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Die Bestimmung der Zindgrenzen von Grubenbrandgasen.

Von Dipl.-Ing. Gerd Blecher,

Grubenbrandgase enthalten meist einen mehr oder
weniger groflen Anteil an brennbaren Gasen, der u. U. so
hoch ansteigt, dal die untere oder selbst die obere Zund-
grerize des Gemisches Uberschritten werden. Die Kenntnis,
ob die Grubenbrandgase zundfahig sind oder es bei Luft-
zusatz werden konnen, ist wichtig, da in diesem Falle bei
der Abdammung des Brandfeldes besondere MaRRnahmen
getroffen werden mussen.

Die Zusammensetzung der Brandgase.

Die Brandgase enthalten C02 02, N2 ferner meist in
geringeren Mengen CO, H,, CH.,, Czrl4, C2H2, Spuren von
H2S, NH, sowie Teer- und Wasserdampfe. Da Verbren-
nungs-, Vergasungs-und Entgasungsprozesse nebeneinander
verlaufen, wobei die Menge und Art der entstehenden Gase

Abb. la. Gasanalysenverlauf (Raumteile).

Abb. la und 1b. Verbrennungsverlauf bei einem Wanderrost
mit natdrlichem Zug.

ERnuRkohle 4 in 130 mm Schichthdhe, rd. 120 kgjm-h
Rostleistung. 3,7 mm WS Zug im Feuer, am Kesselende
10do C02.

Abb. 1aund 1b. Verbrennungsverlauf bei einem Wanderrost
mit natlirlichem Zug.

und Dampfe u. a. von der Beschaffenheit des Brennstoffes,
z. B. Reaktionsfahigkeit und Gehalt an fl. Best. der Kohle,
der Luftmenge, deren Feuchtigkeit und den auftretenden
Temperaturen abhangen, &ndert sich die Brandgas-
zusammensetzung im Verlauf des Brandes sehr stark.
Wein (1)1 hat beobachtet, dalR zunachst Schweierzeugnisse
entstehen, deren Menge mit zunehmendem C02-Gehalt ab-
sinkt- spater finden sich nur noch C02 02, N2 vor, wobei
der O2-Gehalt mit steigendem C 02-Anteil abnlmmt bis der

TS50 Zahlen beziehen sich auf das Schrifttumsverzeichnis am Schlu
des Aufsatzes.

Essen.

Brand erloschen ist. Bei der Untersuchung des Ver-
brennungsverlaufes auf dem Wanderrost stellte Werk-
meister (2) einen dhnlichen Verlauf in der Gaszusammen-
setzung fest, was auf eine gewisse Gleichartigkeit der
Reaktionsvorgange schlieBen lakt (Abb. la u. b). Ein
grundsatzlicher Unterschied besteht jedoch in der Probe-
nahme der Analysen. Beim Kesselversuch wurde die Gas-
zusammensetzung jeweils in einer bestimmten Phase des
Reaktionsverlaufes ermittelt, wahrend die Brandgas-
analysen, dasie meist in groBerem Abstand vom Brandherd
gezogen werden, ein Gemisch von Gasen mehrerer
Reaktions-Phasen anzeigen. Der Einblick in die tatsich-
liche Gaszusammensetzung am Brandfeld wird noch
dadurch erschwert, da 02 der Luft durch Oxydation der
kalten Kohle verbraucht wird, ferner 02 und CO02 im
Brandgas auf dem Wege zur Probenahmestelle durch ge-
bildeten erkalteten Koks und Grubenwasser absorbiert
werden und auch die Einzelgase verschieden stark in die
umliegenden Kohle- und Gesteinsschichten diffundieren.

Waéhrend die meist geringen Mengen an CO und H2
im Brandgas, die ausVergasungs- und Entgasungsprozessen
stammen, etwa der zu erwartenden GroRenordnung ent-
sprechen, trifft dies bei dem Methananteil nicht immer zu.
In Brandgasanalysen von Ruhrzechen wurde mitunter bis
zu 50% CH4 festgestellt. Die Entstehung von Methan in
diesem Ausmale ist durch thermisch bedingte Reaktionen
nicht zu erklaren.

Bei der Vergasung gasreicher Kohle in Gaserzeugern
unter normalem Druck kann das Gas 3—4 doCH4 enthalten,
bei starker inkohlten Kohlen, wie Anthrazit, etwa 1—2 a0,
Wenn auch nach Reinders (3) theoretischen Uberlegungen
bei Vergasung der Kohle bei 350° C ein Methananteil
von 21 do entstehen kann, so wird doch infolge der kleinen
Reaktionsgeschwindigkeit bei niedrigen Temperaturen die
CH4-Bildung in der Zeiteinheit so gering, dal dieser Fall
praktisch nicht eintritt. Ein héherer Methangehalt wird bei
der Schwelung von Fettkohle erzielt, der nach Fritsche (4)
im Schwelgas 56,1 do betragt, gleichzeitig entstehen jedoch
rd. 350/0 an CO, H2 und C2H6. Wenn von ihnen in einem

.Brandgas mit hohem CH4Gehalt nur noch geringe Mengen

gefunden werden, so miBten sie bereits groRtenteils ver-
brannt sein, wahrend das Methan unverandert geblieben
ware. Dieser angenommene Fall wird aber praktisch nicht
eintreten konnen, weil bei H?> und C2H6-Verbrennung auch
das Methan verbrennt. Im {brigen werden beim Gruben-
brand niemals reine Schwelgase entstehen; sie werden stets
durch die Bewetterung und bereits gebildete Produkte der
Verbrennung verdinnt.

Betrachtet man vergleichsweise die Zusammensetzung
des aus der Untertagevergasung der Steinkohle ge-
wonnenen Gases, so enthalt es, wie Gumz (5) angibt, auch
bei Luftmangel in der windlosen Periode nur geringe
Methangehalte, obwohl hier die Entgasungsprodukte der
Kohle anteilmaRig hoher sind.

Weitere Analysen der Untertagevergasung von Kohlen
mit 17—45% fl. Best. zeigen aufBer 11—1400 CO und
11—150/0 H2 einen CH4-Gehalt von 2—50/0. Bei diesen
dem Grubenbrand &hnlichen Prozessen ist also der CH4-
Anteil des Gases gegeniiber den entstehenden CO- und
H2-Mengen gering.

Die"in einzelnen Analysen von Brandgasen aus Ruhr-
zechen gefundenen hohen CH4-Werte kénnen daher, wie
schon ausgefiihrt, mit einer thermischen Neubildung des
Methans nicht erklart werden. Man muR vielmehr an-
nehmen, dal hier infolge der erhdhten Temperatur eine
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verstarkte Ausgasung der in der Kohle eingeschlossenen
bzw. gebundenen CH4-Mengen eintrat. Eine Bestatigung
findet diese Uberlegung in der Tatsache, daB in den 6 ziind-
fahigen Gemischen der von Wein (1) zusammengestellten
82 Brandgasanalysen oberschlesischer Gruben, in denen im
allgemeinen die Schlagwettergefahr gering ist4 nur Methan-
gehalte von 1,9—8,40/0 festgestellt wurden.

Um einen Einblick in die mengenmaligen Beziehungen
der einzelnen Gasanteile im Gemisch zu erhalten, habe
ich Brandgasanalysen in ein Ostwaldsches Verbrennungs-
dreieck eingetragen. Die Analysen wurden getrennt in
4 Gruppen und zwar, Brennbares 0—2 oo, 2—4do, 4—6 %
und zundféhige Gemische. Abb. 2 zeigt die Auftragung von

105 Analysen aus Ruhrzechen, die z. T. von der Berg-
gewerkschaftskasse, Bochum, bei verschiedenen Branden
im Ruhrgebiet ermittelt worden waren. Die Lage der
Analysenpunkte mit einem Gehalt an Brennbarem von
0—2do gibt hiernach eine Beziehung zwischen dem Kohlen-
sauregehalt der Brandgase und deren 0 2-Gehalt an, die
sich bei vollkommener Verbrennung durch

_91—0

— 21 max.

ausdriicken laBt, wi nd Wein (1) keine GesetzmaBigkeit
feststellte, sondern nur angab, »daB die Sauerstoffwerte
der Brandgase mit dem sinkenden Kohlensauregehalt zu
steigen geneigt seien.

Der CO2rex-Wert im trockenen Rauchgas betragt bei
vollkommener Verbrennung von z. B. Gasflammkohle
18,6 oo, der Rest des Brandgases besteht dann aus N2 Es
muBten, vollkommene Verbrennung dieser Kohle voraus-
gesetzt, alle Analysen, die auBer C02 nur 02 und N2 er-
geben, auf der Verbindungslinie des Punktes C02mex
dem Punkt 21 00 02 liegen.

Bei unvollkommener Verbrennung z.B. CO-Bildung,
liegen die Analysenpunkte innerhalb des Dreiecks, wobei
der Anteil an Unverbranntem durch ihren Abstand von der
Hypothenuse angedeutet wird. Ein grofRer Teil der Punkte
muBte nach dem geringen Gehalt an brennbaren Gasen
viel naher an der Hypothenuse liegen als es tatsachlich
der Fall ist. Die Richtigkeit der Analysen vorausgesetzt,
miBte daher die Hypothenuse flacher verlaufen, d. h. einem
CO2mex-Wert von 15—17 00 entsprechen.

Ein gewisses Absinken des CO02mex-Wertes erklart
sich nach Ackermann (6) durch RuBbildung. Wahrschein-
licher ist die Annahme, da3 es sich um Rauchgasmischungen
der Kohlenverbrennung sowie der Verbrennung gas-
formiger Produkte der Vergasung und Entgasung handelt,
die einen niedrigen CO02rex-Wert besitzen. Ein Teil des
Kohlenstoffs der Kohle ist nicht verbrannt, ein weiterer
Teil hat sich in Form von Teerdampfen und Rull nieder-
geschlagen. Die Tatsache, daR beim Befahren erloschener
Brandfelder verkokte Kohle und Teerkondensationen vor-
gefunden wurden, beweist die Richtigkeit der Annahme.
Zum Vergleich der Analysen wurden in das Diagramm er-
rechnete Rauchgasanalysen der von Werkmeister (2)
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nach 5 und 15 min. Uber dem Rost festgestellten Gas-
zusammensetzungen eingetragen, die mit den Werten der
Brandgasanalysen Ubereinstimmen.

Die Anzahl der Analysen, die 2—6% Brennbares ent-
halten, ist nur gering. Nach Umrechnung auf vollkommene
Verbrennung verlagern sich die Punkte zwischen die der
ersten Gruppe.

Die letzte Gruppe der Analysen besitzt Gehalte an
Brennbarem von 7—50%, wovon der Uberwiegende Anteil
Methan ist. Unter der Annahme, dal das Brandgas durch
nachtraglich aus der Ausgasung der Kohle hinzu-
gekommenes Methan verdiinnt ist, 143t sich der theoretische
C 02mex-Wert angenahert ermitteln. Er betragt bei etwa
80 do dieser Analysen rd. 11,700, d.h. entspricht dem
C02mex-Wert der Methanverbrennung. Da die Brandgas-
analysen mit hohem Methangehalt nur sehr geringe Sauer-
stoffwerte aufweisen, ist wahrscheinlich, daR Uberwiegend
Methanverbrennung eintrat, bis kein Sauerstoff mehr vor-
handen war.
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Abb. 3. Brandgasanalysen aus oberschlesischen Gruben.

Abb. 3 zeigt die Zusammenstellung von 82 Brandgas-
analysen aus oberschlesischen Gruben nach Wein (I), die
in gleicher Weise aufgetragen worden sind. Im Gegensatz
zu Abb. 2 deutet nur eine geringere Zahl der Analysen auf
einen hoheren CO02mex-Wert, wahrend sich ein wesentlich
groBerer Teil mit Brennbarem unter 20 weiter innerhalb
des Dreiecks befindet. Die Lage einer groRen Zahl von
Punkten mit C02 unter 8 00 und 0 2 unter 5% konnte nur
durch die Annahme einer Uberwiegenden H2-Verbrennung
erklart werden. Ob die fehlenden C02- bzw. 0 2Mengen
infolge Adsorption verloren gegangen sind, ist ebenfalls
zweifelhaft. Der Prozentsatz der Analysen mit 2—6%
Brennbarem betragt 9%, der Anteil an zindfahigen Ge-
mischen nur 70/o.

Im Gegensatz zu den Analysen der Ruhrzechen ist der
Methangehalt der Brandgase gering. Die Zundféhigkeit
der brennbaren Gemische beruht mehr auf dem Gehalt
an CO und H2 Der Anteil an brennbaren Gasen wurde bei
diesen Analysen-Punkten in der Reihenfolge CO, H2 CH4
eingetragen.

Aus der Lage der Analysenpunkte im Ostwald-Dreieck
lakt sich nicht nur die Art des Verbrennungsvorganges
erkennen, sondern es mufRte auch mdglich sein, danach
den Zustand des Brandes zu beurteilen. Niedriger C 02max-
Wert, auf lGberwiegende Gasverbrennung deutend, bei An-
wesenheit von CO, H2, CH4 laRt auf Beginn oder Fort-
schritt des Brandes, Ansteigen des CO02max-Wertes und
Verschwinden der brennbaren Anteile auf Rickgang, bzw.
Erloschen des Brandes schliefen. Dabei ist jedoch zu be-
ricksichtigen, daB CO2rex mit dem Gehalt der Kohle
an flichtigen Bestandteilen in gewissen Grenzen verdnder-
lich ist. Ferner verursacht die Absorption von CO2 auf dem
Wege zur Probenahmestelle, besonders bei geringem C02-
Gehalt der Brandgase, grbBere Fehler bei der Berechnung
von CO02rex. Aus dem 0 2-Gehalt der Brandgase laRt sich
erkennen, wie weit die Abdammung des Brandfeldes ge-
lungen und damit die Mdglichkeit gegeben ist, den Brand
zu ersticken.
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Die graphische Darstellung der Ziindgrenzen.

Der brennbare Anteil der Brandgasanalysen besteht
nach den vorliegenden Analysen Uberwiegend aus CO,
H2 und CH4. Sonstige brennbare Oase wurden, mit wenigen
Ausnahmen bis 0,500, nur in so geringen Mengen fest-
gestellt, dal sie die Zindgrenze praktisch nicht wesentlich
beeinflussen. Der Anteil an brennbaren Dampfen, die z.T.
beim Abkuhlen der Brandgase kondensieren, laf3t sich nur
schéatzen, er wird bei den weiteren Betrachtungen ver-
nachlassigt. Fur die Darstellung der Ziindgrenzen soll im
folgenden der Gehalt an CO, H2 CH4 als Grundlage
dienen, wobei der etwa vorhandene Anteil an C2H2 C2H4
verdoppelt dem H2-Gehalt zugeschlagen wird.
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a bei steigender Temperatur nach White,
b bei steigendem Druck nach Bert und Werner.

Abb. 4. Veranderung der Ziindgrenzen
des H2-Luftgemisches
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a bei steigender Temperatur nach White,
b bei steigendem Druck nach Berl und Bloch.

Abb. 5. Verénderung der Zlndgrenzen
des CO-Luftgemisches

a bei steigender Temperatur nach Kirst,
b bei steigendem Druck nach Mason und Wheeler.

Abb. 6. Verénderung der Zindgrenzen
des CH4-Luftgemisches

Als untere und obere Zindgrenzen dieser Gase im
Gemisch mit Luft wurden aus dem einschlagigen Schrift-
tum die &dullersten Werte gewdahlt (Zahlentafel 1). Mit
steigender Temperatur erweitert sich der Zindbereich der
Gase, die Einwirkung der Druckzunahme ist verschieden
(Abb. 4-6). Wasserdampfzusatz wirkt nach Jahn (7) bei
H2 vermindernd, bei CH, und besonders bei CO steigernd
auf die Zindgeschwindigkeiten aus. entsprechend wird
nach Bloch (8; der Zundpunkt der Gase in umgekehrter
Weise beeinfluBt. Die Art der Zindung und ihre Inten-
sitdit Turbulenz der Gase, GrolRe des Raumes sowie kata-
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lytische Einwirkungen spielen ebenfalls eine gewisse Rolle
und beeinflussen den Zundbereich der Gase.

Zahlentafel 1 Zindgrenzen von H2 CH4 und CO
in verschiedenen Atmosphéren nach Coward und Jones.

im Luftgemisch im Luft-Ns Gemisch ~ im Luft-CO._*-Gemisch

Zu Zo ZN2 0% ZF° owo €0,%

% 41 ~0 4,32 515 532 ( 8.35) £54,hg

UH, o 49 15,4 5,72 125 715 (147) (228
CU o 125 HO 138 (61) 178 (935 (37.4)

Falls dem Gas-Luftgemisch N2 zugesetzt wird, nahern
sich mit zunehmendem N2Gehalt die untere und obere
Zundgrenze und treffen sich in einem Grenzwert, der ZN*
benannt werden soll. Die graphische Darstellung der Zind-
grenzen erfolgt in einem Koordinatensystem fur 0 2= und
Brenngasgehalt des Gemisches. Nach den von Jones (9)
ermittelten Werten wurde der Verlauf der Zindgrenzen
fir H2, CO, CH4 eingezeichnet. Fur jedes Gas entsteht
ein Dreieck mit abgerundeter Spitze, innerhalb dessen die
ziindfahigen Gemische liegen. Die gemeinsame Grundlinie
der Dreiecke, die Luftlinie, entspricht dem Verhéltnis
N2 :02= 3,76; sie ist der geometrische Ort fur alle Gas-
Luftmischungen. Der N2-Gehalt der Gemische &Rt sich
nach Einzeichnen des entsprechenden unter 45° zur Ab-
szisse verlaufenden Malistabes ebenfalls ablesen. Die Linie
N2= Null verbindet die Punkte 1000 Brenngas und
I0Clo 0 2 Liegt ein Analysenpunkt z. B. eines CH,-Luft-
N2-Gemisches A in Abb. 7 so, dal} die Verbindungsgerade

Abb. 7. Zlindgrenzen von H2 CO, CH4, im Gemisch mit
Luft und N2-Zusatz.

2100 0 2 das Methandreieck schneidet, so lassen sich
die obere und untere Zindgrenze, als Schnittpunkte der
Geraden mit den beiden Dreieckseiten ablesien. Der Ver-
lauf der Geraden A-f210/0 0 2 entspricht der Veranderung
der Analyse bei Luftzusatz. Wird das Dreieck von der
Linie A-f-21 00 0 2 nicht geschnitten, so ist das Gemisch
nicht ziindfahig, liegt A, wie gezeichnet oberhalb des Drei-
ecks, so ist das Gemisch noch nicht zundfahig, wird es
aber’bei Luftzusatz.

Falls das Brenngas aus einem Gemisch der 3 Gase
besteht, lassen sich die Zindgrenzen angendhert nach der
Formel von Le Chatelier errechnen (10).

7= ,100
TG G2 (s
Zi z, z.

wobei Gx usw. die d0-Gehalte der Einzelgase im luft-
freien Gemisch, Z4 usw. die untere bzw. obere Ziindgrenze
der Einzelgase im Gemisch angeben. Mit Hilfe der von
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Jones (11) aufgestellten Kurvenschar (Abb. 8) laRt sich
entsprechend obiger Formel der Verlauf der Zindgrenzen
eines bestimmten H2-, CO-, CH4Gemisches mit Luft- und
N2- sowie CO02Zusatz errechnen. Die experimentellen
Nachprifungen von Jones ergaben nur geringe Ab-
weichungen der errechneten Werte von den Versuchs-
ergebnissen.

Abb. 8. Tafel zur Bestimmung der Zindgrenzen
von H2 CO-, CH4-Gemischen mit Luft und N2—C 02-Zusatz
nach Jones.

Die Errechnung der Zindgrenzen nach dem an-
gegebenen Verfahren ist jedoch zeitraubend; ich habe des-
halb eine rascher durchzufuhrende graphische Ldsung ge-
sucht. Dabei wurde von der Uberlegung ausgegangen, dai
es mdglich sein muf, die Formel von le Chatelier als Drei-
ecksfunktion darzustellen. Dies gelang z. B. fir die Er-

°lo Brenngas

MaRstab desStrahlenabstandes
zur Bestimmung von Zo

/ Ausgangspunkt
/ . derStrahlenf.Zo'
jb 02=5,25 °lo
15 20 25
Abb. 9. Zindgrenzen von CO—H2>—CH4-Gemischen mit
Luft-N2-Zusatz.
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mittlung von Zu in der Weise, dal rechts von der Luft-
linie ein Dreieck aufgetragen wird, dessen Ecken den Zu
Werten der 3 Einzelgase entsprechen (Abb.9). Die Zind-
grenzen der Mischung von 2 Gasen liegen auf der Seite
des Dreiecks, die die entsprechenden Zu-Werte verbindet,
die von Mischungen der 3 Gase innerhalb des Dreiecks.
Als MalR} fur den Anteil des Einzelgases wird nicht die ab-
solute Menge, sondern sein o/o-Gehalt im luftfreien Gemisch
benutzt. Dies geschieht'in der Weise, dal3 von den Schnitt-
punkten der verlangerten linken und rechten Dreiecks-
seiten mit der Abszisse Strahlen gezogen werden. Durch
diese Strahlen werden die entsprechenden durch die
Punkte Zu fur H2 bzw. fur CH4 gezogenen Horizontalen,
deren Lénge durch die rechte und linke Dreieckseite bzw.
ihre Verlangerungen begrenzt ist, in dem Verhdltnis des
Anteils des betreffenden Einzelgases zum luftfreien
Gemisch geteilt. Nach Einzeichnen eines metrischen
°/o-Malistabes auf diese Horizontalen laRt sich ein ent-
sprechendes Strahlennetz zeichnen. Der Abstand, den der
Schnittpunkt von 2 Strahlen auf einer Dreieckseite oder
innerhalb des Dreiecks von der Abszisse besitzt, gibt den

Abb. 10. Nachweis der Ubereinstimmung mit der Formel
von Le Chatelier.

Wert fir Zu des Gas-Luftgemisches an. Die Uberein-
stimmung mit der Formel von Le Chatelier 4Bt sich nach

Abb. 10 beweisen. Hiernach lassen sich folgende Glei-
chungen aufstellen:
r Z s Z r+s Z3-Z AD z,-Z,
EE' Z2 D'D zj’ EB Z3-Z . EB : Z3—22

Hieraus ergibt sich nach einigem Umformen

¢, Z EE' Z-DD
5 z;"EB +~~EB~ Zt Z Z\ EBI/
und nach Einsetzen von Gl. 4
Z EE' Z D'D z73-Zr
Z. EB AD Z3\ EB/
EE' D'D\
I D'D EE EB Al !
\ADZ,+EB Z, Z. /

Da DD gleich Gemischanteil G4, EE gleich Gemisch-

anteil G, und G4+ G3+ G3= 1 ist, ergibt sich

0.14.0* + 07
Zr + Z2 + 73

Der Anteil des dritten Gases ist gleich der Differenz
zwischen I0Qdlo und der Summe der Anteile der beiden
anderen Gase, es genlgt daher, die Strahlen fur 2 Gase
zu ziehen. Da die Werte von Zu auf der Luftlinie liegen,
mul} der gefundene Wert horizontal auf die Luftlinie pro-
jiziert werden (Abb. 9).

Die Ermittlung der Z0-Werte fir Gemische geschieht
in ahnlicher Weise. Da diese Werte fiir CO und H2 gleich
sind, wird von diesem Punkt ein Lot auf die Abszisse
gefallt, die durch Zo fir CH4 gezogene Horizontale bis
zum Schnittpunkt mit dem Lot in 100°'0 geteilt und die
Strahlen vom Schnittpunkt des Lotes mit der Abszisse bis
zum Schnittpunkt mit der Luftlinie gezogen. Die ent-
sprechenden Z0-Werte werden auf der Luftlinie abgelesen,
ebenso der 0 2- und N2-Gehalt des Gemisches.

Da die Werte fur ZN*der 3 Gase bereits im Dreieck
liegen, lalt sich das Verfahren unmittelbar anwenden. Die
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Schnittpunkte der verlédngerten linken und rechten Drei-
eckseiten mit der Abszisse ergeben die Ausgangspunkte
der Strahlen fur CH, bzw. H2 ZN des Gemisches, der 0 2
und N2Gehalt laBt sich im "Schnittpunkt von 2 Strahlen
direkt ablesen.

Wie schon bemerkt, sind die Spitzen der Ziindbereiche
abgerundet, bei H, nur wenig, bei CO und CH4 starker.
Um den Verlauf von Zu und Zq als Geraden zeichnen zu
konnen, die mit dem tatsachlichen Verlauf der Zind-
grenzen etwa Ubereinstimmen, wurden fir die 3 Gase
theoretische ZN--Werte angenommen, die sich als Schnitt-
punkte der Verlangerungen der Dreieckseiten Uber die
abgerundete Spitze hinaus ergeben (Zahlentafel 2). Hier-
bei besteht zwar die Fehlermdglichkeit, dal nicht zind-
fahige Gemische in der Ndhe des theoretischen ZN2Wertes
noch als ziindfahig angesprochen werden, wenn der ab-
gerundete Kurvenverlauf vernachlassigt wird; der Fehler
ist jedoch im Vergleich zu den dbrigen die tatsachlichen
Ziundgrenzen beeinflussenden Faktoren gering.

Zahlentafel 2. Theoretische Werte der Zindgrenzen von
H2, CH4 und CO in Luft-N2Gemischen und in Luft-C02

Gemischen.
im Luft No-Gemisch im Luft-CO,-Gemisch
ZN* 0% 2C0a odb co®b
H, % 43 (5,1) 53 (7.6) (58 5)
CH, °/p « 5.6 (11.7) 6,6 04,1) (26,3)
CO o 13,8 (57) 17,8 (7,9 (44.7)

Die Benutzung des Diagramms geschieht folgender-
maRen: Die Analyse der Brandgase laute z. B.:

COj 0%, H2 2% Die Summe der brennbaren

02 5 %,CH4 7<% Anteile betrégt 10°/0; darin

CO 1 9%,N2 85 % sind enthalten 20 % H2 und
100% 70 % CHA4.

Die Schnittpunkte der entsprechenden Strahlen in den
Dreiecken ergeben Zu, Zo und ZNs. Nach Projektion von
Zu auf der Luftlinie wird ZN2 mit Zu und Zo durch 2 Ge-
raden verbunden, die den Zindbereich des Gemisches be-
grenzen.

Der Analysenpunkt A mit den Koordinaten 10 %
Brenngas und 5% 02 wird eingetragen und durch eine
Gerade mit 21 % 02 verbunden. Die Schnittpunkte der
Geraden mit den Zindgrenzen ergeben Zo und Zu Da der
Analysenpunkt oberhalb des Ziindbereiches liegt, ist das
Gemisch in der Analysen-Zusammensetzung nicht zind-
fahig, normale Temperatur und Atmosphérendruck voraus-
gesetzt, wird es aber bei weiterem Luftzusatz. Die Ver-
anderung der Gaszusammensetzung z. B. bei N2-Zusatz
1aRt sich durch Verbindung des Analysenpunktes mit dem
Nullpunkt des Systems, N2=100% ausdricken.

oo
100

Abb. 11. Raumliche Darstellung der Zindgrenzen von H2
CO und CH4 im Gemisch mit Luft mit N2- und CO-Zusatz.

Bei C02-Zusatz zum Brenngasluftgemisch werden die
Zundgrenzen bekanntlich rascher als bei N2Zusatz ver-
engt, da wegen der hoéheren spez. Warme des C02 und
seiner Teilnahme an den Dissoziationsgleichgewichten
eine starkere Erniedrigung der Verbrennungstemperatur
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eintritt. Die experimentelle Feststellung der Zindgrenzen
bei CO02Zusatz erfolgte u. a. durch Eitner (12),
Kirst (13), Kattwinkel (14); sie lassen sich ebenso
Wi?l der Verlauf bei N2Zusatz graphisch in der Ebene dar-
stellen.

Um sich eine Vorstellung vom Verlauf der Zind-
grenzen bei C02- und N2Zusatz zu machen, bedarf es
Jjedoch der raumlichen Darstellung. Sie geschieht in der
Weise, dal im Nullpunkt des Koordinatensystems eine
Vertikale auf der Papierebene errichtet wird, die den
C02Malstab tragt. Die Brenngas-Luft-N2Gemische liegen
auf der Papierebene, die durch die schrage Ebene der
Luft-C02-Brenngas-Gemische in der Luftlinie 21%
02—100% Brenngas geschnitten wird. Ferner schneidet
diese Ebene die CO02Achse im Punkt 100% CO02 Die
Brenngas-Luft-C02-Gemische liegen auf der schréagen
Ebene. Werden die Spitzen des Ziindgrenzenverlaufes, ZNz
und Zc°a verbunden, so entsteht fur jedes Einzelgas auf
der Basis des entsprechenden Dreiecks Zu, ZNs, Z0 ein
Tetraeder, dessen 3 Seitenflachen die Zindgrenzen fir alle
Luft-N2-C 02-Brenngasgemische angeben (Abb. 11). Ent-
sprechend dem verschiedenen Zindbereich von CO, H2
CH, st der Tetraeder von H2 am gréBten mit einer
Spitzenhdhe von 58,5% CO02 wéhrend der von CH, eine
Spitzenhdhe von 26,3 do C02 besitzt. Auch bei C02Zusatz
ergab die experimentelle Bestimmung der Ziindgrenzen
von CO, H2 und CH4 eine Abrundung im Punkt Zc°2 Die
theoretischen Spitzen dieser Tetraeder’ wurden daher als
Schnittpunkte der verldngerten Zindgrenzen fur C02-Zu-
satz angenommen.

Bei der rdumlichen Darstellung werden aus den Mal-
linien des ebenen Koordinatensystems Ebenen, die die
3 Tetraeder schneiden. Die Ebenen des 0 2- und Brenngas-

Bestimmung der Ziindgrenzen des Gemisches:
17% Cflir 7% 02 8do CO2 68% N2
Z'0= 8,61 do CHit 13,8900 O,, 4,0600 CO2.
Z'n= 5,31 do CHit 16,650/0 0 2;2,50d0b CO02.

Abb. 12. Zindgrenzen von CH4 im Luft-N2-C02-Gemisch.

mafstabes stehen senkrecht auf der Papierebene, parallel
zu ihr verlaufen die Ebenen des CO2-Mafstabes. Die
Ebenen des N2-Malstabes stehen schrég und bilden einen

Winkel mit der Papierebene entsprechend dem tga = ~==

Der Tetraeder der Ziundgrenzen von CH4 ist in Abb. 12
als Projektion auf die Papierebene dargesteilt. Der C02-
MaRstab ist nach Art von Hé6henlinien eingezeichnet. Zur
Ermittlung der Zundgrenzen eines Gemisches von CH4,
02, N», CO.,, wird der Analysenpunkt A eingetragen und
mit 21070 02 verbunden. Da Punkt A eigentlich in einer
Hohe von 8% C02 Uber der Papierebene” steht, ist die ge-
zogene Gerade 1 nur eine Projektion der wirklichen Ver-
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bindungslinie. Mit dem Brenngasgehalt fallt bei Luftzusatz
zum Gemisch auch der CO?-Gehalt entsprechend der ge-
strichelten Linie 2. Die Zundgrenzen ergeben sich als
Schnittpunkte der Geraden 1 mit der linken bzw. unteren
Tetraederflache, wobei der nach den CO02Linien abzu-
lesende C02-Gehalt im Schnittpunkt der gleiche sein muR,
wie er sich senkrecht darunter auf der Geraden 2 ergibt.
Diese Ubereinstimmung kann ohne Hilfslinien mit hin-
reichender Genauigkeit augenscheinlich festgestellt werden.

Entsprechend der Zusammensetzung der die Analyse
verdinnenden Atmosphére verdndert sich die Lage der
Verbindungsgeraden 1. Bei Verdinnung der Analyse mit
Brandgasen, z.B. der Zusammensetzung 16,100 0 2, 3,300
C02 80,6 do N2, wirde die Verbindungslinie A—16,100 Q2

25 °/002

Abb. 13. Zindgrenzen von CO-H2-CH4-Gemischen mit
Luft-N2-50/0 C02-Zusatz.

die linke Kante des Tetraeders im Punkte 500 CO02 tan-
gieren, wobei der gleiche CO02-Gehalt auf einer* ent-
sprechenden Hilfslinie abzulesen ist. Das Gemisch wirde in
diesem Falle nicht ziindféhig werden.

Bei Mischungen der 3 Brenngase gilt fir die Be-
stimmung der Zindgrenzen bei N2- und C02Zusatz ein
fir das Gemisch zu errechnender Tetraeder, dessen Spitze
innerhalb des durch die 3 Einzeltetraederspitzen gebildeten
Dreiecks in der Brenngas-Luft-C02Ebene liegen muR.
Sollen die Ziindgrenzen eines Gemisches mit einem be-
stimmten CO02-Gehalt, z. B. 1000, ermittelt werden, so
mussen sie nach zunéchst vereinfachter Annahme auf einer
horizontalen Ebene liegen, die sich im vertikalen Abstand
von 10% CO02 Uber der Papierebene befindet und den
Gemischtetraeder in einem Dreieck schneidet, das den
Zundbereich bei diesem CO02-Gehalt des Gemisches an-
gibt. Wird dieses Dreieck auf die Papierebene vertikal
nach unten projiziert, so liegt es innerhalb der Basis des
Tetraeders, wobei der Abstand der parallelen Seiten von-
einander den betr. C02-Gehalt anzeigt. Da sich die Zind-
grenzen innerhalb der Gblichen CO”Gehalte in ziindféahigen
Brandgasen von 0—000 C02 nur wenig andern, ist die
graphische Darstellung zur Bestimmung der Gemisch-
ziindgrenzen nur fir 5 und 1000 C02 gezeichnet worden
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(Abb. 13 und 14). Je nach dem CCVGehalt des zu unter-
suchenden Brandgasgemisches wird die entsprechende
X%fbelggewahlt und In der gleichen Weise benutzt wie

Wie bereits erwéhnt, ist bei einem CO02-Gehalt des
analysierten Gases die Verbindungslinie des Analysen-
punktes mit 21 oo Oa eine im Raum liegende Gerade, d.h.
mit der Anndherung an 2100 0 2 sinkt auch der C 02-Gehalt
des Gasgemisches. Der dadurch entstehende Fehler bei
der graphischen Ermittlung von Zo nach den Abb. 12 und
13 ist jedoch nur gering. Bei der Bestimmung von Zu
wirde er grofRer, da hier der C02-Gehalt weiter ab-
gesunken ist. Zum Ausgleich wurden daher an Stelle der
Zt-Werte fur 5 bzw. 1000 CO02 die tieferliegenden Zu
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Abb. 14. Ziindgrenzen von CO-H2-CH4Gemischen mit
Luft-N2-10o/o C 02-Zusatz.

Werte der Brenngas-Luftgemische eingezeichnet, also der
Zundbereich vergroRert.

Die rechnerische Nachprifung des graphischen Ver-
fahrens ergab bei allen Analysen gute Ubereinstimmung.

Zur praktischen Verwendung zeichne man die Tafeln
in Abb. 9, 13 und 14 auf Millimeterpapier im Malstab
loo= 10 mm. Die Werte fur Z,, und Zo sind Zahlentafel 1,
die Werte fir ZN>im Luftgemisch Zahlentafel 2 und fir
ZN- bei 5 bzw. 1000 CO02Zusatz Zahlentafel 3 zu ent-
nehmen.

Zahlentafel 3. Theoretische Werte fir ZN?von H., CH4
und CO in Luft-N2Gemischen mit 50/0 und 10do

C 02-Zusatz.
5% CO.,-Zusatz 10% CO..,-Zusatz
zn3 oM zn3 0%
Ha#b 4,39 (5,31; 4,47 (5,53
CH,'®H 5,79 02,16 5,98 (12,613
CO°/0 14,25 (5,95) 14,70 (6,19)
Zusammenfassung.

Der Vergleich der Zusammensetzung von Gruben-
brandgasen mit tlen Erzeugnissen verschiedener Ver-
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gasungs- und Entgasungsvorgénge ergibt, da sich nur
ein geringer Methangehalt im Brandts durch thermische
Bildung erklaren lalt. Der hohe Methangehalt einzelner
Brandgasproben-aus Ruhrzechen muf} daher Uberwiegend
infolge Ausgasung der Kohle entstanden sein. In Gruben
mit starker ausgasender Kohle wird daher die Bildung
explosibler Brandgasgemische haufiger eintreten.

Aus der graphischen Darstellung von Brandgasanalysen
werden Schlusse auf den Reaktionsverlauf gezogen, die
eine gewisse Ubereinstimmung mit dem Verbrennungs-
vorgang auf dem Wanderrost erkennen lassen. Der meist
niedrige CO02mex-Wert der Brandgase ist durch Gber-
wiegende Verbrennung von Entgasungsprodukten der
Kohle zu erkléren. Ob eine Beurteilung des Brandzustandes
aus der Hoéhe des jeweiligen C02max-Wertes maglich ist,
bleibt noch zu prifen.

Fir die Bestimmung der Zindgrenzen von Gemischen
mehrerer brennbarer Gase mit Luft-N,-C02-Zusatz wird
eine graphische Darstellung der Formel von Le Chatelier
entwickelt, und es werden Tafeln zur einfachen gra-
phischen Ermittlung der Zindgrenzen von Grubenbrand-
gasen entworfen.
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Thermische Depression als Ursache der Wetterbewegung.
Von Betriebsdirektor Dipl.-Ing. Basil Isajiw, Gieschewald (O.-S.) z. Zt. im Osteinsatz.

Ursache jeder Wetterbewegung im Grubengebdude ist
die Gleichgewichtsstorung der Wetter, die entweder auf
mechanischem oder nattrlichem Wege entstehen Kkann.
Wéhrend die erstere durch einen Schachtlufter hervor-
gerufen wird, braucht die letztere einer besonderen
Kléarung, da sie durch unsichtbare Ursachen bedingt ist und
daher verschieden gedeutet werden kann.

Das Problem der natirlichen Wetterbewegung ist bis
heute noch nicht restlos geklart. Esgibt verschiedene
Theorien der natlrlichen Wetterbewegung, die jedoch oft
im Gegensatz zu den gemachten Erfahrungen stehen. So
wurde z. B. bis vor kurzem in den bergmannischen Lehr-
biichern die Wettergeschwindigkeit durch die Formel

=2g-aH(t1—2
lat
bestimmt (1)1, worin bedeutet:
g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s2,
a den Ausdehnungskoeffizient der Gase =1/273,
tx die Temperatur der Tagesluft in °C,
t2 die Temperatur der Grubenwetter in °C und

Hden Ho6henunterschied in Meter der beiden Tagesoff-
nungen.

Hier ist also die Wetterbewegung von dem Hohen-
unterschied zwischen den beiden Tagesoffnungen abhdngig
gemacht worden. Wird H= 0, so muBte jede Wetter-
bewegung aufhdéren, was, wie die Praxis zeigt, durchaus
nicht immer der Fall ist.

Eine andere Theorie, die in den meisten berg-
mannischen Lehrbuchern vertreten ist (1, 2), macht die
natlirliche Wetterbewegung bei gleicher Hohenlage der
beiden Tageséffnungen im ersten Augenblick aus-
schlieflich von einer Kkunstlichen Gleichgewichtsstérung
der ein- und ausziehenden Wettersaulen abhangig. Die
Fortsetzung der Gleichgewichtsstorung kann auch durch
die Gewichtsdifferenz der beiden Wettersaulen infolge des
Temperaturunterschiedes zwischen der Tagesluft und der
Grubenwetter stattfinden. Sobald aber die AuRentemperatur
Uber die Temperatur in der Grube steigt, muf? nach dieser
Theorie der Wetterzug zum Stillstand kommen, und das
selbstandige Einsetzen der naturlichen Wetterbewegung
ist trotz der Gegenwart einer noch so hohen Differenz
zwischen Tages- und Grubentemperatur génzlich ausge-
schlossen, sobald ein Hohenunterschied zwischen den ein-
und ausziehenden Tagesoffnungen fehlt. Diese Theorie
entspricht auch nicht immer den Tatsachen, da es viel
flache Gruben von 200—300 m Teufe gibt, deren Schéchte
sich in der gleichen Hohenlage befinden und die auch im
Sommer, wenn die AuBentemperatur Uber die Gruberitem-
peratur steigt, durch den natirlichen Zug bewettert werden
(Dombrowaer Revier).

i Die Ziffern in Klammern beziehen sich auf das Schrifttumsverzeichnis
am SchluB der Arbeit.

Die beiden Theorien kénnen den verkehrten Wetterzug
auf manchen Sohlen ein- und desselben Schachtes oder
auch in manchen Grubenbauen ein- und derselben Sohle,
der sehr héaufig ist, nicht erklaren. Sie versagen auch géanz-
lich bei Klarung eines plétzlichen Wetterumschlages wah-
rend eines Grubenbrandes, der schon vielmals im Betriebe
nicht nur bei einer natirlichen, sondern auch bei einer
kiinstlichen Grubenwetterung, zustande kam, Grubenbaue
unverhofft vergaste und manchmal Menschenopfer for-
derte. Als Beispiel seien das Umschlagen der Brandgase am
16. April 1922 auf dem Plutoschachte In Wiesa (Seegrabener
Revier) (1) genannt, wobei Direktor, Betriebsfiih'rer und
Obersteiger ums Leben kamen, und die mit einer Explosion
verbundene Brandgasumkehrung am 19. November 1899
auf der Ludwigsglickgrube (O.-S.), wobei Direktor und
Berginspektor schwere Verbrennungen und 6 Rettungs-
ménner leichtere Verbrennungen erlitten (3). Diese Bei-
spiele lehren, von welch ungemein grofRer Wichtigkeit die
richtige Kenntnis des Wesens der Wetterbewegung und das
richtige Bewerten ihrer Ursachen sind, insbesondere des
natlrlichen Einflusses, der im Falle eines Grubenbrandes
im gesteigerten Mafe hervortritt und als thermische De-
pression seine Macht entfaltet.

Bevor aber diese Ursachen einer néheren Betrachtung
unterzogen werden, soll die GesetzmaRigkeit der Wetter-
bewegung selbst, da sie eine Grundlage fir diese Unter-
suchungen bildet, kurz besprochen werden.

. GesetzméaRigkeit der Wetterbewegung.

Man kann die Wetter bei ihrer Bewegung in der Grube
als eine Flussigkeit mit einem konstanten spez. Gewicht,
y= 12 kg (4; 2) auffassen, wenn Druck- und Temperatur-
unterschiede innerhalb des Grubengebdudes nur wenig
schwanken, was in flachen und nicht ausgedehnten Gruben
bei normalen Verhaltnissen meistens der Fall ist. Sind die
Druck- und Temperaturunterschiede jedoch grofR3, dann
mussen die Wetter wie ein Gas behandelt werden. Die
GesetzmaéRigkeit fir die Bewegung einer Flussigkeit ist
durch die Bewegungsgleichung von D. Bernoulli und die
fur die Gase durch die Thermodynamik gegeben.

1 Bewegungsgleichung von D. Bernoulli und ihre
Anwendung auf die Wetterbewegung.

Die Gleichung von Bernoulli gilt fir eine ideale Flis-
sigkeit, die folgende Voraussetzungen erfullt:

a) Die Geschwindigkeitsvektoren missen dauernd
parallel bleiben, d. h. die Bewegung muB reibungslos und
wirbelfrei erfolgen.

b) Wahrend der kontinuierlichen Strémung muf3 das
spez. Gewicht unveranderlich bleiben; es muR also sein:
Q = Fxecx= F2ec2= konst.,
wobei Q das durchflieRende Flussigkeitsvolumen, g und
c2 die Geschwindigkeiten in den Querschnitten Fj und F2

bedeuten (5).
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Jeder Flussigkeit wohnt wahrend der Stromung eine
gewisse Energie inne, die sich zusammensetzt aus:
a) Energie der Lage: Ex= G-z mkg. b) Energie des

Druckes: E, = G- -
Y
c2
e3=g.

29
Der gesamte Energieinhalt E betragt somit:

mkg und c) Energie der Bewegung:

mkg.

E=E1+ E2+Es=G z + G"+ G |i

E=0(z+v +7)-
Da jede Reibung fehlt, bleibt dieser Energieinhalt kon-
stant (5):
7 Lpiici2 7 i pamc"
4+7 +2i 2+ vi+2g C

Es bedeuten:

zi und z2 die Abstédnde der Strémungskanalachse von einer
Bezugsebene in m,

Pi und p2 die Dricke in kg/m2,

y das spez. Gewicht in kg/m3

cx und c2 die durchschnittlichen Geschwindigkeiten in den
Kanalquerschnitten Fi und F2 in m/s.

g = 9,81 m/s2, Erdbeschleunigung.

In der Gleichung bedeutet z+ —den hydrostatischen

c2

und den hydrodynamischen Druck. Die Summe beider

Dricke ergibt den hydraulischen Druck einer Flussigkeit
bei ihrem Durchgang durch einen ruhenden Kanal (6). An-
dererseits stellt der hydrostatische Druck die potenzielle
und der hydrodynamische die kinetische Energie der .idealen
Flussigkeit dar.

In der Praxis wird man nie eine ideale Flussigkeit
vorfinden. Jede reale Flussigkeit aber besitzt eine gewisse
kinematische Z&higkeit, d. h. &ufRere und innere Reibung,
durch die die Flussigkeit einen Teil ihrer Anfangsenergie
verliert, die durch bestimmte zusatzliche Energie, das
Druckgefalle, ersetzt werden muB. Die Bernoulli-Gleichung
nimmt danach fur reale Flissigkeiten folgende Form an:

4 4—745._4- E1 _ZZ+ 74-2—9 4- E*,
oder als Differentialgleichung:
dz + dp + de2+ dE, = o.
Y 2g
Das Druckgefalle der Grubenwetter bleibt aber nicht
konstant; es wird mit der Lange des zuriickgelegten Weges
infolge der Reibung immer Kkleiner, wie Abb. 1 zeigt (7).

Abb. 1

Die Linie des Druckgefédlles A B, die die Summe der
einzelnen nacheinander folgenden Energievektoren dar-
stellt, ist demnach nicht horizontal. Der Unterschied Ej 2

gibt das Druckgefalle zwischen den Punkten 1 und 2 an.
Das Druckgefélle wird die mechanische Depression ge-
nannt und stellt die Schachtlifter-Energie dar, die ununter-
brochen wirken muR, um die Reibungswiderstiande zu
Uberwinden und den Grubenwettern die gewiinschte Ge-
schwindigkeit zu erteilen. Demnach wird:

dE' = ET, -h m (Abb. 1).

Gluckauf

e*x * 5

Hr» 03 (14
79. Jahrgang, Heft 43/44

2. Thermodynamische Grundlagen.

Bei ausgedehnten Grubenbauen, wo die Druck- und
Temperaturschwankungen meistens grof3 sein werden und
insbesondere bei Grubenbranden, missen die Wetter als
ein Gas aufgefal3t werden, das sein spez. Gewicht dement-
sprechend zu &ndern féhig ist. Dann ist das spez. Gewicht
der Grubenwetter eine Funktion des Druckes und der
Temperatur:

y="f(p T).

Die Kontinuitatsgleichung fir die Grubenwetter lautet
in diesem Falle:
Fim «Yi= F2ec2ey2=Q = C.
Die Bernoulli-Gleichung lautet fur die Wetter nach der
Integration:

+ fu+hm=o.
29

Die mechanische Depression betragt:

d
hm=ZXZJ/Pl+- 2g

Den Ausdruck Z—z, 4J/f2*ﬂbezeichnet man als statische
Y2

<2-C 22

Depression hs und den Ausdruck als dynamische

Depression hj. Wenn weder ein Niveau-Unterschied noch
ein Schachtliifter vorhanden ist (zx = z2, hm= 0), lautet die
Gleichung fur den nattrlichen Wetterzug:

ff- 29 @

Das IntegraIJ(ﬂ) kann nur dann geldst werden, wenn
1
die Funktion y=f (p) bekannt ist. Die Funktion ist be-
kannt, wenn die thermodynamischen Vorgénge wéahrend
der Wetterbewegung bekannt sind.

Die Thermodynamik behandelt die Gesetze, die Gase
befolgen, wenn ihr Wéarmezustand geandert wird. Da man
die Wetter als ein Gas auffassen kann und der Warmezu-
stand der Wetter sich z. B. wéhrend eines Grubenbrandes
andert, kann man die Thermodynamik auf die Wetter
anwenden.

Der Zustand eines Gases kann durch spez. Gewicht,
Flacheneinheitsdruck und Temperatur bestimmt werden.
Es ist aber nur die Kenntnis von 2 dieser 3 GroRen not-
wendig, um den Zustand zu bestimmen (9). Der Zustand
der Wetter 143t sich am bequemsten durch den Druck, ins-
besondere den barometrischen Druck, und die Temperatur,
die man untertage leicht messen kann, bestimmen. Zu
diesem Zweck sollen einfache Formeln fur jede beliebige
Zustandsanderung der Wetter, wo diese beiden GroRen
zum Vorschein kommen, entwickelt werden.

P kg/m 2

Das spez. Wettergewicht y ist hauptsachlich eine Funk-
tion des Druckes und der Temperatur, da man aber die
Temperatur in Kkleinen Abschnitten des Grubengebaudes
als konstant annehmen kann, wird y nur eine Funktion des
D uckes allein und laRt sich als eine Isotherme 1-2 (Abb. 2)
darstellen.
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i PJe.vor] “en Wettern wéhrend ihrer Zustandsénderung
eleistete Arbeit ist gleich der Flache 1,2, p,, p, - Lis
iese_ Arbeit Jui2 ist flr jede Zustandsanderung in einer
ansteigenden Qrubenstrecke:

dp

_ Bei_der Isotherme besteht aber folgende Abhéngig-
keit zwischen p und y:

Y Yi
[ frP Pi Pi fdp
in Pt.
Yi Pi
Andererseits lautet das Mariotte-Gav-Lussacsche
Gesetz:
Pi Ps
YiTj  YiTj

Der Ausdruck Pi ist die Gaskonstante R. Fur die

YiT t
Wetter betragt sie 29,27. FUr eine isothermische Zustands-
anderung ist: —= —= R. T, wobei T = 273 —t die absolute
Yioov2

Temperatur bedeutet. Die Arbeit bei isothermischer Zu-
standsanderung fir L kg Wetter betragt also:

Lj,, = —RT In— mkag.
Pi

Flr eine beliebige, also auch isothermische Zustands-
anderung gilt:

folglich :
dp=R T InE?;
Pi

somit ist y als eine Funktion des Druckes und der Tempe-
ratur nachgewiesen, und der Zustand der Wetter kann
durch T- und p-Messungen bestimmt werden (9).

Das p--Diagramm stellt eine Arbeit dar, die der Flache

L., proportional ist und von der Lage der Kurve 1—2
(Abb. 2) abhéngig ist. Die Kurve gilt nur fir eine konstante
Temperatur T. Fur andere Temperaturen ergeben sich z. B.
die Kurven Tj und T2 (Abb. 3), wobei Tt> T> Ta

Abb. 3.

Fir kurze Grubenbaue kann die spez. Warme der
der Wetter durch den Ventilator) wird die Arbeit er-
rechnet zu:

. /dp R
L Jy 04

Fur kurze Grubenbaue kann die spez. Warme der
ter als konstant angenommen werden. Dann hangt die
he L,, nur von der Gestalt der Kurve 1—2 (Abb. 2)
d h von den thermodynamischen Zustandsande-
ren die bei den gegebenen Verhdltnissen stattfinden

T]
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und als polytropische Zustandséanderungen bezeichnet
werden. Die Gleichung der Polytrope ist die einer Hyperbel:

P .G - konst. (8),

wobei der Exponent k fir die jeweiligen Zustandsande-
rungen bestimmend ist. Die Polytrope umfalt somit alle

thermodynamischen Zustandsdnderungen, von denen Iso-
bare, lIsotherme, Adiabate und Isochore besondere Félle
darstellen, wie die Abb. 4 erkennen laBt (8; 11).

Bei k= 0 findet eine isobarische (p = konst.),
bei k=1 eine isothermische (T = konst.),

c
bei k= —=1,4 eine adiabatische (Q "=0),
cv
bei k= tooeine isochorische (y= konst.)
Zustandsanderung statt.
cp = spez. Warme bei konst. Druck,
cv= ,, . . Volumen,
Q' = Warmemenge.
Die Flache einer Polytrope berechnet sich zu:

v TME:{ mR.dT.

und nach der Integration:

/dp
R(T.-T,) (s8; 11
py ket RO @)
k berechnet sich zu:
= lgTj-1gT,
lgbj-lgb,

wobei bxund b2 barometrischen Druck in mm QS bedeuten

und gleich s‘'}d O 1)- Danach ist:
k = lIgbj-lgh,
k—1 IgTj-IgT,’

Die Arbeit ist somit von der Temperatur und dem
barometrischen Druck abhéngig, die sich in der Grube
leicht messen lassen.

Il. Das Wesen der Warmestrémung.

Die Warmestrémung ist die Bewegung einer FIlUssig-
keit oder eines Gases, die lediglich infolge der Tempe-
raturunterschiede zustandekommt. Sie ist Ubertage durch
die Wasser- und Luftstromungen bekannt und ihr Vor-
handensein laRt sich durch ein Experiment beweisen, z. B.
in einem doppelt U-formig gebogenen Glasrohr (Abb. 5),

in dem sich mit Sagespanen durch-
setztes Wasser befindet. Das Wasser
wird bei a mit einem Bunsen-
brenner erwdrmt. Das warmere
und dadurch leichtere Wasser steigt
aufwérts und strémt in der Rich-
tung b und c wieder nach a zurtck.

Untertage kann man auch ahn-
liche Warmestrémungen, die wir
als Wetterbewegung infolge ther-
mischer Einflisse oder thermischer
Depression bezeichnen wollen, be-
obachten.

1 Warmestrémung untertage.

Das Vorhandensein der Wetterbewegung infolge ther-
mischer Einflisse untertage 1&B8t sich durch folgende
Untersuchungen feststellen:



b)

C

~

d)

e)

f)

Wird z. B. eifie Einfallende getrieben (Abb. 6) und
werden die Wetter vor Ort erwdrmt, dann entsteht
eine langsame Wettereinstromung auf der Sohle von
der Strecke A aus nach unten bzw. eine Wetteraus-
strémung langs der Firste nach oben in die Strecke A
hinein.

Bei dem Vortrieb einer Schwebenden (Abb.7), wo eine
Temperaturabnahme, z. B. infolge des Wasserzuflusses
stattfindet, wird man einen umgekehrten Vorgang be-
obachten.

Seltener sind ahnliche Vorgange
Strecke festzustellen; bei Grubenbranden
jedoch fast immer der Fall (Abb. 8).

Bei der natlirlichen Bewetterung des Orubengebaudes
kann man in fast allen offenen Grubenbauen gewisse
Bewegungen der Wetter in bestimmten Richtungen be-
obachten. Das geschieht auch in den Schéachten ohne
Niveau-Unterschied, wie es die Abb. 9a und 9b veran-
schaulichen, welche die Wetterverhéltnisse auf der
Gieschegrube kennzeichnen. Abb. 9a stellt ein raum-
liches Wetterschema und Abb. 9b ein Prinzip-Wetter-
schema dar. Die Schachte W, H und R sind einziehend,
die Schachte O und N ausziehend und mit Luftern ver-

in_einer séhligen
ist dies

Abb. 6.

Abb. 7.

Abb. 8.

sehen. Sehr bemerkenswert ist dabei, da im Schachte
H auch wahrend der Arbeit der Lifter an den Schachten
N und O die Wetter von der 400-m-Sohle zugleich
nach unten ein- und nach oben auszogen. Der Zug
der Wetter nach Ubertage im Schachte FI kam haupt-
sachlich im Winter stark zum Ausdruck.

Im letzten Beispiel befand sich namlich auf der
400-m-Sohle ganz dicht am Schacht H ein Pumpenraum
P (Abb. 9), in welchem die Temperatur infolge der
Waé&rmeverluste des elektrischen Antriebes rd. 30° C
betrug.

Manchmal kann sogar ein Temperaturunterschied von
wenigenGraden den Wetterstrom in geneigten Strecken
umstellen, wie Abb. 10 zeigt. Vor allen
Dingen weisen die Schwebende V und die
Begrenzungsschwebende den umgestellten
Wetterstrom auf, obwohl scheinbar keine
Ursache dafur vorhanden ist. Im Gegenteil,
der eingebaute Strecken-Lifter V ist be-
strebt, den erwahnten Wetterstrom normal
zu richten.

Der ganze Vorgang wird spéater ge-
klart; jetzt aber kann schon gesagt werden,
daR die Ursache der Umstellung im Spul-
versatzwasser lag. Der Kammerbau mit
breitem Blick (12), der dort angewandt
worden ist, war mit fast ununterbrochenem
Spulen verbunden, wodurch die Wetter in
der Schwebenden V hauptsdchlich im Winter sehr ab-
gekihlt wurden. Auferdem besaBen die Wasser-KIar-
behélter oberhalb der Begrenzungsschwebenden die-
selbe kuhlende Wirkung, wodurch eine zuséatzliche, der
normalen entgegengesetzte Depression entstand, die
den Wetterstrom umstellte.

Eine andere zusatzliche Depression kommt bei Gruben-
branden infolge eines groRRen Temperaturgefélles in
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gesteigertem MafRe zum Vorschein. In der Praxis hat

man oft ihre verheerende Wirkung in der Grube beob-

achten koénnen.

Ohne die klassische Thermodynamik ist man nicht im
Stande, die Wetter- bzw. die Brandgasumkehrungen zu
klaren. Durch das Gewicht der Wettersaule, das vom
Niveau-Unterschied sowie den Zusatzen anderer Gase ab-
héngig ist, kann der Vorgang wissenschaftlich nicht be-
grindet werden. Der Niveau-Unterschied kann zwar die
Bewetterung erheblich beeinflussen, ebenso wie z. B. Wind,
Wasser usw., ist aber nicht die entscheidende primére Ur-
sache. Es kann nun Vorkommen, dafl die Gruben mit einem
grofRen Schacht-Niveau-Unterschied tberhaupt keinen natir-
lichen Wetterzug oder einen verkehrten aufweisen, gemaf
den thermodynamischen Vorgangen, die untertage statt-
finden, und Uber die Wetterbewegung genau so wie ein
mechanischer Lufter entscheiden.

Diese Behauptung findet auch durch die Praxis ihren
Beweis, da fast alle Brandgasumschlage im ganzen Strecken-
querschnitt bei der Aufwartsbewetterung plétzlich von der
hoheren nach der tieferen Sohle stattfinden,- was durch das
Gewicht der leichteren Wettersaule, d. h. durch ihren Auf-
trieb nicht verursacht werden kann. Als ein klassisches Bei-
spiel kann das Unglick auf einer Grube in Mittelfrankreich
im Jahre 1888 erwéhnt werden, wobei 7 Mann infolge des
Brandgasumschlages in einem Schacht getdtet wurden (13).
Aron behauptet zwar, dall dieses Umschlagen infolge des
schweren spez. Gewichtes der Verbrennungsprodukte
(C02) zustandekam, was aber hier in keinem Fall aner-
kannt wird, da die Brandgase viel leichter als die Wetter
sind und im Gegenteil einen gewissen Auftrieb im Schachte
ausiben.

Die Brandgasumschlage finden ebenfalls in verschie-
denen Schichten ein- und derselben Strecke als ein Gegen-
strom (14) zwischen den langs der Sohle ziehenden kalten
Wettern und den langs der Firste austretenden heiRen
Gasschwaden statt. Auf der Gieschegrube sind solche
Gegenstrome auch in ansteigenden Strecken beobachtet
worden, was durch den Auftrieb der heiBen Gasschwaden
durchaus nicht begriindet ist.

Da diese Vorgange durch einen Gewichtsunterschied
zwischen den Wettersaulen beider Tageséffnungen bzw.
durch den Auftrieb der Brandgase nicht erklart werden
kénnen, muB man noch einen anderen Grund suchen.

Schon S. Carnot (15) hat eine bewegende Kraft des
Feuers in einer 1824 erschienenen Abhandlung: festgestellt.
Die Erkenntnis ist aber lange Jahre im Bergbau nicht be-
achtet worden. Hier wird nun diese Erkenntnis zugrunde
gelegt und ein Brandherd, in weiterem Sinne auch ein Tem-
peraturunterschied untertage als eine Depressionsquelle
genau so wie ein Schacht- oder StreckenlUfter angesehen.
Da die Warme einer Arbeit gleichwertig ist, entsteht in-
folge verschieden temperierter Punkte des Grubengebaudes
die Gleichgewichtsstorung der Wettpr auf thermischem
Wege. Das Arbeitsvermdgen der durch thermische Ein-
flusse entstandenen Energien wird hier als thermische De-
pression ht bezeichnet. Fir die natlrliche Energie der
Wetterbewegung, die natlrliche Depression hn genannt
wird, ist die thermische ausschlaggebend und falls Zusétze

Abb. 9.

anderer Gase in den Wettern fehlen, mit ihr identiscl
Demnach unterscheidet man zwei wichtige Ursachen de
Wetterbewegung: Die mechanische und die thermische, di
sich in ihrer Wirkung unterstiitzen oder auch entgeger
wirken, was von der Richtung der einzelnen, d. h. de
mechanischen und thermischen Depressionsquellen at
héangig ist.

1 Reflecxions sur la puissance motrice du feu.
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2. EinfluR der thermischen Depressionsquelle
auf die Wetterbewegung.

Man hat in der Praxis (Gieschegrube) einwandfrei
festgestellt, da auch die Gruben mit klnstlicher Bewette-
rung groRen Einflussen des naturlichen bzw. thermischen
Wetterzuges unterworfen sind (1). Das kommt vor allen

<>Streckenstrahldiise

9 Streckenventilator

i Weiterdamm

T Drosseldamrr.
1-12 Knotenpunkte

@ Wasserklarbassin

* Pfeilerbau m. Spu/versatz
tfr Wetteruberfihrung

Grundnetterschema

Abb.

Dingen im heiBen Sommer zum Ausdruck und hat grofie
UnregelmafRigkeiten und Verwirrungen im ganzen Wetter-
system zur Folge, obwohl an dem Hauptschachtlifter bzw.
Schachtliftern keine Anderungen vorgenommen werden.
Um diese Erscheinung zu klaren, werden hier die Wetter-
bewegungen in 3 Gruppen zerlegt und untersucht:

a) Wetterbewegung infolge des Schachtlufters,

b) Wetterbewegung infolge der thermodynamischen Vor-
gange und

c) Zusammenwirken von a und b.

In Abb. 11 druckt die GroRe L die Flache px 1 2p2 aus
und stellt diejenige mechanische Arbeit dar, die notwendig
ist, um 1 kg Wetter vom Zustande 1 in den Zustand 2
Uberzufihren. Der in der Grube herrschende Druck p und
danach auch das spez. Gewicht der Wetter y unterliegen
bei ihrer Zustandsénderung langs der Polytrope wahrend
ihrer Bewegung sehr kleinen Anderungen, so dal jede
Polytrope als eine Gerade angesehen werden kann.

Der Polytropenexponent k wird in einem sehr kleinen
Grubengebdude fir Ubertage und untertage als konstant
angenommen. Wenn sich die Wetter im Ruhezustande be-
finden (ct=c2=0, hm=0), nimmt die Bernoullische
Gleichung folgende Form an:

2

Wenn die Wetterbewegung anféngt, gilt die Gleichung:

wobei der Ausdruck — hm cjje von der Schachtlifter-

Depression zwischen zwei Punkten geleistete Arbeit dar-
stellt und y m den arithmetischen Mittelwert von y be-
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deutet. Da der Ausdruck (zx-z 2 unverandert bleibt, hat

das Integral~ ff wahrend der Bewegung einen anderen
1

Wert wie im Ruhezustand der Wetter. Die von der sta-

10.

tischen Depression geleistete Arbeit betragt:
hs= Zi-z2+ L2 (s. Abb. 11).

Da aber z1—z2= —L ist

. hs
wird vin = L.,o—L
Fur die gesamte Grube ist die Arbeit der statischen

S
Depression immer grofer als O : > 0.

Demnach: Li2—L >0; Li>eL.

Dieser Ausdruck stellt die Bedingung fur eifl
Wetterbewegung dar. Wenn aber Lj2< L wird, wird

auch — < 0. In diesem Fall wird die Bewegung der

Wetter in umgekehrter Richtung erfolgen, also von 2 nach 1.
Der Fall, dal L, 2> L wird, tritt dann ein, wenn im
Punkt 1 der Abb. 11 der Druck pj auf p'’x mm WS steigt,
d. h. wenn in diesem Punkt eine Kompression geschaffen
wird. Dann ist
K= hs= p'i- Pi.
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Man konnte auch die Bewegung der Wetter in der
Richtung von 1 nach 2 hervorrufen, indem man den Druck
im Endpunkt vermindert, d. h. eine Depression schafft.
Dann ist

D= hs= p2—p'2 (Abb. 12).

Die gestrichelten Flachen in den Abb. 11 und 12
driicken den Arbeitsunterschied L1)2—L aus.

Der Schachtlifter kann auch untertage, z B. im
Punkt 3 des Grubengeb&udes, Abb. 13, eingebaut werden.

Dann kann die Gerade 1—2 als aus 2 Abschnitten, 1—3
und 3—2, bestehend angesehen werden. In diesem Falle
entsteht vor dem Schachtlufter eine Depression D = p3—p'3,
wahrend hinter dem Schachtlifter eine Kompression
K= p"3—p3 wirksam wird. Die Arbeit der statischen De-
pression fur das ganze Grubengebdude lautet

hg (hs'-fhs™)

7m 7m

Wird der Schachtlufter Ubertage an dem einziehenden
Schacht eingebaut, so betragt die Geschwindigkeit der
Wetter im Anfangspunkt cu im Endpunkt dagegen gehen
die Wetter in die Luft Ober, wobei c2= 0 ist (1; 11). Da-

nach wird die gesamte Arbeit des Schachtlufters fiir 1 kg
Wetter betragen:

hm hs C,2

im 7m /g

Baut man den Schachtlifter Gbertage an dem ausziehen-
den Schacht ein, so wird die Luft durch den Einziehschacht
eingesaugt, wobei die Geschwindigkeit im Anfangspunkt
cx= 0 und im Endpunkt c2 betragen wird. Dann ist

(Abb-11).

T T T 2 (APD-12)

Wird schlielich der Schachtlufter untertage eingebaut,
dann leistet die Depression vor ihm eine Arbeit
Kn=U _c¢s2
7m  7m 29
und die Kompression hinter ihm eine Arbeit

bm hs 7et2
7m 7m 29"

Die Gesamtarbeit des Schachtlifters betragt:
hm 1 1 r._r2
M 7m <m+ hm) = 7m ~ + W+ 4y
h,, hc 2.1
7m 7m 29

Schaltet man den Schachtlifter aus und nimmt man
an, dal die Luft genau so wie die Grubenwetter sich im

(Abb. 13).
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Ruhezustéande befindet, d. h. Cl-¢ 2= 0, hm-0, und wird der
Polytropen-Exponent fur die Wetter’ndherungsweise mit k
bezeichnet, dann bestehen folgende Gleichungen:

0

wobei die Buchstaben ko und k an den Klammern verschie-
dene thermodynamische Zustandsanderung bedeuten (11).
Es findet keine Bewegung statt, wenn

ist.

Demnach wird
K.,
k,,—1
sein oder:

R(T2—Th)= 1— f.R(Tt—T,)

k -1 k 1

Daraus ergibt sich der
wichtige Satz: Wenn keine
mechanische Kraft
wirkt, befinden sich die
Wetter nur dann im
Ruhezustand, wenn die
thermodynamischen Zu-
standsanderungen
untertage und Ubertage
nach derselben Poly-
trope verlaufen. Mit dem
Augenblick, wo die Poly-
tropen verschieden sind, d.h.
ko—k, muf? eine Bewegung
in dem Grubengeb&dude be-
ginnen.

In der Praxis unter-
scheidet man zwei Bewe-
gungsrichtungen: 1. die im
Winter in einer Richtung,
2. die im Sommer in ent-
gegengesetzter Richtung.

Als Beispiel kann eine Grube mit einem Niveau-Unter-
schied der Ein- und Ausziehstellen dienen:

1 ImWinter zieht die kalte Luft durch den Stollen A’
ein, unddieerwdrmten Wetter ziehen durch den
Schacht B aus (Abb. 14a voll ausgezogen).

Abb. 14.

2. Im Sommer dagegen
(Abb. 15a).
Es ist daher maglich," daB z. B. im Herbst und in
Frihjahr ein Zustand eintritt, bei dem die Bewegung de
Wetter aufhort. Die erwdhnten Falle werden folgender

ist der Vorgang umgekehr
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malen geklart: Nimmt man an, da nur die Luft sich im
Ruhezustand befindet, dann gilt fir den Winter:

2) *-r*m+ (/7)) + +¥Shb'-

wobei ht die thermische Depression zwischen zwei Punkten
bedeutet. Zieht man die obere von der unteren Gleichung
ab, so erhélt man

ym

Da im Anfangspunkt p, und im Endpunkt p2 des
Grubengebaudes (Abb. 14 voll ausgezogen), die Luft sich
im Ruhestand befindet, ist ct=c2= 0. Es ist daher

YA - (h )A h i

AuBerdem ist:

L

Folglich wird _j_ ~=1_1
ym ' 0
Wenn L> Lo ist, wird auch

Wetter wird demnach vom Punkt 1 nach dem Punkt'2 statt-
finden. Die gestrichelte Flache in Abb. 14 b stellt die Arbeit

der thermischen Depression »

ht> 0; die Bewegung der

ht dar. Da die Polytrope

fur die Wetter 1—2 mehr rechts gelegen ist als die Poly-
trope fur die Luft 1—20, herrscht in dem Grubengeb&ude
eine hdhere Temperatur als Ubertage: Tx> T2 Danach wird
durch die Wetter eine gewisse Warmemenge Q aufge-
nommen.

Im Sommer ist dagegen L< Lo und auch ht< 0.

Dann entsteht die Bewegung vom Punkt 2 nach dem Punkt 1
(Abb. 15b). Da die Polytrope 2—1 mehr links gelegen ist
als die Polytrope 2—10 (T, <T 2), wird von den Wettern
eine gewisse Warmemenge Q abgegeben werden.

Die gestrichelten Flachen in den Abb. 14b und 15b
kann man als getrennte Kreisldufe betrachten, wobei die
Bewegung im Sinne des Uhrzeigers erfolgt. Die einzelnen
Abschnitte werden folgendermaflen bezeichnet:

1—2 (2—1) = die Wetter in dem Grubengeb&aude,
2—20 (1710) = Ubergang der Wetter in die Luft (iso-
barische Zustandsanderung).

20—1 (10—2) = die Luft (Zustandsanderungtbertage).

Wird an dem ausziehenden Schacht ein Schachtlifter
eingebaut, was im Betriebe meistens der Fall ist, dann
findet untertage eine Zustandsénderung statt,die naherungs-
weise durch die Polytrope mit dem Exponent k gekenn-
zeichnet und durch die Linie 1—2 in Abb. 16 dargestellt
ist. Die Depression des Schachtltfters hm soll p2—p*2 be-
tragen. Die Polytrope tbertage (Cj =ca—0) soll durch den
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Exponent kQgekennzeichnet und durch die Linie 20—1 dar-
gestellt werden. Dann gelten folgende Gleichungen:

1) z2-zi+ (/

G2- ci2 1 .
2g +¥Ym k °

Punkten

2) Zj-Zjt-

wobei he die Gesamtdepression zwischen zwei
(also hm-f- ht) bedeutet.

Durch Subtraktion erhalt man:

gmr g+ 54

oder, da in der Praxis

k-(M

im Verhdltnis zu hg sehr
klein ist und daher vernachléssigt werden kann:

. . . . 1 .
Die Arbeit der thermischen Depression ym ht findet

man folgendermaRen:

der Flache 1 2 2n=—2-‘ht,
(1M a ( A 0 ym 1
die der mechanischen Depression lautet:
2

¢ * hm=-(/y ) k= der ndache p*2 2' p;-

Wenn ht negativ und grof3 genug ist, kdnnen die er-
wahnten Verwirrungen in der Wetterfihrung eintreten.
Wenn aber hm<—ht, dann werden die Wetter in dem
Grubengebdude die verkehrte Richtung einschlagen, ob-
wohl der Schachtlifter normal arbeitet.

3. Ermittlung der thermischen Depression.

Die mechanische Depression kann man mit Hilfe von
Geraten messen. Die natirliche Depression dagegen lafst
sich nicht ohne weiteres messen (7), wenn sie auch im Falle
eines Brandes in hohem Grade an bestimmte Stellen des
Grubengebaudes gebunden ist.

Im Jahre 1927 wurde die natirliche Depression von
Heise und Drekopf (7) mit Hilfe der vereinfachten
Formel fir barometrische Héhenmessungen ermittelt. Da-
nach soll die nattrliche Depression die Differenz zwischen
dem rechnungsmaRigen und tatsachlich am Schacht ge-
messenen Luftdruck darstellen.

Man kann die GroRe der natirlichen Depression auch
durch den Vergleich mit der mechanischen Depression
nachweisen. Wenn man von der naturlichen Depression
als Ursache der Wetterbewegung spricht, so muf? man sich
statt ihrer eine mechanische Depression vorstellen, bei
welcher durch das Grubengebdude genau dieselbe Wetter-
menge stromt wie infolge der naturlichen Vorgange. Auf
diese Weise habe ich die natlrliche Depression des ganzen
Grubengebéudes berechnet (4). Es liegt auf der Hand, dal
hier auBer der thermischen Depression auch andere Fak-
toren eine gewisse Rolle spielen, wie z. B. die Zusammen-
setzung (CO», CH4) und die Feuchtigkeit der Wetter. Der
Einflu® dieser Faktoren ist aber unter normalen Ver-
héltnissen so klein, da man ihn ganz vernachlassigen (2)
und die natiirliche Depression der thermischen gleichstellen
kann: hn= ht. .

Danach wird der nattrliche Wetterzug meistens nur
durch die thermische Depression verursacht, so dal es ge-
nlgt, diese bei seiner Berechnung zu bericksichtigen.

M.M. Protodjakonow (16) undN. H. Hrekow (17)
machen die natirliche Depression von der Schachtteufe
und dem Temperaturunterschied abhéngig:

h =303 "H (273-tX) (273—2*
wobei H die Schachtteufe in m, t, die jahrliche bzw.
monatliche Mitteltemperatur der Luft und t, die Tempe-
ratur der Wetter im Schacht bedeuten.
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Diese Methoden kénnen zwar die GroRe der natirlichen
Depression der ganzen Grube nachvveisen, wenn sich die
Schéachte in der gleichen Héhenlage befinden und keinen
meRbaren Luftdruckunterschied aufweisen; sie klaren aber
die Umkehrungen der Wetter in den einzelnen Bauen inner-
halb des Grubengebdudes nicht auf, was jedoch fur die
Brandbekdmpfung von ausschlaggebender Bedeutung ist.

3

Abb. 17.

Nach F. Mayer (14) setzt sich der Auftrieb der heif3en
Abgase aus 2 Komponenten zusammen, namlich 1. dem
geringeren spez. Gewicht der brennbaren Abgase, 2. dem

Gluckauf

79. Jahrgang, Heft 43/44

einzelne kleinere Abschnitte unterteilt werden, in welchen
die thermodynamischen Zustandsdnderungen gewisse Ab-
weichungen voneinander aufweisen, die durch den baro-
metrischen Druck und die Temperatur bedingt sind. Da-
nach erhalten die Wetterpolytropen verschiedene Expo-
nenten. FlUr gut unterteilte Streckenabschnitte kann man
bestimmte polytropische Zustandsdnderung ohne gréReren
Fehler annehmen und fur sie bestimmte Exponenten be-
rechnen. Man wird gezwungen sein, beRBonders jede Grund-
strecke, Schwebende, Einfallende, jeden Bremsberg,
Schacht, Duckel, Gesenk, jede Vereinigung der Wetter-
strome usw., also Grubenbaue, wo deutlich eine bestimmte,
von anderen verschiedene polytropische Zustandsanderung
zu erhoffen ist, fur sich zu berechnen. Die Genauigkeit
der ganzen Berechnung ist von der Zahl der Grubenbau-
abschnitte, in die der ganze Wetterweg unterteilt wird,
abhangig.

Abb. 14a (auch gestrichelt) zeigt die Grubenbaue A
A* und B, deren Arbeitsdiagramm in Abb. 17 dargestellt
ist. Die Abschnitte ab, bc, cd, de und ef gelten fir die
Wetter untertage. Der Abschnitt fg stellt den Ubergang
der Wetter in die Luft dar. Der Abschnitt ga zeigt die

durch die hohe Temperatur bedingten Gewichtsverlust.  thermodynamische Zustandsanderung ubertage; da die
"atur t °C
Ofioy
w 1k9w m 1*3 1*1 1*9 1*7 135 133 131 129 127 125 123 121 1*9 1*7 1*5 iR y

Volumen v= (y) in cbom/kg

Abb. 18.

Somit bekommt ein Gas bei einer Temperatur von 200° C
einen Auftrieb von 6,5 mm WS je 10 m Hohenunterschied.
Wenn z. B. ein Brand auf der 400-m-Sohle ausbrechen und
die Abgase bezw. die Wetter im Schachte auf 200° C er-
hitzen wirde, bekdme man im Schachte eine zuséatzliche
Depression von rd. 260 mm WS.

Diese durch Versuche festgestellten Angaben sind
richtig und liefern daher ein zutreffendes Bild von der
naturlichen oder thermischen Depression. Allerdings be-
trachte ich die thermische Depression nicht nur als Auf-
trieb der Gase, sondern auch als eine Kraft, die in benach-
barten Grubenbauen wirken kann und die Wetterstrome
umzustellen im Stande ist, namlich die Kraft, die vor dem
Brandherd als ein Unterdruck und hinter dem Brandherd
als ein Uberdruck wirksam ist.

Diese Kraft lalt sich durch Anwendung der Thermo-
dynamik auf die Wetterbewegung verstandlich machen.
Dieser Weg wird hier eingeschlagen und die thermische
Depression bei normalen Verhéltnissen in der Grube er-
mittelt, indem die thermodynamischen Vorgange innerhalb
des Grubengebéaudes, die meistens polytropisch sind, unter-
sucht werden. Zu diesem Zweck muf} der Wetterweg in

Schéachte A und B (Abb. 14a) keinen Niveau-Unterschied
aufweisen, bleiben die Punkte auf dem Arbeitsdiagramm
dicht nebeneinander.

Viel bequemer als die rechnerische Ermittlung des
Arbeitsdiagrammes, ist seine Konstruktion in einer fertigen
Isothermenschar, auf welcher der Druck in mm QS ein-
getragen wird. Diese Art der Konstruktion soll in der
Praxis angewendet werden. Zu diesem Zwecke braucht
man nur Barometerdruck und Temperaturmessungen in be-
stimmten Punkten auszufthren. Da aber diese Grofien
wéhrend des Betriebes von stéandigen meteorologischen
Schwankungen abhéngig sind, mussen die Messungen
schnell und mdglichst gleichzeitig ausgefihrt werden.

Auf diese Weise wurde das Arbeitsdiagramm fur das
in Abb. 10 dargestellte Beispiel konstruiert, wie die Abb. 18
veranschaulicht. Man sieht, da der einziehende Wetter-
strom durch die betrieblichen Verhéltnisse (Prefl3luftrohre,
Heizkorper im Schacht usw.) schon in der Grundstrecke
eine ziemlich hohe Temperatur besitzt; in der Einfallenden |
und der Schwebenden VI wird er noch weiter erwarmt so
daB er im Punkt 8 27° C erreicht, In der Schwebenden V
werden die Wetter aber durch Spilwasser um Qoq abge-
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schlagen infolge dieser Abkiihlung um. Durch
larwasserbehélter in den Qrundstrecken werden die
Wetter noch um 2»C abgekihlt.

Hier haben wir es also mit einer Temperatur-Erniedri-
gung um 11° C in dem ansteigenden Wetterstrom zu tun,
die eine negative thermische Depression htn hervorruft.
Diese wird ermittelt durch Pianimetrieren der Flache 388
1023 (Abb. 18). Sie betragt im betrachteten Falle
2,92 mm WS, wahrend die thermidche Depression ht des
ganzen Grubengebdudes infolge der Erwérmung des ein-
ziehenden Schachtes sehr Kklein ist und nur 56 mm WS
betragt.

In Abb. 18 ist zugleich eine Flache eingetragen, die den
Arbeitsanteil hs’lym des Schachtlifters entspricht. Die De-
pression des Schachtlifters hm an dem ausziehenden
Schacht betréagt:

wobei hs-95 mm WS,
ym —1,185 kg/m3 —y beim Durchgang durch den Ventilator,
c2 die Wettergeschwindigkeit im Kanal = 8,3 m/s,
g die Erdbeschleunigung =-9,81 m/s2
bedeuten.
Demnach ist

hm= 95 -8|22; 9% ; hm= 90,83 mm WS.

Die Bewegung der Wetter im ganzen Grubengebaude

geschieht somit infolge der Gesamtdepression:

hg= hMk ht-h - 90,83 + 56- 2,292 = 93,51 mm WS.
htn von 2,92 mm WS hat genlgt, um den Wetterstrom
8-9—10-3 umzustellen. Sie wurde durch Einbauen
eines zuséatzlichen StreckenlUfters in der Teilstrecke auf-
gehoben.

In Abb. 18 sind die im Grubengebdude (Abb. 10) vor-
handenen thermischen Depressionen ht und htn dargestellt.
Aus dieser Abbildung ersieht man, dal} z. B. die Strecken
11" 1" 1" 3 im umgekehrten Uhrzeigersinne gerichtet sind
und daher eine links gelegene, also negative Flache
bilden, die den Betrag der negativen thermischen De-
pression — ht in der Einfallenden | darstellt. Demnach
kann die negative thermische Depression entweder durch
die Abkihlung der Wetter in den ansteigenden (htn), oder
durch die Erwdrmung der Wetter in den einfallenden
Grubenbauen (-hf) entstehen. Folglich wirkt die ein-
fallende Bewetterung hemmend auf den normalen
Wetterzug.

Dieses Beispiel beweist, da ein kleiner Temperatur-
unterschied sogar bei normalen Betriebsverhdltnissen im-
stande ist, die Wetter umzustellen. Viel starker macht sich
diese Erscheinung bei einem Grubenbrand, wo der
Temperaturunterschied grofl3 ist, bemerkbar.

In Abb. 18 ist gleichzeitig die Flache a, b, c, d, e, f,
g, h, i, k, a eingetragen, die die thermische Depression
eines anderen Schachtes derselben Grube im Winter bei
normalen Schachtverhaltnissen darstellt.
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Zusammenfassung.

Nach Erdrterung der theoretischen Grundlagen der
Wetterbewegung, wobei die Bewegungsgleichung von
D. Bernoulli eine Erweiterung um die zusatzliche Energie
hm erfahrt, wird die Thermodynamik auf die Wetter-

bewegung angewendet und das Integral /—

1 N
indem die Wetterstromung als Funktion der Temperatur
nachgewiesen und ihr Zustand durch Temperatur und
Druck bestimmt wird. Ferner wird die Warmestrémung
des Wassers und der Luft Ubertage sowie der Wetter unter-
tage besprochen und dargelegt, daf} die Warmestrémung
der Wetter infolge der durch eine Warmequelle bei einem
Temperaturgefdlle hervorgerufenen thermischen De-
pression entsteht. Es wird festgestellt, dal die Wetter
polytropischen Zustandséanderungen unterworfen sind und
thre Arbeitsfahigkeit nur von den Temperaturunterschieden
abhangt. Zuerst wird eine Zustandsanderung der Wetter
mit einem konstanten Polytropenexponenten, welcher
durch die mechanische Depression bedingt ist, betrachtet.
Dann wird der EinfluR der thermischen Depression, die
durch die polytropische Zustandsanderungen mit ver-
schiedenen Polytropenexponenten entsteht, auf die Wetter-
bewegung untersucht. Dabei ergibt sich, dal, wenn kein
Lufter wirkt, die Wetter nur dann steh im Ruhezustand
befinden, wenn die thermodynamischen Zustandsande-
rungen unter- und Ubertage nach derselben Polytrope ver-
laufen. AnschlieBend wird die gemeinsame Arbeit der
mechanischen und der thermischen Depressionen unter-
sucht, deren GroRe sich durch das Pianimetrieren der von
den einzelnen Polytropen eingeschlossenen Flache in
einer fertigen Isothermenschar ermitteln [aRt.
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UMSCHAU

Blas- und Spulversatzkrimmer mit Verschleil3-
einlagen aus Granit.
Von Fahrsteiger F. Malter, Sulzbach (Saar).

Beim Steinkohlenbergwerk Dudweiler (Saar) sind Ver-
suche mit dem Ziel durchgefiihrt worden, die im Bergbau
in erheblichen Mengen bendtigten HartstahlschleiBeinlagen
flr Blas- und Spulversatzkriimmer durch solche aus Granit
zu ersetzen. Die mit diesem Werkstoff erzielten Ergebnisse
haben gezeigt, dall damit nicht nur ein durch die gegen-
wartige Versorgungslage gerechtfertigter Behelf gegeben
wurde, sondern dal es sich hier um einen hochwertigen
Ersatz handelt, der dem bisher fur diese Zwecke verwen-
deten Hartstahl in seinen SchleiReigenschaften weit Gber-
legen ist. Es wurden mit Graniteinlagen Blasleistungen
erzielt, die weit Uber denjenigen hochwertiger Mangan-
stahle liegen.

Die Form der Krummersticke mit Graniteinlagen ent-
spricht im wesentlichen derjenigen der Krimmer mit
Stahleinlagen mit dem Unterschied, dal die Einlagetaschen
der Form der Graniteinlagen angepalt sind. Die Abb. 1

und la zeigen einen Granitkriimmer fir eine Rohrablenkung
von 45° und Abb. 2 stellt einen solchen flr eine Rohrab-
lenkung von 90° dar, wie sie in der Betriebswerkstétte an-
gefertigt wurden.

Ein wesentliches Merkmal der Granitkrimmer ist die
starke Ausbildung ihrer Einlagen, wodurch der am stark-
sten auf VerschleiR beanspruchte Krimmerriicken auf etwa
120 mm verdickt wird. Diese Anhaufung von SchleiB3-
material 4Bt es zu, daR sich in diesem mit fortschreitender
Abnutzung als Funktion der Durchgangsgeschwindigkeit
und der Harte des Fordergutes eine SchleiBkurve bilden
kann, die dem aufprallenden Versatzgut einen erheblich
grolReren Verschleilwiderstand entgegensetzt, als die an-
fanglich kreisformig gebogene Zylinderflachenform. Die
Abnutzung an den Graiiiteinlagen ist anfanglich wohl stark
und grofler als bei Stahl; sie nimmt jedoch mit fort-
schreitender Anndherung an die besagte ginstige Schleif-
form ab; bei Erreichen derselben bleibt sie fast konstant
und betragt je Einheit verblasenen Gutes nur mehr einen
Bruchteil derjenigen, die an der urspriunglich kreisbogen-
formigen Einlage auftritt.
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Um die Masse der Graniteinlage dem Verschleill
weitestgehend nutzbar zu machen, werden die Granit-
krimmer zweckmaRig gleichwie die Krimmer mit Stahlein-
lagen in geeigneten Zeitabstanden gedreht, d. h. sie werden
wechselweise so in die Forderleitungen eingebaut, dal die
Einlagen abwechselnd entsprechend den beiden Pfeilrich-
tungen in den Abb. 3, 4 und 5 vom Fo6rderstrom beauf-
schlagt werden.

Schnitt A-d Schnitt C-D

Abb. 3 zeigt die Abnutzungskurve, wie sie sich in einem
Krimmer mit einer Ablenkung von 45° nach Verblasen
von ungefahr 16000 m3 Versatzgut eingestellt hat, wobei
die Einlage als verbraucht anzusehen war. (Uber erstklassige

Abb. la

Abb. 1 und la. Blasversatzkrimmer mit Graniteinlagen fur
eine Rohrablenkung von 45°.

Flartstahleinlagen konnten an gleicher Stelle nun 6 bis
8000 m3 Verblasen werden). In Abb. 4 ist die Abnutzung
der Versuchseinlage eines Krimmers von 90° dargestellt.
Schon bei einem Durchsatz von 6000 m3 Blasgut zeigte sich
dieses Bild. Die nach dieser Blasleistung aufgetretene
Waulstbildung in der Mitte des Krummerriickens fuhrte zu
starkem Energieverlust, weil das Blasgut an der dem Blas-
strom zugekehrten Flache des Wulstes fast rechtwinklig
aufprallte, wodurch das Entstehen von Verstopfungen be-
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gunstigt wurde. Dieser Mangel lieB sich durch Anbrmgen
einer Kerbe zwischen den beiden mittleren Einlagesteinen
gemaR Abb. 2 und 5 vdllig beheben, wobei auch Uber
diese rechtwinkligen Krimmersticke Uber 16000 m3
Blasgut gebracht werden konnten. Bei Durchfiihrung dieser
Versuche lag die Beflirchtung nahe, daR infolge der durch
die Ausbildung der Kerbe verursachten Stérung der Bogen-
form ein zu starker Energieverlust durch Aufprallen des
Gutes auf die der Blasrichtung zugekehrten Kerbflache
auftreten wirde. Diese Beflirchtung hat sich nicht bewahr-
heitet; schon nach Verblasen von nur einigen Kubikmetern
Versatzgut war die Kerbe mit Bergeklein vollig ausgefillt,
so daB die Bogenform wieder hergestellt war und blieb.
Die Einlage konnte bis zu der in Abb. 5 dargestellten Ab-
nutzungsform stérungsfrei aufgebraucht werden.

Abb. 2. Blasversatzkrimmer mit Graniteinlagen fir eine
Rohrablenkung von 90°.

Abb. 3. Abnutzungsschema eines Blasversatzkrimmers mit
Graniteinlagen fur eine Rohrablenkung von 45° nach einer
Blasleistung von 16000 m3 Versatzgut.

Abb. 4. Abnutzungsschema eines Blasversatzkriimmers mit

Graniteinlagen fur eine Rohrablenkung von 90°. Die Ein-

lagen waren alle gleichformig. Nach Verblasen von

6000 m3 Versatzgut bildete sich in der Mitte des Krimmer-

ruckens ein Wulst, der ein storungsfreies Weiterverwenden
der Einlage unmdglich machte.
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Die in der Blaskriimmerteehnik mit dieser Verbesserung
erstmalig herausgestellte Tatsache, dalR die Abnutzung bei
einer von der Kreisform abweichenden Ablenkfléachenbil-
dung auf einen geringsten Wert herabgedriickt werden
kann, legt den Oedanken nahe, Einlagen zu verwenden, die
bereits bei ihrem Neueinsatz diese gunstigste Form haben.

Abb. 5. Abnutzungsschema eines Blaskrimmers mit
Graniteinlagen fiir eine Rohrablenkung von 90°. Die beiden
mittleren Einlagen sind so ausgebildet, dal sie zur Durch-
gangsoffnung hin eine Kerbe bilden, womit man erreicht,
dal die Einlage bis zu 16000 m3 ausgefahren werden kann.

Die Schwierigkeiten bei der Bearbeitung des Granits sowie
der Vorteil der Beibehaltung einer mdaglichst einfachen
Norm fur die Formgebung der Einlagen, sprechen jedoch
gegen eine Verwirklichung dieses Gedankens. Es ist rich-
tiger, die gunstige SchleiRform sich an der anfanglich kreis-
bogenférmige Graniteinlage durch den Blasvorgang selbst
bilden zu lassen. Im Gegensatz zu teurem Hartstahl spielt
hier die verhaltnismaRig hohe mengenmalige Abnutzung
der Einlage keine Rolle, weil der Granit als Rohstoff sehr
billig istl

Anderung der Arbeitsverteilung
infolge der Einberufungen.

Infolge der Einberufung von Gefolgschaftsmitgliedern
zum Wehrdienst sind fast alle Betriebe genétigt, um die in-
folge der Einberufungen entstehenden Liicken auszufillen,
Anderungen in der Arbeitsverteilung vorzunehmen.

Bei Zuteilung anderer Arbeit an ein Gefolgschaftsmit-
glied ist eine Kundigung des ArbeitsVertrages nicht
erforderlich, wenn dies infolge der Anpassung
an die kriegswirtschaftlichen Verhdaltnisse, also
insbesondere infolge von Einberufungen erforderlich wird.
Dies ergibt sich aus der Bestimmung des § 18 Abs. 2 der
Kriegswirtschaftsverordnung, auf Grund welcher bei einer
kriegswirtschaftlich bedingten Anderung der Tatigkeit von
Gefolgschaftsmitgliedern ohne weiteres, d. h. ohne dal} es
der Kiindigung des Arbeitsvertrages bedarf, auch die Lohn-
und Gehaltssatze fur die neue Tatigkeit malRgebend sind.
Die Kriegswirtschaftsverordnung bietet jedoch nicht die
Mdoglichkeit zu willklrlichen Anderungen der Arbeitsver-
teilung. Wesentliche Anderungen des Arbeitsverhéltnisses,
die nicht kriegswirtschaftlich bedingt sind, dirfen vom Be-
triebsfihrer nicht einseitig vorgenommen werden. Ferner
mul vorausgesetzt werden, daR die infolge der Anpassung
an die Kriegswirtschaft einem Gefolgschaftsmitglied zuge-

1 Die serienméBige Herstellung der Krimmer mit Oraniteinlagen hat
die Maschinenfabrik Karl Hamacher. Gelsenkirchen, und die der Granit-
einlagen die Firma Saarlandische Steinindustrie Oskar Biegel, Vdlklingen
(Saar) Ubernommen.

WI1IRT SCHA

Der slowakische Bergbau im Jahre 1942.

Der Slowakische Industrieverband verdffentlicht in
seinem Bericht Uber das Jahr 1942 auch ausfuhrliche An-
gaben Uber die Entwicklung des Bergbaus. Sie wird durch
eine unverandert rege Nachfrage nach Bergbauprodukten
gekennzeichnet, die ihrerseits erhebliche Anstrengungen
zu einer Produktionssteigerung im Gefolge hat. Dies
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wiesene Tatigkeit auch unter Bericksichtigung seiner bis-
herigen Tatigkeit zumutbar ist. Es geht also z.B. nicht an,
einem Gefolgschaftsmitglied, das bisher eine héherwertige
Téatigkeit ausiibte, untergeordnete Arbeiten auf lange Sicht
zu Ubertragen, zumal sich bei dem Mangel an qualifizierten
Kraften eine solche Arbeitsverteilung schon aus arbeitsein-
satzpolitischen Grinden verbietet. Der Betriebsfihrer muf
im Hinblick auf die Offenhaltung des Arbeitsplatzes fir
den Einberufenen die Zuteilung der Tatigkeit des Einberu-
fenen an dessen Vertreter befristen.

Die Lohn- bzw. Gehaltsregelung fur Gefolg-
schaftsmitglieder, welche die Arbeiten einberufener Ar-
beitskameraden Ubernehmen, bietet 6fters Schwierigkeiten.
Wenn Gefolgschaftsmitgliedern aus der Einberufung von
Arbeitskameraden erhebliche Vorteile erwachsen, sind un-
erwiinschte Ruickwirkungen zu erwarten, auch fir den
Betrieb, da ja bei Kriegsende bzw. bei Ruckkehr der Ein-
berufenen in der Regel der friihere Zustand wieder fier-
gestellt werden mufl. Der Reichsarbeitsminister jhat zu
dieser Frage in einem besonderen Erlal Stellung genommen
und die Reichstreuhander der Arbeit mit entsprechenden
Weisungen hinsichtlich der Lohngestaltung bei Vertretung
von Einberufenen versehen.

Ubernimmt der Vertreter des Einberufenen neben
seiner Arbeit noch zusétzlich Arbeiten eines Einberufenen
und ist die zusatzlich Gbernommene Arbeit der bisherigen
Tatigkeit gleich oder geringer zu bewerten, so darf
eine Erhéhung des Grundlohnes oder Grundgehalts nicht
erfolgen, insbesondere, wenn die Ubernahme der Arbeit des
Einberufenen fir den oder die Vertreter keine wesentliche
Mehrarbeit bedeutet und wenn das zusatzliche Arbeitspen-
sum in der bisherigen Arbeitszeit bewaltigt werden kann.
Etwa erforderliche Mehrarbeit (Uberstunden) ist jedoch im
Rahmen der gesetzlichen oder tariflichen Bestimmungen
Zu verguten.

Wird eine hoher zu bewertende Tatigkeit von dem
Vertreter des Einberufenen zusatzlich Ubernommen, so
kann mit Zustimmung des Reichstreuhanders der Arbeit
eine angemessene Lohn- oder Gehaltszulage gewahrt
werden. Die Hohe der Zulage richtet sich nach Umfang
und Art der Ubernommenen Arbeit im Verhéltnis zu dem
bisherigen Arbeitsbereich. Es kommt dabei aber auch auf
die Fahigkeit und Leistung des Vertreters an. Die Reichs-
treuhdnder der Arbeit sind angewiesen, in keinem Fall zu-
zulassen, dafl der Vertreter des Einberufenen ein hoheres
Gesamteinkommen erzielt, als es der Einberufene hatte. Der
Betriebsfuhrer muR darauf bedacht sein, etwaige spéater
auftretende Schwierigkeiten zu vermeiden und im Hinblick
auf die Anderung der Verhéltnisse bei Rickkehr des Ein-
berufenen die vom Reichstreuhander der Arbeit bewilligte
Zulage befristen.

Wird die Tatigkeit des Einberufenen von einem
Gefdlgschaftsmitglied unter Aufgabe der bisherigen
Tatigkeit Gbernommen und bedeutet die Vertretung da-
mit eine wesentliche Anderung der Tatigkeit, so ist ge-
malk § 18 Abs. 2 der Kriegswirtschaftsverordnung der
Lohn- oder Gehaltssatz zu zahlen, der fur die neue Tétig-
keit malRgebend ist.

L&kt sich infolge der kriegswirtschaftlichen Verhélt-
nisse die Versetzung eines Gefolgschaftsmitgliedes an einen
geringer zu wertenden Arbeitsplatz nicht umgehen,
dann gilt auf Grund der erwdhnten Bestimmung der
Kriegswirtschaftsverordnung der Lohn- oder Gehaltssatz,
der fir die geringer zu bewertende Tatigkeit maRgebend
ist. Dabei konnen sich naturgemafR erhebliche Schwierig-
keiten ergeben. Die Reichstreuhdnder der Arbeit sind er-
machtigt, zum Ausgleich von Héarten eine Ausnahmeregelung
in solchen Fallen zuzulassen.

Oberregierungsrat Dr. H. Sturn.

FTLICHES

kommt am deutlichsten in dem Ansteigen der Zahl der be-
schaftigten Bergarbeiter zum Ausdruck. Sie stieg von
Ende 1939 mit 10929 auf 11152 Mitte 1940, betrug Mitte
1941 11675, zu Anfang 1942 11714 und erreichte Ende des
Jahres 1942 12582. Die Belegschaftsvermehrung entfallt
groBtenteils auf den Eisenerzbergbau, der im Dezember
1942 5264 Arbeiter beschaftigte, gegen 4851 zu Anfang des
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genannten Jahres. An Bergarbeiterl6hnen wurden 1942
161 Mill. Slow. Kr.1 aufgewandt gegen 140,2 Mill. im Jahre
1941 und 116,6 Mill. Kr. 1940.

In den letzten beiden Jahren wurden an bergbaulichen
Produkten gewonnen (in 1000 t):

1941 1942
EiSeNerz... e, 977,5 949,8
Eisenschlacke.......ccoeue... 75,5 67,1
Manganerz . 82,4 106,8
Eisenkies 11,3 10,8
Antimonerz 194 34,3
Antimonschlacke................ 0,6 0,7
Kupfererz 122,4 119,0
Kupferschlacke........c........... 13
Quecksilbererz........c....... 0,05 0,3
Gold-, Silber-, Blei- und
Zinnerz 104,9 103,9
Kohle 816,3 813,5
Erdol..iiiiiie, 29,4 30,8
126 121
10,0 10,8

Von den Eisenerzen wurden 53°/0 in das Reich und
das Protektorat, 380/0 nach Ungarn geliefert und 9do dem
Inlandverbrauch zugefuihrt. Auch fur Eisenschlacke
waren die Hochofen des Reichs einschl. Protektorat, teil-
weise auch die Ungarns die wichtigsten Abnehmer. Be-
merkenswert ist der Anstieg der Manganerzeugung,
der gegen 1941 fast 30%, gegen 1940 sogar 780/0betrug. Der
Ruckgang der Foérderung an Eisenkies hat seinen Grund
in der zunehmenden Erschépfung der wichtigsten Lager-
statte. Abnehmer fir dieses Produkt war in erster Linie

1100 Slowakische Kronen etwa 8,60 3Ui.

PATENTB

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 (32). 737377, vom 14.2.40. Gesellschaft fur Forder-
anlagen Ernst Heckei mbH. in Saarbricken. Verfahren und Vor-
richtung zur Vermeidung von Unter- oder Uberbelastungen durch Sorten-
fallschwankungen bei der Beschickung von Aufbereitungsvorrichtungen.

Aus dem aufzubereitenden Gut, z. B. Kohle, werden, bevor das Gut
den Aufbereitungsvorrichtungen zugefihrt wird, aufer den fir die Vor-
klassierung erforderlichen ~ KorngréRen Zwischenkdrnungsgruppen aus-
gesiebt. Diese Gruppen werden zwecks Vermeidung einer Unterbelastung
der Aufbereitungsvorrichtungen bei geringerem Kornsorlenanfall dem Vor-
ratsraum der nachst kleineren KorngroBe so lange selbsttatig zugefihrt,
bis die Normalfullgrenze dieses Raumes erreicht ist. Bei starkerem Korn-
sortenanfall werden die Zwischenkdrnungsgruppen in den Vorratsraum der
néachst groBeren Korngruppe uoergefithrt, wobei zwecks Vermeidung einer
Oberbelastung der Aufbereitungsvorrichtungen die Ausldufe des Vorrats-
raumes so eingestellt werden, daR nur die erforderliche Normalmenge aus
dem Raum austreten kann. Die Ausldufe der Vorratsrdume koénnen durch
den Fillstand der Abteile der Aufbereitungsvorrichtungen mittelbar oder
unmittelbar geregelt werden, und der VerschluR der Ausldufe kann selbst-
tatig durch das flieBende Gut gesteuert werden. Die geschiitzte Be-
schickungsvorrichtung fiir Aufbereitungsvorrichtungen von Kohlenwéschen
hat mehrere miteinander verbundene Behdlter mit Ausgleichabteilen, aus
denen das Gut durch eine Durchlauféffnung oder einem Oberlauf bedarfs-
weise selbsttatig in einen der benachbarten Behalter gelangt.

lc (lop. 737113, vom 29.11.35. N. V. Domaniale Mijn Maat-
schappij in Kerkrade (Holland). Trennbehalter zum Scheiden fester
Stoffe mittels Schwerefliissigkeit. Zus. z. Pat. 732715. Das Hauptpat. hat
angefangen am 24. 5. 35.

Die durch zwei einander gegeniiberliegende Wénde des durch das
Hauptpatent geschiitzten Trennbehélters hindurchgefihrten, in verschiedener
Hohe iber dem Boden des Behélters angeordneten Zu- und Abfihrungs-
leitungen fiir die Schw'erefliissigheit sind so angeordnet, daB die Off-
nungen, durch welche die Flissigkeit in den und aus dem Behalter tritt,
alle oder zum Teil wahrend des Betriebes auf- und abwarts verstellt
werden konnen. Die Zufiihrungsleitungen a und die Abfiihrungsleitungen b
konnen z. B. in auf den Wandungen des Behélters ¢ vorgesehene Kam-
mern d minden, die mit dem Innern des Behélters durch einen Schlitz e
in Verbindung stehen, fur den ein in der Wandung des Behalters auf- und
abwarts bewegbarer Schieber / vorgesehen ist.

5b (17). 737761, vom 22.11.38. C. & E. Fein in
Spannsaule fiir Gesteinsbohrmaschinen.

Stuttgart.
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das Protektorat, sodann das Ubrige Reich. Wahrend die
Forderung an Antimonerzen égegenijber 1941 um 7%
gesteigert werden konnte und damit den hochsten,
jemals in der Slowakei erreichten Stand aufweist, blieb die
Gewinnung von Kupfererzen im ganzen unverandert, die
Kupfergrube in Podkanova (Bezirk Banska Bystrica) hat
sogar einen Rickgang zu verzeichnen. Die Minderfdorde-
rung der Quecksilbergrube von Gelnica wurde durch
den hohern Anfall an quecksilberfihrendem Eisenerz in
Kotterbach mehr als ausgeglichen. Erfreulich ist es, daf
der slowakische Kohlenbergbau heute imstande ist, be-
reits einen grofRen Teil des Inlandhedarfs zu decken. Die
Anstrengungen, die Erzeugung weuer zu steigern, werden
fortgesetzt. So wurde in Handiowa am 1 Marz d.J. die
9-Stundenschicht eingefiihrt, im Oktober 1942 wurden die
Arbeiten auf der neuen Kohlengrube von Novaky auf-
genommen, auch steht eine in Obyce gelegene Kohlen-
grube in Forderung. Immerhin konnte der Vorjahrsstand
nicht ganz erreicht werden. Die staatliche Saline in
Presov war das ganze Jahr hindurch in Betrieb, diejenige
in Solna-Bana dagegen nur kurze Zeit gegen Ende des
Jahres. Erwéhnt sei auch noch die Gewinnung von Asbest
in der Slowakei, die 1942 3339 t, gegen 2484 t im Jahre
1941, ausmachte.

Die Schurfungen zur Auffindung neuer Erzlager-
statten verlaufen durchaus gunstig, so dall die Aus-
sichten des slowakischen Bergbaus auch fur die Zukunft
als hoffnungsvoll bezeichnet werden kdénnen. Es erscheint
nur notwendig, schon jetzt zweckentsprechende Planungen
fur weitere AufschluRarbeiten durchzufuhren, welche die
— hauptséachlich  durch die verschiedentlichen Lohn-
erhéhungen bedingten — gesteigerten Selbstkosten des
Bergbaus bericksichtigen.

ERfCHT

Die Spannsaule hat einen auf ihr mittels einer Hilse a gefiihrten, in
der Hohe eir.stellta en mehrkantigen Fiihrurgsarm b fiir cie Bohrmaschine c.
der mittels einer geschlitzten Hulse d in einer Klemmschelle e creibar ge-
lagert ist. Die letztere tragt ein Zahnsegment /, in das eine an der Hiilse a
gelagerte Sperrklinke g eingreift.

5b (2330). 737018, vom 14.8.40. Henry Neuenburg in Essen-
Bredeney. Schramkette mit klappbar um einen Bolzen angeordneten zwei-
schneidigen SchrammeiBeln fir zwei Schnittrichtungen.

Die Schrammeifel der Kette haben die Form eines gleichschenkligen
Dreiecks. Die Spitzen der Schenkel dieses Dreiecks sind abgerundet, und
die Schenkel legen sich beim Umklappen der MeiRel auf die untere Flache
eiraes tSc_hl(;tzes der MeiBelhalter der Kette auf, in dem die MeiRel ange-
ordnet sind.

10a (11io). 737319, vom 12. 7. 42. Dr. C. Otto & Comp. GmbH, in
Bochum. Einrichtung zur Beschickung von Kokséfen mit Stampfkuchen.

Die Einrichtung hat einen den Stampfkuchen beim Einfahren in die
Ofenkammern am vorderen Ende abstutzenden Schild, der durch klauen-
artige, miteinander verbundene, auf der Koksseite der Ofen angeordnete
Greifer gehoben wird, nachdem der Stampfkuchen in die Ofenkammern
eingefahren ist. Die Greifer kénnen mit der zum Heben der Tiren der
Ofenkammern dienenden Vorrichtung verbunden se®n. An den Greifern ist
gemaR der Erfindung eine Nottiir aufgehéngt, die sich an den Rahmen der
Kammerttiren dicht anlegt. Die Greifer greifen durch Langlécher der Not-
tir. Die letztere kann in waagerechter Richtung entgegen der Wirkung
von Federn an dem die Greifer tragenden Gerlist verschiebbar sein. Mit den
Greifern kann ein Hebel verbunden sein, durch den beim Anheben des

bchildes das diesen gegen den Stampfkuchen drickende Mittel (Kette o
dgl.) vom Schild geldst wird.

10a (190i). 736231, vom 20.6.30. Firma Carl Still
linghausen. Vorrichtung zum Herstellen von im Innern der
beschickung angeordneten senkrechten Gasabzugskanélen.

Am unteren Ende zugespitzte Rohre oder Stangen, die wie | Lt
durch in der Decke Iie?ender Kammerofen reihenweise angeorH.-A” zsii
nungen in der Kohlenfillung der Ofenkammern auf- und abwérts u |
werden, sind mittels Zugmittel (Seile o. dgl.) an Windwerken
Diese sind auf einem auf der Decke verfahrbaren Gestell angeordn *tar}fi

in Reck-
Knhlen-
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Offnungen der Ofendecke, durch die die Rohre oder Stangen in die Kohle-
fullung der Kammern eingefiihrt werden, konnen mit einem zum Ableitea
der Destillationsgase nach einer Vorlage

dienenden Sammelrohr verbunden sein. Ferner

kann in der Ofendecke eine besondere, zum

Ableiten der Destillationsgase nach einer

zweiten Vorlage dienende ~ Offnung vorge-

sehen werden. In diesem Fall kdnnen durch

die Durchfuhrungsoffnungen fir die Rohre

oder Stangen und durch “die besondere Off-

nung gleichzeitig Destillationsgase abgesaugt

werden, oder es konnen im ersten Abschnitt

des Entgasungs- und Verkokungsverfahrens

die kuhleren Gase uifcl Dampfe durch die

Offnungen fir die Rohre oder Stangen nach

der ersten Vorlage und im zweiten Abschnitt

des Verfahrens die heiBeren Gase und, Dampfe

durch die besondere Offnung nach  der

zweiten Vorlage abgesaugt werden.

10a (330i)- 729058, vom 6.1.40. Dipl.-
Ing. Kurd von Haken in Berlin. Vor-
richtung zur Innenbeheizung von Schweldfen.

In Ofen, die besonders fir die Druck-
gchwelung von in der Schwebe durch sie
hindurchgefiihrten feinkdrnigen Kohlen ver-
wendet werden, ist im unteren Teil ein
offener, a’s Verbrennungsherd ausgebildeter
Auffangbehalter angeordnet. Der Behdlter
nimmt den mittleren Teil des Schweiofen-
querschnittes ein und ist mit zum Zuftuhren 10
von Luft dienenden Einrichtungen versehen. Der Behalter kann am oberen
Ende mit Austrittéffnungen fiir kaltes Spulgas versehen sein und am unteren

Ahh in. v
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Bergtechnik.

Allgemeines. Ternes, Josef: Ein neuartiger Zwei-
kammer-Schmierapparat fir Druckluftmaschi-
nen. Glickauf 79 (1943) Nr. 41/42 S. 475/79*. Durch
Berechnung und Versuche werden fiir einen Differenz-
druckdler die Zusammenhange zwischen stindlicher
Luftmenge und Offnungsverhaltnis einerseits und dem
die Leistung bestimmenden Differenzdruck andererseits
bestimmt. Es wird gezeigt, dafl bisher alle Schmiergerate
fir Druckluftmaschinen den gestellten Anforderungen
beziiglich der Hauptforderung nach einer wéhrend des
Betriebs gleichbleibenden Oldosierung nur mangelhaft
geniigen. Ein neuartiger Oler nach dem Zweikammer-
system, der diesen Nachteil vermeidet, wird nach Aufbau
und Arbeitsweise beschrieben, und die damit erzielten
Versuchsergebnisse werden dargelegt. Zum Abschlufl wird
gezeigt, wie sich mit Hilfe dieses neuartigen Zweikammer-
systems in Ubersichtlicher Weise die von Fall zu Fall er-
forderliche Oldosierung schnell andern laRt.

Auf andere als Differenzdruckéler ist nicht naher ein-
gegangen worden. lhre Nachteile, die im Fehlen der fir
schwankenden Luftdurchsatz erforderlichen automatischen
Olmengenregelung und in dem teilweisen Fehlen jeglicher
Einstellungsméglichkeit zur Anpassung an den Schmier-
mittelbedarf des Luftverbrauchers sowie an die Schmier-
stoff-Viskositat, Betriebstemperatur u. dgl. bestehen,
kénnen ihren kinftigen Einsatz nicht mehr in ihrem bis-
herigen Umfang rechtfertigen.

Abbau. Maercks, Josef: Der starre Stahlstempel
mit Vorspannung. Glickauf 79 (1943) Nr. 41/42 S. 480
bis 483*. Es wird gezeigt, welche Eigenschaften in der Ent-
wicklung des Stahlstempels heute der Bergbau verlangt.
Starre Stempel, die mit Vorspannung gesetzt sind, er-
geben das geringste Einsinken und erfullen z. Z. am besten
die gestellten Bedingungen. Um grote Tragfahigkeit und
leichte Bauart zu vereinen, sind SchloRausbildungen mit
hochstem Reibungswert erforderlich. Die Abhé&ngigkeit
der SchloBkréafte von dem Reibungsbeiwert p wird ge-
zeigt und fur eine Reihe von Werkstoffen der p-Wert
angegeben. Ein neuer Stahlstempel, Bauart Koepe, wird
beschrieben und die Verteilung der SchloRkréfte sowie das
Belastungsdiagramm gezeigt.

Forderung. Schulze-Manitius, Hans: Stauscheiben-
forderer im Bergbau. Fordertechn. 36 (1943) Nr. 17/18
S. 159/61* Eingehende Beschreibung der von der Eisen-
hutte Westfalia in Llnen gebauten Foérdereinrichtungen.
Gestaltung des Forderers entsprechend dem Einfallen.
Versatzrutsche fir steiles Einfallen.

* Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenschau fiir Karteizwecke
lind vom Verlag Gliickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,5Q SU.
fur das Vierteljahr zu beziehen.

Glickauf
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Ende zum Brechen des zusammengesinterten Kokses dienende Einrich-

tungen haben.

10a (36i0). 737114, vom 31.10.41. Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg AG. in Nirnberg. Schweianlage mit ibereinanderliegendem
Schweiteil und Nachgarteil.

Zwischen dem Schweiteil a und dem Nachgarteil b der Anlage ist,
wie bekannt, ein Trichter ¢ verfahrbar angeordnet. Mit dem unteren
Ende des Trichters ist eine Uberlcitschurre d schwenkbar verbunden.
Zwischen der letzteren und dem Trichter kann ein Brechwerk e einge-
schaltet werden.

8le (45). 737304, vom 9.7.41. Heinrich Lorenz in Dortmund-
Loh.. Forderrutsche fur halbsteile und stei'e Lagerung mit in der Rutsche
einseitig oder wechselseitig eingebauten unbeweglichen Leitkdrpern.

Die Leitkérper der Rutsche haben eine &hnliche Form wie das Leit-
blech eines Pflugkorpers (-schars) und ragen zunéchst allmahlich, dann
starker ansteigend aus der Gleitfliche der Rutsche heraus. Die Leitkorper
kénnen an der oberen Kante in einem Knick nach oben gebogen sein und
die dadurch gebildeten Schenkel der Kérper kénnen einen Winkel mit der
Forderrichtung der Rutsche bilden. Ferner kénnen das der Mitte der Rutsche
zugekehrte offene Ende der Leitkdrper durch Bleche mit dem Boden der
Rutsche verbunden sein.

8le (890i). 723809, vom 28.3.37. Gesellschaft fiur Forder-
anlagen Ernst Heckei mbH. in Saarbricken. Gutschonvorrichtung
fur FordergefaRe.

In den GefaBen ist eine durch "das Fordergut belastete, unter der
Wirkung einer Feder stehende mehrteilige Klappe schwenkbar angeordnet,
deren Feder so bemessen oder einstellbar ist, daB ihre Spannung gerade
ausreicht, die Klappe bei ihrer Anfangslage zu tragen. In der Zeit von der
Beschickung der GeféBe bis zum Abgleiten des Gutes von der Klappe wird
diese zwecks Verhinderung zu schneller Bewegungen durch einen Flussig-
keitspuffer getragen.

U X

bedeutet Text- oder Tafelabblldungtn.)

Barner, Gottlob: Untersuchungen an Demag-
Klemmkauschen. Glickauf 79 (1943) Nr. 41/42 S. 484
bis 486*. Versuche mit verschiedenen Klemmkauschen-

typen werden beschrieben; sie geben Aufschliisse Uber
die in dem Klemmvorgang und die in den Laschen auf-
tretenden Krafte und Beanspruchungen. Die wichtigsten
Ergebnisse sind: 1. Der Klemmvorgang teilt sich in zwei
Abschnitte, a) im ersten Abschnitt bleiben die Laschen
unbeweglich und die Laschenkréafte annéhernd konstant,
b) Im zweiten Abschnitt tritt zuerst ein starkes, dann
ein abnehmendes Ausschwenken der Laschen ein, wobei
die Laschenkraft ansteigt, die ein Malstab fir die Klemm-
wirkung und damit fur die Betriebssicherheit ist. 2. Nach
der Entlastung bleibt das Laschensystem in der &uflersten
Lage stehen: Die Klemmkausche wirkt selbsthemmend.
3. Der Reibungswert zwischen Seil und Klemmkausche
wurde zu p=0,2-0,3 gefunden.

Riedig, Friedrich: Vorrichtungen zum gleich-
mafRigen Beschicken von Aufbereitungsmaschi-
nen. Fordertechn. 36 (1943) Nr. 17/18 S. 162/67*. Im
besonderen werden an Hand von Abbildungen beschrieben:
ein Forderband zum Abziehen des Massenguxes
einem durch Schienenwagen beschickten Bunker nach der
Aufbereitungsanlage; eine Schnecke zum Fdrdern von
Kohlenstaub aus dem Auslauf eines Bunkers; ein eisernes
Aufgabeplattenband, das uber einen Ubergangsbunker
durch Muldenkipper beschickt wird; eine Torpedorinne
mit AufgébeVorrichtungen zum gleichmaRigen Beschicken;
eine Forderbandwaage; ein Gewichtszuteiler mit kurzem
Forderband, ein Drehtellerzuteiler, eine Forderbandwaage

mit doppelter Wiegebriicke, Zellenradzuteiler, Walzen-
zuteiler, Kippenzuteiler, Schneckenzuteiler, Stangenrost-
zuteiler, Exzenterzuteiler, Schubwagenzuteiler, Schittel-

zuteiler, Pendelzuteiler, Stof3zuteiler und Schwingzuteiler.

Chemische Technologie.

Ammonsulfat. Thau, Adolf: MalRnahmen zur Ver-
besserung der Ammoniumsulfatbeschaffenheit Il
Ol u. Kohle 39 (1943) Nr.35/36 S. 788/92*. Der erste Teil
der Arbeit Uber die Malnahmen zur Verbesserung der
Beschaffenheit des Ammonsulfats wird durch die Be-
schreibung eines Verfahrens erganzt, bei welchem die
grobere Kornung des Salzes durch Erhitzung des in den
Sattiger eintretenden Ammoniakdampfes herbeigefihrt
wird. Ferner wird ein auf einer oberschlesischen Kokerei
erfolgreich eingefiihrter Gasverteiler aus Kohlenstoff-
Steinmasse fur Ammoniaksattiger besprochen und auf die
durch ihn erzeilten Ersparnisse hingewiesen.

Entschwefelung. Lorenzen, Gerhard und Fritz Leithe:
Die neuzeitlichen Entschwefelungsverfahren. Gas-
n. Wasserfach 86 (1943) Nr.20 S.313/21*. Nach einem
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Hinweis auf die volkswirtschaftliche Bedeutung der
Schwefelgewinnung werden ihre chemischen Grundlagen
besprochen, Verbesserungen der Trocknung aufgefiihrt
und die Extraktion der Masse erldutert. Dann folgt ein
Uberblick tber die neueren NaRreinigungsverfahren auf
oxydativer Grundlage mit besonderer Berlcksichtigung
des Staatsmijnen-Otto-Verfahrena und der Verfahren auf
neutralisierender Grundlage mit eingehender Behandlung
der Entschwefelung mittels Ammoniak. Darauf werden die
Verfahren zur Gewinnung von Schwefelerzeugnissen aus
dem Schwefelwasserstoff der Neutralisationsanlage ge-
schildert, und schlieBlich Gedanken uber die Wirtschaft-
lichkeit und Auswahl der Verfahren gebracht.

Vergasung. Thau, Adolf: Die Entwicklung der
Vergasung fester Brennstoffe wahrend der
letzten zwei Jahrzehnte. Teer u. Bitumen 41 (1943)
Nr. 8/9 S. 139/54*. Das die Bau- und Betriebsweise der
Gaserzeuger betreffende Gebiet wird auf Grund der
hauptsachlichen wahrend der letzten zwei Jahrzehnte im
technischen  Schrifttum  veroffentlichten  Arbeiten be-
sprochen, wobei auch das neueste Patentschrifttum
herangezogen ist. Die Fortschritte im "Bau der Wassergas-
erzeuger sind kurz gewdirdigt, wahrend die wiederholt
behandelten Synthesegaserzeugungsverfahren unter Hin-
weis auf die einschlagigen Verdéffentlichungen tibergangen,
hinsichtlich des Patentschrifttums jedoch bericksichtigt
sind. >

Steffen, P.. Vergasung von Braunkohlen-
briketts im Evers-Union-Generator. Braunkohle 42
(1943) Nr. 38/39 S. 377/82*. Der genannte Generator ist
ausschlieBlich fur die Vergasung von Braunkohlenbriketts
entwickelt worden. Er arbeitet nach dem absteigenden Ver-
gasungsprinzip. Die im oberen, stark eingezogenen Quer-
schnitt des Feuerkorbes angebrachten Randdusen sind
schrag nach oben gefiihrt. Der aus Schamottesteinen be-
stehende Feuerkorb findet nach unten hin seinen Abschluf3
durch einen Ruttelrost, der vom Fuhrerhaus aus auch
wahrend der Fahrt betéatigt werden kann. Die Form des
Feuerkorbes ist der Formé&nderung des Braunkohlen-
briketts wahrend des Vergasungsprozesses angepaft.

Aufbereitung und Brikettierung.

Steinkohlenaufbereitung. Grunder, Werner: Vor -
schlage zur Darstellung von Maschinen- und
Apparate-Stammbaumen sowie Mengenstrom-
bildern in der Steinkohlenaufbereitung, dlick-
auf 79 (1943) Nr. 37/38 S. 429/32*. Es werden einige Bei-
spiele aus der Entwicklungsgeschichte der Darstellung von
Mengenstrombildern ~ oder  Mengenstammbaumen,  be-
sprochen. Als Vorlage wird das in den »Richtlinien fur
Abnahme und Uberwachung von Steinkohlenaufbereitungs-
anlagen, Ausgabe 1943«, angegebene Muster eines Mengen-
strombildes empfohlen, um eine madglichst einheitliche Art
der Darstellung zu erreichen. Fir die Aufstellung von
Maschinen- und Apparate-Stammbaumen wird die Be-
nutzung von einheitlich entworfenen Kennbildern vorge-
schlagen, so wie es in der Erzaufbereitung seit langem
Gblich ist und sich gut bewahrt hat.

Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.

Fahrzeuggeneratoren. Rammler, E.: Fahrzeuggene-
ratoren fur Braunkohlenbriketts. Braunkohle 42
(1943) Nr. 36/37 S. 357/60*. Geschichtliche Entwicklung.
Vergasungsvorgang, Teerspaltung, Wassergehalt, Aufbau
der Brikettgaserzeuger, Kraftstoffprogramm. Anforde-
rungen an das Braunkohlenbrikett. SchluBbetrachtung.

Dampfkessel. GeiBBler, Theo: Graphische Dampf-
kesselberechnung. Warme 66 (1943) Nr. 17 S. 185/88*.
Die graphische Kesselberechnung hat den Vorteil, daf sie
fur die Temperaturfeldberechnung und Aufstellung der
Warmebilanz von der provisorischen Annahme des Kessel-
wirkungsgrades, der sich aus dem Abgas-, Strahlungs-und
Restverlusten sowie den Feuerungswirkungsgrad zusam-
mensetzt, unabhéngig ist. AuRerdem kann sie leicht mit
Hilfe von Lineal und Zirkel streckenmaflig uberpruft
werden. Die Genauigkeit hédngt von dem gewdahlten MalR3-
stab des It-Diagramms ab. Setzt man fir 10°C= 1 mm
und far 2 kcal/Nm3 = 1 mm, so kann man mit einer Ablese-
genauigkeit von etwa 1—2 00 rechnen, ohne dal das Dia-
grammformat zu unhandlich wird.

Betriebstiberwachung. Koppe, Paul: PlanméafRige
Uberwachung und Instandhaltung von
Maschinen- und Kesselanlagen. Warme 66 (1943)
Nr. 17 S. 189/96*. Unter den auftretenden Betriebs-
storungen ist unbestreitbar ein grofRer Teil auf mangelhafte

lahrpang. Heft 43/44

Betriebsliberwachung durch das Betriebspersonal zuriickzu-
flhren. Bei dessen? richtiger Anleitung kanneine betrachtlich”
Anzahl von Betriebsstorungen vermieden werden. Zweck
der Ausfuihrungen ist es, Hinweise zu geben, wie sich dies er-
reichen 1aRt. Auf alle Falle sollte ein eingetretener ver-
meidbarer Schadenfall gentigen, daf? unter Ausschopfung
aller Mdglichkeiten MalRnahmen gegen eine Wiederholung
getroffen werden.

Gaserzeuger. Bubtschke, W.: Die Entwicklung des
Gaserzeugers fur landwirtschaftliche Schlepper
in der Sowjet-Union. Z VDI 87 (1943) Nr. 39/40
S. 617/27*. In der Sowjet-Union wurde schon in der Mitte
der zwanziger Jahre mit der Vorbereitung zur Verwendung
von Gaserzeugern in Kraftfahrzeugen begonnen, obwohl
das Land zu den &lreichsten der Welt gehdrt. Diese Ent-
wicklung, die nach vielen planmaRigen Versuchen zu einer
den russischen Bedirfnissen entsprechenden gut brauch-
baren Bauart fuhrte, wird in ihren wichtigsten Einzelheiten
besprochen.

Warmepumpe. Bauer, B.: Warmepumpenanlagen
in der Schweiz. Elektrotechn. Z. 62 (1943) Nr. 37/38,
S. 497/502*. Das Verfahren der Bridenvernichtung. Die
Luftwarmepumpe und das Zellenrad. Warmepumpen-

GroRanlagen mit Kaltdampfmaschinen.

Chemie und Physik.

Kohlenstoff. Gummert, Fritz und Heinrich Gustav
Steinmann: Vom Kohlenstoff. Gliuckauf 79 (1943)
Nr. 39/40 S. 449/53. Eingehende Erdrterung der Rolle des
Kohlenstoffs fur das organische Leben. Beitrag zu einer
Kohlenstoffbilanz Deutschlands.

Verschiedenes.

Schmidt, Alfred: Was ist Leistungssteigerung?
Begriffe und VergleichsmafRstdabe. Z VDI 87 (1943)
Nr. 37/38 S. 587/90*. Die Worte Leistung und Leistungs-
steigerung werden oft ganz verschieden angewendet, was zu
Unklarheiten und Ungerechtigkeiten beim Leistungsver-
vergleich fihrt. Deshalb werden klare Begriffe vor-
geschlagen. Die normale Leistungssteigerung und die Ab-
weichungen davon lassen sich leicht erkennen und in
Prozentzahlen ausdriicken, wenn man die Aufwendungen an
Arbeitszeit in doppel-logarithmischen Koordinaten zeich-
nerisch darstellt.

PERSONLICHES

Der Dr.-Ing. habil. Menzel, Oberingenieur am In-
stitut fir Aufbereitung und Bergbaukunde der Bergakademie
Freiberg (Sa.), ist unter Verleihung der Lehrbefugnis fur
Aufbereitung und Bergbaukunde, im besondern der Steine
und Erden, zum Dozenten ernannt worden.

Der Dr.-Ing. habil. Vollmaier, stellvertretender
Direktor der Abteilung fiir Braunkohlenbergbau am Braun-
kohlenforschungsinstitut an der Bergakademie Freiberg
(Sa.), ist unter Verleihung der Lehrbefugnis fir Bergbau-
kunde und mechanische Kohlenveredlung zum Dozenten
ernannt worden..

Der Generaldirektor der Gelsenkirchener Bergwerks-
AG., Dr. Gustav Knepper in Essen, ist von der Univer-
sitdt Bonn zum Ehrenbirger ernannt worden.

Gestorben:

in Berlin der Dr.-Ing. e. h. Karl Fertig, fraherer
Generaldirektor der Grube Leopold AG. im Alter von
79 Jahren,

am 30. September in Aschersleben der Bergwerks-
direktor i. R. Bergassessor Ernst Riegel, langjahriges
Vorstandsmitglied der ehem. Kaliwerke Aschersleben, im
Alter von 65 Jahren.
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Bezirksverhand. Gau Westfalen-Siid, Unter?rnnne
Siegen. 15. November, 16 Uhr, Burgerhaus in Sieeen
Koblenzer Str. 8, Vortrag Dipl.-Ing. Anthes »Anwendung
der Elektrizitdt im Bergbau (Teil 1l Elektrischer Antrieb
von Untertage-Maschinen)«. AnschlieBend kameradschaft-
liches Beisammensein.



Berliner GroRfirma der Elektroindustrie
sucht fir ihre Bergbau-Abteilung zu
baldigem oder spaterem Dienstantritt
mehrere Elektro- od. Berg.-Ing.
mit Hoch- oder Fachschulbildung fir
die Berechnung, Projektierung und
Ausfiihrung elektr. Foérdermaschinen
und sonstiger Bergwerksmaschinen.
Es handelt sich um ein sehr vielseitiges
und interessantes Arbeitsgebiet. Be-
werbungen mit den dblichen Unterlagen
unter Kennwort AJ 70 unter G 1681
an die Verlag Glickauf GmbH., Essen.

OroRes Bergbauunternehmen sucht fiir
Oberschlesien 1 Maschinen-Dipl.-
Ing. Derselbe muB mit allen ein-
schlagigen Arbeiten, z. B. statische
Berechnungen, vertraut sein. 2 Ma-
schinen-Fahr- od. Obersteiger,
2 Maschinen-Techniker, 1 Be-
triebsfuhrer und 2 Steiger als
stellvertr. Betriebsfilhrer fur das Ab-
teufen von Gefrier- und Handabteuf-
Schéchten. Es kommen nur erstklassige
Krafte in Frage, die mehrjahrige
erfolgreiche  Tatigkeit  nachweisen
koénnen. Angeb. mit Lichtbild, Lebens-
lauf und Zeugnisabschriften, Gehalts-
forderung und Angabe des friihesten
Antrittstermins erbeten unter G 1755
an die Verlag Glickauf GmbH., Essen.

Fur die Leitung der betriebswirtschaft-
lichen Abteilung einer Steinkohlen-
Bergbau-Gesellschaft im Ruhrgebiet
wird Dipl.-Bergingenieur gesucht,
welcher gute Erfahrungen im Unter-
und Ubertagebetrieb groBerer Zechen-
anlagen, vor allem auf dem Gebiete
des Arbeitseinsatzes, besitzt. Angebote
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften u.
Gehaltsanspriiche erbeten unter G 1756
an die Verlag Glickauf GmbH., Essen.

Steinkohlenbergwerk in  Ost-Ober-
schlesien sucht Steiger mit Erfahrun-
gen im Abbau geringmachtiger Floze.
Bewerbungen erbeten unter G 1760
an die Verlag Glickauf GmbH., Essen.

Matchlnentfeiger oder

e@c rlenneenr_ und Elektrosteiger bzw.
Meister fir Gangerzbergbau und Aut-
bereitungsbetrieb zum baldigen Antritt
gesucht. Bewerber mit langjahriger
Erfahrung in der Aufstellung, Uber-
wachung und laufender Instandhaltung
von Aufbereitungsmaschinen werden
bevorzugt. Angeb. mit ausfihrl. Lebens-
lauf, Zeugnisabschriften, Bild u. sonstig.
Bewerbungsunterlagen erb. unt. G 1758
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

GroBe Aktiengesellschaft sucht fir
Steinkohlengrube baldméglichst:

1 Maschineningenieur Kennziffer 343
2 techn. Zeichner(innen) »
1 Vermessungstechniker bzw. ,, 345
Zeichnerin , 346
1 Bautechniker . 347
1 Elektromeister » 348
1 Maschinensteiger oder
Maschinenmeister " 349
1 Sachbearbeiter fir Gefolg-
schaftsbetreuung » 350
1 Leiter des Lohnbiros " 351
mehrere Lohnbuchhalterinnen, ,, 352

eine groBe Anzahl Elektriker,
Schlosser, Schmiede, Dreher,
SchweiBer(elektro u.autogen),
Maurer, Schreiner, Zimmer-

leute 353
Angebote mit Zeugnisabschriften, Licht-
bild, Angabe des jetzigen Gehaltes u.
der Freigabemdglichkeiten unter Fr.
27585 an Ala, Berlin W 35.

Dipl.-Bergingenieur, 47 Jahre, mit
groBen und vielseitigen Erfahrungen

auf allen Gebieten des Bergbaues,
Kohle und Erz, Grubenbetrieb, Auf-
bereitung  (Flotation), Bergwerks-

maschinenbetrieb, ~ Bearbeitung  an
Bergbau-Projekten, AufschluBarbeiten,
Montagearbeiten, mehrere Jahre Aus-
landspraxis, Sprachenkenntnisse, sucht
interessantes Arbeitsgebiet in leitender
Stellung im Bergbau oder Bergbau-
Unternehmen. Diplom - Bergingenieur
Stang, Stolberg, Rhld., Rosenthal.

MESSGERATE

fwi'Jbampf uktssoa,Pressluft

und ehem
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I/6/Istdndige Uberwachungsanlagen

BOPP&REUTHER

Wir suchen dringend zu kaufen oder zu
leihen: 1 fahrbaren Bandfdrderer
mit ca. 17—20 m—Forderlange und
500 mm Gurtbreite, Antrieb elektrisch
380 V Drehstrom, 50 Per. 1 Polyp-
Greifer mit 0,3—0,5 cbm Inhalt. An-
gebote erbeten unter T. 1269 an Ala,
Berlin W 35.

Eisenfasser, 200 Ltr., neue, gegen
Eisenschein lieferbar. Berlin SW 11,
Postfach 43.

Magnetscheider, Kreuzband- oder
Bandringscheider, 400 oder 600 mm
Bandbreite, neu oder gebraucht, auch
in reparaturbedirftigem Zustand, kurz-
fristig zu kaufen gesucht. Angebote
erbeten unter G 1759 an die Verlag
Gliickauf GmbH., Essen.

Lederarbeiterschutzartikel aus
Leder! (Aus Chrom- u. Spaltleder).
Leder-Dreifinger-Handschuhe, Leder-
Funffinger-Handschuhe mit Stulpen,
Lederarmschitzer, Handleder  mit
Riemchen liefert sofort nur an Selbst-
verbraucher Heinrich Otto, Kassel,
Spohrstrale 13.

Kompressor (neu oder gebraucht)
zu kaufen gesucht. Saugleistung etwa
2,3 bis 3 cbm/Min. bei 6—7 atil, Antrieb
vorhanden. Angebote unter G 1761 an
die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

Kleindampfturbine (Gegendruck),
neu oder gebraucht, fir 4 bis 6 t
Dampfdurchsatz/h, Eintrittsdruck 13
bis 14 atli, 300 bis 400° C, Austritts-
druck ca. 2,5 atli, mdglichst mit Dreh-
stromerzeuger fir 500 Volt, 50 Per.
zu kaufen gesucht. Angebote erbeten
unter G 1762 an die Verlag Gliickauf
GmbH., Essen.

Bergmanns-Uniform, komplett
oder auch Einzelteile, wie Jacke, Arsch-
leder, Mutze, Tschako, Degen usw.,
von techn. Angestellten im Bergbau
zu kaufen gesucht. Angebote unter
G 1757 an die Verlag Glickauf GmbH.,
Essen.

Einbancidecken

den Jahresband 1941
der
Zeitschrift ,,Gluckauf"

in solider Ausfuhrung.
Der Preis betragt 2.50 SM,.

Verlag ,,Glickauf*
GmbH., Essen.

Oelreiniger
HIINSH

reinigt gebr.
Maschinendle
aller Art
dampfbeheizt
fur sehr
dickflussige
schmutzige

Zylinderble
und Fette
denkbar beste
Resultate

Gustav Addph. Mainz G
Gegriindet 1889
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