein auf den 
äußern Rahmen einwirkender Druck an den Stoßstellen 
in den Hohlraum der Strecke gerichtet wird. An den Stoß­
stellen der Teile des äußern Rahmens ist der innere Rahmen 
als Auflager für die über mehrere Ausbaurahmen durch­
laufende Längsverbindungen ausgebildet. Der innere 
Rahmen preßt die Längsverbindungen federnd gegen das 
prismatische Quetschholz, so daß, die in den Hohlraum 
der Strecke gerichteten Druckkräfte von dem innern 
Rahmen federnd aufgefangen werden. An der Innenseite 
des innern Rahmens sind ferner gegenüber den Auflage­
punkten für die durchlaufenden Längsverbindungen An­
griffspunkte für Zugmittel angeordnet, deren Mitten zu­
sammen mit den Eckpunkten des innern Rahmens durch 
nachspannbare radiale Bügel mit den äußern Rahmen 
verbunden sind.

5c (10OJ). 648787, vom 29. 10. 33. Erteilung bekannt­
gemacht am 22. 7. 37. G u t e h o f f n u n g s h ü t t e  O b e r ­
h a u s e n  AG. in O b e r h a u s e n  (Rheinl.). Für nachgiebige 
Grubenstempel oder für nachgiebigen Streckenausbau und 
ähnliche Ausbauarten bestimmte Bremseinlage.

Die Bremseinlage, die aus mehr oder weniger nach­
giebigem Werkstoff bestehen kann, ist in ihrer Bewegungs­
richtung, d. h. falls sie bei Grubenstempeln verwendet ist, 
in der Achsrichtung der Stempel ungleich dick. Dabei ist 
die Fläche der Einlage, die dem an ihr gleitenden Teil zu­
gekehrt ist, eben, während die gegenüberliegende Fläche 
sich der ebenen Fläche von der Längsmitte der Einlage 
nach deren Enden zu allmählich oder stufenweise nähert. 
Diese Gestaltung der Einlage hat zur Folge, daß die 
Flächenpressung an der die Einlage haltenden Schulter 
sehr klein ist und sich an der Verbindungsstelle der beiden 
sich gegeneinander bewegenden Teile, z. B. des Stempel­
oberteils und des Stempelunterteils, durch sichere Erzeu­
gung von zwei festen Anlagepunkten besonders bei Beginn 
der Druckaufnahme einwandfreie statische Verhältnisse er­
geben.

10b (301). 648714, vom 28. 7. 33. Erteilung bekannt­
gemacht am 22.7.37. Dipl.-Ing. W i lh e lm  K lo p f le i s c h  
in M ünchen .  Verfahren zum Brikettieren von Kohle.

Alle nicht ohne Bindemittel brikettierbaren Kohlen 
sollen in der bei Pechkohle bekannten Weise brikettiert

werden, indem den Kohlen als Bindemittel ein Trocken­
fasertorf mit gemahlenem Hartpech beigemengt und das 
Gemenge unter Erhitzung zu Briketten gepreßt wird. Die 
billig herzustellenden Brikette sind außerordentlich fest, 
zerfallen im Feuer nicht und rußen sehr wenig.

10b (903) 648538, vom 23.8.29. Erteilung bekannt­
gemacht am 15.7.37. W i tw e  L o u ise  A d o lp h in e  H ard y  
geb. N e l i s ,  H e n r i  H a r d y ,  J e a n  H a r d y  und Paul 
H a r d y  in G e m b lo u x  (Belgien). Verfahren und Einrich­
tung zum Vorbereiten von Kohle für die Herstellung von 
Preßlingen ohne Zusatz von Bindemitteln. Priorität vom 
22. 5. 1929 ist in Anspruch genommen.

Im wesentlichen artgleiche und abmessungsgleiche 
Kohleteilchen werden unter ständiger Bewegung so lange 
und so stark erwärmt, bis sie unter Wirkung der in ihrem 
Innern eingeschlossenen flüchtigen und durch die Erwär­
mung verflüssigten oder vergasten Bestandteile, ohne an­
einanderzuhaften, die Form von etwa kugelförmigen Hohl­
körpern annehmen. Diese Körper sind, nachdem ihr Inhalt 
erkaltet und erstarrt ist, nach außen dicht abgeschlossen 
und weisen ein netzartiges Innengefüge auf, das die gas­
förmigen Bestandteile einschließt. Die etwa hohlkugel­
förmigen Kohleteilchen können nach ihrer Erstarrung an­
gefeuchtet, geknetet und durch Druck in handelsfähige 
Preßlinge übergeführt werden. Dabei können die Teilchen 
auf etwa 100° C erhitzt werden, bevor sie dem Druck 
unterworfen werden. Die Preßlinge lassen sich unter Ge­
winnung von Nebenerzeugnissen verkoken. Werden die 
kugelförmigen Kohleteilchen in warmem Zustand ange­
feuchtet, so platzen sie unter Bildung von Reinruß. Das 
dabei zurückbleibende Gut kann zu Kohlenstaub verarbeitet, 
aber auch allein oder angereichert von neuem behandelt 
werden. Die geschützte Einrichtung zum Ausüben des 
Verfahrens besteht aus einem mit einem abnehmbaren 
Deckel versehenen langgestreckten, heizbaren Behälter, der 
durch Querwände, die nur an seinem Boden einen der 
Schichtdicke des Gutes entsprechenden Durchlaß freilassen, 
in einzelnen Fraktionsstufen entsprechende, mit je einer 
Abführungsleitung versehene Kammern geteilt ist. An 
den Behälter ist eine mit einer Austragvorrichtung ver­
sehene Berieselungs- oder Kühlkammer angeschlossen. An 
diese Kammer schließt sich ein zum Kneten des Gutes 
dienender Kollergang oder (und) eine Rußabscheide- 
vorrichtung sowie eine Preßvorrichtung an.

10b (160I). 648760, vom 10.3.35. Erteilung bekannt­
gemacht am 22. 7. 37. H er  m an S t r u n k ,  F re d e r ik  Derk 
B a r tu s  S t ru n k  in D ie r e n ,  Dr. Jan  H arm  T u n t le r  in 
G r o n i n g e n  und G e r h a r d u s  S t ru n k  in Ellecom 
(Niederlande). Brennstoffmischung. Priorität vom 7. 2. 35 
ist in Anspruch genommen.

Die Mischung besteht aus Fettkohle, Magerkohle, Torf 
und Wasser. Es können für die Mischung etwa 3 Ge­
wichtsteile Magerfeinkohle mit einem Aschengehalt von 
15o/o, 1 Gewichtsteil Fettkohle mit einem Aschengehalt von 
6 —7<>/o, 2 Gewichtsteile Torf mit einem Aschengehalt von 
l ,8 o/o und eine verhältnismäßig geringe Menge Wasser 
gewählt werden. Diese Mischung hat einen Aschengehalt 
von etwa 9 0/0 und genügende Fähigkeit zur Koksbildung 
beim Verbrennungsvorgang

35a (903). 648647, vom 18. 8. 34. Erteilung bekannt­
gemacht am 15.7.37. S k ip  C o m p a g n ie  AG. in Essen. 
Schachtfördermittel. Erfinder: Georg Feiger in Essen.

Das Fördermittel, das an Haupt- und Hilfsführungen, 
die gegenüber den Hauptführungen in der Bewegungs­
richtung des Mittels versetzt sind, sowie an Belade- und 
Entladestellen o. dgl. geführt ist, hat Fangvorrichtungen, 
die an den Hilfsführungen angreifen. Diese sowie die 
übrigen Fangvorrichtungen des Fördermittels stehen mit 
einem gemeinsamen Kraftspeicher in Verbindung, der zum 
Andrücken aller Fangmittel des Fördermittels dient.

35a (903). 648748, vom 29. 11.31. E r t e i l u n g  bekannt­
gemacht am 22.7.37. S k ip  C o m p a g n ie  AG. in Essen.
Fülltasche in Gefäßförderanlagen. Erfinder: Kurt Trompke 
in Essen.

Die Fülltasche, die für ungleichförmiges Fördergut 
bestimmt ist, dessen größte Stücklänge gleich oder größer 
als der Querschnitt der Fördergefäße ist, hat einen 
schrägen, quer zur Rutschrichtung nach einem Kegel­
schnitt nach außen gekrümmten Boden. Durch diese Form
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des Bodens soll mittels der Fördergefäße zu förderndes 
sperriges Gut gleich gerichtet werden. Der Boden kann 
so in mehreren Absätzen gekrümmt sein, daß das Förder­
gut stufenweise gleichgerichtet wird. Der Tasche können 
Leitbleche oder dergleichen vorgeschaltet sein, welche die 
Fördergutstücke vorrichten, bevor sie in die Tasche ge­
langen. Die der Tasche das Gut zuführende Vorrichtung 
ist seitlich oberhalb der Tasche angeordnet. Zwischen 
dieser Vorrichtung und der Tasche ist ein Raum vor­
gesehen, der eine ganze Taschenfüllung aufzunehmen ver­
mag und eine zum Umlenken des Fördergutstromes ge­
nügende Fall- oder Rutschhöhe hat.

35a (2203). 648648, vom 21. 8. 35. Erteilung bekannt­
gemacht am 15.7.37. 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 .  Sicherheitseinrichtung für 
Förderanlagen. Erfinder: Dr.-Ing. Walter Fouquet in 
Zeuthen (Mark).

Die Einrichtung, die für über steuerbare Entladungs­
strecken in Kreuzschaltung an ein Wechselstromnetz an­

geschlossene Förderanlagen bestimmt ist, ist so ausgebildet, 
daß sie die Entladungsstrecken nicht immittelbar ab­
schaltet, sondern auf eine Sicherheitsbremse der Förder­
anlage wirkt, die ihrerseits die Entladungsstrecken ab­
schaltet. Zu dem Zweck kann die Sicherheitsbremse mit 
Hilfskontakten ausgestattet werden, die beim Einschalten 
der Anlage überbrückt werden. Die Einrichtung kann mit 
einer Notschalteinrichtung versehen sein, welche die An­
lage in besondern Gefahrfällen durch Abschalten der 
Wechselstromschalter der Entladungsstrecken spannungs­
los macht. Die Notschalteinrichtung kann dadurch gebildet 
werden, daß der Bremsmagnet der Sicherheitsbremse der 
Förderanlage und die Haltespule der Gleichstromschalter 
vom Wechselstromnetz gesehen hinter dem Wechselstrom­
schalter an das Netz angeschlossen werden. Durch Ver­
wendung der Einrichtung wird erzielt, daß an den Förder­
anlagen keine Betriebsstörungen eintreten können, wenn 
die Entladungsstrecken, über die der Fördermotor der 
Anlagen gespeist wird, durch Kurzschlüsse oder Rück­
zündungen gefährdet sind.

Z E / T S C H R I F T E N S C H A  U’.
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in N r . l  auf den Seiten 23—27 veröffentlicht. * bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
Ein n e u e r  W e g  zu r  B e s t im m u n g  t e k to n i s c h e r  

F l ö z s t ö r u n g e n .  Von Raub. Glückauf 73 (1937)
S. 749/53*. Bericht über beobachtete Mikrostörungen in 
der Kohle. Auswertung zur Bestimmung von Flözstörungen.

A ufsuchung  von E r d ö l  in D e u t s c h l a n d  m it  
Reichsmitteln . Von Bentz. Petroleum 33 (1937) H. 31, 
S. 17/19. Umfang und bisherige Ergebnisse der mit Reichs­
hilfe niedergebrachten Bohrungen, durch die bisher in 
9 neuen Gebieten Erdöl festgestellt worden ist.

Die G e b ie te  u n d  U r q u e l l e n  d e r  p o ln i s c h e n  
E r d ö l e  u n d  E r d g a s e .  Von Olszewski. (Schluß.) 
Petroleum 33 (1937) H. 31, S. 1/12*. Selbsttätige Bildung 
des Erdöls aus dem versenkten Urstoff. Besprechung der 
verschiedenen Erdölvorkommen Polens und ihrer geo­
logischen Unterlagen.

D ie  K a r o 1 i n e n 1 a g e r s t  ä t t  e v o n  T o r n i e l l a  
(M it t e l i ta l ie n ) .  Von Dittler und Kirnbauer. Z. prakt. 
Geol. 45 (1937) S. 117/20*. Kennzeichnung der Lager­
stätte nach geologischem Verband, Form und Inhalt. 
Chemische Untersuchung des Minerals.

S h o r t  a c c o u n t  of  th e  g e o l o g y  o f  th e  K in ta  t in -  
d e p o s i ts .  Von Willbourn. (Forts.) Min. J. 198 (1937) 
S. 742/43. Verwitterung der Gesteine. Aus Schiefer und 
Kalksteine entstandene zinnhaltige Tone. Alter der allu­
vialen Ablagerungen.

E rd b a u l i c h  b e d e u t s a m e  L a g e r u n g s v e r h ä l t ­
n isse  in d e r  G r u n d m o r ä n e  u n d  V e rsu c h  i h r e r  
D eu tung .  Von v. Bülow. Z. prakt. Geol. 45 (1937) 
S. 107/13*. Schilderung und Deutung der geologischen 
Verhältnisse glazialer Quartärbildungen in der Gegend von 
Rostock.

Bergwesen.
S ta n d  d e r  M e c h a n i s i e r u n g  u n d  V e r s t r o m u n g  

im e n g l i s c h e n  S t e i n k o h l e n b e r g b a u .  Von Drostewitz. 
Glückauf 73 (1937) S. 763. Statistische Angaben über den 
Stand der Mechanisierung und Verstromung im Jahre 1935.

M e iß e l d r u c k ,  R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  u n d  
B o h r f o r t s c h r i t t .  Von Hansen. Bohrtechn.-Ztg. 55 (1937) 
S. 238/40. Erörterung der für den Bohrfortschritt maß­
gebenden Umstände. Rolle der Spülung, Umdrehungs­
geschwindigkeit und Bohrerbelastung. Abnutzung und 
Bohrfortschritt.

S h o t - f i r i n g  a n d  i t s  a l t e r n a t i v e s .  Colliery Guard. 
155 (1937) S. 244/46; Iron Coal Trad. Rev. 135 (1937) 
S. 212/13. Wiedergabe einer Besprechung des Ausschuß­
berichtes.

T he  »Ideal«  a l l - s t e e l  chock. Iron Coal Trad. Rev. 
135 (1937) S. 215*. Der an Stelle von Holzpfeilern ein­
geführte Stahlpfeiler besteht aus vier Stahlstempeln, zwei 
Eisen- und zwei Holzkappen. Bewährung im Gruben­
betrieb.

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

U r z ą d z e n ie  s p a d o c h r o n o w e  w g ó r n ic z y c h  in ­
s t a l a c j a c h  w y c ią g o w y c h .  Von Grabiński. Przegl. Górn.- 
Hutn. 29 (1937) S. 295/303*. Beschreibung der haupt­
sächlichsten im polnischen Steinkohlenbergbau verwendeten 
Fangvorrichtungen und einer neuen Bauart des Verfassers.

An in s t a n t a n e o u s  d i r e c t  r e a d i n g  a i r  v e lo c i ty  
m e te r .  Colliery Guard. 155 (1937) S. 250/51*. Beschrei­
bung und praktische Anwendungsweise des Alnor Velo­
meters zum unmittelbaren Ablesen von Luftgeschwindig­
keiten.

Z w e c k m ä ß ig e  B e le u c h tu n g  in B r a u n k o h l e n ­
w e r k e n .  Von Wiesenthal. Braunkohle 36 (1937)
S. 533/38*. Beispiele für die zweckmäßige Gestaltung der 
Außen- und Innenbeleuchtung. Einrichtungen für die Luft­
schutzbeleuchtung.

R e g e n e r a c j a  p o w ie t r z a  w p r z y r z ą d a c h  r a t o w ­
n iczych  iz o lu ją c y c h .  Von Sorokin. Przegl. Górn.-Hutn. 
29 (1937) S. 193/99*. Regenerierung der Atemluft in 
lungenautomatischen Grubenrettungsgeräten. Beschreibung 
einer neuen, in Polen patentierten Alkalipatrone.

O r g a n i z a c j a  w a lk i  z n ie s z c z ę ś l iw y m i  w y p a d ­
kam i i c h o r o b a m i  z a w o d o w y m i  na k o p a ln ia c h  
H o le n d e r s k ic h .  Von Strzeszewski. Przegl. Górn.-Hutn. 
29 (1937) S. 189/91. Bekämpfung von Unfällen und Be­
rufskrankheiten im holländischen Bergbau.

C o - o r d in a t i o n  o f  t h e o r i e s  o f  g r a v i t y  S epa ­
r a t io n .  Von Hirst. (Forts.) Colliery Guard. 155 (1937) 
S. 239/41*. Freies Absetzen und behindertes Absetzen der 
Teilchen. Ineinandergreifen der Schichten von Teilchen.

C o k e - h a n d l in g  a n d  s c r e e n in g  p l a n t  f o r  T h o r n -  
c l i f f e  C o a l  D i s t i l l a t i o n ,  Ltd. Iron Coal Trad. Rev. 135 
(1937) S. 210/11*. Anlagen zum Transport der Kohle in 
der Sieberei. Klassiereinrichtungen.

P o t r z e b a  n o r m a l i z a c j i  p o l s k i e g o  p la n o z -  
n a w s tw a  g ó r n ic z e g o .  Von Sukiennik. Przegl. Górn.- 
Hutn. 29 (1937) S. 230/36. Grundzüge für eine Normung 
des Markscheidewesens in Polen in Anlehnung an die 
neuen deutschen Normen.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
P u l v e r i s e d  co a l  f o r  l o w - t e m p e r a t u r e  s m e l t i n g .  

Von Campbell. Colliery Guard. 155 (1937) S. 253/54. 
Anforderungen an die Feuerungsanlagen. An den Schmelz­
vorgang sich anschließende Arbeiten.

Z u k ü n f t i g e  E n tw ic k lu n g  d e r  W a s s e r r o h r ­
k e s s e l  h in s i c h t l i c h  d e r  R o h r d u r c h m e s s e r .  Von 
Adloff. Wärme 60 (1937) S. 497/99*. Untersuchung der 
Entwicklungsmöglichkeiten mit Rücksicht auf Wärmeüber­
gang und Druckverlust bei Rohren verschiedener Durch­
messer und Anordnung. Vergleiche: Grenzen der Ent­
wicklung.

Die W e r k s t o f f o r s c h u n g  a l s  G r u n d l a g e  d e r  
K o n s t r u k t io n .  Von Ude. Z. VDI 81 (1937) S. 929/34. 
Geschichtlicher Rückblick. Erkenntnisse der neuern Werk­
stofforschung für den Erbauer. Zweck- und Grundlagen­
forschung. Anhaltspunkte für den Erbauer.
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A e r o f o i l  t h e o r y  a p p l i e d  to  p r o p e l l e r  fan  
d e s ig n .  Von Straszacker. Coliiery Ouard. 155 (1937) 
S. 237/38*. Darlegung der Theorie. Zahl der Schaufeln. 
Führungsschaufeln und Spielraum. Betrachtungen über den 
Wirkungsgrad.

Elektrotechnik.
N e u e re  E n tw ic k lu n g s l i n i e n  d e r  E l e k t r i z i t ä t s ­

v e r s o r g u n g .  Von Krecke. Elektrotechn. Z. 58 (1937) 
S. 869/74. Elektrizitätsbedarf. Zusammenarbeit der Werke.. 
Entwicklung der Preise. Ordnung des Tarifwesens. Be­
deutung der Sortenfrage für die stärkere Beteiligung der 
Steinkohle an der Elektrizitätsversorgung. Hauptgesichts­
punkte des Kraftwerksbaus.

Die A u s w a h l  u n d  P f le g e  d e r  T r a n s f o r m a ­
to r e n -  u n d  S c h a l t e r ö le .  Von Richter. Öl u. Kohle 13 
(1937) S. 758/63*. Besprechung der verschiedenen 
Eignungsmerkmale. Anleitung für die zweckmäßige Pflege.

Hüttenwesen.
W o rk s  of  D o rm a n ,  L ong  & C o m p a n y ,  Ltd. IV. 

Iron Coal Trad. Rev. 135 (1937) S. 217/21*. Kokerei und 
Nebenproduktenanlage. Hochofenwerk, Stahlwerk und 
Walzwerk. Kesselanlagen und Kraftmaschinen.

D é te r m in a t io n  des  d im e n s io n s  des  h a u ts -  
fo u rn e a u x .  Von Pavloff. (Forts.) Rev. Metallurg. 34 
(1937) S. 383/96*. Anforderungen an die einzelnen Teile 
des Hochofens und Bestimmung ihrer Abmessungen. 
Rechnungsbeispiel. (Forts, f.)

Das K üh len  m it  E rz  im T h o m a s s ta h lw e r k .  Von 
Spetzler. (Schluß.) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 899/902*. 
Prüfung der Wirtschaftlichkeitsfrage. Meinungsaustausch.

G le i c h z e i t ig e  G e w in n u n g  von A n t im o n m e ta l l  
und  S c h w e f e l k o h le n s t o f f  aus  s u l f id i s c h e m  E rz  
im E le k t r o o f e n .  Von Pawek und Krause. Met. u. Erz 34 
(1937) S. 391/401. Analytische Bestimmungsverfahren. 
Versuche zur Ermittlung der Ausbeute an Antimonmetall 
und der Verdampfungsverluste an Antimontrisulfit. Aus­
beute an Schwefelkohlenstoff. Gleichzeitige Gewinnung von 
Antimonmetall und Schwefelkohlenstoff.

Die B e re c h n u n g  d e r  D ra h ts e i le .  Von Klein. 
Fördertechn. 30 (1937) S .321/28*. Aus englischen und 
deutschen Versuchen über die Bruchliegezahlen werden für 
die Berechnung von Drahtseilen Gleichungen abgeleitet, 
die den verschiedenen Seilarten sowie der gewünschten 
Lebensdauer und der Güte der Herstellung Rechnung zu 
tragen gestatten.

Chemische Technologie.
Die A u sw ah l  d e r  D a m p f tu r b in e n ö le  u n d  ih re  

P f l e g e  w ä h r e n d  des B e tr ieb e s .  Von Baum. Öl 
u. Kohle 13 (1937) S. 736/43*. Grundsätze für die Auswahl 
der Dampfturbinenöle in den verschiedenen Ländern. Prak­
tische Bedeutung der Kennzahl für die Beurteilung der 
Alterung. Pflege und Überwachung des Öles während des 
Betriebes.

C l e a n in g  oil  s a n d s  w ith  h o t  air.  Von Cozzens. 
Compr. Air 42 (1937) S. 5371*. Verwendung von Heißluft 
zur Wiederbelebung der Ölförderung. Sie löst die Paraffin­
ausscheidungen in den Zufuhrkanälen zu den Bohrlöchern 
auf. Praktische Anwendung des Verfahrens.

Die G r o ß te c h n ik  d e r  Benzin-  u nd  Ö lsy n th e se  
aus  W a s s e rg a s .  Von Martin. Mitt. Forsch.-Anst. Gute­
hoffnungshütte-Konzern 5 (1937) S. 159/66*. Die für die 
großtechnische Durchführung des Fischer-Tropsch-Ver- 
fahrens zu lösenden Aufgaben. Wiedergabe einiger Groß­
anlagen. Eigenschaften der synthetischen Erzeugnisse.

W ę g ie l  j a k o  s u r o w ie c  d la  p r o d u k c j i  p ły n n y c h  
p a l iw  i o le jó w  sm a ro w y c h .  Von Bóbr. Przegl. Górn.- 
Hutn. 29 (1937) S. 273/95*. Die Kohle in ihrer Rolle als 
Ausgangsstoff für die Erzeugung von Treibstoffen und 
Schmierölen. Stand der Kohleverflüssigung in Deutschland, 
Frankreich, England und Italien. Polens Interesse an einer 
eignen Erzeugung synthetischer Treibstoffe.

N eue  T r e 'b s t o f f v e r s u c h e  am s c h n e l l a u f e n d e n  
D ie s e lm o to r .  Von Maercks. Glückauf 73 (1937)
S. 753/62*. Zündwilligkeitsvergleiche zwischen verschiede­
nen Ölen. Versuche mit hydriertem Teeröl. Versuche mit 
Schwelteeren aus Steinkohle und Kennelkohle. Vorprüfung 
der Treibstoffe.

Chemie und Physik.
Le s é c h a g e  des  g az  p a r  le c h l o r u r e  de calc ium. 

Chim. et Ind. 38 (1937) S. 3/12*. Gastrocknung mit Hilfe

von Chlorkalzium. Möglichkeiten für die Anwendung in 
der Industrie. Anforderungen. Beispiele.

T he law  o f  m o t io n  o f  p a r t i c l e s  in a f lu id .  Von 
Hancock. Coliiery Guard. 155 (1937) S. 276/77*. Die 
Gesetze und Formeln für die Bewegung fester Teilchen 
in Flüssigkeiten. Anwendung auf die Vorgänge in Auf­
bereitungen.

Gesetzgebung und Verwaltung.
U m w a n d lu n g  von K a p i t a l g e s e l l s c h a f t e n ,  be ­

s o n d e r s  von G e w e r k s c h a f t e n .  Von Schlüter. Glück­
auf 73 (1937) S. 763/64. Fristverlängerung für die Um­
wandlung nach dem Umwandlungsgesetz. Ausbau dieses 
Gesetzes. Umwandlungen nach dem neuen Aktiengesetz.

Z u m  n e u e n  A k t i e n r e c h t .  Von Rademacher. 
(Schluß.) Braunkohle 36 (1937) S. 538/43. Rechnungs- 
tind Prüfungswesen. Kapitalbeschaffung. Auflösung und 
Nichtigkeit der Gesellschaft. Verhältnis zum Staat. Aus­
ländische Gesellschaften. Zeitpunkt der Anpassung der 
Satzung der Aktiengesellschaften an die Neureglung.

Wirtschaft und Statistik.
La q u e s t io n  de l ’u t i l i s a t i o n  r a t i o n e l l e  de la 

p u is s a n c e  de t r a v a i l  de l ’hom m e. Von Fouquet. Rev. 
Ind. miner. 17 (1937) I S. 403/06. Analytische Unter­
suchungen über die rationelle Nutzbarmachung der mensch­
lichen Arbeitskraft.

B e z ro b o c ie  te c h n ic z n e .  Von Blitek. Przegl. Górn.- 
Hutn. 29 (1937) S. 163/72. Betrachtungen über die 
wechselseitigen Beziehungen zwischen technischem Fort­
schritt, besonders der Mechanisierung der Arbeit und der 
in der Wirtschaftskrise eingetretenen Arbeitslosigkeit.

P o lsk i  p r z e m y s ł  n a f to w y  na t le  św ia tow ege  
p r z e m y s łu  n a f to w e g o .  J e g o  s ta n  o b ec n y  i m oż li ­
w o śc i  rozw ojow e '.  Von Bóbr. Przegl. Górn.-Hutn. 29 
(1937) S. 172/89*. Lage der polnischen Erdölindustrie im 
Spiegel der Weltförderung. Vorschlag von Mitteln zur 
notwendigen Sanierung der Erdölgesellschaften sowie eines 
großzügigen Ausbauprogramms unter Zuhilfenahme einer 
stark zu steigernden Bohrtätigkeit in den noch uner- 
schlossenen, aber unter Umständen erölhöffigen Gebieten, 
z. B. Westpolen.

G o s p o d a r c z e  p o s t u l a t e  p o l s k i e g o  przemysłu 
n a f to w e g o .  Von Bielski. Przegl. Górn.-Hutn. 29 (1937) 
S. 223/30. Wirtschaftliche Forderungen des polnischen 
Erdölbergbaus.

P r o d u k c ja  s u r o w c ó w  w p r z e k r o j u  m ięd zy n a ­
ro d o w y m  na f o ru m  L ig i N a r o d ó w .  Von Urbanowicz. 
Przegl. Górn.-Hutn. 29 (1937) S. 251/55. Rohstoff­
beschaffungsfragen in den Verhandlungen des Völker­
bundes.

D z ia ł a ln o ś ć  a n g i e l s k i e g o  p r z e m y s łu  w ę g lo ­
w eg o  w z a k r e s ie  u s p r a w n i e n i a  i p o g łę b ie n ia  
z b y tu  i k o n su m z c j i  w ę g la  na r y n k u  w ew nętrznym . 
Von Krzymuski. Przegl. Górn.-Hutn. 29 (1937) S. 303/09. 
Bestrebungen des Verbandes englischer Grubenbesitzer 
zur Befestigung der innern Absatzmärkte sowie zur 
Hebung des Inlandverbrauches von Steinkohle. Er­
fahrungen und Ergebnisse der Arbeiten des Ausschusses 
zur wirtschaftlichen Nutzbarmachung der Kohle.

M in e ra l  r e s o u r c e s  of  th e  U.S.S.R. Min. J. 198 
(1937) S. 735/39*. Wirtschaftliche Bedeutung der Kohlen­
becken. Untertagevergasung der Kohle. Erdölvorkommen 
und -Vorräte. Eisenerze und andere Erze. Nichtmetalle. 
Edelsteine, Gold und Platin.

Verkehrs- und Verladewesen.
N e u e  E r z v e r l a d e b r ü c k e n  im H a f e n  von 

Brem en. Von Hacker und Overbeck. Z. VDI 81 (1937) 
S. 957/62*. Entwicklung des Entwurfs. Aufbau der Ver­
ladebrücke und des Drehkrans mit Wippausleger. Ein­
richtungen zum Wiegen des Erzes und Beladen von Eisen­
bahnwagen.

P E R S Ö N L I C H E S .
Der beim Beauftragten für den Vierjahresplan, 

Ministerpräsident Generaloberst Göring, Amt für deutsche 
Roh- und Werkstoffe beschäftigte Bergassessor Gabel 
ist zum Bergrat ernannt worden.


