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Untersuchungen an elektrisch und mit Dampf 
betriebenen Fördermaschinen. 

Bericht des VerRuchsausschnsses. 

Allgemeines. 
Auf Anregung des Vereines deutscher Ingenieure beschlossen im Jahre 

1907 der Verein für die bergbaulieben Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort­
mund zu Essen und der Dampfkessel-Ueberwachungsverein der Zechen im Ober­
beJ·gamtsbezirk Dortmund zu Essen, gemeinsam mit dem erstgenannten Verein 
umfassende Versuche über den Energiebedarf und die Wirtschaftlichkeit von 
elektrisch und von mit Dampf betriebenen Hauptschachtförderanlagen anzu­
stellen, um in dieser viel umstrittenen Frage, ähnlich wie bei den früher unter­
nommenen Untersuchungen an Wasserhaltungen 1), klärend und anregend zu 
wirken 2). Zur Durchführung der Versuche wurde ein Versuchsausschuß ge­
bildet. Diesem gehörten an: 

Oberingenieur Bütow für den Dampfkessel-Ueberwachungsverein, 
Be1·gassessor Dill und vom April 1909 ab Bergassessor Dobbelstein für den 

Verein für die bergbauliehen Interessen und 
~iVL"Sno. Frölich für den Verein deutscher Ingenieure. 

Die Kosten der Untersuchungen trugen zu gleichen Teilen· der Verein 1Ur 
die bergbauliehen Interessen und der Verein deutscher Ingenieure, während der 
Dampfkessel-U eberwachungsverein seine Beamten und seine Meßgeräte ohne 
J~ntscbädigung zur Verfügung stellte. 

Dem Versuchsausschuß stand ein erweiterter Ausschuß zur Seite, dem alle 
Fragen grundsätzlicher Natur zur Erörterung und Begutachtung vorgelegt 
wurden. Den erweiterten Ausschuß bildeten folgende Herren: 
Bergassessor Althoff von den Rheinischen Stahlwerken, Abt. Zeche Oentrum, 

W attenscheid, 
Generalsekretär Dettmar vom Verbande deutscher Elektrotechniker; Berlin, 
Bergassessor Höh von der Bergwerks-A.-G. Oonsolidation, Gelsenkirchen, 
Oberingenieur Rußmann von der Gelsenkirebener Bergwerks-Gesellschaft, 

Gelsenkirchen, 

1) Mitteilungen über Forschungsarbeiten Heft 23 und 40. Z. d. V, d. I. 1904 S. 1829 
u. f.; 1906 S. 1574. Glückauf 1904 Nr. 34 his 38, 49, 51 und 52; 1906 Nr. 39. . 

2) Ein Vorbericht des Versuchsausschusses ist hereits ers~.hiencn, s. Z. d. V. d, I. 1910 
S. 1445; Glückauf 1910 S. 1379. 

Mitteilungen. Heft 110 n. 111. 



-'<rüberingenieur Heidt von der Bergwerks-Gesellschaft Hibernia, Heme, 
Direktor Rüdorff von der Maschinen- und Armaturenfabrik Westfalia, Gelsen­

kirchen, seiner Zeit Obering·enienr der Gewerkschaft Deutscher Kaiser, 
Abt. Bergbau, Hamborn, 

Oberingenieur Schulte von der Harpener Bergbau-A.-G., Dortmund, 
Professor Wallichs von der Technischen Hochsclmle in Aachen. 

:Mit der Auswertung und Durcharbeitung der Versuche wurde ~i1Jf. <3ng. 
Bobbert betraut. In elektrotechnischen Fragen fand er Unterstützung· durch 
den Elektro-Ing·enieur des Dampfkessel- Ueberwachungsvereines, v. Groddeck. 

An dieser Stelle sei auch den Zechenverwaltungen gedankt, die sich die 
mit derartigen V ersuchen verbundenen erheblichen Kosten und Störungen nicht 
,-erdriel3en ließen und stets das bereitwilligste Entgegenkommen zeigten. Nur 
durch das einmütige Zusammenwirken aller beteiligten Kreise war es möglich, 
diese umfangreichen Versuche zum Abschluß zu bringen. 

Im ganzen wurden 8 Anlagen untersucht, und zwar die 4 elektrisch be-
triebenen Anlagen: 

Deutscher Kaiser, Schacht VI, zu Hamborn, 1908, 
R.hein-Elbe, Schacht II, zu Gelsenkirehen, 1909, 
Mathias Stinnes, Rehacht III!IV, zu Brauck, 1910, 
Emscher Lippe, Schacht II, zu Datteln, 1910, 

ferner die 4 mit Dampf betriebenen Anlagen: 

Schürbank und Charlottenburg zu Aplerbeck, 19o8, 
.Julia, Schacht IT, zu Herne, 19o8, 
Helene und Amalie, Schacht Amalie, zu Essen-West, 1909, 
Wilhelmine Victoria, Schacht I, zu Gelsenkirehen, 1909. 

Bei allen Anlagen wurden Dauen·ersuche ausgeführt, die sich im allge­
meinen über 24 st ausdehnten und bei denen der Betrieb der Maschinen und 
die Förderung ucn gewöhnlichen Verhältnissen der Zeche entsprachen. Danehen 
wm·den bei einzelnen Anlagen zu bestimmten Zwecken kiit·zere, besonders zu­
geschnittene Einzeluntersuchungen vorgenommen. 

Die Bewertung und Ermittlung der Förderleistung. 

Der Heclmung wurde als :B~inheit, wie üblich, die Rchacht-Pferdekrahstunde 
zugrunde gelegt und dieser der Dampfverbrauch am Absperrventil der :Maschine 
in der betreffenden Zeit oder die von der Anlage verbrauchte gesamte elek­
trische Energie gegenüberg·estellt. Die Kondensationsverluste in der Frisch­
dampfleitung und die Verluste bei Zuleitung des Stromes bis zur I<'örderanlage 
vnrden der Maschine zugute gerechnet. 

Für die Gewichte der leeren und beladenen Förderwagen sind Mittelwerte 
ans einer größeren Anzahl Einzelwägung·en zugrunde gelegt worden. 

Die Schacht-PR-st geben die im Rehacht zum Heben von Nutzlast ge­
leistete Arbeit an. Unter Nutzlast ist der Unterschied zwischen gehobener 
und eing·ehängter Last verstanden. Die Züge mit negativen Lasten, d. s. Züge, 
bei denen die heruntergeh~'ldc Last größer als die heraufg·ehende war, wurden 
in den einzelnen Hechnungsabschnitten in vollem Umfange von der Gesamt­
summe in Ahreclmnng gebracht. Infolgedessen ergaben sich geleg·entlich für 
die Schachtleistung· negative Zahlen. 
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Als Förderhöhe wurde die FJntfernung zwischen dem Füllort und der zu­
gehörigen Hängebank gerechnet. Die Schachtleistung beim Umsetzen wurde in 
der Rechnung, entsprechend ihrem theoretischen Werte, gleich null gesetzt 1). 

Für die Beurteilung der Maschinenleistung· im Verhältnis zu der im ein­
zelnen für die Massenbeschleunigung und zum Heben von Nutzlast verwandten 
Arbeit ist es erforderlich, neben dem Verlauf des Energ·ieverbrauches die 
zwischen Zeit und Fördergeschwindigkeit an jedem Punkte des Treibens herr­
schenden Beziehungen zu kennen; ihre einwandfreie Ermittlung bereitete bei 
den ersten Versuchen mangels geeigneter Meßgeräte nicht unerhebliche 
Schwierigkeiten. Man versuchte zunächst zum Ziele zu kommen, indem man 
am Teufenzeiger einen Papierstreifen befestigte, der sich mit diesem entsprechend 
dem zurückgelegten Förderweg verschob, und auf den man mit der I-land nach 
dem Schlag einer Uhr einen Bleistift hin und her bewegte (vergl. Z. d. V. d. I. 
r9o4 S. I92). Dieses Verfahren erwies sich jedoch, da Gehör und Hand nicht 
gerrau zusammenarbeiten, als unzuverlässig. 

Ferner wurde in gleichen Zwischenräumen die Geschwindigkeit an dem 
Zeiger des Geschwindigkeitsmessers der Fördermaschine abgelesen. Aber auch 
dieses Verfahren lieferte keine einwandfreien Ergebnisse; denn einmal sind Ab Ie­
sungen in kurzen Zwischenräumen bei der stark schwankenden Geschwindigkeit 
kaum genau vorzunehmen, und ferner stellte sich bei späteren Nachprüfungen 
heraus, daß derartige Einrichtungen an und für sich unzuverlässig arbeiten; es 
wurden dabei in einzelnen :B'ällen Fehler von mehr als 20 vH ~estgestellt. 

Einen Fortschritt erzielte man durch Anwendung eines selbsttätig auf­
:wiclmenden Spannungsmessers. Bekanntlich ist bei einer fremd erregten Dynamo­
maschine die Spannung proportional der Umfangsgeschwindigkeit. 1Ian hatte 
danach nur die Spannung in Abhängigkeit von der Treibscheibe aufzu:wiclmen. 
Hierfür standen zunächst nur Meßgeräte mit Aufzeichnung· in Bogenkoordinaten 
zm Verfügung. Diese hatten jedoch eine solche Funkenstreuung und Eigenrei­
bung, daß sie ebenfalls für den vorliegenden Zweck nicht genau genug waren, 
ganz abgesehen davon, daß das Arbeiten mit Kurven in Bogenkoordinaten, da 
sie jedesmal erst in Kurven in geraden Koordinaten umgezeichnet werden 
müssen, umständlich und zeitraubend ist. 

Sehr gute Meßergebnisse erzielte man jedoch mit einem gewöhnlichen 
Morsedrucker, der für die vorliegenden Zwecke eingerichtet wurde. Da seine 
Verwendung sich als überaus einfach und zweckmäßig erwies und in dieser 
Art u. "\V. zum ersten :VIale für die vorliegenden Versuche erfolgte, sei sie kurz 
beschrieben. 

Der gewöhnliche Morsedrucker wurde mit einer kleinen Scheibe versehen, 
die durch eine Schnur von irgend einer "\Velle der Maschine proportional mit der 
Umdrehung der Treibscheibe angetrieben wurde und den Vorschub des Papier­
streifens übernahm .. Die Bewegung wurde so übertragen, daß I m Teufe etwa 
I cm Papierstreifen entsprach. Durch die Schreibvorrichtung des ::\forsedruckers 
wurden in Zwischenräumen von etwa 1/2 sk gleichmäßig Kontakte gegeben. Man 
hatte demnach auf dem Papierstreifen Weg und Zeit und somit auch die mittlere 
Geschwindigkeit von Kontakt zu Kontakt festgelegt und konnte daraus die Ge­
schwindigkeitskurve ohne weiteres aufzeichnen. 

1) Die Last, die am Füllort von Satz zu Satz gehoben werden muß, wird nach dem fol· 
genden 'l'reiben an der Hängebank von Satz zu Satz heruntergelassen. Entsprechend verhält es 
sieh mit den eingehängten Lasten. Die Nutzarbeit kann daher bei verschiedenartiger Belastung 
<ler Züge im einzelnen Fall einen positiven oder negativen Wert annehmen; von Zug zn Zug 
wird sie sich aber ausgleichen und gleich null werden. 

!* 
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.M:it Hülfe dieser Vorrichtung wurden bei sämtlichen Versuchen, auf3er den 
beiden ersten auf Deutscher Kaiser sowie auf Schürbank und Charlottenburg, ein­
wandfreie Geschvvindigkeitskurven aufgenommen. Nachmessungen ergaben, daf.l 
die Pehler unter r vH blieben. 

Die Nacheichung des Geschwindigkeitsmessers läßt sich ohne Schwierig­
keit durchführen. Einen oberflächlichen Maßstab gibt schon die Länge des 
abgewickelten Papierstreifens; ferner kann man einen >~weiten Morsedrucker 
gleichzeitig laufen lassen und in kurzen Abständen von der Treibseheibo oder 
vom Kreuzkopf betätig·te Wegkontakte geben, die dann gleiche Entfernungen 
aufweisen müssen. 

Da die Auswertung der vom Morsedrucker geschriebenen Diagramme ver­
hältnismitßig zeitraubend ist, ging man bei den letzten Versuchen dazu über, 
nebenher einen selbstaufzeichnenden Spannungsmesser für den gleichen Zweck 
zu benutzen. Dieser Spannungsmesser ist unter den elektrischen Meßgeräten 
beschrieben (s. S. 8). Die zugehörige Dynamomaschine, die von der Teufen­
:;.:eigenvelle durch eine Schnur angetrieben wurde, machte bis I soo Uml./min, 
ihre Spannung betrug Ioo V bei o,os Amp Stromverbrauch. Sie wurde mit 
4 V durch eine Akkumulatorenbatterie erregt. In die Erreg]lng war ein Regn­
lierwiderstand eingeschaltet. Der Maßstab für die Spannungsmesserkurve 
wurde in einfacher Weise durch ein gleichzeitig genommenes Morsediagramm 
bestimmt. Auch diese letztere Art der Geschwindigkeitsmessung bewiihrte 
sich nach einigen Fehlschlägen recht gut. Da die Ausschläge im Verhältnis 
kleiner sind und geringe Fehler für l<'unkenstreuung und Eigenreibung hinzu­
kommen, ist die Genauigkeit allerdings nicht der mit dem Morsedrucker erziel­
ten gleichwertig. Ferner ist das Gerät auch an und lür sich empfindlicher und 
verlangt dauernd eine g·enaue Beobachtung und sachgemäße Bedienung. Be­
::;onders muß bei Dauerversuchen darauf geachtet werden, dal3 der Kollektor 
durch den beim Verschleil3 der Bürsten entstehenden Kohlenstaub nicht verun­
reinigt wird. 

Die Beschleunigung in der Anfahrzeit 0 A, s. Fig. I, die mittlere Geschwin­
digkeit bei der vollen l<'ahrt AB und die Verzögerung beim Auslauf B C künnen 

1 
0 13 

fJ c I_ 

Fig. I. Theoretisches Geschwindigkeitsdiag1·amm. 

mit Hülle des Planimeters sehr ein~ach festgestellt werden. Da die Koordinaten 
des Diagrammes Zeit iund Geschwindigkeit darstellen, erhält man durch Inte­
gration den in der betreffenden Zeit zurückg·elegten Weg, d. h. der Flächen­
einheit des Diagrammes entspricht gleichmiißig ein bestimmter Förderwog. Da­
nach lassen sich die Beschleunigung, die Geschwindigkeit und die Verzögerung 
ohne weiteres aus den bekannten Beziehungen zwischen Zeit, Geschwindigkeit, 
Weg und Beschleunigung berechnen. 

l~s sei 
v die Geschwindigkeit, 
t die Zeit, 
s der Weg, 
p die Beschleun ignng, 



dann h;t 

s = Jvdt, 
dv a"s 

p = rlt = d t2 c= tg tt, 
pt2 

s = --2,--' 

2.8 
p= 12-. 

Die Aut%eichnungen des 1-\pannnngsmes::;ers werden mn einfachsten durch 
den Morsedrucker geeicht. Ein überschlägige,; NachprtHen i::;t durch l'lani­
metrieren möglich. Auch müssen aus dem oben angeführten Grunde sämtliche 
Diagramme, unabhiLngig von der jeweiligen Fördergeschwindigkeit, bei der 
gleichen Teufe, voransgeset%t daiJ das Seil nicht gerutscht ist, gleichen In­
halt haben. 

A) Die Untersuchungen an den elektrisch betriebenen 
Fördermaschinen. 

Die elektrischen Messungen und ::\!eßgeräte. 

Durch die Messungen sollten sowohl die Summe der in den üin%clnen 
Fördernbschnitten verbrauchten Energiemengen als auch der Verlauf der elek­
trit;chen Vorgänge bei den einzelnen Maschinen für jeden Zug gesondert fest­
gestellt werden. Die letzteren :Yiessungen mußten in der Weise vorgenommerl 
werden, daß sie mit den Gesehwindigkeitskurven %U::iammengestellt und ver­
glichen werden konnten. 

Vorweg sei bemerkt, daß dies bei den ersten Versuehcn, ähnlieh wie bei 
der Gesclnvindigkcitsmcssung, aus l\fangel an geeigneten Meßgeräten nicht mög­
lich war. Zum Teil kamen jedoch im Verlaufe der Untersuchungen geeignete 
J\leßgeräte auf den Markt, und teils wurden sie erst aut V cranlassung der V er­
suchsausschu:ows für die vorliegenden Zwecke gebaut, von Versuch zu Versuch 
vervollkommnet und zu praktischer Brauchbarkeit durchgebildet. Erst mit Ah­
t::chluß der Versuche konnte auch hier, ähnlich wie bei den Geschwindigkeits­
messungen, die Ausbildung der :Meßgeräte als abgcsehlossen betrachtet werden. 

Die verwendeten Meßgeräte und die Meßschaltung sind im folgenden bc­
sehriebon. 

l<'ür die Messung der in den eÜ1%C! nen V ersuchsubschnitten aufgenommenen 
oder abgegebenen elektrischen J1Jnergic wurden Zähler verwandt. Der gesamte 
Drehstrom wurde dabei durch einen dem Kesselverein gehörenden, %U Eieh­
J~wecken gebauten Zähler, Bauart Aron, g·emessen. In den Abzweigen wurden 
Zähler benutzt, die entweder betriebsmäßig in die Anlage eingebaut waren 
oder aber von der Al-<JG und den Siemens-Schuckert Werken entliehen wurden. 

Für den Energieverbrauch der Fördermotorenanker, in denen der Strom 
von Zug zu Zug und außerdem innerhalb des einzelnen Zuges bei Bremsstrom 
die mchtung wechselt, konnten keine Zähler verwandt werden. 

Um den Verlauf der elektrischen Vorgänge dauernd verfolgen zu können, 
wurden in allen in Frage kommenden Fällen Zeigergeräte 1) eingebaut. 

1) Die elektriscllen Meßgeräte, die nur anzeigten 1111d nicht aufzeichneten, sind Zeiger· 

geräte genannt. 
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Auf der Drehstromseite wurden die bekannten Präzisionsgeräte der 
J<'irma Siemens & Halske unter Verwendung geeigneter Meßtransformatoren, auf 
der Gleichstromseite solche von Siemens & Halske und Weston & Co. unter 
Verwendung· geeigneter Wehre und Widerstände benutzt. Die Drehstromleistung 
wurde dabei in bekannter Weise nach dem Zweiwattmeterverfahren bestimmt. 
Die Zeigergeräte wurden während sämtlicher Versuche zum Nacheichen der 
Zähler und der selbstaufzeichnenden Meßgeräte sowie zur Aufzeichnung gleich­
bleibender oder nahezu gleichbleibender elektrischer Vorgänge benutzt. Bei den 
ersten Versuchen, bei denen noch keine geeigneten selbstaufzeichnenden Meß­
geräte zur Verfügung standen, war man außerdem auf sie auch zur Bestimmung 
schnell wechselnder elektrischer Vorgänge angewiesen. Dabei wurde an den 
einzelnen Meßstellen gleichzeitig in Abständen von annähernd 1 sk nach dem 
Takte eines Metronoms abgelesen. Die genaue Zeit für die Ablesungen ergab 
sich dabei durch Division der Anzahl in die Gesamtzeit. Dieses Verfahren war 
naturgemäß recht umständlich. Für die Aufze~chnung schnell wechselnder 
Vorgänge, z. B. der Energieaufnahme der Fördermotorenanker, ist es zudem 
überhaupt nicht angebracht; denn es ist hier unmöglich, die einzelnen Werte 
scharf und genau gleichzeitig abzulesen. Dazu hat man hier nur Meßgeräte 
für Strom und Spannung, und die etwaigen Fehler multiplizieren sich bei Auf­
zeichnung der Leistungskurve. 

Zur Feststellung des Polwechsels wurden die bekannten Resonanzfrequenz­
messer benutzt, an denen gelegentlich Ablesungen gemacht wurden. Aus allen 
diesen Gründen bieten einwandfreie selbstaufzeichnende Me13geräte teils, wie bei 
den Drehstrommessungen, eine wünschenswerte Erleichterung und Zeiterspamis 
bei det· Auswertung, teils sind sie, wie auf der Gleichstromseite, die Voraus­
setzung für eine genaue Messung. 

Für die Drehstrommessung· waren zunächst nur funkenschreibende Me!.\­
gerlite mit Bogenkoordinaten vorhanden. Die Kurven in Bogenkoordinaten lassen 
sich nicht ohne weiteres planimetrieren und sind für die Auswertung recht un­
bequem. Dazu kam, daß diese Meßgeräte nur für Uhrwerkantrieb gebaut 
waren, bei dem der Papiervorschub bei großer Geschwindig·keit, z. B. 7,2 m/st, 
ruckweise erfolgt und außerdem nicht genau gleichförmig ist. Ferner besaßen 
sie keine Schreiber für regelmäßige kurzfristige Zeitkontakte. Aus diesen 
Gründen war es für die Auswertung nicht möglich, sie mit den übrigen Kurven 
mit wUnschenswertcr Genauigkeit zur Deckung zu bringen. 

Für die MeEsung der Umdrehungen des Ilgnersatzes stand der be­
kannte Tachograph von Horn zur Verfügung. Das Papier wurde durch ein 
Band von der Umformerwelle aus, also ungleiehförmig vorgeschoben. Die Kurve 
lie!.l sich daher nicht ohne weiteres planimetrieren, und es war schwierig, sie 
mit den übrig·en Kurven genau zmammenzubringen. Es erscheint ratsam, dem 
Tachographen einen g·leichförmigen Antrieb zu geben, oder noch einfacher, 
die Schwankungen durch einen selbstaufzeichnenden Spannungsmesser mit außer­
halb des Meßbereiches liegendem Nullpunkt zu verzeichnen und dieses an die 
übrige Meßschaltung anzuschließen. Die Aufzeichnungen des Meßgeräts, das 
bei den ersten V ersuchen zeitweise, bei den letzten dauernd lief, bieten einen 
Anhalt für die auftretenden Schlupfverluste, die der zurückgehenden Drehzahl 
proportional sind. Für eine in allen Fällen g·enaue Feststellung des Schhtpfes 
wäre zudem die Kenntnis der Polwechselkurve, also ein selbstaufzeichnender 
Frequenzmesser nötig gewesen Ein solchßs ]\feßger&t stand nbrr l'iir die Yorlie­
genden Versuche nicht zur Verfügung. 
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Im Verlauf der Untersuchungen brachte dann die Firma Siemens & Halske 
einen Drehstrom-LeistungsmeEser mit Schreibfeder Hir gerade Koordinaten heraus. 
J~r wurde zuniichst nur für geringen Papiervorschub, nämlich 4 mmimin, später 
jedoch für 40 mm/mi.n geliefert. Dieses Meßgeriit bedeutet schon einen er­
heblichen Fortschritt gegenüber den vorhandenen, zumal die Meßfehler inner­
halb zulässiger Grenzen bleiben. Der Uhrwerkantrieb wird zudem ohne weiteres 
durch Motorantrieb zu ersetzen sein, und die Zeitmarken werden sich ebenfalls 
anbringen lassen. Dieses Meßgerät wurde \vährend der Versuche an den drei 
letztgenannten elektrisch betriebenen Maschinen für die Aufzeichnung des Ge­
samtdrehstroms mit gutem Erfolge benutzt. Seine Aufzeichnungen finden sieh 
bei den drei letztgenannten Versuchen oberhalb der Schaulinie für die Förde­
rung auf der Tafel I. 

F ig, 2. Anordnung des Sp:tnnungsmessm·s l>ei den Versuchen. 

Für die Messung·en mit Selbstaufzeichnung waren auf der Gleichstromseite 
bei Inangriffnahme der Versuche nur funkenschreibende Mel:,geräte mit A ufzeich­
Imng· in Bogenkoordinaten für Strom und Spannung vorhanden. Sie erwiesen 
sich für den beabsichtigten Zweck al:s wenig geeignet, da die durch schlecht 
regelbare Funkenbildung zusammen mit starker F unkenstreuung undl<]igenreibung 
veranlaßten Fehler zu beträchtlich waren. Dazu kamen noch die grundsätzlichen 
Nachteile der Bogenkoordinaten, des Uhrwerkantriebes und der fehlenden Zeit­
marken, die sieh beim Autzeiclmen <]er Wattkurve multiplizieren und d~her 
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diese Meßgeräte unzweckmäßig und für genauc Messungen unbrauchbar er­
scheinen lassen. 

Da der Versuchsausschuß entsprechende GleichstronuueUgeräte für un­
bedingt erforderlich hielt, suchte er trotz der erforderlichen Opfer an Zeit 
und Geld den Bau derartiger Meßgeräte zu veranlassen. Dieser Anregung hat 
die Firma Siemens & Halske entsprochen. Eine Beschreibung der neuen Geräte, 
die vorerst nur für Spannungs- und Leistungsmessung gebaut wurden und für 
ähnliche Versuchzwecke mit Nutzen verwandt werden können, ist bisher noch 
nicht veröffentlicht und möge daher im ~olgenden gegeben worden. 

J<'ig. 3· I.ilug·sschnitt durch den 

Spannungsmesser. 

1 • r 
1 I 
I 0 

•0· __ , ·-------
Fig. 4. Vorderansicht des Spannungsmessers 

ohne Gehäuse. 

Den LetriebsmiWigcn Aufbau des abwechselnd zur Geschwindigkeits- und 
Spmmungsmossung· benutzten Spunungsmesser zeigt Fig. 2. Sie läßt das eigent­
liche Mef.lgerHt, den zugehörigen Induktor, den Antriebmotor für den Papiervor­
schub mit den Anschlußwellen für die übrigen MeL~geräte, den Umschalter für 
Geschwindigkeit und Spannung sowie die verschiedenen Widerstände und 
Schalter erkennen. 

l!'ig. 3 und 4 geben in der Hauptsache die konstruktive Anordnung des 
Spannungsmessers wieder und Fig. 5 schematisch die Meßschaltung von Span­
nungs- und Leistungsmesser. 

Beim Spannungsmesser ist die Meßanordnung die gleiche wie bei den 
bekannten Schaltta~elgeräten von Desprez d' Arsonval Auf der in Spitzen ge­
lngerten Achse, s. F'ig, 3 und "l , des Zeigers a sitl':t eine Drehspule e mit diinn· 
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drähtiger Wicklung, die an die zu me~sende Leitung angeschlossen io;t. Die 
Drehspule schwingt innerhalb eines permanenten Magneten d, nm durch einen 
geringen Luttspalt von ihm getrennt. Die beiden Windung·en b1 und b2 bilden die 
Leitung für den Meßstrom und geben die nötige Gegenkraft ab. In dem 
Mel3gerät selbst, das von dem unteren Teil durch eine Glimmerp'atte f isoliert 

Fig. 5· Meßschaltung des Leistungs· und des Spannungsmessers. 

ist, befinden sich zwei Widerstände von Iooo und zooo Ohm, s . .B'ig. 5, so 
daLI es sich für die beiden Meßbereiche von 30 und 90 V schalten Hißt. 
Kommen höhere Spannungen in Frage, so werden die vorhandenen "\VidersUtnde 
der Zeigergeräte benutzt. 

Die zu messende Kurve wird durch einen .B'unkenstrom, der in einem 
auf dem Meßgerät befestigten Induktor erzeugt wird, aufgezeichnet, siehe 
Fig. 3· Dieser geht von dem als J<~lektrode ausgebildeten oberen Skalenblech !/ 
durch den messerartig dünnen Zeiger a auf die Schiene h und durchschlägt 
dabei den Papierstreifen. Zur Erzielung einer gering·en Funkenstreuung ist 
der Raum zwischen Schiene und Zeig·er recht klein gehalten. Die Schiene h 
ist in einer Ausbettung von Schiefer l isoliert gelagert. Das von der Vorrats­
rolle rn kommende Papierband wird durch einen Glasstab i unter der Glimmer­
platte k her nach dem Walzenpaar n und r geführt; der Zeiger greift nach 
außen sichtbar um eine Teilungs, an der der jeweilige Ausschlag abzulesen ist. 
Die Schiene h, die nach längerem Gebrauch durch den .B'unken angefressen wird, 
ist auswechselbar. Die Proportionalität der FunkenHihnmg in der geraden Linie 
wird durch die beiden Schmubenfedern c1 und c, herbeigeführt. 

Für den Leistungsmesser ist g-rundsiitzlich die gleiche Meßeinrichtung 
wie für den Spannungsmesser verwendet. An die Stelle des Dauermagne­
ten tritt hier ein Elektromagnet, der an die zn messende Spannung an­
geschlossen · wird und ein dieser proportionales Feld erzeugt. Die Spannungs­
spule gebraucht o,oz7 Amp. Ihr sind zwei am Meßgerät befindliche Wider­
stände von '49 26o und 38 6oo Ohm vorg-eschaltet. Die Drehspule hat einen 
J<~igenwiderstand von I,OI Ohm und kann an Wehre von 6o MilliYolt Spannungs­
abfall angeschlossen werden. vVeg-en der V erwendnng von Eisen machen sich 
heim: Leistnngsmesse t· die kennzeichnenden l~rseheinung-en fler H)·steresis und 
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Hemancnz bemerkbar, die in geringem l\Ial3c die l\Iel.lgenauigkeit beeinträchtigen, 
Fig·. 6. Bei dem geringen Widerstande des Mel3gerilts ist auch die Länge der 
verwendeten Meßkabel zu berücksichtigen. 

Das Papier wird durch einen kleinen N ebenschluLimotor, s. Fig. 2, vor­
geschoben, den eine Batterie von 12 V Spannung antreibt. Seine Umlaufzahl 
wird durch ein besonderes Getriebe ermäLiigt und durch eine in sich ver­
schiebbare Welle au~ die Welle der Papierrolle übertragen, auf welche der 

1 
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Fig. 6. Darstellung der durch Hysteresis uud Remanenz entstehenden l\lcßfehlcr. 

Zeiger des Meßgeräts schreibt. Auf die Achse des .Motors war ein Unterbrecher 
gesetzt, der an einen gewölmlichen Frequenzmesser angeschlossen wurde. Da­
durch war es möglich, nachzuprüfen, ob der Motor gleichförmig lief, und die 
Geschwindigkeit ohne Schwierigkeit dauernd unYerändert zu halten. Leistungs­
und Spannungsmesser wurden gekuppelt, so dal3 sie mit gleichem Papiervorschub 
lidcn. Der Motor macht bis zu I soo U ml Imin bei u V Spannung und o, 2 5 Pi'l 
Lc~istung. Seine Geschwindigkeit ist durch die in den Stromkreis der I~rregung 
und des Ankerstromes eingebauten Widerstlinde um rd. ± so YH regelbar. .l'~r 

reicht aus, um etwa ro derartige Meßgeräte gleichzeitig anzutreiben. 

Auf beiden Seiten der Papierrolle sind auf etwa gleicher Höhe mit dem 
Schreibfunken zwei elektromagnetisch zu betätig·ende Schreibfedern q1 uud q;, 
Fig. 4, vorhanden, die durch die Magnete P1 und p" betätigt werden und es 
ermöglichen, in bestimmten Zwischenräumen durch einen Kontakt und jederzeit 
willkürlich Marken auf die Rolle zu schreiben. Bei den vorliegenden Versuchen 
waren beide selbstaufzeichnenden J\fel3geräte, Spannungs- und Leistungsmesser, 
zusammen mit dem Morsedrucker für die Geschwindigkeitsmessung an eine 
gemeinsame Kontaktuhr für 1/2 sk-Kontakte angeschlossen. Aur diese \Vci;oe 
konnten die zusammengehörigen Punkte der verschiedenen Kurven ohne 
Schwierigkeit bestimmt werden. Zudem lief3en sich nach den Zeitkontakten 
die GlcichmäLiigkeit und Geschwindigkeit des Papiervorschubes nachprüfen. 
Aul3er den 1/2 sk-Kontakten wurden noch rcg·elmäLiig alle 2 Minuten Kontakte 
aufgeschrieben. 

Die Lieicrantin der Meßgeräte, die Firma Siemens & Halske, will Gewähr 
dafür leisten, daß die Meßfehler für Hysteresis und Remanenz 1 1/2 vH und für I•'un­
kenstreuung 1 mm nicht überschreiten. Die lVIef3geräte wurden bei den V ersuchen 
auf den Zechen lVIathias Stinnes und Emscher-Lippe benutzt und waren dabei 
an verschiedenen Tagen jedesmal bis zu 24 st ohne wesentliche Störung im 
Betrieb. Sie zeigten sich recht empfindlich und verlangten, zumal sie bei den 
Versuchen unter sehr ungünstigen Verhältnissen arbeiten mußten, ständige Be­
obachtung und durchaus f'achgemäfJe Bedienung. Auch ist eine Mnfigere Nach­
eichung mit Zeigerinstrumenten innerhalb eines jeden Versuches, 1111m wenigsten 
aber am Anfang und Ende eines solchen, nötig·. Im gan11en aber erscheinen 
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die MefJgeräte praktisch brauchbar. Sie bedeuten ohne Zweifel einen erheb­
lichen Fortschritt in der elektrischen Meßtechnik. Ein Nachteil, der bei funken­
schreibenden Meßgeräten in den Kauf genommen werden muß , besteht darin , 
daß die Kurven nicht ohne weiteres deutlich hervortreten, sondern sämtlich nach­
gezogen werden müssen. 

I) Die Förderanlage Schacht VI der Gewerkschaft Deutscher Kaiser 
in Hamborn. 

1) Beschreibung der Anlage 1). 

Der elektrische Teil der Anlage ist im Jahre 1906 von den Siemem;­
Schuckert ·werken in Berlin, der mechanische Teil von der :B'irma Thyssen & 
Co. in Mülheim-Ruhr erbaut worden. 

Die Anlage erhält von dem Gaskraftwerk des Hüttenwerkes der Gewerk­
schaft zu Bruckhausen Drehstrom von 5250 V Spannung durch 3 Kabel, von 
denen eins als Reserve gedacht ist. Gefördert wurde zur Zeit des Versuches 
aus 370 m Teufe, während die Maschine für 700 m Teufe entworfen ist. 

Sie hat eine Treibscheibe , System Koepe, von 8,o m Dmr. Das Ge­
wicht der Scheibe beträgt 22 t und das Schwungmoment (G D 2) 725 tm2• Bei 
der höchsten :B'ördergeschwindigkcit von I 5 m/sk macht sie 36 Uml./min. Die 
Nabe besteht aus Gußeisen, Kranz und Speichen aus Schmiedeisen. Der Seil­
lauf ist mit einem Hartholzfutter ausgekleidet. 

Fig . 7 . Schaehtscheibe. 

Die Seilscheiben des vou der Maschinenbau-A.-G. Union zu Essen gebauten 
Fürdergerüstes haben einen Durchmesser von 6 m, sie wiegen je 7,55 t bei 
einem Schwungmoment (G D 2) von Ioo tm2• Kranz und Speieben sind aus 
Scbmiedeisen, die Nabe ist aus Gußeisen. 

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig·. 7· 
Die Förderkörbe haben 4 Etagen für je 2 Wagen hintereinander. Ein 

j eder Korb wiegt einschließlich der Zwischenstücke und der Unterseilbefestigung 
8,o t. Die Köi·be haben KopHübrung in Stahlschuhen an Pitchpine-Spurlatten. 

Am Füllort sind Anschlußbühnen eingebaut, dagegen wird an der Hänge­
bank von dem freihängenden Korbe abg·ezogen. 

1) Die in den vorliegenden und den übrigen Berichten veröffentlichten Maße und Gewichte 

entsprechen, außer wo dieR besonders bemerkt ist, den Anga!bcn der Zechen oder den erb(luenden 

Firmen. 
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Al1> mittlere Gewichte wurden festgestellt Hir: 

I Förderwa.g·en mit Kohlen . 
>> 

I )) 

Ein Förderwagen faßt 
eine Nut;;>;last von 4,376 t. 
trägt so :Mann = 3,75 t. 

leer o,399 >> 

mit Bergen I,r78 ». 

demnach o,547 t Kohlen, und ein normaler Zug hat 
Die Höchstbelastung eines Korbes bei SeiUahrt be· 

Das Oberseil ist ein sechslitziges Rundseil aus Tiegelgußstahl von 5 s mm 
Dmr. und Io,5 kg/m Gewicht. J ede Litze hat 36 tragende Drähte von 2,5 nun 
Dmr. Die Bruchfestigkeit ist zu I6o kg/rmn2 gerechnet, entsprechend einer Ge­
samtbruchbelastung von I7o t. Die rechnerische Sicherheit bei ruhender Last ist 
nach der Seilfahrtkonzession I IJ3fach htr die Seillahrt und 9,I9l'ach für die Produk· 
tenl'örderung. Als Unterseil wird ein abgelegtesOberseil von g·leichenAbmessungen 
verwendet. Die Seile werden geschmiert. Der Seilablenkungs winkelbeträgt o0 36'. 

Der Abstand der obersten Abzugbühne von der Seilscheibenmitte beträgt 
23,2 m, Fig. 8 und 9, die freie Höhe über dem Korbe in seiner höchsten Stellung 
I 3,6I m, und das freie Stück Sun1pf bei der tiefsten Stellung I 5 m. 

Flg. 8 und 9·• Aufriß und Grundriß der Förderanlage. 

~'ür die Seilfahrt ist von der Bergbehörde eine Fördergeschwindigkeit von 
10 m/sk genehmigt. 

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt bei einem Durchmesser von 8 m 
eine vereinigte Manövrier- und Sicherheitsfallbremse in Verbindung mit einer 
Seilrutschbremse. Die durch Preßluft von 5 at betriebene Manövrierbremse ent· 
wickelt, auf Seilmitte bezogen, eine wirksame Bremskraft von I 9,8 t , die Fall· 
gewichtbremse eine solche von I 3,6 t. Der rechnerische Bremsweg bei alleini­
ger Wirkung der Druckluftbremse für I 5 misk Geschwindigkeit beträgt bei 
einem normal belasteten Zuge für aufwHrtsgehcnde Last 25 m bei 4>4 m/sk~ Ver· 
zögerung, für ahwlirtsgehcnde Last 40 m bei 2,8 m/sk~ Verzögerung'). Der 

1) Die rechnerischen Bremswege und dio cn tsprcchondcu Verzögerungszahlen sind hier und 
bei den übrigen Berichten nach den Angaben der Zechen "'ledergegeben. E ine Unters uchung 
darüber , ob die Aufzüge mit den zum 'l'eil recht h ohen Ver zögerungszahlen abgebremst werden 
ünnen, ohne daß Gleiten eintritt, ist versuchsseitig nicht ed olgt. 
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Wirkungsgrad der Druckluftbremse ist dabei mit o,92 und die Heibungsziffer 

zwischen Kranz und Bremsbacken zu 0,4 gerechnet. 
Die gesamte umlau~ende Masse des Au~zugcs in Seilmitte betdigt 

rR, 3 = r,86 tm-1 sk2 , die auf- und abgehende l\Iasse bei einem normal be­
c;,Sr 

lasteten Kohlenzuge ~~~~ = 3,8 tm- 1 sk~, so daß bei einem Treiben 5,63 tm-1 sk 2 

zn beschleunigen und 44 t Nutzlast zu heben sind. In der Zahlentafel r sind die 

Gewichte und Schwungmomente zusammengestellt. 

Zahlentafel r. 

Gewichte und Schwungmomente des A uhuges für 378m I•'örde r­
höhe bei normaler Belastung. 

I) I Treihseheibe von 8 m Dmr .. 

2) 2 Motoranker 
3) 2 Seilscheiben von 6 m llmr . . 

Summe I bis 3 

Gewicht 
IIS 1 11Auf Seilmittel 

(' nvung1no· . · i ment GD" i h~zo~enes I 
I I (.ewieht 

i tm 2 i 

Masse in 
Seilmitte 

I 
22 725 1 I,I5 

24 90 I I ,4 o, I 4 
I I ,3 

. -·~~---+- _:~o _ _ j - I~:~ -~ --;--r-;,R:co6"''5~7 __ 
--~~-~~~--

.::: 4) 2 Fürderkörbe eins~hl. Gehänge r6,o 'I ~· r6,o I,63 
"=' ~ 5) rd. 570 m Ohm·seil von ro,s kg.'m 6,o 6,o o,6r 
e <1) 6) rcl. 400 m Unterseil von ro.s kg.'m . 4,2 i I 4,2 0,43 
~ 'g 7) I6 leere Fönler.;,ogen von je 0 ,3')') t 6,4 I 6,4 o,65 

] ~ 18) I~1hoJt von 8 Wagen mit Kohlen zu .'I 'I 
Jf _ _ : Je 0,547 t _ ._ .' . . _:_ .. . . . 4.4 . __ 4~·~4 ______ o'-',4."-5_ 

" l>umme 4 bis 8. . . . . . . • I 37,0 I 37,0 I 3,77 
- 1 -su;;;;;;;~-~;~-s-f. --·· ---·-·- --··-:- l-98 - ·- -- ·· -s-s-y-·--~---5,63-

Wie bei allen untersuchten Anlagen ist der elektrische Teil in bekannter 

Weise nach Ilgner mit Schwungradumformer und Leonardschaltung ausgeflihrt 

D.ie Schaltung der elektrischen )faschinen ist in l<'ig. ro dargestellt. 

~y~ 
~ -r 
d ( 

Die Fördermaschine nebst den zugehörigen Siehet·heitsvOJ'richtnngen ist 

g·etrennt von dem Ilgner-Umformer und der Schaltanlage in einem besonderen 

H.anm aufgestellt. Der Kompressormotor und die blanken hoehspannung·Hihrcn­

den Teile der Schaltanlage sowie einige Nebeneinrichtungen sind in dem unter 

dem Umformerraum bcfindlichPn Keller untergebracht. 

Der Ilgner-Motor leistet 765 PS bei 370 Uml./min. Der Anlaß- und Sehlupf­
wider:;tand ist als }'lüssigkeitsanlassei' ansgchildet. 
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Es ist eine Anlaßdynamo vorhanden, die bei ± 8oo V normal Io3o und im 
Höchstfall 2380 Amp abgibt; sie hat Wendepole. 

Das Schwungrad wiegt 22 t und hat einen Durchmesser von 4,4 m; die 
Kranzbreite beträgt o,8 m. Bei seiner höchsten Umlaufzahl von 375 Uml./min 
sind I I 300 tm in kinetischer l<Jnergie aufgespeichert. Das Schwungmoment ( G D 2) 

beträgt 570 tm 2• Die Lager des Schwungrades werden mit Preßöl von I2 bis 
I4 at geschmiert und haben Wasserkühlung. Die zugehörige Oelpumpe wird 
durch Riemen von der Schwungradwelle angetrieben. Des weiteren ist eine 
elektrisch betriebene Pumpe H, Fig. ro, vorhanden, die beim Anlassen des 
Ilgner-Umformers AC benutzt wird und zugleich als Reserve dient. Die Kupp­
lung zwischen Schwungrad und Umformer ist während des Betriebes ausrückbar. 

Der Strom für den Erregerumformer D und den Kompressormotor E wird 
durch einen Transformator M Yon 5250 auf soo V umgeformt. 

Den Gleichstrom yon 220 V für die Erregung, für die Oelpumpe H und 
die Umlaufpumpen J und K sowie für die Akkumulatorenbatterie liefert ein 
Drehstrom-Gleichstrom-Umformer B von 90 PS. 

In der Akkumulatorenbatterie H ist beim Versagen des Hauptstromes für 
rund eine Stunde die nötige Energie Hir die gesamte J']rregung· aufgespeichert. 

Ein Kompressor, dessen Antriebmotor E Io PS leistet, liefert nach Bedarf 
die für die Bremsen nötige Druckluft. 

Die Treibscheibe wird durch zwei hintereinander geschaltete }'ördermo­
toren F und G, von denen jeder normal 5IO und im Höchstfall 930 PS leistet, 
angetrieben. Das Gewicht eines Motorankers beträgt I2 t, das Schwung·moment 
(GD 2) rd. 45 tm2• Die Fördermotoren werden mit 220 \·fremd erregt. Sie haben 
Wendepole. 

Die Maschine ist mit Teufenzeig·er und Richerheitseinrichtungen in der bei 
elektrischen }'ördermaschinen üblichen Weise ausgestattet. 

Erwähnenswert ist, daß bei Seilfahrt durch den Anschläger von der IHnge­
bank aus ein Sperrmagnet betätigt wird, der verhindert, dal.l der Steuerhebel 
Yom Maschinisten über die Io m/sk Geschwindigkeit entsprechende Stellung 
hinausgeführt werden kann. Die Abmessungen der einzelnen Maschinen sind 
in der Zahlentafel 2 nach den Leistungsschildern zusammengestellt. 

2) Die zugesicherte Leistung. 

Die Teufe betrug bei Inbetriebsetznng· der Anlage und auch zur Zeit des 
Versuches 370m; als größte zu erreichende Teufe war beim Entwurf der Anlage 
700 m vorgesehen. Von den Siemens-Schuckert Werken war für die Teufe von 
370 m eine stündliche Förderleistnng von I9o t in 4I normalen, das ist mit 8 be­
ladenen und 8 leeren Wagen belasteten Zügen, zugesichert. Der Energiever­
brauch sollte dabei 2,28 KW für r Schacht-PB nicht übersteigen. Die Gesamt­
masse des Aufzuges bei leeren Körben war von der Firma zu 44 tm- 1 sk 2 an­
genommen. 

Ein normaler Zug sollte folgende Zeiten in Anspruch nehmen: für das 
Anfahren 2r sk bei einer Beschleunigung von o,72 m sk -z und einem Motor­
drehmoment von 3 5,8 tm, für die volle Fahrt 8 sk bei einer Geschwindig·keit 
von I 5 m/sk und einem Motordrehmoment von 2r,6 tm und für den Auslauf 
r2 sk bei einer Verzögerung von r,25 m sk-2 und einem Motordrehmoment 
von r,6 tm. Für einmaliges Umsetzen waren 46 sk gerechnet, so daß danach 
ein Zug in 41 + 46 = 87 sk beendet werden konnte. 
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/jahlcntaYel 2. Die Lcitungsschilder. 
Generatoren. 

llfasrhinenart Stromart V Amp KW Uml./min 

Anlaßdynamo 

Erregerdynamo 

Gleichstrom ± 8oo 

21.0 

1030 elf. 
1980 

2380max. 
268 

8oo 

59 

37° 

975 

Maschinenart 

Ilgner-1\Iotor 
Erregerumformer 

Kompressor 

Fördermotor I 

Fördermotor II 

Reserve-Oelpumpe 
Umlaufpumpe I 

Umlaufpumpe li 
Magn. Kupplung 

Maschinenart 

I Transformator für I 
Nebeneinrichtnngen 

Motoren. 

Stromart V Amp 

Drehstrom 5250 75 
)) 500 92,5 
)) soo I2 

Gleichstrom 400 

400 

)) 21.0 
» 1.1.0 
)) 220 

21.0 

Transformatoren. 

Spannung 

Stromalt ~------·---

obere 

I 

untere 
V V 

Drehstrom soo 

Akkumulatoren batterien. 

Lleferer 
! Zahl der I Kapazität i höchste E~t-

z II . ladestromst:trke 
. e en 

1

. 

..(\.kkumulatoren-1 
fabrik A.·G. 

Amp-st ' Amp 

200 150 

I 

PS Uml. 'min I Rotor-
· I Spannung 

765 370 510 
90 975 353 
IO 955 72 

510 
36 

93° 
)10 

36 
93° 
3-5 780 
3,5 1900 
3.5 1900 
1/4 2100 

Stromstärke 
------· KW 

obere 

I 

nntere 
Amp Amp 

8o 

Bemerkung 

zur Reserve für die Erre­
gung der Anlaßdynamo und 

Fürdermotoren 

Die Belastung eines Treibens bei Bergeförderung sollte 5,88 t nicht über­
steigen. :!<~in derartiges Treiben sollte in der gleichen Zeit wie ein Normalzug 
heendet werden. 

Bei der Teufe von 7oo m sollten I so t in 33 Zügen in I st gezogen 
und die einzelnen Züge dann mit der gleichen Beschleunigung, Höchst­
geschwindigkeit und Verzögerung wie bei der geringeren Teufe gefahl'en 
werden. Ein Treiben sollte dann 63 sk dauern. Zusicherungen für den Encrgie­
Yerbrauch bei dieser Teufe waren der Zeche nicht gegeben worden. 

3) Die Anordnung des Versuches. 

Die vorliegende Gntersuchung war die erste der ganzen Versuchsreihe 
und als eine Art Voruntersuchung gedacht. .i\Jan mußte ::;ich erst allgemein 
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über die in Betracht kommende Größenordnung der elektrischen Vorgänge, 
über die Betriebsverhältnisse der Anlage und die Leistungsfähigkeit der zur 
Verfügung stehenden Meßgeräte unterrichten. Au\' Grund der gesammelten Er­
fahrungen konnte dann bei den folgenden Versuchen schrittweise eine weitere 
Vervollkommnung der Meßgeräte und Durchbildung der Versuchsverfahren 
angestrebt werden. 

Zur Untersuchung kam die in den östlichen 'l'rummen des Schachtes VI 
(verg·l. Fig·. 7) umgehende Haupt\'ürderung; die westlichen Trumme des gleichen 
Schachtes sind für Nebenförderung eingerichtet. Der Versuch begann am I?. 
März o8 um 5 Uhr morgens mit dem Aufladen des Schwungrades und wurde 
nach 24 st um die gleiche Zeit abgeschlossen. Die Förderung und der Betrieb 
der Maschinenanlage entsprachen völlig den gewöhnlichen Verhältnissen. 

Die Stellen, an denen die elektrischen und rein mechanischen Meßgeräte 
eingebaut waren, sind aus Fig. Io ersiehtlich. 

Die Seilgeschwindigkeit wurde bei Produktenförderung und SeiHahrt wäh­
rend mehrerer Züge nach Ablesungen am Zeiger des Tachographen, Bauart 
Karlik, zu ermitteln gesucht. Gleichzeitig wurde die Spannung der Fiirder­
motorenanker, die bekanntlich annähernd der Umfangsgesehwindigkeit entspricht, 
an Zeigergeräten abgelesen. 

Für die Messung des insgesamt von der Anlage verbrauchten Drehstromes 
wurden eingebaut: ein Zähler, Bauart Aron, (1), ein selbstaufzciehnender Lei­
stungsmesser (2) und Zeigergeräte für Spannung (3), Strom (4) und Leistung (5). 
Der Zähler wurde stündlich abgelesen, die Zeigergeräte 3, 4 und 5 während 
des ganzen Versuehes je nach der Belastung in Abständen von 1/z, I, 21!2, 5 
oder I 5 min. 

Der aufzeichnende Leistungsmesser schrieb mit Funken in Bogenkoordi­
naten. .B~r wurde dm·eh eine Uhr mit einer Papiergeschwindigkeit von 7,2 m/st 
angetrieben und lief während des ganzen Versuches ununterbrochen. 

Die Energieabgabe und -aufnahme des 'Transformators M, der Erreger­
umformer B, D, des Kompre;;;sors B und der Akkumulatorenhatterio N wurde 
durch die Zähler 6, 7, 8, 9 und 10 bestimmt. 

Die Zähler für die Akkumulatorenbatterie 9 und 10 hatten zur Nach­
prüfung eines etwaigen .BJntladens oder Aufladens Rücklauthemmung nach ent­
gegengesetzten Seiten. 

Die Kurven Hlr Strom und Spannung der Fürdermotorenanker versuchte 
man, durch iiltere selbstaufzeichnende Meßgeräte 14a und I4 b festzulegen. Da 
diese versagten, war man gezwungen, während der ganzen Dauer· des Versuehes 
die Kurven dureh ständige Ablesungen an den Zeigergeräten I 5 a und I6 zu 
bestimmen. In den Erregerstromkreis der Fürdermotoren waren die Zeigergeräte 
II, I2 und I 3 und in die Leitung des Erregerstromes der Anlaßdynamo Zeiger­
geräte I 5 b und I7 für g·elegentliche Ahlesungen während einzelner Züge einge­
baut. Auf.lerdem war ein funkenschreibendes Meßgerät für Gleichstrom I4C 
und 14d vorhanden, welches naeheinander zur Feststellung von Spannung und 
Stromstärke der Fördermotorenanker, der Erregung der Fürdermotoren und der 
Anlaßdynamo benutzt wurde 1). 

Die Umlaufsehwankungen des Ilgncr-Umformers wurden durch einen Horn­
sehen Tachographen aufgezeichnet, dessen Papiervorschub von der Umformer­
welle abgeleitet wurde. 

1) 'Venn ein und dasselbe 1feßgerät nacheinan<ler an verschiedenen Meßstellen benutzt 

wm·<le, so ist es in den Schaltplänen mit einer Zahl und vcrschie!lencn Nehenziffern lJezeiclmet. 
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4) Die Versuchsergebnisc;e. 

In den 24 st des Versuches wurden 365 Züge gemacht, davon während der 
Produktenfördernng· der Morgenschicht r8r und wlthrend der Produktenfiirde­
rnng der Mittagschicht 143 Züg·e. Die mittlere Nutzlast eines Zug·es betrug 
für die Morgenschicht 3,773 t und tür die Mittagschicht 4,056 t. 

Im ganzen wurden eingehängt: 2277 leere Wagen, 23 Wagen mit ver­
schiedenem Inhalt und 42 Wagen mit Holz. 

Herausgefördert wurden: 2226 ~Wagen mit Kohlen, 6r Wagen mit Bergen, 
6r leere Holzwagen und ~Wagen mit verschiedenem Inhalt. 

Beim Schichtwechsel fuhren ro27 Mann ein und 1037 Mann zutage. 
Die Fördenmg ging ausschließlieh nach der 3 ;o m- Sohle. Die geförderte 

Nutzlast betrug in 24 st r265 t entsprechend einer Leistung von 74 Schacht-PS. 
Davon entfielen auf die Morgenschicht 683 t bei r2o Schacht-PS und auf die 
Mittagschicht sSo t bei ro1 Schaeht-PS. Dabei wurde nur von einer Hängebank 
abg·ezogen und demnach dreimal umgesetzt. Die Förderung blieb wegen der 
ung·ünstigen AbbauYerlüiltnisse der Zeche hinter der angestrebten Höchstleistung 
von 190 t/st erheblich zurüek. Während drr Nachmittagschicht ruhte sie von 
4 Cllr bis 4 45 Uhr giinzlich. In dieser Zeit wurden Messungen zur Bestimmung 
des Schachtwirkungsgrades gemacht. Dal'ür wurde naturgemäf3 nur der Ver­
brauch an Leerlaufenergie des Umformers in Rechnung gesetzt. Die am Füll­
ort angesammelten Kohlenwagen vm·stärkten die Förderung in dem folgenden 
'l'eile der Schicht. 

Zahlentafel 3· 

Zusammenstellung- der Versuchsergebnisse für 24 Stunden. 

i Abend- Na~ht-

Bezeichnung und Zeit des 
Aleß :tbschni ttes 

Morgen­
seilfahrt 
von 5~ 
bis 6110 

= JOmin 

Morgen- I Mittag­
>;chicht seilfahrt 

von 6"0 

bis 1.00 

= 8 st 

von 2°0 

bis 1.30 

I= 30min 

Mittag­
schicht 
von 2.30 

bis roil9 

seilfahrt sch1Cl~ 
;10 von li­

von IO- b" 30 
bis I I~ lS 5-

• I = 6 st 

von 5~ 
bis 5~' 
= 2.4 st 

I) gehobene Last. 
2.) eingehängte Last . 
3) Nutzlast 
4) Förderhühe . 
5) geleistete Arbeit 
6) mittlere Nutzlast in I st 
7) Zugzahl. 
8) mittlere Nutzlast eines 

m 
tm 
t 

I IS,s 
:25,8 
-7,3 
378, I 

-2.760 
-14,6 I 

7 

i 

1'227 II :26,:2 
544 24,8 
68 3 1,4 

378,r j 378,r 
1.582-42, I 529 

85,4 , 1.,8 
r8 r 7 

I 

= 8 st 

987 
4°7 
580 

! 378,r 
1.192.98 

7:2,5 
143 

= 3omm1 
1 30 min 

24,1 
14,9 

9,:2 
378,r 
3478 
18,4 
7 

I 

I 

1,7 
3,:2 

I 37U 
-567 
-0,2 

2,0 

I 2"2.85 
10"2.0 
IZ65 

I 378,r 
1 4782.96 
I 52.,7 

365 

Zuges -r,o43 3,773 I o,2.00 I,JI4 -0,075 3,466 
9) mittlere Zugzahl in I st 14 1.2,6 I4 17,9 I4 3,I 15,2. 

ro) mittlere Dauer eines Zu- I' I 
ges ohne Umsetzen sk 56,4 46,1. ! 51,7 46,0 59,4 - -

_1_:_:_~-=-~_:_::_:e:::::::::s~h:~:~_ch_~_!P_s~ ---~_:_,4 ___ ~:~~-~--~-:~-~-w:;; ,;;: j_ -~3 _j;,s 
r) gesamter Energiever· 

brauch . 
aufgenommene Gesamtlei­

stung im Mittel . 
mittler. Energieverbrauch 

für einen Zug 
mittler. Energieverbrauch 

für I Schacht-PS·st . 
S) Wirkungsgrad der gesam­

ten Anlage 

KWst 

KW 

KWst 

KWst 

vH 

Mitteilungen. Heft 110 u. 111. 

8,r 

(-)),6 

(-)q,r 

2024 

112, "2.53 

I2.,I S,o 

44,4 401 

88,8 6r,7 

6,3 "2.0,5 

3,44 (-)2.06 

"2.1,4 ! (-)0,4 

2 

4777 

13,1 
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Das Schwungrad wurde während der Abc>ndseill'ahrt durch einig·e Ziige 
bei abgeschaltetem Ilgner-Motor abgebremHt. 

Während der Nacht:,;chicht, in der allgemein nur wenige Züge mit gering·er 
Belastung gemacht wurden, arbeitete der llgner-}Jotor bei abgekuppeltem 
Schwungrad. Um einer Ueberlastung des Motors vorzubeugen, wurde dann 
die Fördergeschwindigkeit unter Io m/fik gehalten. 

An elektrischer Energie wurden insge~amt .:+ 777 K\Vst auYgenommen, 
davon in der Morgenschicht 2I95 KWst nnd in der Mittagschicht 2024 KWst. 
Der Energieverbrauch, au~ eine Schacht-PS bezogen, betrug in der Morgen­
schicht 2,29 KW, in der Mittagschicht 2,49 KW und in 24 st 2,7 KW. Der 
an und für sich hohe Energieverbrauch für I Schacht-PS erklärt sich dar­
aus, daß die Anlage nur sehr unvollt-:tändig ausgenutzt war. So wurden z. B. in 
der l\forgensehicht in I st dnrchselmittlieh nnr 22,6 Züge gemacht, wobei I 53,4 t 
g·efördert wurden, wtlhrend die Anlage stli.ndlich 190 t in 41 Zügen fördern 
sollte. Die Verluste bei Stillstand der Förderung wmden dadurch im V erhlilt­
nis zu der geleisteten Nutzarbeit recht erheblich. 

Ein Zug der Kohlenförderung dauerte bei flottem Betriebe rd. 45 sk, und 
dreimaliges Umsetzen erforderte 6o sk. Bei Seilfahrt waren die entspreehemlen 
Zeiten s6 sk für das Treiben und 2IO bis r6o sk für die Förderpanse. 

Die Worte für Pörderleistung und J<~nergieverbrauch der Anlage sind, nach 
Seilfahrt nnd. Schichten getrennt, für den ganzen Versuch in Zahlentafel 3 zu­
sammengestellt. 

In Zahlentafel 4 finden sich die entsprechenden Werte für I st mit ver­
hältnismäßig- starker Förderung-. Die F]nergieverbrauch stellte sieh auch hier 
noch auf rd. 2,0 KW für eine Schacht-PS. 

Zahlentafel 4· 

Znsammenstellung- der Versuchsergebnisse für eine Stunde 

mit verhältnismä1Hg- starker Förderung-. 

Zeit der Messung 

I) gehobene Last . . 
2) eingehängte Last . 
3) Nutzlast . . 
4) Förderhöhe . 
5) Arbeit . . . . 
6) mittlere Nutzlast in einer Stunde 
7) Zugzahl . 
8) mittlere Nutzlast eines Zuges 
9) mittlere Zugzahl in einer Stunde 

ro) mittlere Dauer eines Zuges ohne Umsetzen 
I I) mittlere Fördergesebwindigkeit 
I 2) mittlere Leistung . 

)) 

)) 

m 
tm 
t 

sk 
m/sk 

Schacht· PS 
- ---- ----~-

I) gesamter Energieverbrauch 
2) aufgenommene Gesamtleistung im Mittel 
3) mittlerer Energieverbuueh für einen Zug 
4) mittlerer Energieverbrauch für I Schacht·PS·st 
S) \Virkungsgrad der Gesamtanlage 

R\Vst 
KW 

KWst 
RWst 

vR 

-~-von 738 bis 838 

=Ist 

I98 
ss 

II3 
378 

42725 
II3 

27 
4,I85 

27 
46,8 

8,r 
1)~,2 

321 
321 
11,9 
2,03 
36,2 

Die Energ-ieaufnahme des Transformators, der Verbraueil des Kompressors 
und die F~nergieabg-abe der Erregerdynamo sind in der folgenden Zusammen­
stellung- enthaltea: 
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ISO!! bis ~00 I ~o0 bisro~ roQQ bis 5~ s'!2 bis s'!! 
KWst KWst KWst KWst 

! 

Energieaufnahme des Transformators ~48 I ~2.3 r69 640 
Energieabgabe des Kompressors ~r,o I 16,3 8,4 45,7 
Energieverbrauch für die gesamte Erregung und I 

die 2~0 V-Motoren r6s i rsr II5 431 

Der Wirkungsgrad des Transformators ist dabei mit o,93 in Rechnung 
g·esetzt. 

Die Erreg·ung· der Fördermotoren gebrauchte nach den Zeigergeräten in 
den Förderpausen rd. 6o Amp und bei der Förderung rd. Ioo Amp hei g-leich­
mäßig 220 V Spannung. 

Der Ilgner-Umformer verbrauchte bei Leerlauf mit Schwungrad annähernd 
95 KW und ohne Schwungrad annähe'md so KW. 

In der Tafel I sind die Schaulinien der Förderung und des Energiever­
brauches der Gesamtanlage für 24 st auf Zeitbasis wiedergegeben_ Die Tafel 
enth1ilt die Schaulinien für die vier an elektrisch betriebenen Maschinen vor­
genommenen Versuche. Daraus sind die Gröf.len der gezogenen und ein­
gehängten Lasten sowie der Nutzlasten, die Zugdauer und die Länge der Förder­
pausen, die Höhe des Energieverbrauches und die dureh die Fönlerverhältnisse 
bedingten mehr oder minder großen Schwankungen in der Belastung· des Kraft­
werkes zu erkennen. Die Energiekurve ist bei Deutscher Kaiser nach Ab­
lesungen an Zeigergeräten uml bei den drei übrigen Versuchen nach den Auf­
zeichnungen eines schreibenden Leistungsmessers wiedergegeben. Bei diesen 
ist die Kurve daher genauer als bei dem Versuch auf Deutscher Kaiser, wo sie 
gleichförmiger erscheint, als sie in Wirklichkeit war. Die Schaulinien sämt­
licher Versuche sind in gleichem :\1aßstabe aufgetragen. 

In Fig. I I sind die Kurven für Spannung, Strom, Leistung· der .B'örder­
motorenanker sowie Leistung· des Ilgner-Motors für einen Seilfahrtzug und in 
Fig. I2 für einen Zug mit Prodnktenl'örderung zusammengestellt Die Kurven 
Hir Spannung und Stromstärke sind nach den Ablesungen an den Zeigergeräten 
aul'g·etragen; die Leistungskurve ist danach konstruiert. Die Spannungskurve 
gibt zugleich einen Maßstab für die Umfangsgeschwindigkeit. Die Drehstrom­
leistungskurve ist nach den Angaben des selbstaufzeichnenden Leistungsn!E'ssers 

,-

KN Amp f/ 
'150 1500 600 - -

300 1000 'fOO '\ .. , 
I,..; ······ ...... ....... ······ ...... ··-. 

.-· /~ 
150 500 200 --1 - f- .. ...__ -- ..• ·•· 1\ - - -~ 
0_ 0 (} -- - -- -

150 500 I ll l~ f 
300 1000 : I !I I 

I I 
I I '150 

1500 -- ,5(i. ek 

2 !h~r 9' 20' 30" '/(}" 50" fO' 10" 20" .JO" '10" 5t'' 

!Ordermolore!laflker: -······ ... .J.V/1--Amp -·-·-A"Jv; J/gflermolor ---KW 
Fig. r r. Schaulinien für einen Seilfahrtzug. 
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umgezeichnet. Der Einfluß des Schwungrades ist aus Fig. I2 ersichtlich. Es 
wurden hier an Gleichstrom bis I530 KW und an Drehstrom 350 KW gebraucht. 
Die Minderung der Spitzenleistung· der Fl:irdermotoren durch den llgner betrug 
hier also 77 vH, wobei die Fl:irdermotoren bis zur angegebenen Spitzenleistung· 

/(J</ 
1500 -
1350 _L 

·~- ~-- -

1200 
f050 i il 
900 Amp V f- - ·- --- -- -- t-1- I 
l.50 2.500 1000 / i 
600 2000 800 
'150 1.500 600 r f1 ' ' . ' 
300 fOOO '100 -·-... ' ' -
150 500 200 L\. - / ' ' \ 
0 0 fl. JJ j. Jf~ >' \ i 1\ 

150 500 ( /i 
.JOO 1000 ~ I 

-· f- 9. se ·~ I 

71/!Jr '10' JO• 'IO" x· w· m· 2o· .Jo· wr .50" '12' to· 2o· .JIJ" 
!Ordermolorenanl;er: _____ _j/o// __ Amp _____ 1(11{ J(gnermolor ___ /(JY 

Fig. 12. Schaulinien für einrn Zug der Produktenförderung. 

tmd der Ilgner-Motor mit rd. 55 vH der Normalleistung belastet waren. Die 
Kurven für Gleichstrom sind aus den eingangs erwähnten Gründen zwar nicht 
genau genug, um Rechnungen darauf au~zubauen, geben aber immerhin ein 
Bild der Vorgänge. 

Der Parallelwiderstand zum Schlupfregler defl llgner-Motors wurde während 
des Versuches, der auf Wunsch der Zeche zugleich als Abnahmeversuch galt, 
von Vertretern der Siemens-Schuckert Werke verschiedentlich geregelt. Infolge­
dessen schwankte, wie aus TafP-1 I ersichtlich ist, die obere Grenze der Drell­
stromaufnahme recht erheblich. 

In Fig. I 3 ist die insgesamt aufgenommene Drehstromenergie nach den 
Aufzeichnungen des funkenschreibenden Leistungsmessers wiedergegeben, und 
in l<~ig. 14 sind die Umlaufschwankungen des Umformers bei den gleichen 

~:-f --10!0 

112 

65+ 
• .!6 
2fl 
0 

~IJhr'r-7D!fJr§ 114'' ·g· 50' 51" 

Fig. 13. Drehstromenergieaufna.hme der Gesamtanlage. 

Fig. 14. Umlaufschwankungen des Ilgner-Schwungrades. 

Treiben nach dem Hornsehen Tachographen dargestellt. Die Nutzlast der zu­
gehörigen Züge ist aus Tafel r zu entnehmen. Die Umlaufzahl des Schwung­
rades ging auf annähernd 340 herunter (vergl. Fig. 14) und erholte sich auch 
in den Förderpausen nicht ganz. Bei anders eingestelltem Parallelwiderstand, 
bei anderm· Belastung und Zugfolge änderte sich naturgemäß auch der Schlupf. 
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Während der Na,chmittagschicht wurden Versuche angestellt , um den 
Wü·kungsgmd des Schachtes zu bestimmen. Zu diesem Zweck wurden eine 
Heihe Züge hintereinander mit normal beladenen Körben ohne Wagenwechsel 
gefahren und dabei der Energieverbranch der Fördermotoren in der Mitte des 
Treibens gleichzeitig mit der Seilgeschwindigkeit nach Ablesungen an den 
Zeigergeräten 7.U bestimmen versucht. Die hiemach berechneten Wer te er­
schienen jedoch einerseits wegen der nur kurz anhaltenden Höchstgeschwindig·­
keit, andererseits wegen der Ung·enauigkeit der Augenahlesungen an den elek­
trischen Zeigergeräten und wegen der erwähnten Unzuverlässigkeit der Ge­
schwindigkeitsmessung nicht einwand~rei. Daher ist von ihrer Veröffentlichung 
Abstand g·enommen worden. 

II) Die Forderanlage Schacht II der Zeche Rheineibe zu Oelsenkirchen. 

I ) B eschr ei bu ng der A nlagc. 

Die untersuchte Förderanlage des Schachtes II der Zeche Rheineibe zu 
Gelsenkirchen gehört zu der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. 

Der elektrische T eil der Anlage ist im .Jahre I907 von der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin, der mechanische 'feil von der Maschinenbau­
A.-G. Union in Essen geliefert. 

Die Zeche erhält von dem Gaskraftwerk des au die Gelsenkirchener Berg­
werks-A.-G. übergegangenen Schalkor Gruben- und Hüttenvereins zu Schalke 
Drehstrom von sooo V. 

Die Maschine förderte zur Zeit des Venmches aus 362 m T eufe, während 
sie für Iooo m Teufe entworfen ist. 

Die Koepe-Scheibe der F ördermaschine b t aus Schmiedeisen, sie hat 7 m 
Dmr. und wiegt 30 t. Das Schwungmoment (GD2) beträgt 406 tm 2 ; bei der 
Höchstgeschwindigkeit zur Zeit des Versuches von I6 m/sk macht sie 43,5 und 
bei der künftigen von 20 m/sk 54,5 Uml./min. Das Futter des Seillaufs besteht 
aus Ulmenholz und ist mit einer L edereinlage ausgekleidet. 

Fig . 15. Schachtscheibe. 

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. Sie wiegen je 9 t bei einem Schwung­
moment ( G D 2) von I 2 5 tm 2• Kran% und Speichen sind aus Schmiedeisen, 
die Nabe aus Gul3eisen. 

Das FördergerL1st ist von der F irma Aug. Klönne in Dortmund erbaut worden. 
Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt F ig . I 5· 
Die Förderkörbe haben 4 Etagen für je 2 Wagen hintereinander und Kopf­

führung in Stahlschuhen an Pitchpine-Spurlatten. Am Füll01:t sind Anschlnß-
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biihnen und an der Hängebank zurückziehbare Schachtfallen, Bauart Beien, ein­
gebaut, so daß bei gewöhnlichem Betrieb nicht gekapst zu werden braucht. 
Das Gewicht eines Korbes einschließlich der V erbindungsstücke beträgt 6, 5 t. 
Die Unterseilbefestigung wiegt o,o; t und das Zwischengeschirr o,S t. Die Zeche 
verwandte zwei Arten Förderwagen, alte und neue, deren Gewicht und Inhalt 
verschieden waren. Es wurden folgende mittlere Gewichte festgestellt: 

I alter \Vagen mit Kohle o,88I t, 
I neuer Wagen mit Kohle . I,oo6 t, 
I alter ·wagen mit Bergen . 1,2o1 t, 
I neuer Wagen mit Bergen. I,339 t, 
I alter J<'örderwagen, leer o,3I8 t, 
I neuer Förderwagen, leer . o,42I t. 

Ein alter Wagen faßte danach o,563 t Kohle und ein neuer o,sSs t. 
Das Verhältnis der neuen \Vagen zu den alten war in der Förderung des 

Versuchstages I: 2,29. Das mittlere Gewicht eines leeren Wagens war somit 

Fig. r6 und 17. Aufriß und Grundriß der Förderanlage. 

o,349 t, eines mit Kohle beladenen Wagens o,919 t und der Inhalt nn Kohle 
o,s;o t I~in normaler Kohlenzug· wies demnach eine mittlere Nutzla;-;t von 
4,56o t auf. 

Das Oberseil ist ein Dreikantlitzenseil von 48 mm Dmr. und 9>3 kg/m Ge­
wicht. .Jede der 6 Litzen hat 12 runde Drähte von 2,25 mm, IS runde Drähte vm1 
2,85 mm Dmr. un(l 3 rhombisch Driihte von 9,I qmm Querschnitt. Die Brnch-
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fc;;tigkeit der Runddrähte ist zu I so kg/qmm gerechnet, entsprechend einer Ge­
samtbruchbelastung von I44 t. Die rechnerische Sicherheit für ruhende Last ist 
nach der Seill'ahrtkonzession bei Seilfahrt für die Höchstlast von .p l\Jann 9,8 fach 
und bei der Produktenf<5rderung Hir die normale Belttstung von 6,8 t 7,9 5 fach. 
Das Unterseil ist ein .Ji'lachseil von qo x 2 s mm Querschnitt. Es wiegt 8,7 kg/m 
und ist ebenso wie das Oberseil aus TiegelgußstahL Beide Seile werden ge­
schmiert. Der Seilablenkungswinkel beträgt 0°43'53". 

Der Abstand der obersten Hängebank von Seilscheibenmitte ist 20 m, die 
freie Höhe über dem Korb in seiner obersten Stellung beträgt Io m, I<'ig·. r6 
und 17, und das freie Stück Sumpf bei der tiefsten Stellung des Korbes I6 m. 

Für die SeiHahrt ist von der Bergbehörde eine Fürdergeschwindigkeit von 
ro m/sk zugelassen. 

Die gesamte umlaufende Masse des Aufzuges in Seilmitte beträgt 
18

8•9 = r,92 tm-1 sk 2, die auf- und abgehende Masse bei einem gewöhnlieben 
9, I 

Kohlenzug·e J~~ = 3 20 tm-1sk 2• Danach sind bei einem Treiben 5,12 tm-1sk 2 

9,8I ' 
zu beschleunigen und 4,6 t Nutzlast zu heben. 

In der Zahlentafel 5 sind die Gewichte und Schwungmomente zusammen­
gestellt. 

Zahlentafel 5· 

Gewichte und Schwungmomente des Aufzuges fül' 369m 

E'örderhöhe bei normaler Belastung. 

--------!I Sc~wungmo- auf Seilmittell Masse in 
Gewicht t (G n2) I bezogenes Seilmitte 

men 1 Gewicht 

i trn2 I t I tm-1 sk2 

r) I 'l'reibscheibe von 7 m Dmr .. 
2) 2 Motoranker 
3) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr 

Summe I bis 3 
4l 2 Förderkörbe einschl. Gehänge 
5) rd. 5 ro m Oberseil von 9,3 kg/m 
6) rd. 400 rn Unterseil VOll 8,7 kg/m 
7) r6 leere Förderwagen von je 0,349 t 
8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu 

je 0,570 t 
-·-~----

Summe 4 bis 8 . 

Summe I bis 8 . 

86 

8,3 
3,7 
6,9 

o,845 
0 ,375 
o,7o 

--------

0,47 

3,20 

5,12 

.Auf den Kranz der 'l'reibscheihe wirkt an einem Durchmesser von 6,778 m 
eine vereinigte i\fanövrier- und Sicherheitsfallbremse. Die durch Druckluft von 
normal 6 at Spannung betriebene Manövrierbremse entwickelt, auf Seilmitte be­
zogen, bei der niedrigsten Spannung eine wirksame Bremskraft von 23.450 t, die 
Fallgewichtbremse eine solche von 17,390 t. Der Bremsweg für die 1\Iassenver­
hliltnisse bei rooo m Teufe und 20 m/sk Geschwindigkeit beträgt für einen nor­
mal belasteten, aufwärtsgehenden Zug· für die Manövrierbremse bei -1-,5 at Luft­
druck 37m Seilweg oder r,74 Umläufe der Koepe-:Scheibe, tür die Fallg·ewicht­
bremse 46 m Seilweg oder 2,2 Umläufe und für beide Bremsen bei gleichzeitiger 
Wirkung 24m Seilweg oder I,r Umläufe der Koepe-Scheibe. Hierbei ist zu 
beachten, daß der Bremsdruck der 1\Ianövrierbremse, da der Luftdrnck nor 
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mal 6 at statt der gerechneten 4,5 at beträgt, Iür gewöhnlich noch um '!.a 
höher ist 1). Der Wirkung-sgrad der Bremse ist dabei zu o,8 5 und die Heibttng:>­
zmer zwi:>chen Kranz und Bremsbackeil ZU 0 ,4) g·erechnet. 

Die Schaltung der elektrischen Mac,;chinen ist aus dem Schaltplan Fig. r8 
croichtlich. 

Fig. 18. Schaltplan. 

Der Umfonner und f1ie eigentliche Fördermaschine sind, getrennt durch 
eine mannshohe oben offene \Vand, in einem gemeinsamen Gebäude unterg·e­
braeht. Der KompreSWI", die Transformatoren, die blanken , hochspannung­
führenden Teile der Scl1altanlage uud einig·e Nebeneinrichtungen befinden sielt 
im Erdgeschoß des Gebändes. 

Zur Zeit der Untersuchung waren zwei vollständige Umformersätze (I und 
IJ) betriebsfertig aufgestellt. Der Umformer I war für den Bett-ich der für 
Schacht I bestellten Fördermasehin'e vorgesehen und diente zur Zeit der Unter­
suchung als Reserve. Die beiden Ilgner sind nicht gekuppelt, lassen sich aber 
beide oder einzeln mit der untersuchten Fördermaschine zusammenschaltcn. 

1) Angenommen, es sei: 

p die Verzögerung in m sk- 2, 
s der Bremsweg in m, 
v die Seilgeschwindigkeit in m/ sk, 

dann ist nach den oben angeführten Zahlen 

und im anderen Falle: 
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Der Ilg·ner-Motor C, J<~ig. I8, leistet Iooo PS bei 375 synchronen Uml./min 
und so Perioden/sk. Seine Umlaufzahl kann durch Schlupfregler und J<'lüssig­
keitsanlasser bis auf 3I7 herunter geregelt werden. 

Die zugehörige, mit Wendepolen versehene Anlaßdynamo .A kann I 2 2 5 KW 
bei 8oo V und 36o Uml./min abgeben. Die Stromstärke beträgt bei der Normal­
leistung I 530 Amp und bei der Höchstleistung von 3ooo KW 3750 Amp. 

Das Schwungrad besteht aus zwei Scheiben; es wiegt so t und hat bei 
einer Kranzbreite · von o,86 m einen Durchmesser von 4,3 m. Sein Schwung­
moment (GD 2) beträgt sso tm2• Bei 36o Uml./min beträgt seine kinetische 
Energie Io2oo tm und die Umfangsgeschwindigkeit 81,5 mtsk. Es ist durch 
eine elastische Kupplung, die während des Betriebes nicht ausgerückt werden 
kann, mit der Umformerwelle verbunden. Die Lager werden mit Preßöl von 
4 at Druck geschmiert und haben Wasserkühlung. Die zugehörige Oelpumpe 
wird von der Umformerwelle aus angetrieben. Wegen des geringen Druckes 
des Preßöles ist ein eigener Andrehmotor J zum Anlassen vorhanden. Im Gegen­
satz zu der von den Siemens-Schuckert Werken mä Deutscher Kaiser ge­
wählten Anordnung ist hier kein besonderer Erregerumformer vorhanden. 
Es ist vielmehr eine Verbunddynamo B von 66 KW unmittelbar mit dem Um­
former gekuppelt. Wegen der veränderlichen Umlaufzahl ist hierfür ein 
selbsttätiger Spannungsregler erforderlich. Eine eigene Akkumulatorenbatterie 
ist dadurch überflüssig gemacht. Die Dynamo hat 2 Kollektoren für je rro V, 
so daß für Seilfahrt I ro V und für Produktenförderung 220 V entnommen 
werden können und in beiden Fällen der Steuerhebel ganz ausgelegt wird. 

Den Strom für die kleineren l\fotoren, die beiden Oelpumpen G und H, 

den Motor J und den Kompressormotor F transformieren 2 'rransformatoren ]( und 
L von sooo auf soo V. Die beiden motorisch angetriebenen Oelpumpen arbeiten 
nur beim Aufladen des Schwungrades und dienen im übrigen als Reserve. 

Es sind zwei Fördermotoren D und E vorhanden, die für gewöhnlich 
hintereinander geschaltet sind. Sie leisten normal je 750 PS bei ± 400 V und 
r 53o Amp. Ein Motorenanker wiegt 19 t und hat ein Schwungmoment (GD2) 

von 90 tm2• Die Motoren haben W endepole. In den Ankerstromkreis ist ein 
Maximalautomat eingeschaltet, der bis 8ooo Amp eingestellt werden kann. 

Ein Parallelwiderstand überbrückt seine Kontakte im ausgeschalteten Zu­
stande, so daß die Verbindung zwischen Fürdermotoren und Anlaßdynamo nicht 
nuterbwehen wird. Der Widerstand läßt dann noch soviel Strom durch, daß 
die Fördermaschine im N otl'all, wenn die mechanischen Bremsen versagen, 
elektriseh abgebremst werden kann. 

Die Maschine ist mit 'reul'enzeiger, schreibendem Geschwindigkeitsmesser, 
Bauart Karlik, und sonstigen Sicherheitsvorrichtungen in dem bei elektrischen 
I<~ördermaschinen üblichen Uml'ang ausgestattet. 

Die Leistungsschilder der einzelnen elektrischen Maschinen und der Trans­
formatoren sind in der Zahlentafel 6 zusammengestellt. 

2) Die zugesicherte Leistung. 

Die Fürderteufe betrug· bei Iubetriebsetzung der Anlage und auch zur Zeit 
des Versuches 369 m; als gTl:ißte zu erreichende Teufe waren beim Entwurf 
I ooo m vorgesehen. 

Für Kohlenförderung hatte die AEG eine normale Nutzlast von 4>4 t 
und für Bergeförderung eine solche von 5,8 t zn Grunde gelegt. Für die Gesamt-
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Zahlentafel 6. Die Leistungfischilder. 

Generatoren. 

Maschinenart Stromart V Amp KW 

Anlaßdynamo Gleichstrom 8oo 
I5JO 

1225 
375° 

Erregerdynamo Gleichstrom 2 • IIO 300 66 

J\f otor en. 
I • 

Rotor- I Stromart und I Klemmen-
Maschinenart 

Periodenzahl spa~ung I Amp spannung PS Uml./min 
V i 

Ilgner-Motor Drehstrom 50 sooo IOI 900 1000 360 
Gleichstrom 400 1)30 75° : 54,5 Fördermotoren 1 400 I530 75° 54.5 

Kompressor Drehstrom so soo 14 II5 IO 475 
soo 0,97 0,7S ' 1420 

Oelpumpen 
)) 500 0,97 0 ,75 1420 

Andrehmotor soo SI 300 45 970 

Transformatoren. 
---

Spannung Stromstärke 

l\Iaschinenart 
Stromart und ------ - KVA 
Periodenzahl 

I 

------~---

obere untere obere untere 

Transformator I Drehst:om so I ~~~~ I ~~~ 
ma~se des Aufzuges hatte sie bei leeren Körben für 369m Förderhöhe 5,19 tm-1 sk~ 

gerechnet und dabei für reine Kohlenförderung eine Leistung· von r68 t/st iu 
38,4 Zügen gewährleistet. Die Zeiten für einen Förderzug sollten dabei be­
tmgen: für das Anfahren 14 sk bei. einer Beschleunigung; von r m/sk' und 
einem Motordrehmoment von 37,1 so tm: für die volle Fahrt 12,7 sk bei einer 
Geschwindigkeit von I4 rn/sk und einem Motordrehmoment von 19 tm und l'ür 
den Auslauf 12,5 sk bei einer Verzög·erung von r,r m/sk 2• Die Sturzpause sollte 
bei dreimaligem Umsetzen 54,8 sk dauern, so daß der gesamte Zug in 94 sk 
bei einer mittleren 'Cmformerleistung von 460 PS. beendet werden konnte. Ein 
Zug mit der Höchstlast von 5,8 t sollte in derselben Zeit gefahren und Hir jeden 
fünften Zug zugelassen werden. Der Umformer sollte in diesem Fall eine 
mittlere Leistung von 46o PS. zeigen. 

Für die 'l'eu!e von rooo m war die Gesamtmasse des Aufzuges zu 6,7 tm- 1 sk 2 

angenommen. Die Xutzlast für einen Zug sollten dieselbe wie bei der niedrigen 
'l'eufe bleiben, und es war eine Leistung von 29 Zügen= r27,5 t/st zugesichert. 
Die Zeiten für einen normalen Zug bei 4,4 t Nutzlast waren wie folgt ang·esetzt: 
Anfahren 20 sk bei r m/sk~ Beschleunigung und cJ.I,SS tm l\Iotordrehmoment; volle 
Fahrt 31 &k bei 20 m/sk Geschwindig·keit und r8,r5 tm Motordrehmoment; Aus­
lauf 18 sk bei r,r m/sk~ Verzög·erung· und die Sturzpame bei dreimalig·em 
Umsetzen 55 sk, liO daß ein Zug im ganzen 124 sk beanspruehen sollte; der 
Umformer sollte hierbei 96o PS. leisten. Die Höchstbelastung von 5,8 t sollte 
Hir jeden fünften Zug zulässig sein. Ilicrbei sollte das "\nfahren 27 sk bei einer 
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Beschleunigung von o,7+ m/sk 2 und einem Motordrehmoment von 41,6 tm, die 
volle Fahrt 26,5 sk bei 20 m/sk Geschwindigkeit und einem Motordrehmoment 
von 23,9 tm, der Auslauf 20 sk bei I m/sk 2 Verzögerung nnd die Stun;puusc 
s6,s sk dauern, so daß ein ganzer Zug I 30 sk beanspruchen würde. 

Der gesamte Energieverbrauch der Anlage sollte bei rooo m 'I'eufe für die 
Förderung von 127,5 t/st r,6 KW für ein Schacht-PS betragen. 

Für die gering·eren Teufen waren keine Zusicherungen für den Energie­
verbrauch gegeben. 

3) Anordnung des Versuches. 

Der Versuch be.~·ann am 8. Juni 1909 um 4~ morgens mit dem Aufladen 
des Rclnvungradcs und dauerte 24 st. Die Maschinen waren betriebsmHßig 
geschaltet. 

Die Anordnung der Mel3geräte ist aus F'ig. r8 ersichtlich. 

Für die Messung der F'ördergeschwindig·keit wurde hier zum erstenmal 
ein Morsedrucker (2o) benutzt (vergl. 8. 3). 

Auf der Drehstromseite waren vor dem Ilgner-Motor ein Zähler r, ein 
schreibender Leistungsmesser 2, ein schreibender Spannungsmesser 3, beide mit 
geraden Koordinaten und 4 mm;min Papiervorschub, ferner ein funkenschrei­
bender Strommesser 4 und ein funkenschreibender Leistungsmesser 8 eingebaut. 
Die beiden letztgenanntenl\leßg·erilte hatten Bogenkoordinaten und einen Papier­
vorschub von 7,2 m/st. Außerdem waren Zeigergeräte für Spannung 6, Strom 7, 
Leistung 5 und ein F"requenzmesser 9 vorhandt>n. Die schreibenden l\feßgcr1ite 
fül' Leistung 2 und Spannung 3 wurden hier llei J<'ördennaschinenversuchen 
zum erstenmal benutzt. 

Für die Gleichstrommessungen ·waren neue ~unkenschreibende Mef~geräte 
mit geraden Koordinaten für Leistung, Strom und Spannung der Fördermotoren­
anker eingebaut. Es trat jedoch schon beim Vorvcr;:;uch Kurzschluß zwischen 
Induktor und l\leßleitung ein, so daß man wieder auf die schreibenden }Je13-
g-eräte mit Bogenkoordinaten für Spannung ro und Stt·om r I angewiesen war. 
AufJCl·dem waren Zeigerger~ite für Strom I 3 und Spannung r 2 in die Haupt­
titromleitung der Fürdermotoren eingeschaltet. Die von der Erregerdynamo B 
abgegebene Energie wurde durch einen Zähler 17 und ihre Spannung dmch 
<lcn Spannungsmesser r6 fe~tgestellt. In den Abzweigen zur Anlaßdynamo und 
den 1<\.irdermotoren waren die Zeigergeräte q, r 5, r8 und 19 eingebaut. 

Die Umlaufschwankungen des Ilgnet·-limformeri; wurden wie bei dem 
ersten Versuch durch einen Hornsehen schreibenden Geschwindigkeitsmesser 21 
nufgezeichnet. 

Sämtliche Zähleralllesungen erfolgten in Zwischenräumen von ro Minuten. 
Die elektrischen schreibenden Meßgeräte liefen, abgesehen von geringen l'nter­
brcchungen, die ganze /';eit durclJ. An den Zeigergeräten wurden nach Bcdar1 
Ablesungen vorgenommen. 

An den Hauptverc;uclt schlol3 sich am ro. Jnni 1909 ein kürzerer Versuch zur 
Bestimmung des Schachtwirknngsgrades. Dallei ·wurde mit normal belasteten 
Kürben bei verschiedenen Höchstge:-;chwindigkciten ohne Wagenwechsel und 
Umsetzen im Schacht anf- und niedergefahren und die YOn den Ankern der Förder­
motoren aufgenommene Enet·gie mit dem S}Jannungsmec;scr ro nnd Strommesser 
Ir aufgezeichnc~t. 
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4) Yersuchsergebnissc. 

Es wurden in 24 st 678 Züge gemacht. Davon entfielen auf die Produkten­
förderung der Morgenschicht 294 und auf die der Nachmittagschicht 284 Züge. 

Im ganzen wurden 4423 leere Wagen und I32 Wagen mit Hol:;r, und ver­
schiedenem Inhalt eing·ehäugt. Gehoben wurden 4045 Wag·en mit Kohlen, 
46r Wagen mit Bergen, 73 leere Hol:;r,wagen und Wagen mit verschiedenem Inhalt. 

Beim Schichtwechsel fuhren 1299 l\Iann ein und 1283 aus. 
Die Förderung ging, abgesehen von einigen nebensächlichen Zügen, aus· 

schließlich nach der 362 m-Sohle. Die geförderte Nutzlast betrug im ganzen 
2692 t, entsprechend einer LeiRtung von I 53 Sehaeht-PS. Davon kamen auf die 
Morgenschicht I442 t mit 263 Schacht-PS, auf die Nachmittag·schicht 1292 t mit 
235 Schacht-PS. Auf die Gesamtförderung von 2692 t entfielen 23I3 t Kohle 
und 4I 3 t Berge. Die Nutzlast ging bei Bergeförderung ausnahmsweise bis 7 t 
herauf. Während der beiden Hauptschichten ging eine starke Förderung ohne 
Störung vor sich. Sie übertraf diedurchschnittliehe Tagesförderung für dengleichen 
Monat um rd. sso t. In der Morgenschicht erreichte sie im Durchschnitt I92 t/st in 
39,2 Zügen von 4,9 t Nut:;r,last, HO daß die zugesicherte Leistung· von I68 t in 38.4 
Zügen von 4,4 t Nutzlast nieht unerheblich üher:iehritten wurde. Ein 'Treiben 
dauerte bei flottem Betriebe während der Produktenförderung rd. 40 bis 45 sk 
und während der Seilfahrt 55 bis 6o sk, das Umsetzen während der Produkten­
förderung 40 bis 45 sk und wiihrend der Seilführt je nach der Belastung I so 
bis 2Io sk. In beiden Fällen wurde dreimal umgesetzt. 

An elektrischer Energie wurden insgesamt 7476 K'Yst aufgenommen, wo­
von die soo V- Motoren Ioo KW st gebrauchten und die Erregerdynamo 
507 K'Vst abgab. Der 'Virknngsgmd der Transformatoren wurde :;r,u o,98 an­
genommen und gerechnet. 

Auf ein Schacht-PS bezogen betrug· der Energieverbrauch in der Morgen­
cllicht I ,67 KW und in der Nachmittagschiebt, wo die Gesamtleistung und 
die mittlere Nntzlast für einen Zug etwas geringer war, I,75 KW. 

Die Zahlen für die Förderleistung und den Energieverbrauch sind, nach 
Schichten getrennt, in Zahlentafel 7 zusammengestellt. 

Die obere Grenze für die Energieaufnahme des Ilg-ncr-Motors lag bei der 
Produktenförderung während des ganzen Versuches ziemlich gleichmäßig bei 
soo K,V. Der Ilgner-Motor soll normal 736 KW leisten, war demnach mit rd. 6o vH 
belastet. Die obere Grenze der Umlaufzahl.lag :;:wischen 37o und 36o, ging aber 
in einzelnen Fällen bis 385 in der Minute herauf; bei normaler Nutzlast und 
Zugfolge sank sie um rd. IO YH. In ein:;r,clnen Fällen, z. B. Io42 Uhr, ging sie 
unter die meßbare Grenze von 308 herab. 'Vicviel hiervon auf Minderung der 
Polwechsel des Kraftwerkes und wieviel auf verstärkte Stmmentnahme der F'ör­
dermotoren zu setzen, d. i. als Schlupfverlust zu rechnen ist, Hißt sich der 
fehlenden Frequenzmessung weg·en nicht bestimmt sagen. 

Der Ilgner-Motor gebrauchte bei Leerlauf nach Messungen in der Nacht­
schicht rd. ros KW. Das Schwungrad war mit ihm durch eine nicht ausrück­
bare Kupplung· verbunden und lief auch nachts mit. Für die Erreg·ung der 
Fördennatoren wurden bei ller Produktenförderung nach g·elegentlichen Messun­
gen mit den Zeigergeräten rd. 95 Amp bei 220 V gebraucht. Eine selbsttätige 
Minderung des Stromverbrauches in den FörderpausPn tritt bei der Anlage 
nicht ein. 

In Ta\'el I sind die einzelnen Züge und darüber der Energieverbrauch des 
Ilgner-~Jotors auf Zeitbasis aufgetragen. Die 7.eichnung gibt ein anschauliches 
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Zahlentafel 7· 

Zusammenstellung der Versuchserg-ebnisse l'ür 24 Stunden. 

Bezeichnung und Zeit des 
Meßabschnlttes 

I 

Morgen· I Morgen-~ Mittag-­
eeilfahi't s~hicht 'lf 1· t 
von 4~ 1 von 5~ Sei a 1~0 
b• 531 bl 00 1 VOn I 

IS - I s I I b' 00 = I st = 7 st IS 2 
. =Ist 10 mm 1 30 min 

Mittag­
schicht 
von 2°0 

bis 9~ 
= 7 st 
30 min 

, I 

I Abend- I Nacht-
1 'lf h t schiebt 1 sei a r 

1 

.10 
I an von ro·-

von 9- b' 20 
bis ro:l<l_ , 18 4-

1 = 5 st 
=Ist I · so min 

I 

in 24 st 
von 421J 
bis 4:!<1 

I) gehobene Last. 2.0,2 :12.02 42.,0 2.078 34,0 40,7 4417 
8I,5 , I725 

-40,8 I 2692 
2) eingehängte Last . )) 4I,8 760 34,6 786 20,6 
3) Nutzlast . )) -2I,6 1442 7,4 1292. I3,4 

4) Förderhllhe . m 369 369 369 369 369 369 369 
'(33o;.r5o) (330; I So) 
, -I4I08 1 994I 53 476627 S) geleistete Arbeit tm -7998 5'JI967 2712 4954 

6) mittlere Nutzlast iu I st t - I8,6 192 7,4 I]2. 13,4 -7,I II2. 
7) Zugzahl . 14 2.94 I4 284 12. 6o 678 
X) mittlere Nutzlast eines 

Zuges -1,548 4,904 o,S25 4,548 I,II9 -o,68I 3,97° 
9) mittlere Zugzahl in I st I r,r 39,2. I4 38,3 I2 I0,3 28,3 

IO) mittlere Dauer eines Zu-
ges ohne Umsetzen sk 58,2 43,9 56,s 42.,6 63,8 

I I) mittlere Fllrdergeschwin-
digkelt m/sk 6,3 8,4 6,5 8,7 s,s 

nl mittlere Leistung. Schacht-PS -25,4 262.,7 ro,o 235,4 I8,3 -8,96 I53,4 
I) 

2) 

3) 

4) 

Sl 

6) 

7l 

gesamter Energiever-
brauch KWst II4 32.90 I32,2 3090 I48,2. 700,8 7476 

von den soo V-Motoren 
aufgenommene Energie RWst 'l,6 36,4 3,2. 3 5,3 2,7 I7,7 99,6 

von der Erregerdynamo 
abgegehene Energie . KWst 23,0 r66,7 1 9,7 r63,I 20,3 II4,0 so6,8 

aufgenommene Gesamtlei-
stung im ~Iittel K\V 97,7 438.7 I32,2 412 I48,2 120,1 3 I I ,5 

1nittlererEnergieverbrauch 
fiir einen Zug 1{\Vst 8,1. II,2 9,4 I0,9 12.,3 II,7 

mittlererEnergieverbrauch 
fl\r I Seha<·ht-PS-st. KWst 3,9 r,67 13,2 1,75 8,r I3,4 

\Virkungsgrarl der gesam-
ten Anlage vH (-)I7,I 44,0 5,6 42,0 9,I Hs,s 

Bild über die Xutzlast und Zugfolge einerseits und Uber die mehr oder minder 
gleichmällig-e Belastung- des Drehstromkraftwerkes anderseits. Aus ihr ist ersieht· 
lieh, daß während des Versuches in keinem F'alle Energie in das Leitungsnetz 
zurückgegeben wurde; der etwaige Bremsstrom wurde auch bei negativen 
Lasten stets zum AuHaden des Schwungrades oder Hir die Leerlaufarbeit des 
Ilgnersatzes verwandt. 

In Fig. r9, 2o und 2r Rind die Meßgerätkurven l'ür Spannung, Strom und 
Leistung· in Drehstrom nnd F'ig. 22 und 23 fi.tr Spannung- und Strom der Förder­
motorenanker Hi.r mehrere aufeinander folgende Züg·e wiederg·egeben. Die 
gleichzeitigen Umlaufschwankungen des llgner-Schwungrades zeigt Fig. 24. 
Die 'verschiedenen Kurven sind mit Absicht nicht deckend übereinander gelegt, 
da die zusammengehörigen Punkte aus den früher angegebenen Gründen nicht 
gerrau festgestellt werden konnten; immerhin geben die Fig-uren ein Bild der 
elektrischen Vorgänge. 

In Fig. 2 5 sind die Spannungs- und Stromkurven der Fördermotorenanker 
flir einen normalen l<'örderzug nach den Aufzeichnungen der selbstaufzeichnen­
den Meßgeräte in gerade Koordinaten umgezeichnet und darüber die Leistungs­
kurve konstruiert worden. Dazu ist die Kurve der Fördergeschwindigkeit nach 
dem Morsedrucker aufgetragen worden. Die mittlere Beschleunigung betrug bei 

I 1,2. 

2,03 

36,2 
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Fig. 19. Spannungskurve des Ilgner-Motors . 

Fig. 20. Stromkurve des Ilgner-Motors. 

Fig-. 21. Lelstungskune des Ilgner-Motors. 

Fig. 22. Spannungskurve der Fi\rdermotoren . 

F ig . 2 3. Stromkurve der Fördermotoren. 

J<'ig . 24. Umlaursdnvankungcn des Ilg uer-Schwungracles. 
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der ~\nfahrperiode o,89 m/sk2, die mittlere Geschwindigkeit bei der vollen Fahre 
17,4 m/sk und die mittlere Verzögerung beim AuslauY im ganzen o,72 m/sk 2, zeit­
weilig· dagegen 1,4 m/sk2• Die höchste erreichte Geschwindigkeit betrug 17,6 m/sk. 
Das '!'reiben dauerte 42,8 sk. Die gezogene Nutzlast hatte ein Gewicht von rd. 
7,3 - 2,6 = 4,7 t. Die Zahlen Hir die übrigen Gewichte und die Verteilung· der 
Mnssen sind ans der Zahlentafel 5 zu ersehen. Die Fürdermotoren nahmen bis 

- L --_- U?ß 

' S•.M! 

---+- (.?g~ 

S·>fW 

Fig. 25. Sebaulinlen fiir einen Zug mit nor maler Nutzla st. 

lti 

o~ m ß ~ 

F ig. 26. Sch a ulinien für einen Zug m it eingehängter Last. 

J!l 

0 

r soo K W auf, beim Anfahren betrug die Stromstärke, auf Zeit bezogen, im Mittel 
r ll. 2500 Amp und im Höchstfall 3ooo Amp. Die Spannung stieg bei der Höchst­
geschwindigkeit bis auf 6oo V. Die an das Schwungrad zurückgegebene 
Leistung erreichte einen Höchstwert von 5 so KW. Die zugesicherten Werte 
Hir die Beschleunigung und Verzögerung wurden demnach im :Mittel nicht ganz 
erreicht. Der Verlust wurde aber durch Erhöhung der Geschwindigkeit bei der 
vollen Fahrt. ansgcg·Iichen. Die in der F ig. 25 ang·egebencn Gl'enzpunktr Wr 
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die eimelnen Abschnitte des Zuges lassen sich naturg·emäß ebenso wie die dafür 
angegebenen Mittelwerte um ein Geringes verschieben. Für die Genauigkeit 
der Wiedergabe de1· elektrisehen Vorgänge gelten die im Abschnitt "Meßgeräte« 
H. 5 angegebenen J<Jinschr~inkungen. 

Fig. 26 enthHlt die entsprechenden Knrven für die gleich große negative 
Belastung. Hier betrug die Beschleunigung· beim Anfahren rd. 1 m/sk 2, die er­
reichte Höchstgeschwindigkeit 16,4 m/sk, die Verzögemng im ganzen o,4r m/sk~, 
zeitweilig 0,78 m/sk 2, und die Zug·dancr 49,3 slc Der l<::intluß der negativen Last 
kommt in den vet·.~chiedenen Geschwindig·keitsverhältnissen zum Ausdruck. Die 
Leistungsrückg·abe war recht betrlichtlich, sie stieg bis auf r ooo KW. 

Die Messungen am ro. Juni 1909 zur Bestimmung des Schachtwirkungs­
grades führten der ungenüg·enden elektrischen l\fef.\geräte wegen nicht zu ein­
wandfreien J<Jrgebnissen. Sie sind daher nicht berücksichtigt. worden. 

lll) Die Förderanlage Schacht 111 det· Zeche Mathias Stinnes 111/IV 
zu Brauck. 

1) Be~ehrcibung der Anlage. 

Cntersncht wurden die beiden Förderung·en des Schachtes III , der mit. 
Schacht IV zusammen die Anlage Mathias Stinncs ITI!IV bildet. 

Die Anlage bezieht ihren gesamten Bedal'f an elektl'iseher Energie , Dreh­
strom von roooo V, vom Hheinisch-Westfälisehen l<Jlektri;dtätswerk in J<Jss0n. 
Der Strom wird auf der Zeche durch tlrci 'r ransformatoren auf die Betriebspan­
nung von sooo V umgeformt. 

Für die beiden Schächte sind 4 F'örderlllaschinen mit 4 llgnersätzen auf­
gestellt. Die räumliche Anordnung der l"mformer nnd Fördermaschinen geht 
aus Fig. 27 hervor. In der Mitte des gemeinsamen Maschinenhauses sind die 
Umformer untergebracht. Zu beiden Seiten schliel.\en sich in abgeschlossenen 
Hänmcn die Fördermaschinen an. D:e Hochspannnng;,transformatoren stehen ab­
seits von der übrigen Anlag·e in einem besonderen Geb1iucle. Die 4 Ilgnersiit/\P 

I 
0-

1 

Scllachllf 

-0-

9 9 

I , 11, 111 und I V Fönlermnschinen, 1, 2, 3 und 4 Ilg nc t•siitze, 
r. und r; Erregerumformcr, 7 Hülfskompressor, 8 un cl 9 Seh:tlttisehc. 

Fig . '!i. L:tgcpl:tn des M:tscltlncnhauses . 
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nehst Transformatoren, Erregernmformern, Rchaltt.nJeln und NellC'neinrichtnngcn 
sind ebenso wie die beiden untersuchten Föt·dcrmnschinen I nn<l Ir von (len SiP­
mens-Schuckert Werken g·eliefcrt worden. Die :Maschine III ist von den Polten 
& Guilleaume-Lahmeyer Werken, die Maschine IV von der A. E. G. g·ehaut, die 
Koepescheiben und den übrigen mechanischen Teil hat die Friedrich Willleims­
hütte in Mülheim (Ruhr) geliefert. Die beiden Fürdergerüste sind von der 1\fa­
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Zweiganstalt Gustavsburg·, errichtet worden. 
Die gesamte Anlage ist 1904 fertiggestellt und reit 1906 in dem jetzigen Umfang 
in Betrieb. 

Sämtliche Maschinen sind für gleiche Leistungen gebaut worden. In !leben­
Rächlichen Punkten weist die Ausl'ührung bei den verschiedenen Ji'irmen Ver­
schiedenheiten aut 

Von den vier Maschinen standen zur Zeit der Untersuchung nur die beiden 
von den Siemens-Schuckert vVerkcn gelieferten Maschinen I und II in Förderung. 
Die Maschine III hatte noch keine Seile, und die Maschine IV wurde nut· in gm·in" 

Fig . 1.8. Schachtseheibe. 

gern Umfange beim Schachtabteufen benutzt. Die Seile des ausziehenden Sehneh­
tos III reichten zur Zeit der Untersuchung· bis zu einer Teufe von 525 m. Die 
gesamte Maschinenanlage war fiir 8oo 1:p. Teu~e entworfen. Die Einteilung der 
Hebachtscheibe geht aus Fig. 28 hervor. 

Die Koepescheiben beider Maschinen sind ans Schmiedeisen. Sie haben 
6,5 m Durchmesser und wiegen 17,5 t; die Schwung·momente (GD 2) betragen je 
400 tm2• Bei der augenblicklichen höchsten Umfangsgesehwinclig·keit von I4 m/sk 
machten sie 41 Uml./min. Als Futter flir den Seillauf ist Ulmenholz verwandt worden. 

Die Seilscheiben haben einen Durchmesser von 5 m, sie wiegen je 4,9 t 
bei einem GD" von 65 tm2• Kranz und Nabe bestehen ans Gußeisen, die Speichen 
aus Sehmiedeisen. 

Die Summe aller umlaufenden Massen des Aul'zug·es beträgt in Seilmitte 

bei Maschine I und II je !88·~ = l ,Ss tm- 1sk2, die Summe der auf- und abg-ehenden 
~ I . 

Massen bei Maschine I ~18 .. ~ = 442 und bei Maschine II 358'~ = 3,57 tm...,. 1 sk~. Bei 
9, I 9, I 

Mitteilungen. IIoft 110 n. 111. 



einem g-ewöhnliehPn K ohlenznge ,.;ind somit lwi i\fast:hine I insge>samt 6,3 tm·- 'sk~ 

und b<~i .Maschine II 5,5 tm 'sk" zu heschl<·unigen oder zu vet·zi\gcrn. Die Ge­
wiehts- UJHl Massmwerteilung· gc·ltt an-; den Zahlentafeln 8 und 9 ht>rvor. 
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Z.ahlcntafel 8. 
Gewichte und Schwungmomente des Aufzug-es für 53-+ m 

:B'ör<lerhi\he hei not·nutlee Belastung .. Maschine I. 

Gewirht 
S h I auf Seilmittel 

c wungmo· i 
t GI 2 !' bezogenes I 

I 
men , ) . 

" Gew1cht 

. tm· t I 

Masse in 
Seilmitte 

tm- 1 sk~ 

I) I Treibscheii.Jo von 6,5 m Dm1·. I7,5 400 9·5 I 0,96 
2) 2 Motoranker 2X,2 I 50 3,5 

1

1 0,36 
3) 2 Sellschoihen von 5 111 Dmr. 9,8 I30 5,2 o,53 
Summe r bis 3. __________ ?l.!S_\--------,'--I-:8,.:.;.,...-' ---:--I-,,'-;-8-"-s-
4) 2 Förderkörbe einsrhl. Gehü11ge I6,6 - I6,6 I I,69 
S) rd. 720 m Oberse il nm I4,0 kg/ m IO r - I O, I I I,Ol 
6) rd. 550 m Unterseil von 9, I kg ·"' 5:0 - 5,0 I 0,5 I 
7) I6 leere Förilerwagen vo11 je 0,386 t 6,2 - 6,2 o,l>3 
8) Inhalt von 8 \\'agen mit hohlen Zll 

je o,682 t 5,5 - 5,5 I o,56 
Summe 4 bis H . 43,4 - 43,4 4,42 

- - --·-----·--- -----·--·- -------i------'-::-c-:-~----_!__---,"-'-';---;--;-'-----
Summe I bis 8 . . . I 98,9 6I,t> 6,3 

Zahlenta~el 9· 
Gewichte und Schwungmomente de s Aufzuges für 53-+ m 

Fürderhöhe bei normaler Belastung. Maschine II. 

~ I) I Treibscheibe von 6,5 m Dmr. 
~ ~ 2) 2 Motoranker 

I 7 ,) 
2S,..z. 

9,8 
5 5,5 

400 
rso 
I30 

9.5 
3,5 
5,2 

0,96 
0,36 
0 .53 
I ,R 5 

;; ":D 3) 2 Seilseheiben yon 5 1n Dmr. 
S 8 Summe I bis 3 . 

" 
I8,2 

4) 2 Förderkörbe e!ns<·hl. Gehänge 
~ ~ 5) rd. 720 m Oberseil von I0,5 kg/ m 
"" 8 6) rd. 550 m Unterseil von 9,I k_g/ m 

13 ,7 
7,6 
5,0 
4,6 

I,40 
o,n 
o,5I 
0,47 § ~ 7) I2 leere Fürderwogen von je 0,3X6 t 

, äJ 8) Inhalt von 6 Wagen mit Kohlen zu 
g ~ je o,682 t 

Summe 4 bis 8 . 
4,I 

35,0 
4,I 

35,0 
- - , Summe r h-;;·-8-:- ---·----- ----T - 9ö,5 53,2 

0,42. 

3, 57 
5,42 

Die beiden Fördermotoren sind bei beiden Ma­
schinen gewöhnlich hintereinander geschaltet. .Jeder 
leistet normal 1coo PS bei 400 V und 1840 Amp. 
Die Motoren haben Wendepole und werden mit 
220 V fremd erregt. Ein Anker wiegt 14,1 t 1111<l 

hat ein Sehwungmoment. (GD") von 75 tm 2• 

Der Abstand der obersten Hängebank von der 
Seilscheibenmitte betrUgt 27 m, die freie Höhe über 
dem Korbe in seiner obersten Stellung 15 m und d:1s 
freie Stück im Sumpf rd. 7 m, Fig. 29. 

Für die SeiHahrt ist von der Bergbehörde eine 
Geschwindig}mit von 10 m/sk zugelassen worden. 

Maschine I. Die Förderkörbe der Maschine I 
haben 4 l<Jtagen für je 2 Wagen nebeneinander und 
Kopfführung in Stahlschuhen an Pitchpine- Spur­

latten. Am Füllort cmd an der Hängebank waren Schachtfallen vorhanden, 
die jedoch nur an der Hängebank benutzt wurden. Ein Korb wiegt einschl. 
Gehänge 8,275 t, das Jl;wisehengeschirr o,88 t und die Unter;o;eilbefestigung o,oss t. 

Flg. 29. Fördcrgerüst. 
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Das Gewicht der Sclmchtdeckt>l hctr1ig·t o,375 L Bei Proclnktenförclemng und 
Seilfahrt wit·cl dreimal umgeset,r,t AlR mittlere \Vageng<~wichte wurden hei den 
V ersuchen ermittt>lt: 

I I<'önlerwagen mit Kohle r,o68 t, 
I Ji'iirderwagen leer o,386 t, 
I \Vagen mit Bergen I,321 t. 

Ein Wagen faßte somit im Mittel o,682 t Kohle; die Nutzlast von 8 Wagen 
beträgt normal SAS6 t. Bei der Seilfahrt befanden sich als Höchstlast so Per­
sonen anf einem Korbe. 

Das Oberseil ist ein Rundseil von 62 mm Durchmesser und wiegt I4 kg/m. 
J<~s hat 6 Litzen, bestehend aus je 37 Driihten von je 2,9 mm Durchmesser. Zum 

· Schutz gegen die sauren GrubenwasRer ist es verzinkt und verbleit. Die Bruch­
festigkeit ist mit I so kg/qmm angenommen worden, vYas einer Gesamtbruchbe­
lastung von I9o t entsprechen würde. Die Sich3rheit bei ruhender Last w1ire 
demnach für die Seilfahrt 9,6 fach und für die Produktentörderung· 7,9 fach. Das 
Unterseil ist ein verzinktes aber nicht verbleitos Flachseil von I 3 2 x 26 nun 
Querschnitt und 9,I kg/m Gewicht. Seine Bruchfestigkeit ist bei I2o kg/qmm zu 
insgesamt 73 t berechnet. Der ungewiihnliche Unterschied der Seilgewichte ver· 
größert die beim Anfahren und Bremsen am Schluß des 'Treibens nötige Um­
l'angskmft um 2,6 t. Die Seile werden nicht geschmiert. Die größte Seilab­
lenkung betriigt I, 5°. 

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 6,5o m 
eine vereinigte Manövrier- und :E'allgewichtbremse. Die durch Bremsluft von nor­
mal 6 at Spannung betriebene Manövrierbremse hat, auf Seilmitte bewgen, eine 
Bremskraft von 33,2 t, die Fallbremse eine solche von I 5,76 t. Der rechnerische 
Bremsweg für S2S m Teufe bei I 5 m/sk Geschwindigkeit und normaler Belastung 
beträgt für die Luftbremse 20 m oder I Umdrehung der Koepescheibe, für die 
Fallgewichtbremse 39,4 m gleich I,9 Umdrehungen, für beide Bremsen bei ge­
meinsamer Wirkung I 5 m Seil weg. Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei 
zu o,8, die Reibungsziffer zwischen Bremskranz und Backen zu 04 7 gerechnet. 

Maschine II. Die Körbe der Maschine II haben 6 Etagen mit je r Wagen. 
Demnach muß Hinfmal umgesetzt werden. Das Zwischengeschirr wiegt o,64 t, 
die Unterseilbefestignng· o,os t, ein Schachtdeckel o,35 t, ein Korb einschließlich 
Gehänge 6,85 t; die Nutzlast für 6 Wagen Kohle beträgt 4,092 t. Bei Seilfahrt 
sind als höchste Belastung einer Schale 31 .Mann zugelassen. 

Das Oberseil ist ein Rundseil von 57 mm Durchmesser und Io,5 kg/m Ge­
widlt. J<Js besteht aus 6 Litzen mit je 30 verzinkten und verbleiten Drähten, die 
einen Durchmesser von 2,8 mm haben. Die Bruchfestigkeit ist zu I so kg/qmm 
gerechnet, entsprechend einer Gesamtbruchbelastung von I54,59 t. Die rechne­
rische Sicherheit ist demnach bei ruhender Last für Seilfahrt ro fach und fiir 
Produktenförderung 8,2 fach. Das Unterseil hat die gleichen Abnressungen wie 
bei Maschine I; auch die übrigen Verhältnisse sind dieselben. 

Die Zechenverwaltung beabsichtigt, die vorhandenen Förderkörbe bei 
stärkerer Förderung durch solche von 8 Etagen mit je I Wagen ,r,u erset,r,en. 

Umformer und Hülfsmaschinen. Von den 4 Ilgnersätzen sind jedesmal 
2 durch eine Flanschenkupplung verbunden. Zu jedem gehören ein Motor, ein 
Schwungrad und 2 Anlaßdynamos, Fig. 30. 

Ein Ilgner-Motor leistet normal soo PS bei 370 Uml./min und so Per./sk 
Die Umlaufzahl kann durch einen Schlupfregler, der mit einem W assenvider­
stancl verbunden ist, bis auf 3Io in der l\linute geregelt werden. 

3* 
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Fig. 30. Schaltplan . 
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.Jedes der vier Schwungräder wiegt 40 t, det' Durchmesser beträgt 4,4 m, die 
Kranzbreite o,75 m, das Schwungmoment (GD') 480 tm2• Bei 370 Uml./min beläuft 
sich die Umfangsgeschwindigkeit auf 85 m/sk und die kinetische J<Jnergie auf 

9400 tm. Die Schwungräder laufen in Lagern mit Preßölschmierung und Wasser­
kUhlnng. Die Oelpnmpen sind auf der Umformerwelle angebracht. Als Heserve 

nnü zum Anlassen ist für je zwei Ilgner-SchwungrUder eine der beiden mit 

Gleichstrom betriebenen Hülfspnmpen N nnd 0 vorhanden. Das Preßöl steht 

unter einem Druck von 2 at. 
Zu jedem llgnersatz gehöt·en 2 Anlaßdynamos, die je bis zu 2100 Amp bei 

± 400 V abgeben. 
J<~ur die Erregung und den Betrieb der HüHsmaschinen dient für je zwei 

J<~ördermaschinen ein Umformer von 175 PS. Durch Umschalttische für den 

Hauptstrom und die Erregung kann jede Maschine mit den einzelnen Fördermo­

toren nach Belieben verbunden werden. Eine mit der Gleichstromseite parallel 

geschaltete Akkumulatorenbatterie Q soll beim Versagen der Erregerumformer 

(S nnd 6) für eine halbe Stunue den Gleichstrombedarf der gesamten Anlage 

docken können. Die PrefHuft für den Betrieb der Bremsen wird gewöhnlich der 

von Schacht I/II kommenden Druckleitung entnommen. Zur Reserve ist auf 

Schacht III ein elektrisch betriebener Kompressor von 32 PS aufgestellt. Dieser 

arbeitet, wenn er überhaupt in Betrieb gesetzt wird, parallel mit dem allge­

meinen Drnckluftnctz. 
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Die 'l'eufenzeigcr und sonstigen Sicherheitseinrichtungen sind in der üb­
lichen ·weise angeordnet. 

Die Leistungsschilder der Maschinen sind in Zahlentafel 10 zusammengestellt. 

Zahlentafel 10. Lcistungsschilder. 
Generatoren. 

Bezeichnung 
i 

Maschinenart Stromart V Amp I Uml./miu 
in Fig. 30 

I 

A Anlaßdynamo Gleichstrom ::L .j.OO 
2120 1uax., I IIO elf., 

I 
375 

I I28 Fahrt 310 

lJ )) :1: 40::l 
2120 max., IIIO eff. 1 

I 

375 
1128 Fahrt 310 

± c.\00 
2120 nutx., II ICeff., I 375 E ' r 128 Fahrt 310 

l!' ± 400 
2.12.0 uutx., I IIO elf., 375 

II28 Fahrt 310 

111 Erregerdynamo 220 522 590 

MotoreiL 

i:: Oll N 

Bezcich- ' 
0) " " " ~ '" 

nung in Maschinenart Strolllart " " " < d 

Fig. 30 "' " '" Si ~ ~ 

1 
Oll 

;.. " " 0 

" +> 

~ c " ~"' 
G 

A 
"' 

V V 

C' Ilguer-~Iotor Drehstrom scoo 53 ! so 
I 
I 

D I » I 

soo 369 410 
310 
369 sooo 

L IErregerumforme,.l )000 l 
G Fördermotor I Gleichstro1u ±c.~oo 
Il )) :1: 100 

53 I so 

I so I9 I 

I840 I 
1840 

soo 

1 75 
55° 
500 
soo 
55° 

310 
so8 

59° 
4I 
41 

I 
1\ 

Jlezdch­
nuug· iu 
Fig. 30 

Q 

I : I i 
±40:) 1840-

)) I ±400 r84o I 

Ak k um ula torenbat teri o. 

Lieferer I Zahl I Span- ! Ka azit~t! h5chste Ent- 1 

der nung I P• i ladestromstärke 
I Zellen V I Amp-st Amp ' 

2) Die zugesicherte Leb;tung. 

41 
41 

llcmcrkuug-

als Reserve für den ge­
samten Gleichsti·ombcdarf 

Die Tcu~e betrug bei 
Versuches 525 m (6. Sohle). 
wurr 8oo m vorg·esehen. 

Inbctl'iebsetznng der Anlagen und znr Zeit des 
Als größte zu erreichende 'l'eufe waren beim Ent-

Die Siemens-Schuckert Werke hatten bei der normalen KohlenWrderung 
mit einer Nutzlast von 4,8 t und bei Bergeförderung mit einer höchsten Nutz­
last von 5,6 t gerechnet. Sie hatten die Gesamtmasse des Aufzuges bei leeren 
Körben Hir 525 m Teufe zu 5>36 tnc' Hk 2 ang·esetzt und hierfür bei reiner 
Kohlenförderung eine Leistung von 23,5 Zügen oder I I 3 t/st gewährleistet. Die 
Zeiten eines Fördenmges sollten dabei betragen: für das Anfahren 20 sk bei 
einer Beschleunigung von o,7 m/sk~ und einem Motordrehmoment von 34-,5 tm, 
l"i.ir die volle Fahrt 2I sk bei einer Ge::;chwindigkeit vou 14 m/sk und einem 
l\lotmdrelmwment von 19,5 tm, für den freien Anslauf q sk bei einer Verzöge­
rung yon 1,o m/sk 2• Auf dreimaliges Umsetzen :;ollten 98 sk entfallen, so dal.l 
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del' gesamte Zug in 153 tik vollendet werden konnte. .!<~in Zug mit der Höchst­
last von 5,6 t sollte in derselben Zeit wie ein normal belasteter Zug g·efahren 
werden. 

Aus der 'reuie von 8oo m sollen normal roo t in 21 Zügen gefördert wer­
den. Ein normaler Zug soll dabei in Anspruch nehmen: für das Anfahren 20 sk 
bei o,7 m/sk2 Beschleunig·ung und einem Motordrehmoment von 35,0 tm; für die 
volle J<'ahrt 40 sk bei 14 m/sk Geschwindigkeit und einem Motordrehmoment von 
19,5 tm; für den Auslauf 14 sk bei einer Verzögerung von r,o m/sk2 ; für das 
Umsetzen 98 sk, so daß für einen Zug im ganzen 172 sk zu rechnen wären. 
Für einen Zug mit der Höchstbelastung von 5,6 t war die gleiche Zeit wie für 
einen solchen mit 4,8 t Nutzlast vorgesehen. Die Motordrehmomente wUrden 
dann für das Anfahren 38,2 tm, für die volle Fahrt 22,8 tm und für den Aus­
lauf o,7 tm betragen. Die Gesamtmasse des Aufzuges bei leeren Körben und 
8oo m Teufe war von den Siemons-Schuckert Werken mit 6,3 tm -l sk 2 in Rech­
nung gesetzt worden. 

l<'ür den Energieverbranch waren Zusicherungen weder gegeben noch ver­
langt worden. 

3) Die Anordnung des Versuches. 

Der VerBuch begann am 22. April 1910 um 515 Uhr morgens, mußte aber 
wegen einer Störung in der Meßschaltung um 6 Uhr früh abgebrochen werden; 
er wurde um 7 Uhr wieder aufg·enommen und dann ohne Störung nach 24 Stun­
den abgeschlossen. 

In der Schaltung der Maschinen, in der Förderung und in dem Betriebe der 
gesamten Anlage wurden gegenüber den gewöhnlichen VerhHltnissen für den Ver­
:mchstag keine Aendorungon getroffen. Die beiden Ilgnersätze 3 und 4 arbeiteten 
gekuppelt auf die boiden Förderungen des Schachtes III, Fig. 30. In der Morgen­
schicht waren beido Ilgner-Motoren in Betrieb, bei der schwächeren Förderung 
der Nachmittagschicht nur ein Motor. J<'ür die Gleichstromlieferung diente der 
J:<Jrrcgerumformer 5· Abweichend vom gewöhnlichen Betriebe liet mn Versuchs­
tage der HüHskomprcssoe P mit. Die,;cr sollte eigentlich nur die füt• die Bt·emscn 
nötige Druckluft liefern, arbeitete jedoch infolge unrichtiger V cntih;tcllung in 
Wirklichkeit parallel mit dem Druckluftnetz der Zeche und war somit stets voll 
belastet. 

Die Meßschaltung ist aus Fig. 30 zu ersehen. Der gesamte der Anlag·e zu­
geführte Drehstrom wurde hinter den Hochspannungstransformatoren gemessen. 
Hierzu dienten: ein Aronzlihlor r, ein schreil;lender Leistungsmesser für gemde 
Koordinaten und 4 mm/min Papiervorschub 2, Zeigergeräte für Spannung 3, 
Strom 4, Leistung 5, und ein Uesonanz-.E'requenzmesser, Bauart l<'rahm 6. Außer­
dem wurde der Energieverbrauch der beiden llgnersätzc 3 und 4 durch die 
betl'iebsmiißig vorhandenen Zähler 7 und 8, l<'ig. 27, gesondert bestimmt. Die 
Me13gerätc I bi:-; 6 lie1\cn :-;ich dmch eine einfache Um:-;chaltvorrichtung auch 
unmittelbae vor die einzelnen Ilgner-l\Iotoren legen. Am Versuchstage wurde 
jedoch von dieser Möglichkeit kein Gebrauch gemacht. 

Auf der Gleichstromseite wurden zum ersten Male die funkenschreibenden 
Meßgeräte für gerade Koordinaten für Leistung 9a und 9b und Spannung 10a 
und tOb benutzt (vcrgl. S. 8). Sie zeichneten die Leistungsaufnahme und Span­
nung der Motoranker auf. Der Spannungsmesser 10c und JOd wuruc außerdem 
zum l\Iessen der Seilgeschwindigkeit benutzt. ~'erner waren Zeigergeräte für 
Strom und Spannung in den Raupstromkreis 11a und 11b sowie 12a und 12b 
und in die Erregerleitung i.J, 1.5, 16 und 17 sowie 18, 19, 20 und 21 eingebaut. 
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Die beiden selbstaufzeichnenden Meßgeräte und auch ein Teil der Zeiger~ 
gerHte mußten an ven;ehiedenen Meßstellen benutzt werden; in der E'ig. 30 ist 
dies durch verschiedene Bezifferung der Gerätenummern kenntlich gemacht. Bei 
den selbstaufzeichnenden Meßgeräten war eine besondere Umschaltvorrichtung 
vorgesehen, die es ermöglichte, sie nach Belieben in den Hauptstromkreis der 
Föt·dermotoren der .Maschine I oder der Maschine II einzuschalten. Bei den 
übrigen .Meßgeräten, an denen nur g·elegentlicheAblesnngen vorgenommen wurden, 
machte die doppelte Benutzung keine Schwierigkeiten. 

Vor dem Umformer 5 waren l'ür die Erregung jeder der beiden Förder­
maschinen Zähler 23 und 24 vorhanden. Mit Zähler 25 wurde der Energiever­
brauch des Umformers 6 gemessen. Die Umlautschwankungen der Ilgner 3 bis 4 
wurden, wie bei den früheren Versuchen, durch einen Tachographen, Bauart 
Horn 25, aufgezeichnet. Fiir die Messung der Fürdergeschwindigkeit wurden 
auf.ler dem Spannungsmesser auch noch zwei Morsedrucker 13 und 22 benutzt. 
Die selbstaufzeichnenden Meßgeräte liefen während der 24 Stunden. Die Zähler 
wurden jede Viertelstunde, der E'requenzrnesser jede halbe Stunde und die 
Zeigergeräte gelegentlich abgelesen. 

Abgesehen vom Hauptversuch am 22. und 23. April I9o9 wurden einig·e 
Tage nachher noch Einzelmessungen vorgenommen, bei denen der J<~nergiebedart 
dPr Oclpumpe, des Kompressors, des Erregerumformers und des Ilgner-Scliwung­
rades beim Aufladen und beim Leerlauf festgestellt wmde. Die Schaltung der 
Mollgeräte war dabei dieselbe wie beim Hauptversnch. 

4) Die Versuchsergebnisse. 

Maschine I. In 24 st wurden 232 Züge gernacht und dabei 964 leere 
·wagen, 144 Wagen mit Bergen sowie 67 \Vagen mit Holz und versehicdenem 
Inhalt eingehängt; gehoben 1vurden: u6I Wagen Kohlen, 33 Wagen mit Bergen 
und r 8 \Vagen mit verschiedenem Inhalt. 

Beim Schichtwechsel fuhren bis zum Meßabt;chluß der Seilfahrt 82o Mmm 
ein und 877 zu Tage. 

Die Förderung ging ansschlie1Hich nach der 525 m-Sohlc (6. Sohle). Die g·c­
l'örderte Nutzlast betrug im ganzen 677 t, entsprechend 28 t/tit bei einer mittlm·cn 
Schachtleistung von 56 PS. Dtwon entfielen aut die Morgentichicht 696 t mit 
172 Sclwcht-PS. In der übrigen Zeit wnrden keine Kohlen gefördert und nnr 
c:nige Züge g·emacht, bei denen die eingehängte Last die gehobene überwog. 
Auf die Gesamtförderung entfielen 792 t Kohle sowie 3 I t gezogene und I 3 5 t 
cing·classene Berge. Die Nutzlast eines Zuges, die fLtr 8 Wagen Kohle 5,5 t be­
trug, stieg bei Bergeförderung ausnahmsweise bis auf 6 t. 

Bei den Versuchen wurde nur von einer Hängebank abg-ezogen und drei­
mal umgesetzt. In der Morgenschicht wurden im Mittel 87 t/st in I9,6 Zügen 
von 443 t Nutzlast gefördert. Die einzelnen Züge waren dabei, zumal sowohl 
Berge. g·ezogcn als auch cingelaHsen wurden, recht ungleichmäßig belastet uncl 
die Förderung dmch nicht unbedeutende Pausen unterbrochen (vergl. Tafel I). 

Ein 'l'reiben dauerte bei flottem Betriebe 65 bis 70 sk, wovon etwa Io sk an[ 
die dureh das Anheben und Aufsetzen der Schachtdeckel entstehende Verzöge­
rnng zu rechnen sind. Die Zeit für das Umsetzen und den W agcnwechsel ging 
nicht unter 6o sk herunter. Bei der ßcilfahrt dauerte ein Treiben g·Unstigenfalls 
85 ,;k, das Umsetzen je nach der Be,;etzung dct· Sehalen 90 bü; uo Hk. 

Maschine II. Zur 525 m-ßohlc (6. Sohle) wurden 130I leere Wagen, 64 
Wagen mit Bergen und II mit verschiedenem Inhalt cingehHngt; gehoben wurden 
I342 \Vag·cn mit Kohlen, 3 \Vagen mit Bergen und I3 mit verschicclcucm In­
llalt. Zur 375 m-Sohlc (..J.. Sohle) ging·en I99 leere Wagen, 5 Wagen mit Bergen 
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Zahlentafel rr. 

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse für 24 Stunden. 

Bezeichnung und Zeit des 
1Ießabscbnittcs 

I) gehobene Last 
1.) eingehiingte Last 
3) Nutzlast 

4) Fürderhöhe 111 

Sl Arbeit . tm 
6) mittlere Nutzlast in I st t 
7) Zugzahl . 
8) mÜtl. Nutzlast eines Zuges 
q) mittlere Zugzahl in I st . 

ro) mittlere Dauer eines Zuges 

Morgen· 
Seilfahrt 
von 5:lil 
bis 6°0 

=30tnin 

8,9 
33,4 

-24,5 

534 

-2,]2S 
r8 

Morgen­
schicht 
von 7oo 
bis 2°0, 

von 7oo 
bis 7oo 
= 8 st 

371496 
87 

I 57 
4,43I 

19,6 

Mittag· 
seilfahrt 
von 2°0 

bis 2 30 

=30min 

3 I,5 
24,8 

6,7 

534 

10 
o,668 

20 

Mittag­
schicht 
von 2 30 

bis ro30 

= 8 st 

4,0 
22,I 

-rS,r 

i 
I Abend· i Nacht· 

seilfahrt I schic~ 
:m von II­

v~n IO- bis 5:li) 
brs I I~ = 6 st 
=30min 30min 

in 24 st 
von s:l~ 
bis 5:lil 

i 

I 2,9 1370 
I 7,8 693 

221I 
1 -s,o . 677 

534 (384) 1 534 (384, I 50) 1(384, ISO) 'I 534 : 534 

-2,3 
30 

-o,6o3 
3,8 

usrs 
44.3 

8 
1.,766 

r6 

-1.313 1362, 576 
-0,8 I 28 

i r8 ! 232 
II -0,2i9 1 2,917 

2,8 i 9.7 
i 

ohne Umsetzen sk 91,7 71,5 91. 88,I I 

II) mittl.Fördergeschwindigk. m/"k 5,8 7.S s,R 6,r I 
12) mittlere Leistung Schacht PS -97,0 172,0 26,4 -4,1 i 87,5 I -1,32 55,9.5 

~; !i:~:he:U~t~-alt~:- ------ » -~-~:~ ~~~ 1 i:~ ~-~~~fl~-Ti ~~-:;:~ ! ~;~f-
3) Nutzlast -2,4 322 o,8 I 663 I,8 I -26,5 1 958 

4) Fürderhöhe m 534, (384) 534, (384) 534, (384)
1
S34, (384) 534, (384) 53(;~~~ 4)1 53 (~~~~4 ) 

5) Arbeit. tm ~I495 157529 637 : 349716 S9S ~12641 494341 
6) mittlere Nutzlast in Ist t -4,8 40 1,5 83 3.6 -4,1 40 
7) Zugzahl 4 94 4 I72 4 27 305 
8) mittl. Nutzlast eines Zuges -o,6co 3,421 o, r88 3,853 0,447 -0,985 3,140 
9) mittlere Zugzahl in I st. 8 II,8 8 2I,5 8 4,2 12,7 

ro) mittlere Dauer eines Zuges 
ohne Umsetzen sk 7 I ,8 69 

II) mittl.Fördergeschwindigk. m/sk 7,4 7,7 
.:_I_2_c_)_t_I,_it_tl_e_r_e _L_e_i_st_u_n-=g~~S_c_h_ac_·l_' t_· P~S-: __ -~r I_,,-'-I- 72,9 3 4, 7 I 6r, 9 I 4,4 I -7,2 7 6, 2~-

~ r) gehobene Last 10,3 I855 1 36,o rroo 30,2 3,8 3036 
"" 2) eingehängte Last 37,2 838 I 28,5 455 6,3 I 35,3 1 1401 
§ 3) Nutzlast -26,9 1017 I 7,4 645 23,9 I -31,6 I 1635 

'ß 4) Fürderhöhe m 534, C384) 534, (384) 534, (384) 534, (384) 534, (384) 1

13
8JJ:so) 3 81,~; 5 o) 

~ S) Arbeit. tm -I459I 51.902.5 , 4201 3585o6 124Io -14954 [ 856917 
~ 6) mittlere Nutz1n.st in r st. t -54 127 14,8 8r 47,8 -4,9 68 
~ 7) Zugzahl I 3 25I 14 202 I2 45 5 37 

8) mittl. Nutzlast eines Zuges -2,069 4,051. 0,529 3,193 1,991. -o,7o1. 3,045 
9) mittlere Zugzahl iu I st. 1.8 31,4 28 2S,3 24 6,9 21.,4 

r o) mittlere Dauer eines Zuges 
ohne Umsetzen sk ·71 ,6 

u) mittl.Fördergeschwindlgk. m/sk 7,5 
I2) mittlere Leistung Schacht· PS -108, r 244,9 

31---r)-· gesamt. Energiev.;:-b~auch- KWst --8"4~ 750-
;, 2) Energieverbr. d. Ilgner 3 1690 

3) Energieverbr. d. Ilgner 4 40 I 6so 
4) >> d. Umformers 5 40 710 
5) Gleiohstromenergieverbr. 

d. Erregung Maschine I » 
6) Gleichstromenergieverbr. 

d. Erregung Maschine II 
7) mittl. Energieverbrauch f. 

einen Zug . 
8) aufgenommene Gesamt Iei· 

stnng im Mittel . 
9) mittl. Energieverbrauch 

für I Schach·PSst 
IO) Wirkungsgr. d. ges. Anlage 

)) 

KW 

KWst 
vR 

I r,o 

10,4 

6,5 

168 

C-)r,55 
(-)47.5 

1 94 

1,97 
37,3 

i 3I,I j 91,9 
--i32--130S-8 --

90 1.390 
45 690 

12,0 

10,9 

9,4 

8,49 
8,7 

ISS 

208 

91,9 -8,5 , I32 12 
14.'-'2'--c----1 1--:88 ___ 84 54-

100 

44 

ro,o 

I r,8 

I20 

I23 

26,4 

!83 

(-)21,461 
(-)3,4 

r69o 
4920 
2030 
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sowie 15 Wagen mit Holz und verschiedenem Inhalt; gehoben wurden von ihr 
175 Wagen mit Kohle, 12 Wagen mit Bergen und 4 mit verschiedenem Inhalt. 
Danach wurden insgesamt 1595 Wagen eingehängt und 1579 Wagen heraus­
gefördert. Die Gesamtnutzlast betrug in 24 st 958 t, entsprechend 40 t/st bei 
einer Leistung von 76 Schacht-PS. 

Auf die Gesamtförderung· entfielen 1030 t Kohle sowie 2o t gezogene und 
6o t eingelassene Berge. Die Hauptförderung der Maschine fiel in die N achmit­
tagschicht, wo sie verhältnism1Wig gut ausgenutzt wurde. Die geförderte Nutz­
last betrug hier 663 t, entsprechend einer Schachtleistung von r62 PS. Im 
Stundendurchschnitt wurden in dieser Zeit 83 t in 2I,5 Zügen von je 3,9 t Nutz­
last gezogen. Die mittlere Belastung der einzelnen Züge blieb demnach nur 
unerheblich hinter der Normalzahl von 4,I t zurück. Ein Treiben dauerte bei 
flottem Betriebe 65 sk, das Umsetzen ebenfalls mindestens 65 sk. 

Beide Maschinen förderten zusammen eine Nutzlast von r635 t, entsprechend 
einer Leistung von 68 t/st ·bei 132 Schacht-PS. Davon entfielen auf die Morgen­
schicht, in der die stärkste Gesamtförderung umging, I27 t/st bei 245 Schacht-PS. 
Die Ausnutzung der gesamten Anlage ist demnach gering; zudem wurden noch 
die Zeiten für die Zugdauer durch den Umstand, daß der Schacht auszieht, recht 
ungünstig beeinfl.u13t. 

An elektrischer Energie wurden in den24st von der Gesamtanlage 8454 KWst 
aufgenommen, ·wovon allein der Erregerumformer 2030 K\Vst gebrauchte. In 
der Morgenschicht wurden von der Gesamtanlage 385o KWst und von dem Um­
former 710 KWst aufgenommen. Die beiden Ilgner-Motoren waren dabei voU­
::;tändig gleichmäßig belastet. 

Auf r Schacht-PS bezogen betrug der Energieverbrauch in der Morgen­
schicht I ,97 KW und in den 24 Stunden 2,66 KW. Der Widnmg·";grad der An­
lage betrug also in der Morgenschicht 37,3 vH und in den 24 Stunden 
27,7 vH. 

Zu berücksichtigen ist bei diesen Zahlen, daß der Energieverbrauch des 
Kompreö:;on; der 1<1örderanlage nm zum Teil ang-erechnet werden darf. 'Nie 
groi.l die:;cr Anteil war, ließ :;ich nicht feststellen, da die Luftm.cngen nicht im 
einzelnen gemcs:;en worden sind. Auf den Kompres'lor entfielen 25 KW, d. h., 
auf 24 st bezogen, 7 vH des Gesamtverbmuchs. 

Die einzelnen Zahlen für den Energieverbrauch und die Förderlei:;tung 
sind getrennt in der Zahlentafel II zusammengestellt worden. 

Die obere Grenze für die Energieaufnahme der Gesamtanlage lag nach 
Ablesung-en an den Zeigergerleiten und gemäß den Aufzeichnungen des schrei­
benden Leistungsmessers für die Morgenschicht, in der zwei Motoren eingeschaltet 
waren, ziemlich gleichmäßig bei 950 KW. Die Stromaufnahme betrug nach den 
Zeigergeräten rd. uo Amp, die Spannung im Mittel 5ooo V und die Frequenz 
im l\Iittel 5o,8 Per.;sk. Die Frequenz schwankte wiihrend des Ver:,;nches 
zwi:;chen so,7 und SI in I Sekunde, die Spannung zwischen 4900 und )200 V. 
In der Nachmittagschicht und in der übrigen Zeit, wo nur ein Motor einge­
schaltet war, wurden im Höchstfall 52 5 KW bei 66,4 Amp aufgenommen. Die 
llg·ner-Motoren waren danach, wenn man die Energieaufnahme des Erreger­
umformen; mit So bi"; 90 KW und den Wirkungsgrad der Ilgner-Motoren mit 
o,9 in Heclmung Hetzt, in beiden Fällen voll belastet. Die l<'ig. 31 bis 35 geben die 
Ge::;chwindigkeitskurven nach den Aufzeichnungen de.s Spannungsmessers ro und 
die Energieaufnahme der Fördermotorenankcr nach den Aufzeichnungen de·s 
Leistungsmessers 9 für l\la)Jchine I wieder. Fig. 31 entlüllt die betreffenden Kurven 



Hi.r einen normal belasteten Zug. Die Energieaufnahme steigt beim Anfahren 
von 0 nach B bis auf rd. 1400 KW, bei der vollen Ji'ahrt von B nach C fällt sie 
unter dem Einfluß des Gewichtsunterschiedes zwischen Ober- und Unterseil 
allmählich, beim Auslauf von C nach D steigt die ZurückgewonneneEnergie bis 
auf 7oo KW. Die Beschleunigung beträgt von A bis B o,74 m/sk2, die Höchst­
geschwindigkeit 13,2 m/sk, die Verzögerung während des Auslaufs von C nach E 
im .Mittel 0.3 und zeitweilig 1,18 m/sk 2• Die durch Anheben und Aufsetzen der 
Schachtdeckel zu Anfang und Ende des Treibens entstehende Verzögerung ist 
überall clontlieh zu erkennen. Fig. 32 enthält die gleiche Kmve für Berge-
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Flg. 31. Geschwindigkeits- und Leistungskurve für einen Zug der Maschine I 
bei nc;rmaler Belastung. 
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Fig. 32· Geschwindigkeits· und Leistungskurve fiir einen Zug der Maschine I mit Bergen. 
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fürderung· bei 6,3 t Nutzlast und Fig. 33 !Ur einen SeiHahrtzug. In den Fig. 
34 und 35 sind die gleichen Kurven für die Fördennotoreu der .Mat:ichine II 
wiedergegeben, und zwar in l!'ig. 34 die Kurven für normale Last bei l!'ördc­
rung von der 525 m-Sohle und in :B' ig·. 35 für einen Leerzug von der 4· Sohle 

und einem Zug mit normaler Last von der 4· Sohle. Die 
AnYahrbesehleunigung ist hier der geringen Belastung 
wegen größer als bei Maschine I, und die Höchstgeschwin­
digkeit geht etwas höher, und zwar bis Z ll 13,6 m/sk. 

:g Das Schema der l!'ördel'Llng nach den beiden Sohlen ist 
~ in Fig. 36 aufgezeichnet. Danach ist die Nutzlast bei der 
~ ~"1ördernng· von ·der 37 s rn-Sohle bis zu1n ersten Halten 
§ gleich 0 und im zweiten Teil g·Ieich 4, I t, im dritten 
: wieder gleich 0 und bei der vierten Bewegung 4,I t. 
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Fig . 3 6. Schematische Darstellung der Förderung wtch cler 6. 
und 4- Sohle. 

Wegen des Verlaufs der Kurve für die gesamte Energie­
aufnahme der Anlage sei auf TaL I verwiesen, in der diese in 
Zusammenstellung mit den Nutzlasten der einzelnen Züge 
nach den Aufzeichnungen des schreibenden Leistungs­
messers aufgetragan ist. Ji'ig. 37 gibt einen Aus~chnitt 

aus dc1· Tafelzeichnung in größerm Maf.lstabe, der den 
V er lauf der Energiekurve bei Belastung der beiden Maschi­
nen bei Seilfahrt und bei ausschließlicher Belastung cler 
~la;,;chine li erkeuuen läßt. Man t:iieht daraus, tlal.l die 
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Ilgner in der Morgenschicht, während welcher beide Motoren eing-eschaltet 
waren, nur mit erheblichen Unterbrechungen bis zu seiner Höchstleistung 
beansprucht waren, daß sich dagegen in der Nachmittagschicht mit mu· 
einem Motor die Belastung bei der gewiihlten Einstellung des Parallelwider­
::-;tandes füt· die Schlupfregelung bei schneller Zugtolg·e dauernd an der ober­
sten Grenze hielt. Die l<'oJg·e der verhältnismäLiig starken Beanspruchung in 
der Naclunittag-schicht war denn auch, daß nicht unbedeutende Schlupfverlu::-;te 
auftraten. In den :F'ig. 38 bb 40 ::-;ind einige bemerkenswerte Kurven Hi.r 
die Umlaufschwankung-~n in den einzelnen Förderabschnitten, wie sie der 
'l'uchograph aufgezeichnet hat, herausgegriffen. Das DiagTamm der F'ig. 38 
ist der Morgenschicht entnommen, in der zwei Motoren in Betrieb waren und 
l\faschine I ununterbrochen förderte. Die Belastung war bei den ersten Zügen 
normal, bei den folgenden übernormaL Der Einfluß der Lasten und das Ein­
setzen der Maschine II sind deutlich erkennbar. Immerhin erholten sich die 
Ilgner-Hüder in den F'örderpausen wieder bis zu der normalen Drehzahl. F'ig. 39 
ist der N achmittag.schicht entnommen, in der nur ein Motor arbeitete und die 
Umlaufzahl dmch die schnelle Zugfolge trotz des fünhnaligen Umsetzens erheb­
lich sank. Die Ilgner-Häder kamen auch in den Pausen nicht wieder auf ihre 
normale UmlaufzahL F'ig. 40 zeigt die Schwankungen während der Seilfahrt, 
die naturg·emäß gering waren. 

Die Spannung der Erregung Htr die l<'ördermotoren schwankte am Ver­
suchstttge zwischen 2I7 und 226 V. Jede der beiden Maschinen gebrauchte in 
den l<'örderpam;en rd. I 8 KW und bei der Fahrt rd. 27 KW Gleichstrom. 

Die beiden Ilgnersätze 3 und 4 gebrauchten bei Leerlau~ und Antrieb mit 
2 l\lotorcn rd. IIO KW, bei Antrieb mit I Motor rd. Ioo KW. Der Erreger-



umformer nahm in den Fi\rderpausen rd. So K·w· nuf, die sich anf den IDnerg-ie­
vcrhmnch Htr die IDrregung der Fürdermotoren Hi.r die Maschine I und Il sowie 
auY den Antt·ieb der Ölpumpe N nnd des Kompressors J> verteilten. Die Ölpumpe 
gebmuchte clnvon etwa 2,5 KW, uer Kompressor etwa 25 KW. Die Ülpnmpe 0 
war nicht im Betrieb. Als Grundbelastung der Anlag·e ergeben sich danach bei 

I 

~ I 
" :<:: 
"' öl 
Q) 
'-fj ... 
0 .... 
~ 

;;:; 
't;j 

.e 
... 
"' 't;j 
=~ 
ll:; 
~ 

"' "' ~ .... 
... 
Q) 

't:i 

= "' CD 

= = -"I = o! 

.E 
" ~ 
" ~ s ::;, 

oC 

tiJ 
~ 

.... 
0 

~~ "' ..: 

\ 
.a 
0 

:a 
0 

"' 
I 

t>.o 

~ 
'§ 
.a 
" ~ 
~ 
,_, 

~\ ~ 

.s 
... 
"' 't:i 
=~ 
q:: 
:.. 
<l) 

"' (!! 
... 
<l) 

't;j 

= Q) 

to 

= " -"I 

" " jl: 
.a 
~ 
'"' " d 

"' s '> ::;, 

d, 
"' 
bi, 
~ 

Antrieb durch 2 Motoren 190 KW und bei 
Antrieb durch 1 Motor r8o KW. Das be­
deutet in der Morgenschicht 40 vH uncl 
in 24 st 52 vH <les GesamtverbrancheR der 
Anlage. 

Das Aufinden der Ilgner-Schwungräder 
dauerte 13 min und erfmderte 124 KvV/st. 
Ihr Auslauf von 37 s Uml.!min bis zum 
Stillst~wd nahm 2 st 26 min in Anspruch, 
Fig·. 41. 

Fig. 4 r. K urve f!l r den Auslauf der Ilgner­
Sätze 3 und 4· 

IV) D.ie Förderanlage des Schachtes II 
der Zeche Emscher-Lippe zu Datteln . 

r) Beschre ibung der Anlage. 

Zur Untersuchupg gelangte die süd­
liche Förderung des Schachtes IT. 

Der elektrische 'feil der im Jahre 190 9 

fertiggestellten Fördpranlage ist von den 
Siemens-Schuckert vVerken in Berlin, der 
mechanische T eil von Fried. Krupp A.-G. 
in Essen und das Fördergerüst von der 
Firma Aug. Klönne in Dortmund geliefert 
worden. Für die beiden Fördenmgen des 
Schachtes II stehen zwei gleich bemessene 
elektrische Fördermaschinen mit zwei 
Ilgnersätzen in Betrieb. Die Zeche deckt 
ihren Bedarl' an elektrischer Energie, Dreh­
strom von 3ooo V und so Per./sk , aus 
ihrem eigenen KraHwerk , in welchem 
3 Turbogeneratoren von je IOooKW lauten. 
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Diese kiinnen auch mit dem Kraftwerk <lPr Zeche Victor bei Rauxel parallel 
geschaltet werden. 

Die für 900 m Teufe entwodenc Maschine fördel'te z. Z. der Untersuchung 
aus 66o m Teufe. 

Die Koepe-Seheibe hat 6,4 m Dmr. Die Arme sind aus Schmiedeisen, der 
Kranz ist aus Stahlg·uß hergestellt. Ihr Gewicht beträgt I 8;7 t, das Schwung­
moment (GD 2) 38o tm2• Die Treibscheiben machen bei der Hüchstgeschwindig·­
keit von 20 m/sk 6o Uml.;min. Der Seillauf ist mit einem Futter von Ulmen­
holz ausgekleidet. 

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. und wiegen je 7 t bei einem Schwung­
moment (GD 2) von je roo tm2• Der Kranz besteht aus Gußeisen, die Arme sind 
aus Schmiedeisen. 

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 42. 

Fig. 42. Schachtschelbe. 

Die Förderkörbe haten 4 Etagen für 2 Wagen hintereinander und I\:opf­
Whrung in Stahlschuhen an Spurlatten aus Eichenholz. Am Füllort sind An­
schlußbühnen, Bauart Eickelberg, vorhanden. Das Gewicht eines Korbes beträgt 
einschließlich des Gehänges 5,8r t. Das Zwischengeschirr wiegt o,83o t, die 
Unterseilbefestigung o,Iso t. Als mittlere Wagengewichte wm·den festgestellt für: 

I Förderwagen mit Kohle . I,227 t , 
I Förderwagen mit Bergen. 1,4I3 t, 
1 leeren Fürderwagen 0433 t. 

Der Inhalt eines Wagens an Kohle beträgt demnach o,794 t, die Nutzlast 
eines normalen Zuges mit 8 Wagen Kohle 6,352 t. 

Das Oberseil ist ein Dreikantlitzenseil von 48,5 mm Dmr. und 9,3 kg/m 
Gewicht. J ede der 6 Litzen hat außer 3 Drähten von rhombischem Querschnitt 
I 2 runde Drähte von 2,28 und rs runde Drähte von 2,88 mm Dmr. Die Bruch­
festigkeit der rhombischen Drähte ist zu Ioo kg/qmm, die der runden Drähte zu 
I 6o kg/qmm gerechnet. Die gesamte rechnerische Bruchfestigkeit des SeHes be­
trägt demnach I 57 t. Die rechnerische Sicherheit bei ruhender Last ist für 
die Seilfahrt bei der zugelassenen Höchstbelastung einer Schale mit so Mann 
9,56-fneh und flir die Produktenförderung bei 6,3 t Nutzlast 7,o-iaeh. Das Unter-
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seil ist ein Flachseil Yon 125 x 24 qmm Querschnitt unil wiegt 9,3 kg/m. Als 
Material ist ebenso wie Hit· das Oberseil Tiegelgnl.lstahl verwandt worden. Bei<le 
Reile werden g·eschmiert. Die Seilablenkung ist annähernd o0• Piir die Seilfahrt ist 
von der Bergbehörde eine G-eschwindigkeit von 10 m/sk genehmigt worden. 

Der Abstand der obersten HHngebank von der Seilscheibenmitte betrHgt 
19,95 m, die freie Höhe über dem Korbe in seiner höchsten Stellung 11,4 m, l<'ig. 
43 u. 44, unü das freie Rtück im Sumpf bei tiefster Stellung 14m. Die gesamte 
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Fig. 4 3 und 44. Aufriß und Grundriß der Förderanlage. 

umlau~ende Masse des Aufzuges betrilgt in Heilmitte 178' 1 = 1,74 tm- 1 sk 2 , die 
9, I 

auf- und niedergehende Masse bei normaler Belastung 39
8'

3 = 4,o tm- 1 sk2• Bei 
9, I 

einem gewöhnlichen Kohlenzuge sind demnach insgesamt 5,74 tm- 1 sk2 zu 
beschleunigen oder zu verzögern und 6,3 t Nutzlast zu heben. Die einzelnen 
Zahlen für die Gewichte und Schwungmomente enthält die Zahlentafel 12. 

Zahlentafel 12. 

Gewichte und Schwungmomente d es Aufzuges für 66o m 
Förderhöhe bei normaler B elastung. 

Gewicllt 

! I I 
' S h ,auf Seilmitte·l auf Seil-' c wun mo- . 
I ment ~ D' ! bezogenes nntte bezo-

, Gewicht ; gene Masse 

t 

i "' r) r Treibscheibe von 6,4 m Dmr. 18,7 I 380 9, 3 : 
~ ~ 2) 2 Motoranker 25 ! 92 2,2 i o,22 

_]_"'+-s-:3~_rr_~_m_~e-i-:~s:-~-~-:i-'b3::...e'-~ _v_o_n_ 6_m--,-D_ m_r_. _ - - :----=;'-';-'-'.;-) - '-' --2~-o- _ ____ ) :~ _ _ L_~:~;-. 
4) 2 Fürderkörbe einschl. Gehänge II,6 - 11,6 I 1,17 
5) rd. 840 m Oberseil von 9,3 kg/m 7,8 - 1 7,8 j 0,79 
6) rd. 7co m Unterseil von 9,3 k.g/m 6,5 - 1 6,5 1 o,66 
7) r6 leere Förderwagen von je 0 ,433 t 7,0 - , 7,0 I 0 ,71 
8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu I i 

je o,794 t . 6,4 - 6,4 1 o ,65 
Summe 4 bis 8 . 39,3 - 39,3 I 4,0 - -+----.:._- -;::--·- - ---- - -------- :--"-7-'-:::..._--7---·- - ---'---=---7:.::_- -:--_.;_,___ 

I Summe I bis 8 . I 96,o 56,4 5,74 

0 ,95 
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AnY den Kranz det· Treibscheiben wirkt an einem Durchmesser von 6,o8 m 
eine vereinigte 1\lanilvricr- und Sichcrheitsfallbrcmse. Die durch Bremsluft ''On 
normal 4 1/ 2 nt Spannung betriebene Manövrierbremse verfügt, auf Seilmitte be­
zogen, über eine wirksame Bremskraft von 33 t. Der Bremsweg beträgt Hir die 
augenblickliche Teufe bei niedergehender Normallast und einer Geschwindigkeit 
von 20 mtsk 49 m = 2,43 UmHiufen der Koepe-Scheiben. Det· W'irkungsgrad 
der Bremse ist zu o,86, die l~eibungsziffer zwischen Bremsbacken und Kranz 
zu o,s gerechnet. Die Fallbremse ist so gebaut, daß sie den gleichen Brems­
tlruck erzeugt wie die Dampfbremse. Bei gleichzeitiger Wirkung beider Brem­
sen soll die l\fnschine nach etwa 18,o m = o,9 Umläufen zum Stillstand kommen. 

Die Schaltung der elektrischen Maschinen ist aus Fig. 45 zu ersehen. Um­
former, Schalttafel und Turbogeneratoren stehen getrennt von dem Fürder-

Fig. 45 · Schaltplan. 

maschinengebäude in einer eigenen Maschinenhalle. Die Schwungräder der 
beiden Ilgnersiitze sind durch e ine verschraubte Flanschenkupplung miteinander 
verbunden. Sie können durch zwei ausrückbare Kupplungen mit jedem der 
Ilgner verbunden oder auch ganz stillgesetzt werden. 

Der Ilgnel'-Motol' E leistet 1440 PS bei 370 Uml. /min, 3ooo V, 242 Amp und 
so Per./sk. Die Umlaufzahl kann durch einen als Metallwiderständen aus­
gebildeten Schlupfregler bis auf 328 in 1 min geregelt werden. Zu j edem Ilgner­
Motor gehören zwei Anlaßdynamos A und B von ± 700 V und normal n oo und 
maximal 1900 Amp. Die Anlaßdynamos haben Wendepole. J edes Schwungrad 
wiegt 40 t bei einem Durchmesser von 4,4 m und einm· Kranzbl'eite von o,75 m. 
Das Schwungmoment eines Rades ist zu 480 tm 2 und die kinetische Energie bei 
einer Höchstumfangsgeschwindigkeit von 84 m/sk zu 9400 tm angegeben. Die 
Bchwungräder laufen in Ringschmierlagern ·und haben außerdem Preßölschmie­
rnng. Das Preßöl hat einen Druck von ;r,6 at und wird den Lagern durch zwei 
Oelpumpen zugeführt, von denen die eine unmittelbar von der Umformerwelle, 
die andel'e durch einen besonderen Motor (D ) von 6 PS angetrieben wird. 
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Den Bedarf der }'ürderanlage an niedrig gespanntem Gleichstrom decken 
zwei Erreger-Umformer r und 2, die den Drehstrom von 3ooo V anf Gleichstrom 
von 220 V umformen. Außer für die Erregung geben diese Maschinen auch 
für den übrigen Bedarf der Zeche Energie ab. Sie leisten je so PS bei 
735 Uml./min. 

Für jede Fürdermaschine sind >~wei :B'üt·dermotoren Fund G vorhanden, die 
gewöhnlich hintereinander geschaltet sind. Sie leisten bei normal noo und maxi­
mal r9oo Amp und ± 700 V entsprechend 950 und 1575 PS bei 6o Uml.imin. 
Das Gewicht einefi Motoranken; beträgt 12,s t, sein Schwungmoment (GD"') 46 tm 2• 

Teufenanzeiger und Sicherheitsvonichtnngen hahen die übliche Aus;;tattung. 
Die Signalvorrichtung wirkt optisch und akustisch. 

Die Leistungsschilder der elektrischen Maschinen und der Akkumulatoren­
batterie sind in Zahlentafel 13 übersichtlich zn;;ammengestellt. 

Zahlentafel 13. Die Leistung·st;childer. 

Generatoren. 

Bezeichnung Maschinenart Stromart y Amp Uml./min in Fig. 45 

A Anlaßdynamo Gleichstrom :+:: 700 1900 max. 365/3'2.8 IIIO normal 
B ± 700 1900 max. 

365/3'2.8 IIIO normal 
0 Erregerdynamo )) '2.'2.0/300 177/130 735 

Motoren. 
-- -~-- -----------------

Bezeich 'r I I Klemmen- i I r' . Rotor-Dung l·n· Maschitnen- . St t I A F PS U I , . ' romar ! Spannung mp ·r· . reqnenz !I m .jllllllr· spanvnung 

--F-ig_._4_S~----a-r----~~--------~i ____ v __ -TI------~-----~------7-------
I Ilgner-Motor i Drehstrom 3000 I 214 50 1 44° 

1

1 3
6
7°
0 

I
. [ ± 68o I IOO 950 Fördennotor 

11

•. Gleichstrom I 900 1 57 5 
± 680 I IOO 950 . 6 

iErreg:rmotor; Dreh:trom 3000 I 9~~ so I 5 K~ I 73~ 

E 

]? 

G 

Akkum nlatoren. 

Lieferer Elemente Sti"Omart V 

Akknmnlat.-Fabrlk I 
A.-G. in Hagen I'2.0 Gleichstrom 

2) Zugesicherte Leistung. 

220 

Amp-st 

148 

Die Förderhühc betrug bei Inbetriebsetzung· der Anlage und auch z. Z. des 
Versuchs 67o m. Als gröfJte zu eneichende 'reufe waren beim Entwurf 900 m 
vorgesehen. 

Die Siemens-Schuckert Werke hatten mit einer normalen Nutzlast von 6,o t 
gerechnet und Hi.r 66o m Tenfe die Gesamtmasse des Aufzuges bei leeren Körben 
zu 5,95 tm-1 sk1 angenommen. Dabei war eine Leistung von 230 t/st in 38,2 
Zügen gewährleistet worden. Die Zeiten eines normalen Fürderzuges sollten da­
bei betragen: für das Anfahren 27 sk bei einer Beschleunigung von o,74 m/sk 2 

und einem Motordrehmoment von 38,o tm; für rlie volle Fahrt 12,5 sk bei einer 
Mitteil nug-eu. Heft 110 n. 111 4 



Geschwindigkeit von 20 m/sk und einem Motordrehmoment von 22,6 tm; für den 
Auslauf 16 sk bei einer Verzögerung von 1,25 m/sk 2 und für da.s dreimalige Um­
setzen 41,5 sk. Für einen vollständigen F'örderzug waren somit 97 sk vorgesehen. 

Bei 900 m Teufe sollten 216 t in 36 Zügen gezogen werden nnd die Zeiten 
für einen Förderzug dann betragen: Anfahren 27 sk bei einer Beschleunigung 
von o,74 m/sk 2 und einem Motordrehmoment von 39,7 tm; volle I<'ahrt 24 sk bei 
einer Geschwindigkeit von 20 m/sk nnd einem Motordrehmoment. von 22,6 tm; 
Auslauf r6 sk bei einer Verzögerung von 1,25 m/sk2 nnd einem Motordrehmoment 
von 1,2 tm, und dreimaliges Umsetzen 33 sk; die Zeit für den gesamten Zug 
war somit auf 100 sk berechnet. 

Zahlen für den J;Jnerg·ieverbrauch bei einer andem Teufe wa1·en nicht ge­
wlthrleistet worden. 

3) Anordnung des Versuches. 

Der Hauptversuch begann am 9· Juni 1910 nm 5~ Uhr vormittags mit der 
Seilfahrt und wurde am ~olgenden Tage zur gleichen Zeit abgeschlossen. Einige 
Tage nach dem Hauptversuch wurden noch Einzelmessungen vorgenommen. 
Der Umformer arbeitete während der Versuche mit beiden gekuppelten Schwung­
rädern auf die südliche Förderanlage, auf welche die gesamte Produktenförderüng 
des Schachtes geleitet wurde. Das Personal an der Hängebank und am Füllort 
war verstärkt worden, und die I<'örderung wurde nach Möglichkeit beschleunigt. 

Zwischen den Versuchen auf Mathias Stinnes und Emscher-Lippe lag nur 
ein verhältnismäßig geringer Zwischenraum; daher war es nicht möglich, die Er­
g·ebnisse der Versuche auf Mathias Stinnes bis dahin auszuwerten und die ge­
sammelten Erfahrungen in vollem Umfange auszunutzen. In der MeßanordnU:ng 
wurden aus diesem Grunde gegenüber dem Versuche anf Mathias Stinnes nur 
die durch die örtlichen Verhältnisse und den Umfang der Anlage bedingten 
Aenderungen getroffen. Die Meßanordnung ist im einzelnen aus Fig. 45 zu ersehen. 

Auf der Drehstromseite wurden sämtliche Meßgeräte unmittelbar vor den 
Ilgner-Motor gelegt, und zwarr Zähler (1), 2 schreibendeLeistungsmesser(5) und (6), 
die Zeigergeräte für Leistung (2), Spannung (3) und Strom (4) sowie ein Frequenz­
messer (7). Zum ersten Male wurde bei den Untersuchungen der Leistungsmesser(6) 
benutzt, der 40 mm/min Papiervorschub hatte, im übdgen aber die gleiche Bauart 
wie der auch schon früher benutzte Leistungsmes5er (5) aufwies. Die Umfangs­
geschwindigkeit wurde wiederum durch einen 'rachographen 20, Bauart Horn, 
aufgezeichnet. 

Für die Messung der Spannung, Geschwindigkeit und Leistung der 
Fördermotorenanker waren die gleichen anzeigenden 8 und 9 und schreibenden 
10a und 11 Meßgeräte wie auf Mathias Stinnes eingebaut. Der Papiervorschub 
der selbstaufzeichnenden Meßgeräte wurde an einem von der Achse des An­
triebmotors angetriebenen Frequenzmesser (13) (vgl. S. 10) beobachtet und nach 
Möglichkeit gleichförmig gehalten. 

Außerdem wurden Spannung und Stromstärke der Erregung und der klei­
neren Motoren durch Zeigergeräte (14, 15, 17, 18) und den Zähler 16 gemessen. 
Die Fördergeschwindigkeit wurde außer durch den funkenschreibenden Span­
nungsmesser tOb durch einen l\Iorsedrucker (12) bestimmt. 

4) Versuchsergebnisse. 

In 24 st wtu·den 6o8 Züge gemacht. Davon entfielen auf die Produkten­
förderung· der Morgenschicht 284, det· Nachmittagschicht 275 Züge. Eingehängt 
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wurden im ganzen ++56 leere ·wag·en, z6 \Vagen mit Bergen und 12 mit ver­

schiedenem Inhalt. Gezogen wurden 4464 Wag·en mit Kohlen, 11 Wagen mit 

Bergen und I 3 mit verschiedenem Inhalt. 
Beim Schichtweehsel fuhren bis znm Schluß der Seilfahrt 951 Mann ein 

und 771 Mann aus. 
Die Förderung ging ausscltliel.\lich nach der 66o m-Sohle. Die geförderte 

Nutzlast cneichtc in 24 st die Höhe von 3511 t, entsprechend einer mittleren 

Leistung von 363 Schaeht-PR. Davon entfielen anf 1'lie MOI'genschicht 1802 t be 

559 Schacht-PS und ani die Nachmittagschicht 1718 t bei 53 3 Schacht-PS. 

Auf d.ie Gcs~tmtiördernng von 3511 t kamen 3540 t Kohle sowie 25 t ge­

zogene und II t eingelassene Berge in Anrechnung. Die Nutzlast betrug normal 

6,4 t. Bei der Produktenförderung wurde von einer Häng·ebank abgezogen und 

dreimal umgesetzt. Bei der Seilfahrt wurde einmal umgesetzt. \Vährend beider 

Schichten ging eine gleichmäßige, beschleunigte Förderung bei gleichbelasteten 

Zügen ohne Unterbrechung nm (vergl. Tnfel 1). Sie übertraf die dnrchschnitt-
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Fig. 46. Ausschnitt rtlls dem Scltaubilda der T a fel r in g rö ßerem Maßstabe. 

liehe Tngesfördcrnng eines gewöhnlichen Monats, z. B. des April, um etwa 

Iroo t. In der Morgenschicht erreichte sie im Durchschnitt 225 t /st in 35,5 Zügen. 

Die zugesicherte Höchstleistung von 230 t/st und die Zugzahl 38 wurde demnach 

nicht g·a nz erreicht, die zugesicherte durchschnittliche Nnt~:las t eines Zug·es von 

6 t jedoch noch überschritten. Ein Treiben dauerte .in der l\Jorg·enschicht durch­

schnittlich 6o,4 sk , das Umset.r.en 3 5 bis 40 sk. Bei Seilfahrtsr. iigen nahm das 

Treiben etwa 70 bis 100 sk und die Förderpa nse l>ei einmaligem Umsetzen 100 

bis 125 sk in Anspruch. J<'ig·. 46 zeigt einen Ansschnitt aus dem Schaubild der 

'l'afel r in größerem lVIaUstabe, um den Verlaui der Energieknrve bei der Seil­

fnhrt und bei der Produktenförderung deutlicher hervortreten r.u lassen. 

An elektrischer Energie wurden in 24 st 13 572 KWst gebraucht, wovon 

auf den Erreger· Umformer 723 KWst entfielen. Auf I Schacht-PS bezog·en, 

betrug der Energieverbauch in der Morg·enschicht 1>39 und in der Nachmittag­

schicht_ r ,4o KW. Bei diesen Zahlen ist der Wirkungsgrad des Drehstrom-Gleich­

stromumformers für rlie Erregung·, an dem nnr auf der Gleichstromseite Mes­

sungen gemacht werden konnten, mit o,S in Rechnung gesetzt und für den 
4" 



Luftverbrauch der Bremse kein Zuschlag gemacht worden. Aus diesem Grunde 
stellen sich die angegebenen Werte um einen geringen Bruchteil zu günstig. 

Die Einzelwerte für die ]'örderleistung und den Energieverbrauch enthält 
die Zahlentafel 14· 

Zahlentafel 14· 

Zusammenstellung der Versuchserg·ebnisse für 24 Stunden. 

Bezeichnung und Zeit des 
.\ießabschnittes 

I) gehobene Last 
2) eingehängte Last . 
3) Nutzlast . 
4) Fürderhöhe . 
5) geleistete Arbeit 
6) mittlere Nutzlast in r st 
7) Zugzahl . 
8) mittlere Xutzlast eines 

Zuges 
9) mittlere Zugzahl in I st 

ro) mittlere Dauer eines Zu-

)) 

m 
tm 

t 

ges ohne Umsetzen sk 
I I) mittlere Fürdergeschwin-

digkeit m/sk 
I2) mittlere Leistung. Schacht-PS 

I) Gesamter Energiever­
brauch 

2) Energieverbranch des 
Ilgner· Motor~ . 

KWst 

» 

Morgen- ' Morgen- f Mittag- ! Mittag- I Abend- I N~c·h~t 
seilfahrt schiebt i Seilfahrt , schiebt seilfahrt I sc IC to 

von s29 von 6°0 I von 2°0 von 2::o ' von Io:JQ vo;:' I~-
bis 600 : bis 2°0 bis 230 I bis rdl2 I bis rr'!Q I bis 5-

I I 8 t . I 8 t • = 6 st =40m n 1, = s I =30mm 
1 

= s =30mm 30 mln 

in 24 st 
von s:!' 
bis 5~ 

20,8 
31,2 

-I0,4 
670 

-6985 
-IS,6 

9 

-r,I58 
13,5 

2785 
q83 

I8o2 i 
670 I 

I 207 659 
225 ' 

284 ! 

6.347 
35,5 

6o,4 

I 

I5,4 II I8,6 
-3,2 

670 
-21 IO 
-6,3 

5 

2696 
978 

1718 
670 

IISI0521 
2I5 
275 

-0,630 6,247 
Io,o 34.4 

98,4 

6,8 
-I5,6 

IOo,6 

6I,6 

I I,4 

7 

o,8Ir 
I4,0 

1 r8,3 5566 

I 

20,2 i 2055 
-I,9 . 35II 

1

67o, (66o):67o, (66o) 

I 
-1231 2352I89 

' -0,3 146 
I 26 6o8 

-o,o68 5,774 
4,I 25,3 

,Z 3) Gleichstromenergieverbr. 
~ der gesamten Erregung 
.;: 4) Rechnerischer Drehstrom· 
"' verbrauch d. Umformers 

r6 Ir 

13.0 

II 

13,0 > 
"' ·o;, 
;; 
"' ><1 

5) aufgenommene Ges<tmtlel· 
stung im Mittel 

6) mittlererEnergieverbmuch 
KW 

für einen Zug . KWst 
7) mittlererEnergieverbmuch 

für r Schacht-PS-st • . . 
8) 'Virkungsgrad der gesam-

ten Anl<1ge . vH 

1 57 

u,6 

(-)4,0 5 

(-)I8,2 

777 201,2 220,4 

20,! 21,8 

1,39 (-)IJ,OO 1,40 (-)237 ,I 
1 

r,s6 

9.4 (-)0,3 47,1 

Die Kurve für die Energ·ieaufnahme des Ilgner-Motors ist ebenso wie bei 
den friiheren Versuchen oberhalb des Belastungsdiagrammes für den ganzen 
Tag nach den Aufzeichnungen des langsam laufenden Leistungsmessers r; aufge­
tragen (vergl. Tafel 1). In Fig. 47 ist die gleiche Kurve des schnellaufenden 
Leistungsmesser ö Hir den Beginn der Morgenschicht wiedergegeben. Die Kurve 
zeigt auch innerhalb der einzelnen Züge sehr scharfe Spitzen, eine l<Jrscheinung, 
die wohl in der Hauptsache auf das ungleichmäßige Zusammenarbeiten der 
heiden parallel g·eschalteten 'fnrbog·eneratoren zurückzuführen ist. Die obere 
Gl'enze für die Stromaufnahme des Ilgner-Motors wurde durch Beamte der Zeche 
dauernd beobachtet und von Hand g·eregelt. Sie schwankte von Zug zu Zug 
innerhalb geringer Grenzen und lag ohne Berücksichtigung der erwUhnten 
scharfen Spitzen zwischeR 170 bis 2oo Amp bei 8oo bis 950 KW und 3050 V. 
Da der Motor 1440 PS leisten soll, war er bei 8oo KW Energieaufnahme, wenn 
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man den 1Vü·kung8grad :~.u o>9 rechnet, nur zu etwa 85 vH belastet. Die Pol­
wechselzahl bewegte sich am Versuchstage zwischen so,r und 50,5 in r sk. 

Die Umlaufschwankungen des Jlgners, wie sie durchgehend während der 
l<'örderung verliefen, sind in Fig. 48 nach den il.ufzeichnung·en des Tacho­
graphen dargestellt. Der Schlup\' betrug etwa 5,5 vH der gesamten Energieanf­
nalnnc. Zu beachten ist hierbei, daß die Schwungmassen des in Betrieb befind­
lichen Ilgnersatzes durch das Ankuppeln beider Schwungräder vergrößert 

otflv. J'morg. r· 5' 5' 

Flg. 4 7. Lcistungsku1·ve des Ilgner-Motors. 

Fig. 48. Umlaufschwankungen des Ilgner·Satzes bei der Produktenförderung. 

mil 1 T.irbo_;eneralor 

Fig. 49· Leistungskurve des Ilgner· Motors bei Leerlauf. 

Flg. so. I,e!stungskurvc beim Auflade11 des 

Ilgncr-Schwungrades. 

i'lg. 5 r. Auslaufkurve des 
Ilgnersatzes. 

wurden. Bei besonders schneller Zugfolge sank die Umlaufzahl naturgemäß 
noch mehr. An den stark ausgezogenen Stellen der Umlaufkurve wurde eine 
Erzitterung des Schwungrades, d. h. eine Tingleichförmigkeit in der Umfangsge­
schwindigkeit in sehr kurzen Zeiträumen, z. B. etwa 3 Per.;sk, beobachtet. 

Der Ilg·nersatz gebrauchte nach Messungen am 12. Juni bei der gleichen 
Schaltung wie am Versuchstage für Leerlauf 125 KW bei 56 Amp, 3120 V und 
einem cos cp von 0 ,41. Der Verlauf der Energieaufnahme ist aus Fig. 49 ersieht-
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lieh. Bei Antrieb durch zwei parallel geschaltete Turbogeneratoren ist als l<~olge 
ihrer mangelhaften R.egelung die Energieau~nahme recht ungleichmäßig. 

Die Schwungräder wurden in 7,5 min aufgeladen und gebrauchten dazu 
120 KW. Fig. so enthält die Leistungskurve. Der Auslauf des Ilgner-R.ades 
dauerte 2 st 20 min. Die Auslaufkurve ist in Fig. 51 wiedergegeben. 

Für die Erregung der Fördermotoren wurden nach einzelnen Messungen 
mit den Zeigerinstrumenten 14 und 15 an Gleichstrom in den Förderpausen rd. 
15 KW bei 212 V und während des Treibens 20,5 KW bei 223 V gebraucht. 

Der Luftbedarf der Bremsen wurde durch einen Zähler der Zeche, der 
nicht nachgeeicht worden ist, am Versuchstag·e von 830 Uhr morgens ab gemessen. 
Er betrug, auf 24 st umgerechnet, 16o cbm bei 4,6 at mittlerem Ueberdruck. 

Die von den Siemens-Schuckert Werken angeführten Zahlen für Beschleu­
nigung· und Verzögerung sind innegehalten worden. Die von der Zeche während 
der Produktenförderung· erstrebte Höchstgeschwindigkeit von 20 m/sk wurde 
bei normaler Belastung nicht erreicht. Sie betrug allgemein nur etwa 17 m/sk. 
Der Geschwindigkeitsmesser der Zeche, Bauart Karlick, zeigte zu hoch an; bei 
einer Seilgesrhwindigkeit von 18 m/sk stand sein Zeiger auf 20 m/sk. In Fig. 52 
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Fig. 52. Geschwindigkeits- und Leistungskurve bei normaler Produktenförderung. 

sind zwei normal belastete Züge nach den Aufzeichnungen des schreibenden Span­
nungsmessers für Geschwindigkeit tOb ausgewertet. Bei dem zweiten Zuge 
betrug· die Beschleunigung o,79 m/sk~, die mittlere Geschwindigkeit während 
der vollen Fahrt 16,2 m/sk, die erreichte Höchstgeschwindigkeit 16,8 m/sk, die 
Verzögerung· bis zum Einfahren in die Hängebank 1,22 m/sk• und die durch­
schnittliche Verzögerung o,8 m/sk". 

In l<'ig. 53 ist ein Seilfahrtzug mit 3,3 t negativer Belastung aufgezeichnet. 
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Fig. 53. Geschwindigkeits- und Leistungskurve für einen Sellfahrtzug. 

Die Leistung der Fördennatoren stieg beim Anfahren bis rd. 17oo KW, 
bei voller J<'ahrt betrug- sie im Mittel rd. 1400 KW. Die zurückgegebene Brems­
energie war unbedeutend. Beim Anfahren waren die Motoren danach mit 
höchstens 70 vH, bei der vollen Fahrt mit etwa 55 vH der angegebenen Höchst­
leistung- belastet. Bei der vollen l<'ahrt übertraf die Energieaufnahme der 
Fördermotoren die Energieantuahme des Ilgner-l\Iotors um 6oo KW, d. i. um 
etwa 75 vH. 
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Der langsam laufende Leistungsme;;:-;er 5, dessen Aufzeiclmnngen in Tafel r 
oberhalb des Belastungsschaubildes \vicdergcgeben :-;ind, zeigte am Versuchstage 
um + vif zn niedrig. Für die übrigen Meßgeräte gelten betreffs ihrer l\lef.lge­
nauigkeit die auf S. 7 gemachten Einschrlink'ungen. 

B) Die Untersuchungen an den mit Dampf betriebenen Förder­
maschinen. 

Die Messungen und .MeL!g·eräte. 

Von den vier untersuchten Dampfförderanlagen arbeiteten zwei mit Aus­
puff, eine war mit einer Zentralkondensation ausgerüstet und eine an eine Ab­
dampfturbine angeschlossen. Ueberhitzter Dampf stand bei zwei Anlagen zur 
Vedügnng. Zwei Anlagen besaßen Antrieb mit zylindrischen Tmmmeln, die 
übrigen Koepeförllerung. 

Bei den Untersuchungen ist von der Bestimmung des Wirkungsgrades dee 
Kessel abgesehen worden. 

Der Dampfverbrauch wurde für die einzelnen Schichten durch Wägen oder 
Meso;en des Kesselspeisewassers bestimmt. Wo an die Fördermaschine eine eigene 
Kondensatiou angeschlossen war, wurde außerdem deren gesamte Niederschlag­
menge gemessen. Zur Feststellung des Speisewasserverbrauchs sonderte man 
eine entsprechende Anzahl von Kesseln von der übrigen Anlage ab und versah 
sämtliche Anschlußleitungen mit Blindflanschen. Alle Ventile, Schieber und 
}'!ansehe der Kessel und Rohrleitungen wurden vor dem Versuch auf ihre Dieht­
heit geprüft und etwaige Mängel abg·estellt. 

Die l\Ie13absehlüsse Hir das Kesselspeisewasser wurden bei Seiliehtwechsel 
und zwisehendurch gewöhnlieh alle zwei Stunden Yorg-enommen. Heehnung·smäßig 
einwandfreie Zahlen erg-eben nur die langfristigen Abschlüsse. l'~inmal kann der 
vVasserstand in den Kesseln nicht unbedingt genau g·emessen werden, und ferner 
sammeln sieh in den langen I~ohrleitungen unter Umstunden reeht beträehtliche 
Dampfwassermengen an, die dann je naeh der Dampfströmung mehr oder minder 
schnell fortgeführt werden und dementt!preehend zur .Messung· kommen. Die 
~\bschlüssc vor und nach der Seilfahrt sollten nur ermöglichen, den Dampfvee­
bmueh der Produktenförderung im Gegensatz zu der Gesamtzeit einzeln zu et·­
fat;sen. Die für den Dumpfverbrauch der Seilfahrt in den betreffenden Zahlen­
tatein angeführten Zahlen können ans den g·enannten Gründen keinen Anspruch 
auf unbeding-te Genauigkeit machen. Die kurzfristigen Absehlüsse in der Schieht 
selbst bezweekten, einen Anhalt und die l\Iög-liehkeit einer Uebersehlagreehnung 
während des Versuehes selbst zu bieten. 

Außer dem Kesselspeisewasser wurde in allen 'B'ällen das Niederschlag­
wasser der Leitungen und, wo es angiingig war, der Bremse, der Umsteuerung, 
der Zylinder, des Zwischenbehälters und der Turbine gemessen. Zum Messen 
wurden die in der betreffenden Anlage für den Betrieb vorhandenen Kondens­
töpfe benutzt. Der Abdampf der Bremse und der Umsteuerung wurde, falls er 
ins Freie ausblies, in eigens eingebauten Kühlschlang·en niedergesehlagen. Die 
Verluste, die dureh Sehwadenbildung entstehen können, sind hierbei in allen 
Fällen vermieden worden. Die Niedersehlagmengen der Zwisehenmeßstellen 
wurden in geeichten Eimern aufgefangen und gemessen. 
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Falls an die Maschine ein Kondensator angeschlossen war, wurde, wie 
bereits erwähnt ist, außer der Speisewassermenge der Gesamtniederschlag fest­
gestellt. Er wurde abwechselnd in zwei nebeneinander stehende Behälter 
geleitet, derart, daß der eine gefüllt wurde, während man den andern nach Fest­
stellung der eingelassenen Menge abließ. Die Behälter waren mit Wasserstand­
glas und Teilung ausgerüstet. Kurzfristige Abschlüsse sind zur Bestimmung 
des Dampfverbrauches bei der Niederschlagmessung ebensowenig zuverlässig 
wie bei den l\Iessnngen des Kesf:!elspeisewassers. 

Der Energieverbrauch der Kondensationsanlage wurde festgestellt und auf 
den Dampfverbrauch der Maschine verrechnet. Die "\Vassertemperaturcn wurden 
an den einzelnen Meßstellen ermittelt und die Zahlen für den Dampfverbmuch 
auf o° C umgerechnet. 

Der Dampfdruck an den Kesseln wurde durch geeichte Manometer be­
stimmt, der Druck vor der Maschine während des Treibens abgelesen. Er 
schwankt, beeinflußt durch die Strömungsverluste in der Hohrleitung und durch 
den Spannungsabfall in den Kesseln, bei der verstärkten Dampfentnahme und 
kann durch derartige Manometerablesung·en nur mit annähernder Genauigkeit 
bestimmt werden. Für genauc Feststellungen wird es sich empfehlen, die Frisch­
dampfleitung zu indizieren. Der Spannungsabfall an den Kesseln, hervorgerufen 
durch die verstärkte Dampfentnahme während des Treibens, ist im regelrechten 
Betriebe bei den gewöhnlich reichlich bemessenen Dampfräumen unbedeutend. 
Bei den Versuchen, bei denen aus meßtechnischen Gründen eine geringere An­
zahl von Kesseln angeschlossen werden mußte, war er größer, aber immerhin 
nicht von solcher Bedeutung, daß die Meßergebnisf:!e bemerkenswert beeinfiußt 
worden wären. 

Bei Anlagen, an die eine Kondensation angeschlossen war, wurde die Luft­
leere im Kondensator und an der Fördermaschine oder Abdampfturbine ermittelt .. 
Der Unterdruck wurde in diesen Fällen durch Ablesen an kommunizierenden 
Höhren, die mit Quecksilber gefüllt waren, gleichzeitig mit dem Barometerstand 
und der Temperatur im Maschinenhause festgestellt. Der Einfluß des Dampf­
zutrittes bei der Förderung ruft heftige Schwankungen der Quecksilbersäule 
hervor, so daß ein unbedingt genaues Ablesen während des Treibens nicht mög­
lich ist. Praktische Bedeutung dürften jedoch die bierdurch entstehenden Ab­
lesungsfebler kaum haben. Der Kondensator wurde vor Beginn der Förderung 
auf Dichtheit geprüft. 

Bei Anlagen, die mit Ueberhitzung arbeiteten, wurde die Temperatur des 
zuströmenden Dampfes durch geeichte Quecksilberthermometer, die in einem 
Oel- oder Quecksilberbade in die zu messende Leitung eingelassen waren, an 
den Kesseln und vor dem Absperrventil der Maschine festgestellt. Abgelesen 
wurde gleichzeitig mit den Mano,meterablesungen in Zeitabständen von I 5 Minuten. 

Als Dampfverbrauch der Maschine, im F'olgenden >>rechnerischer Dampf­
verbrauch« genannt, wurde der V erbrauch am Absperrventil der Maschine ge­
rechnet. Die Kondensatverluste in de1; Frischdampfleitung· wurden somit in 
Abzug gebracht. Geg·ebenenfalls wurde noch ein Zuschlag für den Energiever­
brauch der Kondensationsantriebmaschine gemacht. Der rechnerische Dampf­
verbrauch der Maschine wurde, wie üblich, auf I Schacht-PS-st bezogen. Die 
Rechnung wurde auch für die Seilfahrt und für die Nachtschiebt durchg·eführt, 
obwohl die auf diese Weise bererhueten Zahlen keinen Vergleichswert besitzen. 

Die ang·eführten Verfahren zur Feststellung des Dampfverbrauches, die 
allgemein angewandt werden, sind für die kritische Untersuchung einer Förder-
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anlage mit ihrem von Zug zu Zug- und innerhalb des Zuges stets wechselnden 
Dampfverbrauch nicht vollkommen und nieht erschöpfend. Hier hätte nm eine 
Registrierung des Dampl'verbrauches, die deutlich genug wäre, um ihn von Hub 
zn Hub und innerhalb des Hubes verfolgen zu können, die zudem die Undichtig­
keits- und Kondensationsverluste der Maschine und der Rohrleitung-en bei ruhender 
Förderung· aufgezeichnet hätte, Aufklärung schaffen können. Das Bestreben 
der Versuchsleitung ging deshalb dahin, einen zuverHissig arbeitenden Dampf­
messer zu beschaffen. Sie hat .Messung·en mit den Messern von Hallwachs und 
Gehre angestellt; es sei aber vorweg bemerkt, daß keine der untersuchten Vor­
richtungen den an sie gestellten Anforderungen gewachsen war. 

Der Dampfmesser von Hallwachs überträgt den Druckunterschied vor uml 
hinter einer in die DampHeitung eingebauten Drosselscheibe auf eine <1ueck­
silbersäule. Diese berührt Platindrähte, die in entsprechenden Abständen in eine 
Glasröhre eingeschmolzen sind. Sie schlief~t auf diese Weise Kontakte, die aul· 
einem durch ein Uhrwerk angetriebenen Papierstreifen Linien eimitzen. Die so 
entstehenden J!'lächen sind planimetrierhar. Der Dampfdruck und gegebenen­
falls die Heberhitzung müssen jedoch gesondert gemes;;en und bei der Aus­
wertung berücksichtigt werden. Der Messer wird in die Frischdampfleitung 
in einigem Abstande von der Maschine eingebaut. Er wurde hei den Ver­
suchen auf .Julia, Schürbank und Charlottenburg sowie Helene und Amalie 
benutzt. Bei dem ersten Versuch war die Quecko;ilbersHule für die mn Schluf.l 
des Anfallrens die Leitung durchströmenden grof.len Dampfmengen zu klein, und 
beim zweiten zeigte er die g·eringen Dampfmengen nicht an. Beim dritten 
Versuch wurde daher der Durchmesser des Drosselflansches verringert und 
g·Jeichzeitig die Anzahl der Kontakte vergrößert. Aber auch hier war die Auf­
zeichnung der geringen Dampfmengen, wie sie bei Seilfahrtzügen, bei ein­
gehängten Lasten, heim Umsetzen und beim Stillstande der Maschine gebraucht 
werden, nur unvollkommen. Ein grundsätzlicher Fehler des Messers besteht aber 
darin, daf~ die (~uecksilbermassen, die für jeden Ventilhub den wechselnden 
Druckunterschieden vor und hinter dem Dros~elfianseh entsprechend beschleu­
nigt werden müssen, zu groß sind, um in den kurzen Zeiten folgen zu können. 
Zudem werden die Spitzen des Diagramms durch eine kleine Drosselscheibe, 
durch die das Quecksilber bei der Bewegung getrieben wird, ausgeglichen. Die 
Größe dieser Fehler des Dampfmessers, die sich bei der Verwendung einer 
Quecksilbersäule nicht vermeiden lassen, ändert sich in jedem E'alle mit der 
Umlaufzahl der Maschine, mit den Durchfiußmengen, mit der Entfernung des 
Meßftansches voll der Maschine usw. Sie wird von dem Fabrikanten bei Angabe 
des Koeffizienten Hir die Am:wertung der Diagramme gemäß seinen Erfahrungen 
berücksichtigt. ~~in derartiger Dampfmesser kann daher wohl für einen längeren 
Abschnitt richtige Endergebni;;se anzeigen, ohne daJ3 dabei die Ordinaten de1· 
Kurven in der Zwischenzeit im einzelnen richtig sind. Derselbe Dampfmesser, der 
vielleicht unter bestimmten Betriebsverhältnissen richtig zeigt, wird unter ande­
ren Verhältnissen, falls zum Beispiel statt einer Kolhenmasehine eine Turbine oder 
eine Kolbenmaschine mit anderer Umlaufzahl an dieselbe Leitung und an den- . 
selben Meßftansch angeschlos:-;en werden, mög·licherweisc unstimmige Endzahlen 
ergeben. Diese Unterschiede können recht beträchtlich sein. Nach den von 
der Firma gemachten Angaben kann der erforderliche Ausgleich des KoeUizienten 
bis zu 40 vli betragen. Der .Jfesser wird daher wohl braueilbar sein können 
HiT Betriebe, in denen die Betriebsverhiiltnisse einig-ermaLlen gleichmiißig sind 
und wo fUr die betreffenden Betriebsverhältnisse sein Koeffizient teststeht oder 
festgestellt ist; für Abnahmeversuche bei wechselnder Damph~tltnahmc uml für 
wissenschaftliche Zwecke ist der Messer jedoch nicht geeignet. 
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Aul3er diesem l\Iesser wurde bei einem Ver:suche eiu schreibender Dampf­
messer, Bauart Gehre (Type AI,), benutzt 1). Dieser bedient sich ebenfalls eines 
in die Dampfleitung eing·ebauten Drosselflansches und überträgt den Druckunter­
schied durch Qneeksilberau;;sehlag·. Die Dmnpfverhrauchskurve wird durch eine 
8chreibfeder au~gezeichnet und zugleich planimetriert. Der Messer wurde bei 
<lern Versuche auf Wilhelmine Victoria benutzt; es stellte sich jedoch heraus, daß 
er für die in l•'rage kommenden Dampfmeng·en zu klein wa1· und di.e Spitzen nicht 
anzeigte. Gegen seine Genauigkeit dUrften dieselben grundsätzlichen Bedenken 

Fig. 54. Aufriß des IudikfLtOJ'S mit fortla.ufcutlor Diag-raunnfLnfzelelmung. 

Fig. 55· Grundrill des Indikators mit fortlaufender Diagrammaufzeichnuug . 

1) s. Gliiekauf 1910 S . r877; z. d . V . d . I. r9o9 S. I3 und 142. 
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ztt erheben sein, die Lei dem Messer von HaUwachs in bezug anf die Massen­
beschleunigung und die sieh darans ergebenden F'ehler g·eäußert worden sind. 

Andere Dampfmesser al;,; die beiden genannten wurden nicht untersucht. 
]!;;,; ist auch nicht anzunehmen, daß mit den s. Z. vorhandenen bessere Ergeb­
nis;,;c als mit den beiden genannten Messern erzielt worden wären. 

Die Dampimes;,;erfrage ist somit nicht gelöst worden. Sie wird so lange 
ung·elöst bleiben, bis es gelingt, einen Messer :~.u bauen, der sowohl bei gleich­
mäf.liger als attt:h bei stoßweißer Damp~strömung, wenigstens so lnnge Druck und 
'l'emperatnr nnvet'änderlich sind, mit (lemselben Koeffizienten oder mit einer Meß­
teilung auskommt. Die Berichtigungen, die im praktischen Betriebe dann noch 
wegen des sclr.wankenden Kesseldruckes und bei überhitztem Dampt wegen der 
auftretenden Temperaturunterschiede nötig sind, wird man gegebenenfalls in den 
Kauf nehmen können, da sie die Auswertung· der Messungen wohl umständlicher 
machen, aber ihre Gena.lligkeit nicht beeinträchtig·en. 

Fig. 56. Vordera nsicht des Schaltwerkes 

Fig . 57. Schnitt durch das Schaltwerk. 

Zur J<'cststcllung der )fasehinenleis­
tung· und des wechselseitig·en Einflusses 
von N ntzlast, Massenbeschleunigung und 
Dampfausnutzung im einzelnen Zuge und 
weiter in den ein~elnen Fahrzeiten waren, 
abgesehen von einem Dampfmesser , Indi­
katoren nötig, welche die Dampfentwick­
lung für den ganzen Zug klar und über­
sichtlich aufzeichnen. Die von den zm 
Vedügung· stehenden Indikatoren fort­
schreitend aufgezeichneten versetzten Dia­
gTamme, gaben zwnr ungefähr ein Bild 
von dem Verlauf der Dampfwirknng; für 
eine rechnerische Behandlung·, bei der sie 
zudem mit der betreffenden Geschwindig­
keitskurve deckend zusammengebracht 
werden müssen, waren sie jedoch unzu­
reichend. In Ermangelung besserer Ein­
richtungen wurden sie aber bei den ersten 
Versuchen benutzt. Gleichzeitig wurde 
jedoch der Ban von Indikatoren für die 
Aufzeichnung offener, fortlaufend aufge­
zeichneter Diagramme auf \V cgbasis ver­
anlaßt. Die vorhandenen derartigen Incli­
katoren, die auf Zeitbasis schreiben, waren 
l'ür die V ersuche wegen der wechselnden 

Kolbengeschwindigkeit der E'ördermasehine und der zeitraubenden Auswertung 
der Diagramme nicht geeignet. 

Nach Ueberwindung anfänglieher Sehwierig·kciten gelang es der Firma 
Dreyer, Rosenkranz und Droop, G. m. b. H. zu Hannover, die · gewünschten In­
dikatoren herzustellen. Ihre Hauart ist in den J<,ig . 54 bis 58 dargestellt. Der 
eigentliche Indikator i ist nach dem Patent Hosenkranz mit Momcntverschluf.l 
und doppelt g·eführtem Lamellenkolben gebaut. Das Papierband für die Dia­
grammaufzeiehnnng· wird proportional dem Kolbenweg in einer R.ichtnng abge­
wickelt. Die Ansströmungs- und Kompressionslinie geht also nicht wie bei den 
gewöhnlichen Indikatoren rückwärts, sondern läntt in gleicher Richtung weiter, 
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so daLI sich das nächste DiagTmmn anschließt, ::;. l<'ig. 59 und 6o. Bei der vot'' 
liegenden Ausführung konnte die Diagrammlänge zwischen I oo und 140 mm 
g-ewählt werden. Der Hubverminderer war bis zn 2ooo nun benutzbar. 

Von einer Vorratstrommel v wird durch ein 'V atzenpaar a und b ein 
Papierband von 40 bis so m Liing·e abgewickelt. Die beiden Walzen sind durch 

Fig. 5S. Gesamtansicht des Indikators mit fortlaufender Diagrammaufzeichnung. 

Zahneingriff verbunden. Die Walze a dient zugleich als Schreibtrommel Hir den 
Indikator i. Das Papierband nimmt seinen Weg hinter der Spannrolle p her, 
schlingt sich um die 'Valze a und von da um b, und läuft zuletzt bei der 
kleinen Walze c und der leitenden Walze d frei ab. Durch eine Stellvorrichtung n 

werden die 'Valzen a und b mit dem zur Mitnahme des Papierbandes nötigen 
Druck zusammengepreßt. Die Walze b ist, damit das Papier zuverlässig mitge­
nommen wird, mit Gummi überzogen. Die Kolbenbewegung wird durch den 
Hubverminderer h auf ein Schaltwet•k s und von di esem durch ein W endege­
triebe unter Vermittlung der Zahnräder r und r1 anY das Walzenpaar a und b 

übertragen. Die Eimichtnng des Schaltwerkes zur Umwandlung· der hin und 

o..__ _____ _ 

k; 

~1f\ r\ I 
o_·~--~ --
kfi 

~~ b- ,._,__ ___ f-..._._ _ _ -'A..-"---~tt.._~~~ll._~=--A'-"'=~-~---~ 
Fig. 59· Fortlaufend aufgezeichnetes Dampfdiagramm an der Kurbelseite des rechten Zylinders. 

Fig. 6::>. Fortlaufend aufgezelchne!t·s Dampfdiagramm an der Deckelseite des linken Zylinders. 
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her gehenden Kolbenbewegung in eine proportionale geradlinig fortschreitende 
zeigen die Fig. 56 und 57· 

Durch eine Anhaltevorrichtung mit dem Druckknopf k kann die Bewegung· 
jederzeit unterbrochen werden. 

Mit Hülfe des vor dem Rade r angeordneten Zahnrades z läßt sich mittels 
einer Gelenkkette ein weiterer Indikator ankuppeln. 

AufJer dem Indikatorschreibstift t sind noch ein von Hand einstellbarer Zeichen­
stift o für die Atmosplütrenlinie sowie die elekteisch andrückbaren Zeichenstifte z. 
und z2 zur Markenschreibung Hir die Zeit und für die Totpunktlagen angeordnet. 

Für den Zeichenstift t des Indikators kann ebenfalls eine elektrisch zu be­
dienende Andrückvoerichtung angebracht werden. In Fig. 58 ist eine Aufnahme 
des betriebsfertigen Indikators wiedergegeben, 

Einen Satz von Diagrammen, die während desselben '.rreibens an der 
Maschine mit dem Indikator aufgenommen sind, zeigen die Fig. 59 und 6o. 
Die Diagramme werden mit Hülfe des Planimeters in der üblichen Weise aus­
gewertet. Man kann jedoch auch, um Zeit zu sparen, ein Rollkugelplanimeter 
benutzen, das die fortlaufende Umfahrung einer beliebig großen Anzahl von 
Diagrammen eemöglicht. 

Die beschriebenen Indikatoren wurden bei den Versuchen auf Wilhelmine 
Victotia benutzt. Sie arbeiteten, abgesehen von einigen unwichtigen Mängeln, 
die sich leicht beseitigen lassen werden, einwandfrei und künnen bei der Unter­
suchung von Fördermaschinen und allen lihnlich arbeitenden Maschinen mit 
Nutzen verwandt werden 1). 

I) Die Förderanlage der Zeche verein. Schürbank und Charlottenburg 
zu Aplerbeck. 

1) Beschreibung der Anlage. 

Die untersuchte Zwillings-Taudemmaschine mit zylindrischen Trommeln 
ist an eine Zentralkondensation ange.:;chlossen und arbeitet mit überhitztem 
Dampf von I2 at Druck. Die Fördertenie beträgt 6o2,8 m. 

Die Maschine ist im .Jahre 1907 von der Isselbmgerhütte zu h selburg, 
das Schachtgerüst, ein vierbeiniger Bock aus Walzeisen, .F'ig-. 6r und 62, im 
Jahre 1906 von del' F'irma A. Klönne in Dortmund g-eliefert worden. 

[~; ] 
Fig,. 6r und 62. Aufriß und Grundriß d er Fürderanlace. 

1) Vercl. Stall! uud Eisen 1910 S. r62o und 1830. 



62 

Die beiden Trommeln sind Hir 8oo m Tt:'ufe bemessen nnd haben bei eine!' 
Breite von 2 m einen Durchmesser von 8 m. Die Arme und der Kranz der 
Trommeln sind aus Schmicdeisen, die Nahe be.-;teht aus Gußeisen. Als Belag 
ist Ulmenhohl verwendet worden. Das Schwung-monlCnt (GD") beider Trommeln 
beträgt 246o tm2, ihr Gewicht je 86,8 t. Die Achse wiegt einschließlich der bei­
den Kurbeln 24,5 t. Die Scheibe macht bei der höchsten ~~ör<lergeschwindigkeit 
von nl. I7 m/sk 40,5 Uml.!min. 

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. Ihr Gewicht beträgt je 8,25 t und das 
Schwungmoment (GD 2) je I38 tm~. Die Scheiben haben einen Stahlgußkranz 
uncl schmiedeiserne Speichen. Die Einteilung der Schachttcheibe zeigt Fig. 63. 

---------- --.. - -- ,I\ I 

-- [-lCOJ - -
~ - MO 
:;;: 

10+6 

IJ - ------
Fig. 63. Scbarbtscheibe. 

Die Förderkörbe werden an den Seiten in Schuhen aus Schniiedeisen an 
Spurlatten aus Eichenholz gefii.hrt. .Jeder Korb besitzt 8 Etagen mit je einem 
~Vag·en. Das Abziehen kann von einer oder von zwei Etagen erfolgen, sodaß 
3 mal oder 7 mal umgesetzt werden mul.\. Am Fällort befinden sich Anschluß­
bühnen, Bauart Eickelberg. Bei Seilfahrt ·wird 3 mal umg·esetzt. Ein Förder­
korb wiegt einschließlich des Gehiinges 6,64 t, das Zwischengeschirr 0,355 t und 
die Unterseilbefestigung o,os t. Unterhalb der Seilscheiben sind selbsttätige 
Aufsatzvorrichtungen für die Körbe eingebaut. 

Die Zeche hat zwei Arten von Förderwagen in Betrieb, deren Gewicht und 
Inhalt verschieden sind. Als mittlere Ciewichtc der \Vagen wurden festgestellt Hir: 

I alten Wagen mit Kohle . o,944 t, 
I neuen \Vagen mit Kohle I ,o24 t, 
I alten Wagen mit Bergen I,o76 t, 
I neuen \'Vagen mit Bergen I,2o9 t, 
I alten Wagen leer . o,29I t , 
I ncuen ~Vag·en leer. o,322 t. 

Ein alter Wagen faßte demnach o,625 t und ein neuer Wagen o,7o2 t Kohle. 
Das Verhältnis der alten Wagen zu den neuen Wagen war am Versuchstag·e 
wie 8 : 9· Danach betrug das rechnungsmäßig·e mittlere Gewicht eines Wagens 
mit Kohle o,986 tund eines leeren ·wagens o,3o7 t und das des Inhalts an Kohle 
o,679 t. Ein normaler Kohlemmg hatte mithin eine Nut11last von SA3I t. 

Die zulässige Hiichstbclastnng bei der Seilfahrt g ibt die Konzession zu 
42 Mann an. 

Das Oberseil ist ein Hundseil ,·on 54 mm Dmr. Jede der 6 Litzen hat, 
abgesehen von einem Kerndraht, 3 Driihtc YOn 2,6 mm Dmr. Das Gewicht des 
Seiles beträg t 9,75 kg/m. Die Bruchfestigkeit ist zu q o kg/qmm g·erechnet. Die 
rechnerische Gcsnmtbruch~estig·keit beträgt demnach I 78, 7 t , sodaß die Sicher­
heit mr die ruhende Last bei der Produktenförderung 7,8 fach und ii:ir die 
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Höchstlast bei SeiHahrt 9, 52 faeh ist. Als Unterseil wird ein :B'lachseil von 
r so x 26 qmm Qnet·schnitt mit gleichem Gewicht wie das Oberseil verwendet. 
Beide Seile sind ans Tiegelguf3stahl ge!ertigt und werden geschmiert. Die 
größte Seilablenkung beträgt r 0 10'. 

Für clie Seilfahrt ist von der Bergbehörde eine Geschwindigkeit von 6 m/sk 
genehmigt worden. 

Der Abstand der obersten Hängebank von den Seilscheibenmitten beträgt 
25,2 und 26 m, die freie Höhe über dem Korbe in seiner obersten Rtellung I2 m, 
das freie StUck im Sumpf bei der tiefsten Stellung 8 m. 

Die gesamte umlaufende Masse des Aufzuges beträgt !:~~ = 5,38 tm-' sk 2, 

die nnf- und niedergehende Masse 37
8'

1 = 3,78 tm- 1 sk2• Hiernach sind bei einem 
9, I 

normalbelasteten Zuge 9,r6 tm--' sk 2 zu beschleunigen und SA t Nutzlast zu 
heben. In der Zahlenta!el I 5 sind die Gewichte und Schwungmomente im 
einzelnen zusammengestellt. 

Zahlentafel I). 

Gewichte und Schwungmomente des Aufzug·es !ür 6o3 m 
Fürderhübe bei normaler Belastung. 

~ <>I I) 2 'rrommeln von 8 m Dme. . 
~ =$ 

1
2) rd. 690 m Seil von 9,75 kg/m i E-< _))_2_ Seil~c~eiben von 6 m Dmr .. 

" Summe I bis 3 . . . . . . 
----~---·-~------------- --- ---- - -----

4) 2 Förderkörbe einsehl. Gehänge 
,.=. ~ S) rcl. 770 m Oberseil von 9,7 5 kg/n1 
~ 8 6) rd. 620 m Unterseil von 9,75 kg/m 
§ ~ 7) 16 leere Fürderwagen von je 0,307 t 
, ~ 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu 

I 

Gewieht 

86,8 
6,7 

r6,5 
IIO,O 

13,3 
7,) 
6,o 
4,9 

---- - ---- -- --

is h I auf Seilmitte: auf Seil-
c 'vungmo~ . ! 

, ment ( 0 D~) i bezo~enes 1 mitte bezo-
1 1 Gewicht gene Masse 

· tm 2 [ 

2460 I 38,4 3,92 
6,7 o,68 

276 7,7 0,78 
52,8 5.38 

-----~----

I 3,3 1,36 
7.5 o,76 
6,o o,6r 
4.9 0,50 

'::; ~ je o,679 t. 
d 0.0 --- --- --'--'--:;---~-------+---""--'-----c-- ---,-

Summe 4 bis 8. I 37,1 
5.4 5,4 0,55 

37,1 i 3,78 
--~- s~;;~e- I bis ~8 ~--- -- -------- -- ~--- 147~~ --89,9 ~- --9-;~6-

Aui den Kranz det· Trommeln wirkt an einem Durchmesser von 7,8 m 
eine vereinigte Dampf- und Gewichtbremse. Die Dampfbremse hat nach An­
gabe der Yirma bei 2,6 at Dampfspannung eine wirksame Bremskraft von rd. 
2rt und die Fallbremse eine solche YOn rd. 53 t. Bei einer Geschwindigkeit 
von r 5 m/sk und SA t Nutzlast eegibt sich fiir die Dampfbremse allein ein rech­
nerischer Bremsweg von 39 m, entsprechend einer Verzögerung von 2,9 m/sk2• 

Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei mit 0,9 und die Reibungsziffer zwischen 
Kranz und Bremsbacken zu o,s gerechnet. 

Die Fördermm;chine bt an eine Ke::.;selanlage von 5 Zweiflammrohrkesseln 
mit je 9r qm HeizflUche angeschlossen. Der zulässige Betriebsdruck der Kessel, 
die mit Ueberhitzern von je 27,5 qm Heizfläeh:: ansgestattet ;;ind, beträgt I2 at. 
Die Hochdruckzylinder haben 85o und die NiederdruckzYlinder r25o mm Dmr., 
der Hub beträgt 2ooo mm. Für sämtliche Zylindermäntel, für die Deckel und 
Hir den Zwischenbehälter ist Frischdampfheizung vorhanden. Die Ein- und 
Am;laßventile sitzen oberhalb und unterhalb der Zylinder. Die Maschine wird mit 
Knaggen gesteuert, die so ausgebildet sind, daß die Hollen fUr die Ventilhebel 
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in der Stirnlage zwischen den beiden Knagg·en stehen, und daß bei Verschie­
bung der Knaggen zunächst Vollfüllung und darauf abfallend die Füllungen bis 
zur N ormaUüllung geg·eben werden. Die Umsteuerung wird durch einen Servo­
motor betätigt. 

Die Fahrdiagramme werden durch einen Geschwindigkeitsmesser, Bauart 
Karlick, aufgeschrieben. Beim Uebertreiben der Körbe wird die Gewichtbremse 
durch den Teufenzeiger ausgelöst. Sonstige Sicherheitseinrichtungen oder Fahrt­
regtet· sind an der Maschine nicht vorhanden. Sie ist an eine zentrale Ober­
flächenkondensation angeschlossen, die 3oooo kg/st Dampf in r st niederschlagen 
kann, und an die außer ihr noch die Separation, die Wäschti, die Brikettfabrik, 
zwei Ventilatoren und zwei Kompressoren ange.;;chlossen sind. Die .Abdampf­
leitung hat 475 mm Dmr. und rd. 8o m Länge, die Frischdampfleitung 250 mrn 
Dmr. bei einer Länge von rd. 45 m. 

2) Vorgesehene Leistungen der .Anlage. 

Von der Isselburger Hütte waren Zusicherungen für die Dampfverbrauch­
zahlen der Maschine weder gegeben noch verlangt worden. Sie hatte ledig­
lich gew~ihrleistet, daß die Maschine imstande sei, einen Zug von 8 teils mit 
Kohlen, teils mit Bergen beladenen Wagen mit einer mittleren Geschwindigkeit 
von ro m/sk zu fördern und diese Leistung auch bei einer Kesselspannung von 
6 at gut zu en-eichen. 

3) Die .Anordnung des Versuches. 

Der Versuch beg.ann am 8. Juli 1908 um 5 Uhr morgens mit der Seilfahrt 
und dauerte 24 st. Die Förderung und der Betrieb der Maschinenanlage ent­
sprachen in jeder Beziehung dem gewöhnlichen Betdeb der Zeche. 

Für die :B'ördermaschine waren 3 Kessel von der übrigen Battede abge­
sondert worden. Das Speisewasser wurde gewogen. Die Spannung und die 
Dampftemperatur an den· Kesseln und vor dem .Abspen-ventil der Maschine, die 
Niederschlagmengen der Frischdampf- und .Abdampl'leitung, die gesamte Nieder­
schlagmenge der Zentralkondensation, die Luftleere dort und an der :B'Brder­
maschine wurden gemessen. Das Gesamtkondensat der Zentralkondensation wurde 
von einem Wassermesser und der Dampfverbrauch der Antriebmaschine für die 
Kondensation von einem nicht selbst aufzeichnenden Dampfmesser, Bauart Hall­
wachs, abgelesen. Die Dampfentwicklung in den Zylindern wurde von Indi­
katoren mit versetzten Diagrammen und die Fördergeschwindig·keit von einem 
funkenschreibenden Spannungsmesser mit Bogenkoordinaten aufgezeichnet Die 
Kesselabschlüsse wurden regelmäßig alle 2 Stunden und ferner zu .Anfang und 
Ende der Seilfahrten und Schichten vorgenommen. Die übrigen .Ablesungen 
erfolgten während des ganzen Versuches in .Abständen von r 5 min. Die 
Kondensationsanlage war wegen der übrigen angeschlossenen Maschinen auch 
während der Nachtschicht in Betrieb. 

4) Versuchsergebnisse. 

In 24 st wurden 282 Züg·e gemacht, davon entfielen auf die Produkten­
förderung der Morgenschicht 202 und auf die der Nachmittagschicht 35 Züge. 
Im ganzen wurden r839 leere Wagen und 14 Wagen mit verschiedenem Inhalt 
eingehängt. Gezogen wurden 1756 Wagen mit Kohle, ror Wagen mit Bergen 
und 26 Wagen mit verschiedenem Inhalt (s. Zahlentafel r6). 

Beim Wechsel der Schichten fuhren 665 Mann ein und 6r7 Mann zu Tage. 



Zahlentafel 16. 

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse für 24 Stunden. 
~ 

I Mittn.g~ Abend· 

Bezeichnung und Zeit des 
Meßabschnittes 

Morgen~ I Morgen­
seilfahrt schiebt 
von s"'! von 6 10 

bis 610 ' bis 205 

=Ist i = 7 st 
ro min [ 55 min 

Mittag~ 

seilfn.hrt 
von 2°5 

bis 315 

=Ist 
Io min 

schicht seilfahrt 
von 315 von Io<11l 
bis ro"'! bis ro"'.' 
= 6 st 

y~~!~i II 

bis sllQ 
= 6 st 
IO m!n 

in 24 st 
von s0i! 
bis S'J() 

I) gehobene Ln.st. t 

2) eingehängte Last . " 
3) Nutzlast . » 

4) Förderhühe. m 

5) geleistete Arbeit tm 
6) mittlere Nntzlast in I st t 
7) Zugzahl . 
8) mittlere Nutzlast eines 

Zuge• . t 
9) mittlere Zugzahl In I st 

IO) mittlere Dauer eines Zu~ 
ges ohne Umsetzen sk 

r r) mittlere Fördergeschwin-
digkeit m/sk 

2,! I 1598 
37-3 485 

-35,2 
6o3 

(480; 244) 
-20108 
-30,L 

12 

IO) 

III) 

603 

67o8;8 
J4I 
202 

5 5,7 

I :i:l 
; 603 
)C48o; 244) 
' r62o8 

I! '/i' 
2,I49 

i I I, I 

I I04 

s,8 

45 mln =so min 

254 1 

87 I I68 
6oo 

Ioo6nl1 

24,8 
35 

9.4 
1,2 
8,2 

603 

4642 

9,8 
6 

107 

8,4 5,6 
' 12) mittlere Leistung. Schacht~ PS 

Io,8 
3 I 3,8 55,2 i 20,6 -0,3 I II9,I 

I) Speisewasserverbrauch 
2) Dampfwasser der Friseh· 

dampfleitung 

--- ------··- ---·--- --------

kg 2436 39467 3927 I0542 I I740 -- 6453- 64565 

3) tatsächl. Dampfverbt·auch 
der Maschine 

2 

2434 

II 2 10 

10532 1 739 
4) Zuschlag f. d. Anteil a. 

d. Antriebmn.schine d. 
Zentralkondensation 210 210 II 10 4320 

5) rechnerischer Dampfver­
brauch insgesamt 

6) mittlerer Ueberdrnck in 
den Kesseln . at 

7) mittlere U eberhitzung n.n 
den Kesseln . oc 

8) Ueberhitzung vor dem 
Absperrventil 

9) Luftleere i. Kondensator vH 
IO) Barometerstand mm Hg 
I 1) reehn. Dampfverbrauch 

für einen Zug im Mittel kg 
I2) rechn. Dampfverbrauch 

für I st im Mittel. 

rr,6 

2!9 

193 
87 

75 1 

I 1,4 

243 

218 
86,7 

75 I ,5 

202,4 

4I35 

Io,8 

208 
86,6 

75 r,s 

3I8,r 

3543 

Il747 

I f, I 

225 

190 
87,2 

751.5 

335,6 

ro,8 

r88 
8?,8 
75° 

314,8 

7554 

ro,8 

214 

688so 

I I, I 

230 

244,1 

I 'l) rechn. Dampfverbrauch 
für I Schacht~ PSst 

2266 I 

H35A91 68,8 24,08 

Die Förderung ging, abgesehen von einigen nebensächlichen Zügen, aus­
schließlich nach der 6oo m~Sohle. Die geförderte Nutzlast betrug- in den 24 st 

1279 t entsprechend einer mittleren Leistung von n9 Schacht~PS, wovon auf die 

Morgenschicht III3 t mit 314 Schacht-PS entfielen. An Kohle wurden insgesamt 

Iooo t und an Berg·en 86 t g·ezogen. Die Nutzlast eines Zug·es betrug im Mittel 

in 24 st 4,5 t und in der Morgenschicht allein, in der im Durchschnitt 141 t in 

25,5 Zügen gefördert wurden, 5,5 t. In der Morgenschicht wurde von zwei Etagen 

gleichzeitig- abgezogen und somit dreimal umgesetzt. In der übrigen Zeit wmdc 

nur von einer Etage abgezogen und siebenmal umgesetzt. Bei flottem Betriebe 

dauerte ein Treiben 55 sk, das Umsetzen 65 bis 70 sk. Bei der SeiHahrt nahm 

ein Treiben 90 bis no und das Umsetzen I Io bis r so sk in Anspruch. 
Mitteilungen. Heft 110 u. 1 tl. .5 
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In der 'fafel 2 sind die einzelnen Züge und ihre Lasten an! Zeitbasis zu­
sannnengestellt. 

In den Fig. 64 bis 67 ist eine Anzahl von Dampfdiagrammen von Zügen 
mit gleicher Belastung wiedergegeben , welche die verschiedene Fahrweise des 
Maschinisten und die Darnpfwit·kung erkennen lassen. Das Diagramm eines 
Scilfahrtzug·es mit negativer Belastung zeigt Fig. 68. 

Fig. 64. Dampfdiagramm der Deckelseite des linken Ho~hdruckzylinders von Zug Nr. r 67 mit 
5,6 t Nutzlast. I mm = I k g. 

Fig. 65. Dampfdiagramm der Deckelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 7.8 mit 
5,4 t Nutzlast. I mm = I kg. 

Fig . 66. Dampfdiagramm der Deckelseite des linken Nieierdruekzylinders von Zug Nr. 248 mit 
5,4 t Nutzlast. 2 mm =I kg. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~Z7~--------l 
Fig. 67. Dami•fdiagramm der Deckelseite des r echten Xiederdruckzylinders von Zug Nr. 440 mit 

5.4 t Nutzl."st. 1. mm = I kg. 

Flg. 68 . Dampfdiagramm der Dee.k elseite des r echten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 8 mit 
einer n egativen Bela stung v on 3,I t . I nlln = I kg. 

Der rechnerische Damphrerbrauch der Fördermaschine betrug in 24 st rd. 
69 t , das sind 24,1 kg für r Schacht-PS-st. Davon wurden in der Morgen­
schicht 41 t, entsprechend r6, 5 kg für r Schacht-PS-st und in der Nachmittag­
schicht 12 t bei 31,5 kg· für r Schacht-l'S-st benötigt. In der Nachtschicht 
wurden 7,5 t Dampf gebraucht. Der Dampfverbrauch in dieser Zeit war demnach 
im Verhältnis zur Nutzleistung· und Zugzahl recht beträchtlich. Auf die Stunde 
entfielen r ,2 t, wovon der größte Teil auf Rechnung von Undichtigkeitsverlusten 
zu setzen sein wird. 

Der Dampfdruck an den Kesseln war allgemein und auch während des 
Treibens nur geringen Schwankungen unterworfen. Er betrug im Mittel von 
2 4 st u,r at Ueberdruck. Die Ueberhitzung an den Kesseln schwankte zwischen 
2 10 und 240 ° 0 . Die Temperatur fiel bis zur Maschine während der Morgen-
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schicht um 25 ° C. Die Luftleere im Kondensator betrng im Mittel rd. 88 vH C des 
mittleren Barometerstandes von 750,7 mm Q.-S. 

Die FrischdampHeitung schlug keine nennenswerten ·Mengen nieder. 
In dem Kondensator wurden in 24 st 235 t und in dem zugehörigen Oelab­
scheider 20 t Niederschlag gemessen. Die mit Dampf von 4,1 at mittlerem 
Ueberdruck betriebene Kondensatpumpe gebrauchte in r st durchschnittlich 747 
kg Dampf. Der Anteil der :B'ördermaschine an dem Gesamtniederschlag von 
255 t betrug somit, an~ 24 st bezogen, 26 vH. Demnach wurden 26 vH des 
Dampfverbrauches der Kondensationsantriebmaschine der Fördermaschine zn­
geschrieben. Ihr Dampfverbrauch erhöhte sich dadurch auf 68,8 t, d. h. um 
6,7 vH. Man könnte zwar den Anteil der Fördermaschine am Dampfverbrauch 
der Kondensationsmaschine auch nach Schichten trennen oder nach den noch 
kürzern Abschnitten verrechnen, in denen eine gleichmäßige Belastung des 
Kondensators vorhanden war; dadurch würde jedoch in dem vorliegenden 
:B'alle keine nennenswerte Verschiebung der Endzahlen eintreten. 

Die Fig. 69 und 70 enthalten Geschwindigkeitsdiagramme, die mit einem 
selbst aul'zeichnenden Spannungsmesser aufgenommen und in gerade Koordi­
naten umgezeichnet sind. Die Werte für Zeit, Weg, Geschwindigkeit und mitt-

ntlsdr. · -------­
ffi 

f? 

1(/ 

Osd 10 ?0 JO 90 50 60 

Fig. 69. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit 4,7 t Nutzlast. 
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Fig. 70. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit 6 t Nutzlast. 

Jere Besehleunigung sind in den Figuren vermerkt. In Fig. 69 beträgt die 
Nutzlast 4,7 t, die Beschleunigung beim Anfahren IA m/sk 2, die größte Ge­
schwindigkeit r6,7 m/sk und die mittlere Verzögerung o,7 m/sk2• Die einzelnen 
Förderahschnitte des Treibens sind allerdings, da der Maschinist die Leistung 
der Maschine allmählich verringerte, nicht schad voneinander zu trennen. 
In Fig. 70 beträgt die Nutzlast 6 t, die Beschleunigung von 0 bis A r,23 m/sk 1, 

5* 
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die Geschwindigkeit von A bis B im Mittel I 5,8 m/sk, die Verzögerung beim 
Gegendampfgeben von B bis C 1,39 m/sk" und von H bis D o,4o m/sk~. Die 
Beschleunigung beim Anfahren geht bis r,S m/sk2, die Höchstgeschwindigkeit bei 
der vollen Fahrt bis 17,6 m/sk herauf. Bei der Höchstbeschleunigung werden 
demnach (vergl. Zahlentafel 15) 9,2 · r,S = r6,5 t der effektiven Umfangskraft der 
Maschine in Seilmitte auf die Massenbeschleunigung und 6 t = 27 vH der Ge­
samtkraft von r6, 5 + 6 = 22,5 t zum Lastheben verwandt. Der Prozentsatz ist 
naturgemäß abhängig· von der jeweiligen Beschleunigung. So werden von 0 
bis A im Mittel 1,23 · 9,2 = rr,3 t = rd. 65 vH der Gesamtkraft für die Massenbe­
beschleunigung und 35 vH znm Lastheben ausgenutzt. Bei B sind an kinetischer 

9,2 • I2,72 ' o • • h • gnergie . ~-- - = 740 tm au,gespetc e1t. Der verbleibende Förderweg be-
2 

trägt rd. 67 m, zum Lastheben können also noch 67 ·6 = 400 tm verbraucht 

werden. Für diese 67 m stehen daher noch 740 - 400 = 340 tm oder 36~0-

= 5 t in Seilmitte zm Verfügung. Von diesen s t wird ein Teil zur Ueber­
windung der Schacht- und Maschinenwiderstände ausgenutzt; der Rest muß 
durch Gegendampf vernichtet werden'). 

II) Die Förderanlage der Zeche Julia, Schacht II, in Herne. 

r) Beschre ibung der Anlage. 

Die Zeche gehört der Harpener Bergbau-Aktien-Gesellschaft zu Dortmund. 
Zur Untersuchung· kam die Zwilling·s-Tandemmaschine des Schachtes II, 

(lie mit zylindrischen 'rrommeln und Seilausgleich ansgerüstet ist. Die Maschine 
ist von der Issclhlll'ger Hütte zn Isselburg im Jahre 1906 erbaut worden und 

F ig. 7 I und 72. Aufl'iß und Grundriß der Förderanlage. 

1) Zum »Gegendampfgeben« wird zwar kein Dampf gebraucht, da die Maschine ähnlic h 
wie ein Kompressor arbeitet ; ein Verlust entsteht aber durch die Vernichtung d er kinetischen 
Energie, zu deren Aufspeichemng l>eim Anfahren Dampf erforderlich g ewesen ist. Die Größe 
dieser Verluste 1·ichtet si eh bei gleiclwn Fürderzeiten nach der jeweiligen Nutzlast ; sie sind am 
geringsten bei de r größten Nutzlast. Sie lassen sich bei einer Trommelmaschine nicht ver­
llteiden, falls man den Zug innerhalb angemessener Zeitgt·enzen hecnden will. Da rin liegt ein 
wirtschaftlicher Nachteil der T rommelmaschine gegenüber d er Koepefördemng ; ein weiterer Nach ­
teil bestellt darin, daß sie für gleiche Anfah rzeiten und Lasten grüßere Abmessungen haben muß. 
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entspricht in der Ausführung und sämtlichen Abmessungen der Maschine auf 
Schürbank & Ohadottenburg; jedoch beträgt die Dampfspannung nur w at, der 
Dampf ist gesättigt. Statt einer ~entralkondensation arbeitet hiet· die Maschine 
mit Auspuff. Gefördert wird aus 4 0 0 m Teufe. 

Das Fördergerüst ist ein vierbeiniger Bock aus Walzeisen, Fig. 7I und 72. 
Der Abstand der obersten Hängebank von Seilscheibenmitte beträgt 25 m, die 
freie Höhe über dem Korb in seiner höchsten Stellung I6 m, das freie Stück 
im Sumpf in seiner tiefsten Stellung· 7 m. 

Die Trommeln haben 8 m Dmr. und sind je 2 m breit. Das Schwung­
moment (GD') beträgt im g·anzen 248o tm" und das Gewicht 89,7 t. Die ]'örder­
geschwindigkeit erreicht im Höchstfalle I 5 m/sk, entsprechend 36 Uml.lmin der 
Trommel. 

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. und bestehen im Kranz aus Stahlguß, 
in den Speichen aus Sclnnicdeiscn. Eine Scheibe wieg"t 7,65 t, das Schwung­
moment (GD'1) ist zu 138 tm2 angegeben. Die Einteilung der Schachtscheibe 
geht aus ]'ig·. 73 hervor. 

; •• j 

Fig. 73· Schachtscheibc. 

Die Körbe, die einseitig durch Stahlklauen an Schienen geführt werden, 
haben 4 l<.Jtagen für j e 2 \Vagen hintereinander . Bei Produktenförderung und 
Seilfahrt wird dreimal umgesetzt. E in Förderkorb einschließlich Gehänge wiegt 
6,7 t, das Zwischengeschirr o,375 t und die Unterseilbefestig·ung o,33 t. Bei der 
Produktenförderung werden Schachtfallen benutzt, die selbsttätig zurtickfallen. 

Als mittlere Gewichte wurden ermittelt ftir 

I Wagen Kohle . o,835 t 
I leer en Wagen . o,3o9 t 
I ·wagen mit Bergen r,oi6 t . 

Der Inhalt an Kohle betrug· demnach für einen Wagen 525 kg und die 
Nutzlast eines Normalzug-es 4;2o8 t. Die Höchstbelastung einet· Schale bei Seil­
fahrt beläuft sich auf 42 Mann. 

Für die SeiUahrt ist von der Bergbehörde eine Geschwindigkeit von 6 m/sk 
genehmigt worden. 

Das Oberseil ist ein Rundseil von 57 mm Dmr. und hat 7 Litzen mit 24 
tragenden Drähten von 2,7 mm und 6 Drähten von I,9 mm Dmr. Sein Gewicht 
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beträgt 10,75 kg/m und die rechnerische Bruchfestigkeit qo kg/qmm oder 184 t 
für den Gesamtquerschnitt. Die Sicherheit für ruhende Last gibt die Seilfahrt­
konzession für Seilfahrt als ro,9 fach und für Produktenförderung als 9 fach an. 
Das Unterseil ist ein Bandseil von 120 x 25 mm Querschnitt und gleichem Ge­
wicht wie das OberseiL Als Material ist für beide Seile, die geschmiert werden, 
Tiegelgußstahl verwandt worden. Die größte Seilablenkung erreicht r 0 3o'. 

Die gesamte umlaufende Masse beträgt in Seilmitte 5I8•
8 = 5,28 tm- 1 sk2, 

9, I 

die auf· und niedergehende Masse bei Normallast 338•" = 3,39 tm-1 sk2• Die 
9, I 

nähern Angaben enthält die Zahlentafel 17. 

Zahlentafel 17. 
Gewichte und Schwungmomente des Aufzuges für 409 m Förder­

höhe bei normaler Belastung. 

Schwungmo· 
auf Seilmitte 

Masse in Gewicht 
ment (GD 2) 

bezogenes 
Seilmitte Gewicht 

t tm 2 t tm- 1 sk2 

~ I 't:l 
g r) 1. Trommeln von 8 m Dmr. . 89,7 2.480 38,8 3.94 
';; ~ 2) rd. 490 m Seil von 10,75 kg/m 5,3 - 5.3 0,54 
~ E-< 3) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr. . 15,3 276 7,7 0,78 ~~~ Summe I bis 3 . . .:_ __ ._· __ ._ . . 110,3 1 _____ 1 

--~~-~- -~~-~--
~ 4),2 Förderkörbe einsehl. Gehänge . . 

5 r,8 5,1.8 

't:l ~ 5( rd. 580 m Oberseil von ro,75 kg/m . 
§ ~ 6) rd. 420 m Unterseil von 10,75 kg/m . 
, s:1 7) r6 leere Förderwagen von je c,309 t 
~ ;l 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu 

13.4 
6,1. 
4.5 
4,9 

I,37 
o,63 
o,46 
o,50 

~ je o,526 t . . . . . . 4,2 
~ -------~--------~-~-+-----7-~'~-~-~~ = Summe 4 bis ~ . . . . . . . . . I 33,2 

4,2 0,43 
33,2 3,39 

-~-!Summe I bis 8. .--. ~.--~ --:- . . . I 143.5 85,0 8,67 

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 8 m 
eine vereinigte Dampf- und Fallgewichtbremse. Die Dampfbremse hat nach An­
gabe der Isselburger Hütte bei 2,6 at Ueberdruck auf Seilmitte bezogen, eine 
wirksame Bremskraft von 21,8 t, die Fallbremse von 41,o t. Bei einem Zuge 
mit normaler Nutzlast und 15 m/sk Geschwindigkeit ergibt sich demnach ein 
Bremsweg bei alleiniger Wirkung der Dampfbremse von 37,7 m, entsprechend 
einer Verzögerung von 3,o m/sk~. Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei 
zu o,9, die Reibungsziffer zwischen Kranz und Bremsbacken zu o,s gerechnet. 

Die Fördermaschine ist an eine Batterie von 6 Einflammrohrkesseln ange­
schlossen, für die ro at Ueberdruck genehmigt sind. 

Die Abmessungen der Maschine sind aus dem Versuchsbericht über die 
Anlage auf Schürbank und Charlottenbmg zu entnehmen (vergl. S. 62). 

2) Vorgesehene Leistungen der Anlage. 
Die Maschine, die zurzeit des V ersuch es aus 400 m Teufe förderte, soll 

später aus 8oo m fördern. Zusicherungen für Dampfverbrauch und Leistung 
waren bei der Lieferung weder verlangt noch gegeben worden. 

3) Anordnung des Versuches. 

Der Versuch begann am 9· Oktober 1908 um 4~ Uhr morgens kurz vor 
der Seilfahrt und erstreckte sich über 24 st. Die Förderung und der Betrieb 
der Maschine entsprachen dabei den gewöhnlichen Verhältnissen der Zeche. 
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Von der Kesselbatterie waren 5 Kessel dnrch Blindflansche abgetrennt 
worden. Das Speisewasser wurde gewogen. Ferner war ein selbstaufzeichnender 
Dampfmesser, Bauart Hallwachs, in die Frischdampfleitung eingebaut. Das Dampf­
wasser der Frischdampfleitung und die Dampfspannung wurden in der üblichen 
Weise bestimmt und die Zylinder ebenso wie beim vorhergehenden Versuche 
von Zeit zu Zeit durch Indikatoren l'ür fortlautend aufzeichnende versetzte Dia­
gramme indiziert. Zur Geschwindigkeitsmessung wurde hier zum ersten Mal 
der eingangs (vergl. S. 3) beschriebene Morsedrucket benutzt. 

4) Versuchsergebnisse. 

Im ganzen sind 6oo Züge gemacht worden. Davon entfielen auf die 
.:\Iorgenschicht 246 und auf die Nachmittagschicht 26o Züge. Es wurden 3703 
leere Wagen, 142 Wagen mit Bergen, I56 Wagen mit Schrot, 63 Förderwagen 
und Teckel mit Holz, 32 Stempel von 9 Fuß Länge und 24 Wagen mit ver­
schiedenem Inhalt eingehängt. Gezogen wurden 40II Wagen mit Kohle, 57 leere 
Teckel, 8 Wagen mit Bergen sowie I7 ·wagen leer oder mit verschiedenem 
Inhalt. Beim Schichtwechsel fuhren I23I Mann ein und I204 Mann zu Tage. 

Die Produktenförderung und die Seilfahrt gingen ausschließlich nach der 
400 m-Sohle, die Materialzüge der Nachtschicht nach verschiedenen Sohlen. Die 
gel'örderte Nutzlast betrug im ganzen I9oo t, entsprechend einer Leistung von 
I2o Schacht-PS. Davon entfielen auf die Morgenschicht 925 t mit I87 und 
auf die Mittagschicht 979 t mit 198 Schacht-PS. In der Kachtschicht wurde 
mehr Last eingehängt als gehoben. Die Lasten der einzelnen Züge sind aus der 
Tdel2 zu entnehmen. Auf die Gesamtförderung entfielen 21oo t Kohle, sowie 195 t 
Berge und Schrot. Während der beiden Hauptschichten ging eine flotte Förderung· 
ohne nennenswerte Unterbrechung um. In der Nachmittagschicht wurden in I st 
im Mittel I 30 t in 34,7 Zügen von je 3,8 t Nutzlast gehoben. Die Nutzlast stieg bei 
einzelnen Zügen ausnahmsweise bis 6,7 t. Die mittlere Nutzlast eines Zuges 
blieb um 0,4 t hinter der Normallast eines Kohlenzuges von 4,2 t zurück. Ein 
Treiben dauerte bei flottem Betrieb während der Produktenförderung rd. 40 bis 
so sk und während der SeiUahrt 70 bis So sk. Das Umsetzen nahm während der 
Produktenförderung 45 bis so sk und bei der 8eiHahrt I6o bis 165 sk in An­
spruch. In beiden Fällen wurde dreimal umgesetzt. 

Der rechnerische Dampfverbrauch der Maschine betrug in 24 st 89 t und 
in der Nachmittagschicht, wo die Förderung am stärksten war, 40 t. Auf 
r Schacht-PS-st bezogen, ergeben sich im Mittel 31 kg für den ganzen 'l'ag und 
26,8 kg für die Nachmittagschicht. Die Kondensatmeng·e der Frischdampfleitung 
stellte sich in 24 st aut 4, 5 t und in der Nachmittagschicht auf I, 5 t. Der rech­
nerische Dampfverbrauch betrug in den 5"/• st der Nachtschicht, in denen 
ro,7 t Nutzlast in 46 Zügen (vergl. die Darstellung der Belastung auf Tafel 2) 
eingehängt wurden, 7,1 t. Auf I st entfiel somit in dieser Zeit ein Dampfver­
brauch von 1,2 t (s. Zahlentafel I8). 

Die Fig. 74 bis 77 zeigen die Indikatordiagramme verschiedener Kohlen­
züge und die Fig. 78 und 79 2 zusammenhörige Diagramme eines Seilfahrtzuges 
mit annähernd gleicher Last auf beiden Schalen. Bei den beiden ersten Dia­
grammen, die von normal belasteten Kohlenzügen genommen sind, fuhr der 
Maschinist mit Vollfüllung an, drosselte in der Mitte und gab am Schluß noch 
während dreier Umläufe Gegendampf. Der Spannungsunterschied zwischen 
Anfang und Mitte des Treibens betriigt bei dem dritten Diagramm 3 at und bei 
dem ersten 5 at gegenüber 9,5 at Eintrittspannung beim Beginn des Treibens. 
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Zahlentafel 1S. 
?;usammenstellung der Versuchsergebnisse für 24 Stunden. 

Bezeichnung und Zeit des 
Maßabschnittes 

I) gehobene Last . 
2) eingehängte Last 
3) Nutzlast . 

4) Förderhöhe 

Sl geleistete Arbeit 
6) mittlere Nutzlast in I st 
7) Zugzahl 
8) mittlere Nutzlast eines 

Zuges 
9) mittlere Zugzahl in I st 

10) mittlere Dauer eines Zu-

)) 

m 

tm 
t 

Morgen· I Morgen-

seilfahrt I schicht 
von 4i:i von 6°0 

bis 6°0 bis I 30 

=Ist 
I5 min 

37.0 
52,5 

-r5,5 

409 

-6340 
-12,4 

19 

-o,8IS 
I 5,2 

I 
= 7 st 
30 min 

I6o6 
68I 

925 

409 

378492 
I23 
246 

ges ohne Umsetzen . sk 76,3 
I I) mittlere Fördergeschwin-

I 

Mittag· I Mittag-
schiebt 

seilfahrt I 
von 2 30 

von I 30 
! bis IO()_' 

bis 2'0 
=Ist 

4I,8 
38,1 

3,7 

409 

1504 
3,7 
14 

= 7 st 
30 min 

1724 
745 
979 

409 

400693 
130 
260 

I Abend-
i seilfabrt 
\von ro~Q 

I bis I I ()I)_ 
=Ist 

I 

33,8 
I 5,3 
18,5 
409 

(3J6,6) 
7588 
I8,5 
I5 

I,23 5 
rs 

74,8 

digkeit. m/sk 5,4 8,8 5,2 8,7 5,5 

Nacht· 
schicht 

von II~) 1 

bis 4~ 
= 5 st 
45 min 

26,3 
37,0 

I -10,7 
I 4 09 (399) 
: cat7) 
I (306) (9:1) 

-6530 
-1,9 

46 

-0,233 
8 

I 

I 

in 24 st 
von 4~ 
bis 4'.:' 

3469 
IS69 
1900 

409 (399) 
(:l17) 

(306) (9:l) 

7754 8 
79 

6oo 

_1_2_c.)_m_it_t_le_r_e_L __ e_i_st_u_n_g_._s_c_l_la_c_h_t·_P_S--7_-_1_8_,c7_8---c-_I_8_6.c,c.9_I---.--·SJZ __ r97,-'-9-'-2-8-',-I_1_'-----;-:-----1-I-'-9-'66 
23oo 39ooo I4oo 413oo 1 14oo 8o5o 93450 r) Speisewasserverbrauch 

2 a) Dampfwasser a. d. Dampf­
sammler 

2 b) Dampfwasser a. d. Frisch­
dampfleitung 

2c) Dampfwasser a. d. Wasser­
abscheider 

kg 

rc6 

79 

100 493 

30 

22 
;l 2d) Gesamtdampfwasserzwisch. 
~ Kesseln und Maschine 
~ 3) rechner. Dampfverbrauch i!. 

414 

r886 

144 1492 

~ 
" ;::: 

Maschine . 
4) mittlerer Ueberdruck in den 

Kesseln at 
S) rechner.Dampfverbrauch für 

einen Zug im Mittel kg 
6) rechner.Dampfvcrbrauch für 

I st im Mittel 
7) rechner.Dampfvcrbrauch für 

I Schacht· PSst 

9,4 9,4 

99,3 154,8 

5DI2 1239 

(-)80,4 26,82 225,5 44,4 

Dieser Spannungsabfall, der im wesentlichen auf die Drosselung· durch den Ma­
schinisten zurückzuführen ist 1), schließt natürlich einen erheblichen IDnergie­
verlust ein. 

Fig. So gibt das Geschwindigkeitsdiagramm eines normal beladenen Koh­
lenzuges wieder. Die Beschleunigung beträgt von 0 bis A während 31 m 
141 m/sk 2, von A bis B während 122m o,59 m/sk 2, von 0 bis B im ganzen 
r,o7 m/sk2, die mittlere Geschwindigkeit von B bis C r s,o m/sk, die Verzöge­
rung von C bis D unter dem Einfluß des Gegendampfes r,o4 m/sk2 und von 
C bis E o,54 m/sk~. Zu dem in Fig. So wiedergegebenen Geschwindigkeitsdia­
gramm gehört das in Fig. 74 dargestellte Hochdruckdiagramm. 

Der Dampfverbrauch von 27 kg für 1 Schacht-PS-st in der Hauptförder­
~chicht erscheint für eine modern gebaute Maschine recht beträchtlich. Man mu1l 

1) Ein geringer Teil davon entfällt auf die Druckverminderung in den Kesseln infolge der 
verstärkten Dampfentnahme während des Treibens und auf die Strömungsverluste in den Zu­
leitungen. 

4542 

9,4 
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l 
Fig-. 74· Dampfdiagramme der Deckelseite des linken Hochdruekzylinders von Zug Nr. 336 

mit 4,2 t Nutzlast. r mm = 1 kg. 

Fig. 75· Dampfdiagramm der Deckelseite des linken Niederdruckzylinders von Zug Nr. 92 
mit 4, 2 t Nut.zlast. 2 mm = I k g . 

Fig. 76. Dampfdiagramm der Kurbelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 339 
mit 4 ,2 t Nutzlast. I mm = I kg. 

P.l 

! 

IJ 

Fig. 77· Dampfdiagramm der Deckelseite des rechten Niederdruckzylinde1·s von Zug Nr. r86 
mit 3,6 t Nutzlast. 2 mm = r kg. 

Fig. 78. Dampfdiagranm• der Kurbelseite des linken Hochdruckzylinders von Seilfahrtzug 
Nr. 267 mit o t Nutzl:Lst. I mm = I kg . 

Fig. 79· Dampfdiagramm der Kurbelseite des linken Niederdruckzylinder. von Seilfahrtzug 
Nr. 267 mit o t Nutzlast. 2 mm = r kg. 

r ,_ 
" 

' 
'• I' 

,.. .. 

I, 

Fig. So. Geschwindigkeitsdiagramm d es Zuges Nr. 336 mit 4,2 t Nutzlast. 
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jedoch bei diesen Zahlen beachten, daß die Schachtleistung von 198 PS nicht 
sehr hoch und die mittlere Nutzlast für einen Zug mit 3,8 t recht niedrig ist; 
auf Schürbank und Charlottenburg zog z. B. die gleiche Maschine in der Schicht 
5,5 t mit jedem Zuge aus 6o2 m Teufe und leistete dabei 314 Schacht-PS. Dazu 
kommen die hohen Drosselverluste in der Mitte des Treibens. Diese hätten sich 
bei einer den Abmessungen der Maschine entsprechenden Nutzlast vermeiden 
lassen. Aber auch bei der vorhandenen niedrigen Nutzlast hätte der Dampf 
besser ausgenutzt werden können. Zwar kann der Maschinist, um Drosselverluste 
zu vermeiden, die Füllung nicht beliebig verringern, da hierdurch die Expan­
sion unter die Nullinie getdeben und der Ungleichförmigkeitsgrad unzulässig 
erhöht werden würde; wohl aber würde er, um die l'ür die betreffende Ma­
schine günstigste Füllung auszunutzen, den Zug mit anderen Beschleunigungs­
zahlen als den in Fig. 8o angegebenen fahren können. Er hätte etwa bei A 
mit dieser günstig·sten E'üllung einsetzenund diese von A bis etwa C einhalten 
müssen. Die Beschleunigung von A bis C wäre dann im Mittel geringer ausge­
fallen, als von A bis B und größer als von B bis C. Die Höchstgeschwindigkeit 
wäre gegebenenfalls um ein geringes Maß gestiegen. 

Ferner ist bei Beurteilung der Dampfzahlen zu beachten, dall infolge der 
Größe der Trommelmassen die Verluste, die mit dem Gegendampfgeben zu­
sammenhängen, bei niedrigen Nutzlasten besonders hoch ausfallen. Außerdem 
Hillt, allgemein betrachtet, ins Gewicht, daß die untersuchte Maschine ohne Kon­
densation und ohne Ueberhitzung arbeitet, und dafJ für die nur teilweise erfolgende 
Ausnutzung der Abdampfwärme zum Vorwärmen des Kesselspeisewassers Ab­
züge auf die Dampfverbrauchzahlen nicht gemacht worden sind. Zudem wird 
bei einer so niedrig·en Teufe wie der vorliegenden der Dampfverbrauch unter 
sonst gleichen Umständen im Verhältnis immer bedeutend höher ausfallen als 
bei einer großen Teufe, weil der Abschnitt in der Mitte des Treibens, der die 
günstigste Füllung und dementsprechend die günstigste Dampfausnutzung ermög­
licht, nur kurze Zeit anhalten kann. 

Für eine ins einzelne gehende Rechnung, in der die verschiedenartigen 
und wechselseitigen Einflüsse aller dieser Momente geklärt werden könnten, 
fehlten wegen der unzulänglichen Meßeinrichtungen die Unterlagen. 

111) Die Förderanlage des Schachtes Amalie zu Essen=West der 
Zeche Helene und Amalie. 

r) Beschreibung der Anlag·e. 

Die Anlage gehört der Gewerkschaft Helene-Amalie in Bergeborbeck. 
Zur Untersuchung kam eine Zwillings-Tandemmaschine mit Koepcscheibe, 

die aus 548 m Teufe förderte. Der Abdampf der Maschine geht zusammen mit 
dem einiger anderer Maschinen durch einen Wärmespeicher auf eine Abdampf­
turbine; die Fördermaschine kann jedoch auch mit Auspuff betrieben werden. 
Der Ueberdruck an den Kesseln beträgt 8 at. Der Dampf kann bis auf 270° C 
überhitzt werden. 

Die Fördermaschine und die Turbine sind im Jahl'c 1907 von der Gute­
hoffnungshütte gebaut worden. 

Das Schachtgerüst, Fig. 8r u. 82, besteht aus drei Gelenkböcke;J. Der Ab­
stand der obersten Hängebank von den Seilscheibenmitten beträgt 17,3 und 
24,3 m, die freie Höhe bis zu den Prellträgern 9,7 m und da;; freie Stück im 
Sumpf bei tiefster Korbstellung IO m. 
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Die g·anz aus Stahlguß hergestellte Kocpeschcibc hat 7 m Dmr. Ihr Ge­
wicht beträgt 25 t, das Schwung·moment (GD") s6o tm". Bei der Höchstgetichwin­
dig·keit von rd. 16 m/sk macht sie 44 Uml./mln. 

~5QC!J- ~~: 
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Fig. 8r und 82. Aufriß und Grundriß der Förderanlage. 

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr., Kram: und Arme aus Schmiedeisen 
und eine g·ußeiserne Nabe. Das Schwungmoment (GD") einer Scheibe betriigt 
110 tn13 und das Gewicht 8 t. 

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 83. 
Die Förderkörbe haben 3 Etagen für je zwei Wagen nebeneinander. Sie 

wiegen einschl. der Verbindungsstücke je 7,15 t, das Zwischeng·eschirr o,Ss t 
und die Unterseilbefestigung o,65 t . Die Körbe haben Seitenführung in Stahl-

Flg . 8 3· Schachtscheibe. 

sclmhen un Pitchpine-Spurlatten. Bei der Produktenlörderung· wird zweimal 
umgesetzt und bei der Seilfahrt von sämtlichen drei Hängebänken Gebrauch ge­
macht. Am Füllort sind Anschlußbülmen, Bauart Eickelberg, und an der Hänge­
bank Aufsatzvorrichtungen von Beien eingebaut; die Aufsatzvonichtungen wer­
den jedoch nicht benutzt. 



Im Mittel wiegt 
I Wagen mit Kohle 
I Wagen mit Bergen 
I leerer Wagen 

7G 

o,887 t 
I,2IO t 

0,340 t. 
Der Inhalt eines Wagens an Kohle beträgt somit o,547 t und die Nutzlast 

eines normalen Kohlemmg·es 3,282 t. Bei Seilfahrt sind die Schalen bei Höchst­
belastung mit 42 Mann besetzt. 

Das Oberseil ist ein Rundseil von 55 mm Dmr.; es, hat 6 Litzen mit je 
30 Drähten von 2,7 mm Dmr. und wiegt 9,8 kg·tm. Die Bruchfestigkeit beträgt 
149,4 kg /qmm oder I 54 t für den ganzen Querschnitt. Die Sicherheit bei 
ruhender Last ist demnach bei der Produktenförderung 8,s6fach und bei der 
Seilfahrt 9,55 fach. Das Unterseil ist ein Flachseil von 178 x 24 qmm Querschnitt 
und gleichem Gewicht wie das OberseiL Beide Seile sind aus Tiegelgußstahl 
gefertigt und werden geschmiert. Die Seilablenkung ist annähernd gleich o0• 

Für die SeiHahrt ist von der Bergbehörde eine Geschwindigkeit von 
8 m/sk genehmigt worden. 

Die gesamte umlaufende Masse des Aufzuges berechnet sich zu -17
8•5 

9, I 

= 1,78 tm-1 sk'. Die auf- und abgehende Masse auf ~·3- = 3 - tm- 1 sk 2 und 9,8I ,) 

die Gesamtmasse auf 5, 28 tm- 1 sk2• Die in Betracht kommenden näheren 
Angaben hierfür enthält die Zahlentafel I9· 

Zahlentafel 19. 
Gewichte und Schwungmomente der Aufzuges für 554 m I<'ördcr­

höhe bei normaler Belastung. 

"' "' $~ 
~~ 
s 

I) I Koepescheibe von 7 m Dmr. 
2) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr .. 

Summe I und 2 . . . . . . 

-"- --------- --

:3 3) 2 Förderkörbe einschl. Gehänge . 
'C ~ 4) rd. 7 IO m Oberseil von 9,8 kg/m 

Gewicht 

I 25,0 
16,o 

·---~ -,;:I,o 

§ ~ 5) rd. 570 m Unterseil YOn 9,8 kg/m 
,;., ß 6) 12 leere Förderwagen von je 0,340 t 
~ ~ 7) Inhalt von 6 Wap-en mit Kohlen zu 

!'J _ -~'54/_t_ _•_· __ · __ • _________ 3_,3 I 

" Summe 3 bis 7 . . . . 34,3 .. I 

ls h !I auf Seilmitte · c wungmo· 

I t (G D 2) bezogenes 
men I Gewicht 

tm' 

560 
220 

11,4 
6,1 

1fasse in 
Seilmitte 

I, I6 
o,62 

·---------

I,78 
-- ------------

1 I4,3 
7,0 
5,6 
4,1 

1,46 
o,7r 
0,57 
0,42 

--'3__.,.-_3 _ _.__o, 34 
34,3 ! 3,50 

I Summe I bis 7. . . . . . -_- . -. l-75-,3------- SL8 ___ 1 - 5,28 

Auf die 'l'reibschcibe wirkt eine Dampfbremsc, die mit einer Gewicht­
bremse vereinigt ist. Der Bremskranz hat r6,6 m Dmr., die wirksame Bremskraft 
der Dampfbremse beträgt für 7 at 19,15 t. Der Bremsweg berechnet sich für 
I 5 m/sk Umfangsgeschwindigkeit und 3,6 t aufwärtsgehende Nutzlast zu 26 m, 
entsprechend einer Verzögerung von 4,3 m/sk 2• Der Wirkungsgrad der Bremse 
ist dabei mit o,9 und die Reibungsziffer zwischen Bremsbacken und Scheiben­
kranz ist dabei zu 0,45 gerechnet. Die wirksame Bremskraft der Fallbremse ist 
zu 19,9 t angege!Jen, so da13 die Bremskraft bei gleichzeitiger Wirkung beider 
Bremsen rechnerisch ungefähr verdoppelt wird. 

Die Fördermaschine ist an eine Batterie von 17 Zweiflammrohrkesseln 
angeschlossen, die insgesamt I 'i 28 qm Heizfläche besitzen. Zu den Kesseln 
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geMrt ein Ueberhitzer von 300 qm Heizfläche, der die Dampftemperatur auf 
270° C steigern kann; im gewöhnlichen Betriebe beträgt die Ueberhi.t;;mng aller­
dings nur 250° C. Der Ueberhitzer kann von der Kesselbatterie abgeschaltet 
werden, so daß dann gesHttigter Dampf in die Maschinen strömt. 

Die Hochdruckzylinder haben 7oo und die Niederdruckzylinder I2oo mm 
Dmr. bei I6oo mm Hnb. Für die Zylindermltntel und Deckel sowie für den 
Zwischenbehälter ist Frischdampfheizung vorgesehen, die aber gewöhnlich nicht 
eingeschaltet wird. Die Maschine hat Knaggensteuerung und zur Begrenzung 
der Höchstgeschwindigkeit einen Regler, Bauart Hartung. Die Ventilkltsten 
sitzen oberhalb und unterhalb der Zylinder. Die Knaggen geben beim V er­
schieben auf der Steuerwelle zuerst bei kleinem Ventilhub die zum Manövrieren 
erwünschte Füllung bis zu 90 vH; durch weiteres Verschieben auf der Steuer­
welle werden bei vollem Ventilhub Füllungen bis etwa 70 vH und darauf 
allmählich kleinere Füllungen eingestellt. Die Umsteuerung erfolgt unter 
Zwischenschaltung eines Servomotors. 

Beim Uebertreiben der Körbe und außerdem bei zu großer Geschwindig­
keit in der Nähe der Hängebank wird die DampH)remse durch eine mit dem 
'reufenanzeiger Yerbundene Sicherheitsvorrichtung ausgelöst. Ferner befindet 
sich an der Maschine eine weitere Sicherheitsvorrichtung, Bauart Schütz, die 
den Steuerhebel in Abhängigkeit vom Teufenzeiger selbsttätig und für nor­
male Belastung und normalen Dampfdruck rechtzeitig in die Nullstellung zu­
rückführt und außerdem während der vollen Fahrt die Füllung der Normallast 
entsprechend regelt. Endlich ist ein Geschwindigkeitsmesser, Bauart Horn, 
vorhanden, der die Förderzüge und ihre Geschwindigkeit dauernd aufzeichnet. 

Der Abdampf der Fördermaschine geht zusammen mit dem Abdampf 
zweier Kompressoren in einen Wärmespeicher für den Betrieb einer Abdampf­
turbine. Bei Mangel an Abdampf wird im Wärmespeicher selbsttätig Frisch­
dampf zugesetzt, sobald der Druck unter I,2 at abs. fällt. Die Abdampf­
turbine soll 7 so KW bei I soo Uml./min abgeben. An die Turbine schließt 
sich ein Oberflächenkondensator, der in I st bis zu I 2 ooo kg Dampf bei einer 
Luftleere von 92 vH niederzuschlagen vermag. 

2) Vorgesehene Leistungen der Anlage. 

Zur Zeit des Versuches betrug die Förderhöhe 554 m; die Maschine soll 
später aus 678 m Teufe fördern, nnd zwar soll sie dann eine Nutzlast von no t 
in 3r Zügen, d. i. 3,6 t in einem Zuge ziehen. Die Beschleunigung beim An­
fahren soll dann o,98 m/sk2, die Geschwindigkeit bei der vollen Fahrt r2 m/sk, 
die Verzögerung bei freiem Auslauf o,94 m/sk" und die Zeit für das Umsetzen 
46 sk betragen. Diese Leistung soll bei einer verringerten Füllung von 25 vH 
beim Auffahren sowie von I2,5 vH bei der vollen Fahrt und bei freiem Auslauf 
erzielt werden. Die Gutehoffnungshütte hat gewährleistet, da13 der Dampfver­
brauch bei der angegebenen Förderleistnng und 678 m Teufe bei 7 at Ueber­
druck am Absperrventil, bei Betrieb mit Sattdampf und Auspuff sowie bei g·leich­
zeitigem Abziehen von sämtlichen drei I~tagen I7,5 kg für I Schacht-PS-st nicht 
übersteigen soll. 

Für den Dampfverbrauch bei einer Teufe von 554 m waren keine Zu­
sicherungen gegeben worden. 

3) Anordnung des Versuches. 

Man beabsichtigte, den Dampfverbrauch unter dem Einfluß verschiedener 
Betriebsverhältnisse, d. h. bei angeschlossener Abdampfturbine, bei Auspuff, 
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bei Sattdampf und bei überhitztem Dampf festzustellen. Zn diesem Zwecke 
wurden 4 Einzelversuche gemacht. 

Versuch I war ein 24-stündiger Versuch mit angeschlossener Abdampf­
turbine bei Betrieb mit Sattdampf. Während der Produktenförderung war die 
Turbine angeschlossen, die jedoch nur den Abdampf der Fördermaschine 
erhielt. 

Versuch 2 fand unter gleichen Verhältnissen mit überhitztem Dampf statt. 
Versuch 3· .Am 5· Oktober I909 wurde ein 8-stündiger Versuch während 

der Morgenschicht bei Betrieb mit Sattdampf und angeschlossener Abdampf­
turbine vorgenommen. Die 'l'urbine lief während dieser Zeit mit 112 und 3/• 

ihrer Normalbelastung. An den \Värmespeicher waren außer der Förderma­
schine noch 2 derart belastete Kompressoren angeschlossen, daß der Druck im 
Wärmespeicher sich durchgehend auf normaler Höhe hielt. Die Kompressoren 
mußten überlastet werden, weil eine Vorrichtung zum Messen des. betriebs­
mäßigen Frischdampfzusatzes nicht anzubringen war. "B'ür die Nachmittagschicht 
wurden die Untersuchungen an der Fördermaschine ausgesetzt, während die 
Versuche an der Abdampfturbine bei normal belasteten Kompressoren und 
Frischdampfzusatz keine Unterbrechung erfuhren. 

Versuch 4 wurde mit 8 st Dauer am 6. Oktober I909 während der Pro­
duktenförderung· der Morgenschicht bei Betrieb der Maschine mit Sattdampf 
und Auspuff ins Freie vorgenommen. 

Bei den Versuchen I, 2 und 4 waren 5 Kessel mit soo qm Heizfläche für 
den Betrieb der Fördermaschine abgeflanscht, was bei dem Versuch 3 der Lage 
des Ueberhitzers wegen nicht möglich war; daher wurde bei Versuch 3 die 
gesamte Kesselanlage an die :F'ördermaschine angeschlossen. Während der Ver­
suche I und 2 wui'de zur Bestimmung des Dampfverbrauches und parallel damit 
das gesamte Dampfwasser gemessen. Bei Versuch 3 stellte man nur den Ge­
samtniederschlag und bei Versuch 4 nur den Speisewasserverbrauch fest. Außer­
dem wurden, wie üblich, der Niederschlag der Rohrleitungen und der Bremse, 
die Ueberhitzung·, der Dn10k im Wärmespeicher und die Luftleere im Konden­
sator bestimmt. Für die Feststellung des Druckes im Wärmespeicher fand ein 
selbstaufzeichnendes Fedeemanometer, dessen Znverlässigkeit zuvor geprüft war, 
Verwendung. 

4) Versuchsergebnisse. 

Bei den Versuchen I und 2, bei denen die Turbine nur den Abdampf der 
Fördermaschine erhielt, war ihr Betrieb nicht durchgehend aufrecht zu erhalten. 
In größeren Förderpausen reichten die Abdampfmengen der Fördermaschine 
auch für den Leerlauf nicht aus, der Kondensator zog die Luftleere bis zum 
Wärmespeicher durch, und die Fördermaschine arbeitete daher zeitweise mit 
außergewöhnlich niedrigem Gegendruck. Die ermittelten Versuchzahlen g·eben 
aus diesem Grunde keine einwandfreien Unterlagen für eine vergleichende Be­
urteilung der Leistung von Maschine und Turbine unter den verschiedenen 
Betriebsverhältnissen. Yon einer Veröffentlichung dieser Zahlen ist daher Ab­
stand genommen worden, so daß sich der Bericht auf die beiden achtstündigen 
Versuche 3 und 4 beschränkt. Erwähnt sei jedoch, dafJ der rechnerische Dampf­
verbrauch der Maschine in der Nachtschicht bei Versuch I in 6'/• st 3,o t und 
bei Versuch 2 in 61/2 st I,) t betrug. Bei Versuch I wurden in dieser Zeit 
I2 Züge von je o,I t und beim 2. Versuch 2 Züge von je o,s t mittlerer Nutzlast 
gemacht. Der Dampfverbranch in der Nachtschicht war demnach im ganzen und 
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im Verhältnis wesentlich größer als auf Schürbank und Charlottenburg und au~ 
Julia. Allerdings waren auf Helene und Amalie, wo der Versuch gleichzeitig 
als Abnahmeversuch galt, sämtliche Ventile vorher nachgesehen und in Ord­
nung gebracht worden. 

Versuch 3· Die Maschine erhielt Sattdampf, die Turbine wurde durch 
den Abdampf der Fördermaschine und zweier Kompressoren betrieben. Der 
Versuch erstreckte sich über die Produktenförderung der Morgenschicht. Er 
begann um 6 Uhr vormittags und endete um 2 Uhr nachmittags. In dieser Zeit 
wurden 2I7 Züge gemacht, 1089 leere Wagen, 27 Wagen mit Holz und I8 Wagen 
mit verschiedenem Inhalt eingehängt und I 26o Wagen Kohle sowie 6 Wagen 
mit verschiedenem Inhalt gehoben. Die Förderung ging ausschließlich nach der 
548 m-Sohle. Die Nutzlast betrug 724 t bei I86 Schacht-PS. Von der Gesamt­
förderung entfielen 69o t auf Kohle. Die Nutzlast für einen Zug stellte sich im 
Mittel mü 3,3 t und erreichte ausnahmsweise 5,3 t. Ein Zug dauerte bei fiottem 
Betriebe 55 bis 6o sk, die Förderpause, falls keine Störung eintrat, 40 bis 45 sk. 

Der rechnerische Dampfverbrauch der Maschine belief sich im ganzen auf 
37 t und für I Schacht-PS;st 24,7 kg; der Ueberdruck an den Kesseln betrug 
7,5 at, der Ueberdruck vor dem Absperrventil der Maschine während des 
Treibens etwa 7,I at und der Gegendruck im Wärmespeicher I,32 at abs. 
Die einzelnen Zahlen für die Förderung und den Dampfverbrauch enthält die 
~ahlentafel 20. 

Zahlentafel 2o. Ergebnisse des Versuches 3 1). 

Versuchsdauer: 6 Uhr morgens bis 2 Uhr nachmittags = 8 st. 

Förderung: 

gehobene Last . 
eingehängte Last 
Nntzlast . 
Fürderhöhe 
geleistete Arbeit 
mittlere Nutzlast in I st . 
Zugzahl 
mittlere Nutzla•t eines Zuges 
mittlere Zugzahl in I st . 
mittlere Dauer eines Zuges 

II20 t 
397 » 
72 4 » 

554 m 
400847 tm 

90,4 t 
217 

3,336 >> 

27,I 

ohne Umsetzen . 58,3 sk 
mittl. Fürdergeschwindigkeit 9,5 misk 
mittlere Leistung . . r85,6 Schacht-PS 

Dampfverb rauch: 

Speisewasserverbrauch . . 
Dampfwasser aus Frischdampf-

leitung und Maschine . 
rechnerischer Dampfverbrauch . 
Dampfwasser der Bremse 
mittl. U eberdruck in den Kesseln 
mlttl. Druck im Wärmespeicher 
rechnerischer Dampfverbrauch 

im Mittel für I st . . 
rechnerischer Dampfverbrauch 

im Mittel für einen Zug . 
rechnerischer Dampfverbrauch 

für r Schacht-PSst . 

I86o » 

3668o » 1) 

222 )) 

7,5 at 
1,32 at abs. 

24,7 » 1) 

1) Ohne Berücksichtigung der Turbinenleistung und bei Abzug des Dampfwassers aus der 
Maschine. 

Die Abdampfturbine arbeitete in der Morgenschicht zweimal je r st mit 1/ 2 

und 3/4 Belastung·, in der Nachmittagschicht zweimal I st mit Vollast und 1/ 4 st 
mit Ueberlastung. Die einzelnen Belastungsstufen .l'olgten nicht unmittelbar auf­
einander, da der Umbau der elektrischen Meßgeräte einige Zeit erforderte. Die 
Turbine brauchte bei 1/2 Last ?.I,s kg, bei 3/4 Last I9,8 kg, bei Vollast I8,3 kg 
und bei Ueberlastung I7,8 kg Dampf für I KW-st. Die Versuchzahlen sind 
im einzelnen in ~ahlentafel 2I wiederg·egeben. Der Kondensator benötigte fli.r den 
Betrieb der LuUpumpe und der Kühlwasserpumpe im Mittel 73 KW. Rechnet 
man mit einer stündlichen Abdampl'lie:l'erung· der Fördermaschine von 4585 kg 
und mit einem Dampfverbrauch der Turbine von I8,s kg fllr I KWst, so werden 

der Fördermaschine im günstigsten ~'alle ±5~ = rd. 248 KW für I st zugute ge-
I8,5 

rechnet werden können. Bei entsprechender Verteilung· des Energieverbrauches 
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Zahlentafel 21. 

Leistung der Abdampfturbine bei Versuch 3· 

Belastung der Turbine 1
703 __ 7''911759_9001 roll"-ro591 ro"'-r r·iir'. 240_339[ 339_~361545_61);! 

1/2 , I/2 I 3/J 31/.t t./1 J/t Ueberlast 
rr,s 1 1I,5 1 1r,o I 10,5 ' II,5 • 1I,5 , 12,5 

Zeit des Versuches 

Verbrauch für die Erregung KW 
Verbrauch der Konllensation » 

von der Turbine abgegebene Lei-
stung, an den Klemmen gemessen K\V 

Gesamtdampfwasser kg 
Dampfwasser für I st 

7 4 i 7 4

1

1 7 3 7 4 1 72 ! 72 7 I 

350 395 s65 s7o 735 740 920 
72oo 84oo ro8oo ro8oo q2oo I 3200 48oo 
7742 8280 I0989 III34 I343I 13838 I6397 

Druck des Dampfes vor Eintritt 
in die 'l'urbine at o,r5 0,22 o,II o,r7 o,I8 o,r6 0,27 

Barometerstand mmQ.-S. 745,5 743,6 I 744 744 742,3 74I,9 741 
Luftleere vH 1) 93,6 93.7 9 1 ,5 9°.9 89,7 88,8 87,8 
bei der jeweiligen Luftleere erreich-

ter Dampfverbrauch für r KWst 22,I2 20,96 19,43 19,53 18,27 I8,7o 17,80 
Dampfverbrauch für I KWst, um· 

gerechnet auf 90 vH Luftleere . )) 2) 23,31 22,11. rg,86 I9,76 r8,I9 I8, 36 
gewährleisteter Dampfverbrauch f. 

I 
I KWst bei o,I at Ueberdrurk 
und 90 vH Luftleere )) 23,0 23,0 I 7,5 17,) 

1) Auf den Barometerstand bezogen. 
2) Für I vH Unterschied in der Luftleere sind der Dampfverbrauchszahl I ,5 vH zugute gerechnet worden. 

der Kondensationsmaschine entfallen auf die Fördermaschine ~4_11 = 34 vH Yon 
73° 

73 KW = 25 KvV als Anteil; nutzbar sind also noch 248-25 = 223 KW. 
Man könnte nun I KWst mit rd. 7 kg Frischdampf in Rechnung stellen, dann 
wUrde die Fördermaschine 7 X 223 = I s6I kg· Dampf in Wirklichkeit weniger 
gebraucht haben, so daß sich der rechnerische Dampfverbrauch auf 4585 - I s6r 
= 3024 kg = I6,3 kg· für I Schacht-PS-st statt auf 24,7 kg stellen würde. Der 
Anschluß der Abdampfturbine würde dann g·egcnüber dem Auspuffbetrieb eine 
Ersparnis von 34 vH bedeuten. 'l'atsächlich stellen sich die Verhältnisse aber 
anders. Der Betrieb der Fördermaschine liefert wegen der unvermeidlichen 
Stillstände und der wechselnden Belastnng von Zug zu Zug in den seltensten 
Fällen gleichmäßige Dampfmengen. Im vorliegenden Falle lieferten die Kom­
pressoren einen Teil des erforderlichen Abdampfes. Sobald aber wegen Mangels 
an Abdampf FrischdampY zugesetzt wird, muß dieser Frischdampf minderwertig 
gemacht werden. Er leistet also, um eine Zahl zu nennen, nicht für 7 kg Dampf 
I KWst, sondern wie im vorlieg·enden Falle, erst für etwa I8 kg. vVenn man 
demnach nicht genügend Abdampf zur Verfügung hat und dem GesamtYerbrauch 
der Turbine bei normaler Belastung der Kompressoren im ganzen 39 vH _E'risch· 
dampf zusetzen muß, so kann man mit Frischdampf und Abdampf zusammen 
nicht mehr leisten als mit der betreffenden Frischdampfmenge allein. 

Außerdem ist bei einer derartigen Anlage wohl zu beachten, daß eine 
Kondensation, die unmittelbar auf die Fördermaschine arbeitet, also unter Aus­
schluß der Kosten für eine Turbinenanlage Dampfersparnisse herbeiführt, zumal 
durch die Einschaltung eines Wärmespeichers der Gegendruck in der Maschine 
gesteigert und ihr Dampfverbrauch ung·ünstig beeinflußt wird; besonders trifft 
dies zu, wenn, wie im vorliegenden Falle, der Abdampfspeicher zu klein ist. 
Ferner ist zu berücksichtigen, daL) bei Auspuffbetrieb, geg·ebenenfalls durch Be­
nutzung des Abdampfes zum Vorwärmen von Kesselspeisewasser und zu sonstig·en 
I-Ieizzwecken, nicht unerhebliche weitere -Wärmemengen nutzbar gemacht werden 
können. 
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In den Fig. 84 nnd 85 sind Indikatordiag-ramme für Hochdruck- und Nieder­
druckzylinder wiedergegeben; der durch den Wärmespeicher hervorgerufene 
Gegendruck ist deutlich erkennbar, besonders durch Vergleich mit Fig. 85. 
Fig. 86 zeigt das Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges bei Normallast. Die 

Fig. 84. Dampfdiagramm der Kurbelseite des linken Hochdruckzylinders von Zug Nr. I34 mit 3,282 t 
Nutzlast. 2 mm = I kg. 

Fig. 85. Dampfdiagramm der Kurhelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr. 82 mit 3,282 t 
NutzJaijt. 4 mm = I kg. 

Fig. 86. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit normaler Nutzlast. 

Fig. 87. Schaulinie für den Verlauf des Gegendruckes im Wärmespeicher. 

Figuren geben ein anschauliches Bild von der wenig befriedigenden Fahrweise 
des Maschinisten mit Geg·endampf. 

F'ig. 87 enthält das Druckdiagramm des Wärmespeichers. Aus den Spitzen 
des Diagramms ist jeder Zug der Fördermaschine und die hervorgerufene Druck­
erhöhung deutlich zu erkennen. 

Versuch 4· Die Maschine wmde mit Sattdampf und Auspuff betrieben. 
Der Versuch erstreckte sich auf die ProduktenWrderung· der Morgenschicht JDr 
begann um 6 Uhr vormittags und endete um 2 Uhr nachmittags. Bei den g·c­
fahrenen 240 Zügen wurden 1305 leere Wag·en, 29 Wagen mit Holz sowie 
16 Wagen mit verschiedenem Inhalt eingehängt und 1374 Wagen mit Kohle 
und 11 Wagen sowie verschiedenem Inhalt gehoben. Die Förderung ging aus­
schließlich nach der 548 m-Sohle. Die Nutzlast betrug im ganzen 758 t bei 
dner mittleren Leistung Yon 184 Schacht-PS. Von der Gc.~amtH.irderung entfielen 

Mitteilungen. Heft 110 u. 111. () 
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750 t auf Kohle. Die l'\ut:dast stellte sich auf 95 t/st, entsprechend je 3,r6 t in 
30 Zügen. Der rechnerische Dampfverbrauch betrug rd . 38 t im ganzen und 
23,0 kg· für r Schacht-PSst. 

Der Ueberdruck in den Kesseln stand auf 7,6 at und fiel während des 
Treibens an der Maschine um etwa 0,4 at. Die einzelnen ~Werte für Leistung 
und Damptvet·brauch enthält die Zahlentafel 22. 

Die Fig. 88 und 89 zeigen Indikatordiagramme von Hoch- und Niecler­
druckzylinder, während Fig. 90 ein Geschwindigkeitsdiagramm wiedergibt. Die 
Fahrweise des Maschinisten war in diesem Falle besser als bei dem durch die 
Fig. 86 gekennzeichneten 'rreiben. Der Unterschied erklärt sich z. T. daraus, 

D~r 
0 -

Fjg. 88. Dampfdiagramm der Kurbelseite rles rechten Hochdruckzylinders von Zug Nt·. 82 mit 
3,28 2 t Nutzlast. 2 1nm = I kg. 

at 
2 
1 

0 

Fig. 89. Dampfdiagramm der Kurbelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr . Ir 4 
mit 3,282 t Nutzlast. 4 nnn = I kg. 

0 

Fig. 90. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit normaler Nutzlast. 

Zahlentafel 22. Ergebnisse des Versuch es 4· 

Vcrsnchsdauer: 6 Uhr morg·ens bis 2 Uhr nachmittags = 8 st. 

Förderung: 

gehobene Last . 
eingehängte Last 
Xutzlast . 
Fürderhöhe 
geleistete Arbeit 
mittlere Nutzlast in I st . 
Zugzahl 
mittlere Nutzlast eines Zuge; 
mittlere Zugzalll in I st . 
mittlere Dauer eines Zuges 

I226 t 
468 ~ 
758 )) 
554 m 

41.oooo tm 
94,& t 
'24 0 

3,I 59 t 
30 

ohne Umsetzen 57,4 sk 
mittl. Fürdergeschwindigkeit 9,7 misk 
mittlere Leistung .. . 194,4 Srl•acht -PS 

Dampfver brauch: 

Speisewafserverbrauch . 
Dampfwasser aus Frischdampf-

leitung und Maschine 
rechnerischer Dampfverbrauch 
Dampfwasser der Bremse . 
m!ttl. Ueberdruck in den Kesseln 
mittl. Ueberdrueh an der Maschine 
r echnerischer Dampfverbrauch im 

Mittel für I st . 
rechnerischer Dampfverbrauch im 

Mittel für einen Zug . 
rechnerischer Dampfverbrauch für 
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daß die Maschine im ersten Falle an den Wärmespeicher angeschlossen war, 
dessen stark schwankender Gegendruck die regelrechte Führung sehr erschwerte, 
während sie im zweiten Falle mit Auspuff arbeitete. 

Gegenüberstellung der Versuchzahlen. Bei einem Vergleich der Ver­
suchzahlen ergibt sich, daß bei Versuch 3 die mittlere Zug·zahl in Ist 27,I, bei Ver­
such 4 dag·egen 30 betrug· Die mittlere Nutzlast stellte sich dagegen bei Versuch 3 
auf 3.34 t und bei Versuch 4 auf 3, I6 t. Der Dampfverbrauch war bei Ver­
such 4, bei Auspuffbetrieb I,7 kg, das ü,t 7,4 vH für I Schacht-PSst niedriger 
als bei Versuch 3 mit angeschlossener Turbine. Der Unterschied wird im 
wesentlichen auf erhöhte Gegendrücke bei angeschlossenem 'Wärmespeicher 
zurückzuführen sein. Einen durchaus richtigen Maßstab für den J~infiuß des 
Wärmespeichers liefert eine derartige Zahl allerdings auch nicht, da außerdem 
noch etwaige Verschiedenheiten in der Handhabung der Steuerung an beiden 
Tagen, die verschieden hohe Nutzlast und Zugzahl den Dampfverbrauch im 
Verhältnis zu den an und für sich geringen Unterschieden der Verbrauchzahlen 
nicht unerheblich beeinfiußt haben können. Bei Beurteilung der Verbrauch­
zahlen, die im Verhältnis zu den m:t anderen Dampfmaschinen erzielten Zahlen 
hoch erscheinen, ist zu berücksichtigen, daß die Nutzlast mit 3.34 t bezw. 3,I6 t 
für I Zug, die zudem noch hinter der vorgesehenen Nutzlast von 3,6 t zurück­
blieb, recht niedrig ist, und daß ferner die :verhältnismäßig geringe Zugzahl und 
die nicht hohe Dampfspannung sowie das Gegmdampfgcben diP erzielten Werte 
beeinträchtigen muf.lten. 

IV) Förderanlage der Zeche Wilhelmine Victoria zu Gelsenkirchen. 

I) Beschreibung der Anlage. 

Die Anlage gehört der Bergwerksgesellschaft Hibernia in Herne. 

Untersucht wurde die westliche Förderung· des Schachtes I, die mit 
einer von der Maschinenbau-A.-G. Union zu Essen im Jahre I9o7 gelieferten 
Zwillings-Fördermaschine ausgerüstet ist. Die Maschinv arbeitet mit Sattdampf 
von 7 at und Auspuff durch einen Röhrenspeisewasservorwärmer ins Freie. Nur 
das untersuchte westliche Trum wird zur Hauptförderung·, das östliche Trum 
ausschließlich zm Materialförderung benutzt. Die Teufe betrug zur Zeit der 
Untersuchung 6oo m, spHter soll die Maschine aus Soo m fördern. 

Die Koepescheibe besteht aus Schmiedeisen, hat 6,5 m Dmr. und wiegt 
37,8 t; ihr Schwungmoment (GD 2) beträgt 88o tm 2• Die Maschine macht bei der 
Höchstgeschwindigkeit von etwa 23,5 m/ sk 69 Uml./min. Am Umfang der 
Scheibe ist zum Massenausgleich ein Gewicht von 760 kg mit einem Schwung­
moment von 32 tm2 angebracht. 

Das Schachtgerüst, Fig. 91 und 92, besteht aus einem vierbeinigen Bock aus 
Walzeisen, der von der Firma Wirtz & Co. in Rehalke erbaut worden ist. 
Der Abstand der obersten Hängebank von Seilscheibenmitte betr!igt 2o,I4 m, 
die freie Höhe oberhalb des Korbes Io m und das freie Stück bis zur Sicher­
heitsbühne im Sumpf bei tieftiter Korbstellung etwa I 5 m. 

Das Gewicht der Seilscheiben mit 6 m Dmr. beträgt je 7,5 t, das Schwung­
moment no tm2• Kranz und Speichen sind aus Schmiedeisen, die Nabe io;t 
ans Gußeisen. 

In Fig. 93 ist die Einteilung der Schachtscheibe wiedergegeben. 
Die Förderkörbe haben 4 Etagen für je 2 Wagen hintereinander und Kopf­

führung in Stahlschuhen an Pitchpine- Spurlatten. Am Füllort und an der 
6* 
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Hängebank sind Aufsatzvorrichtungen eingebaut, die bei der Produktenförderung 
benutzt werden. Das Gewicht eines Korbes einschließlich der Verbindungs­
stücke beträgt 4,2 t, das Zwischengeschirr wiegt o,645 t und die Unterseilbefesti­
gung o,o7 5 t. 

r:---

' t .... ~~;~-
J ·1 

.------; 

_] _ J~'l 

·1 .. 

r r -. ! .:' ). 1 

8_j 
Fig. 9r n. 92. Aufriß und Grundriß der Förderanlage. 

Als mittlere Gewichte wurden ermittelt l'ür 

I Förderwagen mit Kohle 
I leeren Wagen . 
I Wagen mit Bergen 

Fig. 93· Srharhtscbeibe. 

I,222 t. 

Ein Wagen faßt demnach normal o, 572 t Kohle, ein Kohlenzug hat also 
eine N atzlast von 4, 5 76 t. 

Bei der Seilfahrt darl' jeder Korb mit höchstens 42 Mann besetzt werden. 
Für die Seilfahrt ist von der Bergbehörde eine Geschwindigkeit von 8 m/sk 
zug·elassen worden. 

Das Oberseil ist ein Dreikantlitzenseil von 48 mm Dmr. und 7,5 kgim 
Gewicht. Es besteht aus 6 Litzen mit je 27 Drähten von je 2,5 nun Dmr. 
Die Bruchfestigkeit ist zu I so kgiqmm gerechnet entsprechend einer Gesamt_ 
bruchbelastung von II9 t. Die rechnerische Sicherheit wird in der SeiHa.hrt 
konzession für die Seilfahrt bei ruhender Last als 9,84 fach und für die Pro­
duktenförderung als 7,92-fach angegeben. Das Unterseil ist ein Flachseil von 
I25 x 23 qmm Querschnitt; es besitzt das gleiche Gewicht wie das Oberseil. 
Als Material ist für beide Seile T:eg·elgußstahl verwandt worden. Die Seile­
werden nicht geschmiert. Die größte Seilablenkung beträgt I 0• 

Die gesamten umlaufenden Massen des Aufzuges betragen in Seilmitte 
_'2_?,]_ = 2 8I tm- 1 sk2 die auf- und abO'ehenden Massen 29'r = 2 97 tm-1 sk2• Dem 
9,8 I ' ' 0 9,8 I ' 

nach sind beim Anfahren normal 5,78 tm- 1 sk" zu beschleunigen und 4,6 t Nutzlast 
zn heben. Die einzelnen Zahlen sind in der Zahlentafel 23 zusammengestellt. 

Auf die 'freibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 6,2 m eine ver 
einigte Dampf- und Fallgewichtbremse. Die wirksame Bremskratt der Dampf 
bremse beträgt bei 41/2 at Dampfdruck in Seilmitte I5,53 t. Der Bremsweg· 
beträgt demnach bei einerG eschwindigkeit von I 5 m/sk und 4,6 Nutzlast 33,8 m, 
entsprechend einer Verzögerung von 3,3 m/sk2• Der Wirkungsgrad der Bremse 
einschließlich der l{eihungsziffet· der Bremsbacken ist dabei im ganzen zu o,3 
gerechnet. 
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Zahlentafel 23. 

Die Gewichte ttud Schwungmassen des Aufzuges für 6o7 m Förder­
höhe bei normaler Belastung. 

Sehwungmo-: auf Seilmitte Masse in 
Gewicht • bezogenes 

. ment GD-) Gewicht Seilmitte 

~ ., I I) I Treibscheibe von 6,5 m Dmr., ein-
'E ~I schließlich Gewichtausgleich . . 37,8 
~ E-< _ 2)____:__Eleilscheibe~_V<J_n~lll__!)mr ._._ . . I 5 ,o 

"' Summe I und 2 . . • . . . . . 5 3,8 

~--~I 3) 2 Förderkörbe einschl. Gehäng~ . . 8,4 
"" ." 4) rd. 750 m Oberseil von 7,5 kg;m 5,6 
§ ~ 5) rd. 640 m Unterseil von 7,5 kg/m . 4,8 
. 'g 6) I6 leere Förderwagen von je 0,35 7 t 5,7 
~ 1l 7) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu 
o:l ; je 0,572 t. . . . . . . 4,6 

'd Sum;;;~3~ bis 7-:-. -:·: . -:--.-.--:--1-29_,1 __ '~­
~ -1 8-;;mme-11.1~-7--:- . . ---. .~--:~-:-.--:-T~ ~2,9 

911, 
220 

2 I ,6 2,!9 
6,r o,62 

27,7 2,8! 

8,4 o,86 
s.6 0 .57 
4,8 0,49 
5.7 o,ss 

4,6 0,4'7___ 

29,1 2,97 
56,8- 5,78 

Die Fördermaschine ist an eine Batterie von Io Einflammrohrkesseln mit .ie 
93 <Illl Heizfläche angeschlossen, von denen bei der gewöhnlichen Förderung nur 
6 in Betrieb stehen Die Kessel sind l'ür einen betriebsmäßigen Ueberdruck von 
8 at berechnet. 

Die Zylinder der F'ördermaschine haben Ioso mm Dmr. und 2 m Hub. Sie 
;.;iud mit Dampfmänteln ausgerüstet, die jedoch nicht geheizt werden. Die 
Ventilkästen sind oberhalb und unterhalb der Zylinder angeordnet. Die Maschine 
hat Knaggensteucr,mg, ·deren Knaggen derart ausgebildet sind, daß bei der Be­
wegung des Steuerhebels aus der Nullage zuerst die zum Manövrieren nötigen 
E'iillungen bi;.; zu 9 5 v H gegeben werden; bei weiterem Verschieben der Knaggen 
auf der Steuerwelle werden bei vollem Ventilhub größere E'üllungen und darauf 
kleiner werdende Füllungen geg·eben. 

So bald die Seilgeschwindigkeit I 7 m/sk erreicht, setzt ein Hegler, Bauart 
Hartung, ein, der durch Ausklinken die entsprechende Fülluug einstellt. Beim 
U ebertreiben der Körbe und bei zu schneller Fahrt am AnYang und Schluß 
des Treibens wird die Fallbremse durch eine Sicherheitvorrichtung, Bauart 
Baumann, in Abhängigkeit vom TeUfenzeiger ausgelöst. Die Frischdampfleitung 
hat etwa So m Länge bei 300 mm Dmr. Die Abdampfleitung ist rd. so m lang 
und wei:,;t soo mm Dmr. ::mf. Der Abdampf wird zum Vorwärmen des Kessel­
speisewassers benutzt. 

:z) Vorgesehene Leistungen der Anlage. 

Für die Teufe von 6oo m waren keine Zusicherungen für Leistung und 
Dampfverbrauch gegeben worden. Bei Soo m Teufe soll die Maschine bei reiner 
Kohlenförderung in 32 Züg·en von 4 4 t I4o t/st Nutzlast heben und der Dampf­
verbrauch dann bei 8 at an den Kesseln 21 kg für I Schacht-PS-st nicht über­
steigen. Für I Zug sind 62 sk vorgesehen worden; dabei soll die Beschleuni­
gung beim Anfahren I m/sk2, die Geschwindigkeit bei voller Fahrt I8 m/sk 
und die Verzögerung beim Auslauf I m/sk 2 betragen. Für dreimaliges Um­
setzen sind so sk gerechnet. Der Ungleichfürmigkeitsgrad der Maschine soll 
1/6o nicht übersteigen. Die Schachtverluste sind mit I t in Seilmitte in Rechnung 
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gestellt. Die Gewichte der auf- und niedergehenden und der umlaufenden Massen 
waren im wesentlichen den tatsächlichen Verhältnissen entsprechend (vergl. 
Zahlentafel 23) vorgesehen. 

3) Anordnung des Versuches. 

Der Venmch begann am 9· November I909 morgens mit der Seilfahrt und 
dauerte 24 st. Im Betriebe der Maschinenanlage und der Förderung waren 
gegenüber den gewöhnlichen Verhältnissen der Zeche keine Aenderungen ge­
troffen worden. Den Dampf für die Fördermaschine lieferten am Versuchstage 
3 Kessel mit zusammen 282 qm Heizfläche. Das Kesselspeisewasser wurde gewo­
gen. Außerdem bestimmte man gesondert das Dampfwasser der FrischdampHei­
tung, der Bremse und der Umsteuerung. Die Zylinder wurden durch die ein­
gangs beschriebenen Indikatoren von Dreyer, Hosenkranz & Droop (vgl. S. 58 u. t) 
indiziert. Für einzelne Züge ·wurden dann gleichzeitig die Indikatordiagramme 
sämtlicher Kolbenseiten und die Geschwindigkeitskurven durch Morsedrucker 
aufgenommen. Außerdem wurde bei diesen Zügen die Belastung der Körbe 
durch Wägen der betreffenden Wagen festgestellt. Für die Messung der für 
den einzelnen Zug gebrauchten Dampfmenge war ein selbstaufzeichnender Dampf­
messer, Bauart Gehre 1), in die Frischdampfleitung eingebaut. 

4) Versuchsergebnisse. 

Im ganzen wurden 302 Züge gemacht, davon entfielen 2Io Züge auf 
die Morgenschicht. Eingehängt wurden I6I2 leere Wagen, 25 Wagen mit Holz 
und I3 Wagen mit verschiedenem Inhalt. Gehoben wurden I6o8 Wagen mit 
Kohle, 6o Wagen mit Bergen sowie I 5 Teckel und Wagen mit verschiedenem 
Inhalt. 

Beim Schichtwechsel fuhren 307 Mann ein und 223 Mann aus. 
Die Kohlenförderung erfolgte ausschließlich von der 6oo m-Rohle; die in 

der Nachmittagschicht eingehängten Materialien waren für verschiedene Sohlen 
bestimmt. Die g·eförderte Nutzlast betrug· in 24 st 988 t entsprechend 93 Schacht-PR. 
Hieran war die Morgenschicht mit 977 t und 275 Schacht-PB beteiligt. An 
Kohlen wurden 9I8 t und an Bergen 52 t gezogen. Die Nutzlast eines Zuges 
betrug in 24 st im Mittel 3,3 t und in der Morgenschicht, in der im Durchschnitt 
I22 tist in 26,2 Zügen gezogen wurden, 4,7 t. Bei der Produktenförderung wurde 
dreimal und bei der Seilfahrt einmal umgesetzt. Bei flottem Betriebe dauerte 
ein Treiben 55 bis 6o sk und das Umsetzen 55 bis 6o sk. 

Der rechnerische Dampfverbrauch der Maschine betrug in 24 st 62 t; abo 
27,8 kg für I Schacht-PSst. Der Niederschlag der Frischdampfleitung stellte 
sich auf IO t, der Bremse auf o, 5 t, der Umsteuerung, deren Schieber undicht 
waren, an~ 2 t. Bei der Umsteuerung dnrch Servomotoren wird sich aller 
dings eine vollständige Dichtheit des Schiebers der geringen Ueberdeckung­
wegen im Betriebe nur schwer erreichen Jassen. Auf die l\Iorgenschicht 
entfiel ein rechnungsmäßiger Dampfverbrauch der Maschine von 46 t oder 
21,I kg für I Schacht-PSst. Von 2 Uhr 30 mittags bis 5 Uhr 25 morgens 
wurden von der Maschine I 34 t verbraucht und in der Frischdampfleitung 3,8 t 
niedergeschlagen. In dieser Zeit wurden 76 Züge nach verschiedenen Sohlen und 
zwischen ihnen gemacht; der Dampfverbrauch der Maschine stellte sich dabei 
auf o,9 tir;t. In der eigentlichen Nachtschiebt von I I Uhr bis 5 Uhr I 5 machte 

1) Z. 1909 S. 14fi; G]üe]muf I<) IQ 8. I 877. 
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die l\fafichinc r6 Züge (vergl. Tafel 2) mit geringer Nutzleistung. Der rechnerische 
Dampfverbrauch in dieser Zeit stellte sich auf 3,7 t oder o,59 t/st. Dabei betrug 
der Niederschlag der .B'rischdampfleitung im ganzen r,67 t und der Bremse 
0,32 t. 

Der Dampfdruck an den Kesseln schwankte während des ganzen V cr­
suchstages zwischen 7,0 und 7,4 at; er stand im Mittel auf 7,3 at. Der Abfall 
bis zur Maschine betrug bei einem normalen Treiben nach den vorgenommenen 
Augenahlesungen im Mittel etwa o,4 at. Der Abdampl' wurde zum Vorwärmen 
des Speisewassers benutzt. Die auf diese vVeise zurückgewonnene -Wärme­
menge ist nicht festgestellt und auch nicht rechnerisch berücksichtigt worden. 
Uie einzelnen Zahlen für Fürderleistung und DampfYerbrauch enthält die Zahlen­
tafel 24. 

Zahlentafel 24. 

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse für 24 Stunden. 
-- -------------------~---- ---------

-

Bezeichnung und Zeit des Meßabsrhnittes. 

Morgen· I Morgen­
seilfahrt schicht 
von s'0 von 600 

Mittag- : l\littagschicht, I 
seilfahrt 'Abendseilfahrt . t 

00 ' . lll '2.4 s 
von 2 u. Nachtschicht/ 2.; 1 .. • 20 
biS 2 30 i VOn 2 30 bis 5'0 VOn 5- JlS ) -bis 6°0 bis 2°0 

= 3 5 min = 8 st = 30 min = 14 st 55 min 
. I 

I) gehobene Last 

I 
o,6 1)60 r6,r 39,4 I6I6 

2) eingehängte Last )) r8,s 583 4,6 21,8 628 
3) Nutzlast - 17.9 977 I 1,5 17,6 988 

\ (Io~·wo·4oo)-j(Ioo· 2oc· 400)· (200; 407) ..... , ' ' ' ' ' 
4) Förderhöhe m 

~ 
(407); 6o7 6o7 607 (Soo; 407; 507);(5üü; 407; 507); 

6o7 607 
5) geleistete Arbeit trn -9455 593006 6514 9993 6ooo58 
6) mittlere Nutzlast in I st -3°-7 122 23,1 I, 12 41,1. 
7) Zogzahl 8 210 8 76 302 
8) mittlere Nutzlast eines Zuges -2,2JI 4,652 1,444 0,232 3.271. 
9) mittlere Zugzahl in I st 13,7 26,2 16 5, I 12,6 

I o) mittlere Dauer eines Zuges ohne 
Umsetzen sk 118 55-9 93 

II) mittlere Fördergeschwindigkeit . m/sk 5, I 10,9 6,s 
I 2) mittlere Leistung Schacht-PS -60 274,5 48,3 2,49 ')'2.,6 

-- -------·-

I) Speisewasserverbrauch kg rc6o 52440 1370 17I55 72025 
1.) Dampfwasser der Frischdampfleitung 133 6040 310 3798 10281 
3) rechner. Dampfverbrauch der Maschine 9'2 7 46400 ro6o 13357 61744 
4) Datnpfwasser der Bre1nse 22 47 25 358 452 
Sl Dampfwasser der Umsteuerung 70 no so 1099 1989 
6) Jllittlerer Ueberdruck in den Kesseln at 7,4 7,4 7,0 7,2 7,3 
7) reehner. Dampfverbrauch für einen 

Zug im Mittel kg 116 22I 133 I76 20) 
8) reehner. Dampfverbrauch für -I st im 

I 
Mittel " I590 58oo 2120 898 2573 

9) rechnerischer Da1npfverl!rauch für 
I Schacht-PSst » <-)26,5 2Il13 43,9 361 27,8 

Fig. 94 zeigt das Geschwindigkeitsdiagramm für einen normalen Fürder­
zug mit 4,6 t Nutzlast. Die Beschleunigung von 0 bis A beträgt r,7 5 m/sk", 
die mittlere Geschwindigkeit von A bis B r9,8 m/sk und die Verzögerung von 
B bis C o,64 m;sk 2• Die Höchstgeschwindigkeit beträgt 22 m/sk; auch von 
A bis B tritt noch eine weitere Beschleunigung der MaHsen von 0,36 m/sk 2 ein. 
In diesem Abschnitt wird die Füllung ansschließlich vom Hegler beherrscht. Der 
Maschinist hat dabei nur die Möglichkeit, mit der vom Hegler eingestellten 
I<'i.iJlung· entweder 'friebdampf oder Gegendampt zu geben. -:\fit dieser kleinsten 
Füllung· wollte man mit lWcksicht auf eine in Fällen der Gefahr erwünschte 
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Gegendampfwirkung nicht unter die aus den Fig. 59 und 6o ersichtliche Grenze 
gehen. Dabei mußte man in den Kauf nehmen, daß bei der reichlich bemessenen 
Maschine in dem Abschnitt A bis B , J<'ig. 94, eine weitere Beschleunigung der 
Massen eintrat. Bei B schließt der Maschinist das Fahrventil und fährt mit ans­
gelegter Steuerung ohne Gegendampf in durchaus einwandfreier Weise in die 
Hängebank ein. Es sei ausdrücklich bemerkt, daß das wiedergegebene Dia­
gramm kein ausgesucht günstiges ist, sondern daß der Maschinist durchweg 
in dieser Weise die Steuerung zu handhaben verstand. Der Verlauf des Indi­
katordi(lgrammes entspricht demjenigen der l!'ig. 59 und 6o. 

r -.; .. 
l 

s-601 

15 

16 

N 

, I 
,_ 

10 

,y 

I 

1-
Fig , 94. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges m it norm~tler Nutzlast. 

Der Versuch, auch den Dampfverbrauch bei den einzelnen Yörderzügen mit 
.HüHe des Gehre-Dmnpfmessers festzustellen, ist gescheitert, denn der Dampfmesser 
konnte den bei j edem Zuge auftretenden starken Schwankungen im Dampfver­
brauche nicht folgen; ferner war sein Meßbereich für die sehr erheblichen 
Schwankungen in dem durch die Drosselscheibe hervorgerufenen Druckunter­
schied zu klein gewählt, so daß das in dem Niveaugefäß befindliche Quecksilber 
heransgedrückt und damit der l\[essung ein Ziel gesetzt wurde. 

Zusammenfassung und Erörterung der Versucbsergebnisse. 

Der leitende Gedanke bei Inangriffnahme der V ersuche war, Vergleich­
zahlen für den Energieverbrauch von elektrisch 11nd mit Dampf betriebenen 
Förderma;ochinen durch betriebsmäßige Dauerversuche zu gewinnen. Dieser 
Zweck ist nicht erreicht worden und kann auch wegen der Verschiedenheiten 
in den BetriebsverhältniEsen sowie in der Bauart und den Abmessungen der 
einzelnen Anlagen durch solche Versuche nicht erreicht werden. 

Durchaus abweichende Zahlen zeigen zunächst schon die Gewichte und 
die Gewichtverteilung des eigentlichen Aufzuges. (vergl. /';ahlentafel 26). An und 
für sich und im Verhältnis zueinander verschieden waren die Gewichte der 
leeren E'örderwagen, der Nutzlast bei Produktenförderung und Seilfahrt, der 
Körbe und der Seile, kurz der Schwungmasse der umlaufenden sowie der auf­
und niedergehenden Teile. Das Leergewicht eines Förderwagens schwankte 
zwischen 307 und 433 kg, der Wageninhalt zwischen 526 und 794 kg. Die Wagen­
zahl auf einem Korbe betrug bei einigen Förderungen 6, bei anderen 8. Die 
\Vagen standen auf den Kürb :;n auf einig·en Anlagen zu zweien nebeneinander, 
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auf anderen hintereinander, z. T. war nur ein Wagen auf einer Etage des Korbes 
unteegebracht. Die Nutzlast mr einen normalen Kohlenzug schwankte bei den 
Zügen mit normal 8 Wagen zwischen 4,2 t (Julia) und 6,4 t (Emscher-Lippe) 
und verringerte sich bei den Zügen mit 6 Wagen bis auf 3,3 t (Helene und Amalie) 
Dabei hatten schwere Körbe oft leichte Lasten und leichte Körbe verhältnis­
mäßig schwere Lasten zu tragen. So entfielen auf I kg W ag·engewicht an 
Nutzlast 2,2 kg auf Schürbank und Charlottenburg· und nur I,4 kg auf Deutscher 
Kaiser. Auf I kg Korbgewicht betrug die Belastung· bei Seilfahrt einmal 
o,75 kg (Wilhelmine Victoria) und im anderen Falle o,34 kg (Mathias Stinnes, Ma­
schine II); ferner die geförderte Nutzlast I,I kg auf Wilhelmine-Victoria und Em­
scher-Lippe gegenüber o,46 kg bei Helene Amalie. Auf r kg Korbgewicht einschl. 
des Gewichtes der darauf befindlichen leeren Wagen entfielen bei Emscher-Lippe 
o,69 kg und bei Helene und Amalie o,36 kg Nutzlast (vergl. Zahlentafel 27). 
Die Gewichte der leeren Wagen und Körbe beeinflussen das Seilgewicht und 
weiterhin, besonders bei großen Teufen, die Abmessungen der Maschine. Die 
Bedenken, die gegen die Verwendung leicht gebauter Körbe wegen ihrer ge­
ringen Widerstandsfähigkeit gegen die zahlreichen Beanspruchungen durch 
Stöße erhoben werden, scheinen nicht so schwerwiegend zu sein, wie man bis­
her vieHach angenommen hat; beispielsweise stehen die Körbe au! Wilhelmine 
Victoria und Emscher-Lippe seit Jahren, ohne daß Ausbesserungen erforderlich 
waren, im Betriebe 1). Die Bruchfestigkeit der Seile wurde nach den Seilfahrt­
konzessionen in einigen Fällen mit I5o kg/qmm, in anderen Fällen mit 
Ijo kg/qmm gerechnet. Die geringste Förderhöhe hatte Rheineibe mit 369 m 
und die gröJHe Emscher-Lippe mit 6;o m. Die Seilgewichte waren, auch abge­
sehen von den durch die Teufe bedingten Abweichungen, recht verschieden. Am 
günstigsten stellten sich im allgemeinen die Dreikantlitzenseile. Das Oberseil 
(Rundseil) der Maschine I auf Matllias Stinnes wog bei 534 m Förderhöhe und 5,5 t 
normaler Nutzlast I4,o kg/m und bei Emscher-Linpe (Dreikantlitzenseil) für 
6;o m Förderhöhe und 6,4 t Nutzlast nur 9,3 kg/m. Die meisten Anlagen 
arbeiteten mit vollkommenem Seilausgleich. Bei Mathias Stinnes, Maschine I, 
war jedoch das Unterseil 4,9 kg/m leichter als das Oberseil 2). 

Sechs Förderanlagen waren mit Koepescheibe und zwei Anlagen mit 
Trommeln ausgerüstet. Der Durchmesser der Scheiben und Trommeln schwankte 
bei den Antriebarten zwischen 6,4 und 8 m. Der Durchmesser der Seilscheiben 
betrug im allgemeinen 6 m, auf Mathias Stinnes jedoch nur 5 m. Als Masse für 
die Treibscheibe sind auf Willleimine Victoria, wo alle übrigen Teile des 
Aufzuges leicht gehalten waren, 2,19 tm-' sk2 und auf Rheineibe o,85 tm- 1 sk2 

angegeben worden. Die Masse der Seiltrommeln einschließlich der umlaufenden 
Teile kam dem gegenüber bei Schürbank und Charlottenburg auf 4,6o tm - 1 sk". 
Als Gesamtmasse des Aufzuges (ohne Fördermotoren) hatte Emscher-Lippe bei 
6;o m Förderhöhe und 6,4 t Nutzlast 5,74 tm- 1 sk" und Deutscher Kaiser bei nur 
378m E'örderhöhe mit 4,4 t Nutzlast 5,63 tm-1 sk 2 zu bewegen; dabei waren 
beide Anlagen mit Treibscheiben ausgerüstet. Bei der Trommelförderung auf 
.Julia stellte sich die Gesamtmasse des Aufzuges bei nur 4,2 t Nutzlast und 
409 m Förderhöhe auf 8,67 tm-1 sk 2• 

Beträchtlich waren auch die Versehiedenheiten in den Abmessungen und 
Betriebsverhältnissen der Maschinen. Bei den Dampfmaschinen finden sich z. B. 

1) Will man zudem die Körbe widerständsfähig und doch leicht bauen, so würde sieh 
gegebenenfalls empfehlen, als Baustoff statt wie bisher Flußeisen, Stahl zu verwenden. 

2) Man hatte hier, als mau das erste Oberseil dureh ein scl!wereres ersetzt.", das [llte Unter­

seil beibehalten. 
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auf Schürbank und Charlottenburg· r2 at Kotitieldruck, überhitzter Dampf, Zentral­
kondensation und Zwillingstandemanordnung; auf Wilhelmine Vietoria 8 at 
Kesseldruck, Sattdampf, Auspuff mit Speisewasservorwärmung und Zwillingsan­
ordnung. Von den elektrischen Fördermaschinen hatte die auf Emscher-Lippe 
einen Ilgnermotor von 1440 PS Leistung und eine Schwungmasse von So t 1) 

sowie Fördermotoren von r9oo PS, .Mathias Stinnes I Ilgnermotor von soo PS, 
40 t Schwungradgewicht und Fördermotoren von I roo PS Leistung 2) (vgl. Zahlen­
tafel 28 und 29). 

Zahlentafel 28. 

Abmessung·en und Betriebsverhältnisse der mit Dampf 
betriebenen Maschinen. 

Nallle der Anlage 

Bauart . 

2 Zylinderdurchmesser . 
3 Hub . 
4 zulässiger Ueberdmck in 

den Kesseln . 

llllll 

I Schürbank und ! 

Charlottenburg i 

\1 Zwillings- I 

I Tandemmaschine 
2x8so/u5o ! 

2000 

12 

Jnlia 

Zwillings­
TandemBtaschine 

2x8oo(rz5o 
1.000 

i Helene und ABtalie I 

Zwillings-
Tandennnaschine 

2X700/I200 
r6oo 

8 
i 
I 

Wllhelmine 
Victoria 

Zwillings­
lnh.schfne 
1.xroso 

1.000 

8 
höchste Ueberhitzung 

at 
"C 250 bis 300 

10 
Sattdampf 1.70 od. Sattdampf] Sattdampf 

Auspuff oder 'I Auspuff 111it Speise-6 1 Abdampfverwertung . Kondensation 
'
1 
Auspuff mit Speise­

!wasservorwännung Abdampfturbine , wasservorwännung 

Zahlentafel 29. 
Abmessungen und Betriebsverhältnisse der elektrischen Maschinen. 

Name der Anlage I Deutscher Kaiser: Rbe:n-Elbe IMathias Stinnes \Emscher-Lippe 

I Bauart. 
2 Betriebspannung 
3 Leistung des Ilgner- Motors . 
4 minutliche Umlaufzahl des Ilgnerrades 
5 Gewicht des Schwungrades . 
6 höchste kinetische Energie d. Schwung­

rades 
7 Normalleistung der Fördennotaren 

V 
PS 

tut 
PS 

I I!gner 
5250 

765 
37° 

46 

11300 
2X5IO 

I) für 1. l\Iasehinen. 2) nur a111 Versuchstage. 

Ilgner Ilgner Ilgner 
sooo sooo 3000 
1000 1.X500 1) I440 

360 370 370 
so 40 2X40 

10200 2X9400 1) 2X9400") 
2X750 1.X550 2X950 

Bei den Berechnungen für die Leistungsfähigkeit der Dampf- oder Luft­
druckbremsen ist zum Teil nur der niedrigste in Frage kommende Druck be­
rUcksichtigt worden. Das geschieht, um die Gewißheit zu erhalten, daß die 
Bremskraft unter allen Umständen ausreicht, die Förderkörbe zum Stillstand 
zu bringen. Diese Berechnung erscheint aber nicht immer ausreichend, weil 
bei dem höchsten jeweils in Frage kommenden Druck Bremskräfte auftreten, 
die bei Trommelmaschinen zu Unznträglichkeiten führen können. Durch Ein­
setzen solcher Höchstwerte in die übliche Rechnung 3) kann sich ergeben, 

1) Für den Versuchstag waren die Schwungräder zweier Ilgnersätze zusammengekuppelt, 
der zweite, nicht untersuchte Satz lief dabei ohne Schwungrad. 

2) Hier arbeiteten 1. gekuppelte Ilgnersätze auf 2 Fördermaschinen. 
3) Bezeichnet man mit: 

Q1 die wirksame Bremskraft der Dampfbremse am Umfange des Bremskranzes, 
Q2 die Bremskraft <ler Fallbremse am Umfange des Bremskranzes, 
"' die gesamte Masse des Aufzuges in Seilmitte bei Normallast, 
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daß bei normaler Fördergeschwindigkeit schon bei alleiniger Wirkung der 
Dampfbremse das Seil mit dem niedergehenden Korb sekundenweise etwa dop­
pelt so stark wie bei normaler Belastung beansprucht wird, während das Seil 
mit dem aufgehenden Korb vollständig entlastet ist. Es kann sogar bei gleich­
zeitiger Wirkung beider Bremsen der Fall eintreten, daß die Verzögerung 
des aufwärts gehenden Korbes durch die Erdbeschleunigung·skräfte geringer 
ist, als die Verzögerung der Trommel- und Seilmassen. In~olgedessen eilt der 
der Korb dem Seil in der Aufwärtsbewegung um mehrere Meter vor, um dann 
entweder frei in das Seil zurückfallen und durch die ruckweise starke Belastung 
einen Seilbruch herbeizuführen, oder aber die Fangklauen werden durch die 
Entlastung der Korbfedern in Wirksamkeit treten, also zur Unzeit wirken. Da 
die Geschwindigkeit bei der Seilfahrt nicht so groß ist wie bei der Produkten­
förderung, so ist hier kein Vorschnellen des aufwärtHgehenden Korbes, welches 
von praktis:5her Bedeutung ist, zu befürchten. Dagegen ist die Beanspruchung 
des Seiles mit dem niedergehenden Korb ebenso groLl wie bei der Produkten­
förderung, nur ihre Dauer ist kürzer und der Bremsweg kleiner, wie sich bei 
Einsetzen der entsprechenden Zahlen in die Rechnung· ohne weiteres ergibt. 
Diese Uebelstände bei stark schwankendem Druck lassen sich, wie es in den 
meisten Fällen bereits geschieht, dadurch vermeiden, daß man in die zum Brems­
zylinder führende Dampfleitung ein Druckminderventil einschaltet, das man auf 
einen bestimmten, annähernd gleichbleibenden Druck einstellt. 

Als dritte verzögernde Kraft kommt außer den beiden Bremsen noch die 
Gegendampfwirkung in Frage, deren Größe je nach F'üllung, Ventilhub und 
Bauart der Sicherheitsventile in weiten Grenzen schwankt. 

Aus den Gleichungen folg·t ferner, daß bei großen Massen, also allg·emein 
bei Trommelmaschinen, die Nutzlast vun untergeordnetem Einfluß auf die Länge 
des Bremsweges und die Verzögerung ist. Die Größe der Verzögerung ist nicht 
abhängig von der jeweiligen Geschwindigkeit (vergl. die Gleichungen 2 und 5· 
Der Bremsweg wächst mit dem Quadrate der Seilgeschwindigkeit und ist um­
g·ekehrt proportional der Größe der verzögernden Kräfte. Die Bremszeit steigt 

N die zu hebende Last, 

r den Halbmesser der Treibscheibe. 

r1 den Halbmesser der Bremsscheibe, 

v die Seilgeschwindigkeit beim Einsetzen der Bremse, 

Bt den Bremsweg in Seilmitte, 

s2 den vVeg des aufgehenden Korbes, wenn p > g ist, 

p die Verz5gerung der !\fassen durch das Bremsen, 

t die Bremszeit, 

so ergibt sich ohne Berücksichtigung der Schacht· unu ~Iaschinenreibung allein ttls Wirkung der 

llttmpfhremse bei aufgehender Last: 

1nv2r 
St = 1/9 -----­

• Q1r1 + N1· 

Q1 r1 +Nr 
P= 

1n'r 

V 
t= 

p 

und l>ei \Virknng von Dampf· und Fallhremse: 

1ltV2 1· 
81 = 1/2-----------­

CQt + Q2) TJ + N r 

(Ql + Q2) Tt + Nr p =.- --------· 
1n1· 

(r), 

(2), 

(3), 

(4), 

(S). 

(6). 



in gleichem Verhältnis mit der Geschwindigkeit und fällt ebenso mit der Ver­
zögerung (Gleichung 3). 

Die sich aus dieser Rechnung ergebenden Zahlen machen naturgemäl.l 
keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit in praktischen Fällen; denn wie 
sich tatsächlich die Reibungsziffer, die an nnd für sich mit o, 5, wie sie meist 
eing·esetzt wird, schon an der oberen Grenze liegt, bei den auftretenden hohen 
Drücken gestaltet, steht nicht fest. Es soll nur darauf hingewiesen werden, daß 
bei einer Bremse gegebenenfalls nicht nur die niedrigste, sondern auch die 
höchste Bremskraft berück- sichtigt werden muß, und weiter, in welcher Ab­
hängigkeit Geschwindigkeit, Bremskraft, Größe der Massen und der Nutzlast, 
Verzögerung, Bremszeit und Bremsweg zueinander stehen. 

Aehnlich wie die Gewichtverteilung des Aufzugs und die Abmessungen 
der Anlagen war auch die Förderleistung recht verschieden. Ein Teil der 
untersuchten Anlagen förderte in 2 Hauptschichten, ein anderer in einer Haup~­
förderschicht. Die höchste Tagesleistung betrug 35II t 1) aus 67o m Förderhöhe 
auf Emscher-Lippe, die niedrigste 677 t aus 534 m Förderhöhe bei Maschine I 
(8 Wagen auf I Korbe) auf Matl1ias Stinnes. Die höchste Stundenleistung in 
der Hauptförderschicht wies ebenfalls Emscher-Lippe mit 225 t auf, die niedrig·ste 
Mathias Stinnes,', Maschine II (6 Wagen auf I Korbe), mit 83 t. Die gröJ.lte 
mittlere Schachtleistung in 24 st hatte Emscher- Lippe bei 363 Schacht-PS, 
die niedrigste Mathias Stinnes, Maschine I, bei 56 Schacht- PS. Die höchste 

1) Durch besondere Vorbereitungen und Hülfsmannschaften wurde die Förderung absichtlich 
gesteigert. 

Zahlentafel 30. 

Versuchsergebnisse bei den Anlagen mit elektrischem Antrieb. 

Name der Anlage 

Versuchstage 

------------- -----

Versuchsdauer 

I) Nutzlast 

2) Förderhöhe. m 

3) Anzahl der Züge . 
4) Umsetzen bei der Pro-

Deutscher 
Kaiser 

Rllein-Elbe 
1Iathias Stinnes 

---

Maschine I I Maschine II 

17./18, III. 8.19. VI. 22./23. IV. I. 22./23. IV. 
1908 1909 1910 1910 

Emscher­
Lippe 

9./10. VI. 
1910 

---------- -- - ----------- -- ----- ---- -----;---

8 st II 7 1/2 st ] 8 st I 8 st 8 st l 
Haupt- t Haupt-] 2 st Haupt-. 24 st Haupt- i 24 st Haupt-~ 2 st 
förder- '24 8 förder- 4 fürder- I f5rder-~· förder- 4 
schicbt

1 
schichti schicht 1 schiebt schiebt 

• I 

683 1!265 1442 11_2692.1696 II 677 663 958 

I 534; 534; 
378 378 369 ! 369 534 I 534 (3841) I (3841) 

I8r 1365 294 1

1 

678 157 232 172 I 305 1) 
I ! I 

I8o2 I 3511 

670 II 670 
284 6o8 

5) 
6) 

' 7) 

duktenförderung 3 mal j3 mal 3 mal 3 mal 3 mal I 3 mal 15 mal I 5 mal 
mittlere Nutzlast in I st t 85,4 • 52,7 192 112 87 I 28 83 40 
mittl. Nutzlast für I Zug >> 13,773 3,466 4,904:

1

3,970 4,431 I 2,91_71· 3,853 3,14° I 
3 mal j3 mal 
225 146 

6,347 5,774 
mittlereFördergeschwin- 1 

digkeit . . ... m/sk 8,2 'I - 8,4 I - 7,5 I - 7,7 2) - II,I -
i 8) mittl. Leistung . Schacht-PS I 19,6 73,8 262,7 !153,4 172,0 55,9 -161,9 76,3 559,I 363,0 
! I) Drehstrombetriebspan-

E3 · nung. 
.t§ 1: 2) insgesamt aufgenomme-
~ ~ ne Energie . 

V 

K'>Vst 
"' 

1 
3) Energieverbranch für 

I Schacht-PS KW 

1) 32 Züge von der 4. Sohle. 
braneh des Bremsluftkontpt·essord. 

-~------

5250 15250 5ooo 15ooo : ~l~ 5ooo I ~ ~l~ 5coo 3ooo [3ooo 
'"'oo I '"' ""' i 

221,29951427,7707 3290 7476 -§.: ;385o3)1 .ß"' 84543)62r74)·I35724 
00 ·~ I I 00 .s I I 

r,67 '2,03 ~ 1,97 3) ~ 2,66 3) 1,39 4) I,56 4) 

2) für Züge von der 6. Sohle. 3) ohne Abzug für den Mehrvcr-
4) ohne Zusehlag für die Bremse. 



Zahlentafel 31. 
Versuchsergebnisse bei den Anlagen mit Dampfantrieb. 

Name der Anlage Schürbank und I 
Cbarlottenburg 

Julia I Wilhelmine 
Helene u. Amalie ~~V_l~~ia __ _ 

-- ~--- -~~-~-- -~~---

_.., 

"' N 

Versuchstage 

I 
Versuchsdauer 

I 

8./9- VII. I908 
- --- -- --

7 st 
55 miu 
Haupt-
förder-
schicht 

24 st 

I I) Nutzlast t II I 3 1 I279 

I 2) Fürderhöhe m 6o3 603 
ö.o. 3) Anzahl der Züge. 202 282 

9./Io. X. I908 

71/2 st 
Haupt­
förder-
schiebt 

24 st 

' 

" ' 4) Umeetzen wii,hreud der , 3 mal 
C 1 Produktenförderung 3 mal lnachm. 7 mal 3 mal 3 mal 
~~5) mittlere Nutzlast für Ist t 141 53 I30 79 
~ 6) mittl. Nutzlast für I Zug >> 5,5IO I 4,535 3,765 3,I67 

8 st 8 st 8 st 
Haupt- 1 Haupt- Haupt- ! 

fö.rder- I förder- förder· ! 

schiebt 1 schicht schtcht [ 

1 724 758 1 977 
554 554 6o7 

210 

2 mal 3 mal 

24 st 

q88 
6o7 
301. 

3 mal 
4I 

3,272 
, 7) mittlere Fördergesrhwin-

8 8 1
. _ 

dlgkeit . m/sk 10, - ,7 9,5 9,7 I0,9 -
I 8) mit~!·~s!nng Sc!Hte_~t_-PS __ _3r~,8_i ~I_I9,2_~I_9_Z,<)_i_II9,7 ___ r~6 _ ___I_9_!,4 _ ___:]j,5 _' -~1.,6 

I) Spannung vor dem Ab- I I 

"' sperrventil d. :Maschine at abs. II12 ! IO,q q,2 

I 
q,2 7>! 7,2 7,4 7,3 ::; 

d' 2) Ueberhitzung vor dem Satt- Satt- Satt· Satt- Satt· Satt-
... Absperrventil d. Maschine nc 2!8 200 dampf ] dampf dampf dampf dampf 1 dampf .;: 
"' 3l Luftleere an der Maschine vii 74 76,3 Auspuff Auspuff Auspuff Auspuff Anspuff, Auspuff 
> 
'a 4) rechner. Gesamtdampf· 
8 verbran('b kg 4088I 1 6885o 39808 88qo8,3668o 358r5 46400 6I744 
" A 5) reclmer.Dampfverbrauch 

I 23,o2):i) für I Schacht-PSst kg r6,5 24,1 26,82 1) 30,q6 1) 24,7 2) 2I,f3 1) 27,~0 1) 
----~--

1) ohne Abzug für die Speisewasservorwärmung durch den Abdampf. 
2) Das Kondensat der Maschine ist von dem Kondensat der Frischdampfleitung nicht getrennt gemessen 

und ist mit in Abzug gebracht worden. 
3) ohne Abzug für die Abdampfleistung der Turbine. 

Schachtleistung in der Hauptförderschicht ergab sich ebenfalls au~ Emscher-Lippe 
mit 599 Schacht-PS, die niedrigste auf Deutscher Kaiser mit 120 Schacht-PS. 
Die mittlere Nut:dast für elnen Zug betrug im Tagesmittel auf Emscher-Lippe 
5,8 t und auf Matthias Stinnes Maschine I, 2,9 t. Die mittlere Nutzlast für einen 
Zug in der Hauptförderschicht berechnet sich zu 6,3 t auf Emscher-Lippe und 
zu 3,1. t auf Helene und Amalie Versuch 4 (6 \Vagen auf einem Korbe) am 6. 
Oktober 1909 (vergl. Zahlentafeln 30 und 3I). 

Naturgemäß schwankten auch der absolute und der relative Energiever­
brauch in weiten Grenzen. Die elektrische Maschine auf Emscher-Lippe ge­
brauchte insgesamt 13 572, die auf Deutscher Kaiser 4777 KWst. Auf I Schacht­
PB bezogen, betrug in 24 st der Energieverbranch 1,56 KW auf F~mscher-Lippe 
und 2,7o KW auf Deutscher Kaiser und in der Hauptförderschicht bei der 
erstem Anlage I,39 und bei der letzteren 2,1.9 KW (vergl. Zahlentafel 30). Von 
den Dampfmaschinen (vergl. Zahlentafel 3I) benötigte ·Julia in 24 st 89 t Dampf 
und Wilhelmine Victoria 62 t. Der Dampfverbrauch für I Schacht-PSst war 
am größten auf Julia, wo er in 24 st 3I,o kg und in der Schicht 26,8 kg betrug, 
am geringsten auf Schürbank und Charlottenburg, wo er sich auf 24,I kg und 
16,5 kg belief. Zu beri.icksichtigen ist bei diesen Zahlen, daß Schürbank und 
Charlottenburg hauptsächlich in einer Schicht förderte. 

Auch die Beschleunigungs- und die Geschwindigkeitzahlen schwankten in 
erlwhlichen Grenzen. Die elektrischen Maschinen fahren im allgenwinen mit 
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niedrigerer Beschleunigung an als die Dampfmaschinen. Bei den ersteren be­
trug· die Anfahrbeschleunigung fast gleichmäßig etwa o,8 m/sk2, bei den Dampf­
maschinen stieg sie dag·egen auf Wilhelmine Victoria bis auf 1,75 m/sk2• Die 
erreichte Höchstgeschwindigkeit bei der vollen Fahrt war am niedrigsten auf 
:Mathias Stinnes, wo sie etwa 13 m/sk betrug und am höchsten auf Wilhelmine 
Victoria mit 22 bis 23 m/sk. Die einzelnen Zahlen l'ür Geschwindigkeit und 
Beschleunigung sind in der Zahlentafel 32 zusammengestellt, die z:ugehörigen 
Geschwindigkeitsdiagramme in gleichem Maßstabe in den Fig. 95 bis 102 ein­
gezeichnet. Auf Deutscher Kaiser sind einwandfreie Geschwindigkeitsdiagramme 
mit den damals noch unvollkommenen Meßvorrichtnngen nicht genommen worden. 

Zahlentafel 32. 

Für einzelne normale Züg·e der Kohlenförderung ermittelte Geschwindig­
keits- und Beschleunigungszahlen. 

elektrische Maschinen Dampfmaschinen 
- - --- -- -------- ----- -- ---

I 

Name der Anlage 
I Mathias1 

Deutscher Rhein-' Stinnes iEmscher-
Schürbank n.! Helene Wilbel-

Kaiser 1) 1 Eibe I Ma- I Lippe Charlotten- ' .JuHa und ntine 

I ;sehine Ii lmrg 1 Amalie Vlctoria 
I 

378 36') 
I 

6?0 6o3 6o7 Fürderhöhe n1 534 i 4°9 554 
mittlere Geschwindigkeit ! 

während des Treibens m/sk rd. 8,3 I 8,6 7,5 Io,5 Io,9 3)1ro,3 1) '),8 I0,4 u,8 
erreichte Höchstgesehwin-

digkeit )) rd. r6 17,6 J3,2 I6,8 r6,7 I 7,6 I 5,2 I5,9 22 
mittlere Beschleunigung I beim Anfahren . m/sk2 rd. 0,7 o,89 I 0,49, 0,79 I,4 1,23 I,41-0,59 5) I,32 I,75 
mittlere Geschwindigkeit i (0,74) 2) I ,o7 

gei der vollen Fahrt . m/sk rd. 15 I7,4 1 12,s I6,?.. I5,7 I 5,8 14,9 I S,I I9,8 
mittlere Verzögerung b. 

Auslauf . tnlsk2 rd. I,o 0,72 o,3o, I o,8o 0,70 0,40 0,54 o,6o o,64 
mittl. Verzögerung beim (I, I 8) 2); 

I 
Auslauf ohne die Ver-

II 
zögerung kurz vor der 

I Hängebank 1,4 I, I 8 r,22 r,27 r,39 1,04 I ,35 r,'28 

----

1) Die Messungen sind nur annähernd dchlig, es sind bis r 5 vH Fehler möglich. 
2) nach Aufsetzen bezw. Anheben del' Srhachtdeckel. 3) fü1· 4,7 t Nutzlast. 4) für 6,o t NutzlaBt. 
Die normale Nutzlast betrug 5,4 t. 5) Die Anfahrzeit zerfiel hier in 2 Abschnitte, r,o7 ist das Mittel 

aus beiden. 

Schon die Verschiedenartigkeit der im Vorstehenden angeführten Zahlen ist 
ein Beweis dafür, daß die Endzahlen keinen Rückschluß auf die Güte und die 
Leistungsfähigkeit der untersuchten Anlage zulassen. Will man einwand\'rei ver­
gleichen, so darf man nicht die Endzahlen gegenüberstellen, sondern muß im 
einzelnen die Größe der Nutzlast, die Zugzahl, die Häufigkeit des Umsetzens, 
die Verluste bei ruhender Förderung, die Teufe und den Einfluß des mehr oder 
minder gut fahrenden Maschinisten berücksichtigen. 

Im Folgenden sollen einige grundsätzliche Gesichtspunkte, die den Energ-ie­
verbrauch maßgebend beeinflussen, in allgemeiner Form erörtert werden: 

Nutzlast. Eine Dampfmaschine wird um so günstiger arbeiten, je mehr 
sich die mittlere betriebsmäßige Nutzlast der Nutzlast, für die sie berechnet ist, 
nähert. Je kleiner die Nutzlast wird, um so ungünstiger arbeitet die .Maschine. 
Auch bei negativen Nutzlasten werden noch g-eringe Dampfmengen gebraucht, 
allerdings nicht zum Gegendampfgeben 1). Die elektrische Fördermaschine paßt 

lJ vergi. S. 68. 
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sich, soweit der Energieverbrauch der Fördermotoren in Frage kommt, einer 
Verringerung der Nutzlast besser an als die Dampfmaschine. Sie wird bei nega­
tiver Nutzlast, sobald diese eine bestimmte Höhe überschritten hat, Energie 
z:urückgeben. Die Energ·ie wird allerding·s in den Eeltcnsten Fällen das Netz 
erreichen, sondern in der H.egel vom Ilgner für seine Leerlaufarbeit aufgezehrt 
werden. 

l~msetzen. Der Dampfverbrauch beim Umsetzen richtet sich in jedem 
Falle nach der jeweiligen Kolbenstellung. Sind Schachtrallen (Aufsatzvorriehtun­
gen) vorhanden, so steigt er nicht unerheblich. Bei elektrischen Maschinen ist 
die Energieaufnahme beim Umsetz:en im Verhältnis nicht so beträchtlich wie 
bei den Dampfmaschinen. 

20 

'~!TT_T_'_ 
NU+--· -----;;-+.--+-_j_ Pm_-a.d1-----v ·1J.9 ~ ;35- . 

"" J. c\". 
\ 

15 

10 

s 
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Mathias Stinnes, Maschine II, 
4, I t Nutzlast. 
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?0 
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Emscher-Lippe, 6,35 t Nutzlast. 

Fig. 95 bis 98. Geschwindigkeitsdiagramme von Zügen der Produktenförderung der elektrisch 
angetriebenen Fördermaschinen. 

m/~-c--- 1·55 _·::-::r:-=-r:::­
N~=t==~~~-~WW~--4~~&~-atr-:tl 
151-Pm_·_t<--t+:"-/"-t----t--.....__,.,dt;j---r-<=.i;,t-+-1 

~ 8 Pm·1 

10 V=--+--+---·· +-+t+-H\ 

0 c No 
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Schürbank und Charlottenburg, 
4,7 t Nutzlast. 

3,3 t Nutzlast. 
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Wilhelm!ne Victoria, 4,6 t Nutzlast. 

Fig. 99 bis roz. Geschwindigkeitsdiagramme von Zügen der Produktenfiirderung der Dampf­
fördermaschinen. 

Mitteilungen. Heft 110 u. 111. 7 
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Zug;;,nhl und l~nergieverbraueh bei ruhender Förderung. Bei den 
Dumpfmaschinen entstehen Verluste durch U ndichtigkeit der Maschinenorgane und 
durch Abkühlung. Beide scheinen, soweit es sich !Jei den Ver,;uchen feststellen 
ließ, je nach dem Zustand der Maschine in erhebliehen Grenzen zu schwanken. 
So wurden auf Helene und Amalie in der Nachtschicht bei geringer Förderung· 
in einem Falle o,48 t nnd in einem anderen o,23 t Dampf in der Stunde (vergl. 
S. 78 u. f.), auf Rchürbank und Charlottenlmrg dagegen in der gleichen Zeit r,r t 
Dampf verbraucht. Bei den elektrischen Anlagen entstehen Verluste ohne Rück­
sicht auf die Fördemng durch den Energieverbrauch l'ür den Leerlauf des 
Ilgnersatzes, durch die Erregung und durch den Betrieb der Oelpumpen. Diese 
Verluste bedeuten bei einer geringen Förderung einen hohen Prozentsatz des 
Gesamtverbrauches und beeinflussen die Endzahlen erheblich. Kach Ab11ug 
diefier Verluste, die ohne Rücksieht auf die E'örderintensität entstehen, betrug 
beispielweise der Energieverbmueh für r Rchacht-PS in de1· Hauptförderwhicht 
auf Deutscher Kaiser r,37 KIV, auf Rheineibe r,27 KIV, auf l\lathias Stinnes r,29 
KW und auf Emscher-Lippe r,q KW. Hieran::; geht hervor, daß die Anlagen 
unter sieh gleichwertig sind. EinsehlieJ.\lieh diet:;er Verluste betrug· der J<Jnergie­
verbrauch dagegen 2,29 K\V auf Deutscher Kaiser (mittlere Sehachtleistung· 
73,8 Sehacht-PS) und 1,39 KW (mittlere Schachtleistung 363,0 Rehacht-PS) auf 
Emscher-Lippe. Die Leerlau~vel'lu~te selbst weichen im YerhältniR zu der GröiJe 
der Anlagen wenig voneinander ab. J~ine U eberschlagsrechnung wie die vor­
stehende läßt sieh natürlich nur anstellen, wenn die mittlere Nutzlast Hir einen 
Zug bei den verschiedenen Anlag·en aunlihemd gleich groß ist. 

Teu~e. Wesentlich wird der Energieverbrauch der l<'ördermaschinen durch 
die Teufe beeinfln13t. Ein Treiben zerfällt unter gewöhnlichen Umständen in drei 
Abschnitte, in denen die ::\Jaschine unter ganz verschiedenen YerhHltnissen zn 
arbeiten hat, nämlich das Anfahren, die volle Fahrt und den Auslauf. Während 
des Anfallrens sind außer der zu lei:-;tenden Nutzarbeit die Massen des Auf­
zuges zu beschleunigen. Eine Dampfmaschine mul3 daher mit vet·hältnismäßig 
großer :F'üllung anfahren. Sie wird also hierbei bedentend unwirtschaftlicher 
arbeiten als bei der günstigsten Füllung· wlihrend der vollen Fahrt. Je g-rößer 
aber die Teufe wird, desto Hing'er hält die volle :E'ahrt an und desto niedriger 
wird der mittlere Dampfverbrauch Hir r Rclmeht-PS während eines Zuges. Bei 
den elektrischen Fördermaschinen ist die Verschiedenheit im Energieverbrauch 
der Fördermotorenanker während der einzelnen Abschnitte nicht so groß wie bei 
den Dampfmaschinen. Aber auch hier werden die Endverbrauch11ahlen bei 
grof3er Teufe bedeutend günstiger ausfallen als bei geringer Teufe, da mit der 
gesteigerten Schaehtleistung· der Anteil der Leerlaufverluste im V erhältni:-; be­
deutend geringer wird. 

Die Gröl3e der Teufe beeintiußt naturg·emäß auch die Abmessungen der 
Maschinen, da die Massen durch die schwerer und länger ausfallenden Seile 
vergrößert werden. Immerhin ist diese VergTößerung für einige roo mUnterschied 
in der Teufe nicht so bedeutend, dail sie für die Abmessungen der D:unpfmasehinen 
oder der Fördermotoren stark ins Gewicht fiele. Der zahlenmäßige Einfluß der 
'l'eufe auf die l\Jasehinenlebtung und auf die Beschleunigung beim Anfahren 
läßt sich leicht durch Zusmnmenstelleu der vergrößerten ReHgewichte mit den 
übrigen Schwunggewichten feststellen. Bei den elektrischen Fördermaschinen 
würde eine Vergrößenmg der Teufe auf die Höhe der Schlupfverluste und die 
Abmessungen des llg·ner-Motors, auf die obere Grenze seiner jeweiligen Belastung 
und auf die zu wählende Gröi3e des Schwungrades einwirken. 
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Seiltrommeln. Bei der Förderung mit Seiltrommeln sind die Massen 
stetc; erheblich größer als bei der Koepeförderung. Die Maschinen müssen daher 
im ersteren Falle stets stärker gebaut werden als im letzteren. Wegen der 
großen Massen erhöht sich der Dampfverbrauch beim Anfahren, ~erner wird 
häufig beim Anslau~ des Treibens mit Gegendampf g·efahren werden. 

Der Einfluß der verschiedenartigen GröUenverhältnisse bei Trommel- und 
Koepemaschinen auf den Energieverbrauch soll durch die ~olgende H.echnung 
erläutert werden, wobei die VerhältniEse von Schürbank und Charlottenburg zu­
grunde gelegt sinr1. 

Wäre die Anlage Schürbank und Charlottenbnrg mit einer Treibscheibe 
von rd. r tm- 1 sk 2 ausgerüstet, dann betrüge nach Zahlenta~el rs die Gesamt· 
masse 

9,16- (3,92 + o,68 1)- I)= 9,16- 3,6 = 5,56 trn-I sk2• 

Bei Koepefördenmg würde demnach, um in der gleichen Zeit 6 t Nutzlast 
zu heben, bei einer Beschleunigung von r,8 m/sk2 (vergl. I<'ig. 7o) eine Um­
fangskraft von r,8 · 5,56 + 6 = r6,o t nötig sein gegenüber 22,5 t bei einer unter 
gleichen Verhältnissen arbeitenden Trommelmaschinc. 

Bei einer Beschleunigung von r,23 m/sk2 (in I<~ig. 70 von 0 bis A) betrtige 
die Umfangsknät bei einer Koepemaschine r,23 · 5,56 + 6 = 6,8 + 6 = 12,8 t 
gegenüber 17,3 t bei der 'rrommelmaschinc. Eine 'l'romrnelmaschine müßte 
also unter sonst gleichen Verhältnissen bei r,8 m/sk~ Beschleunigung um 
(1.1.5-I60)·IOO . , . (I73-I1.8)·IOO 
--'-~-6-'-- - =4I vH und bm 1,23 m/skt Beschleumgung um ' ' --

I ~ r~8 

= 35 vH stärker gebaut werden als eine Maschine für Koepefördernng. 
Aber auch für den Auslauf stellen sich die Verhältnisse für die Koepescheibe 

.. · d h' .. b · B ( 1 I<~· ) 56 · a,7 ~ t k' gunst1ger; enn 1er waren m verg. 1g. 70 --2 -~- = 450 m an me-

tischer Energie vorhanden. Da allein zum Lastheben 67 · 6 = rd. 400 tm ver­
braucht werden, blieben für die Uebenvindung der Schacht- und Maschinen· 

reibung nur 45_(l_&;_±o_o = o,75o t am Umfange übrig. Eine Vernichtung von Energie 

durch Gegendampf wäre also nicht notwendig. 

Die bei der in Betracht kommenden Trommelmaschine durch Gegendampf 
entstehenden Verluste würden sich einwandfrei feststellen lassen, wenn die Schacht­
und l\Iaschinenwiderstunde, ähnlich wie es später auf Wilhelmine Victoria ge­
schehen ist, festgestellt worden wHren. Nach einer Ueberschlagrechnung, bei 
der diese Widerstände mit 1,8 t = 1 /a der Normallast eingeset";t sind, belaufen 
sich die Verluste bei der Nutzlast von 6,o t (vergl. "B'ig. 7o) auf 6 vH der Schacht­
leistung des Zuges. 

Bei 4,7 t Nutzla:-;t (verg·l. Fig. 69) ergibt eine entsprechende Rechnung· ftir 
die 'l'rommclmaschine hinsichtlich ihrer Größe und Wirtschaftlichkeit noch un­
günstigere Zahlen als bei der obenstehenden. Die Gegendampfverluste würden 
bei 4,7 t Nut11lnst 11. H. l"twa ro vH der im.;gesamt aufgewandten Nut11arbeit 
betragen. 

Führung der 1\fa:-whine. Der Einfiul.l, den der I<'ördermaschinist auf den 
Energieverbrauch durch mehr oder minder geschicktes Fahren ausUben kann, 
ist bei den elektrischen Maschinen geri11g, bei den Dampfmaschinen dagegen 
von wesentlicher Bedeuttmg. Bei der Dampfmaschine mu13 vor allem ein Drossel­
verlust möglichst vermieden und die günstigste Füllung ausgenutzt wet·den. 

1) Ylasse des auf die Fürdertrommel aufgewickelten Seiles. 
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Wieviel durch die 11euerdiug,; in Aufnahme kommenden Fahrtregler 1) in dieser 
Beziehung· zu erreichen ist, konnte bei den vorliegenden Versuchen nicht fest­
gestellt werden, da keine der untersuchten Anlagen mit einer solchen Einrich­
tung ausgerüstet war. Natnrgemiiß kann die Wirksamkeit des Maschinisten bei 
Dampfmaschinen durch eine entsprechende Schulung und Beaufsichtigung vor­
teilhaft beeinflnl3t werden. 

Die vorstehenden Erörterungen sollen für die verschiedenartigen Einflüsse 
unl' den Energieverbrauch naturg·emäß nur allgemeine Gesichtspunkte für eine 
vergleichende Beurteilung bieten. Sollen dafür rechnerische Unterlagen aufge­
stellt werden, so mü13te man die :Messungen von vornherein dementsprechend 
einrichten. .Man würde also nicht betriehsmäl3ige Versuche von Hingarer Dauer, 
wie es bisher geschehen ist, vornehmen, sondern entsprechend dem im Einzel­
falle beabsichtigten Zweck der Untersuchung, he~timmte, darauf besonders zuge­
:-;chnittene l<~inzelmessnngen anstellen. Dabei wären im einzelnen durch g·etrennte 
Versuche, z. B. bei den elektrisch betriebenen Maschinen der Energieverbrauch 
des Ilgnermotors bei Leerlauf, der l<~nergieverbrauch für die Erregung und beim 
Umsetzen sowie ferner der Verbranch der Fördermotorenanker bei abgestufter 
positiver und negativer Nutzlast und die entsprechenden Schlupfverluste festzu­
stellen. Bei Dampfmaschinen würde man den Dampfverbrauch bei abgestufter 
positiver und negativer Nutzlast, den Verbranch beim Umsetzen und bei Still­
stand der Maschine in einzelnen, voneinander unabhängigen Versuchen zu be­
stimmen haben. Zugleich müßten sowohl bei Dampfantrieb als auch bei elek­
trischem Antrieb die Geschwindigkeit, der Einfluß der Massen bei den einzelnen 
Förderzügen unter Berücksichtig·ung· der Teufe, nach den Fahrzeitabschnitten 
unterschieden, festgestellt werden. 

Mit derartigen Einzelversuchen hat der Versuchsansschuß bereits einen 
Anfang gemacht. Wegen der unzulänglichen J\le1.lgeräte können sie aber nur 
als Vorversuche für gegebenenfalls vorzunehmende endgültige Versuche ange­
sehen werden. Für die elektrischen Untersuchungen ist indes die Meßgerätfrage 
so weit geklärt und zum Abschluß gebracht worden, daß Einzelversuchen nach 
den darg·elegten Gesichtspunkten keine Hindernisse mehr im Wege stehen dürften. 
F'ür Einzelversuche an Dampfmaschinen fehlt z. Z. noch ein geeigneter, zuver­
lüssig arbeitender, selbstaufzeichnender Dampfmesser. Das Ergebnis der bis­
herigen Einzelver6uche an Dampffördermaschinen, das, falls die Versuche in 
Zukunft fortgesetzt werden sollen, von Bedeutung sein wird, möge im Folgenden 
mitgeteilt werden. 

E inz e lmes s ung·en. 

Diese Messungen wurden auf Willleimine Victoria vorgenommen. Sie be­
zogen sich auf einen einzelnen, normal belasteten Förderzug·. Die auf den 
Körben befindlichen Lasten wurden dabei einzeln durch Wägen genau bestimmt. 
Die Korb- und Seilgewichte sind im einzelnen, obwohl auch hier Verschieden­
heiten möglich sind, nicht festgestellt worden~). Die nachstehenden Zahlen 
können daher keinen Anspnv~h auf unbedingte Genauigkeit für den betreffenden 
Fall, sondern nur auf allgemeine Bedeutung erheben. In Fig. 103 ist die Zylinder­
leistung nach Kolbenseiten auf Wegbasis eingezeichnet. Der Darstellung liegen 

1) Unter Fahrtreglern sind hier solche Yorrichtungen verstanden, die sowohl die Gesclnvin­
digkeit als auch die Fiillung der Zylinder heeinflusseu. 

") Will man eine derartige Nachprüfung, die immerhin umständlich ist, umgehen, so wiirde 
es sich empfehlen, die Untersuchungen je<lesmal auf zwei Züge mit entgegengesetzter Drehrichtung 
auszudehnen. 
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tLe Mes::;unge:l mit den fortlau~end müzeichncndcn Indikatoren von Drcyer, 
Hosenkranz & Droop zugrunde. Fig. 104 gibt das Geschwindig·keit::;diagramm· 
und die indizierte Leistung· des betreffenden Zuges auY Zeitbasis wieder. In 
Fig. 105 sind die einzelnen VorgHnge als Summen dargestellt 1). Die Punkte 0, 

A, B , C und D g·eben in den einzelnen Figuren die gleiche 'renfe an. In :F'ig. 1 03 
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sind auf Wegbasis nls Ordinaten aufgetragen : die Nutzlast P, d!e L:mfangsgc­
schwindigkeit v, die indizierte UmfangskraH P,, die Schachtleistung PS und die 
indizierte Leistung PS,. Unterhalb der Kurven ist ein zugehöriges Indikator­
diagramm eingezeichnet. Die indhr,ierte Umfangskraft ist nach Hiiben für 

11 Vergl. Z. d . V . d . [. I 892. 8 . I ff . 
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jerlen Zylinder und jede Kolbenseite aufgetragen; sie b"etrug durchschnittlich 
beim Anfahren von 0 bis A etwa I 8 ooo kg und von A bis B etwa 8 500 kg, 
beim Auslauf ist sie gering und im Mittel negativ; am Schluß des Treibens 
wird für eine kurze Weglänge die Umfangskraft wieder positiv. Die Kurven 
fli.r den Auslauf sind nur mit einer gewissen Einschränkung zu benutzen; denn 
hier sind bei den au!tretenden geringen Drücken die Fehler der Indikatoren 
verhältnismä!Jig am größten. Aus der Darstellung ist ersichtlich, daß die ein­
zelnen Zylinder und auch ihre Kolbenseiten nicht genau gleichmäßig ge­
arbeitet haben'). Der Einfachheit halber sind in der Zeichnung die Drücke ohne 
Wieksicht auf die Form des Tangentialdruckdiagramms und den Ungleichförmig­
keitsgrad als Mittelwerte für den betreffenden Hub aufgezeichnet worden. Während 
die Ordinaten der einzelnen Kurven die lJmfangskraft angeben, stellt die ein­
geschlossene Fläche die geleistete Arbeit dar. Die indizierte Leistung der Maschine 
erreichte beim Anfahren einen Höchstwert von 36oo PS; und bei der vollen Fahrt 
etwa 2400 PS;. 

L 
--4 -
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Flg. 104. Schaulinien filr Geschwindigkeit und Leistung auf Zeitbasis eines Zuges mit 

normaler Nutzlast der Fördermaschine auf Zeche Wilhelmine Victoria. 

In Fig. IOS sind die indizierte Arbeit der Fördermaschine P1 l, die Nutz­
~ 

arbeit des Aufzuges P l, die kinetische Energ·ie der bewegten Massen M '-'-
2 

und die Zeit t in Hummenkurven auf Wegbasis eingetragen. Danach sind in 
der Anfahrzeit von 0 bis A im ganzen 390 tm Nutzarbeit, 840 tm an kinetischer 
Energ·ie und I 5 I o tm an indizierter Maschinenarbeit geleistet worden. Der 
Verlust im Schacht beträg-t von 0 bis A 28o tm. Von A bis B steigt die 
Geschwindigkeit weiter. Die Zunahme der kinetischen Energie beträgt 520 tm, 
der geleisteten Nut:mrbeit I 36o tm und der indizierten Arbeit 2400 tm, der 
Gesamtverlust von A bis B mithin 24oo - (I36o + 520) = 520 tm. Von B 
bis D wird die zum Lastheben und zur Ueberwindung der Schacht- und 
Maschinenreibung benötigte Arbeit last ausschließlich von den bewegten Massen 
abgegeben. Die Kurve Hir die indizierte Leistung verläuft daher annähernd in 
einer Geraden , fallend zeigt sie Gcgendampt, steigend Dampf im Sinne des 
Treibens an. Die Verluste in der Maschine und im Schacht betragen für 

1) Eine vollständige Gleichmäf!igkeit wii·d sich allerdings praktiseh auch wohl kaum er­
reichen lassen. 
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das ganze Treiben 3980 - 282o = II6o tm o:ler, au~ Seilmitte bezogen, im 

Mittel 1,9 t. · Außerdem ist in .F'ig. 105 die Ge.;chwintl igkcitskurve eingetragen. 

Die letztere läl.lt sich natürlich nicht als Summenkurve dat·stellen. Fig. 104 ent­

hält die Geschwindigkeit und die indizierte Lei!'tlmg auf Zeitbasis. Es war 

beabsichtigt, die Fig. 103 bis 10 5 zur Vervollständigung clurC'h eine Dar-
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stellung des Dampfverbrauches während des Treibens zu ergänzen und die 

entsprechenden Kurven auch für eine elektrisch betriebene Maschine aufzu­

zeichnen. Dies ist unterblieben, weil keine g·enügend genauen Unterlagen ge­

hmden worden sind. Dabei würde der Darstellung des Damplverbntnches die 
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Arbeit der I<~ördermotorenanket· entsprochen habm1. A•1s den dargestellten Kur­
ven hätte man ein vollständiges Bild der Maschinenarbeit, der Nutzarbeit, der 
Verluste in Schacht und .Maschine und des Verbrauches von Dampl' oder 
elektrischer Energie erhalten und auf diese Weise die betreffenden Zahlen 
nach Fahrzeitabschnitten getrennt betrachten, die verschiedenartigen Einflüsse 
rechnerisch bestimmen, demnach Vergleiche über die Leistung und den Energie­
verbrauch der ver;:;chiedenen Anlagen ziehen und den Energie- oder Dampf­
verbrauch einer bestimmten Anlage für andere Betriebsverhältnisse, d. i. für 
andere Zugzahl, ~utzlast und Teufe rechnerisch ermitteln können. Diese Ab­
sicht ist an der Unzulänglichkeit der Dampfmeßgeräte gescheitert. 

Schlußbemerkungen. 

Zum Schluß möge nochmals betont werden, daß es nicht angängig ist, die 
bei den Versuchen ermittelten Energ·ieverbrauchzahlen ohne Rücksicht auf die ge­
samten Förderverhältnisse zu vergleichen. Aus den sich ergebenden erheblichen 
Unterschieden kann nicht ohne weiteres gefolgert werden, daß einer bestimmten 
Bauart oder einer der beiden l<~nergiel'ormen der Vorzug zu geben sei. Bei der 
Frage, welche Antriebart man zweckmäßig· wählt, ist außer den Kosten für 
den Energie- oder Dampfverbrauch und außer den Anschaffungs-, Abschrei­
bungs- und Ausbesserungskosten auch noch von maUgebender Bedeutung, wie 
sich die betreffende Antriebart den allgemeinen Betriebsverhältnissen der in 
Betracht kommenden Zeche anpaßt. 

Endlich soll noch kurz auf die verlangten, angebotenen und zugesicherten 
Leistungszahlen eingegangen werden. Es fällt auf, daß diese meist für eine 
andere als die vorhandene Teufe verlangt und gegeben worden sind, und daß 
sie in vielen Flillen für eine höhere Zugzahl und Nutzlast angegeben werden, 
als den Wageninhalten und den augenblicklichen Abbauverhältnissen der be­
treffenden Anlage entspricht. Da eine Nachprühmg durch Umrechnen schwierig· 
und für Abnahmeversuche nicht zuverlässig genug ist, erscheint die Festlegung· 
derartiger Zahlen verfehlt. In allen Fällen sollten daher die Leistungszahlen 
in erster Linie mit Rücksic~ht auf die augenblicklichen Betriebsverhältnisse und 
erst in zweiter Linie tür den späteren Ausbau der Anlage verlangt und gegeben 
werden. Sonst kann es vorkommen, daß die Fördermaschine bereits verbraucht 
ist, ehe die den Leistung,;zahlen entsprechenden Verhältnisse erreicht werden; 
die Maschine hat bei der geringen Teufe einen wesentlich höheren Energiever­
brauch für 1 Rchacht-PS, so daß die zugesicherten Leistungsziffern ein irre­
führendes Bild geben. Bei elektrischen Fördermaschinen dürfte es sich em­
p~ehlen, im einzelnen Zahlen über den Energieverbrauch bei leerlaufendem 
Ilgnersatz, für die Erregung der Fördermotoren, die Schlupfverluste und die 
Belastung des Ilg·nermotors zu verlangen. 




