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Vom Kohlenstoff.

Von Dr.*Fritz Gummert und Dr.

»Die Kohle ist die Voraussetzung
fur beinahe alles, was es Uberhaupt
auf der Welt gibt«.

Hermann Goring.

Die Rolle des Kohlenstoffs fiir das organische Leben.

Unter den 90 Elementen, aus denen unsere Erdrinde
mit ihren Meeren und ihrer Lufthille aufgebaut ist, steht
mengenmafBig der Kohlenstoff — C — an 13. Stelle. Sein
Vorkommen in dem uns einigermaBen zugénglichen Teil
ider Erdrinde wird auf etwa 1/1000 Gewichtsanteil ge-
schatzt. Fir das organische Leben, welches sich praktisch
auf einer Schale von nur wenigen Metern Starke abspielt,
also fir alles, was da wachst, kreucht und fleugt, ist C
gleichwohl der wichtigste Grundstoff.

Das wdre selbst der Fall, wenn das Leben sich nur als
Aufbau organischer Substanz vollzége, denn alle Wesen,
ob Tier oder Pflanze, bestehen in der Trockensubstanz zu
rd. der Halfte aus C, wéhrend sich in die &nderte Halfte
viele Elemente teilen. Doch ist Aufbau ohne Abbau des
Organischen schwer vorstellbar, weil nichts vermodern
wirde; man konnte etwa an eine Art stdndig langsam
wachsenden Moospolsters denken. Wie sich dies in den
deutschen Worten »Wesen« und »Verwesen« auspragt, ge-
hort zum Leben, so wie wir es verstehen, wesensnotwendig
das Wechselspiel zwischen Leben und Tod. Aber auch
andere Energieleistungen als das eigentliche Wachsen sind
mit dem Leben notwendig verknipft.

Sowohl der Aufbau organischer Substanz als auch der
Abbau und die hierbei freiwerdende Energie beruhen nun
gerade auf dem dem C eigentimlichen Streben, die ver-
schiedenartigsten Verbindungen mit sich selbst und anderen
Elementen einzugehen. Alle Ubrigen Elemente kdnnen etwa
15000 Verbindungen bilden, die noch nicht alle dargestellt
worden sind, vom C sind jedoch rd. 400000 Verbindungen
schon bekannt. »Die F&higkeit des Kohlenstoffs, Wasser-
stoff und Sauerstoff nebeneinander in wechselndsten Ver-
haltnissen und Formen zu binden, ist von hdchster Ber
deutung fur die organische Welt.... Nach seinen Irr-
fahrten im Pflanzen-, Tier- und Menschenkdrper erscheint
der Kohlenstoff immer wieder als Kohlendioxyd und
dringt in dieser flichtigen Gestalt Uberallhin, wo neue
chemische Abenteuer seiner warten. Die harmonische Ver-
einigung vieler sonst nur getrennt auftretender chemischer
Fahigkeiten findet sich bloB an der einen, eben vom
Kohlenstoff besetzten Stelle des periodischen Systemsl«

Organische Substanz wird aufgebaut dadurch, daR der
Kohlensédure (C02) der Atmosphére C entrissen wird und
das C mit Wasser (H20) Kohlenhydrate, z. B. Trauben-
zucker (CcH120 6) bildet nach der Grundsatzformel:
Kohlensdure + Wasser + Energie = Kohlenhydrat + Sauer-
stoff oder genauer z. B.:

449gC02+ 189 H20 + 112 kcal ~ 30g C6H120e+ 32£ 02

Das ist — einmal von links, einmal von rechts gelesen —
die wichtigste Grundformel der Chemie des Lebens. Aus
Bestandteilen eines Gases und einer Flissigkeit entsteht
demnach ein fester Stoff.

Die notige Energie, die hier in Kalorien ausgedrickt
ist, liefert fast ausschlieRlich das Sonnenlicht; zu diesem
Aufbau ist nur die griine Pflanze fahig. Es ist zwar zu un-

1 Etwas abgeandertes Zitat von A. Stock, zit. in K. Boresch: Kreis-
lauf der Stoffe in der Natur. F. Honcamp: Handbuch der Pflanzen-
ernédhrung, Berlin 1931, I, S. 297.

Heinrich Gustav Steinmann, Essen.

seren Lebzeiten der technisch Uberaus bedeutsame Schritt
gelungen, den Stickstoff der Luft in Verbindungen einzu-
fangen ; den Aufbau von Kohlehydraten aus C02in seinem
Ablauf im Organismus hat man jedoch nicht einmal im
Laboratoriumsversuch nachzuahmen vermocht.

Aus dem Kohlehydrat C6H120 6= Traubenzucker
bildet sich nun mit den eigenen Energiequellen des Orga-
nismus Fett durch Verringerung des O-Anteils sowie Ei-
weill hauptsédchlich dadurch, daB Stickstoff — N — in die
Verbindungen einbezogen wird.

Waéhrend CO02 energetisch wirkungslos ist, z. B. sogar
zum Feuerldschen gebraucht werden kann, haben COH und
COHN-Verbindungen ein energetisches Gefalle zu 00 2hin.
Wird etwa Traubenzucker verbrannt, so entsteht auler
Wasser C02, und es wird die vorher eingeheimste Sonnen-
energie in Gestalt von Wéarme oder sonstigen Leistungen
frei. Dieser Vorgang spielt sich ab bei schneller Verbren-
nung mit offener Flamme, aber auch bei der Verwesung
und bei der Atmung von Pflanze und Tier, d. h. beide-
mal bei langsamer Verbrennung ohne offene Flamme, also
mit erheblich geringerer Reaktionsgeschwindigkeit.

Bei einer solch einseitigen Betrachtung vom Stand-
punkt der Chemie des C und des Energieumsatzes besteht
das Leben von Pflanze und Tier aus 2 gekoppelten, aber
gleichwohl wesensverschiedenen Prozessen:

1. dem Werden und Vergehen, d. h. dem stofflichen
Aufbau und Abbau des Einzelwesens.

Beim Aufbau ist zwischen Pflanze und Tier zu unter-
scheiden. Die Pflanze baut sich im Sonnenlicht gewisser-
maRen selbst auf, und Zwar zundchst nach der obigen
Formel (Photosynthese oder Assimilation); Mensch und
Tier dagegen brauchen als Nahrung ausschlieRflich fertige
C-Verbindungen, demnach unmittelbar Pflanzen oder durch
den Magen von Pflanzenfressern gewandelte pflanzliche
Masse. Im Tode verhalten sich wieder Pflanzen und Tiere
gleich, die Formel ist von rechts nach links zu lesen.

2. gehért zum Leben aber auch eine dauernde Auf-
rechter,haltung des Lebensgetriebes, also Lei-
stungen der Muskeln, des Hirns, der Sinne, der Ranken,
das Warmegefalle gegeniiber der Umgebung, Nahrungs-
verarbeitung, Abwehr von Krankheiten usw. Die Energie
hierzu liefert stdndig der Abbau von C-Verbindungen in
Gegenwart von O zu COa: die Formel ist wieder rick-
warts zu lesen. Ermdglicht wird dieser ProzeB bei Tier
und Pflanze durch die Atmung. Die gem&B 1. aufgebauten
C-Verbindungen stammen aus dem eigenen Korper, wie
bei allen grinen Pflanzen, oder sie werden in Form von
Nahrung zugefihrt, wie bei allen Tieren, den Pilzen und
anderen nicht chlorophyllhaltigen Pflanzen. Innerhalb der
Lebenszeit der einzelnen Wesen spielt sich demnach eine
Art standigen Werdens und Vergehens ab. Will man
kinstlich den Aufbau zu Lasten der C-Ausatmung fordern,
so hat man dafur zu sorgen, dal wenig Energie gebraucht
wird. Darum sperrt man z. B. Mastgefliigel auf mdglichst
kleinem Raum ein.

Fur beides, Aufbau und Abbau des Einzelwesens,
sowie fur die dauernden Lebensduferungen spielt unter
den Elementen C die wichtigste Rolle: C liefert nicht nur
den Hauptbestandteil der Bausteine sondern auch der An-
triebskraft.

Eine landlaufige Ansicht, wonach Tiere Sauerstoff ein-
und Kohlensdure ausatmen, die Pflanzen dagegen sich um-
gekehrt verhalten, ist sehr einseitig formuliert. Sie trifft
nur zu fur die tierische Atmung und die pflanzliche Photo-
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Synthese, sie vernachlassigt, dal auch die Pflanzen genau
wie die Tiere atmen, nur daB im Tageslicht die C-Auf-
nahme grofer ist als die C-Ausatmung.

Sehen wir uns diese Dinge néher an und nehmen wir
zunédchst den Menschen vor:

Als tégliche Nahrung fur einen erwachsenen Arbeiter
kann man etwa rechnen mit

gc

400 g Kohlenhydraten = 187
100 g Eiweil = 54
60 g Fett = 46
= 287

Das entspricht einer jahrlichen Aufnahme von 105 kg
C. Rechnet man noch 1000 der Kohlenhydrate als unver-
dauliche Rohfaser mit 7 kg C hinzu, so nimmt einMensch
im Jahr112 kg C auf, alsoerheblich mehr, als sein durch-
schnittliches Gesamtgewicht betrdgt. Da der C-Anteil beim
Erwachsenen etwa 15-25 kg ist, so bedeutet dies, daR der
Mensch etwa 6 mal soviel jéhrlich an C zu sich nimmt, als
sein Kdrpergewicht an C enthélt. Unter der Voraussetzung,
dal das Gewicht weder zu- noch abnimmt, werden von den
jéhrlich 112 kg C abgegeben durch Atmung rd. 100 kg C,
der Rest in Kot und Harn.

Auch in der Zeit des Aufbaues lbersteigt die Energie-
leistung wesentlich die Gewichtszunahme. Fir das erste
Lebensjahr gilt etwa folgendes:

kg C

Nahrungsaufnahme......ccoovninnn. 26

Gewichtszunahme (insges. 6,5 kg) 1
Ausatmung, Kot und Harn 25

Weitaus der grofte Teil des C wird also veratmet, nur
ein kleiner Bruchteil dient dem Aufbau.

Fir ein einjahriges Schlachtschwein sind die Zahlen
etwa folgende:

kg C
Jahrliche Nahrung. ... 340
Fleischansatz (insges. 130 kg) . 20
Ausatmung, Kot und Harn . . 320

fur eine ausgewachsene Milchkuh im Jahr der Schlach-

tung:

kg C
Jahrliche Nahrung ... 2500
1 Kalb (Geburtsgewicht 40 kg) . 7
2000 1M ilch 133
Ausatmung.......... 2000
Kot und Harn 360
2500

Fleisch, Leder (friher vorhanden) 100

Es ist ersichtlich, welch groBe Rolle die Aufrecht-
erhaltung des Lebensgetriebes gegeniuber dem
Aufbau, dem Wachsen des Menschen und Tieres
spielt. Bei sehr beweglichen Tieren ist die Veratmung noch
groBer; der Sperling soll fast das I0Ofache seines Kérper-
gewichtes jahrlich veratmen.

Wie liegen die Dinge bei den Pflanzen? Leider sind
sie bis heute nur wenig geklart, obwohl es sich um Fragen
handelt, die fur Landwirtschaft und Gartnerei von grofRter
Bedeutung sindl Es scheint beinahe so, als ob sich die
Fachleute innerlich gegen den Befund strédubten, daB die
grinen Pflanzen COs nicht nur bei der Assimilation auf-
nehmen, sondern auch bei der Atmung abgeben. Man ist
froh, wenn unter vielen Worten auch einige greifbfare
Zahlen zu finden sind: es sollen im Durchschnitt 30-40 o/02
der am Tage aufgebauten Assimilationsprodukte veratmet
werden. Danach ergébe sich — wiederum in C gerechnet —
je ha: — .

Winterroggen (Vegetationszeit 11 Monate): kg C

Summe der gebildeten Substanz . . . 5500
abzilglich Veratmung (35% ) .ccevvvenene 1900

= Kérner 2000 kg = 600kg C
Stroh 5000 kg = 2000 kg C
Wurzeln 1,666 kg = 1000kg C 3600

1E. Reinau: Praktische Kohlensaurediingung, Berlin 1927. »Das Ver-
haltnis zwischen Ab- und Zunahme, meBbar am COg-Austausch, ist praktisch
fir die Pflanzenerzcugung von gréBter Bedeutung, so dal es wohl den
Schweill einiger Doktorarbeiten und noch eingehenderen Untersuchungen
wert ware.«

2 K. Wetzel: GrundriB der allgemeinen Botanik, Berlin 1940. K.
Boresch, Kreislauf der Stoffe in der Natur, in F. Honcainp, Hdb. d.
Pflanzenerndhrung Berlin 1931 1, S. 303, gibt jedoch nur 5—10»0 an.
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Zuckerriben (Vegetationszeit 7 Monate):
Summe der gebildeten Substanz . 5600
abziglich Veratmung (25 % ) .coeeeennne 1400
m= Riben 30000 kg = 3200 kgC
Blatter 25000 kg = 100U kg C 4200

Die Veratmung ist im Falle der Zuckerriibe mit ihrem
charakteristischen Spétherbstwachstum besonders niedrig
angenommen.'

So unzulénglich unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet
auch sind, so ist klar, daB — umgekehrt wie bei Tier und
Mensch — bei den grinen Pflanzen der Aufbau und nicht
die Energieleistung groRere C-Mengen erfordert; offenbar
spielt dabei die geringere Beweglichkeit und die geringere
Eigenwé&rme der Pflanzen die Hauptrolle. Bakterien und
Pilze haben dagegen eine noch starkere Atmung als die
Tiere. Lundegéardh1 sagt hierzu: »lhre grole Atmungs-
intensitat ist Uberhaupt die notwendige Voraussetzung der
gewaltigen chemischen Umwandlungsarbeit, die in der
Natur durch sie geleistet wird. . . . Das sich mit der Ver-
kleinerung der Dimensionen ergebende immer lebhaftere
Reaktionsvermdgen des Organismus mit der Umgebung
hat konsequenterweise die Mikroorganismen in die Rolle
der »Zerstorer« hineingesetzt, wéahrend die Makro-
organismen auf die Vermehrung und Erhaltung des vor-
handenen Kapitals von frischer organischer Substanz hin-
arbeiten.«

Hervorgehoben sei, dal es sich bei den vorstehenden
Zahlen ausschlieRflich um einseitige C-Bilanzen handelt.
Energetisch spielt auch H eine Rolle. Ferner sind auler
C natirlich auch noch andere Stoffe notwendig, wie be-
sonders Stickstoff, sodann Kalium, Phosphor und Kalzium.
Sie machen aber mengenmé&Rig nicht mehr aus als das
Salz in der Suppe!

Menschen, Tiere und Pflanzen sind in erster Linie
Kohlenstoffwesen. Eine Ausnahme bilden einige wenige
Mikroorganismen, wie z. B. Schwefelbakterien, die zwar
zum Aufbau C gebrauchen, ihren Energiehaushalt aber mit
Hilfe des Schwefels betreiben nach den Gleichungen:

2H2S+ 02— 2S+ 2HD + 122 kcal
2S5+ 302+ 2HD 2H2504 + 282 kcal.

Diese und wenige andere Bakterien sind sogar in der
Lage, ohne Sonnenlicht CO02 zu assimilieren. Offenbar
stellen diese Bakterien entwicklungsgeschichtlich einen
hochspezialisierten Seitenzweig dar; sie lassen den Ge-
danken aufkommen, dal unter verdnderten Verhdltnissen,
etwa auf anderen Planeten, ein vdllig kohlenstofffreies
Leben moglich waére.

Fir uns Menschen hat C noch weitergehende Be-
deutung: Wir brauchen aufer der Nahrung noch Kileider,
Wohnung, Warmezufuhr und manches andere. Die ge-
samte Kleidung besteht wiederum aus C-Verbindungen,
und zwar entweder rein pflanzlichen, wie Baumwolle,
Leinen, Zellwolle, oder solchen, die durch den Tiermagen
gegangen sind, wie Wolle, Seide, Leder. Die hinter uns
liegenden Jahrtausende hat man als Zeitalter des Holzes
bezeichnet — und wirklich hat Holz, als Werkstoff wie als
Heizmittel eine Uberragende Bedeutung gehabt. Trockenes
Holz besteht zu etwa der Halfte aus C. Wenn wir nun in
den letzten 3—4 Generationen dazu Ubergegangen sind,
die Kohlenvorrdate der Erde in immer steigendem Male
anzugreifen, so nutzen wir auch bei der etwa 80°0 C ent-
haltenden Kohle wieder das Gefdlle zur C03 aus, indem
wir die eingefangene Sonnenenergie vergangener Epochen
frei werden lassen, um uns damit zu wdarmen, Eisen zu
schmelzen und formen, Ra&ader rollen zu lassen, Arzneien
zu liefern usw. Es erfordern: 1 m2 Fensterglas rd. 40 kg C,
ein warmes Bad rd. 4 kg C, 100 km Autofahrt etwa 12 1
Benzin = rd. 11 kg C. Fir die synthetische Herstellung
dieses Benzins sind je kg etwa 5 kg C ndtig. Zum Kochen
eines Mittagessen ist meist mehr C im Heizstoff nétig als
in der Nahrung steckt. Die Nahrung selbst hat jedoch auch
haufig schon bei der Herstellung C gebraucht — z. B. 1 kg
Zucker etwa 1 kg C — oder Kohle fir Eisenbahnfracht.

C ist daher ein Stoff, der es schon lohnt, sich né&her
mit ihm zu beschéaftigen und seiner Rolle fur Deutschland
nachzuspuren; dies auch deswegen, weil er in der Literatur
stiefmitterlich behandelt ist. So sind landwirtschaftliche
Bucher voll von Aschenanalysen der nicht verbrennbaren
Elemente, obwohl diese in der Pflanze insgesamt viel

1 H. Lundeg d&rdhi Der Kreislauf der Kohlenséure in der Natur

Jena 1924,
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weniger ausmachen als C. Der Landwirt denkt an Stick-
stoff, Kali, Phosphor, Kalk und Wasser; er wei3 oft nicht,
daB seine Tatigkeit in erster Linie dahin zielt, C der
C02 der Atmosphére zu entreifen, um C-Verbindungen
aufzubauenl

Um die Wirkung der Dungesalze, um Fragen des
Wasserhaushaltes kimmern sich groBe Institute, mit dem
Kreislauf der CO, und der Uberragenden Bedeutung des C
fir das Leben haben sich nur wenige Forscher eingehen-
der beschaftigt2 Jingst ist noch dem »Sauerstoff in Natur
und Technik« ein Kosmos-Bé&ndchen, dem »Stickstoff als
Lebenskraft« ein Heft des Deutschen Museums gewidmet
worden; auf die Wichtigkeit des Kohlenstoffs fir den
Menschen, namentlich fiur den deutschen Lebens- und
Wirtschaftsraum hinzuweisen und einige wesentliche
Zahlen zusammenzubringen, scheint daher auch in der
heutigen Kriegszeit vertretbar.

Beitrag zu einer Kohlenstoffbilanz Deutschlands.

Wenn auch der Erdkern trotz grofer Dichte vielleicht
mehr C als die Erdrinde enthdlt, so ist dies fir unsere
Betrachtung unwesentlich, insbesondere da wir mit ihm
nicht einmal durch die Vulkane oder C02-Quellen in Ver?
bindung stehen.

Es stecken etwa, wenn man die Erdrinde 4 km dick
annimmt, an C

Mrd. t
in den Gesteinen 5000000
in Kalk und freier CO des Meeres 40000
in fossiler Kohle 7500
in der CO, der Atmosphére 800
rd. 5000 Bill, t

Nach Noddack3 verteilt sich die C-Menge in den Ge-
steinen etwa zur Hélfte auf die Karbonatsedimente (Kalk
und Dolomit) und zu je V4 auf die Eruptivgesteine und
auf den C-Gehalt der Schiefer. Der weitaus grofite Teil des
C ist also entweder in den Gesteinen sehr fein verteilt oder
in Form von Karbonaten — {brigens groBenteils durch
Tatigkeit von Organismen — fest gebunden. In beiden
Fallen ist er dem natirlichen' Kreislauf fast vdllig ent-
zogen, so daB nur in geologischen Zeitraumen Anderungen
zu erwarten sind. Auch der Mensch greift von diesen Vor-
raten nur einen kleinen Teil der Karbonate beim Kalk-
brennen an. Mdéglich erscheint aber immerhin, daf in ferner
Zukunft der C der Kalkgesteine in irgendeiner Form von
den Menschen ausgenutzt werden kann.

Auch fur den Kalkgehalt des Meerwassers gilt, daR
bundenen C-Mengen sind demgegenlber recht klein4; fur
Erd-, nicht die Menschheitsgeschichte rechnet. Etwas an-
deres ist dies bei der C02 deren Volumanteil im Meer den
in der Atmosphéare Ubersteigt. Die C02 des Meeres steht
mit der der Atmosphére in Verbindung insofern, als
mindestens ein langsamer Austausch stattfindet, wenn der
Gehalt des einen lber oder unter dem Gleichgewicht liegt.
Auch die Wassertemperatur spielt eine Rolfe, da im kalten
Wasser, z. B. der arktischen Meere, C02 erheblich leichter
Ioslich ist als in dem blauen Wasser der Tropen, weshalb
es denn auch in den Tropen erheblich weniger zu fischen
gibt; denn das C in C02 des Meeres ist naturgem&RB der
wichtigste Aufbaustoff fiir das chlorophyllhaltige Meeres-
plankton, von dem wieder niedere Tiere und mittelbar
Fische leben. Es wére zu winschen, wenn uber die Rolle
des Meeres als Ausgleichsbecken fiir den C02-Gehalt der
Atmosphére néheres erforscht wirde.

Die in den Organismen — Tiere und Pflanzen — ge-
bundenen C-Mengen sind demgegeniiber recht klein4; fur
Deutschland werden wir sie noch untersuchen.

Uberaus wichtig sind die Steinkohlen-, Braunkohlen-,
Torf- und Ollager. In ihnen sind etwa die 10fachen C-
Mengen der Atmosphére enthalten. Also ist es mdglich, dal}

1 Liebig hat dies schon ausgesprochen: »Es handelt sich in der Agri-
cultur hauptsdchlich darum, die besten und zweckmaRBigsten Mittel anzu-
wenden, um dem Kohlenstoff der Atmosphére, ndmlich die Kohlenséaure, in
die Pflanzen unserer Felder ibergehen zu machen«. J. v. Liebig: Die

Chemie in ihrer Anwendung aur Agricultur und Physiologie, 7. Aufl. Braun-
schweig 1862, 1 S. 26b.

2 Soweit uns bekannt, haben sich eingehender mit diesen Fragen H.
Lundegéardh a.a.O. und W. Noddack, Angew. Chemie 1937 S. 505 ff.
befalt. Wéhrend Lundegéardh die Eedeutung der CO02 fir das Pflanzen-
wachstum in den Mittelpunkt stellt, geht Noddack von der geochemischen
Seite an die Dinge heran; von Noddack wird C als das »sozialste« Element
bezeichnet.

3a. a. O. S. 508.

>Die von G. Berg: Das Leben im Stoffhaushalt der Erde, Leipzig
1916, S. 42 fiur das pflanzliche Plankton angegebenen Zahlen erscheinen
ziemlich hoch.
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die Atmosphére vor der Inkohlung der Steinkohlenwélder
weit mehr C enthalten hat als heute. Man nimmt dies auch
schon deswegen an, weil der Pflanzenwuchs damals be-
sonders uppig war. Genaue Angaben sind jedoch nicht zu
machen, da einerseits die stdndige Festlegung von C in
Kalk durch Organismen, andererseits das Freiwerden von
COs aus der Zersetzung von Kalksteinen in der Tiefe der
Vulkane und der Ausgleich mit der C02 der Meere in Zeit-
rdumen, die uns von den Steinkohlenwéldern trennen,
schwer schatzbare Verschiebungen mit sich bringen.

Der C02-Gehalt der Atmosphdre nimmt mit steigen-
der Hohe ab. In der obersten Bodenschicht und dicht Uber
ihr kann er namentlich durch die Atmung der Bodenorga-
nismen erheblich sein. Fir diese wird als ungeféhre
Durchschnittszahl eine C02Produktion von 0,4 g je m2und
h angegeben. Bis zu 10 km H@6he ist der C02-Anteil ziem-
lich gleichméaRig 0,03, von 15 bis 20 km 0,02, von 20 bis
30 km 0,01 Volum-%. Wenn somit auch der Anteil an C02
in der Atmosphdre gegentber O und N verschwindend
klein ist, so ergibt sich doch immerhin zusammengefalit
eine Menge von etwa 3 Bill, t1 mit dem fir das organische
Leben ausschlaggebend wichtigen Gehalt von 800 Mrd. t C.
Nach Jahres- und Tageszeiten, nach der Lage — ob uUber
dem Lande oder Meer, ob Uber Wisten oder der Arktis,
ob Uber Fabriken oder Ackern, ob auf Gebirgen oder in
Télern — schwankt dieser kleine CO02Gehalt unserer
Erdenluft ziemlich, aber im Durchschnitt scheint er doch
um einen Mittelwert von 0,03%, d. h. 30 auf 100000 Teile
zu pendeln. Erklérlicherweise ist er in vulkanischen Ge-
bieten hdéher, wie dies z. B. fur Japan angegeben wird;
auch die Gegend von Baden-Baden soll dhnlich daran sein.

Naher wollen wir diese Dinge fur Deutschland be-
trachten, schon allein, weil dann die Zahlen etwas verlaR3-
licher sind. Hier wollen wir auch versuchen, nicht nur den
Bestand, sondern auch die Bewegung zahlenméaRig zu er-
fassen.

Deutschland nimmt bekanntlich rd. den 1000. Teil der
Erdoberflache (einschl. etwa 72do Meer) ein. Bei seinem
Kalkreichtum wird Deutschland beim Kalk UGber dem
Durchschnitt liegen, also ganz rd. bei 6 Bill, t C. Deutsch-
lands Kohlenvorrdte seien mit 100 Mrd. t angenommen,
was Uber ganz Deutschland gerechnet einem Fl6z von rd.
20 cm Machtigkeit entsprechen wirde. Gerade hier sind
wir reichlicher bedacht als der Durchschnitt. Dazu kédmen
Torf und Ol, andererseits ein Abzug fur andere Elemente
als C, so daB mit etwa 100 Mrd. tC gerechnet werden
kann. Bei der Umriihrung, die die Luft durch den Wind
erfahrt, und der hohen Diffusionsgeschwindigkeit der C02
nehmen wir den Anteil »unserer Atmosphdre« mit Viooo
der Erdenluft, also 800 Mill. t C an.

Fur ein Gebiet wie Deutschland kénnen wir schon eher
wagen, das organische Leben zu wdagen. Bei den griunen
Pflanzen kann wohl mit einem Bestand von rd.
850 Mill. t C gerechnet werden.

65 do landwirtschaftliche Flache = 33 Mill. hax im
Durchschnitt 3000 kg C/ha/Jahr = 103 Mill. t C. (Als
Bestandszahl nur fir den Sommer giltig) + 2500
= 12500 ha Wald x im Durchschnitt 2000 kg C/ha/Jahr
Holzzuwachs (fir das Laub dirfte eine etwa gleich
groRe Menge in Frage kommen) = 25 Mill. t C bei
einem im Durchschnitt 30 Jahre alten Waldbestand
= 750 Mill. t C im Holz.

Bei Mensch und Tier und nichtgrinen Pflanzen tappen
wir noch mehr im Dunkeln, insbesondere, da die Boden-
organismen schwer zu schéatzen sind. Die dabei auf-
tauchende Frage, ob es in Deutschland z. B. mehr Regen-
wurm- als Menschenfleisch gibt, ist wohl zu Gunsten der
Regenwirmer zu beantworten. Es sei mit 2,5 Mill. t C bei
den Bodenlebewesen gerechnet.

Laut L6hnis, zitiert bei R. H. France »Das Leben
im Ackerboden« Stuttg. 1923 S. 75, entfallen auf 1 ha
fruchtbaren Ackerbodens 4-500 kg Bakterien, ferner
4-500 kg Algen, Pilze und Kleintiere und bis zu
10C0 kg Regenwirmer. Wird im Durchschnitt von
1000 kg Gesamtgewicht je ha ausgegangen, mit 9000
Wasser und 5% C, so ergibt dies fur Deutschland die
Zahl von 2,5 Mill. t. A. Rippel: »Vorlesungen Uber
Bodenmikrobiologie«, Berlin 1933, nimmt 360 bis
1200 kg Trockensubstanz an Mikroorganismen je ha
an. Das ergdbe hohere Zahlen. Nach einer persdnlichen
Mitteilung von ihm entziehen sich jedoch inshesondere

1 Die die Literatur durchwandernde Angabe von 2,1 Bill, t CO2 er-
scheint zu niedrig.
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die Pilze jeglicher verlaRlicher Schatzung. Versucht
man andererseits eine Errechnung Uber die Zahlen,
die fur Bodenatmung je Flacheneinheit angegeben
werden (gekirzt um /3 als Wurzelatmung der
Pflanzen, also um aus der Atmosphéare stammende
CO,) so kommt man bei der groBen Atmungsintensitat
der Mikroben kaum zu sehr viel groReren Werten.

Fir Mensch und Tier werden etwa 5 Mill. t C in Frage

kommen. ] ) )
Die sehr uberschldgliche Rechnung ist wie folgt vor-

80 Mill. Menschen X 50 kg = 4000 000
30 Mill. Schweine, Schafe, Ziegen X50 kg
4 Mill. Pferde + 20 Mill. Rinder X400 kg = 9 6nQ 000

rd. 15 000 000

Fur Vogel, Wild, Insekten usw. noch einmal 15000 Ot 0

30 000 000
Hiervon 15 bis 20 %0 = rd. 5 Mill. t C.
Damit kommen wir fur Deutschland zu folgenden

Bestandzahlen fur C: Mill. t

GesSteinNe e 6 000 000
Kohle, Braunkohle, Torf, -Vorrate 100 000
Atmosphére 800
Wald (Holz) 750
andere grine Pflanzen ... 100
Mensch und Tier .., 5
BodenoTganismen ..., 2,5

Natirlich sollen und kdnnen auch diese Zahlen wieder
ganz ungefdhre Werte vermitteln.

Beachtlich ist der Umstand, daB die Atmosphére etwa
ebensoviel C enthdlt wie das organische Leben in Pflanze
und Tier. Das liegt zur Hauptsache an Deutschlands
starkem Waldbestand. Wirde es etwa gelingen, durch Er-
weiterung der regelrechten Durchforstung den jahrlichen
Zuwachs auf 4000 kg C/ha/Jahrl und den durchschnitt-
lichen Forstbestand auf 60 Jahre zu steigern, so wirden
rd. 3 Milliarden t C — also fast das 4fache des C in der
dartberlagernden Atmosphédre — im Wald festgelegt sein.

In unseren Kohlenlagern liegt etwa 100 mal soviel an
C, als das gesamte organische Leben in Deutschland heute
enthélt, ebenso 100 mal soviel als C in der Atmosphére
Uber Deutschland, wahrend der Weltdurchschnitt der fos-
silen Kohle nur etwa das 10fache der C-Mengen in der
Erdatmosphdre ausmacht.

Bei aller Schwierigkeit der Schétzung ergibt sich ein
quantitativ recht kleiner Anteil von Mensch und Tier
gegeniiber dem Pflanzenleben.

Wichtiger als Bestands- sind Bewegungszahlen. Dazu
sei zunadchst die Frage behandelt: Ist die organische Welt
— der Menge nach — begrenzt? Wir glauben sie dahin be-
antworten zu kénnen, daR zwar nicht etwa schon in Belgien
weniger Salat wéachst, wenn in Holland die Salatbestellung
verdreifacht wird, daR aber doch z. B. die Anlegung von
Waldern mit hundertjahrigen Béumen in allen Wiisten der
Erde den CO2-Vorrat der Atmosphdre und damit das
Wachstum aller Pflanzen merklich beeinflussen wirde.
Sollte das fur Landpflanzen nicht zutreffen, weil CO02
aus den Meeren nachstrémt, so wirde immerhin !das
organische Leben der Meere dadurch entsprechend ge-
ringere Entwicklungsmdglichkeiten haben2.

Mit Schétzungen und Berechnungen von Zahlen Uber
die Menge des C, die jéhrlich von Tier und Pflanze ein'r
schlieflich der Mikroorganismen einerseits aufgenommen,
andererseits durch Atmung und Vermodern abgegeben
wird, brauchen wir uns nicht weiter aufzuhalten. Es ist ein
standiger Kreislauf der nur dadurch verengt oder er-
weitert wird, wenn sich — insbesondere bei langlebigen
Organismen, z. B. Bdumen oder Menschen — die Bestand-
zahlen wesentlich 4ndern, wie das beim Uberwiegen des
Einschlages uber den normalen Waldzuwachs der Fall ist.
Auch solche Dinge wie die Aufgabe der Dreifelderwirt-
schaft und die Steigerung der landwirtschaftlichen Ertrége

nur

1Vgl. H. Schroeder, zit. bei Honcamp a. a. O. S. 302.

2Liebig hatte wohl eine ahnliche Fragestellung im Sinn, wenn er
schreibt: »Ware die ganze Oberflaiche der Erde eine zusammenhéngende
Wiese, von welcher jahrlich auf 1 Hektar 100 Zentner Heu geerntet werden
konnten« (wobei er wohl die theoretische Annahme macht, daR dieses Heu
auf irgendeine Weice dem Kreislauf der Natur entzogen wiirde), »so wirde
in 21—22 Jahren die Atmosphére aller darin enthaltenen Kohlensaure durch
die Wiesenpflanzen beraubt sein und alles Leben wirde dann ein Ende
haben«. J. v. Liebig, a. a. O. S. 263.
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spielen dabei mit. Auf die Bedeutung der Umschlags-
geschwindigkeit z. B. bei mehreren Ernten, und auf jahres-
zeitliche Schwankungen sei nur kurz hingewiesen. Zu
diesem organischen Kreislauf gehdrt auch die im Géarungs-
gewerbe treiwerdende C062

Keine groRe Rolle spielt das bei der Kalk- und Zement-
fabrikation freiwerdende C — wenige Mill. t in Deutsch-
land — ganz abgesehen davon, dal der Teil der zu Mortel
oder Anstrich verbraucht wird, beim »Abbinden« wieder-
um COs bindet.

Schwer zu schéatzen ist, was j&hrlich an CO02 und
elementarem C durch die Flisse und Strome in das Meer
abschwemmt, eine Menge, die mit der zunehmenden Ver-
stédte_rﬁﬁ \gtjﬁﬂrscheinlich angestiegen ist. Hat man einmal
an der A g der Emscher — dieser cloaca maxima des
Ruhrreviers — gestanden und die schwarze Schlammsuppe
gesehen, die jahraus, jahrein in den Rhein stromt, so er-
scheinen die Plane, den Emscherschlamm nutzbar zu ver-
werten, doch recht bedeutungsvoll.

Vergleichsweise gering sind die C-Mengen in den jahr-
lichen Ein- und Ausfuhrzahlen. Bei Landern, bei denen die
Ein- oder Ausfuhr von Nahrungsmitteln oder Kohlen eine
erheblich gréRere Rolle spielt, z. B. England oder Ddne-
mark, ist das anders.

Wenig ist auch tber die Menge C02 bekannt, die den
C02-Quelien an den Orten fruherer vulkanischer Téatigkeit
entsprudelt. Immerhin liefert eine einzige C02-Quelle im
Brohltal taglich 2,5 Mill. Liter = rd. 500 t C im Jahr.

Alle diese Bewegungszahlen werden weit Uberschattet
von den rd. 300 Mill. t C, die wir jahrlich im Kohlenbergbau
Deutschlands férdern. Sieht man von der vergleichsweise
geringen Ausfuhr und von gelegentlichen oder kleineren
Festlegungen, wie z. B. in Kokshalden oder im Kunstharz
ab, so wird genau die gleiche Menge C, die jéhrlich
gefordert wird, bei der Verbrennung in die At-
mosphére geleitet. Das aber bedeutet, daB weit mehr
als das Doppelte dessen, was das organische Leben in
Deutschland jahrlich an C braucht, ja — sieht man von den
Wiéldern ab — daB Uberhaupt das Doppelte des ge-

samten C-Gehaltes des organischen Lebens in
Deutschland Jahr fur Jahr in die Luft verpufft
wird.

Auf die gesamte Erde gerechnet, macht der Anteil der
Kohlenférderung bisher nicht viel aus; selbst wenn wir die
Foérderung auf der ganzen Erde der letzten 100 Jahre zu-
sammennehmen — das ist praktisch die bisher gefdrderte
Gesamtmenge — ist die Erdatmosphére nur um etwa 7«
angereichert worden. Das ist noch so wenig, daB mefRbare
Ergebnisse- Gber die Anreicherung der CO2 in der At-

mosphére nicht vorliegen kdnnen, denn diese Zahl liegt
innerhalb der MeRfehlergrenzen.
Was aber wird werden, wenn es mit der Kohlen-

forderung so weiter geht wie bisher, d. h., wenn sie sich
alljahrlich um einige Prozent und damit in dem immer
wieder erstaunhehen AusmaB der Zinseszinsrechnung er-
héht? Man hat bisher diese Frage anscheinend nur vom
Gesichtspunkt der dann véllig verdnderten Energie-
versorgung gesehen, so wenn etwa darauf hingewiesen
wurde, dal es kein Zeitalter gegeben hat, das derart vom
Erbteil friherer Epochen zehrte, wie das unsere von Kohle
und Ol. Vom Standpunkt der C-Bilanz aus ergibt sich
jedoch, daR nach »Auskohlung« der Weltkohlenvorrate
(vgl. die Tabelle Seite 7) die Erdatmosphdre um das
10fache mehr C02 enthalten kdénnte als bisher! Wir sagen
»kdnnte«, weil ungewiB ist, welche Rolle das Meer dabei
als Puffer spielen wird. Jedenfalls aber sind Verschie-
bungen in der C-Bilanz maglich, die auf kunftige Gene-
rationen vom gréften EinfluR sein kénnen, und zwar wahr-
scheinlich im Sinne eines auBerordentlich gesteigerten
pflanzlichen Wachstums. Wenn berichtet wird, daf der
jéhrliche Zellstoffzuwachs je ha bei den Schilfflachen des
Donaudeltas den 'der schnellwiichsigen Nadelholzwélder
Ubersteigt, kdnnte man immerhin denken, dall ein Teil des
Verlustes der Kohlenvorrdte durch jahrliche Pflanzen-
erzeugung wettzumachen wére. Jedenfalls stellt die »Aus-
kohlung« den weitaus groften — jeden Durchstich von
Landengen u. dgl. und auch die Abholzung weit Uber-
ragenden — Eingriff des Menschen in das Leben des Erd-
balles dar.

Fir Deutschland macht die in den letzten 100 Jahren
gefdorderte Kohlenmenge von etwa 12 Milliarden t etwa das
15fache des C »unserer Atmosphére« aus. Denkt man
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sich Uber Deutschland ein Gewé&chshaus, so ge-
nigen bei der heutigen Kohlenférderung zwei
oder drei Jahre, um den Bestand der Atmosphdre
an C02zu verdoppeln! GroRe Mengen konzentrierter
CO02 lassen wir vom Winde Uber die Grenzen verwehen.
Bei Dampfern und Lokomotiven geht das nicht anders,
wohl aber bei den (berwiegend standortgebundenen
Rohlenverbrauchern.

Die Frage ist, ob dies auf die Dauer so bleiben wird
oder soll, obwohl wir nach 20jahriger Erfahrung mit C02-
Dingung in Gewdachshdusern genau wissen, daB ein
héherer C02-Gehalt der Atmosphéare den Ertrag der be-
handelten Pflanzen um 50-100% steigert, und vor allem
— das ist fur unsere Breiten beinahe noch wichtiger — die
Vegetationszeit erheblich verkiirzt. Kasererl hat nach-
zuweisen versucht, daR die landwirtschaftliche Ertrags-
steigerung in der N&he von Industriegebieten und nament-
lich ostwérts davon, starker ist, als in rein l&ndlichen
Gegenden. Von ihm stammt auch der Satz, dal »die Kohle-
verbrennung erdgeschichtlich betrachtet ein einmaliger,
nicht umkehrbarer Vorgang ist«.

*H. Kaserer: Gedanken und Vorschlage zur Erweiterung und Siche-

rung des Nahrungsspielraumes GroRdeutschlands, Berichte (ber Ldw.
Bd. 28, H. 1. Berlin 1942.
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Vergegenwértigt man sich die Bevdlkerungs-
zahlen der Erde, die in kaum einem Geschichtsbuch
stehen, insbesondere die sich geradezu uberstiirzende Zu-
nahme in jlngster Zeit — wenn diese auch z. T. auf die

ldéngere Lebensdauer zurtickzufithren ist —, so kann wohl
Jahr Mill. Verdoppelung
in Jahren
0 250 -
1650 500 1650
1840 1000 190
1940 2000 100
2000 4000 (Schatzung) 60

die Antwort nur so ausfallen, daf mit Macht darauf hin-
gearbeitet werden wird, die durch die Kohlenfdérderung
nebenher — nach der Verbrennung — geschenkte C02-
Konzentration innerhalb der Grenzen der kohleférdernden
Lédnder auszunutzen. Es mag hier genigen zu sagen, dal
in Deutschland an diesem Problem gearbeitet wird im Sinne
des stolzen Liebig-Wortes:

»Kein Naturgesetz sorgt fir den Menschen,
denn es ist sein Knecht, und der Knecht
dient dem Herrn, er sorgt aber nicht fir ihn.«

Ein fur den Bergbau neuartiges elektroakustisches Sprechverstandigungsgerat.

Von Dr.-Ing. Rudolf Burgholz, Technischer Uberwachungs-Verein Essen.

Dem Bergbau fehlt ein leichtes, tragbares Gerdt zur
Herstellung von Sprechverbindungen auf Entfernungen, die
von der menschlichen Stimme selbst bei lautestem Rufen
nicht mehr Uberbrickt werden konnen, die andererseits
aber die Benutzung ortsfester oder ortsverdnderlicher
Grubenfernsprecher aus verschiedenen Griinden nicht zu-
lassen. Ein solches Gerdt wiirde sich nicht nur voriber-
gehend bei Reparaturen und Ungliicksfallen, sondern auch
im normalen Betrieb mit Vorteil einsetzen lassen, wenn es
ohne weitere Vorbereitungen an allen Orten
— unter- und Ubertage — gebraucht werden kénnte. Dazu
mull verlangt werden, daB es ohne besondere Verlegung
von Leitungen oder Mitbenutzung vorhandener Leitungen
arbeitet, daR es von jedermann ohne Vorkenntnisse
betriebssicher gehandhabt werden kann und auch bei
Arbeiten unter Grubenrettungsgerdten brauchbar
bleibt.

Diese Bedingungen konnen grundsétzlich von Licht-
sprechgerdten und von elektroakustischen Sprechver-
standigungsgeraten erfillt werden. Bei der Lichttelephonie
wird auf der Sendeseite ein im sichtbaren oder unsicht-
baren Spektralbereich liegender Lichtstrahl mit der Sprache
moduliert, der auf der Empfangsseite von einer Photozelle
aufgenommen wird. Sie wandelt die Intensitadtsschwan-
kungen des Lichtes wieder in Sprechfrequenzen zuriick, die
lber einen Verstarker dem Telephon bezw. dem Laut-
sprecher zugefihrt werden. Die Einsatzmdéglichkeiten fir
Lichttelephoniegerdte sollen demnédchst gesondert be-
sprochen werden. Im elektroakustischen Gerdt werden die
Sprachschwingungen elektrisch verstarkt und von einem
geeigneten Schallgeber in das umgebende Medium gestrahlt.
Im folgenden wird idber ein solches »Elektrisches
Sprachrohr« und Uber die damit angestellten Ver-
suche berichtetl

*65
A Mikrophon, B Verstarker, C Lautsprecher, D Trichter,

E Handgriff, F Stromversorgungsgerat, G Sammler.
Abb. 1. Grundschaltung des

1Die Firma Telefunken, Gesellschaft fir drahtlose Telegraphie
mbH. Berlin, hat die zu den Versuchen erforderlichen Gerédte freundlichst
zur Verfligung gestellt.

»elektrischen Sprachrohres«.

1. Beschreibung des Gerates.

Die Wirkungsweise des Gerdtes ist aus Abb. 1 er-
sichtlich. Die in das Stiel- oder Kehlkopfmikrophon A
gesprochenen Worte werden dem Verstarker B zugefiihrt
und vom Lautsprecher C, dessen Membran zur VergroBe-
rung des Strahlungswiderstandes mit einem konischen
Trichter D versehen ist, wieder ausgestrahlt. Der Laut-
sprecher ist durch eine Gummischlauchleitung mit dem Ver-
starker verbunden und kann am Handgriff E bequem in die
gewiinschte Richtung gehalten werden. Die Rohren des
Verstarkers werden aus dem Sammler G geheizt, dem
auch die Anodenspannungen Uber das Stromversorgungs-
gerdt F entnommen werden. Als Sammler werden die-
jenigen der Grubenlampen fir Beamte benutzt, die einen
vierstiindigen Betrieb des Gerétes zulassen. Der Verstarker
hat eine Ausgangsleistung von' etwa 3,0 Watt bei einer
Spannungsverstarkung von 4,1 Neperl Die Verstarkung
der Schallenergie ist um die Verluste im Mikrophon und
im Lautsprecher geringer.

Das Versuchsgerat war in einem leicht zu tragenden
Gehause untergebracht und entsprach den Schlagwetter-
schutzvorschriften nicht. Uber die endgiltige Ausfiihrung
wird noch berichtet.

2. Einige schalltechnische Grundlagen.

Zum Verstandnis der Untersuchungen ist es angebracht,
einige Begriffsbestimmungen2 und Erléduterungen
aus der Akustik anzufiihren, die im Bergbau nicht ge-
laufig sind. lhre Kenntnis vermittelt gleichzeitig einen Teil
der erforderlichen Voraussetzungen, um sich der Larm-
bekdmpfung iber- und untertage erfolgreich zuwenden
zu konnen.

Unter Schall sind die mechanischen Schwingungen
oder Wellenbewegungen eines elastischen Mediums im
Frequenzbereich des menschlichen Hdrens von 16 bis
20C00 Hz zu verstehen. Frequenz f, Wellenldnge Xund
Ausbreitungsgeschwindigkeit c¢ sind durch die be-
kannte Beziehung f. X= c miteinander verknipft. In
trockener Luft bei 760 mm Hg und 0°C st die Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Schallwellen gleich 331 m/s.
Sie &ndert sich mit dem Druck, mit der Feuchtigkeit und
der Temperatur, von denen hier nur der Temperatureinflul
praktische Bedeutung hat. Mit steigender Temperatur wird

1 Bei elektrischen und akustischen Messungen ist das Neper das in
Deutschland gebréuchliche MaR fir Verstairkungen und Dampfungen. Der
Verhdltniswert zweier Amplituden, wie der von zwei Spannungen, zwei
Stromen zwei Schalldriicken oder von zwei Werten fir die Schallschnelle

wird im’ MaBstab der natirlichen Logarithmen ausgedriickt. Hier wird das
Verhdltnis der Ausgangsspannung UA zur Eingangsspannung UE angegeben.
Der Verstarkungsgrad V ist somit:
a
V= In — [Neper],
UE

2 Die Benennungen sind nach Mitteilungen des Deutschen Akustischen
Ausschusses festgelegt. Ausfihrliche Angaben: Akust. Z. 2 (1937) S. 214.
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die Dichte der Luft geringer und die Schallgeschwindigkeit
somit groRer. Sie nimmt mit der Wurzel aus der
Temperatur zu.

Je nach den besonderen Merkmalen eines Schalles
werden folgende Begriffe zu seiner Charakterisierung ge-
braucht: Schall von sinusférmigem Verlauf wird als Ton
bezeichnet und aus Tdénen beliebiger Frequenz zusammen-
gesetzter Schall als Tongemisch. Ein Klang setzt sich aus
harmonischen Teilténen zusammen. Klédnge mit Grund-
tonen beliebiger Frequenz geben ein Klanggemisch. Ein
Gerédusch liegt bei einem Tongemisch vor, dem ein kon-
tinuierliches Spektrum entspricht oder das sich aus sehr
vielen Einzelténen zusammensetzt, deren Frequenzen nicht
im Verhéltnis ganzer Zahlen zueinander stehen. Von L4rm
spricht man bei jeder Art von Schallschwingung, die eine
gewollte Schallaufnahme oder eine Stille stort. Ein Knall
ist ein SchallstoB von grofer Lautstarke.

Die sich von einer Schallquelle mit Schallgeschwindig-
keit ausbreitenden longitudinalen Wellen erzeugen in der
Luft ein Schallfeld, in dem die Druckverschiebungen in
der Fortpflanzungsrichtung der Wellen liegen. Als kenn-
zeichnende GroRe fur Schallfelder wird gewdhnlich der
Schalldruck, d.i. der durch die Schallschwingungen an
der jeweiligen Stelle des Schallfeldes hervorgerufene
Wechseldruck, in Mikrobar (p b)1 gemessen. Im Gegensatz
zur Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ des Schalles bezeichnet
man die Wechselgeschwindigkeit eines unter dem Einflu
der Druckénderungen schwingenden Teilchens als Schall-
schnelle [cm/s]. Das Produkt aus Schalldruck und
Schallschnelle ergibt die Schallstarke (Schallintensitat).
Sie ist die auf die Flacheneinheit bezogene Schalleistung
[W/cm2. Die Schalleistung wird in Watt angegeben
und ist gleich der in der Zeiteinheit durch die Flachenein-
heit strémenden Schallenergie. Die bei der Unterhaltungs-
sprache aufzuwendende Schalleistung liegt beispielsweise
zwischen 40 und 60 p Watt.

Die Lautstdrke ist das MaR fur die empfindungs-
geméaRe Einwirkung der Schallwellen auf das menschliche

Ohr. Obwohl das Ohr (ber das Trommelfell, eine am
Rand eingespannte Membram, als Druck-Empfénger
arbeitet, liefert die Angabe des Schalldruckes kein MaR

fur die Lautstérke, weil die Ohrempfindlichkeit fur Schall-
starken keine lineare Funktion der physikalischen Schall-
starke ist sondern eine angendhert logarithmische. Die
groBte Empfindlichkeit liegt infolge der Resonatorwirkung
des Gehdrganges mit seinem geringen Querschnitt und
seiner geringen Lé&nge bei 2000 bis 3000 Hz. Auch der
Zwischen dem Trommelfell und dem Innenohr, dem Sitz
unseres Hoérempfindens, liegende Ubertragungsmechanis-
mus ist frequenz- und amplitudenabhdngig. Dazu kommen
noch die subjektiv verschiedenen physiologischen und auch
psychologischen Faktoren des Hdrempfindens.

Abb. 2 veranschaulicht den Zusammenhang
zwischen der Lautstdrke L und dem Schalldruck P
bzw. der Schallstdarke J fir die im Horbereich liegenden

Abb. 2. Kurven gleicher Lautstdrke (nach Fletcher
und Munson).

Toéne der Frequenzen f nach den Messungen von
Fletcher und Munson2 Diese Kurven stellen die
Mittelwerte gleicher subjektiver Lautstarken dar, die durch

1 1Nb =
schleunigung 1 cm/s2 erteilt. Im
1,02 +10 —6 kg/cm2.

2 H. Fletcher u. W. A, Munson :J. acoust. Soc. Amer. 5 (1933) S. 82.

technischen MaBsystem ist I[ib =
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Messungen an einer grofen Zahl normal hdrender
Personen gewonnen wurden. Unterhalb der Ohr-
empfindlichkeit liegende Schallreize werden nicht wahr-
genommen. Den reziproken Wert dieser Empfindlichkeit
bezeichnet man als Reizschwelle fir Schallemp-
findungen. Der Unterschied der Reizschwellenwerte ist fur
die einzelnen Frequenzen sehr verschieden, wie aus
der untersten Kurve der Abb. 2 hervorgeht. Bei
10L0 Hz wird ein Ton der Schallstdrke J= 10—6 W/cm2
gerade nicht mehr gehort; bei 30 Hz liegt diese untere
Horgrenze bereits um den millionenfachen Wert hdoher.
Der Schwellenwert des Ohres bei 1000 Hz wurde als
Nullpegel international festgelegt. Fur diesen Punkt ist
der Schalldruck P,, = 2+10~4 pb entsprechend der Schall-
starke JO= 10—16 W/cm2. PO ist der Bezugspunkt fir die
Beurteilung der Lautstdrke nach der Phonskala. Da die
Lautstdrke L dem Logarithmus des Schalldruckes pro-
portional ist, ergibt sich:

L= 20 log ~ [Phon],
ro

wobei Pi der Schalldruck der bei der Messung als Ver-
gleich benutzten Normalfrequenz von 1000 Hz istl Die
Lautstdrke eines Schalles (z. B. Klanggemisch, Ge-
rdusch, Larm) wird also gleich der des 1000 Hz-Tones
gesetzt, der die gleiche Lautstarkeempfindung hervor-
ruft wie der zu messende Schall beliebiger Zusammen-
setzung. So liegen z. B. die Phonwerte bei einem normalen
Gespréach zwischen 50 bis 60, beim Flistern zwischen
10 und 20. Durch die Festsetzung von Bezugsfrequenz
und Nullpegel lassen sich auch objektive Lautstarke-
messungen im PhonmaR ausfithren, die zwar nicht immer
mit der subjektiven Beurteilung durch Personen genau
Ubereinstimmen, die aber stets reproduzierbare Werte
geben.

Ein Ton von 1000 Hz hat bei einem Schalldruck von
2 10—2 pb den Lautstdrkenpegel von 40 Phon, bei
2. 104 pb 60 Phon, bei 2pb 80'Phon usw. So sind samt-
liche Linien der Abb.2 mit dem Lautstarkenpegel be-
ziffert, der zur Erzielung der jeweiligen Lautstédrke bei
10G0 Hz erforderlich ist. Aus der Kurvenschar ist zu ent-
nehmen, daB z. B. ein Ton von 60 Hz mit einem Schall-
druck von 2 10-1pb (Schallstarke = 1040 W/cm2 in
einer Lautstdrke von 20 Phon wahrgenommen wird; die-
selbe Empfindung ruft ein 200 Hz-Ton bei einem Schall-
druck von 2 10-2pb oder ein 5500 Hz-Ton bei einem
Druck von 2 m10-3pb hervor. Diese starke Frequenz-
abhé&ngigkeit wird mit zunehmender Lautstarke ge-
ringer; die Kurven verlaufen fir hohere Lautstdrken
flacher. Steigert man die Lautstdrke tber 130 Phon hinaus,
so geht die Lautstdrkeempfindung in Schmerz (ber.

Aus den angegebenen MaRstdben geht hervor, daB
sich der Lautstdrkenpegel bei dem Normalton von 1000 Hz
an die Einteilung des Schalldruckes bzw. der Schallstarke
anlehnt. Bei Messungen und Vergleichen ist besonders
darauf zu achten, daB der Zusammenhang zwischen Laut-
stdrke und Schallstdrke quadratisch ist. Eine Zunahme
der Lautstdrke L um 10, 20, 30, 40 ... . Phon ist demnach
nur durch eine Steigerung der Schallstarke J auf das
10, 100, 1000 10000 fache zu erreichen (s. Abb. 2).
Im Bereiche seiner Hochstempfindlichkeit bewaltigt das
Ohr Anderungen der Schallstdarke 1 : 1013 ohne Uberlastet
zu werden; das ist eine sehr grofe Spanne, die das Ohr
in Verbindung mit seinen anderen Eigenschaften als einen
ausgezeichneten »physikalischen Apparat« zu erkennen
gibt, der uns von der Natur geschenkt wurde. Auf die
weiteren Eigenschaften des Ohres und die Theorie des
Horens braucht in diesem Zusammenhang nicht einge-
gangen zu werden.

3. Die Schallausbreitung in untertédgigen Strecken.

Die von dem Trichter des Lautsprechers ausgehenden
Schallwellen pflanzen sich als Luftverdichtungen und Luft-
verdinnungen in den Strecken mit einer Geschwindigkeit
von 343 m/s (bei einer Lufttemperatur von 20° C) fort. Sie
breiten sich aber nicht kugelsymmetrisch aus, wie es von
den Ausbreitungsvorgadngen im Freien her bekannt ist,
sondern in Form von Léangswellen. Der senkrecht auf der
Wellenfront stehende Schallstrahl lauft nicht immer grad-
linig durch die verhaltnismafig engen Schacht- und
Streckenquerschnitte; er wird je nach" Art des Ausbaues

1 Sind an Stelle der Schalldriicke Pi und Po die Schallstarken Ji und

Jo gegeben, so ist L -=10 log ~ IPhon|, weil J<AP2ist.
Jo
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jUrCu die ,ein&bauten Fordermittel und Rohrleitungen,
durch den Wetterzug, durch Dichteschvvankungen der Luft
usw. verformt.

Treffen Schallwellen auf ein im Verhdltnis zur Wellen-
lange groRes Hindernis mit anderer Dichte (Gebirge,

a Front der einfallenden Welle, b,
nach der 1 2.

¢, d Wellenfronten
und 3. Reflexion.

Abb. 3. Mehrfache Totalreflexion einer ebenen Schallwelle
an glatten, ebenen Flachen in einer gekrimmten Strecke.

Holzverschalungen, Ziegelsteinausmauerungen usw.), SO
werden sie reflektiert, wobei der Reflektionswinkel gleich
dem Einfallswinkel ist. Die Reflexion ist um so voll-
stdndiger, je groBer der Reflexionsgradl des betreffenden
Mediums ist. Der nicht reflektierte Teil der auffallenden
Schallwellen wird entweder in dem reflektierenden Medium
weitergeleitet oder in Wé&rme umgesetzt. Legt man das
zur Erzielung einer ausreichenden Sprachverstandlichkeit
zu Ubertragende Frequenzband von etwa 250 bis 3500 Hz
zu Grunde, so ergeben sich als untere Grenzwellenlédnge
137 cm und als obere 9,8 cm. Hiernach sind als Hindernisse
von grofRer Ausdehnung gegeniber der Wellenlédnge in den
untertdgigen Strecken vornehmlich deren Begrenzungs-
flachen selbst anzusehen. Da die Ausdehnungen der Teile
des Grubenausbaues und der Einbauten von der gleichen
GroRenordnung oder kleiner als die Wellenlange sind,
treten an Stelle der Reflexionen Beugungserscheinun-
gen auf. Sind die Hindernisse sehr klein im Verhaltnis
zur Wellenldnge wie bei Rohrleitungen oder Stempeln, so
werden die Schallwellen um die betreffenden Korper
herumgebeugt; die Schallfeldverteilung ist dann kurz
hinter dem stdrenden Korper gleich der im ungestdrten
Schallfeld. GroBRere Hindernisse im Gang der Schall-
strahlen werfen dagegen Schatten, wie Fd&rderkorbe,
Grubenbahnwagen, Umkleidungen ge6ffneter Wettertiren
und in Strecken aufgestapelte Stempel. Je niedriger
die Frequenz des Schalles ist, umso stdrker wird er um
das Hindernis herum gebeugt. Deshalb nimmt man hinter
einem grofReren Hindernis hauptsdchlich die tieferen Tdne
wabhr.

Neben der Reflexion und der Beugung mufR hier die
Brechung der Schallwellen noch erdrtert werden, die
auftritt, wenn der Schall unter schragem Einfallswinkel
auf eine Grenzflache zweier Medien fallt, die verschiedene
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten aufweisen. Ein Teil der
Schallenergie wird reflektiert, wahrend der restliche Teil
unter Anderung seiner Fortpflanzungsrichtung in das
zweite Medium eindringt; er wird gebrochen2.

Die von dem Trichter des Lautsprechers in Richtung
der Streckenachse gestrahlten Schallwellen treffen in
einiger Entfernung von der Trichter6ffnung unter
schrdagem Einfallswinkel auf die Begrenzungsflachen der
Strecke und damit auf eine Trennflache zweier Medien
mit verschiedenen Schallgeschwindigkeiten. Die Be-
rihrungsflache zwischen Luft und dem zweiten Medium

1 Der Reflexionsgrad ist das Verhéltnis der vom reflektierenden Me-

dium zuriickgeworfenen Schallstarke zur auftreffenden. Er ist vom Einfalls-

winkel abhéangig.
3 Das aus der Optik bekannte Brechungsgesetz lautet:

sin a ¢
sin B ca
a = Winkel zwischen einfallendem Strahl und der Flachennormalen,
R = , gebrochenem
Ci= Schallgeschwindigkeit im Medium 1

n = Brechungsindex.
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sei eben. Aus dem Brechungsgesetz |48t sich nun be-
stimmen, wann eine Brechung des Schallstrahles bzw. eine

Reflexion erfolgt. Fir sinB=—?-a =1 lauft der gebrochene

Strahl parallel zur Trennflache, so daf fur Einfallswinkel
sin a .
- > 1 ein gebrochener Strahl nicht mehr entstehen

kann. Der auf die Trennflache fallende Strahl wird dann
total reflektiert. Abb. 3 zeigt den Verlauf der Wellen-
front bei mehrfacher Totalreflexion einer ebenen Schall-
welle an glatten, ebenen Flachen in einer gekrimmten
Strecke. Zahientafel 1 enthélt die Grenzwinkel fir die
Totalreflexion beim Ubergang der Schallwellen
von Luft (cx= 343 m/s) in verschiedene Medien, die
untertage Vorkommen. Die Werte fir die Grenzwinkel
lassen  erkennen, daR die Totalreflexion bei ver-
héltnismaRig kleinen Winkelabweichungen vom senk-
rechten Einfall fiir die genannten Stoffe bereits eintritt.
Der Grenzwinkel wird um so grofer, je ndaher die Schall-
geschwindigkeitswerte beider Medien beieinander liegen.
Hieraus folgt, dal die vom Lautsprecher erzeugten Schall-
wellen groftenteils von den Streckenwénden reflektiert
werden, weil die Grenzwinkel bei Ausrichtung der
Trichterachse in die Streckenachse nicht erreicht werden
und ein Eindringen der Schallwellen in das zweite Medium
und damit eine Brechung nicht mehr mdoglich sind. Der
Schall wird von den Begrenzungsflachen der Strecken
zuriickgeworfen und erhdht so den Schalldruck in der
Strecke, wenn die Flachen glatt, eben und hart sind. Der
EinfluB dieser Voraussetzung wird spéter noch besprochen.

Zahlentafel 1. Schallgeschwindigkeit,
und Grenzwinkel

Brechungsindex
fir verschiedene Stoffe.

Grenz-

Stoff C. [ms]t n winkel 0
Lockerer Schutt...iceeieieens 700 0,4900 29
Sand 025 0,3708 21
Leitungswasser 15°C 1464 0,2343 13
Beton 1660 0,2066 11
Ton 1700 0,2018 11
Sandstein 2650 0,1294 7
Buchenholz.. 3400 0,1009 5
Kalk, kreidig.. 3500 0,0980 5
Eichenholz.. 4310 0,0796 4
Tonschiefer.. 5050 0,0679 * 3
Eisen ... 5066 0,0673 3
Kalk, kristallin...... 5100 0,0672 3
Granit 5250 0,0653 3
Tannenholz . 5260 0,0652 3

1 Schallgeschwindigkeiten c? nach verschiedenen Angaben; u. a.
dolt-B0O rnsTein: Physikalisch-chemische Tabellen,
Experimentalphysik.

Lan-
und Handbuch der

Fir die untertdgige Schallausbreitung ist ferner die
Brechung der Schallwellen an Trennschichten von
Luftvolumina verschiedener Temperatur zu be-
ricksichtigen. Sie wird an dem in Abb. 4 gezeigten
Beispiel erlautert. Die Strecke B mindet in die

ex= 62°
sin B = —n-a = 0,9142
R —66°
Abb 4 Brechung einer von b ausgehenden Schallwelle an

der Trennschicht a zweier Luftschichten mit verschiedenen
Temperaturen an einer Streckenverzweigung.
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Hauptstrecke A. Die Lufttemperaturen in den beiden
Strecken sind tt und t? wobei t,>t, ist. Die Luft in den
Strecken ruhe, so daR die gedachte Trennflache a zwischen
den beiden Luftschichten als eben angesehen werden kann.
Aus den eingetragenen Temperaturen lassen sich die
Schallgeschwindigkeiten cx und c2 berechnenl Der Laut-
sprecher befindet sich am Ort b und sendet auf die ge-
dachte Trennflache einen Schallstrahl, der mit dem Ein-
fallslot den Winkel a bildet. Hier wird er vom Einfallslot
weg gebrochen, lauft in der hdher temperierten Luft unter
dem Winkel B weiter und gelangt in das Ohr des Beob-
achters im Punkte c, der um 4° neben dem Punkte c' liegt.
Diesen héatte der Schallstrahl auf der gradlinigen Ver-
bindungslinie unmittelbar erreichen kdnnen, wenn beide
Luftvolumina die gleiche Temperatur gehabt hatten. Ver-
tauscht man die angegebenen Temperaturen in beiden
Strecken (™ = 30° und t2=10°), so wirde der Schallstrahl
den Temperaturunterschied in umgekehrter Richtung zu
durchlaufen haben und nach der Brechung an a auf der
anderen Seite der eingezeichneten Verbindungslinie b c'
weiterlaufen. Grundsatzlich gilt also fiir die Brechung von
Schallwellen an Luftschichten mit verschiedenen Tempe-
raturen folgendes: Geht der Schallstrahl von kalteren Luft-
schichten in  wd&rmere (Uber (Zunahme der Schall-
geschwindigkeit), so wird er vom Einfallslot weg-
gebrochen; geht er von warmeren Luftschichten in kéltere
tber (Abnahme der Schallgeschwindigkeit), so erfolgt die
Brechung zum Einfallslot hin. Da hdhere als die im Bei-
spiel benutzten Temperaturunterschiede untertage nur
selten auftreten werden, kommen auch gréRere Brechungs-
winkel im allgemeinen nicht vor.

Vmin W M
Richtun>g d. Wetkrzuges

vt i7
3 A

Abb.5. Die Brechung eines Schallstrahles an Wetterschichten
mit verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten in einem
Streckenquerschnitt.

In Wirklichkeit treffen die zur Erkldrung des Vor-
ganges angenommenen Vereinfachungen aber nicht zu. Der
Temperaturausgleich vollzieht sich auch bei ruhender Luft
nicht in Form eines Temperatursprunges an der Trenn-
flache a, vielmehr wird durch die Stromungsvorgénge in
den Grenzschichten ein allméhlich abklingender, stetiger
Waérmelbergang hervorgerufen. An den sich dabei
bildenden »Luftschlieren« werden die Schallwellen nicht
nur bevorzugt in eine Richtung gebeugt, sondern auch
nach allen Seiten regellos zerstreut. Nun ruht die Luft in
den beiden Strecken aber nicht; sie bewegt sich mit den
Geschwindigkeiten v, und v, fort. Die Geschwindigkeit,
mit der die Schallweilen die Entfernung zwischen Laut-
sprecher und Beobachter durchlaufen, héngt also noch
von der GroBe und von der Richtung von vt und v2 ab,
wobei Schallgeschwindigkeit und Wettergeschwindig-
keit sich vektoriell addieren.

Auch sind die Beugungseffekte noch je nach den
Strémungsgeschwindigkeiten an den verschiedenen
Stellen im Streckenquerschnitt unterschiedlich in
der Streckenachse ist die Wettergeschwindigkeit am
grofRten, féallt zu den StéBen hin allmédhlich ab und kann
hier z. B. die halben Geschwindigkeitswerte erreichen.
Sendet man von dem Punkt A in StoRn&he Schallwellen in
die angegebene Streckenrichtung, so gehen die Schall-
strahlen  von  Luftschichten mit kleinerer . Wetter-
Geschwindigkeit in solche mit groBerer (ber (Zunahme
der Schallgeschwindigkeit) und werden hierbei vom Ein-
fallslot weg gebrochen, wie Abb. 5a grundsatzlich zeigt,
wenn der Schall in Richtung des Wetterzuges abgestrahlt
wird. Er wird in entsprechender Entfernung von A wieder
auf den StoR treffen, nachdem an einer Trennschicht der
Grenzwinkel fir die totale Reflexion erreicht worden ist.

1 Die Schallgeschwindigkeit ct bei der Lufttemperatur t ergibt sich
aus der bei 0°C nach folgender Néaherungsformel:
ct= ¢cQ-{-06t [m/sl
c0 = 331,8 ml/i.
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Sind aber Schallstrahl und Wetterzug entgegengesetzt ge-
richtet, so erfolgt eine Abdrdngung zur Streckenmitte hin
(Abb. 5b). Analoge Uberlegungen gelten, wenn der
Schallstrahl von Luftschichten mit groRerer Wetter-
igeschwindigkeit in solche mit geringerer iibergeht. Bei den
untertage herrschenden Wettergeschwindigkeiten sind
diese Einflisse aber sehr geringflugig; die Schallwellen
werden héchstens um wenige Minuten abgebeugt.

Zahlentafel 2. Schallschluckgrade fiir verschiedene

Stoffe bei 512 Hz.

Stoff Schallschluckgrad a

»/,/m2
W asserflache. ... 1,0
Beton 15
Ziegelmauerwerk (unverputzt) . 2,5—3,0
Glas 2,7
Verputz.... 3,3
Kunststein... 5,0
Holz 6,0—10,0
Schlackenwolle... 60,0-80,0
Offenes Fenster... 100,0

Da sich die durch die Temperatur- und Wetter-
geschwindigkeitseinflisse hervorgerufenen Beugungser-
scheinungen Uberlagern, kénnen alle mdglichen Arten der
Schallkrimmung Vorkommen.

Ferner wurde beim Ubergang der Schallwellen von
Luft in feste Stoffe die vereinfachende Annahme gemacht,
da die Oberflachen der Stoffe glatt und eben seien. Die
Stoffe weisen in Wirklichkeit aber viele feine Poren auf.
Infolge der Reibung der Luft in den Porenkandlen wird die
Schallenergie durch die Umsetzung in Reibungswérme ver-
nichtet; die eindringenden Schallwellen werden gleichsam
verschluckt. Das Verhdltnis der nicht zurtckkehrenden
Schallstarke zur auftreffenden wird als Schluckgrad be-
zeichnet. Einige Anhaltswerte hierfur sind aus dem Schrift-
tum1l in der Zahlentafel 2 zusammengestellt. Sie beziehen
sich auf ebene Flachen. Auf die Frequenz- und Winkel-
abhéngigkeit dieser Werte kann hier nicht n&her einge-
gangen werden. Noch wichtiger als die Dampfung der
Schallwellen durch die Porigkeit der Stoffe ist diejenige,
welche durch die zwischen dem Streckenverzug und dem
Gebirge eingebrachte Packlage losen Gesteins hervor-
gerufen wird. Die Begrenzungen solcher Strecken kdnnen
nicht mehr als ebene Flachen angesehen werden, wie
immerhin noch die in Strecken mit Holz- oder Ziegelstein-
ausmauerung. Die von den ziemlich groben, unregel-
méaRigen Gesteinssticken und dem dahinterliegenden Ge-
birge eingeschlossenen Luftvolumina wirken als Luftkissen
mit hohen Schallschluckgraden.

Die vorstehenden Ausfihrungen uber die untertdgige
Schallausbreitung lassen — ohne vollstdndig zu sein — be-
reits erkennen, daf sich infolge der besonderen von Ort
zu Ort verschiedenen Verhaltnisse sehr viele Mdglichkeiten
fur die Vernichtung der Schallenergie durch die mit den
Reflexionseffekten verbundene Absorption ergeben, die
zu den Fragen der Raumakustik in Grubengebduden uber-
leiten. Alle Mdglichkeiten koénnen hier aber nicht be-
sprochen werden. Zum SchlufR sei nur noch auf das Echo
hingewiesen, das zu unangenehmen Verstandlichkeits-
storungen Anlal geben kann. Befinden sich der Sprecher
und der von ihm in der Hand gehaltene Lautsprecher in
groBerer Entfernung von einer reflektierenden Flache (z.B.
in einem Streckenkopf), so entsteht das Echo, wenn der
unmittelbare und der reflektierte Schallstrahl vom Ohr des
Beobachters in zeitlicher Aufeinanderfolge empfangen und
als getrennte Eindricke wahrgenommen werden. Die Zeit-
grenze fir die die Verstdndlichkeit herabmindernde Wirkung
des Echos liegt bei etwa 1/10 s, weil das Ohr hochstens
10 Schalleindricke in 1 s verarbeiten kann. In dieser Zeit
hat eine Wellenfront bei ¢ = 343 m/s die Strecke von 34,3 m
zuriickgelegt. Die Entfernung zwischen der reflektierenden
Wand und dem Beobachter muB somit mindestens 17,15 m
sein. Hat die Wand bei geringer Absorption gute Reflexions-
eigenschaften, so tritt bei Entfernungen von lber 17 m eine
wesentliche Verschlechterung der Sprachverstdndlichkeit
durch das Echo ein, wahrend es bei kiirzeren Entfernungen
schallverstarkend wirkt, da die unmittelbaren und die
reflektierten Schallwellen dann am Trommelfell gentigend
schnell aufeinanderfolgen und nicht mehr einzeln wahr-
genommen werden koénnen.

1U. a. a «Hutte», Bd. 1 (1931) S. 458.
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4. Die Akustik der Grubengebaude.

Die bisherigen Ausfihrungen lassen eine Beurteilung
der akustischen Eigenschaften' der Grubenrdume noch
nicht zu. Sie haben aber gezeigt, daB Reflexions- und
Absorptions-Effekte von wesentlichem EinfluR hierauf
sind. Die Eignung eines Raumes fir Schalldarbietungen
wird nach der Horsamkeit beurteilt, die von der Raum-
groBe und von den Reflektionseigenschaften, dem sog.
Nachhall, sehr stark abhangt. Die Absorptions-
verhdltnisse in R&umen mit dem Volumen V werden nach
folgender von W. C. Sabinel gefundenen Beziehung
durch die Nachhallzeit T gekennzeichnet:

T= O,lGIr E [S]

Unter T ist die Zeit zu verstehen, innerhalb der ein Schall
nach Abstellen der Schallquelle in seiner Schallenergie vom
10Gfachen Wert bis zu seiner Reizschwelle abfallt (vgl.
Abb. 2). F bezeichnet den Flacheninhalt eines Wandteiles
und a den dazugehdrigen Schallschluckgrad. Beide Fak-
toren sind als Summe Uber die gesamte Flachenbegrenzung
und auch fir andere im Raum befindliche Gegenstande
oder Personen einzusetzen. Die Beziehung ist auBerordent-
lich einfach und von dem Standort der Schallquelle und
dem des Beobachters, von der Form des Raumes und von
der Verteilung der absorbierenden Flachen unabhéngig.

Die Berechnung des Nachhalles in untertagigen
Strecken liefert nach vorstehender Beziehung aber nur
recht ungenaue Ergebnisse, weil die Strecken nicht als
geschlossene R&ume angesehen werden kdnnen. Die festen
Begrenzungsflachen senkrecht zir Richtung der Strecken-
achse fehlen; der Schallschluckgrad hierflr ist mit 1000/0
einzusetzen, In den Strecken folgen sich verschiedene Aus-
bauarten, deren Schluckwerte nicht alle bekannt sind.
Groéllere Streckenlangen koénnen nur als Ubertrieben l&ng-
liche Rdume angesehen werden mit abschnittweise unter-
teilten Flachen sehr verschiedener. Schallschluckgrade. In
diesem Fall ist die Nachhallzeit doch von der Form des
Raumes und der Verteilung der Schluckstoffe abhéngig;
denn obige Beziehung wird nur dann genau erfillt, wenn
die Schallwellen vor ihrem Abklingen sehr oft reflektiert
worden sind. Nur dadurch ist die erforderliche gleich-
mafRige Verteilung des Schalles tber das ganze Volumen
des Raumes und eine an allen Stellen nahezu gleichgroRle
Schallstarke gewahrleistet. Diese Voraussetzungen treffen
bei Sélen mit guter Akustik zu, nicht aber fur untertégige
Strecken.

Abb.6. Die richtig verstandenen zusammenhanglosen Silben
als Funktion der Silbenverstandlichkeit.

Die glnstigsten Nachhallzeiten fir Sprache liegen
bei den in Betracht zu ziehenden Volumina bis zu wenigen
tausend Kubikmetern unter 1s. Nach Uberschlagigen Rech-
nungen wird dieser Wert fur die verschiedenen Strecken-
verhéltnisse sowohl Uber- als auch unterschritten. Steht die
Strecke in Beton- oder Ziegelsteinausmauerung, so ergeben
sich erheblich gréRere Nachhallzeiten, wéhrend sie in solchen
mit Holzausbau und Streckenverzug unter den Bestwerten
bleiben, In diesen wird die Schallstarke durch Reflexion nur
unwesentlich erhdht. Die Sprache klingt wenig angenehm
und dumpf; ihre Verstandlichkeit ist aber wegen der ein-
wandfreien Trennung der gesprochenen Silben recht gut.

i U.a. a «Hutte», Bd. 1 (1931) S. 457.
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In den ersteren ist dagegen infolge der zu groen Nach-
hallzeiten eine laute Sprache von schlechter Verstand-
lichkeit zu erwarten, weil die einzelnen Silben der Worte
ineinander Ubergehen.

Aus diesen Erwdgungen geht hervor, dal die Silben-
versténdlichkeit von der Nachhallzeit abhéngt und fir die
Beurteilung der Brauchbarkeit elektroakustischer Uber-
tragungen ausschlaggebend ist. Dieser Zusammenhang er-
schlieft ein verhaltnismalig einfaches MeRverfahren, das
zur Aufstellung vergleichbarer Werte fihrt, anhand derer
die Einsatzmoglichkeiten fir das »Elektrische Sprach-
rohr« umgrenzt werden konnen.

5. Das MeRverfahren.

Die bei LA&rmmessungen Ubliche Bestimmung der Laut-
starke bzw. des Schalldruckesl scheidet hier aus. Auch
die Messung der Nachhallzeit T ist nichts anderes als eine
reine'Druckmessung, wie aus ihrer Definition in Verbin-
dung mit Abb. 2 leicht einzusehen ist, wobei der Schall-
druck in der gleichen Zeit auf den 103en Teil seines An-
fangswertes absinkt. Fir Nachhallmessungen dienen
mehrere zu einem MeRBplatz fir raumakustische Unter-
suchungen vereinigte Geréte, die aber allein schon wegen
ihres Umfanges fir Messungen untertage nicht sonderlich
geeignet sind. Es erschien daher einfacher und dem Zweck
entsprechender, nicht die Nachhallzeit T, sondern die
Silbenverstandlichkeit unmittelbar zu bestimmen.

Die Verstandlichkeit von Sprache wird nach inter-
nationaler Ubereinkunft folgendermalien ermittelt: Die zu
untersuchende Ubertragungseinrichtung wird mit zu-
sammenhanglosen Esperantosilben2 besprochen
und der von diesen fehlerfrei verstandene Prozentsatz fest-
gestellt. Zusammenhanglose Silben sind gewéhlt worden,
um bei ihrer Aufnahme und Niederschrift durch die ab-
horenden Beobachter mit Sicherheit, auszuschlief3en, dafl
nicht richtig aufgenommene oder begriffene Silben dem
Sinn nach zu Wortern zusammengesetzt werden konnen,
wie es immerhin beim Durchsprechen zusammenhangender
Satze maglich ist. Abb. 6 zeigt die Abhéngigkeit der richtig
begriffenen Silben von der Silbenverstandlichkeit. Bei einer
Silbenverstandlichkeit von 70 bis 800do ist eine sehr gute
Nachrichtentibermittlung mdglich. Bei einer solchen von
40°/o werden 9500 der gesprochenen Silben noch richtig
verstanden. Nach Unterschreitung dieser Grenze beginnt
der steile Abfall der Werte flir die zu verstehenden Silben,
so daf} die eben noch ausreichende Verstandlichkeit sehr
schnell in Unverstandlichkeit Ubergeht.

Die Verstandlichkeitsmessungen untertage wurden
allerdings nicht mit Esperantosilben sondern mit
willkdrlich zusammengestellten flnfstelligen
Zahlen durchgefiihrt, die in Gruppen von je 10 Zahlen
durchgesprochen wurden. Die Beobachter entfernten sich
nach der Niederschrift einer abgehdrten Zahlengruppe um
vorher festgelegte Abstdande von dem »Elektrischen
Sprachrohr«, welches unverandert mit seinem Trichter in
die Richtung der Streckenachse wies. Nach jeder Ent-
fernungsédnderung wurde eine neue Zahlengruppe durch-
gesagt, um den Beobachtern jede Vergleichsméglichkeit
mit friheren Zahlengruppen zu nehmen. Neben den in
Abschnitt 4 bereits erwahnten Einflissen des Nachhalles
auf die Silbenverstandlichkeit gehen in diese MeR-
methode natiirlich auch die der Lautstarke ein. Herrscht
beispielsweise kurz vor der Lautsprecherdffnung eine Laut-
starke von 100 Phon, so nimmt die Silbenverstandlichkeit
mit zunehmender Entfernung um einige Prozent zu bis
zu der Stelle, an der eine Lautstarke zwischen 60 und
70 Phon erreicht wird. Bei dieser Lautstarke besitzt
die Silbenverstandlichkeit nach den Messungen von
Fletcher3 ihren Hochstwert und geht dann mit der Ab-
nahme der Lautstédrke bis auf den Nullwert an der Hor-
schwelle zuriick. Der 60- bis 70-Phon-Wert entspricht etwa

1 Der Vollstandigkeit halber seien die beiden hauptsdchlich bei Lé&rm-
untersuchungen benutzten MeRmethoden erwdhnt. Mit der Lautstdrke-MeR-
einrichtung nach Barkhausen (Bereich von 0 bis 100 Phon) vergleicht
man das MeRgerdusch subjektiv mit einem durch Summer erzeugten Nor-
malton von 800 Hz. Sie ist im Aufbau und in der Bedienung sehr einfach
und vorteilhaft dort anzuwenden, wo eine gréRere Genauigkeit als + 5 Phon
— bedingt durch den in 20 Stufen zu je 5 Phon geeichten Spannungsteiler —
nicht verlangt wird. Beim DIN-Lautstarkemesser (Bereich von 30 bis
130 Phon) wird der Schalldruck von einem Kondensator-Mikrophon auf-
genommen, elektrisch verstarkt und objektiv von dem in Phonwerten ge-
eichten MeRinstrument angezeigt (N&heres lber dieses Gerdt in Akust. Z. 5
(1940) S, 305). i ) o

=Die Sammlung von Esperantosilben-Listen fiir Verstandlichkeitsmes-
sungen wurde vom Comité consultatif international des communications télé-
phoniques & grande distance, Paris, herausgegeben.

*Fletcher, H.: Speech and Hearing, 1929.



458

einer guten Unterhaltungslautstéarke, wenn kein Larm und
keine stdrenden Fremdgerdusche auftreten. Die Beobachter
kennzeichneten die Entfernung, in der dieser L.autstarkegrad
erreicht wurde, besonders. Diese Angabe lieferte eine Ver-
gleichsgrundlage, weil das Gerat bei konstantem WVer-
starkungsfaktor ebenfalls nur in guter Unterhaltungslaut-
starke besprochen wurde. Als zweite Entfernungsgrenze
wurde diejenige festgelegt, an der die Silbenverstandlich-
keit den Grenzwert von 40 o erreichte. Auf diese Weise ist
es madglich, einen einfachen Uberblick Uber die Einsatz-
maoglichkeiten und Ubertragungsgrenzen fir das »Elek-
trische Sprachrohr« zu gewinnen, der zwar die Genauigkeit
objektiver MeRBmethoden nicht erreicht, aber den vor-
liegenden Bedirfnissen vollauf genigj.

Die Beeinflussung der Silbenverstandlichkeit durch die
Frequenzbandbreite des Verstarkers, des Mikrophons,
des Trichterlautsprechers und durch deren nichtlineare
Verzerrungen soll hier nur genannt werden. Ausfuhr-
lichere Darlegungen erubrigen sich, weil an diesen Grofien
wahrend der Versuche Anderungen nicht vorgenommen
wurden. Auf die Stéreinwirkung von Larm und Raum-
gerdauschen muR jedoch noch eingegangen werden.

Die Abhéngigkeit der Silbenverstandlichkeit von Ge-
rauschen wird hauptsachlich durch die Lautstarke des
Stérgerausches bedingt. Da die Lautstdrke nicht linear,
sondern logarithmisch mit der Schallstarke zunimmt
(s. Abschnitt 2), ist die Gesamtlautstarke zweier gleich-
lauter sich Uberlagernder Gerausche nicht dbppelt so groB3,
sondern nur um rd. 3 Phon groRer als die des einen Ge-
rausches allein. Die Storgerdusche untertage ruhren aber
meistens von mehreren Larmquellen her, wobei die lauteste
Komponente die Gesamtlautstarke bestimmt; deshalb ist
die nahere Umgebung der starksten Stérquelle als Emp-
fangsort maoglichst zu meiden. Immerhin ist die Verstdnd-
lichkeit bei gleicher Lautstdrke von Sprache und Stor-
gerdusch noch befriedigend und erreicht die 40o/0-Grenze
noch nicht. Auf der Geberseite mussen in solchen Faéllen
zur Vermeidung starkerer Verstandlichkeitsbeeintrachti-
gungen Mikrophone mit besonderer Richtcharakte-
ristik zur Unterdrickung des Raumgerdusches benutzt
werden. Noch besser sind Kehlkopfmikrophone, die
ja nur auf die mechanischen Schwingungen des Kehlkopfes
und nicht auf die durch die Larmquellen verursachten
Luftschwingungen ansprechen. lhre Benutzung bringt
allerdings gegeniiber normalen Mikrophonen eine geringere
Silbenversténdlichkeit mit sich.

6. Einige Versuchsergebnisse.

tiu Die vorstehenden Ausfihrungen haben gezeigt, von
ungyjelen GroRen die Schallausbreitung in den untertégigen
~fij~ken beeinfluBt wird, die im einzelnen nicht so genau
~erfafespn sind, daR Voraussagen uber die Reichweite
'§HN<JMAi"phen Sprachrohres« fiir die verschiedenen Ver-
j~"e| geymacht werden kdénnen. Das wird erst moglich
sNirr ~u/Njprund zahlreicher Messungen geniigend
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18 la}]Eff8Da Heftm r

79. Jahrgang, Heft 39/40
Wettergeschwindigkeit: 1,13 m/s
Stdrgerausche: keine

Bis zu 150 m Entfernung:
In 200 m Entfernung:

Silbenversténdlichk. 100<y0
Silbenverstandlichk. 400/,
durchstrahltes Strecken-
volumen 1874 ms3,

Grofle der Begrenzungs-
flachen 2540 m2
Turstock in  Holz mit
Doppelstempeln.
Hangendes: Bretterverzug,
StoRe: Spitzenverzug.

c) Streckenausbau:

Strecke stand ganz in
Kohle.
Streckenquerschnitt: 4 m2
Wettergeschwindigkeit: 19 m/s
Storgerdusche: in 25 m Abstand von der
Rickseite des Lautspre-

chers arbeitete ein Prel3-
lufthammer in der Kohle.

Silbenverstandlichk. 100do

Silbenverstandlichk. 50al,
durchstrahltes Strecken-
volumen 400 m3

GrolRe der Begrenzungs-
flachen 800 m2

Turstock in Holz.
Stempelabstand 0,5 m.
Hangendes: Bretterverzug,
StoRe: Spitzenverzug.

Bis zu 70 m Entfernung:
In 100 m Entfernung:

d) Streckenausbau:

~

Streckenquerschnitt: 6.09 m2
Wettergeschwindigkeit: 1,43 m/s
Storgerausche: in der Strecke lief ein

800 mm-Gummitransport-

band. Stérgerausche an der
Empfangsstelle waren in
Ohrenhdhe ziemlich laut.
Deshalb wurde seitl. neben
dem Bandgestell abgehort.

Brechungs- und Beugungs-
erscheinungen am Bandge-
stell und an den Gestein-
staubsperren. Besonders
groBe Absorption infolge
der sehr starken Einstau-
bung des Verzuges und des
Liegenden.
Silbenverstandlichk. 100°/0
Silbenverstandlichk. 50 ao,
durchstrahltes Strecken-
volumen 420 m3,

GrolRe der Begrenzungs-
flachen 669 m2

Storeinflisse:

Bis zu 51 m Entfernung:
In 69 m Entfernung:

Die angegebenen Entfernungen wurden ermittelt bei
einer Besprechung des Stielmikrophones in normaler Unter-
haltungslautstarke und bei einer Abstrahlung der Schall-
wellen in Richtung des Wetterstromes. Zur Erzielung re-
produzierbarer Mefergebnisse mufite der Trichterlaut-
sprecher mdglichst genau in die Streckenachse gehalten
werden. Zusammenhéngende Satze und Befehle wurden
in der Entfernungsgrenze fir eine Silbenverstandlichkeit
von 40°/0 einwandfrei verstanden. In allen Fallen war selbst
bei lautestem Rufen eine mundliche Verstandigung ohne
Hilfsmittel in der fir eine Silbenverstandlichkeit von IOQo.o
angegebenen Entfernung nicht mehr madglich. Diejenige
Entfernung von der Schallquelle, in der das gesprochene
Wort bei entgegengesetzter Richtung von Wetterstrom und
Sphallisti ahl in gleicher Lautstarke zu héren war, wurde in
dflg8elben Streckenabschnitten dadurch festgestellt, daf3
djp)Bfiobachter ihren Standort mit dem des »Elektrischen
SfIMClwhres« vertauschten. Hierbei  wurden fur
Woitter,geft«lhwindigkeiten unter 2 m/s Entfernungsab-
npjltnien itlisi.ZU 200/o gefunden.
iijf iDRuJidntertsuchungen haben gezeigt, daB mit dem
-otflfctriSPfoetfl iSjMUchrohr«  bei normalem Stimmaufwand

Ather//at$gemessene Entfernungen untertaee in
gWteilutetdarke jubermittelt werden kénnen. Winschens-
wert istrjjedioeh” dietibflkiwr, erzielte 4- bis 6-fache Ver-
groRBerung der Tragweite % .Stimme noch zu verdoppeln
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Nach Durchfuhrung der hierfir erforderlichen Umande-
rungen an dem Gerat wird Uber weitere Versuchsergebnisse
Uber- und untertage berichtet werden.

Zusammenfassung.

Nach einer kurzen Beschreibung des »Elektrischen
Sprachrohres« werden zunéachst die im Bergbau nicht ge-
laufigen akustischen Begriffe erlautert. Die Ausfihrungen
sind so gehalten, dal} sie gleichzeitig fir die Fragen der
Larmbekdmpfung im Bergbau von Nutzen sind. Die bei der
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Schallausbreitung in untertagigen Strecken zu berlck-
sichtigenden  EinfluRgroBRen  werden ausfuhrlich  be-
sprochen und an Beispielen erlautert. Die Beurteilung der
akustischen Eigenschaften der Grubenrdume fihrt zu
einem einfachen MeRverfahren, das vergleichbare Werte
liefert, die eine Umgrenzung der Einsatzmdoglichkeiten des
Gerétes zulassen. Die Versuche haben eine 4- bis 6-fache
Reichweiten-Erhohung der Stimme durch das »Elektrische
Eprachrohr« ergeben, die aber noch vergrofRert werden
ann.

Elektrischer Antrieb der Groliarbeitsmaschinen im Bergbau.
Von Dipl.-Ing. Hans Anthes in Siegen.
(Auszug aus einem vor der Untergruppe Siegen des VDB. gehaltenen Vortrag.)

Das Interesse des Bergbaues am Starkstrom zeigt sich
schon in den ersten Jahren der praktischen Anwendung
dieser damals neuen Energieform. So teilt Werner
v. Siemens 1877 in einem Briefe mit, dal die Bergbau-
abteilung des Wirtschaftsministeriums sich  fir eine
dynamo-elektrische Maschine als Kraftiibertragungsmittel
interessiere, da diese im Gegenteil zu den Druckluft-
maschinen, eine Kraftlibertragung mit nur 10ado Verlust
gestatte. FUnf Jahre spater fand die erste Ubertragung von
Zechenenergie von den Oberbayerischen Kohlenwerken
Miesbach nach Minchen zur ersten deutschen elektro-
technischen Ausstellung statt.

Im gleichen Jahre 1882 baute W. v. Siemens fir das
Steinkohlenbergwerk Zauckerode die erste Grubenloko-
motive. 1885 kam der erste Bremsberghaspel auf dem Salz-
bergwerk Neu-StaRfurt in Betrieb. Die ersten elektrischen
Beleuchtungen untertage wurden nachweisbar 1880 ange-
legt. Auch fiir Wasserhaltungen und Grubenlufter fand der
Gleichstromantrieb schon fruhzeitig Verwendung, jedoch
waren hier infolge der groBen Ubertragungsentfernungen
einer wirtschaftlichen Anwendung der Starkstromtechnik
engere Grenzen gezogen als bei den Ubrigen Industrie-
zweigen.

Erst die Einfuhrung des Drehstromes nach der grofien
Frankfurter elektrotechnischen Ausstellung im Jahre 1891
eroffnete der Elektrifizierung im Bergbau neue Wege.
Einerseits gestattete der Drehstrom durch die Mdglichkeit
der Umformung auf hohe Spannungen, die elektrische
Energie auf groRe Entfernungen wirtschaftlich zu Uber-
tragen, anderseits war mit dem Drehstrommotor ein An-
triebsmittel geschaffen, das sich wegen seiner kraftigen
Bauart und Anspruchslosigkeit in der Wartung fir den
Bergbau besonders eignete.

Etwa von der Jahrhundertwende ab hat daher die
Elektrizitat in rasch steigendem MaRe im Bergbau Eingang
gefunden. Wahrend der elektrische Antrieb in Deutsch-
land zuné&chst hauptsichlich auf Lokomotiven, Forder-
maschinen, Haspel, Wasserhaltungen, Lufter, Aufbereitun-
gen usw. beschrankt blieb, hat er in England und den Ver-
einigten Staaten von Amerika auch vor Ort schnell an Be-
deutung gewonnen. Die nachstehenden Betrachtungen
haben die Antriebe der »GroR-Arbeitsmaschinen«, d. h.
Fordermaschinen, Lufter, Verdichter und Wasserha'tungs-
pumpen, zum Gegenstande.

Fordermaschinen.

An eine Fordermaschine sind vom bergmannischen und
betriebstechnischen Standpunkt folgende Forderungen zu

stellen: 1. Betriebssicherheit, 2. Wirtschaftlichkeit, 3. Ein-
deutigkeit der Steuerung, 4. Ausreichendes Drehmoment
in allen Stellungen, 5. Geringe Ungleichférmigkeit im Lauf,
6. Einfache und leichte Betatigung der Fahrbremse; stoR3-
freies Einfallen der Sicherheitsbremse bei hdchster Nutz-
last und Geschwindigkeit.

1. Betriebssicherheit,

Die elektrisch angetriebene Fordermaschine bietet bei
Verwendung verhaltnismafRig einfacher Hilfsmittel eine
hohe Betriebssicherheit. Als Beweis hierfir mag eine Zu-
sammenstellung des Grubensicherheitsamtes Uber die in
den Jahren 1928—31 durch Ubertreiben hervorgerufenen
Unfalle dienenl Diese Ubersicht, der ein Zahlenverhdltnis
der Dampf- zu den elektrisch angetriebenen Seilfahrts-
maschinen von 3:2 zugrunde liegt, spricht bezuglich der
Betriebssicherheit ohne Zweifel zugunsten der elektrisch
angetriebenen Fordermaschine. Allerdings ist zu beachten,
dal die Sicherheitseinrichtungen der Dampfforder-
maschinen im Laufe der letzten 10 Jahre verbessert worden
sind, wobei ein grofRer Teil der Verbesserungen auf die bei
elektrischen Foérdermaschinen schon lange ublichen Sicher-
heitsschaltungen zurtickgeht.

Dampfforder- Elektrische
maschine Foérdermaschine
Ubertreiben bei Giterforderung . 33 12
Ubertreiben bei Seilfahrt 13 7
Zahl der Verunglickten 56 1
Zahl der tédl. Verungliic 15 1

Abb. 1 zeigt in schematischerWeise die grundsétzliche
Sicherheitsschaltung einer elektrischen Fdérdermaschine.
Alle diese Schaltungen sind als Ruhestromschaltungen aufge-
baut, d. h., wenn die einzelnen Sicherheitsglieder einwand-
frei arbeiten, ist der Sicherheitsstromkreis geschlossen und
der Bremslufter eingeschaltet. Dieser halt das Aus'dseorgan
der Sicherheitsbremse, die als Fallgewichts- oder Druck-
luftbremse ausgebildct sein kann, gesperrt, sodal bei an-
gezogenem Bremslufter die Sicherheitsbremse geluftet
werden kann bzw. bleibt. Wird nun der Sicherheitsstrom-
kreis an einer Stelle durch Ansprechen eines Sicherheits-
organes, z. B. eines Endschalters, unterbrochen, so
wird der Bremslifter stromlos, Gber das Ausloseorgan die
Sicherheitsbremse betatigt und die Bremse zum Einfallen
gebracht, wobei es bis zum Beseitigen der Stérungsursache
nicht maglich ist, die Sicherheitsbremse wieder zu luften.

1Elektr. im Bergb. 8 (1933) S. 93.

a) Uberstromautomat. . rmerenensesssesssseesenns Schutz gegen Uberlastung,

b) Hilfskontakt am Drehstrom-Hauptschalter
c) Fliehkraftschalter am Umformer .

d) Endschalter an der Hangebank

e) n am Teufenzeiger . .

1) Bremsbackenuberwachungsschalter

g) Druckwachter. ...

h) Sicherheitsbremshebel,

i) Schitz fur Bremsmagnet.

bel Weghbleiben des Drehstroms,
beim Lasteinhangen,
gegen Ubertreiben,

unzulassige Abnutzung der Bremsbacken,
Versagen der Bremse bei Absinken des Luftdruckes,

Abb. 1. Schema der grundséatzlichen Sicherheitsschaltung einer elektrischen Fdérdermaschine.



460

Der groe Vorteil dieser Ruhestrom-Sicherheitsschaltungen
besteht darin, daB im Falle einer Unterbrechung des
Sicherheitsstromkreises durch Drahtbruch oder eine
aulere Einwirkung, die Sicherheitsbremse ebenfalls ent-
weder einféllt oder Uberhaupt nicht geliftet werden kann.
Die Sicherheitseinrichtungen der elektrischen Fdérder-
maschine Uberwachen sich also selbst, soda bei nicht
volliger Betriebsbereitschaft im Sicherheitsstromkreis das
Fahren ausgeschlossen ist.

2. Wirtschaftlichkeit.

Da eine Fordermaschine die Kraftwirtschaft einer Zeche
wesentlich beeinflult, kann die Frage der Wirtschaftlich-
keit nur immer von Fall zu Fall entschieden werden. Stehen
Kessel mit genligend groflem Speicherraum zur Verfligung,
um die  Anfahrspitzen ohne  sonderliche Druck-
schwankungen im Dampfnetz aufzunehmen, und wird die
Wérme aus billigen, mit geringen Transportkosten
belasteten Brennstoffen gewonnen, so wird man sich
eher fir eine Dampf- als elektrische Fordermaschine ent-
scheiden, namentlich, wenn das Kesselhaus in unmittelbarer
N&he des Schachtes liegt und die Warmeverluste gering
gehalten werden kénnen. Auch in dem Falle, in dem die
Wahl einer elektrischen Fordermaschine die gleichzeitige
Aufstellung eines zusatzlichen elektrischen Generators be-
dingt, kann die Rentabilitatsrechnung zu Gunsten der
Dampffordermaschine ausfallen.

Bei der GroRe der heutigen Zechenkraftwerke, denen
in der Regel genugend groBe Generatorleistungen zur Ver-
flgung stehen, entscheidet oft die Tatsache zu Gunsten des
elektrischen Antriebes, da bei der Dampffordermaschine
der Dampfverbrauch je Schacht-PSh erheblich héher liegt,
als wenn die gleiche Schacht-PSh in einem elektrischen
Generator erzeugt wird, der von einer hochwertigen
Dampfturbine seinen Antrieb erhéalt, zumal in diesen Fallen
oft eine wirtschaftliche Verwertung des Abdampfes mdg-
lich ist, die bei der Dampffordermaschine fortfallt. Bei
Ausnutzung einer neuzeitlichen Dampffordermaschine mit
80 oo, ein Wert, der nur von Maschinen mit flotter Forde-
rung erreicht wird, betragt bei Annahme eines Schacht-
wirkungsgrades von 8000 der Dampfverbrauch etwa
12 kg/Schacht-PSh.

Unter den gleichen Voraussetzungen ergibt sich fir
eine elektrische Foérdermaschine ein Verbrauch von etwa
1,7 kWh/Schacht-PSh1l Bei einem Kesseldampfdruck von
50 atl und einer Dampftemperatur von 400° C betrégt bei
Kondensationsbetrieb der Dampfverbrauch einer modernen
Turbine je kWh etwa 4,7 kg, so dall bei der elektrischen
Fordermaschine je Schacht-PSh, an der Turbine gemessen,
sich ein Dampfverbrauch von etwa 1,7-4,7= 8 leg ergibt
gegenuber etwa 12 kg/Schacht-PSh bei einer Dampfforder-
maschine, d. h. die Dampfersparnis betrdgt in diesem Falle
bei Verwendung der elektrischen Fdrdermaschine rd.33ad0.
Ist der Brennstoff, wie bei den meisten Erzgruben mit
hohen Frachtkosten belastet, so wird die Wirt-
schaftlichkeitsrechnung immer zu Gunsten der elek-
trischen Fdrdermaschine ausfallen.

Die Wirtschaftlichkeit einer Dampfférdermaschine ist
somit an ganz bestimmte Voraussetzungen gebunden, so
dal im allgemeinen betrachtet die elektrische Forder-
maschine die groRere Wirtschaftlichkeit aufweisen wird,
da der gunstige kWh-Verbrauch je Schacht-PSh die
héheren Anschaffungskosten bei weitem ausgleicht.

3. Eindeutigkeit der Steuerung.

Hinsichtlich der Steuerung ist die elektrische Gleich-
strom-Férdermaschine in Leonardschaltung der Dampf-
fordermaschine tberlegen, da hier unabhangig von der Last
jeder Steuerhebelauslage eindeutig nur eine einzige
Geschwindigkeit und Richtung entspricht.

Bei der Dampffordermaschine dagegen ist jeder Last-
anderung eine Geschwindigkeitsanderung zugeordnet. Daher
bendtigt die Dampffordermaschine bei Verwendung als Seil-
fahrtsmaschine einen Fahrtregler, der die Fillung der
Last anpaBt und durch Auflegen der Fahrbremse dafiir
sorgt, dafl eine eingestellte Hdchstgeschwindigkeit
nicht Uberschritten wird. Dieser Regler kann jedoch, wie
alle Regler, die eine gegebene MeRgrdfRe mit einer vor-
geschriebenen vergleichen, nur innerhalb gewisser Grenzen
arbeiten, so daR bei der Dampfférdermaschine im Gegensatz
zur elektrischen Fordermaschine in Leonardschaltung
nach dem Beschleunigen ein Treiben mit absolut gleich-
bleibender Geschwindigkeit nicht erreicht werden kann.

1 Elektr. im Bergb. 8 (1933) S. 86.
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Als groBer Vorteil der Leonardmaschine ist cs ferner
anzusprechen, da die Umsteuerung ohne Eingriffe in den
Fahrtregler, durch Beeinflussung des verhaltnismaRig ge-
ringen Erregerstromes der Steuerdynamo in auflerordent-
lich kurzer Zeit erfolgt.

Die Eigenschaft der elektrischen Fordermaschine in
Leonardschaltung, daf® jeder Steuerhebelauslage eindeutig
nur eine Geschwindigkeit zugeordnet ist, hat es ermdgi-
licht, durch Einschaltung eines auBerordentlich einfach auf-
gebauten Fahrtreglers, der im Gegensatz zum Regler bei
Dampfférdermaschinen ohne Vergleich besonderer MeR-
groflen arbeitet, die Steuerung der Maschine so zu
vereinfachen, daf die Maschine nach der Beschleunigung
ohne Zutun des Maschinisten ein vorher festgelegtes Ge-
schwindigkeitsdiagramm durchfdhrt und mit Sicherheit,
auch ohne den Maschinenfiihrer, an der H&ngebank zum
Stehen kommt. Somit ist die Steuerung einer elektrischen
Fordermaschine in Leonardschaltung hinsichtlich Ein-
deutigkeit und Anspruchslosigkeit gegen den Maschinisten
wesentlich einfacher als die einer Dampfférdermaschine.
Der Drehstrom-Foérdermaschine sind die geschilderten Vor-
teile nicht ohne weiteres eigen, da hierbei der als Antrieb
benutzte Drehstrom-Asynchronometer durch Anderung des
Widerstandes im L&auferkreis in seiner Drehzahl beeinfluRt
wird, die wiederum vom Gegenmoment und dem im
L&auferkreis vorgeschalteten Widerstand abhangt. Dieser
Umstand verlangt bei grofRen Seilfahrtmaschinen die An-
wendung eines Fahrtreglers, der, ahnlich wie der Fahrt-
regler der Dampffordermaschine, die Ist- mit der
Soll-Geschwindigkeit vergleicht und durch Auflegen der
Fahrbremse fir das Einhalten des vorgeschriebenen Ge-
schwindigkeitsdiagrammes sorgt.

In einem sehr wesentlichen Punkte ist jedoch auch
die Drehstrom-Férdermaschine der Dampfférdermaschine
Uberlegen, da hier bei Einh&ngen von Last und voller
Geschwindigkeit, d. h. kurz geschlossenem Laufer, die
Normaldrehzahl des Motors ganz unabhédngig von der Last
nicht dberschritten werden kann, was zur Schonung des
Bremsbelages beitragt und ein Durchgehen der Maschine
ausschlief3t.

4. Ausreichendes Drehmoment in allen Stellungen.

Die Forderung, die Fordermaschine aus allen Stellungen
und bei allen vorkommenden Belastungen mit Sicherheit
anfahren zu kénnen, bedingt bei der Dampfmaschine, dal
das grofite Moment beim Anfahren, Verstecken oder Seil-
auflegen auch in der unginstigsten Kurbelstellung und bei
dem niedrigsten Betriebsdampfdruck aufgebracht werden
muR. Hierbei ist fur die Ubrigen Kurbelstellungen und
Dampfdricke def Maschine eine Uberbemessung notwendig.
Diese Tatsache hat zur Folge, daR die Maschine im
normalen Betrieb nicht mit dem wirtschaftlich gunstigsten
Dampfverbrauch gefahren werden kann.

Grundsatzlich anders liegen hier die Verhéltnisse bei
der elektrischen Fordermaschine, da der Elektromotor
ohne weiteres in der Lage ist, kurzzeitig sein 2- bis 3-faches
Normalmoment herzugeben, so dal der Motor mit
Rucksicht auf die stdrkere Beanspruchung beim Anfahren,
Umsetzen oder Seilauflegen nicht Uberdimensioniert zu
werden braucht und entsprechend flir den glnstigsten Be-
lastungsfall ausgelegt wird.

5..Geringe Ungleichféormigkeit.

Da mit Rucksicht auf die Schonung der Forderseile die
am Seil angreifenden Krafte mdoglichst keine Ungleich-
formigkeit aufweisen sollen, ist hier der rotierende elek-
trische Antrieb dem Dampfantrieb mit seinen hin- und
hergehenden Massen weit Uberlegen. Um diese stérenden
Unterschiede in den Tangentialdruck-Kréften bei den
Kolbenférdermaschinen bis zu einem gewissen Grade aus-
zugleichen, ordnet man grofRe Schwungmassen an, die
jedoch beim Beschleunigen und Verzégern, der Maschine
zusatzlich Energie verbunden.

6. StoRfreies Arbeiten der Bremsen.

Die Forderung des Bergbaues, daf die Forder-
maschinenbremsen auch bei groter Geschwindigkeit und
Last die Maschinen ohne Seilrutsch, ohne UbermaRige
Seilbcanspruchung und bei Seilfahrt ohne die Ge-
fahr eines Stauchens der Mannschaften zum Stehen
bringen sollen, hat gerade in der Elektroindustrie
die Erfinder angespornt. Die drei groRBen Elektro-
firmen Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Brown Boveri
& Cie. und Siemens-Schuckertwerke haben sich mit viel
Ausdauer und Liebe dieses Problems angenommen und auf
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dem Gebiet der Fordermaschinenbremsen Hervorragendes
geschaffen. Das Prinzip der drei Bremsen besteht darin,
beim Einfallen der Sicherheitsbremse eine Addition der
Bremskrafte der Fahr- und Sicherheitsbremse zu ver-
hindern. Das gemeinsame Merkmal dieser Bremsen ist
weiter, da sie sehr schnell zur Wirkung kommen, dann
aber so elastisch angreifen, daR Stée auf das Seil
vermieden werden. Bei allen drei Systemen arbeiten
die Fahrbremsen mit Druckluft. Bei der AEG-
und SSW-Bremse greift die Sicherheitsbremse masse-
los unter Zwischenschaltung eines Druckluftpolsters, da-
her stoRRfrei an, wahrend bei der BBC-Bremse die Sicher-
heitsbremse als Fallgewichtsbremse ausgebildet ist, und
die Massenwirkung des Fallgewichtes durch besondere
sinnreiche Dampfungseinrichtungen weitgehend aufge-
hoben wird. Demnach ist es der Elektroindustrie gelungen,
eine Férdermaschinenbremse zu schaffen, die den héchsten
an eine Bremse zu stellenden Anspriichen gerecht wird.

Zusammenfassend kann man sagen, dal die elek-
trische Fordermaschine in weitestgehendem MaRe die ein-
gangs aufgefiihrten 6 Bedingungen, die fiir ein einwand-
freies Arbeiten einer Fordermaschine von grundlegender
Bedeutung sind, erfullt.

Hauptschacht-Grubenlifter.

Nachst der Fordermaschine ist wohl der Ldufter die
Arbeitsmaschine im Bergbau, bei der der elektrische An-
trieb schon frihzeitig Verwendung gefunden hat. Da gerade
der Hauptschacht-Lifter eine ausgesprochene Dauer-
betriebsmaschine mit etwa 8700 Betriebsstunden jahrlich
ist, fallt hier die Frage der Wirtschaftlichkeit des Antriebes
erheblich ins Gewicht. Deshalb wird es gerade bei dieser
Bergwerksmaschine besonders wichtig sein, einen Antrieb
zu wéhlen, der bei Anpassung an die gegebenen Betriebs-
verhaltnisse mit der héchsten Wirtschaftlichkeit arbeitet.
Wesentlich beeinfluBt werden diese Uberlegungen durch
den Aufstellungsort des Lufters und durch die Frage, ob
ein Regelbetrieb notwendig ist oder ob dauernd mit
gleichbleibender Drehzahl gefahren werden kann.

Hat die Anlage eine zentrale Bewetterung und steht
der Lufter in der Nahe des Kesselhauses, so wird man im
allgemeinen einen Dampfantrieb durch eine Getriebe-
turbine wahlen. Wird eine Regelung der Drehzahl etwa
mit fortschreitendem Ausbau des Grubengebdudes verlangt,
so ist die Kolbendampfmaschine ein geeigneter Antrieb, im
besonderen, wenn die Kesselanlage es gestattet, eine Heil3-
dampfmaschine fiir *hohen Betriebsdruck aufzustellen,
deren Abdampf in einer dahinter geschalteten Turbine ver-
wertet werden kann. Uberhaupt dirfte diese Antriebsart
die wirtschaftlxh glnstigste Losung darstellen, jedoch sind
fur den Dampfantrieb in den wenigsten Fallen heute noch
diese Voraussetzungen ohne weiteres gegeben.

Die heute so haufige Zusammenfassung der Férderung
in einer zentralen Schachtanlage, bei der oft mehrere
Gruben untertage miteinander verbunden sind, hat zwangs-
weise zu einer grenzlaufigen Wetterfihrung gefuhrt. Es
arbeiten dann an mehreren Stellen des Grubengebaudes
gleichzeitig verschiedene Lufter, die oft in betrachtlicher
Entfernung von der Hauptschachtanlage aufgestellt sind.
Fir derartige Lufter wird durchweg ein elektrischer An-
triecb mit Drehstrom gewahlt werden.

Da sich eine grenzlaufige Wetterfihrung naturgemén
schwieriger beherrschen laRt als eine zentrale und ohne
Regelmdglicfrkeit kaum durchfuhrbar ist, erwachsen bei
Antrieb durch Drehstrom-Asynchronmotoren nicht uner-
hebliche Schwierigkeiten. An sich besteht die Mdoglichkeit,
die Drehzahl eines Asynchronmotors durch Widerstédnde
im L&uferkreis zu regeln, jedoch ist bei Dauerbetrieb diese
zwar einfache Art der Regelung wirtschaftlich nicht trag-
bar. Obgleich die notwendige Antriebsleistung eines Lifters
in der dritten Potenz mit der Drehzahl zuriickgeht, er-
geben sich im Dauerbetrieb ungeheure Verluste. Bei einer
derartigen Regelung eines 1000-kW-Motors um nur 20 do
abwérts wurde im Jahr ein Verlust von 1130000 kWh ent-
stehen, was bei einem Preis von 2,5 ~~'KWh einen jahr-
lichen Verlust von 28000 M | ergeben wiirdel Es lohnt sich
daher, der Antriebsfrage die grofite Aufmerksamkeit zu
schenken, und die Elektroindustrie hat eine ganze Zahl
von Losungen geschaffen, um einen Lifter mit elektrischem
Antrieb auch bei Drehzahlregelung wirtschaftlich be-
treiben zu kdénnen.

1 Elektr. im Bergb. 5 (1930) S. 209.
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Der einfachste Weg zur Regelung der Drehzahl eines
durch Drehstrom-Asynchronmotor angetriebenen Lufters
ist die Verwendung eines Riemen- oder Seiltriebes mit
Hilfe auswechselbarer Riemen- oder Seilscheiben von ver-
schiedenen, den gewlnschten Drehzahlstufen angepaflten
Durchmessern. Der Nachteil dieser billigen Ausfiihrung ist,
dal der Riemen- bzw. Seilscheibenwechsel aufierordentlich
zeitraubend und umsténdlich ist und auflerdem ein Still-
setzen der gesamten Lufteranlage fur langere Zeit er-
fordert. Diese Art der Wettermengenregelung kommt da-
her nur fur Falle in Frage, bei denen ein Ubergang von
einer auf die andere Drehzahl verhaltnisméaRig selten ist.

Eine weitere Moglichkeit zur rein mechanischen Rege-
lung der Lufterdrehzahl bietet die Verwendung eines Ge-
triebes zwischen Lifter und Antriebsmaschine. Die billigste
Ausfuhrung dieser Getriebe erfordert beim Ubergang auf
eine andere Lufterdrehzahl die Auswechselung eines Ge-
trieberaderpaares. Da jedoch auch zum Auswechseln des
Réderpaares ein langeres Stillsetzen der gesamten Anlage
erforderlich ist, kann von einer derartigen Anordnung nur
unter den vorerwahnten Voraussetzungen Gebrauch gemacht
werden. Diese Regelarten finden daher im allgemeinen nur
dann Verwendung, wenn es sich um eine Steigerung der
Wettermengen entsprechend dem fortschreitenden Ausbau
der Gruben handelt.

Eine wesentlich vollkommenere Regelart stellt die Ver-
wendung eines Umschaltgetriebes mit mehreren, im all-
gemeinen drei Stufen dar. Ein solches Getriebe gestattet
in kurzer Zeit den Ubergang auf die gewiinschte Drehzahl-
stufe, so dalR ein leichteres Anpassen an' die jeweiligen
Betriebsverhéltnisse mdoglich ist.

Zusammenfassend muf? jedoch die Regelung der *
Lufterdrehzahl mit rein mechanischen Hilfsmitteln als recht
unvollkommen bezeichnet werden, da hierbei lediglich
eine sehr grobe Regelung in wenigen Stufen madglich ist.
Hinzu kommt die Notwendigkeit bei einem Regeln durch
Scheibenwechsel oder Austauschen eines Getrieberader-
paares die gesamte Lufteranlage langere Zeit stillsetzen zu
missen. Einen Vorteil bieten die rein mechanischen Regel-
methoden nur insofern, als sie mit einem guten Gesamt-
wirkungsgrad arbeiten und der Anschaffungspreis der
Lifteranlage verhaltnismafRig niedrig ist.

Eine weit einfachere Handhabung und feinere Stufung
der Reglung als die beschriebenen rein mechanischen Ver-
fahren bietet bei elektromotorischem Lifterantrieb die
Drehzahlregelung auf elektrischem Wege, wobei nicht nur

die Lufter-, sondern auch die Motordrehzahl der
gewunschten Wettermengenregelung entsprechend ge-
andert wird.

Im Laufe der Zeit ist eine ganze Reihe derartiger An-
triebe entwickelt worden, deren Hauptmerkmal die Ver-
wendung von Hintermaschinen ist, denen bei Abwaértsrege-
lung des Antriebsmotors die Aufgabe zufallt, die im Laufer-
kreis freiwerdende Energie nutzbringend zu verwerten,
d.h. entweder in das Netz zurickzugeben oder der
Lifterwelle in Form von mechanischer Energie zuzufiihren.
Kennzeichnend fur diese Kaskaden mit stufenweiser und
die Regelsatze mit stetiger Regelmdglichkeit ist die Ver-
wendung von mindestens 2, oft 3 oder 4 Maschinen. Da
flr eine derartige Schaltung immer mehrere Maschinen
notwendig sind, arbeiten diese Regelaggregate mit ver-
héltnismaRig geringem Gesamtwirkungsgrad. Trotzdem
lassen sich gegentiber einer Regelung durch Widerstande
hierbei erhebliche Ersparnisse erzielen.

Der Drehstrom-Kommutatormotor gestattet durch ein-
fache Verschiebung der Birsten eine Regelung der Dreh-
zahl bei verhaltnismaBig gutem Wirkungsgrad, jedoch ist
die Anwendungsmadglichkeit dieser Art von Motoren auf
Leistungen bis etwa 500 kW beschrankt.

In den letzten Jahren hat der Gleichrichter zur Um-
formung des dem Netz entnommenen Drehstroms fir den
Ventilator-Regelantrieb an Bedeutung gewonnen. Hierbei
wird der Lifter mit einem Gleichstrommotor ausgeristet,
der von dem Gleichrichter seinen Antriebsstrom erhalt.

Die gunstigsten Verhdltnisse mit Rucksicht auf die
Blindstrombelastung des Netzes lassen sich erzielen, wenn
auf eine stetige Regelung verzichtet und eine stufenweise
Spannungsregelung durch Anzapfungen am Gleichrichter-
transformator vorgesehen wird. Allerdings kann hierbei
eine so grofRe Anzahl von Stufen gewdahlt werden, dal
diese Regelung praktisch allen Erfordernissen genugt.
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Abb. 2 veranschaulicht fur einen Antriebsmotor von
400 kW mit 1450 U/min zu einem Lufter von
9000 m3min bei einer Druckhéhe von 185 mm WS den
Verlauf des Gesamt-Wirkungsgrades bei Regelung mittels
der gebrduchlichsten vorstehend beschriebenen Regelver-
fahren, wobei in diesem Gesamtwirkungsgrad alle mecha-
nischen und elektrischen Verluste einbezogen sind.
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Abb. 2. Gesamtwirkungsgrad eines elektrisch angetriebenen
Grubenlifters bei Drehstromanschlul und Regelung der
Wettermenge.

Die Zusammenstellung zeigt, da die mechanischen
Methoden mit nur stufenweiser Regelmdglichkeit hinsicht-
lich des Wirkungsgrades am besten abschneiden. Bei den
vollkommeneren elektrischen Regelverfahren mufl ein
etwas schlechterer Wirkungsgrad in Kauf genommen
werden, der jedoch noch immer wesentlich hoher liegt
als bei der primitiven Regelung durch Widerstidnde im
Lauferkreis des Drehstrommotors.

Verdichter.

Bei der Wahl des Antriebes bei Luftverdichtern sind
ahnliche Gesichtspunkte wie bei Luftern dafiir maRgebend,
ob Dampf- oder elektrischer Antrieb vorzuziehen ist.
Handelt es sich um die Aufstellung auf einer zentralen
Schachtanlage mit billiger Brennstoffversorgung, so wird
man in der Regel einen Dampfantrieb wahlen, zumal bei
Grundlastkompressoren mit guter Ausnutzungsdauer. Ein
grof3er Vorteil des dampfangetriebenen Kompressors ist der
der einfachen Regelung, die bei Kolbcnkompressoren nach
abwarts Uberhaupt nicht, bei Turbokompressoren durch
die Pumpgrenze eingeschrankt ist.

Dal? trotzdem der elektrische Antrieb bei den Druck-
lufterzeugern fir Grubenbetriebe so grofle Bedeutung er-
langt hat, beruht auf Uberlegungen, die mit der Druckluft-
wirtschaft an sich Zusammenhdngen. Die Pref3luft hat
gegenuber der Elektrizitdt den grofRen Nachteil, dal es,
im Gegensatz zu elektrischen Leitungen, auBerordentlich
schwierig ist, die PreBluftleitungen so zu bauen, dal3 bei
groBer Ausdehnung des Rohrnetzes die Verluste in wirt-
schaftlich einigermaRen tragbaren Grenzen bleiben. Dazu
kommt noch, dal? eine grofie Ausdehnung des Druckluft-
netzes einen ganz erheblichen Druckabfall mit sich bringt,
der dazu zwingt, Gbertage mit einem unwirtschaftlich hohen
Prefluftdruck zu fahren. Diese Uberlegungen fiihren bei
grofRer Ausdehnung des Grubengebaudes zwangslaufig zu
einer Dezentralisierung der DrucklufterzcugLmg auf den
AuBenschéchten in der Nahe des Verbrauches und somit
zum elektrischen Antrieb.

Im deutschen.Bcrgbau beschrénkt sich in der Regel diese
Dezentralisierung der Drucklufterzeugung darauf, auf den
AuRenschéachten der Anlage Drucklufterzeuger von immer
noch verhaltnismaRig grofler Leistung aufzustellen. In den
Bergbaugebieten des Auslandes hat man, soweit der Abbau
nichf von vornherein voll elektrifiziert wurde, die Dezen-
tralisierung der Drucklufterzeugung vielfach noch weiter-
gefuhrt und entweder kleine fahrbare Verdichter mit elek-
trischem Antrieb bis vor Ort gebracht oder in den Strecken
in der Nahe des Abbaues kleine elektrisch betriebene Kom-
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pressoren aufgestellt. Diese Art des Betriebes wird vor
allen Dingen dort am Platze sein, wo sich der Druckluft-
antrieb nur auf die schlagenden” Werkzeuge beschrénkt
und somit der Druckluftverbrauch verhéaltnismalig gering
ist. Im Ubrigen hat eine derartige »Teilelektrifizierung«
den grolRen Vorteil, dal im Abbau fur Sonderbewette-
rung, Beleuchtung, Zubringerpumpen, Bandantrieb, Ketten-
forderungen usw. die elektrische Energie ohne sonderlichen
Aufwand mit zur Verfiigung steht, so dal bei vollem Ein-
satz dieser elektrisch gespeisten Hilfsmittel erhebliche
Leistungssteigerungen zu erzielen sind. Die Verteilung
von Drucklufterzeugungsanlagen auf die AuRenschachte
bringt es mit sich, daB sich dort die Druck-
lufterzeugung in héherem Male dem wechselnden Ver-
brauch an den einzelnen Betriebspunkten anpassen [&Rt,
als bei grofRen zentralen Erzeugungsanlagen. Ahnlich wie
beim Lufter-Regelbetrieb ergibt sich hier die Schwierig-
keit, daR der Drehstrom-Asynchronmotor je nach seiner
Polzahl an ganz bestimmte Grunddrehzahlen gebunden
ist. Man wird daher nach Mdglichkeit die Grundlast durch
einen durchlaufenden Kompressor decken, bei dem es sich
in der Regel bei groferen Leistungen um Turbo-, bei
geringeren Leistungen um Kolben- oder Rotations-
Kompressoren handeln wird. Zur Deckung der durch den
Betriebsablauf bedingten Spitzen weiden dann Kleinere
Aggregate herangezogen. Das sich hierdurch ergebende
Regelproblem selbst wurde sowohl mit rein mechanischen
als auch mit elektro-mechanischen Hilfsmitteln geldst.

Die einfachste, aber nicht immer wirtschaftlichste Art
der Regelung ergibt sich bei durchlaufendem Antriebs-
motor durch eine rein mechanische Aussetzregelung, bei
der die Ansaugventile der Kolbenkompressoren oder die
Rotationskompressoren mechanisch in Abhéngigkeit von
der Belastung so gesteuert werden, dal die angesaugte
Luft vor der Verdichtung wieder ins Freie entweicht. Eine
derartige Regelung bei durchlaufendem Antriebsmotor
findet vorzugsweise dort Verwendung, wo  der
Regelvorgang sich verhaltnismaRig oft, d. h. haufiger
als 5—8 mal je h wiederholt, da ein zu haufiges Still-
setzen und Wiedereinschalten der Motoren sich auf deren
Erwarmung ungiinstig auswirkt, zumal wenn es sich um
KurzschluBlaufer handelt. Bei Schaltzahlen, die unter den
genannten Werten bleiben, wird man in der Regel zu den
kombiniert mechanisch-elektrischen Verfahren greifen,
wobei das Stillsetzen und Wiederanfahren des Motors
selbsttatig und abhéngig vom Druck im Druckluftnetz
erfolgt.

Um nun den Motor nicht gegen den im Netz ver-
bliebenen Druck anfahren zu mdssen, hat man die ver-
schiedensten Einrichtungen geschaffen, deren gemein-
sames Merkmal es ist, den Verdichter beim Einschalten
des Motors durch elektro-pneumatische Hilfsmittel so zu
steuern, daB das Hochlaufcn des Motors ohne Last in
maoglichst kurzer Zeit erfolgt.

Nicht nur bei den auf den AuBenschéchten befindlichen
Luftern ist der elektrische Antrieb zweckmaRig, sondern
auch bei Grundlast-Kompressoren kann unter LJmstanden,
selbst wenn Dampfenergie zur Verfiigung steht, der elek-
trische  Antrieb  Vorteile bieten. Jeder Drehstrom-
Asynchronmotor nimmt aus dem Netz einen Wirkstrom
auf, der im bestimmten Verhaltnis zur abgegebenen mecha-
nischen Leistung steht, soude einen von der Belastung un-
abhéangigen Blindstrom, um das Magnetfeld aufrecht zu
erhalten. Ein Mal} fur das Verhaltnis von Wirk- und Blind-
strom ist der Leistungsfaktor, der als cos. @ des Phasen-
verschiebungswinkels zwischen Strom und Spannung an-
gegeben wird. L&uft, wie es meist der Fall sein wird, in einer
Anlage eine Reihe von nicht voll belasteten Drehstrom-
motoren, so wird der von der Belastung unabhéngige Blind-
stromverbrauch im Verhéltnis zum Wirkstromverbrauch un-
gunstig groR. Da nun anderseits der Blindstrom sich nicht
in mechanische Arbeit umsetzen IaRt, fuhrt das Vorhanden-
sein eines hohen Blindstromverbrauches zu einer unwirt-
schaftlichen Ausnutzung der Generatoren, Transformatoren
und Leitungen. Aus diesem Grunde versuchen die 6ffent-
lichen Versorgungs-Unternehmungen dieser unwirtschaft-
lichen Ausnutzung ihrer Anlagen durch besondere,
auf den Blindstromverbrauch abgestellte Tarifmalnahmen
zu begegnen.

Wird jedoch zum Antrieb eines Grundlastkompressors
ein Synchronmotor gewaéhlt, der mit Gleichstromerregung
arbeitet und die zur Aufrechterhaltung des Magnetfeldes
notwendige Energie der Gleichstromerregung entnimmt
so besteht die Mdglichkeit, bei entsprechender Auslegung
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der Gleichstromerregung, die Blindlast des gesamten Be-
triebes durch diesen Synchronmotor auszugleichen. Gerade
dieser Vorteil des elektrischen Antriebes von Grundlast-
maschinen kann nicht hoch genug gewertet werden, da so
die Mdglichkeit einer besonders gunstigen Ausnutzung der
gesamten elektrischen Anlagen gegeben ist. Unter Be-
ricksichtigung des Erfordernisses der heutigen Zeit, tech-
nische Anlagen ihrer Leistungsfahigkeit entsprechend voll
auszunutzen, fallt bei der Frage Dampf- oder elektrischer
Antrieb von Verdichtern und Luftern dieser Vorteil be-
sonders ins Gewicht, selbst bei Vorhandensein einer ge-
nugend groRen und wirtschaftlich arbeitenden Kesselanlage.

Wasserhaltungen.

Infolge der auBerordentlich einfachen und wirtschaft-
lichen Ubertragungsmdéglichkeit der elektrischen Energie
in die Grube hat sich der elektrische Antrieb in Wasser-
haltungen heute allgemein durchgesetzt. Begunstigt wurde
diese Entwicklung durch die Einfihrung des Drehstromes
und der hochtourigen Kreiselpumpe um die Jahrhundert-
wende.

Der deutsche Bergbau hielt damals jedoch in vielen
Féllen an der bewdahrten Kolbenpumpe fest, die einen
langsam laufenden Antriebsmotor, d. h. einen Drehstrom-
motor mit hoher Polzahl und groBen Abmessungen ver-
langt. Um nun die Polzahl und somit die GroRBe der
Motoren mit Ricksicht auf den Preis und die Transport-
maoglichkeiten nach untertage in den zuldssigen Grenzen
zu halten, war man gezwungen, Drehstrom von niedriger
Frequenz — meist 25 Per/s, gegeniiber der heute in
Deutschland allgemein  Ublichen Periodenzahl  von
50 Per/s — zu verwenden.

Als nun spéter die uUbrigen Arbeitsmaschinen des Berg-
baues elektrischen Antrieb erhalten sollten und die Zen-
tralen vergroéfRert werden muften, fihrten diese niedrigen
Periodenzahlen, insbesondere bei Antrieb durch Dampf-
turbinen infolge der langsam laufenden Generatoren zu
Schwierigkeiten; auch war die Kupplung mit der
offentlichen Kraftversorgung nicht oder nur Uber teure
und unwirtschaftlich arbeitende Umformer mdglich. In-
folgedessen erforderte der elektrische Antrieb im deutschen
Bergbau zur damaligen Zeit in der Regel wesentlich héhere
Anlagekosten als z. B. in den Ver. Staaten, was seiner all-
gemeinen Einfihrung recht hinderlich war.

Die zunehmende Verwendung der schnellaufenden
Kreiselpumpe und die Modernisierung nach dem Weltkrieg
zwang jedoch auch den deutschen Bergbau unter er-
heblichen Kosten allgemein zur Frequenz von 50 Per/s tber-
zugehen. Die Aufwendungen wurden dadurch weit aus-
geglichen, dal es nunmehr mdoglich war, die Gruben-
zentralen als Reservemdoglichkeit oder zum Zwecke der
Energieabgabe mit den Netzen der 6ffentlichen Versorgung
zu kuppeln, so dafl von diesem Zeitpunkt an die Anwendung
der Elektrizitdt auch im deutschen Bergbau von Jahr zu
Jahr in steigendem Malie an Bedeutung gewonnen hat.

Im Hinblick auf die Lebenswichtigkeit der Wasser-
haltung fir die Grube hat schon im Jahre 1913 der Verein
fir bergbauliche Interessen in Essen in Zusammenarbeit
mit den fUhrenden Firmen der Elektroindustrie den Ver-
such unternommen, die Abmessungen der Wasserhaltungs-
motoren insoweit zu normen, daf bei Stérungen ein Aus-
tausch von Motoren verschiedener Hersteller ohne weiteres

ummM S C

Die Enteignung von Bergschadensverzichtsgeldnde
- Alte Urteile und neue Gedankengange —.

Von Justitiar Dr. Helmut Wecks, Gerichtsassessor a. D.,
Gleiwitz.

Auf dem Gebiete des Enteignungsrechts wird vielfach
von den Grunderwerbsberechtigten, insbesondere den of-
fentlichen Veikehrsanstalten, die Ansicht vertreten, daB sie
dem Bergwerksbesitzer, der eigene Grundsticke Uber
seinem Bergwerksfeld abgeben muB, nur den Verkehrswert
zuzlglich etwaiger wirtschaftlicher Erschwernisse zu er-
setzen haben. Nicht zu ersetzen sei der Mehrwert, den das
Grundstick deshalb habe, weil sein Eigentum ihm erheb-
liche Bergschadensaufwendungen erspare. Vielfach wird
auf eine angebliche stédndige Rechtsprechung verwiesen
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moglich war. Leider machte der erste Weltkrieg und der
anschlielende wirtschaftliche Verfall diese so auller-
ordentlich wichtige Normungsarbeit insofern unwirksam,
als die genormten Wasserhaltungsmotoren in bezug auf die
GehausegrolRen unglnstig ausgenutzt und daher in der
Anschaffung teurer als die normalen Motoren waren, so dal
sich nur wenige Betriebe zur Beschaffung der genormten
Typen entschlieBen konnten. Im Hinblick auf die Gesamt-
elektrifizierung des Bergbaues ist es zu bedauern, daR
diese schon in verhaltnismafRig frihem Stadium der Ent-
vvicklung einsetzenden Normungsbestrebungen, die auf der
richtigen Erkenntnis der groRen betrieblichen Vorteile
einer vereinfachten Reservehaltung fuen, durch die zeit-
bedingten Umstande nicht zur Wirkung kommen konnten.

Als besonders geeignete Antriebsenergie hat sich die
Elektrizitat auch bel Abteufpumpen bewadhrt, da es bei den
urspriinglich verwandten Dampfpumpen sehr schwierig ist,
die Dampfleitungen bzw. das Pumpengestéange der fort-
schreitenden Teufe anzupassen, wobei noch erschwerend
hinzu kommt, dal vor Abtun der Schisse die Pumpe hoch-
gezogen werden mufR. Um nur einen mdoglichst geringen
Teil des Schachtquerschnittes in Anspruch zu nehmen, hat
man besondere Abteufmotoren mit senkrechter Welle ge-
schaffen, die mit der Pumpe durch eine zwischen-
geschaltete Laterne zu einem Aggregat verbunden sind,
wobei die Laterne zur Aufnahme der Kupplung dient. Da
nun die Leistung eines Elektromotors durch die Verlust-
warme gegeben ist, die bei bestimmter Grof3e der Motor-
oberflache abgefiihrt werden kann, hat man bei den
Abteufmotoren groéRerer Leistung zur Wasserkiihlung ge-
griffen, um bei gegebener GehdusegroRe eine mdglichst
grofRe Leistung unterbringen zu koénnen. Auf diese Weise
sind sehr robuste, vollig geschlossene Bauarten mit Kurz-
schluBlaufern entsténden, die dem besonders rauhen Ab-
teufbetrieb in jeder Beziehung gewachsen sind.

Bereits einer der ersten im Jahre 1907 fur die Kali-
grube Hattorf gelieferten Abteufmotoren hatte eine
Leistung von 700 PS. Um den hohen Einschaltstrom der
KurzschluBlaufermotoren vom Netz fernzuhalten, erfolgt
das Anlassen mit Hilfe eines AnlaBtransformators bei
herabgesetzter Spannung. Hierbei ist allerdings zu be-
achten, daR das .Moment des Motors quadratisch mit der
Spannung zurtickgeht, d. h. bei halber AnlaBspannung be-
tragt das Motormoment V4 des normalen Anzugsmomentes.
Fur den Leeranlauf der Pumpe reicht jedoch ein Moment
von 0,25—0,3 des Normalmomentes in der Regel aus. Weiter
sind fur den vorliegenden Zweck besondere Abteufkabel
geschaffen worden, die auf grofRe L&ngen freitragend in
den Schacht eingeh&ngt werden kdénnen, ohne daR ein
Reilen der Kabel durch das hohe Eigengewicht zu be-
firchten ist.

Somit ist es der Elektrotechnik auch bei der Wasser-
haltung gelungen, sich den besonderen Erfordernissen des
Bergbaues weitgehend anzupassen.

Zusammenfassung.

Die vorstehenden Ausfiihrungen geben einen Auszug
aus einem vor der Untergruppe Siegen (Westf.) des Vereins
Deutscher Bergleute gehaltenen Vortrages wieder, in dem
der Versuch unternommen wurde, fiur Foérdermaschinen,
Lufter, Verdichter und Antriebe der Wasserhaltungen die
Vor- und Nachteile eines Dampf- bzw. elektrischen An-
triebes gegeneinander abzuwdagen.

H A U

Tatséchlich sind die letzten mir bekannten Entschei-
dungen des Reichsgerichts schon vor Jahrzehnten ergangen.
Es liegen vor: Reichsgerichtsentscheidung vom 17.5. 1904
in RG. 58, 157 und Z. Bergr. 46 (1905) S. 270 sowie Reichs-
gerichtsentscheidung vom 3. 3. 1914 in RG. 84, 254. In
diesen Entscheidungen, in denen von irgendwelchen Be-
lastungen der enteigneten Flachen nicht die Rede ist,
es sich also um unbelastete Flachen gehandelt hat, erklarte
das Reichsgericht, das mit der vollzogenen Enteignung zu
Gunsten einer Verkehrsanstalt zwischen dieser und dem
Bergwerksbesitzer das Verhéltnis des § 153 ABG. in Kraft
trete. Das Grundstiicks- und das Bergwerkseigentum
bilden kein im Zusammenhang stehendes Grundstiick des-
selben Eigentimers. Es liege keine Teilenteignung im Sinne
des § 8 Abs. 2 des preuBischen Enteignungsgesetzes vor,
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der bekanntlich lautet: »Wird nur ein Teil des Grundbesitzes
desselben Eigentiimers in Anspruch genommen, so umfaRt
die Entschadigung zugleich den Mehrwert, welchen der ab-
zutretende Teil durch seinen ortlichen oder wirtschaft-
lichen Zusammenhang mit dem Ganzen hat, sowie den
Minderwert, welcher fir den Gbrigen Grundbesitz durch
die Abtretung entsteht.« Der Bergwerksbesitzer konne also
gemal § 8 des Enteignungsgesetzes keine besondere, Uber
den Verkehrswert hinausgehende Entschadigung fordern,
wenn er eigenes Geldnde abgeben musse.

DieserGedankengang, dervielfach sklavisch beibehalten
wird, ist Uberholt. Er ist schon durch die Entscheidung
anderer Gerichte, z. B. J. W. 1930, S. 3787, sinngemaf
durchbrochen worden. Auch der Reichsfinanzhof hat in
einer Entscheidung (Deutsche Bergwerkszeitung vom
29.11.1942) anerkannt, daB eigene Grundstiicke eines
Bergwerksbesitzers einen subjektiven Mehrwert haben.
Dieser Mehrwert, der sich steuerlich auswirken kann, muf}
schon nach 8§ 8 besonders entschadigt werden. Zudem wird
vielfach, insbesondere von Rechtsanwalt Dr. Heinemann,
Essen, in Glickauf 77 (1941) S. 401 und in seinem Werk
»Der Bergschaden nach preuRischem Recht« 1941 S. 114/16
mit Recht die Ansicht vertreten, dall ein grundbuchlicher
Bergschadensverzicht von einer Enteignung tberhaupt nicht
erfalt wird, da er keine privatrechtliche Verpflichtung im
Sinne des § 45 preull. Enteignungsgesetz ist. Er misse also
an sich bestehen bleiben.

Selbst wenn man aber diesen letzten Ausfuhrungen nicht
folgen will, muR man zu anderen als den obengenannten
Ergebnissen der alten Urteile des Reichsgerichts gelangen.
Denn es liegen neuere Urteile des Reichsgerichts .vor, die
gestatten, das Problem auf eine ganz andere Ebene zu ver-
schieben, und zwar:

a) Entscheidung des Reichsgerichts vom 25. 11. 1930 (Z.
Bergr. 72 (1931) S. 542ff und RG. 1930 S. 350),

b) Entscheidung des Reichsgerichts vom 14. 11. 1933
(RG. 142 S. 231).

Diese Entscheidungen besagen:

Zu a): Die Eintragung des Bergschadensverzichts, der
bekanntlich bis zum Inkrafttreten des BGB. (1900) als
Dienstbarkeit (S. KG. in Z. Bergr. 77 (1936) S. 270) oder
Verflgungsbeschrankung (OLG. Kdéln in Z. Bergr.38 (1897)
S. 114) vorgenommen wurde und dann gemalR Artikel 184
EG. BGB. nach 1900 wirksam war, ist als Dienstbarkeit
auch nach dem BGB. zulassig.

Zu b): Eine Grunddienstbarkeit kann auch zu Lasten
und zugunsten eines eigenen Grundsticks (oder grund-
stucksgleichen Rechtes, z. B. Bergwerk) bestellt werden.

Es ist also nach obigem durchaus zuldsssig, Grund-
stiicke mit einem Bergschadensverzicht zu belasten. Ruht
diese Last als Dienstbarkeit zugunsten eines Bergwerks
oder dessen Besitzers auf einem fremden Grundstiick, dann
ist diese unzweifelhaft nach § 11 des Enteignungsgesetzes
statt § 8 zu entschadigen, denn nach § 11 ist der Betrag des
Schadens, welchen .... Servitutberechtigte durch die Ent-
eignung erleiden, besonders zu ersetzen, soweit derselbe
nicht in der nach § 8 flr das enteignete Grundeigentum
bestimmten Entschadigung.... begriffen ist.

Wie schon die alten Kommentare von Eger und
Koffka ausfihren, deckt sich jedoch nicht der Wert
einer Last flr den Belasteten mit dem Wert, den diese Last
als Recht fiir den Berechtigten hat. Koffka (Anm. 5 zu
8 11) sagt: »Der Wert dieser Dienstbarkeiten fur das herr-
schende Grundstick deckt sich nicht mit demjenigen fur
das dienende Grundstiick. Die dem dienenden Grundstick
auferlegte Last kann sehr geringfligig sein und seinen Wert
sehr wenig beeinflussen, kann aber fiir das herrschende
Grundstiick von sehr groRem Vorteil sein. Der Natur der
Sache nach begreift nun die Entschadigung fur den Wert
des enteigneten Grundstiicks nur den Wert in sich, welchen
die Servitut fur das dienende Grundstick hat und
nicht auch den Mehrwert, welchen sie dem herrschenden
Grundstick verleiht. Die Differenz zwischen beiden Werten
mul} daher dem Eigentiimer des herrschenden Grundstiicks
besonders erstattet werden.« Diese Differenz ist sonach
dem Berechtigten gemalR § 11 zusatzlich zu entschédigen,
wéhrend der Belastete seinerseits den Wert der Last an den
Berechtigten als Entschadigung abfiihren muB.

Beispiel: Auf dem Grundstiick des Hausbesitzers X von
1000 m2 lastet ein Bergschadensverzicht. Das Grundstiick
wird zugunsten einer Verkehrsanstalt enteignet. Der Ver-
kehrswert (Stopppreis) betragt 2 ;RM je m2= 2000 31M. Der
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Wert der Last wird darin mit 0,50 3tM je m2= 500 3UL
angesetzt. Die Grube bewertet ihr Recht mit 1,50 jRM je

m2= 1500 Dann ist zu entschadigen:
m
KaUfPreiS. e 2000
davon erhéalt die Grube......c.cccue... 500
AuBerdem sind an die Grube zu

zahlen: 1500 £M> abzliglich 500 0iA = 1000
Die Grube erhdlt somit insgesamt 1500

Die Grube wird dann die Entschadigung von 1500 jL
verzinslich anlegen und spater davon die Bergschadens-
kosten fur diese Flache entnehmen mussen. Damit erhélt
sie wenigstens einen gewissen finanziellen Ersatz fir den
geldschten Bergschadensverzicht.

Die gleiche Rechtslage besteht, wenn ein Grundstick
des Bergwerksbesitzers mit dem Bergschadensverzicht zu-
gunsten des eigenen Bergwerksfeldes als Grunddienstbar-
keit belastet ist. Eine derartige Belastung ist nach obigem
(RG. 142 S.231) zulassig. Die Bewertungsgrundsatze
sind auch dieselben, da es rechtlich keinen Unterschied
macht, wo die Servitut ruht. Der Bergwerksbesitzer muR
also besonders und Uber den Verkehrswert hinaus ent-
schadigt werden, wenn ein Bergschadensverzicht auf
seinem Grundstick als Grunddienstbarkeit ruht, und zwar
nicht nach § 8 Enteignungsgesetz, von dem die alten Ent-
scheidungen ausgehen, sondern geméaf? § 11 des Enteig-
nungsgesetzes. Damit wird den neuen Gesichtspunkten des
Reichsgerichts in seinen Entscheidungen der Jahre 1930
und 1933 Rechnung getragen.

Es empfiehlt sich also, eigene Grundstiicke mit einem
Bergschadensverzicht zu belasten und im Falle der Abver-
auBerung zwecks Vermeidung oder im Wege der Enteig-
nung die Entschddigung des § 11 Enteignungsgesetz zu
fordern und damit eine Rechtslage zu schaffen, die keinen
Vergleich mit den friheren Entscheidungen des Reichs-
gerichts aus den Jahren 1904 und 1914 gestattet.

Wege zur Energieeinsparung.
Erfolge der Energie-Ingenieure

Infolge der guten Arbeit der Energie-Ingenieure ist es
gelungen, zumTeil sehr erhebliche Einsparungen an elektri-
schem Strom zu erzielen. Aus Berichten der Energie-
Ingenieure eines mitteldeutschen Bezirkes geht hervor, daf
man im allgemeinen von einer Einsparung von 20 bis 25 /o,
in einigen Fé&llen sogar bis zu 35°/0 sprechen kann. Zwei
grofRe metallbearbeitende Betriebe dieses Bezirkes konnten
bei gleichbleibender Gefolgschaftsstarke eine Senkung des
Stromverbrauchs um 25do erzielen, wobei weitere Ma@-
nahmen zwecks weiterer Stromersparnis im Gange sind.
Von allen Energie-Ingenieuren dieses Bezirks wird betont,
dall der Haupterfolg der Einsparung auf dem Gebiet der
Beleuchtung liegt, und dal die Ersparnisse durch tat-
kraftige Mithilfe seitens der gesamten Gefolgschaft erzielt
wurden. Dieser Hinweis dirfte manche Energie-Ingenieure
jetzt bei Beginn der kiirzeren Tage dazu anregen, die Be-
leuchtungsverhéltnisse seines Betriebes nochmals auf Er-
sparnismaoglichkeiten scharf zu Uberprufen.

Elektromotoren gut auslasten.

Unter den Malnahmen, die zur Einsparung von elek-
trischem Strom beitragen, spielt die Verwendung gut
ausgelasteter Motoren eine grofle Rolle. Der Antriebs-
motor einer Maschine darf natlrlich nicht Uberlastet sein,
weil er sonst zu warm wird und die Isolation verbrennt.
Andererseits soll der Motor aber aucfi nicht zu stark sein.
Ein zu reichlich bemessener Antriebsmotor bleibt zwar sehr
schdén kuhl, aber sein Wirkungsgrad wird schlecht und
der Stromverbrauch dementsprechend hoch. An diesen Zu-
sammenhangen ist nichts zu &ndern, weil die Gesamt-
verluste eines Elektromotors zu einem erheblichen Teil
durch die sogenannten Leerlauf-Verluste bedingt sind.
Diese Leerlauf-Verluste bleiben bei allen Belastungen des
Motors gleich; sie schlagen infolgedessen bei geringer Be-
lastung wesentlich mehr zu Buch als bei Normallast, d.h.
der Wirkungsgrad bei geringer Last wird von ihnen sehr
ungunstig beeinfluft.

Im allgemeinen sind Elektromotoren so berechnet dal
sie zwischen Dreiviertel- und Vollast den glnstigsten
Wirkungsgrad haben. Bei kleiner Last sinkt der Wirkungs-
grad dann ziemlich rasch ab. Wenn beispielsweise ein
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15-kW-Asynchron-Motor nur mit 4 kW belastet ist, so
betragt sein Wirkungsgrad statt 87,50 nur noch rd. <o
Die aufgenommene Leistung belduft sich dann bei diesem
Wirkungsgrad auf 506 kW. Dagegen hat ein 4-kW-
Asynchron-Motor mit KurzschluBanLer einen Vollast-
Wirkungsgrad von 87,5d0, er entnimmt also aus dem Netz
eine Leistung von nur 4,68 kW. Der schwach belastete
15-kW-Motor braucht demnach 0,38 kW mehr als der voll-
belastete 4-kW-Motor. Dieser Mehrverbrauch ergibt in
einem Jahr bei 3000 Arbeitsstunden den ansehnlichen Be-
trag von 1140 kWh.

Man soll also unbedingt danach trachten, nur gut aus-
gelastete Motoren in Betrieb zu halten. Natirlich wird man
sich heute nur selten einen neuen Motor anschaffen kénnen;
in vielen Féllen ist es aber maglich, Motoren im gleichen
Betrieb gegeneinander auszutauschen und so ginstigere
Belastungsverhaltnisse zu schaffen. Voraussetzung dafiir
ist, da? man die tatsichliche Belastung eines Motors kennt.
Sie ist vielfach wesentlich anders, als man nach allge-
meinen Angaben der Lieferanten von Werkzeugmaschinen
u. dgl. annimmt. Es lohnt sich deshalb fast immer, wenn
man die tatsachliche Belastung durch Messen seitens des
Elektrizitatswerkes oder eines geeigneten Sachverstandigen
feststellen 1&ft.

W asserverbrauch bedeutet Kohlen verbrauch.

Wir missen nicht nur mit Kohlen, Elektrizitat und Gas,
sondern auch mit Wasser sparsam umgehen. Der Wasser-
verbrauch bedeutet letztlich auch wieder Kohlenverbrauch,
weil ja jeder Kubikmeter Wasser irgendwie an die Ver-
brauchsstelle gefordert werden muf. Werden dafir elek-
trisch angetriebene Pumpen verwandt, so werden fir die
Forderung von 1 m3 Wasser unter Umstanden bis zu
0,5 kWh elektrische Arbeit verbraucht. Was das bedeutet,
sei an einem Kkleinen Beispiel dargelegt: Wenn ein Betrieb
taglich 100 m3 Wasser verbraucht, so entspricht das einer
elektrischen Forderarbeit von 50 kWh, bei 300 Arbeits-
tagen im Jahr werden also jahrlich 50-300=15000 kWh
verbraucht. Zur Erzeugung dieser elektrischen Arbeit sind
rd. 10C00 kg Kohlen erforderlich. Eine Einsparung von nur
10°/o im Wasserverbrauch bedeutet also eine Ersparnis von
rd. 1000 kg Kohlen im Jahr. Wenn man uberlegt, daB
jeder Betrieb Wasser gebraucht, und dal vielfach mit dem
Wasser sehr verschwenderisch umgegangen wird, so kann
man sich eine ungeféhre Vorstellung davon machen, welche
Kohlenmengen im Deutschen Reich gespart werden
konnten, wenn der Wasserverbrauch entsprechend ein-
geschrankt wird.

Abgesehen davon wird ja in sehr vielen Fallen Roh-
wasser gefordert (FluR-oderBrunnenwasser), das in irgend-

W I1TRTSCHA

Eisen und Kohle in Peru.
Grindung einer eignen Eisenindustrie.

Der Bergbau Perus befindet sich in der Hauptsache
noch im Zustand der kolonialen Entwicklung, d. h. er be-
schéftigt sich in der Hauptsache mit den wertvolleren
Metallen, deren Erze auch nur zum Teil im Lande selbst
verhuttet werden. Die sehr betrachtlichen Vorkommen von
Eisenerz liegen noch véllig unberihrt, und die zahlreichen
und ausgedehnten Vorkommen guter bis mittlerer Kohle,
die Peru wahrscheinlich die weitaus fuhrende Stelle unter
den Kohlenldndern Stuidamerikas anweisen, sind erst in ganz
bescheidenem Umfang und im wesentlichen auch erst an
einer einzigen Stelle erschlossen worden.

Unter den vielen und mannigfaltigen Vorkommen von
Eisenerz sind zwei nédher untersucht worden, diejenigen
von Marcona und Huancravilca. Marcona liegt an der
Grenze der Bezirke Ica und Arequipa, fast 500 km sudost-
lich von Lima in der Pampa de Tanga, etwa 10 km in
Luftlinie vom Meer entfernt. Innerhalb der vollig unbe-
wohnten und wistendhnlichen Pampa erheben sich zahl-
reiche, bis 25 m hohe und 30—150 m im Durchmesser
aufweisende Hugel, die aus fast reinem Roteisenerz mit
etwas Brauneisenerz bestehen. Die Lagerstatten liegen Uber
mesozoischen Kalken, Schiefern und Quarziten am Rande
von dioritischen Intrusionen. lhre geologische Position und
ihre Méchtigkeit sind noch nicht naher untersucht worden.
Die Vorrate wurden von amerikanischen Ingenieuren im
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einer Form dann noch fir den beabsichtigten Verwendungs-
zweck aufbereitet werden muB. Hierzu sind Chemikalien
und dergleichen erforderlich, deren Herstellung ebenfalls
wieder Kohlen erfordert. Bei Einschrankung des Wasser-
verbrauches wird der Chemikalienbedarf und damit letzt-
lich wiederum der Kohlenverbrauch gedrosselt. Die indu-
striellen Wasserverbraucher haben also alle Veranlassung,
die Wasserwirtschaft in ihren Betrieben auf &uRerste
Sparsamkeit zu Uberwachen.

Beobachtungen der Magnetischen Warten
der Westféalischen Berggewerkschaftskasse
im Juli 1943.

Deklination = westl. Abweichung der Magnetnadel
vom Meridian von Bochum
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2p g schie . charakter
A 4 Y zwischen Zeit des 0= ruhig
i ©Hr Ay Héochst- 1= geslért
1943 o : lV) und Min- 1— stark
U Rt ! c  destwert 44 gestort
U flu r s = Tages- g, %%
f= o0 schwan- eV 5
9550, kung I * g
0 ' ' ' > c
1. 6 230 30,0 18,6 11,4 16.0 8.8 0 o
2 232 31,2 17,7 135 16.0 7.9 0 0
3 26,1 32,0 152 16,8 151 5.6 1 0
4 23,8 32,9 9,4 235 185 223 1 2
5 24,8 331 165 16,6 16.2 20.7 2
6 255 34,9 9,3 25,6 44 0.6 1
7 25,8 29,0 18,8 10,2 17.0 6.1 11
8 23,8 29,7 17,2 125 16.2 35 1 1
9, 24,7 29,6 11,0 18,6 9.4 20.2 1
10. 245 31,0 16,6 14,4 5.6 89 1 1
11 24,8 304 19,1 11.3 14.8 74 L 1
12. 24,0 29,5 181 114 161 33 11
13 236 29,0 17,6 114 30 9.1 11
14 24,1 29,6 19,3 10,3 15.8 7.2 1
15, 23,4 308 17,9 12,9 17.3 9.9 101
16 23,6 34,0 171 169 156 8.2 101
17 23,6 31,2 19,1 121 4.0 71 1
18 24,0 37,0 16,7 20,3 15.2 19 1 1
19 22,8 305 17,2 133 15.9 237 1 1
20 23,4 323 18,0 14,3 153 00 1 1
21 24,2 31,0 18,6 12,4 17.3 106 101
2 23,8 31,0 18,8 122 15.7 90 1 1
23 24.8 31,0 19.0 12,0 16 2 9.4 0 0
24 238 30,1 18,7 114 153 11 0 ©
25 24,2 30,0 19,8 102 151 91 0 0
26 24,2 32,0 18,8 132 15,7 8.9 0 1
27 26,2 30,0 18,2 11,8 16,1 45 1 0
28 244 298 19,4 104 16,0 9.0 0 0
29 237 29,6 17,7 11,9 159 8.1 1 0
30. 25,6 36,7 252 u.5 14,9 21.3 12
3L 26,0 36,0 17,5 185 14,9 7.8 11
Mts.- Monats-
mittel 6 24,3 315 175 14,0 Summe 26 24
Jahre 1921 auf mindestens 500 Mill. f geschatzt. Nach
neuern Angaben sollen als sicher nachgewiesen sein

100 Mill. t. Die Gehalte werden als Durchschnitt von 20
oberflachlichen Proben mit 60% Eisen (teilweise bis auf
6500 steigend), 12—II°/o Kieselsdure (durchschnittlich
60/0), 0,005—0,02% Phosphor und 0,01—0,05 o0 Schwefel
angegeben. Der Hauptteil des Vorkommens ist tagebau-
fahig. Fur den Bergbaubetrieb mussen in der véllig un-
bewohnten Gegend samtliche Einrichtungen erst geschaffen
werden. Der néchste kleine Hafen, Lomas, liegt etwa 60 km
entfernt, ebenso weit das am Rande der Cordillere liegende
Dorf Nazca. Die Mundungen der von der Cordillere herab-
stromenden kleinen Flisse bei den Buchten von San Juan
und San Nicolas sollen glnstige Verschiffungsmoglich-
keiten in unmittelbarer Nahe des Erzvorkommens bieten.
Die Wasserkraft der Flisse ist ausbaufédhig und kann die
flr den Bergbau erforderliche Energie liefern.

Das Vorkommen von Huancravilca in dem Bezirk
Huancayo bietet gegentber demjenigen von Marcona den
Vorteil der N&he des Kohlenvorkommens von Jatunhuasi
mit einer recht brauchbaren Kokskohle. Der Standort ist
aber sehr abgelegen und wird Uber eine Eisenbahnfahrt
von Callao nach Huancayo (346 km) und anschlief3end
80 km im einstweilen unwegsamen Gebirge auf Maultier-
pfaden erreicht. Es handelt sich um Lager von Magnet-
eisenerz im Kontakt von Granitintrusionen mit Jurakalken.
Die nachgewiesenen Vorrate werden auf 38 Mill. t an-
gegeben. Als Durchschnittsgehalte gelten 60 00 Eisen und
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6 do Kieselsaure neben wenig Phosphor, aber einem hohern
Schwefelgehalt.

Von sonstigen Eisenerzvorkommen verdient noch das
von Tambo Grande in der Provinz Piura Erwadhnung,
wo 2 Mill. t Erz mit 35—500/0 Eisen und 18—20 o0 Kiesel-
sdure nachgewiesen sind. Es kommt nach seiner Qualitat
einstweilen fir eine Ausnutzung nicht in Betracht.
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Kohle, Erddél und Eisenerz in Peru.

Noch wesentlich groRartiger sind die Kohlenvor-
kommen Perus, durchweg von Glanzkohlen- bis Stein-
kohlencharakter und kretazeischen Alters. Die flozfuhren-
den Schichten der Unteren Kreide, etwa dem norddeutschen
Wealden entsprechend, sind als bis 3000 m méchtige Sand-
stein- und Schiefertonhorizonte der Westkordillere Perus
fast in ihrer ganzen 2000 km langen Erstreckung einge-
schaltet. Die Kohlenfihrung findet sich jedoch nicht Uber-
all, sondern wahrscheinlich auf Grund getrennter Becken-
bildungen nur in einzelnen Revieren, die allerdings eine
Breite bis mehr als 150 km erreichen. In der Regel sind
drei bis funf Floze entwickelt, die je 1—3 m Maéachtigkeit
besitzen. Durch tektonische und vulkanische Einflusse ist
die urspringlich wohl {berwiegend halbreife Kohle
groBenteils in backfahige Fettkohle, Magerkohle und echten
Anthrazit umgewandelt.

P ATENTB

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

la (19). 736657, vom 28.1.42. Bolidens Gruvakticholag in
Stockholm. Vorrichtung zur Entwésserung von Erzschianim.

Die Vorrichtung hat, wie bekannt, einen Absetzbehaltcr mit einer
schragen aus ihm herausragenden Flache, auf der das Gut, das sich ab-
gesetzt hat, mittels beweglicher Rechen oder Kratzer aus dem Behélter
entfernt wird. GemaR der Erfindung sind auf der schragen Flache, z. B.
an deren beiden Léangskanten, Kanale oder Rinnen angeordnet, die teil-
weise abgedeckt sein koénnen. Vor den Kandlen kann einer oder kénnen
mehrere in der schrdgen Flache versenkt oder in Form von Hohlstaben
langs eines Teiles der Flache angeordnet werden. lu diesem Fall kénnen
die Rechen oder Kratzer der Vorrichtung mit Aussparungen versehen sein,
die dem UmriB der Kandle entsprechen. Zwischen den Kandlen und der
schragen Flache kann ferner eine Zwischenwand angeordnet werden, deren
Hohe in der Forderrichtung der Rechen oder Kratzer allmahlich abnimmt.

Glickauf
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Von einer Beschreibung der einzelnen Becken kann
hier abgesehen werden. Das wichtigste ist einstweilen das-
jenige von Goyllarizqui&ga, etwa 40 km nordlich von
Serro de Paseo, wo mehrere durchschnittlich 2 in méachtige
Floze mit 36 0 flichtigen Bestandteilen und 28 oo Asche
sowohl als Dampfkohle fir den grofRen Bergwerksbetrieb
der Cerro de Paseo Copper Corp. als auch Kokskohle
fur deren Huttenbetrieb abgebaut werden.

Neben Goyllarizquisga findet Férderung nur noch im
Becken von Ancos und Huaraz am Rio Santa, Bezirk
Ancash, statt, wo etwa 20 Kohlenfléze von 1—2 m Mach-
tigkeit bekannt sind. Die Kohle ist grof3enteils anthrazitisch,
teilweise aber auch als Fettkohle ausgebildet. Der Aschen-
gehalt soll niir 4—50/0 betragen. Der Gehalt an fluchtigen
Bestandteilen wird auf 4—16 00 angegeben.

Kohlenférderung Perus (in 1000 t).

1910 312 1936 93 1939 108
1913 278 1937 99 1940 107
1929 221 1938 75

Die in den letzten Jahrzehnten oft erdrterten Plane fur
die Schaffung einer eignen peruanischen Eisenindustrie
haben erst jetzt im Krieg greifbare Gestalt angenommen,
wobei sich das Land die politisch-militarischen Grinden
entspringende Neigung der Ver. Staaten zunutze macht, die
Hilfsquellen der siidamerikanischen Lander maglichst rasch
zu erschlieBen. Es besteht die Absicht, an der Mindung
des Rio Santa bei dem kleinen Hafen Chimbote ein Hoch-
ofen- und Stahlwerk fur eine Jahresleistung von etwa
100000 t zu errichten. Das Eisenerz soll Marcona liefern,
muf} also in einer etwa 1000 km langen Seefahrt heran-
gebracht werden. Koks- und Dampfkohle werden aus den
Becken von Ancos und Huaraz bezogen. Kalkstein soll in der
Né&he reichlich zur Verfugung stehen. Der Bau des Werkes,
der von der bekannten Firma Brassert Gbernommen wird,
soll 2—3 Jahre datiern. Die auf 15 Mill. $ geschatzten
Baukosten erhalt die peruanische Regierung als Kredit von
der halbstaatlichen Import and Export Bane der Ver.
Staaten. Er soll innerhlab 7172 Jahren nach der Inbetrieb-
nahme des Werkes getilgt werden. Eigentlimer der Gruben
und Hutten soll der peruanische Staat selbst sein, dem das
Bergwerkseigentum auf Marcona bereits gehdrt. Da die in
Aussicht genommene Eisenerzférderung 500000 t jéhrlich
betragt, wahrend hochstens 200000 t fir das Werk von
Chimbote erforderlich sein wiirden, bestehtwohl die Absicht,
den UberschufR nach den Ver. Staaten auszufiihren, allerdings
wird der Transport, ahnlich wie derjenige der chilenischen
Erze, durch die Tarife des Panama-Kanals nicht unwesent-
lich verteuert. Auch das Kohlenrevier von Ancos und
Huaraz soll eine Forderung von jahrlich 500000 t er-
reichen, so daB auch hier teilweise Ausfuhr erfolgen
wirde. Wer als Abnehmer in Frage kommt, steht noch
nicht fest. Die wirtschaftlichen Aussichten des ganzen
Projekts mussen einstweilen mit Vorbehalt beurteilt
werden. Der gesamte Eisen- und Stahlbedarf Perus betrug
im Jahre 1938 nur 19000 t und verteilte sich auf zahlreiche
und mannigfaltige Einzelwaren. Das Land wird zur
Sicherung des neuen Werkes sich zunéchst mit einem kraf-
tigen Schutzzoll umgeben missen, der die Eisen- und Stahl-
versorgung wesentlich verteuert. Daneben muR man aber
wohl auch auf eine Ausfuhr rechnen; inwieweit sich diese
gegenlber dem Wettbewerb der grofRen Industrieldander
wird durchsetzen kénnen, bleibt abzuwarten.

ERICHT

Durch die Kandle werden die von dem Fordergut mitgenommene Flussig-
keit und von dieser mitgefiihrtes Gut einem tieferen Teil des Behalters
zugefihrt. Die Miindung der Kandle kann so geformt sein, da das Gut
nach der Mitte der Rechen oder Kratzer gefiihrt wird.

Ib (6). 736747, vom 2.3.41. M etallgesellschaft AG. in
Frankfurt (Main). Verfahren und Einrichtung zur elektrostatischen Auf-
bereitung von staubférmigen Zwei- oder Mehrstoffgeniengen.

Die aufzubereitendeii Stoffgemenge, z. B. Feinstkorngemenge aus
Kohle, werden durch die eine Elektrode eines aus gegenpoligen Elek-
troden gebildeten Kondensatorfeldes in Richtung auf die zweite Elektrode
des Feldes in dieses geblasen oder geschleudert. Die Elektrode, durch die
das Gemenge in das Kondensatorfcld geblasen wird, kann hohl und gegen-
tber der anderen Elektrode mit einem dusenartigen Schlitz versehen sein
Die Elektrode, gegen die das Gemenge geblasen oder geschleudert wird!
kann durch zwei auf gegentiberliegenden Seiten der anderen Elektrode an-
geordnete Umlaufkdrper gebildet werden. In diesem Fall wird die innere
Elektrode mit einem ringférmigen, erforderlichenfalls einstellbaren Aus.
trittschlitz fur das Stoffgemenge versehen. Wird letzteres in das Konden-
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satorfeld geschleudert, so kann hierzu eine in der inneren Elektrode in
Hohe des Austrittschlitzes dieser Elektrode angeordnete Schleuderscheibe
verwendet werden. Diese' Scheibe kann so ausgebildet werden, daR sie das
Stoffgemenge beluftet.

Ib (7). 736658, vom 3.6.42. Dr. med. Rudolf ThieFin Frank-
furt (Main). Verfahren und Vorrichtung zur Trennung von nichtmagneti-
sierbaren Metallkérpern auf magnetischem Wege. Zus. z. Pat. 729008.
Das Hauptpat. hat angefangen am 20. 4. 39.

Das einen Nordpol oder einen Stdpol bildende Wirbelstrommagnet-
feld, das bei dem durch das Hauptpatent geschitzten Verfahren in den
nichtmagnetisierbaren Metallkérpern des zu trennenden Gutes gebildet
wird, wird gemaR der Erfindung durch einen pulsierenden Gleichstrom er-
zeugt, und der Magnet, der bei dem Verfahren verwendet wird, wird durch
einen stab- oder lanzenférmigen Eisenkdérper gebildet. Der pulsierende
Gleichstrom kann einem Gleichrichter entnommen oder durch ein Relais,
z. B. ein Thyratron, erzeugt werden.

5¢ 0Ooi). 736699, vom 10.1.41. Hermann Schwarz KG. in
W attenscheid. Lésevorrichtung fir Wanderpfeiler. Zus. z. Pat. 697 370.
Das Hauptpat. hat angefangen am 25. 5. 39.

Die durch das Hauptpatent geschitzte Losevorrichtung fir Wander-
pfeiler hat zwei Keilpaare, deren aufeinander verschiebbaren Keile a b
durch eine in einer Aussparung des unteren Keiles a liegende, in eine Aus-
sparung des oberen Keiles b eingreifende Walze (Rolle) ¢ in der Arbeits-
lage gehalten werden. Die Walze (Rolle) ¢ ruht auf einem verschiebbaren,
durch eine lésbhare Sperrklinke d o. dgl. festgehaltenen Keil e. GemaR der
Erfindung sind die beiden Keile e, die die Sperrvvalzen c beider Keilpaare
a, b abstutzen, in Aussparungen des Steges eines U-Eisens / gefiihrt, durch
das die unteren Keile a der beiden Keilpaare a b miteinander verbunden
sind. Durch das U-Eisen / wird der Hub der Keile e begrenzt.

5d (11). 736659, vom 6. 12. 41. Gewerkschaft Eisenhitte W est-
falia in Llnen. Kolbenantriebsmaschine.

Das Lastseil der fiir hin und her gehende Fordereinrichtungen, ins-
besondere fir Kratzférderer im Grubenbetrieb bestimmten zweizylindri-
schen Maschine, deren Kolbenstangen durch ein Querstick miteinander ver-
bunden sind, verlauft von dem Querstick aus zwischen den beiden Zylin-
dern hindurch und ist in Durchbrechungen der die Zylinder verbindenden
Deckel gefiihrt. Das Seil kann durch eine Seilrolle umgelenkt werden, die
an dem dem Querstiick gegenuiberliegenden Zylinderdeckel gelagert ist. Die
Umlenkrolle kann dabei durch Umlegen des Zylinderdeckels auf die linke
od& rechte Seite des Motors verlegt werden. Die Maschine kann durch
ein Gelenk mit der Forderrinne verbunden und in solcher Entfernung
neben der Rinne angeordnet werden, daR zwischen ihr und der Rinne
Stempel gesetzt werden kdnnen. Die der Maschine die Druckluft zufihrende
Leitung kann ferner in dem von den beiden Zylindern der Maschine gebil-
deten Hohlraum angeordnet werden.

Z E1 T SCHIRIF
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736660, vom 18. 3. 38. Allbert-Emulsionswerk GmbH.
. . fS Ainrichtung zum Tauchen von Briketts in
Flussigkeiten.

P.. Pje.Errichtung hat eine winkelformige, mit dem Scheitel in die

rlussigkeit tauchende Fiihrungsrinne fiir die von der Brikettpresse aus-

«enq ?riketls- ~er absteigende Teil der Rinne ist so treppenférmig,

daR die Stufen mit der Waagerechten einen gegen die Bewegungsrichtung

der Briketts ansteigenden Winkel bilden. Die Stufen koénnen gegen die

Senkrechte geneigt sein, und die Kante der Stufen kann abgerundet sein.

Ferner koénnen beide Schenkel der Fihrungsbahn um eine waagerechte
Achse schwenkbar sein.

35a (9n). 736707, vom 2.2.41. H. & G. Grossmann GmbH, in
Dortmund. Wagen-Hemmvorrichtung fiir Férderkérbe.

Die Vorrichtung hat auBer bekannten Hemmrollen oder Gleitschuhcn
Rollen, durch die die auf den Fd&rderkdrben stehenden Forderwagen am
vorderen Ende so abgestitzt werden, daf sie nicht kippen kénnen.

35a (912). 736674, vom 21.11.40. Demag AG. in Duisburg. Auf-
schiebevorrichtung fiir Forderbahnen vor Schachtaufziigen, Wippern o. dgl.

Die Vorrichtung hat, wie bekannt, einen Aufschiebestofel a und eine
diesem vorgelagerte Zubringerkette b. Der Stdssel und die Kette, die je
einen besonderen Antriebmotor ¢ bzw. d haben, sind so miteinander ver-
bunden, daB der Antriebmotor d der langsam laufenden Kette durch die
von dieser vorgeschobenen Fd&rderwagen e mittels eines Anschlaghebels /
abgeschaltet und beim Einschalten des Antriebmotors ¢ des wesentlich
schneller arbeitenden Stdssels zugleich mit diesem durch Verbinden der
Steuerungen beider Antriebmotoren ¢ und d eingeschaltet wird. Der An-
schlaghebel e kann durch mechanische, pneumatische, elektrische oder an-
dere Steuermittel auf die Steuerung der Antriebmotoren ¢ und d wirken.

8le (48). 736733, vom 25.4. 42. Société a Responsabilité Limi-
tée Etablissements Fournier & Mouillon in Genelard, Sadne-
et-Loire (Frankreich). Wendelruische.

Die zwischen zwei gleichachsigen, ausgefiihrten oder gedachten
zylindrischen Begrenzungsflachen liegende Wendel (Rutschbahn) der ins-
besondere zum Abwaértsfordern von Gut untertage durch einfache Schwer-
kraftwirkung bestimmten Rutsche besteht aus einer Flache, die durch eine
von den Tangenten an eine auf der inneren zylindrischen Begrenzungs-
flaiche gezeichnete Schraubenlinie erzeugt ist. Die die Wendel bildende
Flache kann ldngs der gezeichneten Schraubenlinie in eine innerhalb der
inneren Begrenzungsflaiche gelegene, z. B. nach Art einer Forderschnecke
ausgebildete Schraubenbahn tbergehen.

TENSCH A U’

(Eine Erklarung der Abkirzungen ist in Heft 1 auf den Selten 13 and 14 verdéffentlicht. * bedeutet Text- oder Tafelabblldungen.)

Bergtechnik.

Allgemeines. Meyer, Kurt Th.: Die Berufser-
ziehung im deutschen Kalibergbau. (Forts, u.
SchluR.) Kali 37 (1943) Nr. 7 S. 109/17*; Nr. 8 S. 136/38*.
Neben der im Vordergrund stehenden Ausbildung des berg-
méannischen Nachwuchses werden auch die tbrigen fir die
Kaliindustrie wichtigen Lehrberufe »besprochen. Im ein-
zelnen werden behandelt: die Entwicklung des bergmanni-
schen Ausbildungswesens sowie seine rechtlichen Grund-
lagen; die betriebliche und schulische Berufserziehung des
Berglehrlings und die Knappenprufung; die Aufbauausbil-
dung des Knappen Uber den Lernhauer zum Hauer; MaR-
nahmen zur Leistungsertichtigung der gesamten Beleg-
schaft sowie Aufstiegmoglichkeiten fur fahige Gefolg-

schaftsmitglieder; zuklnftige Aufgaben der Berufser-
ziehung im deutschen Kalibergbau.
Abbau. Frohlich, Karl: Strebausbau fur eine

stempelfreie Abbaufront. Glickauf 79 (1943)
Nr. 37/38 S. 433/38*. Der Einsatz von Gewinnungsma-
schinen untertage erfordert beim Strebbau eine stempel-
freie Abbaufront. Der Ausbau muR auferdem zeitlich der
Gewinnungsmaschine folgen konnen, da sonst ihre Aufgabe,
eine Mechanisierung der Gewinnung bei gleichzeitigem
Einsparen von Arbeitsschichten zu erreichen, nicht erfullt
werden kann. Neben vielen Konstruktionen, die sich noch
im Versuchs- oder Entwicklungsstadium befinden, stehen
bereits einige brauchbare Ausfuhrungen zur Verfiigung.
Uber zwei solcher Mdglichkeiten fiir eine stempelfreie Ab-
baufront, den GHH-Drillingsstempel und die Gelenk-Stahl-
kappe, wird noch berichtet. Dabei werden im besonderen
die konstruktiven Gesichtspunkte behandelt.

~ | Einseitig bedruckte Abzlge der Zeitschriftenschau fiir Karteizwecke
sind vom Verlag Glickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 #.«
fir das Vierteljahr zu beziehen.

Forderung. Tettamanti, E.: Die Kennflachen der
Krafte und der Sicherheiten egen Seilrutsch
bei Treibscheiben-Hauptschachtférdermaschinen.
Mitt. Hochschule Sopron 14 (1942) S. 83/167*. Aus der
Zielsetzung ergeben sich fur die Ausarbeitung der gestellten
Aufgabe 2 Hauptabschnitte: 1 die allgemeine analytische
Losung der Kennflache der Kréfte und der Sicherheiten inner-
halb von 3 Hauptarten der Treibscheibenférderungen (mit
normalem, mit schwerem’ Unterseil und ohne Unterseil), 2.
die Untersuchung der Gestaltung der Sicherheiten bei den
3 Ublichen Hauptarten der Anfahrt (mit linearem, mit pa-
rabelféormigem Geschwindigkeitsverlauf und mit gleich-
bleibender effektiver Zugkraft) sowie der Verzdgerung
(mit freiem Auslauf, mit Energiezufihrung und mit
Bremsen).

Katz, R.: Erfahrungen mit Gurtférderern aus
deutschen Gewebewerkstoffen. Braunkohle 42
(1943) Nr. 36/37 S.360/63. Gurtférderer aus Zellwolle
mit 40—50 kg/cm Nalfestigkeit sind als Brikettverlade-
bander und Fabrikbdnder gut brauchbar, wenn normale
Betriebsbedingungen vorliegen. Der Gurtzug ist im allge-
meinen so niedrig, da bei 4—5 Einlagen mehr als aus-
reichende Sicherheit vorhanden ist. Im Tagebaubetrieb
haben einzelne Kunstseidenb&dnder aus Geweben mit 60
bis 120 kg/cm NalRfestigkeit bewiesen, dal} sie Baumwoll-
bénder ersetzen kdnnen.

Pieck, Kurt: Beitrag zur Losung der Treib-
scheibenfrage. Warme 66 (1943) Nr. 17 S. 196/200*.
Die seit 1920 gesammelten Erfahrungen mit Treibscheiben-
rillen weisen auf eine Bevorzugung der Keilrillen. Fir die
zuldssige Rillenpressung wird eine neue Formel entwickelt,
die auch die Abnutzung der Rillen erfafit. Zur Nachprifung
der erforderlichen Schubkraft eignet sich eine neue Fahr-
probe, welche die gefahrbringende Abnutzung der Rillen
rechtzeitig zu erkennen gestattet.
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Aufbereitung und Brikettierung.

Erzaufbereitung. Tarjan, Q.: Die Transformation
der Aufbereitungskurven. Mitt. Hochschule Sopron 14
(1942)
bestimmenden Faktoren konnen in 2 Gruppen eingereiht
werden: 1. in die Gruppe der inneren Gegebenheiten des
Roherzes, die man im allgemeinen nicht verandern kann,
und 2. in die Gruppe der im Laufe der Aufbereitung auf-
tretenden Verfahren, wie das AufschlieBen, die Klassierung
und die Sortierung selbst. Diese Faktoren kann man beliebig
. verandern, wodurch die Form der Kurven eine Anderung
erfahrt. Demgem&R kommt der Feststellung solcher Zu-
sammenhange groBe Bedeutung zu, die durch verhaltnis-
maRig wenige Versuche, die den veranderlichen Faktoren
entsprechende Transformation der Aufbereitungskurven mit
praktisch hinreichender Genauigkeit ermdglichen.

PERSONLICHES

Ernannt worden sind:

der Vermessungsoberinspektor Dipl.-Ing. B6hme zum
Bergrat beim Oberbergamt Freiberg (Sa.),

der Bergreferendar Hans-Glnther Braun (Bez. Bonn)
zum Bergassessor.

Eingewiesen worden sind:

der Oberbergrat als Mitglied des Oberbergamts Frei-
berg (Sa.) Bdttcher in die Planstelle eines Oberbergrats
daselbst,

der Bergrat Rehbaum vom Bergamt Beuthen-Nord
unter Versetzung an das Bergamt Luxemburg in die Erste
Bergratsstelle daselbst.

Versetzt worden sind:

der Bergrat Liebeneiner vom Bergamt Konigshutte-
West an das Rergamt Beuthen-Nord,

U luckauf
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der Bergrat Ziervogel vom Oberbergamt Bonn an
das Bergamt Aachen-Sud.

Der Bergrat Dr.-Ing. Rudolf Meyer vom Bergamt
Karlsbad ist zum Reichskommissar fir die besetzten nor-
wegischen Gebiete in Oslo abgeordnet worden.

Der Oberbergrat Biichner beim Oberbergamt Freiberg
ist in die Stelle eines Oberbergrats als Direktor eines
Knappschafts-Oberversicherungsamts eingewiesen worden.

Am  Oberbergamt Freiberg ist der Dipl.-Ing.
Jehnichen als wissenschaftlicher Angestellter angestellt
worden.

Die Dipl.-Ing. Krueger und Béhm sind beim Ober-
bergamt Freiberg ausgeschieden.

Der Dr. rer. nat. habil. Slevogt ist unter Zuweisung
zur Fakultat fur Naturwissenschaft und Erganzungsfacher
zum Dozenten an der Bergakademie Clausthal ernannt
worden; gleichzeitig ist ihm die Lehrbefugnis fur Experi-
mentalphysik verliehen worden.

Den Tod fur das Vaterland fand :

am 15. August im Osten der Bergrat Bernd Schmidt
vom Oberbergamt Dortmund als Soldat im Alter von
35 Jahren.

Gestorben:
am 27.Juni in Chemnitz der Abteilungsleiter Ober-
bergrat Friedrich Schubert im Alter von 55 Jahren,
am 20. August in Freiberg der Regierungsbergrat a. D.
Rudolf Kichenmeister, Huttendirektor der Muldner
Hatte in Muldenhitten, im Alter von 57 Jahren.

Ig® SetEinf3utifit sieogoute

Bezirksverband Gau Mark Brandenburg, Unter-
gruppe Senftenberg. 2. Oktober, 15 Uhr, Besichtigung
der Foérderbricke Meurostolin. Treffpunkt Fabrikeingang
Meurostolin. — 23. Oktober, 15 Uhr, Besichtigung des
Tagebaus llse-Ost. Treffpunkt verlangerte Guterbahnhof-
straBe Senftenberg, Markscheide llse-Ost/Salzdetfurth-ACi.

Bezirksverband Gau Westmark. Vortrage der Geolo-
gischen  Arbeitsgemeinschaft: 6. Oktober, 17.15 Uhr,
Professor Dr. Burre »Der geologische Bau Lothringens
als Grundlage seiner Landschaft und seiner Bodenschatze«
(mit Lichtbildern). 13. Oktober, 17.15 Uhr, Dr. Guthdrl
»Die Bedeutung der Gesteinskunde flir dieGebirgsschichten-
aufnahme«, Markscheider Gobler »lhre Anwendung bei
der markscheiderischen Aufnahme« (mit Erlauterungen
einer Gesteinssammlung). Die Vortrage finden im grof3en
Hoérsaal der Bergschule zu Saarbriicken, Trierer StraRe 4,
Il. Stockwerk, statt.

Bezirksverband Gau Oberschlesien. Veranstaltungen
im Oktober: 13. Oktober 18 Uhr Bibliotheksaal der Don-
nersmarckhitte in Hindenburg, 14. Oktober 18 Uhr Staatl.
Ingenieurschule in Kattowitz, 15. Oktober 18 Uhr Hotel
Kaiserhof iiT Beuthen, je ein Lichtbildervortrag »Forde-
rungs-und Leistungssteigerung auf dem Suchauschacht unter
besonderer Bericksichtigung des GroRabbaues im IX/X.
Fléz«, Betriebsdirektor Diplom-Bergingenieur Wiebecke,
Suchauschacht, Karwin. 20. Oktober 19 Uhr Hotel Reichs-
hof in Rybnik, 21. Oktober 18.30 Uhr Werkshotel in Kar-
win, je ein Lichtbildervortrag »Technische und wirtschaft-
liche Bedeutung der Elektrifizierung fur die Mechanisie-
rung der Kohlengewinnung«, Dr.-Ing. Bohnhoff, Berlin.

Bezirksverband Gau Hessen-Nassau. 16. Oktober,
17.30 Uhr, Griandungsversammlung der Untergruppe
Lahn. Vortrag Knappschaftsreferent P. Schein, Bochum:
»Der neueste Stand der knappschaftlichen Versicherung
unter besonderer Bericksichtigung der Verhéltnisse bei den
Bergbauangestellten.

Bezirksverband Gau Halle-Merseburg. 30. Oktober,
16 Uhr, Hotel »Goldene Kugel«, Halle (Saale), Riebeckplatz,
Vortrag Betriebs-Ingenieur Géartner, Grubenverwaltung
Ammendorf der A. Riebeckschen Montanwerke: »Mal-
nahmen zur Steigerung der Leistung in Werkstatten des
Bergbaus«. Anschliefend kameradschaftliches Beisammen-
sein.

Nachrufe.

Am 28. August verstarb in Kattowitz unser langjah-
riges Mitglied und ehrenamtl. Mineralienwart Herr Fahr-
steiger Max Ganobis, Laurahutte.

Bezirksverband Gau Oberschlesien.

Wir erhielten die traurige Nachricht, dal Herr Fahr-
steiger i. R. Otto Paul, der am 1 April das seltene
Jubildum seiner 40jahrigen Zugehorigkeit zum VDB., des
friheren Vereins technischer Grubenbeamten, begehen
konnte und in jahrelanger treuer Mitarbeit als Vorstands-
mitglied fir uns wirkte, an den Folgen eines langen, mit
groller Geduld ertragenen Leidens verstorben ist. Wir
danken dem Verstorbenen uUber das Grab hinaus fur all
das, was er in aufopfernder Arbeit fir uns und seinen Be-
rufsstand ehrenamtlich geleistet hat. Sein Name wird in der
Untergruppe Bochum als Vorbild weiterleben.

Bezirksverband Gau Westfalen-Sud
Untergruppe Bochum.

Am 9. September verungliickte bei Austbung seines
Berufes unser Mitglied, der Elektro-Reviersteiger Hans
Looser der Schachtanlage Adolf des Eschweiler Berg-
werks-Vereins. Wir verlieren in dem Verstorbenen ein
treues Mitglied. Sein Andenken werden wir in Ehren
halten.

Bezirksverband Gau Koln-Aarhen
Untergruppe Aachen.



STELLENANGEBOTE

Gesucht wird fir sofort von mittlerer
Zeche des Ruhrbezirks ein auf allen
Gebieten seines Berufes erfahrener
Vermessungsstei Angebote
mit ausfihrlichem Lebenslauf, einigen
Probezeichnungen, Zeugnisabschriften.
Lichtbild und Gehaltsanspriichen unter
G 1739 an die Verlag Gliuckauf GmbH.,
Essen.

Diplom-Ingenieur des Berg- oder
Maschinenfaches mit mehrjahrigen Er-
fahrungen in der Brikettfabrikation als
Betriebsleiter fur mittlere Brikettfabrik
in der Lausitz gesucht. Baldiger Ein-
tritt erwiinscht. Ubliche Bewerbungs-
unterlagen erbeten an Abt. ,,BF 1“ unter
E 920 an Ala Anz.-Ges., Dresden A 1,
Prager Str. 6.

Fir das techn. Biro unserer Schachtan-
lage wird ein M aschinentechniker
odertechnischer Zeichner gesucht.
Ausfiihrliche  Bewerbungen sind  zu
richten unt. DO 10530 an Ala Anzeigen
G.m.b.H., Dortmund, Reinoldistr. 19.

GroReres Bergwerksunternehmen des
rhein.-westf. Industriegebietes sucht
fur die Bearbeitung aller mit dem Luft-
schutzzusammenhangend. Fragen einen
hauptamtlichen Sachbearbeiter
mit entsprechenden Vorkenntnissen.
Herren, welche auf diesem Gebiet die
notwendigen  Erfahrungen besitzen,
we/den gebeten, umgehend ihre Be-
werbung mit den dblichen Unterlagen
unter G 1743 an die Verlag Glickauf
GmbH., Essen, einzusenden.

GroRere Schachtanlage im Ruhrbezirk
sucht baldmdglichst einen energischen,
jungen M aschinenfahrsteiger fir
thren ausgedehnten und modernen
Tagesbetrieb. Bewerber mit besonderen
Kenntnissen in der Kohlenaufbereitung
wollen ihren Lebenslauf u. Zeugnisse
einsenden unter G 1746 an die Verlag
Glickauf GmbH., Essen.

Steinkohlengesellschaft sucht z. sofort.
Eintritteinen Betriebs«uhrer u. einen
Fahrsteiger fir den Kokereibetrieb
einer groReren Schachtanlage im Kunr-
gebiet. Bewerbungen erbitten wir mit
Lebenslauf u. Lichtbild unter G 1744
an die Verlag Glickauf GmbH., Essen.

Fr unser Aushildungswesen suchen wir
1Ausbildungssteiger f. unser Lehr-
bergwerk, 1A usbildungssteiger fur
eine Lehrwerkstatt, 1 L ehrer fir unsere
bergménnische Berufsschule. Jungere,
im Umgang mit Jugendlichen erfahrene
Kréfte werden gebeten, selbstgeschrie-
benen Lebenslauf, Zeugnisse u. Licht-
bild einzureichen unter G 1747 an die
Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

Mittlere Steinkohlenzeche im Essener
Bezirk suchteinen jingeren, energischen
Fahrsteiger, der die Oberklasse der
Bergschule besucht hat u. tber reiche
praktische Erfahrungen, besonders im
Abbau steilgelagerter Fléze, verflgt.
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis-
abschriften, Referenzen und Angabe
des frihesten Eintrittstermins erbeten
unter G 1748 an die Verlag Gliickauf
GmbH., Essen.

GroRe Bergwerksgesellschaft des Ruhr-
gebietessucht Energieingenieur zur
Lenkung des Verbrauchs an Dampf,
Strom, Wasser und PreBluft fur die
Kokereibetriebe. Herren mit energie-
wirtschaftlicher Ausbildung u. Erfah-
rung, mit dem MeRwesen vertraut,
wollen sich melden unter DO 10534
an Ala Anzeigen G.m.b.H., Dortmund,
Reinoldistr. 19.

STELLENGESUCHE

M arkscheider 1. R., 65 Jahre alt,
riistig, wiinscht die Leitung eines
Markscheidebiiros  zu  Ubernehmen.

Angebote erbeten unter G 1749 an die
Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

SIEMENS
ELEKTRIZITAT IM BERGBAU

324.021«

Schlagwettergeschitzte
Abbauleuchten

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG
BERLIN™

Fahrsteiger, 38 Jahre alt, Streb-
fachmann, erfahren in Aus-Vorrichtung
und samtlichem Verkehr mit Behorden,
Oberfuhrer der Grubenwehr und aus-
gebildet in d. Grubenbrandbekampfung,
suchtStelle in mittlerem Bergbaubetrieb
als Betriebsleiter oder auch als Fahr-
steiger mit Aufstiegsmoglichkeit. Wo,
ganz gleich. Angebote erbeten unter
E 1742 an die Verlag Gliickauf GmbH.,
ssen.

Masch.-Ing., 40 J. alt, mit langj.
Betriebs- und Bdiropraxis im Stein-
kohlenbergbau, sucht selbst, verantw.
Stellung in Hauptverwaltung groBerer
Bergwerksgesellschaft. Angebote erb.
unter G 1741 an die Verlag Gluckauf
GmbH., Essen.

Junger Kokereifachmann mit
Erfahrung in Betrieb und Labor sucht
verantwortliche Stellung in  einem
Kokereibetrieb. Am liebsten bes. Ost-
gebiet. Angebote unter Kennziffer
U. V. 9365 an Ala, Essen, Juliusstr. 6.

Der Bergbaufachmann liest

,L,Gluckauf"

Berg- und Huttenmannische
Zeitschrift

AN- UND VERKAUFE

Zu kaufen gesucht: Ein Luft-
geblése oder Kompressor, anges. Luft-
menge ca. 3000 n h, Enddruck 0,3—0,5
atl. Angebote erbeten unter G 1738 an
die Verlag Gliickauf GmbH., Essen.

Suchen fiir Bergbaubetrieb neue oder
gebrauchte Forderwagen, 500 Liter
Inhalt u. 500 mm Spur, gegen Eisen-
bezugsrechte u. Dringlichkeitsheschei-
nigung. Angebote erbeten unter G 1745
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

Ca.20—25gebrauchteKohlenwagen,
Spurweite 570 mm, Hoéhe der Wagen-
oberkante von S O 1100—1150 mm,
Wagenbreite 766 mm, Kastenldnge
einschlieRlich Puffern zwischen 1300
und 1550 mm, sofort gesucht. Angeb.
unter G 1740 an die Verlag Glickauf
GmbH., Essen.

M anganerze in groBen Mengen zu
kaufen gesucht. Angebote unt. L. G. 810
an Ala, Leipzig CI. n

2 Stick Elekrolokomotiven, Fa-
brikat AEG, 500 V Gleichstrom, 90 PS,
1000 mm Spurweite, wegen Betriebs-
umstellung glnstig abzugeben. An-

fragen an Bergverwaltung Marienhiitte,
Post Gelnica, Slowakei.

Finbanddecken

fur
den Jahresband 1941
der
Zeitschrift ,,Gluckauf"

in solider Ausfihrung.

Der Preis betréagt 2.50 $M,.

Verlag ,,Glickauf”
GmbH., Essen.

Sieb-u. Filter-Gewebe

fiir jeden Zweck

aus allen verwebbaren Metallen, aus

Eisen. Federstahl, Edelstahl u. a.

fur Sieb - und Filteranlagen,
Vibratoren, Schuttelsiebe,
Zentrifugen u. s w.

Eno'Gewebe n

/,COURIER"

Oskar Eilhauer
Metallgewebe - Fabrik

Verkaufsbiro Gera
Kaiser-Wilhelm-Strale 6.
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