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Die Bedeutung von Messungen am KohlenstoB.
Von Fahrsteiger Willy Nehrenheim, Bottrop.

Angesichts der stets wechselnden geologischen und ab-
baudynamischen Verhaltnisse untertage treten fiir den
Bergmann innerhalb seines Arbeitsbereiches standig neue
Fragen auf, die oft eine schnelle und griindliche Beant-
wortung verlangen. Neben manchen andern stehen im
Vordergrund des allgemeinen Interesses die Fragen: Wie
beeinflusse ich die Leistung gunstig, wie erhalte ich die er-
ningene Hoéchstleistung auf ihrem Stand, und wie bewahre
ich meine persénliche Leistungsfahigkeit? Diesen Problemen
hat man schon viel Zeit, Oedanken und Arbeit gewidmet.
Es ist auch vieles erreicht worden, besonders darin, dafi die
Gesetze und Zusammenhange der Abbaudynamik erkannt
und fur die Hereingewinnung der Kohle nutzbar gemacht
worden sind. Man hat Messungen und Beobachtungen »am«
und »im« KohlenstoB vorgenommen, um auch die letzten
Zusammenhange zu ergriinden. Trotzdem bleibt noch
manche Erscheinung in Dunkel gehiillt, so dafi die Not-
wendigkeit besteht, das Ringen um die Erkenntnis der-
jenigen Krafte und Gesetze fortzusetzen, die man wohl
ahnt, aber noch nicht beherrscht. So hat man auch von den
verschiedensten Seiten mit den mannigfachsten Methoden
versucht, die Zusammenhange bei der Gewinnungsarbeit
der Kohle naher zu ergriinden, weil man empfindet, dafi
noch nicht die letzten Moglichkeiten ausgeschépft sind.

Bei Erdrterung der Bemiihungen, die Vorgange »am«
und »im« KohlenstoB beim Abbau zu erforschen, sind auch
die verschiedenen Arten von Messungen zu nennen, durch
die man den Gebirgsdruck in seiner Starke und Richtung,
die Bewegungen der Kohle nach dem offenen Grubenraum
hin, die innere Spannung, Harte und Festigkeit der Kohle
feststellen will. Die Zusammenfassung aller dieser Mes-
sungen bildet ein bedeutendes Kapitel in der Gebirgskoérper-
forschung, idurch die wertvolles Erkenntnisgut nutzbar ge-
macht wird. Die Gebirgskorperforschung und im Zusammen-
hang damit die Lehren uber die Zusammenhange der Ab-
baudynamik tragen mehr allgemeinen Charakter. So
voll und unentbehrlich sie an sich sind, lassen sie doch den
EinfluB auf den einzelnen Mann, den Kohlenhauer am StoB,
vermissen.

Nimmt man noch die Zeitstudien dazu, die wertvolle
Einblicke in den Arbeitsrhythmus des Hauers geben, so
haben auch sie bisher noch nie gezeigt und gesagt, wie der
Hauer den KohlenstoB anzufassen habe, wenn er die
héchste Leistung bei gleichzeitiger Schonung und Erhal-
tung seiner Leistungsfahigkeit erhalten will. Die Zeit-
studien stellen eben den Zeitablauf fur die Gewinnung
von 1 m3 Kohle fest, ohne die Richtigkeit der Arbeitsweise
des Kohlenhauers zu priifen. Aber gerade von letzterer
hangt nicht nur seine Leistung, sondern auch die Erhaltung
seiner Gesundheit und Leistungsfahigkeit ab.

Im Gegensatz zu den bisher durchgefiihrten Messungen
und Zeitstudien geht derVerfasser den w eg, die Arbeitsweise
des Hauers am KohlenstoB auf ihre Richtigkeit zu unter-
suchen und durch Hartemessungen nicht nur ihm, sondern
auch dem Betriebsbeamten zu zeigen, wie gearbeitet werden
muB, um bei der Gewinnungsarbeit keine Zeit und Kratt
zu vergeuden. Daruber hinaus wird angestrebt, der Be-
triebsleitung Anregung fiir die beste Abbautechnik zu
geben. Bevor jedoch naher auf die Priifung der Arbeits-
weise des Kohlenhauers am StoB durch Messungen einge-
gangen wird, erscheint es angebracht, kurz auf die bisher
angewandten MeBverfahren einzugehen.

Geschichtliche Riickschau.
Es war im Jahre 1909, ais sich Hilgenstock1 mit der
Harte und Festigkeit der Kohle im StoB beschaftigte. Ver-

1 Hilgenstock: Untersuchungen uber wechselnde Kohlenfestigkeit
und ihren EinfluB auf das Lohnwesen. Gluckauf 45 (1909) S. 1857.

anlassung dazu wurde ihm gelegentlich eines Streites um
die Einfiihrung des Tarifsystems im Bergbau gegeben.
Seinen Untersuchungen iiber die Faktoren, die die Gewin-
nungsarbeit und damit die Leistung des Hauers am Kohlen-
stoB beeinfluBten, lagen hauptsachlich die Harte und Festig-
keit der Kohle im StoB zugrunde. Um hierfiir Vergleichs-
werte zu erhalten, fiihrte er Harte- und Festigkeitsmes-
sungen aus. Ais eine Art Hartemesser stellte er neben die
Ergebnisse von Handbohrungen noch die Schramleistungen
eines erfahrenen und gleichmaBig arbeitenden Hauers.
Leistung, Sprengstoffkosten und Gedinge dienten ihm ais
MaBstab fur die Beurteilung der Harte und Festigkeit der
Kohle. Die funktionelle Abhangigkeit des Gedinges von
diesen GroBen ist aber nicht ohne weiteres zu bejahen. Sie
kommt nur dann in Frage, wenn neben der Gleichartigkeit
der ortlichen Verhaltnisse auch die Gleichartigkeit der Ar-
beitsweise des Hauers, seiner Kraft, Geschicklichkeit und
des Arbeitswillens gegeben sind. Bei aller Einfachheit des
Priityerfahrens waren die Untersuchungen doch zeitraubend
und fehlerhaft, so daB Hilgenstock nicht raten konnte, das
Gedinge nach einer >:Harteskala« aufzustellen, die auf den
Ergebnissen manueller Tatigkeit aufgebaut war.

Im Jahre 1934 veroffentlichte Matthes1 eine Arbeit
ilber Hartemessungen am KohlenstoB. Seine Messungen
nahm er mit Hilfe eines Eergwerksduroskops vor, das unter
dem Namen Petro-Duroskop im Handel erhaltlich ist2,
Die Wirksamkeit desselben beruht darauf, daB ein frei-
schwingender Pendelhammer von seiner héchsten Stellung
aus fallt und gegen das Prufstiick schlagt. Entsprechend
der Elastizitat des letzteren erleidet der Pendelhammer
einen Riickprall, der ais die jeweilige Harte gewertet wird.
Abb. 1 zeigt das Gerat in seiner aufiergn Form, Abb. 2

Abb. 1. Ansicht des Petro-Duroskops.

seine innere Einrichtung und Arbeitsweise Der im
Zapfen a drehbar verlagerte Pendelhammer b befindet
sich in seiner hochsten Stellung und wird hier von der
Feder d gehalten. Sobald die Haltefeder d durch einen
Druck auf einen Knopf geéffnet wird, fallt der Hammer
abwarts, schlagt mit seiner Kugelka otte ¢ durch die
Kalottenéffnung e gegen das Prufstuck, hier den festen
StoB, und erfahrt dabei einen elastischen Widerstand
der ihm entsprechend seiner GroBe einen Ruckprall gibt.

I Gluckauf 70 (1934) S. 754.
5 M. Schmeling & Co., Dusseldorf. Goethestr. 19.
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Hierbei nimmt der Hammer b den Schleppzeiger g aus
seiner Ruhestelle mit, schleppt ihn bis zur hdchsten
Ruckprallstelle g1 und laBt ihn dort liegen, wahrend er
in seine Ruhestellung fallt. Die vorhandene Skala, die
in Winkelgraden und Harteprozenten eingeteilt ist, er-
moglicht die Feststellung des jeweiligen Ruckpralls und
somit der vorhandenen Harte. Qm das Duroskop bei den
Verhaltnissen untertage bequem gebrauchen zu koénnen,
besitzt es, wie Abb. 3 zeigt, auf dem oberen Rand einen
verschiebbaren Balken, so daB es mit dessen Hilfe und der
unteren vorstehenden Ecke auch am unebenen Stofi gut an-
gesetzt werden kann. Zu beachten ist beim Gebrauch, daB
das Gerat senkrecht am StoB angesetzt wird, was sich an
einer Libelle nachpriifen laBt. Die Aufschlagstelle des Ka-
lottenkopfes muB vorbereitet werden, damit sie glatt und
staubfrei ist. Dies wird erreicht durch Behauen des StoBes
mit einem geeigneten Fahrhammer undeinem nachtraglichen
Glattfeilen mit einer gebogenen Schlichtfeile.

Matthes fiihrte seine Messungen derart aus, daB er am
Flézprofil fiir die einzelnen »Banke« die Harten feststellte
und dann durch deren Zusammenfassung die Durchschnitts—
harte ermittelte. Die so gefundenen Werte trug er zeich-
nerisch ais Harteprofile auf. Auf diese Weise legte er fiir
jedes Fl6z ein Harteprofil an. Abb. 4 gibt ein von ihm
gebrachtes Harteprofil fiir Fl6z Dach wieder. Hier zeigt
die senkrechte Achse die Machtigkeit der einzelnen Banke
an, wahrend die waagerechte Achse die jeweilige Hundert-
zahl des Ruckpralls tragt. Nach dem Harteprofil bestand
Fl6z Dach aus einer je 0,6 m machtigen Ober- und Unter-
bank mit einem dazwischen liegenden Bergemittel von
0,2 m. Bei der Hartemessung stellte er fiir die Oberbank
einen Ruckprall von 39%, fiir das Bergemittel einen
solchen von 22a@0 und fiir die Unterbank einen von 30°/0
fest. Durch Ausmultiplizieren der Bankmachtigkeiten mit
den zugehérigen Harten und durch Addition der so gefun-
denen Produkte erhielt er eine Gesamtsumme, die er durch
die Machtigkeit des Fl6zes in cm dividierte:

Oberbank =60 cm «39% = 2340
Bergemittel =20 ,, -22% = 440
Unterbank =60 ,, -30% = 1800

140 cm =4580

4580:140 = 33% ais mittlere Harte.

Matthes hat auf diese Weise eine Reihe von Harte-
profilen aufgestellt. Den Hauptwert der Untersuchung

sieht er darin, daB man die Notwendigkeit oder Nichtnot-
wendigkeit des Schramens erkennen kann. AuBerdem sind
bei semen Messungen eine Reihe anderer Wahrnehmungen
bemerkens- und beachtenswert. Behauptungen der Bergleute
iiber bessern oder schlechtern Gang der Kohle, verursacht
durch die verschj*denen Harten, lassen sich durch Duroskop-
messungen nachprufen. Auch die gréBere Harte im Kerb
gegeniiber dem offenen Stofi ist nachweisbar. Ferner kann
man die Verhiebgeschwindigkeit auf ihre giinstigste GroBe
hin ermitteln. Im ailgemeinen laBt sich zu diesen Mes-
sungen sagen, dafi sie wegen ihrer einfachen Durch-
filhrung wohl zu beachten sind.

Hangendes

10 20 30 *0 50 60 W %
Ruckprall

D=Durchschniffswert

Abb. 4. Harteprofil nach Matthes.

Ein anderes Verfahren zur Untersuchung der StoB-
verhaltnisse eines im Abbau stehenden Flézes griindet sich
auf die Feststellungen der Raumbewegungen der Kohle zum
offenen Grubenraum hin. Neben andern Forschern haben
vor allem WeiBnerl und LA6ffler2 mehrfach Verdéffent-
lichungen iiber derartige Untersuchungen gebracht. Aus
diesen geht klar hervor, daB das Nebengestein infolge der
durch den Abbau hervorgerufenen Gleichgewichtsstérung
in Bewegung gerat und zusatzlich zum statischen Druck
noch einen dynamischen Druck auf das Fl6z ausiibt. Hier-
bei kann die anstehende Kohle durch Druckrisse aufgelost
werden, sie kann aber auch zum offenen Grubenraum hin
in Bewegung kommen. Auflésung des Kohlenstofies durch
Druck- und Zerrisse sowie die gleitende Bewegung der
Kohle zum offenen Grubenraum hin sind fiir den Abbau
nutzbringend.

Ausgangspunkt meiner Untersuchungen.

Da ich bei meinen Untersuchungen von der einzelnen
Kohlenlage im StoB ausgehe, sei den eigentlichen Mes-
sungen eine kurze Erklarung iiber die StoBverhaltnisse vor-
ausgeschickt. Einerseits ist der KohlenstoB keine einheitlich
geschlossene, kompakte Kohlenmasse, anderseits ist trotz
der scheinbaren UnregelmaBigkeit verschiedenartig ge-
formter Kohlenkorper, wie Lagen, Keile und Schalen, eine
gewisse Gesetzmafiigkeit vorhanden. Wenn auch mehrere
Schlechtensysteme auftreten, so kann man doch im all-
gemeinen nach einem vorherrschenden Schlechtensystem die
Kohlenlage im Stoli feststellflp. Abb. 5 zeigt die durch ein
Schlechtensystem gebildete Kohlenlage nach Streichen, En-
tallen und kérperlicher Form. Es wird bewufit von einer
»ldeal-Kohlenlage« ausgegangen, wie sie im Betrieb nicht
immer so einfach und klar hervortritt; oft enthalt sie noch
Splitter anderer Schlechtensysteme, die aber gewdéhnlich be-
deutungslos sind.

Die einzelne Kohlenlage unterliegt daruin fiir sich,
wenn auch gestiitzt von den Nachbarlagen, dem Gebirgs-
druck und den Gebirgsbewegungen; sie wird geprefit und
bewegt. Bei der Pressung kann eine Aufspaltung durch
Bildung von Druck- und Zerrissen entstehen; geschieht

Gebirgsbewegungen beim Abbau flachgelagerter Stein-
kohlerlfloze Gluckauf 68 (1932) S. 945; Erkenntnisse aus der Beobachtung: von

ueblr"shewegungen fiir den Abbau, Gluckauf 72 (1936) S. 997 u. 1030.

/P‘c_ Abbaudynamik bei verschiedenen Versatzai't4»j.
Gluckauf 72 (1936) S. 869 u. 903; Die RiBbildung im Gestein und der Kohle,
Gluckauf 72 (1936), S. 1217; Zur Abbaudynamik in streichenden Blindort-
netneben, Bergbau 51 (1938) S. 189.
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dies nicht, dann fiihrt die Pressung zur Verdichtung, wobei
sich ihre innere Spannung erhoht und dem Gewinnungs-
werkzeug einen groBeren Widerstand entgegensetzt. Bei
ihrer Bewegung wird sie unter geeigneten Verhaltnissen
dem beeinflussenden Gebirgsdruck entzogen, sie wird ent-
spannt. Bewegung,'Spannung und Entspannung der ein-
zelnen Kohlenlage im StoB sind die Erscheinungen, mit
denen der Bergmann rechnen muB. Sie sind mafigebend
fiir die Harte und Festigkeit der Kohle am StoB und
kénnen durch betriebstechnische MaBnahmen beeinfluBt
werden, wobei vor allen Dingen der StoB-Schlechten-
Winkel und die Stellung des Hauers zum Einfallen der
Kohlenlage in Betracht kommen.

Abb. 5. Durch ein Schlechtensystern gebildete Kohlenlagen.

Abb. 6 laBt die verschiedenen Stellungen des Hauers
zu den Kohlenlagen erkennen. Der Hauer kann von a oder
b aus an die Lagen herantreten und sie bearbeiten. Steht
die Kohlenlage rechtwinklig zwischen dem Nebengestein,
Kohlenlage 1, so ist es gleichgiiltig, von welcher Seite er
an sie herantritt, denn die Arbeitsbedingungen sind auf
beiden Seiten gleich. Bei den geneigt stehenden Kohlen-
lagen sind die Arbeitsverhaltnisse auf beiden Seiten grund-
verschieden. BeeinfluBt werden die Arbeitsbedingungen
durch den Gebirgsdruck auf die einzelne Kohlenlage und
von der Stellung des Hauers zu den Lagen. Aber auch die
Richtung des Einfallens der Lagen ist bedeutsam; sie
kénnen nach dem offenen Grubenraum hin oder auch in
den KohlenstoB hinein einfallen. Tritt der Hauer von der
Seite a an die Kohlenlage heran, dann befindet er sich
»unter den Lagenk, tritt er von Seite h aus an sie heran,
dann befindet er sich »auf den Lagen«. Eine von diesen
beiden Grundstellungen muB der Hauer einnehmen. Fallen
die Kohlenlagen nach dem offenen Grubenraum hin ein,
arbeitet der Hauer »auf den Lagen«, fallen sie nach dem
KohlenstoB hin ein, ist seine Arbeitsstellung »unter den
Lagen«. Fallt die Kohlenlage nach dem StoB zu ein, wird
sie vom Gebirgsdruck entweder durch Druckrisse aufge-
spalten oder sie bleibt unverletzt und wird dann zwischen
dem Nebengestein eingespannt und festgedriickt. Anders
verhalt sich die Kohlenlage, wenn sie nach dem offenen
Grubenraum hin einfallt, denn jetzt schiebt der Gebirgs-
druck sie in den offenen Raum hinein.

Abb. 6. Kohlenlagen mit verschiedenem Einfallen.

Hartemessungen am KohlenstoB mit dem
Petro-Duroskop.

Aufhauen im Fl6z Zollverein 7/8.

Das Flozprofil setzte sich an der Messungsstelle wie
folgt zusammen: Fl6z Zollverein 7 ais Oberkohle irfit
0,63 m, darunter ein Bergemittel von 0,20 m und Fléz
Zollverein 8 ais Unterbank mit einer Machtigkeit wvon
1,12 m, so daB die Gesamtmachtigkeit 1,95 m betrug. Das
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Nebengestein wurde von festem sandigen Schiefer gebildet.
In der Kohle erschienen zwei Schlechten- und ein Spalt-
flachensystem (Abb. 7).

X *

Abb. 7. Aufhauen mit Schlechten | und Il und Spaltflache I11.

Ais ich das Ort betrat, hatte der OrtsstoB die Stellung
der Abb. 8. Im OrtsstoB wurden im Fl6z Zollverein 8
(Unterbank) in einer Héhe von 0,7 m iiber der Sohle drei
MeBpunkte festgelegt (I, Il und I11). An den beiden Seiten-
stoBen sollte ebenfalls in einer Entfernung von 2 m vom
OrtsstoB aus gemessen werden. Es stellte sich aber heraus,
daB der im linken StoB befindliche Punkt wegen stferker
Auflockerung der Kohle keine Méglichkeit zum Messen bot.

Wie Abb. 8 zeigt, war der OrtsstoB links etwas vor-
gesetzt. Dadurch erhielt die StoBfront mit den Schlechten
einen ziemlich spitzen Winkel, was fiir den Gang der
Kohle giinstig war. Bevor die Messung vorgenommen
wurde, muBten die MeBpunkte genau eingemessen und vor-
bereitet werden. Das Vorbereiten der MeBstelle geschah
durch Herstellen einer glatten Flache mit einem eigens
dafiir geschaffenen kleinen Fahrbeil. Nachdem die MeB-
flachen durch Behauen roh hergestellt waren, erhielten sie
durch eine gebogene Schlichtfeile eine politurahnliche
Glatte. Nach Entfernung jeglichen Staubes von der Mefi-
flache wurde die Messung vorgenommen. Alle MeBpunkte
lagen 0,7 m iiber der Sohle. Punkt | und Ill befanden sich
0,6 m vom SeitenstoB entfernt, wahrend Punkt Il in der
Mitte lag. Der Riickprall an den vier Mefipunkten betrug:
Punkt 1= 22do, Punkt Il -200/0, Punkt IIl = 2400
Punkt IV  3500.

Abb. 8. Aufhauen mit schragem StoB und Hartepunkten I—V.

Die gefundenen Werte lassen ein Mehrfaches erkennen.
Zuerst fallt die Auflockerung des OrtsstoBes gegeniiber
dem rechten SeitenstoB auf. Die starkere Auflésung und’
damit verbunden die geringere Harte im OrtsstoB beruhen
auf der Wirkung der Schlechten und der Streckendynamik.
Punkt | liegt nach Abb. 8 an einer Kohlenlage, die keil-
formig aufgespalten ist und mit ihrer Spitze nach der Mitte
des StoBes zeigt. Am linken StoB hat sie ihre feste Ein-
spannung, wahrend ihre Spitze dem auftretenden mittleren
StoBdruck keinen besonderen Widerstand entgegensetzen
kann. Punkt Il liegt an einer Kohlenlage, deren aufgespal-
tene Spitze nach dem rechten StoB zeigt, dort aber nicht
eingespannt wird, wahrend der unbeschiidigte Teil der
Kohlenlage sich nach links in den StoB hineinsteckt. Weil
aber hier die aufgespaltene Kohlenlage des Punktes | vor-
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liegt, hat sie zuerst keine besonders starke Einspannung;
darum erscheint ihre Harte geringer ais die des Punktes I.
Bei Punkt 111 sind die Verhaltnisse der Einspannung fiir
die Moglichkeit der Entspannung am ungiinstigsten. Rechts
geht die Kohlenlage sofort in den festen StoB, und links
zeigt sie keine Aufspaltung, beides Umstande, die sich dann
fur Punkt 11l in der groBten Harte am OrtsstoB aus-
wirken. Am scharfsten macht sich die Bedeutung der Art
der Einspannung der einzelnen Kohlenlage im StoB bei
Punkt IV geltend. Hier tritt sie mit ihrer Schmalseite am
StoB hervor. Im Verhaltnis zu den Punkten I, Il und 111
ist die Flache ihrer Entspannung gering. AuBerdem ist ihre
Stellung im StoBverband derart, daB sich die einzelnen
Kohlenlagen gegenseitig stutzen. Sie hat von den vier MeB-
punkten die gréBte Harte.

Wenn die Auflockerung der Kohle im OrtsstoB zum
Teil auf die elastische Entspannung der Kohle zuriickzu-
filhren ist, so darf man den EinfluB der Streckendynamik
nicht verkennen. Wenn auch das Hangende und Liegende
eine festere Beschaffenheit hatten, so ist auf Orund der Er-
fahrungen doch anzunehmen, daB beide nach der Fort-
nahme der Kohle eine elastische Entspannung erfuhren. Es
wird sich um beide sofort ein elastischer Entspannungs-
bogen bilden. Nach Abb. 9 driickt der Entspannungsbogen
des Hangenden in der Mitte am starksten auf seine Unter-
S w® Abb. 9 auftretenden Druckkrafte gehen
strahlenformig iiber den OrtsstoB hinweg, wobei die Weite
ihrer Strahlung von ihrer Starke abhangt. Es entwickelt
sich im OrtsstoB eine in Abb. 10 angedeutete Entspannungs-
ivrit' ?ieirw erklarlich, daB die Entspannung in der
wird OrtsstoBes durch die geringste Harte angezeigt

Abb. 9. GroBe der auf ihre Unterstiitzung wirkenden
Druckkrafte.

Nachdem der gerade StoB gemaB Abb. 8 eingemessen
worden war, wurde der OrtsstoB entsprechend Abb 11
rund gesetzt. Die MeBpunkte hatten dieselben Stellungen
und Entfernungen wie beim geraden StoB. Die Messung
des Ruckpralls ergab folgende Werte: Punkt 1= 260,
Punkt 1l =300/0, Punkt IllI'= 4200.

Daraus ersieht man, daB es nicht gleichgiiltig ist, wie
der Hauer den StoB anfaBt und bearbeitet. Bei einer Rund-
stellung des OrtsstoBes in einem Auf- oder Abhauen nimmt
sLi? ni'n nannJ u heraus und erhalt einen festen
w ft ammer angesetzt wird, ist die Kohle

2" HU li H#Sabe e'ner groBeren Kraft vermag jetzt
der Hauer den StoB zu bearbeiten, und der Erfolg (ist
mengenmafiig gesehen geringer. Ohne Kenntnis der Ver-
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haltnisse besteht die Gefahr, daB der Hauer mit ninrfPm
StoB arbeitet, weil er durch einen TrugschluB dazu ve?
leitet wird.

Abb. 10. Rechtwinklige Strahlung der Druckkrafte
aus Abb. 9 iiber den KohlenstoB.

Abb. 11. Aufhauen mit rundem StoB und Hartepunkten.

Hartemessungen im Streb.

Die Hartemessung wurde in dem Gaskohlenfl6z Zoll-
verein 6 in einem Streb mit westlichem Verhieb vorgenom-
"KK’ioDie °rtlichen  Strebverhaltnisse veranschaulicht
Abb. 12. In Abb. 13 wird der Einbruch gezeigt, in dem die
Messungen vorgenommen wurden. Es kam darauf an, fest-
zustellen, welche Bedeutung die Arbeitsrichtung des Hauers
von einem Einbruch aus hat.

Beyor auf die Messung naher eingegangen wird, mufi
noch einiges zu den verschiedenen Arten von Kohlenlagen
gesagt werden die durch die Herstellung eines Einbruchs
am KohlenstoB entstehen. Allgemein treibt der Hauer bei
Begmn seiner Arbeit am geraden StoB einen Einbruch in

,hinein. Abb. 14 stellt die Einbruchverhaltnisse der
Abb. 13 inbezug auf die Schlechte | der Abb. 12 da. Durch
den Einbruch werden die Kohlenlagen geschnitten. Es kann
n rPif?aleH " & | I¢ in_Richtung a °der b arbeiten.
wifr KohlenstoB in Richtunga an, so hat er Lagen
rpm Ein~ruch gurchschnltten und aus
dém festen StoBverband gelost sind. Die so abgetrennten
Lagenstucke laufen in Richtung a am StoB aus. Es sind

A/ <5 Profil

Abb. 12. Schlechtenbild
und Einbruch in Flé6z
Zollverein 6.

Abb, 13. Hadepunhte im Einbrucb »o, Floz Zollverei, 6.

1IN
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Abb. 14. Abbaustofi
im GrundriB mit
offenen Lagen a und

Stecklagen b.
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»auslaufende oder offene Lagen«. Sie werden nur
durch Anhaftung und Einspannung zwischen dem Neben-
gestein und den andern Lagenresten gehalten. Andere Ver-
haltnisse findet der Hauer vor, wenn er in Richtung b ar-
beitet. Auch hier sind die Kohlenlagen durch den Einbruch
geschnitten, aber im Gegensatz zu den Lagen in Richtung a
ziehen oder stecken sie sich immer tiefer in den StoB hin-
ein. Man hat es mit »Stecklagen« zu tun. Infolge ihrer
Einspannung und Stiitzung im StoB setzen sie dem Hauer
bei der Hereingewinnung einen groBeren Widerstand ent-
gegen ais die offenen Lagen in Richtung a.

Die Hartemessungen der Abb. 13 wurden in einem
frisch hergestellten Einbruch vorgenommen, so daB die
StoBflachen durch langeres offenes Stehen nicht beeinfluBt
waren. Die Einbruchtiefe betrug 1,6 m und die Breite 1,4 m.
Es wurden an jeder Einbruchseite drei MeBpunkte angeord-
net (s. Profil Abb. 13). Die Hohen der Punkte I, Il und Il
waren an allen drei Einbruchseiten gleich. Die Punkte der
Seiten a und c befanden sich 1,3 m von der vorderen Ab-
baustoBkante entfernt, wahrend die Punkte der Einbruch-
seite b in der Mitte dieser Seite lagen. Die Messung hatte
folgendes Ergebnis:

Seite R||C(!<prall

Punkt %
1 33
] 30
1l 27

I 29
1l 34
1 23

I 37
1 44
11 35

Aus den gefundenen Werten lassen sich die mittleren
Harten errechnen. Man kann hierzu zwei Wege beschreiten.
Der erste Weg ist wie folgt: Punkt | liegt iiberall 40 cm
unter dem Hangenden; der Abstand von Punkt | bis Il be-
tragt 20 cm, so daB fiir P | ein EinfluBweg von 40 jem
plus i/am0= 50 cm zur Anwendung kommt. Fiir P Il ent-
steht ein EinfluBweg von halber Entfernung von P | bis
P Il plus halber Entfernung bis P Il = % <20+ Va«20
=20 cm. Punkt Il erhalt seinen EinfluBweg aus halber
Entfernung von P Il bis P Ill plus Abstand von P Il bis
zum Liegenden = 1220 + 30= 40 cm.

OO0 TCTUT 9990

Es wurden folgende mittlere Harten gefunden:

Seite Punkt
a I  =50cm «33°0 = 1650
a 1 =20 ,, -30%= 600
a I = 40 «21X =1080
110 cm >3330
3330 : 110-=30,3°c mittl. Harte fiir Seite a
Seite Punkt
b I =50cm 29% = 1450
b I =20 34%= 680
b I =40 23%= 920
110 cm =3050
3050:110 = 28% mittl. Harte fiir Seite b
Seite Punkt
c I =50cm «37% = 1850
c I =20 ,, -44%= 880
c I =40 ,, -35% = 1400
110 cm = 4130

4130:110 = 37,5% mittl. Harte fur Seite c

Ein zweites Verfahren, die mittlere Harte zu errechnen,
geht folgendermaBen vor: Fiir jeden Punkt wird fiir jede
Seite die Halfte seines Abstandes vom nachsten Punkt ais
EinfluBweg betrachtet und gerechnet. Dadurch werden die
EinfluBwege fiir alle Punkte gleich, und es ergeben sich
dann folgende mittlere Harten:

Seite Punkt
a 1 =20cm «33% = 660
a I =20, -30%= 600
a I =20, <27% = 540
60 cm = 1800

1800:60 —30% mittl. Harte fiir Seite a

Gluckauf

745
Seite Punkt
b I =20cm-29%= 580
b I =20, -34%= 680
b I =20, -23%= 460
60 cm = 1720
1720:60 = 28,6% mittl. Harte fiir Seite b
Seite Punkt
c I =20cm «37% = 740
-c- Il =20 ,, -44%= 880
c I =20, -35%= 700
60 cm = 2320

2320:60 = 38,6% mittl. Harte fiir Seite c

Der praktische Wert der zweiten Berechnungsart liegt
darin, daB jede Seite einen gleich groBen EinfluBweg er-
halt, so daB eine Verwischung durch den gréBeren Abstand
vom Hangenden oder Liegenden in den BerechnungsgréBen
nicht entsteht. Die groBeren Abstande der MeBpunkte vom
Nebengestein ais untereinander werden durch die MeBtech-
nik und die Flozmachtigkeit bedingt.

Aufgabe der Messung war, festzustellen, weichen unter-
schiedlichen Hartewiderstand der Hauer beim Arbeiten mit
offenen oder Stecklagen habe. Hieraus ist dann die
falsche oder richtige Arbeitsweise zu entnehmen. Nach dem
Rechnungsverfahren | ist die mittlere Harte von Seite c
(Stecklage) 37,5—30,3= 7,2d0 (Riickprall oder Harte)
groBer ais die der Seite a (offene Lage). Auf Hundert be-
zogen bedeutet dieses ein Mehr von 23,700. Nach dem
Rechnungsverfahren Il ist der Unterschied zwischen den
Seiten ¢ und a= 38,6 —30,3= 8,3% oder auf Hundert be-
zogen 27,3 00. Das Mehr der mittleren Harte ist nach dem
letzteren Rechnungsverfahren stark ein Viertel groBer ais
das der offenen Lagen. Setzt man dem Mehr an Harte ein
Mehr an Kraft gleich, die der Hauer bei gleicher mengen-
maBiger Leistung hergeben muB, so bedeutet dieses in
erster Linie fiir den Mann eine unwirtschaftliche Arbeits-
weise, die fiir ihn auf die Dauer eine Minderung geiner
Leistungsfahigkeit, also seinen vorzeitigen VerschleiB im
Oefolge hat.

Aus den Ergebnissen der einzelnen Hartepunkte erkennt
man fiir jede Seite, daB die Harte am Liegenden durchweg
niedriger erscheint ais bei den andern Punkten. Es liegt
hier eine innere GesetzmaBigkeit vor, die darin besteht, daB
die Kohle auf Grund der Schlechte | (Abb. 12) durch die
Abbaudynamik am Liegenden eine starkere FlieBbewegung
zum offenen Grubenraum hat ais am Hangenden. Bedingt
wird dies dadurch, daB die Schlechte | zum Grubenraum
hin einfallt und der StoB-Schlechten-Winkel spitz ist.

Eine andere Messung in demselben Fl6z wurde in
einem Streb mit ostlicher Verhiebrichtung vorgenommen.
Es galt hier zu ermitteln, wie die Arbeitsbedingungen beim
Herstellen eines Einbruchs mit rundem und eckigem Vor-
trieb waren. Der Einbruch wurde zuerst, wie Abb. 15 zeigt,
bis auf 1 m Tiefe eckig vorgetrieben, alsdann fand seine
runde Vertiefung bis zu 1,6 m statt. Es wurden zwei MeB-
punkte in die senkrechte Mittellinie des Einbruchs gelegt.

o
il i|'I
B

Abb. 15. Runder Einbruch im GrundriB.

Der Abstand der Punkte betrug vom Hangenden und
Liegenden je 0,4 m, der der Punkte voneinander 0,3 m. Die
gefundenen Hartewerte betrugen fur Punkt | (oben) 41 a0,
Punkt Il (unten) 4000. Der EinfluBweg je Punkt war
40 cm + 15cm = 55 cm, so daB sich folgende mittlere Harte
ergab:
Punkt | = 55cm <41y, = 2255
. Il =55 , -401=2200

110 cm = 4455
4455:110 = 40,5% mittlere Harte
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Der Einbruch wurde dann eckig bis auf 1,6 m Tiefe ge-
bracht (Abb. 16), wobei man folgende Werte fand:
Punkt 1= 180/o, Punkt Il = 36°/0 Ruckprall. Die Rechnung
ergab nachstehende mittlere Harte:

Punkt 1=55cm «18%= 990
Il =55 ,, *36% = 1980
110 cm = 2970

2970:110 = 27% mittlere Harte.

Aus dem Vergleich beider Messungen geht hervor, daB
die Herstellung des Einbruches mit rundem Vortrieb fiu
den Hauer unwirtéchaftlich ist. Er muB vor allen Dingen
im Einbruch die Kerbseite, in diesem Fali die rechte Seite,
stets eckig vorsetzen. Der StoB-Schlechten-Winkel von 68°
ist ais ungunstig zu bezeichnen. Nach Ubertragung der
Schlechten aus der Abb. 12 hat man es hier mit der dort
gezeigten Schlechte Il zu tun, wahrend Schlechte | in Form
geringer Schlechtensplitter kaum in die Erscheinung trat.
Obgleich Schlechte | nicht hervortrat, Schlechte Il einen
ungiinstigen StoB-Schlechten-Winkel aufwies, war der Gang
der Kohle nicht ungunstig, weil der StoB durch eine afus-
gedehnte DruckriBbildung aufgelost wurde. (Bemerkt sei,
daB ich hier bewuBt von dem Ausdruck »Drucklage« ais
RiB abgehe, weil der Hauer am StoB unter Lage stets einen
Kérper und keinen RiB versteht. So ist bei ihm die Druck-
lage ein Kohlenkdrper, der durch Druck erzeugt ist u,nd
vielfach noch unter Druck steht.) Im westlichen Streb fand
auf Grund der Schlechte | ein giinstiges Gleiten der Kohle
zum offenen Streb hin statt, was zur Folge hatte, dafi die
Kohle dem Gebirgsdruck entwich und eine ausgesprochene
DruckriBbildung unterblieb. Weil im dstlichen Streb die
Kohle an Schlechten entlang nicht gleiten konnte, wurde sie
dem Gebirgsdruck starker ausgesetzt, der zu ihrer Auf-
I6sung durch Druckrisse fiihrte.

Was aber sagen die gefundenen Harten? Zunachst be-
statigen sie wieder die Tatsache, daB eine Rundung des
StoBes gleichbedeutend mit der Erh6hung seiner Harte ist.
Der Unterschied betragt auf Hundert bezogen im zuletzt
gezeigten Fali rd. 50°/0. Bemerkenswert sind die Harten
in dem eckigen Einbruch (Abb. 16): Punkt 1=18 ,und
Punkt 11= 36% Ruckprall. Diese Erscheinung ist dadurch
zu erklaren, daB die Kohlenlagen infolge des ungiinstigen
StoB-Schlechten-Winkels nicht zum offenen Grubenraum
gleiten konnten, sondern durch eine ausgedehnte Druck-
riBbildung aufgelost wurden, wobei das Hangende in erster
Linie die auflésende Ursache war, wahrend das Liegende
infolge seiner festen Beschaffenheit sehr wenig wirkte; so
kam es, daB in der Tiefe des StoBes die Auflésung yom
Hangenden zum Liegenden vor sich ging und darum die
Entspannung am Hangenden ais geringere Harte erschien.

= 28m J

Abb. 16. Eckiger Einbruch (GrundriB).

Nach Abb. 16 hat der Hauer den linken StoB etwas vor-
gesetzt. Er nutzte hier bewuBt das Vorhandensein der
Schlechte bei der Gewinnungsarbeit aus, obwohl eine gute
DruckriBbildung vorhanden war. Vom Standpunkt der tech-
nischen Ausfiihrung der Arbeit war dies richtig, weil er die
Kohlenlagen dadurch besser anfassen konnte. Wiirde er nach
rechts gearbeitet haben mit der Absicht, die vorhandenen
Schlechten zu benutzen, hjitte er die iiufiere Arbeitskante zu-
riicklassen miissen und safie dann standig in einem toten
Winkel, was fiir den Arbeitsablauf ungunstig gewesen
ware. Es blieb zu untersuchen, welcher der StéBe die ge-
ringere Harte hatte. Dies geschah in einem anderen Ein-
bruch desselben Strebs, etwa 250 m unterhalb des ersten. In
dem zweiten Einbruch, der 20 m oberhalb der Grundstrecke
lag, wurde die Messung wie nach Abb. 13 vorgenommen.
Dabei hatte Seite a 2 4 Seite b 330/0 und Seite ¢ 28%
Riickprall. Infolge der Nahe der Grundstrecke war die

ib. janrgang, nett 51)

DruckriBbildung nicht so stark wie in Abb. 16. Die Seite b
hatte eine mittlere Harte von 33 % Ruckprall, wahrend die
gleiche Seite in Abb. 16 nur 27 do Ruckprall zeigte. Dies ist
ein Zeichen dafiir, dafi das Druckgewoélbe am AbbaustoB
nicht in einer geraden Linie verlief, sondern bogenférmig
in die Tiefe des StoBes ging.

Die Frage, welcher SeitenstoB im Einbruch die gerin-
gere Harte habe, liefi sich wie folgt beantworten: Seite a
fn Abb. 17 hatte 24 und Seite ¢ 28 do Ruckprall. Diese Seiten
auf die Abb. 16 iibertragen, geben an, dafi entsprechend der
geringeren Hiirte eigentlich die rechte Einbruchseite hatte
vorgesetzt werden miissen, aber, wie bereits erklart, ware
dieses arbeitstechnisch falsch gewesen.

TO0W# Pt
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Abb. 17. Einbruch mit Hartepunkten und Schlechtenverlauf.

Wahrend bisher bei den Untersuchungen des runden
StoBes dieser stets in Richtung von StoB zu StoB rund ge-
macht wurde, war bei einer weiteren Messung die Rundung
vom Hangenden zum Liegenden durchgefiihrt worden. Die
Messung fand in dem Fettkohlenfl6z Robert der oberen
Fettkohlengruppe statt. Das Fl6z hatte eine Machtigkeit von
1,7 m und besafi einige diinne Bergemittelstreifen, die Ver-
anlassung gaben, die MeBpunkte vom Hangenden und
Liegenden aus und untereinander mit ungleichem Abstand
zu legen. Es wurde zuerst der glatte AbbaustoB gemessen
(Abb. 18). Weil die Kohlenforderung auf der Mittagsschicht
erfolgte, hatte der StoB etwa 10 Stunden gestanden. Die
mittlere Harte betrug bei dieser Messung 25% Ruckprall.
Dann wurde der StoB, wie Abb. 19 zeigt, rund gesetzt. Die
MeBpunkte blieben in der gleichen H6he und ergaben eine
mittlere Harte von 36,300 Ruckprall. Daraufhin trieb man
einen eckigen Einbruch von 0,65 m Tiefe vor. Auch hier be-
fanden sich die MeBstellen in den vorherigen Stellungen,
und es stellte sich eine mittlere Harte von 24,5 do ein. Die
Harten der beiden geraden St6Be kann man ais annahernd
gleich betrachten. Héher liegt wieder die mittlere Harte des
runden StoBes. Bei 11d0 mehr Ruckprall macht dies auf
Hundert bezogen ein Mehr von 45,2% aus. Die Lehre aus
diesen Messungen ist: Es darf nicht mit rundem StoB gear-
beitet werden. Uberall dort, wo eine Rundung im StoB an-
getroffen wird, arbeitet der Hauer mit einem groBeren
Widerstand.

Abb. 18. Messung am Yorderen glatten StoB in Fl6z Robert.

Abb. 19. Der StoB nach Abb. 18
vom Hangenden zum Liegenden rund gesetzt.
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Zusammenfassung.

Nach kurzen allgemeinen Ausfiihrungen uberMessungen
am KohlenstoB wird gezeigt, daB man mit Hilfe des Berg-
werkduroskops Hartemessungen am KohlenstoB vornehmen
kann, die es ermoglichen, die jeweiligen Harten und damit
verbunden auch die Festigkeiten festzustellen. MeBergeb-

La-Mont-

Von Oberingenieur Dipl.-Ing.

Das Kesselsystem, Aufbau und Betriebsverhalten.

Das kennzeichnende Merkmal des La-Mont-Kessels ist
die Umwalzung des Kesselwassers mit Hilfe einer be-
sonderen Umwalzpumpe. Abb. 1 zeigt das Schaltschema
eines Zwangumlaufkessels,. an welchem der Wasserweg
unschwer verfolgt werden kann. Die Umwalzpumpe regelt
die umlaufende Wassermenge und vor den einzelnen Rohr-
strangen angeordnete Drosseln regeln die Wasser-
verteilung. Durch diese Maflnahme wird erreicht, daB jeder
Rohrstrang die seiner Warmebelastung entsprechende
Wassermenge erhalt und unzulassige Erhéhungen der
Rohrwandtemperatur vermieden werden. In das Wasser-
umlaufsystem ist die Kesseltrommel eingeschaltet, der die
Aufgabe’ der Scheidung von Wasser und Dampf und die
Aufnahme des Speisewassrers zufallt. Bei dauernd ge-
sichertem WasseruberschuB kann daher unbedenklich wie
bei Wasserrohrkesseln mit naturlichem Umlauf chemisch
aufbereitetes Wasser gespeist und mit Salzen an-
gereichertes Kesselwasser abgeschlammt werden.

Uberhitzer

Abb. 1 Schaltschema eines Zwangumlaufkessels.

lin Gegensatz zu den Uinlaufkesseln stehen die
Zwangdurchlaufkessel, bei weichen das Wasser mit dei
Speisepumpe., durch die hintereinander geschalteten Vor-
warmer, Verdampfer und Uberhitzer gedriickt wird, so daB
bei Speisung chemisch aufbereiteten Wassers die Aus-
scheidung der Salze im beheizten Rohre stattfinden wurde.
Der Betrieb von Zwangdurchlaufkesseln verlangt daher
salzarmes Speisewasser, d. h. Kondensat oder Destillat.
Um den Speisewasservorwarmer, im besonderen bei
Schwachlastbetrieb, zu schiitzen, ist die Druckleitung der
Umwalzpumpe mit der Druckleitung der Speisepumpe ver-
bunden. Bei fallendem Speisepumpendruck o6ffnet sich das
Riickschlagventil der Verbindungsleitung, und ein Teil der
Umwalzwassermenge wird durch den Vorwarmer gedriickt,
so daB bei einem durch Drosselung einzustellenden
Schwachlastbetrieb der Vorwarmer mit einer gleich-
bleibenden Wassermenge versorgt wird. Die Verbindimgs-
leitung dient gleichzeitig dazu, das Uinlaufsystem bei Aus-
fall der Umwalzpumpe durch die Speisepumpe mit Wasser
zu versorgen, wodurch auch fiir die Verdampfungsheiz-
flache ausreichender Schutz gewahrleistet ist.

Vollkommene Anpassung der Kessel an die Feuerung
ist eine Forderung der modernen Feuerungstechnik. Die
deutsche Energiewirtschaft wird von dem Gedanken ge-

1 Vortraii, gehalten im Haus der Technik, Essen, am 12. Mai 1942.
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nisse am eckigen und runden StoB weisen erhebliche Unter-
schiede auf, deren rechnerische Auswertung die Bedeutung
erkennen laBt, die der Form — rund oder eckig — der
Arbeitsstelle am KohlenstoB zukommt, so daB die Arbeit in

den SchluBsatz ausklingt: Es darf nicht mit rundem StoB
gearbeitet werden!

Kessell

Kurt Wartenberg, Essen%

leitet, im Kesselbetrieb alle Brennstoffsorten nutzbar zu
machen, die aus irgendwelchen Griinden anderen Zwecken
nicht mehr dienstbar gemacht werden koénnen; d. s.
namentlich solche Minderprodukte, die bei der Gewinnung
und Aufbereitung der Forderkohle anfallen. Von diesem
Gedanken ausgehend sind heute Feuerungsarten entwickelt
worden, die es gestatten, jedes Produkt — unabhangig da-
von, in welcher Form es zur Verfiigung steht, welche
Ziind- und Brenneigenschaften es besitzt oder wie sein
Aschenverhalten ist — mit billigsten Mitteln bei best-
moglichem Wirkungsgrad zu verfeuern.

Das Bindeglied zwischen Feuerung und Kesselheiz-
flache ist die Brennkammer, der die Aufgabe obliegt, einen
vollkommenen Ausbrand jedes Brennstoffteilchens und der
sich bildenden Gase zu gewahrleisten, womit eine madg-
lichst giinstige Angleichung der Brennkammerform an die
Flatnmenbildung und ein organischer Aufbau von Feue-
rung, Brennkammer und Heizflache angestrebt werden
miissen. Bei der Verfeuerung wenig ziindwilliger Brenn-
stoffe — d. h. aschen- oder wasserreicher Brennstoffe oder
magerer Kohlensorten — sind auBerdem  zweck-
entsprechende ZundmaBnahmen zu treffen, da u. U. bei
AuBerachtlassung dieser Forderung ein ordnungsmaBiger
Feuerungsbetrieb in Frage gestellt werden kann. Ein
weiterer wesentlicher EinfluB auf die Brennkammerforin
und damit auf die Heizflachengestaltung geht von der
Brennstoffasche aus, die z. T. ais Staub in plastischer oder
flilssiger Form vom Rauchgasstrom mitgefuhrt wird und
Brennkammer und Heizflache verschlackt.

Bei der Verfeuerung der Kohle auf dem Rost und in
der Sch*vebe gehen aber auch gleichzeitig, samtliche fliich-
tigen Bestandteile der Brennstoffasche in den Rauchgas-
strom iiber, die dann entsprechend dem Abfall der Rauch-
gastemperatur kondensieren und sich an den Heizflachen je
nach ihrer physikalischen Beschaffenheit ais feste Schalen,
Pulver oder sogenannte Schlackenbarte ansetzen. Die
Kondensation der im Rauchgasstrom vorhandenen dampf-
formigen Aschensalze erfolgt in jedem Dampfkessel, da die
Rauchgase auf Grund des Warmeentzuges durch die Heiz-
flachen stets unter die Kondensationstemperatur auch der
niedrigst siedenden Fraktionen abgekiihlt werden. Mit
einem Kessel kénnen also nur dann lange Betriebszeiten
erreicht werden, wenn bei der Gestaltung der Heizflache
auf das Aschenverhalten entsprechend Rucksicht ge-
nommen wurde.

Die hier aufgezeichneten Zusammenhange zwischen
Brennstoff, Feuerung, Aschenverhalten, Brennkammer- und
Kesselgestaltung lassen erkennen, welche Forderungen
beim Aufbau der Heizflachen zu berucksichtigen sind und
daB moéglichst wenig Bindungen an das Umlaufsystem nur
erwiinscht sein koénnen. Der Vorteil aller Zwanglauf-
systeme ist aber gerade die vollkommene Freiheit in der
Gestaltung und Anordnung der Heizflache und die Unab-
hangigkeit von den fiir das Naturumlaufsystem erforder-
lichen Auftriebskraften, so daB bei der Wahl des Kessel-
systems der Zwanglaufkessel in dieser Hinsicht den Vor-
zug verdient.

Die Bemessung der Leistung je Kesseleinheit erfolgt
vor allem im Hinblick auf die GesamtgroBe des W'erkes
und die Schluckfahigkeit der zugeordneten Maschinen. Da-
neben sind noch andere Faktoren, wie GréBe der Ausbau-
stufen Belastung, Bereitschaftshaltung, Brennstoffgrund-
lage und viele ortlich bedingte Verhaltmsse, zu beruck-
sichtigen. Unverkennbar ist bei jeder Planung das Streben
nach einer moéglichst geringen Kesselzahl, d h moglichst
groBer Leistung je Kesseleinheit. Aus Herstellungs- und
Preisgriinden ist es aber nicht moglich, daB der Trommel-
inhalt mit der Kesselleistung verhaltnisgleich ansteigt, was
mit Rucksicht auf die wasser- und dampfseitige Trommel-
belastung und damit auf die Dampfreinheit geférdert
wverden miiBte.
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In welchem Verhaltnis der Trommelinhalt zur Dampf-
leistung des Kessels steht, laBt Abb. 2 erkennen. Fur eine
groBe Zahl ausgefiihrter neuzeitlicher Eintrommelkessel
wurde der spezifische Wert Trommelinhalt je t Dampf-
Jeistung gebildet und in dem Schaubild in Abhangigkeit von
der héchsten Dauerleistung aufgetragen. Au$ dem Linien-
zug ist zu ersehen, daB bei gleicher Wasserumlaufzahl die
spezifische Trommelbelastung durch das Umlaufwasser bei
einer Kesselleistung von 140 t/h etwa IOmal so groB ist wie
bei einem Kessel fiir eine Leistung von 10 t/h. Diese Ver-
haltnisse miissen sich auf die Dampfreinheit aber ungiinstig
auswirken und es wird notwefidig, die Trommel von ihrer
Hauptaufgabe, die Scheidung von Dampf und Wasser zu
bewirken, z. B. durch eine Ausschaltung aus dem Wasser-
umlauf zu entlasten.

ma*. Dampfdauerleistung in t/h

Abb. 2. Spezifischer Trommelinhalt
in Abhangigkeit von der Dampfleistung.

Zur Beschleunigung der Trennung von Dampf und
Wasser wird in vielen Fallen die Trommel mit Einbauten
yersehen, die u. a. auch das UberreiBen von Kesselwasser
in den Uberhitzer verhindern sollen. Diese MaBnahme kann
jedoch nur ais Notbehelf angesehen werden und diirfte
nicht ais Konstruktionselement eines Kessels gelten. Eine
wirksame Entlastung der Trommel wird dagegen durch die
sogenannten Vorabscheidetrommeln bewirkt. Die Aus-
schaltung der Trommel aus dem Wasserumlauf bedingt
die Einfiigung von Zwischensammlern und Riicklaufrohren
wobei sich einzelne Wasserkreislaufe ergeben. Bei gleich-
zeitiger Verminderung des freien Querschnitts der Uber-
stromrohre zur Kesseltrommel im Verhaltnis zum Quer-
schnitt der Verdampferrohre wird dann erreicht, daB der
Trommel nur ein spezifisch leichtes Dampfwassergemisch
mit hohem Dampfgehalt zugefiihrt wird und das Wasser
unter Umgehung der Trommel durch die unbeheizten Fall-
rohre wieder in die unteren Sammler gelangt.

Kesselleistung iii th

Abb. 3. Wasserinhalt von La-Mont-Kesseln.

Ftir- die Zwangumlaufkessei ergibt sich grundsatzlich
das gleiche B.ld. In Abb. 3 ist der Wasserinhflt einer An-
zahl ausgefuhrter Kessel in Abhangigkeit von der Dampf-
Hpr Trn aufgetrafen-o ... Férderung nach einer Entlastung
der Trommeln von zu hohem WasserdurchfluB wird das
Zwangumlaufsystem aber durch die Steuerung und zwang-

. ) ags Umlaufwassers auf die einzelnfn
Heizflachen und die dadurch ermdglichte weitgehende Ver-
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minderung der Wasserumlaufzahl gerecht. Die Grenze der
Trommelentlastung ware erreicht, wenn die Zulauf-
geschwindigkeit des Wassers zur Trommel = O wurde Ein
ausreichender WasseriiberschuB muB jedoch dauernd ge-
sichert sein, damit man bei Speisung chemisch aufbereiteten
Wassers die Anreicherung des Kesselwassers an Salzen
durch Abschlammen zu beherrschen vermag.

Abb. 4 veranschaulicht die ubliche Anordnung der Um-
laufquerschnitte. Dadurch wird erreicht, daB die beheizten
Rohre mit hohen Geschwindigkeiten arbeiten, die unbe-
heizten Uberstromrohre zur Trommel jedoch durch starke
Querschnittserweiterungen mit moglichst kleinen Ge-
schwindigkeiten, so daB sich die Uberstromgeschwindig-
keit des Wassers zur Trommel weitgehend dem Wert 0
nahert und unerwiinschte Wasserbewegungen an der
Grenze zwischen Wasser- und Dampfinhalt der Trommel
vermieden werden. Die horizontale Anordnung der Uber-
strémrohre ergibt auBerdem eine Trennung von Dampf
und Wasser schon vor Eintritt in die Trommel. Die An-
forderungen an die Dampfreinheit kdnnen gar nichj; hoch
genug gestellt werden, wie die Erfahrungen aus dem Tur-
binenbetrieb zeigen.
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Abb. 5. Salzgehalt im Dampf eines La-Mont-Kessels.

5 S'hd d'e Erf ebnisse einer Versuchsre

*e.an -?16121 La-Mont-Kessel gewonnen wurden.
aifco-ilpat kS- f ein?héchste Dauerleistung von 12 t/h
n.mnff? * be,teinem Dampfdruck von 42 atu und einer
Hie ra” r vo® 480° C. uber der Versuchszeit sind
und ~Neue- t Dampfdruck, Dampftemperatur
petracrpn rr” Im SA"dampf sowie HeiBdampf auf-
srhwfnUnn au? Schaubild ersichtlichen Belastungs-
schwankungen sind betrieblich bedingt. Der Verlauf der
schTlte®Hp hVCrgniS td durch ze*tweiliges Zu- und Ab-
schalten des HeiBdampftemperaturreglers:
Einsnrifyplung der HeiBdampftemperatur erfolgt durch
wer«W nh NA°n Speisewasser, und es sollte untersucht
auf n L ‘tSe ~rt der Temperaturregelung von EinfluB
DamnfknnH lemhel ist. Die Linien des Salzgehaltes im

P zeigen die vollige Unabhangigkeit der
Bela“r~L VK [/ .Belastungr. Um den EinfluB wvon
leistunsr nint7r h 5 zu kénnen, wurde die Kessel-

gestei~rt Um r™* 5010fq Jer héchsten Dauerleistung
oder K’ emen Druckabfall von 42 atii auf 37 atu
oder 1200 des Nenndruckes zur Folge hatte. Auch bei
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diesen StoBbelastungenblieb die Dampfreinheitunver-
andert. Leider war es beidiesen Untersuchungen nicht
moglich, den EinfluB der Kesselwasserdichte auf die Rein-
heit des Dampfes zu bestimmen.

Die Kesselwasserzusammensetzung war bei den Ver-
suchen etwa folgende:

Dichte .eeiiieinnns 0Be 01
P-Wert......ccccuuunnnnn. cm *ioo 75
M-Wert  ............... cm Voo 81

Na2C03 ....... mg/l 74
Alkalitatszahl....................... 269

Bei zahlreichen anderen Untersuchungen konnte je-
doch festgestellt werden, daB diese Dampfreinheit auch bei
wesentlich héheren Kesselwasserdichten erreicht wurde.

Eine andere von uns untersuchte Anlage wird mit einer
Wasserdichte von im Mittel 1 °Be gefahren. Der hier fest-
gestellte Salzgehalt des Dampfes ist sehr gering. Dennoch
wurden die Versuche veranlaBt durch den Umstand, daB
die nachgeschalteten Turbinen in kurzer Zeit versalzten
und zur Spiilung auBer Betrieb genommen werden muBten.
Wenn auch die Erfahrung die Vermutung aufkommen laBt,
daB die schnelle Versalzung der Turbinen nicht nur durch
die Hohe des Salzgehaltes im Dampf bestimmt ist, sondern
auch durch die Art der mitgefiihrten Salze, die ihrerseits
durch die Kesselwasserzusammensetzung beeinfluBt wird,
muB die Fdérderung nach groBtmoglicher Reinheit des
Dampfes aufrechterhalten werden, da gréBte Dampf-
reinheit den sichersten Schutz gegen Turbinenversalzung
bietet.

Ais Nachteil aller Zwanglaufkessel, im besonderen des
Zwangdurchlaufkessels, wird stets die geringe Speicher-
fahigkeit dieses Kesselsystems angesehen. In seinen Unter-
suchungen iiber die Speicherfahigkeit der Dampfkessel-
anlagen hat Rosahl auf die Bedeutung dieser Fragen hin-
gewiesen und aufgezeichnet, in welchen Belastungsfallen
eine Mehrdampferzeugung durch die Steigerung der Feue-
rungsleistung nicht mehr gelingt, also die Moglichkeit der
Speicherdampfentnahme durch Druckabsenkung in An-
spruch genommen werden muB.

Das Verhalten eines Wasserrohrkessels bei schwanken-
der Last ist abhangig vom Speichervermégen und damit im
wesentlichen von seinem Wasserinhalt. Aus den Anforde-
rungen der Feuerungstechnik an den Kesselbau und beein-
fluBt durch die Steigerung des Dampfdruckes entwickelte
sich der Eintrommelstrahlungskessel. Eine Folge dieser
Entwicklung aber ist die starke Verminderung des Wasser-
inhaltes. Aus Abb. 6 ist diese Entwicklung in den letzten
20 Jahren zu erkennen. Wahrend man bei Viertrommel-
Steilrohrkesseln und Schragrohrkesseln mit langsliegenden
Obertrommeln noch mit einem Wasserinhalt zu rechnen
hatte, der das 2- bis 3fache der héchsten Dauerleistung
ausmachte, betragt der Wasserinhalt eines modernen
Strahlungskessels nur noch das 02- bis 0,5fache seiner
Dampfleistung. Hieraus ergibt sich eindeutig, daB alle neu-
zeitlichen Kessel nicht dazu geeignet sind, langere Last-
spitzen durch ihr Speichervermégen zu decken. Diese Auf-
gabe kommt vielmehr der Feuerung zu, welche sie ohne
Schwierigkeiten zu lésen vermag.
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Abb. 6. Wasserinhalt von Naturumlaufkesseln.

Die Speicherfahigkeit der Kessel interessiert daher in
der Hauptsache nur bei BelastungsstoBen, die vollig unvor-
hergesehen auftreten und mit solcher Schnelligkeit, daB
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die Deckung dieses Bedarfes nur unter Zuhilfenahme der
Speicherfahigkeit gelingt. Das Speichervermdgen bei
gleichem Druckabfall betragt nun bei La-Mont-Kesseln
etwa 60 bis SO0/0 des Speichervermdégens von Naturumlauf-
kesseln, gleiche Kesselleistung vorausgesetzt. Der Grund
dafiir liegt vor allem in den geringen Rohrdurchmessern
und der geringen Zahl der Sammler kleinen Querschnittes.

Bei der Beurteilung des Speichervermégens von
Dampfkesseln ist jedoch die zu entnehmende Speicher-
dampfmenge nicht allein maBgebend — das gesamte
Speichervermégen wird bei der in Frage stehenden Be-
lastungsart in nur wenigen Fallen voll in Anspruch ge-
nommen —, vielmehr ist dem Betriebsverhalten des Kessels
bei der Speicherdampfentnahme zumindest die gleiche Auf-
merksamkeit zu schenken. Speicherdampf wird durch Ab-
senken des Kesseldruckes frei, und fiir die Betriebssicher-
heit des Kessels, d. h. fur die Stetigkeit des Wasserum-
laufs ist es nicht ohne Bedeutung, in welcher Zeit diese
Speicherdampfmenge entnommen wird, d. h. mit welcher
Oeschwindigkeit der Druck abfallt. Bei hoher Druck-
senkungsgeschwindigkeit steigt die Gefahr der Dampf-
bildung in den Fallrohren und damit die Stérung des
Wasserumlaufes. Das Zwangumlaufsystem erlaubt aber
bauliche MaBnahmen, die diese Gefahren vermindern und
damit die Betriebssicherheit der Anlage bei stoBweise er-
folgender Belastung erhéhen. Durch die zwanglaufige
Umwalzung des Kesselwassers ist die Lage und Hoéhe der
Fallrohre nicht an den Aufbau der Kesselheizflache ge-
bunden, sondern es ist ohne Schwierigkeit méglich, durch
Aufstellen der Umwalzpumpen, z. B. auf der Sohle des
Aschenkellers, die Fallrohrhohe gegeniiber einem Kessel
mit naturlichem Wasserumlauf wesentlich zu vergréBern.

Welche Auswirkungen diese MaBnahme auf den
Wasserumlauf bei fallendem Kesseldruck hat, sei in Abb,7
dargestellt. Voraussetzung fiir ungestérten Wasserumlauf
ist die Bedingung, daB das im Fallrohr abwarts stromende
Wasser an keiner Stelle den Druck unterschreitet, dem es
vor Eintritt in das Fallrohr in der Kesseltrommel aus-
gesetzt war. In der Abb. ist die Druckzunahme iiber
Fallrohrhéhe fiir einen Kessel mit Naturumlauf und fiir
einen Kessel mit Zwangumlauf schematisch dargestellt.
Bei verlustloser Stromung ergibt sich am Eintritt in das
Steigrohr ein Druck, der gleich ist dem Kesseldruck, ver-
mehrt um den statischen Druck der Wassersaule. Durch
die Strémungsverluste (Eintrittsverluste in das Fallrohr,
Reibungsverlust im Rohr, Austritt aus dem Rohr und Ein-
tritt in das Steigrohr) vermindert sieli dieser Druck ent-
sprechend der eingezeichneten Linie AB. Fallt der Kessel-
druck ab, so vermindert sich dieser Enddruck weiter um
einen Betrag, der bestimmt ist durch die Strédmungszeit im
Fallrohr und der Druckabsenkung je Zeiteinheit. Der sich
bei einem bestimmten Fali einstellende Enddruck ist durch
die Lage des Punktes B' gekennzeichnet.

La Mont Naturumlauf

Abb. 7. Druckverlauf in Fallrohren.

Erreicht die spez. Druckabsenkung einen Wert, daB
der Druck am Eintritt in die Steigrohre gleich jdem
Trommeldruck vor der Druckabsenkung wird, so tritt im
ganzen Fallrohr Dampfbildung ein, womit der Wasser-
umlauf gestort ist, also entweder zum Stehen kommt oder
sich gar umkehrt. Im gleichen Zeitpunkt ist dann der
Kesseldruck auf einen Wert abgesunken, welcher der Lage
des Punktes A' entspricht. Aus der Abb. 7 ist nun der
EinfluB gréBerer Fallrohrhohen erkennbar und der
Punkt C' bezeichnet die HOhe des Druckes an der Um-
walzpumpe in dem Augenblick, wenn im Verteilerkasten
des Naturumlaufkessels bereits Dampfbildung einsetzt. Da
die zulassige Hohe der Druckabsenkung je Zeiteinheit ver-
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lialtnisgleich  ist der Strémungsgeschwindjgkeit des
Wassers im Fallrohr und die Strémungsgeschwindigkeit
des Wassers im Fallrohr bei Kesseln mit naturlichem
Wasserumlauf bestimmt ist durch die Kesselleistung, steht
die Speicherdampfmenge, die je Zeiteinheit entnommen

werden darf, in der gleichen Abhangigkeit.

In Abb.8 ist die noch zulassige Speicherdampfentnahme
je Zeiteinheit fur einen Kessel mit naturlichem Wasser-
umlauf in Abhangigkeit von der Leistung aufgetragen. Die
fiir beide Kessel berechneten Fallrohrgeschwindigkeiten
sind in den oberen Kurven dargestellt. Der Verlauf der
Linien laBt erkennen, dafi der Kessel mit naturlichem
Wasserumlauf bei Teillasten erheblich empfindlicher gegen
Belastungsstéfie ist ais bei Vollast. So mufi sich z B. dic
bei Vollast noch zulassige Speicherdampfentnahme bei dem
Teillastpunkt 3Qo/0 auf die I,5fache Zeit erstrecken, wenn
der Kessel nicht durch Stérung des Wasserumlaufes ge-
fahrdet werden soli. Aus diesen Uberlegungen heraus wird
die Zulaufleitung zur Umwalzpumpe bei Zwangumlauf-
kesseln nach der sogenannten giinstigsten Wasser-
geschwindigkeit bemessen und, da das Zwangumlauf-
system nahezu konstante Wassergeschwindigkeit im Fall-
rohr bedingt, ist die zulassige Speicherdampfentnahme im
gesamten Belastungsbereich ebenfalls konstant.

Abb. 8. Speicherdampfentnahnie
bei Natur- und Zwangumlauf.

Die in der Abb. eingezeichnete obere Linie gibt
die zulassige Speicherdampfentnahme eines La-Mont-
Kessels gleicher Leistung an. Das gesamte Warmespeicher-
vermogen der hier einander gegeniibergestellten Kessel be-
tragt fiir den La-Mont-Kessel 0,65, wenn das Speicher-
vermogen des Kessels mit naturlichem Umlauf=I1 gesetzt
wird. Es handelt sich also bei dem La-Mont-Kessel um
einen Kessel mit besonders kleinem Wasserinhalt.
Miinzinger gibt in seinem Buch »Leichte Dampfantriebe«
den Wasserinhalt der La-Morit-Kessel mit 0,75 ais Mittel-
wert an, und die Nachpriifung einer Reihe ausgefiihrter
Anlagen ergab ais Ergebnis den Wert 0,78 bis 0,80. Unter
Zugrundelegung eines grofieren Warmespeichervermégens
fiir den Kessel mit Zwangumlauf werden die Verhaltnisse
fiir dieses Kesselsystem in dem durchgefiihrten Vergleicfi
naturgemaB noch entsprechend giinstiger.

Zu der Speicherwirkung des Umlaufteils kommt beim
La-Mont-Kessel noch die des Vorwarmers hinzu, und zwar
bei Teillasten, wo eine grofie Speicherfahigkeit besonders
erwiinscht ist. Durch die Schutzschaltung fiir Vorvvarmer
und Umlaufteil wird der Vorwarmer bei kleinen Lasten in
den Kesselwasserkreislauf eingeschlossen und wirkt da-
durch ais Verdrangungsspeicher, eine Tatsache, die fiir
einen Betrieb mit stark schwankender Belastung, nament-
lich mit hiiufigen, plétzlichen Lastiinderungen, Vorteile mit
sich bringt. Der Wasseranteil des Vorwarmers macht etwa
400/0 vom Wasserinhalt des Umlaufteiles aus. Seine volle
Speicherfahigkeit erreicht der Vorwarmer bei Nullast. In
Abb. 9 ist fiir einen Kessel die durch den Speisewasser-
vorwarmer fliefiende Wassermenge in Abhangigkeit von
der Belastung aufgetragen. Der Anteil der Umwalzwasser-
menge am gesamten Wasserdurchflufi in dem Belastungs-
bereich von 0 bis 20 t/h ist besonders gekennzeichnet.

Ais weitere Mafinahme zur Erhéhung der Stetigkeit
des Wasserumlaufes und damit zur Vergr6Berung der zu-
lassigen Druckabsenkung je Zeiteinheit erlaubt das Zwang-
umlaufsystem die UnterkiihlUng des Fallrohrwassers mit
Speisewasser. .Bei Anwendung dieser Mafinahme tritt dann
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eine Stérung des Umlaufes solange nicht ein, wie die sich
ergebende Mischungstemperatur des Wasserteilchens bei
Eintritt in den Verteiler geringer ist ais die dem Druck
enisprechende Siedetemperatur. Die Unterkuhlung des
Fallrohrwassers ist auch bei Naturumlaufkesseln madglich,
jedoch durften die Verteilung und die grofie Zahl der Fall-
rohre der praktischen Durchfuhrung dieses Verfahrens er-
hebliche Schwierigkeiten bereiten.

0 5 W 15 20
Dampfleistung in t/h

Abb. 9. Die durch den Speisewasservorwarmer flieBende
Wassermenge in Abhangigkeit von der Belastung.

Im umgekehrten Belastungsfalle, d. h. bei plétzlicher
Entlastung, erscheinen La-Mont-Kessel zunachst empfind-
licher ais Kessel mit naturlichem Wasserumlauf, da die
Empfindlichkeit eines Kessels gegen plotzliche Entlastung
bestimmt ist durch seinen Daeipfinhalt und das Warme-
speichervermégen von Kesselwasser und Kesselkorper. Je
groBer beide sind, um so mehr Zeit vergeht, bis die Sicher-
heitsventile bei gleichbleibender Feuerungsleistung und
Wasserzufuhr zum Abblasen kommen. Die Verdrangungs-
speicherwirkung des Vorwarmers wirkt sich auch bei
diesen Belastungsfallen giinstig aus, da die Speicherwarme
von Feuerung, Mauerwerk usw. in den Vorwarmer ab-
fliefien kann, ohne dafi der Druck sich erhéht und der
Nachteil des geringen Wasserwertes vom Umlaufteil auf-
gehoben wird. Dieses Verhalten gewinnt besonders heute
an Bedeutung, wenn durch Fliegeralarm eine sofortige
Aufierbetriebnahme der Anlage notwendig wird und ein
Abblasen der Sicherheitsventile unter allen Umstanden ver-
mieden werden mufi.

Derjenige Teil des Zwangumlaufkessels, welcher der
schiirfsten Kritik unterworfen ist, ist zweifellos die Um=*
walzpumpe, da man in ihr einen Unsicherheitsfaktor der
Anlage erblickt, der zu hiiufigen Betriebsstérungen AnlaB
geben kann. Dieser Einwand ist jedoch unbegriindet, da
die Pumpen so betriebssicher gebaut werden, dafi heute in
vielen Fallen, im besonderen bei Kleinkesseln, auf eine
Reservepumpe ganz verzichtet wird. Sollte jedoch trotzdem
durch irgendeiuen nicht vorauszusehenden Betriebsfall die
Pumpe aussetzen, so wird die schon erwahnte Schutz-
schaltung der Speisepumpe wirksam, und der Kessel kann
bis zur Behebung der Stérung ais Zwangdurchlaufkessel
Y%rbeiten.

Die Pumpe wird einstufig mit fliehendem Laufrad aus-
gefiihrt und erfordert daher nur eine Stopfbuchse. Die
Stopfbuchse ist wassergekiihlt, so dafi bei niederen Dampf-
driicken im allgemeinen noch gewohnlichcs Packungs-
material Verwendung finden kann. Bei hohen Dampf-
driicken mit entsprechend hohen Wassefteniperaturen wird
zwischen Pumpenwasser und Stopfbuchse ein Sperraum
eingefiigt, der mit der Druckleitung der Speisepumpe in
Verbindung steht. Da der Druck in der Speiseleitung hoher
ist ais der Druck des Pumpenwassers, kann kein heiBes
Wasser in die Stopfbuchse gelangen, sondern nur das
kiiltere Speisewasser, das in die Saugleitung der Speise-
pumpe zuruckgefiihrt wird. Fiir gréfiere Kesseleinheiten
werden die Pumpen so bemessen, dafi zwei Pumpen das
Umwalzwasser férdern.

Abb. 10 zeigt die Einschaltung zweier Umlaufpuinpen
in das Umwalzsystem. Der Kraftbedarf der Umwalzpumpe
betragt 0,6 bis 0,8°% der Kesselleistung und etwa 15%
vom gesamten Kraftbedarf des Kessels. Es bleibt unbe-
stritten, dafi durch die Umwalzpumpe eine Reihe von
Schaden und Stérungen aufgetreten sind. Bei genauer
Ifntersuchung mul! jedoch festgestellt werden, dafi die
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Ursachen in den wenigsten Fallen in den Pumpen selbst
gefunden wurden, sondern durch aufiere Einfliisse hervor-
gerufen waren, au" die der Erbauer keinen EinfluB hatte,
und die durch einfache MaBnahmen beseitigt werden
konnten. So sind eine Reihe von Schaden an Umwalz-
puinpen bekannt, die dadurch entstanden, daB die schwere
Saug- und Druckleitung durch Warmedehnung den
Pumpensatz bei der ersten Inbetriebnahme verspannte.
Wirksame Abhilfe wurde geschaffen, indem man die Fest-
punkte dieser Leitungen an die Flanschen der Pumpen ver-
legt. Auch die Stopfbuchsenpackungen haben bei den
ersten Anlagen Schwierigkeiten bereitet. Bei richtiger
Wahl des Packungsmaterials und zweckmaBiger Kuhlung
erreicht man jedoch heute Betriebszeiten, wie man sie von
normalen Speisepumpen gewoéhnt ist.

Die Heizflachen des Kessels werden im allgemeinen
aus Rohren mit einem auBeren Durchmesser von 32 mm
aufgebaut. Dieser Durchmesser hat den Vorteil, daB er fur
alle Drucke bis zu 100 at bei dem ublichen Rohrwerkstoff
beibehalten werden kann und Uberhitzer und Vorwarmer
die gleichen Rohrabmessungen erhalten. Die spez. Heiz-
flachenleistung ist bekanntlich weniger durch die Art, wie
der Wasserumlauf zustande korrunt, bedingt, vielmehr
handelt es sich hierbei um eine Konstruktionsgr6Be, die in
erster Linie feuerungsseitig bestimmt wird. Dagegen ergibt
die Anwendung kleiner Rohrdurchmesser bei entsprechen-
der Teilung eine Verbesserung der Warmeubertragung auf
der Gasseite, die bei gleichem Zugverlust bei Zwangumlauf-
kesseln zu kleineren Heizflachen fiihrt ais bei Natur-
umlaufkesseln mit groBem Rohrdurchmesser, was not-
wendigerweise in einer Verkleinerung der BaumaBe und
einer Verringerung des Materialbedarfs zum Ausdruck
kommt.

Ein Vorteil des Zwangumlaufsystems konnte allerdings
darin erblickt werden, daB auch héchste Werte der spez.
Heizflachenleistung mit ausreichender Sicherheit gefahren
werden konnen. Eine Verbesserung der Warmeuber-
tragung auf der Wasserseite durch die erhdéhten Ge-
schwindigkeiten des Zwanglaufs ist aber weder beab-
sichtigt noch praktisch moglich, da die Ubertragungs-
verhaltnisse auf der Gasseite ausschlaggebend sind. Die
Anordnung der Rohrschlangen der Strahlungsheizflache
war ursprunglich horizontal. Heute werden die Schlangen
dagegen senkrecht angeordnet, weil sich dadurch eine er-
heblich einfachere und hohen Temperaturen besser stand-
haltende Aufhangung ergibt.

Verschiedentlich werden fiir die Auslegung der Strah-
lungswande Rohrformen gewahlt, die bezwecken, daB alle
Kiihlrohre moglichst die gleiche Warmebelastung erhalten.
Der Nachteil bei dieser Art der Rohrfiihrtfng besteht her-
stellungsmaBig darin, daB nicht einheitlich gebogene Rohre
Verwendung finden konnen.

Fiir die Betriebssicherheit eines La-Mont-Kessels ist
die richtige Bestimmung der Warmeaufnahme der Rohr-
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schlangen und die stetige Zuteilung der zur Kuhlung not-
wendigen Wassermenge ausschlaggebend. Zwar verlangen
zwangdurchstromte Kessel nicht die Einhaltung bestimmter
gestaltlicher Bedingungen wie Heizflachen mit natiirlichem
Wasserumlauf, jedoch ist hier, wie die Erfahrung gelehrt
hat, eine sorgfaltige Abstimmung der Widerstande von
Verteiler- und Rohrschlangen Voraussetzung fiir einen
sicheren Betrieb, im besonderen dann, wenn mit ungleich-
maBiger Beheizung parallelgeschalteter Rohre gerechnet
werden muB. Kesseldruck, DurchfluBmenge und Heiz-
flachenbelastung miissen auch bei gleichmaBiger Be-
heizung in einem ganz bestimmten Verhaltnis zueinander
stehen, wenn stabile Strémungsverhaltnisse geschaffen
werden sollen. Ist das nicht der Fali, so kann durch
Strémungsschwingungen eine zeitweilige Uberhitzung des
Rohrwerkstoffes eintreten.

Derartige Strémungsschwingungen in parallelgeschal-
teten Verdampferrohren sind bei Naturumlaufkesseln und
Zwangdurchlaufkesseln bekannt. Eine Strémung wird dann
ais stabil bezeichnet, wenn die DurchfluBmenge in be-
stimmter konstanter Abhangigkeit vom Druckabfall im
Rohr steht. Die Stromung im beheizten Verdampferrohr
kennt diese konstante Abhangigkeit aber nicht. Abb. 11
zeigt die Druckabfallkennlinie eines Verdampferrohres. In
dem Schaubild ist der Druckabfall im Rohr iiber der
DurchfluBmenge aufgetragen. Diese pulsierende Strémung
kann stabilisiert bzw. zum Verschwinden gebracht werden,
wenn man dem labilen Druckabfall des Verdampferrohres
den stabilen Druckabfall einer Drossel iiberlagert, welcher
stets dem Quadrat der DurchfluBmenge verhaltnisgleich ist.

Abb. 11. Druckabfall an einem Rohr
in Abhangigkeit von der Umwalzzahl.

Abb. 12. Drosseldiisen mit Siebschutz.

In die Verdampferrohre der La-Mont-Kessel werden
daher an der Wassereintrittsseite Diisen eingebaut, mit
derefn Hilfe eine durch die Beheizung bestimmte gleich-
bleibende Verteilung auf die einzelnen Rohrstrange und
Rohrgruppen erreicht und eine stabile Stromung in den
Rohren sichergestellt wird.

Aus Abb. 12 sind die gebrauchlichsten Ausfuhrungs-
formen der Drosseleinsatze ersichtlich. Die Drosseln
werden fiir Druckverluste von 1,2 bis 2,2 at ausgelegt, bei
einer gesamten betriebsmaBigen Forderhéhe der Umwalz-
pumpe von 25 at. Zur Vermeidung von Verstopfungen
durch Fremdkorper im Wasserkreislauf hat es sich ais
zweckmaBig erwiesen, an Stelle von Diisen mit kleinem
Durchmesser Blenden mit gréBerem Durchmesser bei
gleicher Drosselwirkung zu verwenden. Die Siebkoérbe vor
den Drosseln dienen dem gleichen Zweck, Verstopfungen
zu verhindern. (SchiuB folgt.)
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Der Kohlenoxydgehalt der Abgase bei Grubenloko-
motiven mit Zweitakt- und Viertaktdieselmotoren.

Von Dipl.-Ing. Karl Sandstede,
Techn. Uberwachungsverein Essen, Dienststelle Siegen.

Beim Zweitaktdieselmotor werden die Abgase durch
unvermeidliche Spiilluftverluste, die von verschiedenen Ein-
fliissen abhangen, mehr oder weniger stark verdiinnt, wah-
rend dies beim Viertaktmotor nicht der Fali ist. Unter Zu-
grundelegung gleicher CO-Entwicklung bei jedem Verbren-
nungshub laBt sich jedoch beweisen, daB im Beharrungs-
zustand die CO-Konzentration der Auspuffgase die gleiche
ist, wenn eine Zweitaktmaschine mit einer Viertaktmaschine
von gleichem Hubvolumen verglichen wirdl

Es ist nun unzulassig, etwa aus dieser Uberlegung
schlieBen zu wollen, daB Zweitakt- und Viertaktmotoren
hinsichtlich der Gefahrlosigkeit der Abgase einander vollig
gleichen. Eine giiltige VergleichsgréBe ist namlich letzten
Endes nicht allein die CO-Konzentration der dem Auspuff-
topf entstromenden Gase; vielmehr muB in erster Linie die
bei einer bestimmten Arbeitsleistung entwickelte CO-Menge
beriicksichtigt werden. Von dieser ist die CO-Konzentration
im Wetterstrom abhangig, die sich einstellt, wenn eine Ma-
schine mit bestimmter CO-Konzentration im Abgas unter
den bergpolizeilich vorgeschriebenen Bedingungen, namlich
bei einer Wettermenge von 6 m3NennPS min in der Strecke
fahrt.

Wie sich auf Grund des Hubvolumens, der minutlichen
Drehzahl und der Nennleistung errechnen laBt, ist die Ab-
gasmenge und damit die bei gleicher Konzentration aus-
gestoBene CO-Menge je NennPS min bei den iibliche,n
Grubenlokomotiven mit Zweitaktmotor theoretisch etwa
1,4mai so groB wie bei Viertaktmaschinen2 Es ist somit klar,
daB eine Zweitaktmaschine mit 0,10 Vol.-°/0 CO im Abgas
unter sonst gleichen Verhaltnissen etwa die gleiche CO-
Konzentration im Wetterstrom herbeifuhrt wie eine Vier-
taktmaschine mit 0,14 Vol.-°/o CO im Abgas. Mit anderen
'Worten: Die Sicherheit gegeniiber chronischer CO-Vergif-
tung ist beim Betrieb einer Viertaktmaschine rd. 1,4mai so
hoch wie bei einer Zweitaktmaschine. Ahnliches gilt hin-
sichtlich der akuten Vergiftungsgefahr. Um sich diesen Fali
klar zu machen, muB man sich vorstellen, daB die nur wenig
verdiinnten Abgase einer stehenden Lokomotive in Schlieren—
form durch die Strecke ziehen3 Bei den Abgasschlieren
einer Zweitaktmaschine, deren Volumen also um 400
groBer ist ais bei Viertaktmaschinen, ist die Wahrschein-
lichkeit in einer derartigen Schliere zu atmen, also die
Vergiftungsgefahr, selbstverstandlich ebenfalls groBer,
auch bei gleicher Konzentration.

Dafi Zweitaktmaschinen mit gréBerer Abgasmenge je
PSmin. d. h. mit héherem LuftiiberschuB arbeiten, ergibt
sich auch aus der statistischen Auswertung von betriebs-
maBigen Analysenergebnissen nach dem Kohlensauregehalt.
Es wurden Abgasanalysen von 11 Zweitakt- und 11 Vier-
taktdiesellokomotiven ausgewertet, und zwar bei jeder Mo-
torenart 100 Analysen, von denen die eine Halfte bei Leer-
lauf und die andere Halfte bei Belastung genommen war.
Das Ergebnis ist in Abb. 1 ersichtlich: Im Leerlauf liegt
beim Zweitaktmotor der haufigste CO02-Gehalt zwischen 1
und 1,5 Vol.-o/o, im Mittel also bei 1,25 Vol.-o/0) beim Vier-
taktmotor dagegen zwischen 1,5 und 2 Vol.-0/0, im Mittel
also bei 1,75 Vol.-o/0. Da je Gewichtseinheit eines und des-
selben Kraftstoffes das auf Normalzustand bezogene
Volumen der trockenen Abgase umgekehrt proportional
dem COr Gehalt derselben ist, kann bei verschiedenen,
jedoch unter gleichem Belastungsgrad laufenden Maschinen
unter Annahme gleichen spezifischen Kraftstoffverbrauches
aus dem Verhaltnis der CO02-Gehalte der Abgase das Ver-
haltnis der Abgasmengen annahernd errechnet werden. Die
Abgasmenge und damit die bei gleicher CO-Konzentration

1 Ternes: Gliickauf 78 (1942) S. 192

-Sandstede : Warme 62 (1939) S.566. -Die trockne Abgasmenge
wird hier, bezogen auf gleichen Druck und gleiche Temperatur (atmosphii-
rische Varhaltnisse) zu 011 m3Nenn PS min bei Zweitaktmaschinen und
0,076 m3Nenn PS min bei Viertaktmaschinen berechnet.

Auf Normalzustand bezogen, andern sich die Werte, wobei aber
selbstverstandlich ihr Verhaltnis zueinander gleich bleibt. Die einzelnen
Werte weisen natiirlich auch gewisse Streuungen auf, wenn Unterschiede
der Luftubers:huflzahl, der Kraftstoffzusammensetzung und des wirtschaft-
lichen Wirkungsgrades beriicksichtigt werden.

3 Miiller-Neuf Iftck : Gluckauf 75 (1939) S. 337

der Abgase entwickelte CO-Menge ist beim Zweitaktmotor

demnach 17 = |, 4mal so groB wie beim Yiertaktmotor.

1,25

Auf diesem versuchsmafiigen Wege gelangt man also zu
dem gleichen Ergebnis, das oben an Hand der Hubvolu-
mina theoretisch ermittelt wurde. Die bei belasteten Ma-
schinen genommenen Analysen zeigen ebenfalls starke
Unterschiede im gleichen Sinne; da hier jedoch der Be-
lastungszustand nicht genau festliegt, ist ein zahlenmafiiger
Vergleich dabei nicht eindeutig moglich.

Zweitaktmotoren

% Vol.%CO
Leerlauf M Belastung | 1>0-0,03
H  >0,03-0,06
@ 30 EM3 >0q06-0,0n
20 >0,09-0,12
™ 110 mw>0,12
0
3 7 Vol. % CO?
Abb. I. Haufigkeit der C02- und CO-Gehalte.

Es muB allerdings erwahnt werden, daB der fest-
gestellte 40<>/cige Unterschied zuungunsten der Zweitakt-
maschine die praktische Sicherheit nicht wesentlich beein-
flufit, da sowohl gegen akute ais auch chronische CO-Ver-
giftung genugend hohe Sicherheitszahlen vorhanden sind.

Jedoch ergeben sich aus der statistischen Gegeniiber-
stellung weitere Unterschiede der Motorenarten, die fiir
den Vergleich und die betriebliche Bewahrung weitaus be-
merkenswerter sind: Beim Zweitaktmotor treten bereits bei
geringeren Belastungsgraden hohere und unzulassige CO-
Gehalte auf (Abb. 1). Die Falle starkerer und unzulassiger
CO-Bildurlg sind daher beim Zweitaktmotor haufiger ais
beim Viertaktmotor (Abb. 2). Dies erklart sich besonders
aus der Empfindlichkeit des Zweitaktmotors gegeniiber den
mit der Belastung wachsenden Widerstanden in der Aus-
puffanlage (Wasserbad, Plattenschutz usw.). Wie Abb. 2
ebenfalls zeigt, treten anderseits beim Viertaktmotor all-
gemein die geringen CO-Gehalte mit gréBerer Haufigkeit
auf ais beim Zweitaktmotor. Praktisch besagt dies, daB eine
Zweitaktmaschine nicht so hoch wie eine Viertaktmaschine
belastet werden darf, wenn beide Maschinen gleiche CO-
Gehalte im Auspuff haben sollen.

50. Zweitaktmoioren
%
£ Viertaktmotoren
mi 30
»>
= 20
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Abb. 2. Haufigkeit der CO-Gehalte bei Leerlauf- und
Belastungsproben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafi der Vergleich

Motorenarten hinsichtlich der Abgase zugunsten des
Viertaktmotors ausfallt, da hier die auf die Arbeitsleistung
bezogene CO-Entwicklung aus zwei Ursachen, namlich hin-
sicntlich Abgasmenge und Konzentration, geringer ist.
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Die Ver. Staaten von Amerika
und der kanadische Metallerzbergbau.

Die Ver. Staaten, deren Metallnot allgemein bekannt ist,
sind in der letzten Zeit bemiiht, in den kanadischen Bergbau
einzudringen und zwar mit Hilfe von Anleihen, die Kanada
angeboten, sowie mit Hilfe von groBen Metallkaufen, die
von der Metals Reserve Co. vorgenommen werden. Zuletzt
wurde gemeldet, daB ohne Riicksicht auf die Kosten auch
die kanadischen Erzvorkommen erschlossen werden sollen,
die eigentlich nicht wirtschaftlich auszubeuten sind. Wenn
es auch keinem Zweifel unterliegt, dafi die Ver. Staaten
heute mehr denn je in der Metallversorgung auf fremde
Hilfe angewiesen sind, so ware es doch widersinnig, jeg-
liche wirtschaftliche Berechnung auBer acht zu lassen. Die
amerikanischen Versuche, den kanadischen Bergbau kapital-
mafiig zu iiberfremden, bedeuten zweifellos einen weitern
Schritt zur Verdrangung des englischen Einflusses auf dem
amerikanischen Kontinent; die Ver. Staaten wollen auch hier
das englische Erbe antreten.

England hatte zu Beginn des Krieges gréfie Hoffnungen
auf Kanada ais Lieferant fiir mineralische Rohstoffe ge-
setzt. Seit dem ersten Weltkrieg ist es bemiiht gewesen,
gerade den kanadischen Bergbau zu entwickeln, weil damals
die Abhangigkeit von den amerikanischen Metallieferungen
nur allzu deutlich und unangenehm zu spiiren war. So ist
Kanada im Rahmen der internationalen Metallwirtschaft ein
bedeutender Metallerzeuger geworden, ohne selbst einen
entsprechenden Metallverbrauch zu haben. Kanada ist also
das typische MetalliiberschuBland, das in der Vergangen-
heit gezwungen war, den gréBten Teil seiner Erzférderung
und Metallherstellung auszufiihren.

Es iiberrascht nun, daB England schon vor dem Krieg
bei weitem nicht der grofite Bezieher kanadischer Erzeug-
nisse war, wie es auch anderseits nicht an erster Stelle in
der kanadischen Einfuhr stand. Trotz hemmender Zoile und
dem bekannten Ottawa-Abkommen, das ja den Zweck hatte,
die Aufienbesitzungen Englands in wirtschaftlicher Be-
ziehung moglichst eng an das Mutterland zu binden,
wickelte sich der Hauptanteil des kanadischen AuBen-
handels mit den Ver. Staaten ab, eine Tatsache, die England
sicher nicht angenehm war, die sich aber aus den geopoli-
tischen Notwendigkeiten ergab. Es war zu erwarten, daB
der jetzige Krieg eine Verscharfung des Kampfes um die
wirtschaftliche Vorherrschaft in Kanada zwischen den Ver.
Staaten und England bringen wiirde, und daB die Ameri-
kaner versuchen wurden, die ungiinstige Lage der Eng-
lander nach Kiriiften auszunutzen.

Abgesehen von den andern Reichtiimern Kanadas reizt
die Ver. Staaten gegenwartig und im Hinblick auf spatere
Zeiten der Metallreichtum des Landes, nachdem die Be-
deutung der Ver. Staaten ais Metallerzeuger seit dem ersten
Weltkrieg standig zuriickgegangen ist. Im Jahre 1886, von
welchem Jahr an erst Aufzeichnungen vorhanden sind, wurde
der Oesamtwert der kanadischen Mineralgewinnung mit
10.2 Mili. $ (2,23 $ je Kopf der B'evélkerung) angegeben.
Er stieg bis 1913 auf 145,6 Mili. $ (19,08 $) und bis zum
letzten Konjunkturjahr 1920 auf 310,8 Mili. $ (31 $). In
der darauffolgenden Wirtschaftsdepression fiel er auf
191.2 Mili. $ oder 182 $ je Kopf. Seitdem ist aber bis zum
Ausbruch des gegenwartigen Krieges wieder ein stiindiger
Aufschwung zu verzeichnen gewesen. Diese Entwicklung
ist bezeichnend fiir die Stellung, die Mineralien und Metalle
heute schon in der kanadischen Wirtschaft einnehmen.
Die kanadischen Provinzen gliedern sich nach ihrer Wich-
tigkeit in bergbaulicher Beziehung wie folgt:

Oesamtwert der Mineralerzférderung
in den kanadischen Provinzen 1935.

Provinz Mili. $
ontario......ccccceveunnnnn.. 158,13
Brit.-Kolumbien 48,5
Quebec....cceeeiicccnnnn, 38,9
Neuschottland. 22,8
Alberta.....cc.co..oooooe. 22,3
Manitoba.....ccccocouunnen. 12,09
Saskatschewan . . . 3,7
Yukon ... 14

Der kanadische Kupf ererzbergbau ist sehr bedeutend.
1886 wurden 1600 t gewonnen, 1913 waren es schon

34900 t und in der Zeit des ersten Weltkrieges im Durch-
schnitt bereits 52160 t. Eine vorlaufige Erzeugungsspitze
wurde 1938 mit 259000 t erreicht. In den ersten neun
Monaten 1939 belief sich die Erzeugung bereits auf
2758001 Neuere Zahlen sind nicht bekannt geworden. Die
Kupfergewinnung Kanadas, die in engem Zusammenhang
mit der Nickelproduktion steht, hat aus der Nickelkonjunk-
tur in der Zeit vor dem Krieg bereits erhebliche Vorteile
gehabt und sich seitdem bekanntlich noch giinstiger ge-
stellt. Nach dem ersten Weltkrieg entwickelte sich die
Kupfergewinnung Kanadas zu einem immer scnarfern Wett-
bewerber fiir das USA-Kupfer am Weltmarkt. SchlieBlich
muBten die Ver. Staaten, um sich des kanadischen und
afrikanischen Kupfers zu erwehren, im Juni 1932 den
Kupfereinfuhrzoll von 4 cents je Ib (1 Ib= 4536 g) ein-
fiilhren, der bei den damaligen Kupferpreisen hemmend fiir
die Zufuhren wirkte. Nach der Einfiihrung des Zolls
ging dann auch die amerikanische Kupfereinfuhr aus
Kanada zuriick, doch hat sich das Interesse der Ver. Staaten
am kanadischen Kupfer unter den gegenwartigen Kriegs—
verhaltnissen erneut sehr verstarkt, da die amerikanische
Kupferindustrie den Anforderungen, die jetzt an sie
gestellt werden, nicht gerecht werden kann.

Die Blei produktion Kanadas baut sich in der Haupt-
sache auf die Vorkommen in Brit.-Kolumbien auf. Die Oe-
winnung stieg von 40 t in 1891 auf 17700 t in 1897, ging
aber infolge schlechter Silberpreise und durch Arbeiterun-
ruhen auf etwa 10000 t in 1899 wieder zuriick. Der kana-
dische Bleierzbergbau hatte aus Rentabilitatsgrunden vor
dem Weltkrieg schwer zu kampfen. In den Jahren des ersten
Weltkriegs erhielt die kanadische Bleigewinnung jedoch
einen besondern AnstoB; sie erreichte ihre Spitze mit
1900001 in 1938. In den ersten neun Monaten 1939 wurden
176000 t gewonnen. Die groéfite kanadische Oewinnungs-
statte von Blei ist die Consolidated Mining and Smelting Co.
of Canada. lhre Hiitte in Trail (Brit.-Kolumbien) hat eine
Jahreskapazitat von 300000 t Rohblei. In der Elektrolyse
von Tadanac (Brit.—Kolumbien) kénnen 200000 t Raffinade-
blei erzeugt werden. Die Bleiausfuhr richtete sich vor dem
Krieg in der Hauptsache nach England, doch nahmen die
Ver. Staaten schon immer betrachtliche Mengen an Blei-
erzen und Konzentraten auf.

Am meisten diirfte die Amerikaner das kanadische
Nickel interessieren. Die Gewinnung Kanadas an diesem
Metali stellt praktisch ein Weltmonopol dar. Die Ameri-
kaner, die selbst nur sehr unbedeutende Nickelmengen her-
stellen, sind anderseits der gréoBte Nickelverbraucher der
Welt. Mit Ausnahme kleinerer Nickelmengen, die aus kobalt-
haltigen Erzen gewonnen werden, entfallt die gesamte
kanadische Nickelerzeugung auf die bekannten Nickel-
Kupfervorkommen von Sudbury in der Provinz Ontario.
Unter der International Nickel Co. of Canada, die im Jahre
1928 aus dem ZusammenschluB der englischen und ameri-
kanischen Nickelgruppen, der Mond Nickel Co. und der
International Nickel Co. of New Yersey, entstanden ist,
wurde ein ausgedehntes und grofiziigiges Férderprogramm
in dem genannten Bezirk zur Durchfiihrung gebracht. Die
Erzeugung, die im Jahre 1889 erst gut 375 t betrug, stieg
bis 1911 auf 15400 t und bis 1918 auf rd. 42000 t; im
Jahre 1929 wurden 50000 t erreicht, 1938 betrug die Er-
zeugung 95250 t und in den ersten neun Monaten 1939
wurden bereits 102500 t gewonnen. Wie den letzten Ver-
offentlichungen des kanadischen Nickelkonzerns zu ent-
nehmen ist, konnte die Erzeugung unter den Kriegsverhalt-
nissen ganz bedeutend weiter gesteigert werden; fur 1940
wird sie mit fast 110000 t angegeben.

Der Zinkerzbergbau Kanadas hat in der letzten Zeit
ebenfalls bedeutende Fortschritte gemacht, die auf die
Anwendung verbesserter metallurgischer Methoden in der
Bearbeitung der Blei-Zinkerze Brit.-Kolumbiens zuriickzu-
filhren sind. Das Hauptbergwerk in Brit.-Kolumbien ist die
Sullivan Mine in der Nahe von Kimberley. Daneben besteht
noch eine Reihe weiterer Gruben. In der kanadischen Zink-
gewinnung konnte sich die Steigerung iiber das Konjunktur-
jahr 1929 auf rd. 121500 t in 1930 fortsetzen. 1938
betrug die Produktion 1730001; sie stieg in den ersten neun
Monaten 1939 bereits auf 1787001 Obwohl das kanadische
Zink in der Vergangenheit ebenfalls in der Hauptsache
nach England ging, sind nach der Herabsetzung des ameri-
kanischen Zinkeinfuhrzolls Anfang 1939 steigende Mengen
kanadischen Zinks von den Ver. Staaten eingefuhrt worden.
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Kanada verfiigt aber noch iiber andere Boden-
schatze, die die Begehrlichkeit der Amerikaner reizen
kénnten. Es sei nur an seine iiberragende Stellung ais
Platinerzeuger auf Grund seiner (Nickel vorkommen erinnert.
Die kanadische Aluminiumgewinnung ist praktisch bereits
in den Handen der Nordamerikaner; sie steht yollstandig
unter der Kontrolle der Aluminium Co. of America. Weiter-
hin kommt Kanada noch fiir die Gewinnung von Antimon,
Chrom und anderer seltener Metalle in Betracht, wenn auch
yorerst noch in sehr bescheidenen Mengen.

Die Ver. Staaten, die nach dem ersten Weltkrieg ihre
bis dahin fiihrende Stellung in der internationalen Metall-
wirtschaft immer mehr an das englische Weltreich abtreten

Gluckauf o —ei

mufiten, sehen jetzt offenbar eine gliinstige Gelegenheit
sich diese Stellung auf Kosten des englischen Verbundeten
zuriickzuerobern. Deshalb werden dem kanadischen Berg-
bau Anleihen angeboten und deshalb interessieren sich die
Ver. Staaten so lebhaft fiir die Ausbeutung der kanadischen
Bodenschatze. Bedeutende Teile des friihern britischen
Metallreichtums sind bereits in die Hande der Japaner
gefallen und der Krieg kann auch auf diesem Gebiet noch
weitere Uberraschungen bringen, nachdem die Briten auch
in Siidosteuropa und in Finnland ausgeschaltet sind, wo sie
nach dem ersten Weltkrieg und sogar noch kurz vor dem
gegenwartigen Ringen den Versuch gemacht hatten, sich in
den Bergbau einzunisten. Baum
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YO“ ist. Der untere h*hle Kftrner "k dcs reichende KOrpC'
iegenden Stellen mit Austrittslhlh 1- aV ~c6l m vcrschledener Hohe

Schlitze kénnen dabei durni! li w Spiilgas_yersehen sein. Die
gebildet werden. mehrere ubereinander liegende Ringschlitze

d-h ein gleichmaB”pl’
erzielen ist de inAfro , m dei
ander liegenden zylindrischen K

Maschuien“fab’m k 5RJ° " 24'd* 3V, Erteilun8 bekanntgemacht am 1.10.42.
ng zum Enneere® | Rt*n ™ o G' in Magdeburg. Einrich-
anderem Schiittgut. ‘kilhlan/agen zum Kuhlen von Braunkohle und

Kiihler b der Anlage'inc-esrhA*™g8=*"Q ? dcr hintereinander liegenden
net, auf denen das trekiihltp rssenen /‘allrohren c sind Tische d angeord-

allcr Kiihler wird das Out duH, Ah"? schP blld«= Von den Tlschen
durch’ Abstreicher f eines gemeinsamen Ketten
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forderers / diesem Fdérderer zugefuhrt. Fiir den iiber dem Riicklauftrumm
liegenden Foérdertrumm des Kettenférderers sind tiefer ais die Tische d

liegende Fiihrungsschienen g vorgesehen, und die Abstreicher e des For-
derers sind so an diesem angeordnet, daB sie sich durch den zwischen den
Tischen d und dem unteren Ende der Fallrohre c vorhandenen Spalt hin-
durch bewegen. Die Kiihler a kénnen mit zu beiden Seiten des Forderers /
mundenden Fallrohren c yersehen werden und das untere Rieselblech h der
Kiihler kann iiber den Firstkanten der Austragtrichter a, die je zur Halfte
gegeneinander versetzt sein kénnen, so ausgeschnitten sein, daB das Blech
in die Trichter hineingreift. Endlich kénnen die einander zugekehrten
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Flachen benachbarter Austragtrichter in der halben Breite iiber die Fjrst-
kante hinaus nach oben verlangert sein

F  #5a(90&). 727532, vom 13.10.40. Erteilung bekanntgemacht am 1.10. 42.
hnin 1 7 1FC nCf Esscn-Karnap. Schwingende Forderkorb-Anschlufi-
buhne, Zus. z. Pat. 664134. Das Hauptpat. hat angefangen am 15. 8. 36.
ie aufrecht stehenden Zylinder des Kolbens, der bei der durch das
p f¥ “eschiitzten AnschluBbiihne den Gewichtsausgleich bewirkt,
steht an dem oberen Ende, welches die Stopfbuchse fur die Kolbenstange
tragt standig mit der Druckmittelleitung in Verbindung. An das untere,
durch einen Deckel yerschlossene Ende des Zylinders ist eine Steuerung an-
geschlossen. Durch diese kann nur das aus dem Zylinder strémende Druck-
mittel gedrosselt werden. Der Zylinder kann statt der Kolbenstange mit dem
Dei der Buhne gemaB dem Hauptpatent starr mit der Buhne yerbundenen
neoelarm gelenkig yerbunden werden. In diesem Fali wird das freie Ende
aer Kolbenstange ortsfest, jedoch schwenkbar gelagert. Ferner kann am
/.yiinder eine mechanische Sicherung yorgesehen werden, die die Buhne
in der angehobenen Stellung festhalt. Diese Sicherung kann aus einem
leinen, quer zum Zylinder liegenden Kolben bestehen, der durch pine
eder in eine Nut des Hauptkolbens gedriickt wird, wenn dieser in dem
ylinder seine héchste Lage erreicht, bei der die Buhne angehoben ist.
er bicherungskolben wird gegen die Wirkung der Feder durch Druckluft
zuruckgeschoben, wenn die AnschluBbiihne niedergelegt werden soli.

p. 8le (49). 72739%, vom 15.1.41. Erteilung bekanntgemacht am 1.10.42.
Uldier-w erke AO. in Berlin-Wilmersdorf. \erteil- und Absperr-
vornchtung fiir vpn einem Fallrohr abgezweigle Verteilrohre fiir trockenes
rieselfahiges Gut. Erfinder: Heinz Schottler in Berlin-Britz.

p e'nem nach auBen geschlossenen Gehause ist in dem zwischen dem
rallrohr und den schragen Verteilrohren liegenden Raum ein die Verteil-
/ohre waagerecht durchdringender, den Querschnitt aller Rohre wechsel-
weise oder gleichzeit/g beeinflussender Schieber angeordnet. Der Boden des
Gehauses ist mit einem Durchtrittschlitz fiir einen Handgriff des Schiebers
trrunen’ “er durch diesen stets ab%edeckt wird. Die obere Begrenzungs—
flache des den Schieber enthaltenen Gehauses kann waagerecht oder nahezu
waagerecht yerlaufen und unterhalb des Scheitelpunktes der Rohrgabel
liegen. Dabei kann die langere, zur Richtung der Schieberbewegung paral-
lele Kante der Begrenzungsflachc gleich lang oder langer sein, ais die
?:IelilchLaufende Kante der Querschnittsflache des iiber der Flache liegenden
allrohres.

TSCHRIFTENSCHA U

(Eine Erklarung der AbJtunangen ist in Nr. 1 auf den Seiten 14—16 verBffentlicht. * bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Bergtechnik.

Allgemeines. Hoffmann, Dietrich: Friedrich Her-
mann Poetsch und das Gefrierverfahren.
Gliickauf 78 (1942) Nr. 48 S. 713/17. Aus AnlaB der 100.
Wiederkehr des Oeburtstages von Friedrich Hermann
Poetsch wird iiber den Erfinder des Gefrierverfahrens und
die Geschichte seiner Erfindung berichtet. Aus der Dar-
stellung geht hervor, dafi Poetsch mit einem technisch
reifen und vollkommenen Verfahren an die Offentlichkeit
getreten ist, das heute nach 60 Jahren in seinen Grundsatzen
noch unverandert angewandt wird. Erst nach 20jahriger
erfolgreicher Anwendung im Auslande hat sich das Ver-
fahren auch in Deutschland durchgesetzt.

Aufbereitung und Brikettierung.

Flotution. Berg, Georg: Adolf Bessell, der Er-
finder der ersten Schwimmaufbereitung. Z. prakt.
Geol. 50 (1942) Nr. 9 S. 107/09*. Lange bevor die Schwimm-
aufbereitung in den Interessenkreis des Erzbergbaues trat
und ehe sie 1905 durch das »Basis«-Patent der Minerat
Separation Ltd. ais ein Schaumschwimtnverfahren festgelegt
wurde, ist der Grundgedanke der Aufbereitung mit Ol-
zusatz durch ein Patent der Firma Gebriider Bessell in
Dresden vero6ffentlicht worden. Dies geschah bereits im
Jahre 1877, und ein weiteres Patent wurde 1886 auf eine
Verbesserung des Aufbereitungsverfahrens genommen.

Erzaufbereiiung. Dekowski, Nico: Die Erzfiihrung
der Grube Segen Gottes in Wiesloch (Baden) unter
besonderer Beriicksichtigung der Aufbereitung
der arsenhaltigen Schwefelkiese. Met. u. Erz 39
(1942) Nr. 21 S. 381/85*; Nr. 22 S. 401/07*. Geschichte des
Wieslocher Bergbaus. Geologie der Lagerstatte. Lager-
stattenkundliche Ubersicht. Aufbau und Arbeitsweise der
Flotation der Grube Segen Gottes. Untersuchungen zur
Klarung der Metallverteilung im Haufwerk. Chalkographi-
sche Untersuchungen. Flotationsversuche zur Gewinnung
der arsenhaltigen Schwefelkiese.

Kohlentrocknung. Rammler,E.,K. Breitling und C. Leo:
Versuche zur Trocknung von Rohbraunkohle auf
dem Turbinentrockner. Braunkohle 41 (1942) Nr. 46
S. 533/38*; Nr. 47 S. 547/52; Nr. 48 S. 561/64*. Kennzahlen
des Versuchstrockners. Anordnung der Versuche. Kenn-
zeichnung der Versuchskohlen und der Versuchsbedin-
gungen. Ubersicht iiber die Versuchsergebnisse.

Chemische Technologie.

Gasfach. Schuster, Fritz: Grundsatzliches zur Ra-

tionalisierung und Leistungssteigerung im Gas-

1 Einseitig bedruckte Abzuge der Zeitschriftenschau fiir Karteizweckc
sind vom Verlag Gluckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 -9M
fur dis Vierteljahr zu beziehen.

und Wasserfach. Gas- u. Wasserfach 85 (1942) Nr. 47 4S
S. 529/31. Rationalisierung einst und jetzt. Bereich, Hand-
werkszeug und Mittel der Rationalisierung.

Schumacher, Ernst: Gesichtspunkteund Entwurfs-
beispiele fiir die Ausfiihrung von Kohlenmahl —und
-mischanlagen. Gas- u. Wasserfach 85 (1942) Nr. 47/48
S. 533/36*. Erorterung der Grundlage des Mahlens und
Mischens sowie der Gesichtspunkte fiir die Ausgestaltung
der Mahl- und Mischanlagen und deren Einordnung in den
Gaswerksbetrieb. Die aufgezeigten Wege sind alle gang-
bar; sinngemafi angewandt miissen sie die erwartenden
Vorteile fiir die deutsche Gaswirtschaft bringen.

Recht und Verwaltung.

Wirtschaftsrecht: Die Zukunft der. Personal-
gesellschaft. Dtsch. Volkswirtsch. 11 (1942) Nr. 28
S. 998/1000. Die Zeitschrift befaBt sich mit der Denk-
schrift Kleinewefers iiber die Zukunft der Personalgesell-
schaft, in der eine Reihe praktischer Steuerfragen vom
Standpunkt der Personalgesellschaft untersucht werden. Es
entspreche durchaus steuerlicher Gerechtigkeit, wenn die
Kapitalgesellschaft und die Personalgesellschaft verschieden
behandelt wurden. Ob es aber ais wiinschenswert angesehen
werden diirfe, das Recht der Personalgesellschaft etwa dem
Erbhofrecht anzupassen, miisse dahingestellt bleiben.

Wirtschaft und Statistik.

Allgemeines. Reithinger, A.: Die Wirtschaftsstruk-
tur Indiens. Europaische Revue 18 (1942) H. 10 S. 404/10.
Nach einer kurzen Kennzeichnung der indischen Wirt-
schaftsverfassung vor der englischen Eroberung werden
Struktur und Organisation der heutigen Agrarwirtschaft,
die Energie- und Rohstoffgrundlagen, die Entwicklungs-
aussichten der Industrie sowie AuBenhandel und Finanz-
wirtschaft Indiens dargestellt. Im ganzen stellen die Aus-
filhrungen eine sehr lehrreiche Information iiber die
indische Wirtschaft dar.

Montanindustrie. Bodenschatze und Bergbau im
Kaukasusgebiet. Gliickauf 78 (1942) Nr. 48 S. 715/18*.
Unter den Bergbaugebieten der Sowjet-Union steht der
Kaukasus nach der Ukraine und dem Ural hinsichtlich der
Bedeutung an dritter Stelle. Der Verlust der Kaukasus-
reviere wiirde namentlich fur die Versorgung mit Erdol
und Manganerz eine schwere Einbufie der Sowjetwirtschaft
bedeuten. Auch der Anteil des Kaukasusgebietes an der
Nichteisenmetallversorgung ware angesichts der hohen
kriegswirtschaftlichen Bedeutung dieser Metalle nur schwer
zu verschmerzen.

v. Muthesius: Das Revier im Osten. Das Reich 1942
Nr. 46. Es werden Lage und Gestaltung des oberschlesischen
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Bezirks erdrtert, indem, ausgehend von der Grundlage, die
Kohle und Eisen auch in Oberschlesien bilden, die Mog-
lichkeiten zu einer vielgestaltigeren Industrieentwicklung
aufgezeigt werden, zu denen insbesondere von der Chemie
her die Anregungen kommen.

Spaniens Bergbau-Beitrag. Europa-Kabel 2 (1942)
Nr. 71. Es wird dargestellt, wie sich die Neuordnung des
spanischen Bergwesens in den einzelnen Montanzweigen
vollzieht. Insbesondere werden die Eestrebungen zur Natio-
nalisierung des spanischen Bergbaus hervorgehoben.
Spanien sei bestrebt, seine Mineralien immer mehr im
Lande selbst zu verarbeiten und das wertmaBig hohere
Produkt auszufuhren. In der Ausfuhr stehe Deutschland
ais Abnehmer an erster Stelle.

Mineralélwirtschaft. Mensebach, W.: Neuerwachter
USA. -Erdo6limperialismus. Dtsch. Volkswirt 17
(1942/43) Nr.6 S. 179/81. Es wird die Ausdehnung desUSA.-
Einflusses auf die Erdolwirtschaft der Bahreininseln, Siid-
amerikas und des Nahen Ostens im einzelnen dargelegt. Die
Nordamerikaner besitzen danach praktisch auch das Ver-
filgungsrecht iiber das 01 des Nahen Ostens. Die Entwick-
lung lasse erkennen, daB das Ziel der amerikanischen Erd-
Olpolitik im Nahen Osten nicht eine Fordersteigerung
dieser Gebiete ist, deren natiirlicher Absatzmarkt in Europa
liegt. Dank ihrer riicksichtslosen Politik seien die USA.
ihrem Ziel eines amerikanischen Welterd6lmonopols einen
bedeutenden Schritt naher gekommen.

Marktordnung. Muller-Henneberg, H.M.: Staatliche
und private Marktregelung. Dtsch. Volkswirt 17
(1942/43) Nr. 3 S. 79/81. Der Verfasser geht der'Frage nach,
welche Sicherungen im Rahmen der Wettbewerbsordnung
sich gegen volkswirtschaftlich unerwiinschte Folgen- und
Begleiterscheinungen einbauen lassen. In diesem Zusammen-
hang betont er insbesondere die Bedeutung der Reichsver-
einigungen ais neue Organisationsform, derehn Aufgaben-
bereich durch eine organisatorische Zusammenfassung von
Marktordnung und Marktregelung gekennzeichnet sei. Die
entscheidende Bedeutung dieser neuen »Lenkungsverbande«
wird darin gesehen, daB hier erstmalig Unternehmerzusam-
menschliissen hoheitliche Aufgaben zur eigenen Verwaltung
iibertragen werden. Im Gegensatz zu den bekannten Ver-
banditypen werde bei den Reichsvereinigungen die privat-
wirtschaftlich orientierte Marktregelung unter die volks-
wirtschaftlichen MaBstabe der Gesamtordnung des Marktes
untergeordnet.

Aust, H. W.: Totale Marktkontrolle. Dtsch.Volks-
wirt 17 (1942/43) Nr. 7 S. 197/98. Aus AnlaB der neuen
Marktaufsichtsverordnung skizziert der Verfasser kurz die
bisherigen marktregelnden MaBnahmen durch das Zwangs-
kartellgesetz und in der Kriegswirtschaft. Der neue Begriff
der Gefahrdung der gesamten Wirtschaft oder des Gemein-
wohls sei so umfassend, daB mit ihm praktisch jeder Ein-
griff gerechtfertigt werden konnte. Bei der Arbeitsteilung,
die sich zwischen Reichswirtschaftsminister und Preiskom-
missar herausgebildet habe, sei die Preisbildung dem Preis-
kommissar unterstellt, wahrend alle iibrigen Vorgange nun-
mehr restlos vom Reichswirtschaftsminister iiberwacht
werden.

Betriebswirtschaft. MroB, M.: Vereinfachung der
Lohnabrechnung. Dtsch. Volkswirt 17 (1942/43) Nr. 7
S. 210/11. Zur Vereinfachung der Lohnabrechnung schlagt
der Verfasser in grundlegender Abkehr von dem jetzigen
Beitragsverteilungssystem fiir die Sozialversicherung vor,
daB die Beitrage in ihrer Gesamthéhe vom Arbeitgeber
ilbernommen und die Arbeitsentgelte um die hierdurch dem
Arbeitgeber entstehende Mehrbelastung gesenkt werden. In
Zukunft hatte danach der Arbeitgeber die gesamten Sozial-
versicherungsbeitrage zu zahlen, ohne daB ihm zusatzliche
wirtschaftliche Belastungen entstehen. Des weiteren wird
vorgeschlagen, das Krankengeld nicht mehr von den
Krankenkassen, sondern iiber die Lohnliste vom Arbeit-
geber auszahlen zu lassen.

Verschiedenes.

Normung. Koehn, O.: Normung und Leistungs-
steigerung. Z. VDI 86 (1942) Nr. 45/46 S. 665/69*. Das
25jahrige Bestehen des Deutschen Normenausschusses hat
AnlaB zu diesem Aufsatz gegeben, in dem die enge Ver-
kniipfung zwischen Normung und Leistungssteigerung
aufgezeigt wird. Nach Hinweis auf die verschiedenen
Stufen der Normung werden Beispiele fiir die durch Nor-

mung erzielte Leistungssteigerung angefiihrt. Grenzen der
Normung.

Groeck, Hans: Die deutsche Metallnormung.
Met. u. Erz 39 (1942) Nr. 21 S. 388/91. Aus AnlaB des
25jahrigen Bestehens des Deutschen Normenausschusses
wird nach einem allgemeinen Uberblick iiber das Werden
und Wesen der deutschen Normung und ihrer Vorlaufer
die besondere Entwicklung der deutschen Metallnormung
im Rahmen des Fachnormenausschusses fiir Metali auf-
gezeigt.

PERSONLICHES

Versetzt worden sind:

der Bergrat Ellger vom Bergrevier Beuthen-Nord an
das Bergrevier Gleiwitz-Nord,

der dem Bergrevier Kattowitz-Nord zur voriibergehen-
den Beschaftigung iiberwiesene Bergassessor Bertho 1d
vom Bergrevier Beuthen-Siid an das Bergrevier Kénigshiitte-
Ost.

Gestorben:

am 29. November in Halle (Saale) der Bergwerks-
direktor i. R. Bergassessor Erich Schulze, friiheres Vor-
standsmitglied der A. Riebeckschen Montanwerke AG. in
Halle (Saale), im Alter von 67 Jahren.

39%eteint3eutfd)ec Sfiecgleute

An unsere Mitglieder!

Wir bringen lhnen hiermit folgende Anordnung der
Reichswaltung des NSBDT. zur Kenntnis:
NSBDT.-Mitgliedskarten 1943.

Die Mangellage bei der Papierbeschaffung, die
Arbeitsiiberlastung im Druckereigewerbe und die not-
wendige Arbeitsersparnis in der Reichswaltung des
NSBDT. und den Mitgliedsabteilungen der technisch-
wissenschaftlichen Verbande machen es erforderlich,
von dem Neudruck der NSBDT.-Mitgliedskarten fiir
das Kalenderjahr 1943 abzusehen.

Die fiir das Jahr 1942 ausgegebenen NSBDT.-
Mitgliedskarten behalten demnach ihre Gul-
tigkeit auch fiir das Jahr 1943 bei.

Die technisch-wissenschaftlichen Verbande des
NSBDT. sehen aus dem gleichen Grande von der ge-
sonderten Herausgabe der Mitgliedskarten fiir 1943

;  ebenfalls ab.

Soweit Mitgliedskarten des Jahres 1942 durch
Austritt, Tod oder AusschluB ungiiltig werden, erfolgt
die Riickforderung der Mitgliedskarten unmittelbar
durch den technisch-wissenschaftlichen Verband des
NSBDT.

NSBDT.-Reichswaltung.
Schneider, Reichskassenwalter.

Die fiir das Jahr 1942 ausgegebenen VDB.-Mit-
gliedskarten behalten also — ebenso wie die
NSBDT.-Mitgliedskarten — fiir das Jahr 1943
Giiltigkeit.

Verein Deutscher Bergleute im NSBDT.
Die Geschaftsfiihrung.

Bezirksverband Gau Essen.
Untergruppe Hamborn.
Herr Abteilungssteiger Gustav Aumann, Schacht-
anlage Lohberg, feierte am 1. Dezember sein 25jahriges
Dienstjubilaum.

Bezirksverband Gau Westfalen-Nord.
Untergruppe Gladbeck.

Herrn Steiger a. D. Otto Kolb und Herrn Steiger Her-
mann Jubt von der Schachtanlage Rheinbaben zu ihrem
am 2+ Dezember stattgefundenen 40jahrigen Bergmanns-
jubilaum unsere herzlichsten Gliickwiinsche.

Untergruppe Gladbeck.

Der Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. Pott in Gleiwitz
vollendete am 7. Dezember sein 60. Lebensjahr.

Der Prasident des Reichsamts fiir Bodenforschung,
Staatssekretar z. b. V. im Auswartigen Amt Wilhelm Kepp-
ler feiert am 14. Dezember seinen 60. Geburtstag.



