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Untersuchungen an elektrisch und mit Dampf
betriebenen Fordermaschinen.

Berieht des Versuchsaussehusses.

Allgemeines.

Auf Anregung des Vereines deutscher Ingenieure beschlossen im Jahre
1907 der Verein fiir die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort-
mund zu Essen und der Dampfkessel-Ueberwachungsverein der Zechen im Ober-
bergamtsbezirk Dortmund zu Essen, gemeinsam mit dem erstgenannten Verein
umfassende Versuche {iiber den Emnergiebedarf und die Wirtschaftlichkeit von
elektriseh und von mit Dampt betriebenen Hauptschachtidrderanlagen anzu-
stellen, um in dieser viel umstrittenen Frage, #hnlich wie bei den frither unter-
nommenen Untersuchungen an Wasserhaltungen'), klirend und anregend zu
wirken?®). Zur Durchiihrung der Versuche wurde ein Versuchsausschufl ge-
bildet. Diesem gehorten an:

Oberingenieur Biitow fiir den Dampfkessel-Ueberwachungsverein,

Bergassessor Dill und vom April 1909 ab Bergassessor Dobbelstein fiir den
Verein fiir die bergbaulichen Interessen und

Dipl=Sng. Frolich fiir den Verein deutscher Ingenieure.

Die Kosten der Untersuchungen trugen zu gleichen Teilen: der Verein fiir
die bergbaulichen Interessen und der Verein deutscher Ingenieure, wiihrend der
Dampikessel-Ueberwachungsverein seine Beamten und seine Mefgeriite ohne
lntschidigung zur Veriiigung stellte.

Dem Versuchsausschull stand ein erweiterter Ausschufl zur Seite, dem alle
Fragen grundsitzlicher Natur zur Erdrterung und Begutachtung vorgelegt
wurden. Den erweiterten Ausschufl bildeten folgende Herren:

Bergassessor Althoff von den Rheinischen Stahlwerken, Abt. Zeche Centrum,
Wattenscheid,

(Generalsekretir Dettmar vom Verbande deutscher Elektrotechniker, Berlin,

Bergassessor Hoh von der Bergwerks-A.-G. Consolidation, Gelsenkirchen,

Oberingenieur HuBmann von der Gelsenkirchener Bergwerks-Gesellschatt,
Gelsenkirchen,

!) Mitteilungen Uber Forschungsarbeiten Hett 23 und 40. Z. d. V. d. I. 1904 S. 1829
u. f.; 1906 S.1574. Gliickauf 1904 Nr. 34 his 38, 49, 5T und 52; 1906 Nr. 39,
?) Ein Vorbericht des Versuchsausschusses ist hereits erschienen, s. Z. d. V. d. 1. 1910
S. I445; Glickanf I9T10 S. 1379.
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}9/ Oberingenieur Reidt von der Bergwerks-Gesellschaft Hibernia, Herne,
Direktor Riidorff von der Maschinen- und Armaturenfabrik Westfalia, Gelsen-
kirchen, seiner Zeit Oberingenieur der Gewerkschaft Deutscher Kaiser,
Abt. Bergbau, Hamborn,
Oberingenieur Schulte von der Harpener Bergbau-A.-G., Dortmund,
Professor Wallichs von der Technischen Hochschule in Aachen.

Mit der Auswertung und Durcharbeitung der Versuche wurde Dipl.=Jng.
Bobbert betrant. In elektrotechnischen Fragen fand er Unterstiitzung durch
den Klektro-Ingenieur des Dampfkessel-Ueberwachungsvereines, v. Groddeck.

An dieser Stelle sei auch den Zechenverwaltungen gedankt, die sich die
mit derartigen Versuchen verbundenen erheblichen Kosten und Storungen nicht
verdrieBen liefen und stets das bereitwilligste Entgegenkommen zeigten. Nur
durch das einmiitige Zusammenwirken aller beteiligten Kreise war es muglich,
diese umfangreichen Versuche zum Abschlufi zu bringen.

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

Deutscher Kaiser, Schacht VI, zu Hamborn, 1908,
Rhein-Elbe, Schacht II, zu Gelsenkirchen, 1909,
Mathias Stinnes, Schacht ITI/IV, zu Brauck, 1910,
Emscher Lippe, Schacht II, zu Datteln, 1910,

ferner die 4 mit Damp!{ betriebenen Anlagen:
Schiirbank und Charlottenburg zu Aplerbeck, 1908,
Julia, Schacht II, zu Herne, 1908,
Helene und Amalie, Schacht Amalie, zu Essen-West, 19og,
Wilhelmine Vietoria, Schacht I, zu Gelsenkirchen, 1909.

Bei allen Anlagen wurden Dauerversuche ausgetiihrt, die sich im allge-
meinen iiber 24 st ausdehnten und bei denen der Betrieb der Maschinen und
die Forderung wuen gewohnlichen Verhiltnissen der Zeche entsprachen. Daneben
wurden bei einzelnen Anlagen zu bestimmten Zwecken kiirzere, hesonders zu-
gesehnittene Einzeluntersuchungen vorgenommen.

Die Bewertung und Ermittlung der Forderleistung.

Der Rechnung wurde als Einheit, wie iiblich, die Schacht-Pferdekraftstunde
zugrunde gelegt und dieser der Dampiverbrauch am Absperrventil der Maschine
in - der betreffenden Zeit oder die von der Anlage verbrauchte gesamte elek-
trische Energie gegeniibergestellt. Die Kondensationsverluste in der Frisch-
dampfleitung und die Verluste bei Zuleitung des Stromes bis zur Forderanlage
varden der Maschine zugute gerechnet.

Fir die Gewichte der leeren und beladenen Forderwagen sind Mittelwerte
aus einer grofleren Anzahl Einzelwigungen zugrunde gelegt worden.

Die Schacht-PS-st geben die im Schacht zum Heben von Nutzlast ge-
leistete Arbeit an. Unter Nutzlast ist der Unterschied zwischen gehobener
und eingehiingter Last verstanden. Die Ziige mit negativen Lasten, d. s. Ziige,
bei denen die heruntergehendc Last grofier als die herauigehende war, wurden
in den einzelnen Rechnungsabschnitten in vollem Umfange von der Gesamt-
summe in Abreechnung gebracht. Infolgedessen ergaben sich gelegentlich fiir
die Schachtleistung negative Zahlen.



Als Forderhshe wurde die Entternung zwischen dem Fiillort und der zu-
gehorigen Hingebank gerechnet. Die Schachtleistung beim Umsetzen wurde in
der Rechnung, entsprechend ihrem theoretischen Werte, gleich null gesetzt?).

Fiir die Beurteilung der Maschinenleistung im Verhiltnis zu der im ein-
zelnen fiir die Massenbeschleunigung und zum Heben von Nutzlast verwandten
Arbeit ist es erforderlich, neben dem Verlauf des Energieverbrauches die
zwischen Zeit und Fordergeschwindigkeit an jedem Punkte des Treibens herr-
schenden Beziehungen zu kennen; ihre einwandfreie Ermittlung bereitete bei
den ersten Versuchen mangels geeigneter Mefigeriite nicht unerhebliche
Schwierigkeiten. Man versuchte zunichst zum Ziele zu kommen, indem man
am Teufenzeiger einen Papierstreifen befestigte, der sich mit diesem entsprechend
dem zurtickgelegten Forderweg verschob, und auf den man mit der Hand nach
dem Schlag einer Uhr einen Bleistift hin und her bewegte (vergl. Z.d.V.d. I
1904 S.192). Dieses Verfahren erwies sich jedoch, da Gehor und Hand nicht
genau zusammenarbeiten, als unzuverlissig.

Ferner wurde in gleichen Zwischenriumen die Geschwindigkeit an dem
Zeiger des Geschwindigkeitsmessers der Fordermaschine abgelesen. Aber auch
dieses Verfahren lieferte keine einwandfreien Ergebnisse; denn einmal sind Able-
sungen in kurzen Zwischenriumen bei der stark schwankenden Geschwindigkeit
kaum genau vorzunehmen, und ferner stellte sich bei spiteren Nachpriifungen
heraus, dafl derartige Einrichtungen an und fiir sich unzuverliissig arbeiten; es
wurden dabei in einzelnen Fillen Fehler von mehr als 20 vH festgestellt.

Einen Fortsehritt erzielte man durch Anwendung eines selbsttitig auf-
zeichnenden Spannungsmessers. Bekanntlich ist bei einer fremd erregten Dynamo-
maschine die Spannung proportional der Umifangsgeschwindigkeit. Man hatte
danach nur die Spannung in Abhiingigkeit von der Treibscheibe aufzuzeichnen.
Hierflir standen zunfchst nur Mefigeriite mit Aufzeichnung in Bogenkoordinaten
zur Verfiigung. Diese hatten jedoch eine solche Funkenstreuung und Eigenrei-
bung, daf} sie ebenfalls fiir den vorliegenden Zweck nicht genau genug waren,
ganz abgesehen davon, daff das Arbeiten mit Kurven in Bogenkoordinaten, da
sic jedesmal erst in Kurven in geraden Koordinaten umgezeichnet werden
miissen, umstindlich und zeitraubend ist.

Sehr gute Mefergebnisse erzielte man jedoch mit einem gewdhnlichen
Morsedrucker, der fiir die vorliegenden Zwecke eingerichtet wurde. Da seine
Verwendung sich als iiberaus einfach und zweckmiiflig erwies und in dieser
Art u. W. zum ersten Male fiir die vorliegenden Versuche erfolgte, sei sie kurz
beschrieben.

Der gewohnliche Morsedrucker wurde mit einer kleinen Scheibe versehen,
die durch eine Schnur von irgend einer Welle der Maschine proportional mit der
Umdrehung der Treibscheibe angetrieben wurde und den Vorschub des Papier-
streifens tibernahm. Die Bewegung wurde so iibertragen, dafl 1 m Teufe etwa
1 cm Papierstreifen entsprach. Dureh die Schreibvorrichtung des Morsedruckers
wurden in Zwischenrdumen von etwa !/; sk gleichmifiig Kontakte gegeben. Man
hatte demnach aut 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 Fillort von Satz zu Satz geloben werden mu8, wird nach dem fol-
genden Treiben an der Hingebank von Satz zu Satz heruntergelassen. Entsprechend verhilt es
sich mit den eingehiingten Lasten. Die Nutzarbeit kann daher bei verschiedenartiger Belastung
der Ziuge im einzelnen Fall einen positiven oder negativen Wert annehmen; von Zug zu Zug
wird sie sich aber ausgleichen und gleich null werden.

IE



Mit Hiilfe dieser Vorrichtung wurden bei siimtlichen Versuchen, auler den
beiden ersten auf Deutscher Kaiser sowie auf Schiirbank und Charlottenburg, ein-
wandireie Geschwindigkeitskurven aufgenommen. Nachmessungen ergaben, daf}
die Fehler unter 1 vII blieben.

Die Nacheichung des Geschwindigkeitsmessers 1li8t sich ohne Schwierig-
keit durchfiihren. Einen oberflichlichen MaBstab gibt schon die Linge des
abgewickelten Papierstreifens; ferner kann man einen zweiten Morsedrucker
gleichzeitig laufen lassen und in kurzen Abstinden von der Treibscheibe oder
vom Kreuzkopf betiitigte Wegkontakte geben, die dann gleiche Entfernungen
aufweisen miissen.

Da die Auswertung der vom Morsedrucker geschriebenen Diagramme ver-
hiiltnismiiBig zeitraubend ist, ging man bei den letzten Versuchen dazu iiber,
nebenher einen selbstaufzeichnenden Spannungsmesser fiir den gleichen Zweck
zu benutzen. Dieser Spannungsmesser ist unter den elektrischen MeBgeriiten
beschrieben (s. 8. 8). Die zugehdrige Dynamomaschine, die von der Teufen-
zeigerwelle durch eine Schnur angetrieben wurde, machte bis 1500 Uml./min,
ihre Spannung betrug 1oo V bei o,05 Amp Stromverbrauch. Sie wurde mit
4V durch eine Akkumulatorenbatterie erregt. In die Erregung war ein Regu-
lierwiderstand cingeschaltct. Der Mafistab fiir die Spannungsmesserkurve
wurde in einfacher Weise durch ein gleichzeitig genommenes Morsediagramm
bestimmt. Auch diese letztere Art der Geschwindigkeitsmessung bewiihrte
sich nach einigen Fehlschliigen recht gut. Da die Ausschliige im Verhiiltnis
kleiner sind und geringe Fehler fiir Funkenstreuung und Eigenreibung hinzu-
kommen, ist die Genauigkeit allerdings nicht der mit dem Morsedrucker erziel-
ten gleichwertig. Ferner ist das Geriit auch an und fiir sich empfindlicher und
verlangt dauernd eine genaue Beobachtung und sachgemiifle Bedienung. Be-
sonders mufl bei Dauerversuchen darauf geachtet werden, daB der Kollektor
durch den beim Verschleil3 der Biirsten entstehenden Kohlenstaub nicht verun-
reinigt wird.

Die Beschleunigung in der Anfahrzeit 04, s. Fig. 1, die mittlere Geschwin-
digkeit bei der vollen Fahrt AB und die Verzogerung beim Auslauf BC kiénnen

a_ o, ]

v mysek

Fig. I. Theorelisches Geschwindigkeitsdiagramm.

mit Hiilfe des Planimeters sehr einfach festgestellt werden. Da die Koordinaten
des Diagrammes Zeit jund Geschwindigkeit darstellen, erhilt man durch Inte-
gration den in der betreffenden Zeit zuriickgelegten Weg, d. h. der Flichen-
cinheit des Diagrammes entspricht gleichmiiflig ein bestimmter Forderweg. Da-
nach lassen sich die Beschleunigung, die Geschwindigkeit und die Verzigerung
ohne weiteres aus den bekannten Beziehungen zwischen Zeit, Geschwindigkeit,
Weg und Beschleunigung berechnen.
Es sei

v die Geschwindigkeit,

t die Zeit,

s der Weg,

p die Beschleunigung,
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Die Aufzcichnungen des Spannungsmessers werden am cinfachsten dureh
den Morsedrucker geeicht. Ein tiberschligiges Nachpriifen ist dureh Plani-
metrieren moglich. Auch miissen aus dem oben angefiihrten Grunde simtliche
Diagramme, unabhiingig von der jeweiligen Fordergeschwindigkeit, bei der
gleichen Teufe, vorausgesetzt dall das Seil nicht gerutseht ist, gleichen In-
halt haben.

A) Die Untersuchungen an den elektrisch betriebenen
Fordermaschinen.

Die elektrischen Messungen und Mefgeriite.

Durch die Messungen sollten sowohl die Sumime der in den einzelnen
Forderabschnitten verbrauchten Energiemengen als auch der Verlauf der elek-
trischen Vorginge bei den ecinzelnen Maschinen fiir jeden Zug gesondert fest-
gestellt werden. Die letzteren Messungen mufiten in der Weise vorgenommey
werden, dal sie mit den Geschwindigkeitskurven zusammengestellt und ver-
glichen werden konnten.

Vorweg sei bemerkt, dafl dies bei den ersten Versuchen, #hnlich wie bei
der Geschwindigkeitsmessung, aus Mangel an geeigneten Mebgeriiten nicht mog-
lich war. Zum Teil kamen jedoch im Verlaufe der Untersuchungen geeignete
Mefigeriite auf den Markt, und teils wurden sie erst auf Veranlassung der Ver-
suchsausschusses fiir die vorliegenden Zwecke gebaut, von Versuceh zu Versuch
vervollkommnet und zu praktischer Brauchbarkeit durchgebildet. Xrst mit Ab-
gehlufl der Versuche konnte auch hier, #ihnlich wie bei den Geschwindigkeits-
messungen, die Ausbildung der Mefigeriite als abgeschlossen betrachtet werden.

Die verwendeten Mefigeriite und die Mefischaltung sind im folgenden be-
schricben.

Fiir die Messung der in den einzelnen Versuchsabschnitten aufgenommencn
oder abgegebenen elektrischen Energie wurden Zihler verwandt. Der gesamte
Drehstrom wurde dabei durch einen dem Kesselverein gehorenden, zu Kich-
zwecken gebauten Zihler, Bauart Aron, gemessen. In den Abzweigen wurden
Zihler benutzt, die entweder betriebsmifiig in die Anlage eingebaut waren
oder aber von der AEG und den Siemens-Schuckert Werken entliechen wurden.

Fir den Energieverbrauch der Fordermotorenanker, in denen der Strom
von Zug zu Zug und auferdem innerhalb des einzelnen Zuges bei Bremsstrom
die Richtung wechselt, konnten keine Zihler verwandt werden.

Um den Verlauf der elektrischen Vorgiinge dauernd verfolgen zu konnen,
wurden in allen in Frage kommenden Fillen Zeigergeriite!) eingebaut.

1) Die elektrischen Mefigerite, die nur anzeigten und mnicht aufzeichneten, sind Zeiger-

gerite genannt.



Auf der Drehstromseitc wurden die bekannten Priizisionsgerite der
Firma Siemens & Halske unter Verwendung geeigneter Meftransformatoren, auf
der Gleichstromseite soleche von Siemens & Halske und Weston & Co. unter
Verwendung geeigneter Wehre und Widerstinde benutzt. Die Drehstromleistung
wurde dabei in bekannter Weise nach dem Zweiwattmeterverfahren bestimmt.
Die Zeigergerite wurden wihrend siimtlicher Versuche zum Nacheichen der
Zahler und der selbstauizeichnenden MefBgeriite sowie zur Aufzeichnung gleich-
bleibender oder nahezu gleichbleibender elektrischer Vorgiinge benutzt. Bei den
ersten Versuchen, bei denen noch keine geeigneten selbstaufzeichnenden MeS-
gerdte zur Verfiigung standen, war man auBerdem auf sie auch zur Bestimmung
schnell wechselnder elektrischer Vorginge angewiesen. Dabei wurde an den
einzelnen MeBstellen gleichzeitig in Abstéinden von annihernd 1 sk nach dem
Takte eines Metronoms abgelesen. Die genaue Zeit fiir die Ablesungen ergab
sich dabei durch Division der Anzahl in die Gesamtzeit. Dieses Verfahren war
naturgeméfs recht umstindlich. Fiir die Aufzeichnung schnell wechselnder
Vorginge, z. B. der Energieautnahme der Fordermotorenanker, ist es zudem
iiberhaupt nicht angebracht; denn es ist hier unmoglich, die einzelnen Werte
scharf und genau gleichzeitig abzulesen. Dazu hat man hier nur Melgerite
fiir Strom und Spannung, und die etwaigen Febler multiplizieren sich bei Aui-
zeichnung der Leistungskurve.

Zur Feststellung des Polwechsels wurden die bekannten Resonanzirequenz-
messer benutzt, an denen gelegentlich Ablesungen geinacht wurden. Aus allen
diesen Griinden bieten einwandfreie selbstaufzeichnende Melgeriite teils, wie bei
den Drehstrommessungen, eine wiinschenswerte Erleichterung und Zeitersparnis
bei der Auswertung, teils sind sie, wie auf der Gleichstromseite, die Voraus-
sctzung fiir eine genaue Messung.

Fiir die Drehstrommessung waren zuniichst nur funkenschreibende Mef-
geriite mit Bogenkoordinaten vorhanden. Die Kurven in Bogenkoordinaten lasscn
sich nicht ohne weiteres planimetrieren und sind fiir die Auswertung recht un-
bequem. Dazu kam, dall diese MefBgeriite nur fiir Ubrwerkantricb gebaut
waren, bei dem der Papiervorschub bei grofier Geschwindigkeit, z. B. 7,2 m/st,
ruckweise erfolgt und auBerdem nicht genau gleichfdrmig ist. Ierner besafien
sie keine Schreiber fiir regelmiilige kurziristige Zeitkontakte. Aus diesen
Griinden war es fiir die Auswertung nicht moglich, sie mit den iibrigen Kurven
mit wiinschenswerter Genauigkeit zur Deckung zu bringen.

Fiir die Messung der Umdrehungen des Ilgnersatzes stand der be-
kannte Tachograph von Horn zur Verfiigung. Das Papier wurde durch ein
Band von der Umlormerwelle aus, also ungleichférmig vorgeschoben. Die Kurve
liefy sich daher nicht ohne weiteres planimetrieren, und es war schwierig, sie
mit den iibrigen Kurven genau zusammenzubringen. Es erscheint ratsam, dem
Tachographen einen gleichfsrmigen Antrieb zu geben, oder noch einfacher,
die Schwankungen durch einen selbstaufzeichnenden Spannungsmesser mit auller-
halb des MeBbereiches liegendem Nullpunkt zu verzeichnen und dieses an die
iibrige MeBschaltung anzuschlieBen. Die Aufzeichnungen des MefSgerits, das
bei den ersten Versuchen zeitweise, bei den letzten dauernd lief, bieten einen
Anhalt fiir die auftretenden Schlupfverluste, die der zuriickgehenden Drehzahl
proportional sind. Fiir eine in allen Fillen genaue Feststellung des Schlupfes
wire zudem die Kenntnis der Polwechselkurve, also ein selbstaufzeichnender
Frequenzmesser notig gewesen Ein solches Mefigeriit stand aber fiir die vorlie-
genden Versuche nicht zur Verfiigung,
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Im Verlaui der Untersuchungen brachte dann die I'irma Siemens & Halske
einen Drehstrom-Leistungsmesser mit Schreibfeder fiir gerade Koordinaten heraus.
Er wurde zunidchst nur fiir geringen Papiervorschub, nidmlich 4 mm/min, spiiter
jedoch flir 40 mm/min geliefert. Dieses Mefigeriit bedeutet schon einen er-
heblichen Fortschritt gegeniiber den vorhandenen, zumal die MeBfehler inner-
halb zuldssiger Grenzen bleiben. Der Uhrwerkantrieb wird zudem ohne weiteres
durch Motorantrieb zu ersetzen sein, und die Zeitmarken werden sich ebenfalls
anbringen lassen. Dieses MeBgeriit wurde wihrend der Versuche an den drei
letztgenannten elektrisch betriebenen Maschinen fiir die Aufzeichnung des Ge-
samtdrehstroms mit gutem Erfolge benutzt. Seine Aufzeichnungen finden sich
bei den drei letztgenannten Versuchen oberhalb der Schaulinie fiir die Forde-
rung auf der Tatel 1.

Fig. 2. Anordnung des Spannungsmessers bei den Versuchen.

Fiir die Messungen' mit Selbstaufzeichnung waren auf der Gleichstromseite
bei Inangriffnahme der Versuche nur funkenschreibende Mef(gerite mit Aufzeich-
nung in Bogenkoordinaten fiir Strom und Spannung vorhanden. Sie erwiesen
sich fiir den beabsichtigten Zweck als wenig geeignet, da die durch schlecht
regelbare Funkenbildung zusammen mit starker Funkenstreuung und Eigenreibung
veranlaften Fehler zu betriichtlich waren. Dazu kamen noch die grundsiitzlichen
Nachteile der Bogenkoordinaten, des Uhrwerkantriebes und der fehlenden Zeit-
marken, dic sich beim Aufzeichnen der Wattkurve multiplizieren und daher



diese MeBgerite unzweckmiifig und fiir genaue Messungen unbrauchbar er-
scheinen lassen.

Da der Versuchsausschufl entsprechende Gleichstrommefgeriite fiir un-
bedingt erforderlich hielt, suchte er trotz der erforderlichen Opfer an Zeit
und Geld den Bau derartiger MeBgeriite zu veranlassen. Dieser Anregung hat
die Firma Siemens & Halske entsprochen. Eine Beschreibung der neuen Geriite,
die vorerst nur fiir Spannungs- und Leistungsmessung gebaut wurden und fiir
#hnliche Versuchzwecke mit Nutzen verwandt werden konnen, ist bisher noch
nicht vertffentlicht und moge daher im folgenden gegeben werden.
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Fig. 3. Lingsschnitt durch den ¥ig. 4. Vorderansicht des Spannungsmesscrs
Spannungsmesser. ohne Gehiuse.

Den betriebsmiilligen Aufbau des abweebselnd zur Geschwindigkeits- und
Spannungsmessung benutzten Spanungsmesser zeigt Fig. 2. Sie lilit das cigent-
liche Mefigeriit, den zugehdrigen Induktor, den Antriebmotor fiir den Papiervor-
schub mit den Anschlulwellen fiir die iibrigen Melgerite, den Umschalter fiir
Geschwindigkeit und Spannung sowie die verschiedenen Widerstéinde und
Schalter erkennen.

Fig. 3 und 4 geben in der Hauptsache die konstruktive Anordnung des
Spannungsmessers wieder und Iig. 5 schematisch die MefBschaltung von Span-
nungs- und Leistungsmesser.

Beim Spannungsmesser ist die MeBanordnung die gleiche wie bei den
bekannten Schalttafelgeriiten von Desprez d’Arsonval. Auf der in Spitzen ge-
lagerten Achse, s, Fig, 3 und 4, des Zeigers a sitzt eine Drehspule e mit diinn-



drihtiger Wicklung, - die an die zu messende Leitung angeschlossen ist. Die
Drehspule schwingt innerhalb eines permanenten Magneten d, nur durch cinen
geringen Luftspalt von ihm getrennt. Die beiden Windungen b, und v; bilden die
Leitung fiir den MeBstrom und geben die notige Gegenkraft ab. In dem
MeBgeriit selbst, das von dem unteren Teil durch eine Glimmerp'atte f isolicrt

|

| |

| FEY=—]
,‘

\_ [

Fig. 5. Mefschaltung des Leistungs- und des Spannungsmessers.

ist, befinden sich zwei Widerstinde von 1coo und 2000 Ohm, s. Fig. 5, so
dafl es sich fiir die beiden Mefbereiche von 30 und go V schalten Lift.
Kommen hohere Spannungen in Frage, so werden die vorhandenen Widerstiinde
der Zeigergeriite benutzt.

Die zu messende Kurve wird durch einen Funkenstrom, der in einem
auf dem MeBgerit befestigten Induktor erzeugt wird, aufgezeichnet, siehe
Fig. 3. Dieser geht von dem als Klektrode ausgebildeten oberen Skalenblech ¢
durch den messerartig diinnen Zeiger ¢ auf die Schiene A und durchschligt
dabei den DPapierstreifen. Zur Erzielung einer geringen Funkenstreuung ist
der Raum zwischen Schiene und Zeiger recht klein gehalten. Die Schiene &
ist in einer Ausbettung von Schiefer ¢ isoliert gelagert. Das von der Vorrats-
rolle m kommende Papierband wird durch einen Glasstab ¢ unter der Glimmer-
platte & her nach dem Walzenpaar » und r gefiihrt; der Zeiger greift nach
auflen sichtbar um eine Teilung s, an der der jeweilige Ausschlag abzulesen ist.
Die Schiene 7, die nach liingerem Gebrauch durch den Funken angefressen wird,
ist auswechselbar. Die Proportionalitiit der Funkentiihrung in der geraden Linie
wird durch die beiden Schraubenfedern ¢; und ¢ herbeigefiihrt.

Fir den Leistungsmesser ist grundsitzlich die gleiche MeBeinrichtung
wie fiir den Spannungsmesser verwendet. An die Stelle des Dauermagne-
ten tritt hier ein Elektromagnet, der an die zu messende Spannung an-
geschlossen' wird und ein dieser proportionales Feld erzeugt. Die Spannungs-
spule gebraucht o,027 Amp. Thr sind zwei am MeBgeriit befindliche Wider-
stinde von 29260 und 38600 Ohm vorgeschaltet. Die Drehspule hat einen
Kigenwiderstand von 1,01 Ohm und kann an Wehre von 6o Millivolt Spannungs-
abfall angeschlossen werden. Wegen der Verwendung von Eisen machen sich
beim Teistungsmesser die kennzeichnenden FErscheinungen der IHysteresis und



Remanenz bemerkbar, die in geringem Malie die Mefigenauigkeit beeintriichtigen,
Fig. 6. Bei dem geringen Widerstande des Mefigerits ist auch die Linge der
verwendeten MeBkabel zu beriicksichtigen.

Das Papier wird durch einen kleinen Nebenschlufimotor, s. Fig. 2, vor-
geschoben, den eine Batterie von 12 V Spannung antreibt. Seine Umlaufzahl
wird durch ein besonderes Getriebe ermiifiigt und durch eine in sich ver-
schiebbare Welle aut die Welle der Papierrolle iibertragen, auf welche der
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TFig. 6. Darstellung der durch Hysteresis und Remanenz entstchenden MeSfehler.

Zeiger des Mefigerits schreibt. Auf die Achse des Motors war ein Unterbrecher
gesetzt, der an einen gewdhnlichen Frequenzmesser angeschlossen wurde. Da-
durch war es moglich, nachzupriifen, ob der Motor gleichformig lief, und dic
Geschwindigkeit ohne Schwierigkeit dauernd unveriindert zu halten. Leistungs-
und Spannungsmesser wurden gekuppelt, so dall sie mit gleichem Papiervorschub
liefen. Der Motor macht bis zu 1500 Uml /min bei 12V Spannung und o,25 'S
Leistung. Seine Geschwindigkeit ist durch die in den Stromkreis der Erregung
und des Ankerstromes eingebauten Widerstiinde um rd. & so vH regelbar. Er
reicht aus, um etwa 1o derartige MeBgerite gleichzeitig anzutreiben.

Auf beiden Seiten der Papierrolle sind auf etwa gleicher Hohe mit dem
Schreibfunken zwei elektromagnetisch zu betiitigende Schreibfedern ¢, und ¢,
Fig. 4, vorhanden, die durch die Magnete p, und p. betiitigt werden und es
ermoglichen, in bestimmten Zwischenrdumen durch einen Kontakt und jederzeit
willkiirlich Marken auf die Rolle zu schreiben. Bei den vorliegenden Versuchen
waren beide selbstaufzeichnenden Mefgeriite, Spannungs- und Leistungsmesser,
zusammen mit dem Morsedrucker fiir die Geschwindigkeitsmessung an cine
gemeinsame Kontaktuhr fiir !/, sk-Kontakte angeschlossen. Auf diese Weise
konnten die zusammengehorigen Punkte der verschiedenen Kurven ohne
Schwierigkeit bestimmt werden. Zudem lieen sich nach den Zeitkontakten
die Gleichmiifligkeit und Geschwindigkeit des IPapiervorschubes nachpriifen.
AuBler den /» sk-Kontakten wurden noch regelmiiBig alle 2 Minuten Kontakte
aufgeschrieben.

Die Lieferantin der MeBgeriite, die Firma Siemens & Halske, will Gewdhr
dafiir leisten, dafy die MeBfehler fiir Hysteresis und Remanenz 1'/; vH und fiir Fun-
kenstreuung 1 mm nicht tiberschreiten. Die Mefigeriite wurden bei den Versuchen
auf den Zechen Mathias Stinnes und Emscher-Lippe benutzt und waren dabei
an verschiedenen Tagen jedesmal bis zu 24 st ohne wesentliche Storung im
Betrieb. Sie zeigten sich recht empfindlich und verlangten, zumal sie bei den
Versuchen unter sehr ungiinstigen Verhiltnissen arbeiten mufiten, stiindige Be-
obachtung und durchaus sachgemiiiec Bedienung. Auch ist eine hiufigere Nach-
eichung mit Zeigerinstrumenten innerhalb eines jeden Versuches, zum wenigsten
aber am Anfang und Ende cines solchen, nitig. Im ganzen aber erscheinen
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die MeBgeriite praktisch brauchbar. Sie bedeuten ohne Zweifel einen erheb-
lichen Fortsechritt in der elektrischen Meftechnik. Ein Nachteil, der bei funken-
schreibenden Mefigerdten in den Kauf genommen werden muf, besteht darin,
daf} die Kurven nicht ohne weiteres deutlich hervortreten, sondern siimtlich nach-
gezogen werden miissen.

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

1) Beschreibung der Anlage?).

Der elektrische Teil der Anlage ist im Jahre 19o6 von den Siemens-
Schuckert Werken in Berlin, der mechanische Teil von der Firma Thyssen &
Co. in Miilheim-Ruhr erbaut worden.

Die Anlage erhilt von dem Gaskraitwerk des Hiittenwerkes der Gewerk-
schait zu Bruckhausen Drehstrom von 3250 V Spannung durch 3 Kabel, von
denen eins als Reserve gedacht ist. Gefordert wurde zur Zeit des Versuches
aus 370 m Teufe, wihrend die Maschine fiir 700 m Teufe entworfen ist.

Sie hat eine Treibscheibe, System Koepe, von 8,0 m Dmr. Das Ge-
wicht der Scheibe betriigt 22 t und das Schwungmoment (GD®) 725 tm* Bei
der hochsten Fordergeschwindigkeit von 15 m/sk macht sie 36 Uml./min. Die
Nabe besteht aus GuBeisen, Kranz und Speichen aus Schmiedeisen. Der Seil-
lauf ist mit einem Hartholzfutter ausgekleidet.
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Fig. 7. Schachtscheibe.

Die Seilscheiben des von der Maschinenbau-A.-G. Union zu Essen gebauten
Fordergeriistes haben einen Durchmesser von 6 m, sie wiegen je 7,55t bel
einem Schwungmoment (GD? von 1co tm® Xranz und Speichen sind aus
Schmiedeisen, die Nabe ist aus GuBeisen.

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 7.

Die Forderkdrbe haben 4 Ktagen fiir je 2 Wagen hintereinander. EKin
jeder Korb wiegt einschlieflich der Zwischenstiicke und der Unterseilbefestigung
8,0t. Die Korbe haben Kopffiilhrung in Stahlschuhen an Pitchpine-Spurlatten.

Am Fiillort sind Anschlufibiihnen eingebaut, dagegen wird an der Hinge-
bank von dem freihéingenden Korbe abgezogen.

1) Die in den vorliegenden und den iibrigen Berichten verdffentlichten Mafe und Gewichte

entsprechen, aufier wa dies besonders bemerkt ist, den Angaben der Zechen oder den erbauenden
Firmen.



Als mittlere Gewichte wurden festgestellt fiir:

1 Forderwagen mit Kohlen. . . . . . . . 0,946t
1 » leer . . . . . . . . . . 0,399 »
I » mit Bergen . . . . . . . 1,178>.

Ein Férderwagen faft demnach o,547 t Kohlen, und ein normaler Zug hat
cine Nutzlast von 4,376 t. Die Hochstbelastung eines Korbes bei Seilfahrt be-
trigt 5o Mann == 3,75 t.

Das Oberseil ist ein sechslitziges Rundseil aus Tiegelguistahl von 55 mm
Dmr. und 10,5 kg/m Gewicht. Jede Litze hat 36 tragende Driihte von 2,5 mm
Dmr. Die Bruchfestigkeit ist zu 160 kg/mm? gerechnet, entsprechend einer Ge-
samtbruchbelastung von 170 t. Die rechnerische Sicherheit bei ruhender Last ist
nach der Seilfahrtkonzession 11,3fach fiir die Seilfahrt und 9,19fach fiir die Produk-
tenforderung. Als Unterseil wird ein abgelegtes Oberseil von gleichen Abmessungen
verwendet. Die Seile werden geschmiert. Der Seilablenkungswinkelbetrigt o°36'.

Der Abstand der obersten Abzugbiihne von der Seilscheibenmitte betriigt
23,2 m, Fig. 8 und 9, die freie Hohe iiber dem Korbe in seiner hochsten Stellung
13,61 m, und das freie Stiick Sumpf bei der tiefsten Stellung 15 m.
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Fig. 8 und 9.+ Aufri und Grundrif der Forderanlage.

Fiir die Seilfahrt ist von der Bergbehorde eine Fordergeschwindigkeit von
10 m/sk genehmigt.

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt bei einem Durchmesser von 8 m
eine vereinigte Mandvrier- und Sicherheitsfallbremse in Verbindung mit einer
Seilrutschbremse. Die durch Prefiluit von 5 at betriebene Mangvrierbremse ent-
wickelt, auf Seilmitte bezogen, eine wirksame Bremskraft von 19,8 t, die Fall-
gewichtbremse eine solche von 13,6 t. Der rechnerische Bremsweg bei alleini-
ger Wirkung der Druckluftbremse fiir 15 m/sk Geschwindigkeit betriigt bei
einem normal belasteten Zuge fiir aufwiirtsgehende Last 25 m bei 4,4 m/sk® Ver-
zogerung, fir abwirtsgehende Last 4o m bei 2,8 m/sk? Verzdgerung'). Der

1) Die rechnerischen Bremswege und die entsprechenden Verzogerungszahlen sind hier und
bei den iibrigen Berichten nach den Angaben der Zechen wiedergegeben. Eine Untersuchung
dariiber, ob die Aufziige mit den zum Teil recht hohen Verzdgerungszahlen abgebremst werden
¢nnen, ohne daB Gleiten eintritt, ist versuchsseitig nicht erfolgt.
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Wirkungsgrad der Druckluftbremse ist dabei mit o,92 und die Reibungsziffer
zwischen Kranz und Bremsbacken zu o,4 gerechnet.
Die gesamte umlaunfende Masse des Aufzuges in Seilmitte betriigt
18,3 . .
,?’2: 1,86 tm—1sk?, die auf- und abgehende Masse bei einem normal be-
9501
37,0 Y .. .
lasteten Kohlenzuge —’—75; = 3,8 tm—!sk? so daB bei einem Treiben 5,63 tm~—"sk?
9s ’

7u beschleunigen und 4,4 t Nutzlast zu heben sind. In der Zahlentafel 1 sind die
Gewichte und Schwungmomente zusammengestellt.

Zahlentatel 1.

(jewichte und Schwungmomente des Aufzuges fiir 378 m Forder-
hihe bei normaler Belastung.

Auf Seilmitte‘ .
Gewicht Schwungm(j- bezogenes ‘ Masse in
ment G D" A . Seilmitte
Gewicht |
t tm? t | tm—! sk?
2 l
g . 1) 1 Treibscheibe von 8§ m Dmr.. . . 22, 725 11,3 1,15
E = 2) 2 Motoranker . . . . . . . . 24 90 1,4 0,I4
.:E: [ 3)77‘1,WSeilscheiben von 6 m”])mrr.r; N Sﬂiff,lg(?‘_ i 775,55_ 0,57
= Summe I bis 3 . . . . . . . . 61 | — | 183 | 1,86
21 4) 2 Forderkorbe einschl. Gehinge . . 16,0 — 16,0 1,63
_UE 5) rd. 5§70 m Oberseil von 10,5 kg'm . 6,0 — 6,0 0,61
Z 4| 6) rd. 400 m Unterseil von 10.5 kg'm . 4,2 — 4,2 0,43
72| 7) 16 leere Forderwagen von jo 0,399 t 6,4 — 6,4 0,65
E% 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu
ThBl Jeosdzt ..o oo .. 44 — 4,4 0,45
7| summe 4 bis 8. . coelsme 1 = s7e L 377
| Summe 1 his 8. . . . . . . . .| 98 - 55,3 | 5,63

Wie bei allen untersuchten Anlagen ist der elektrische Teil in bekannter
Weise nach Ilgner mit Sechwungradumformer und Leonardschaltung ausgefiihrt
Die Schaltung der elektrischen Maschinen ist in Fig. 1o dargestellt.

|~ et

Fig. 10, Sc.].l:\.l.tpla,n .(vergl. Zahlentafel ’i).

Die Fordermaschine nebst den zugehorigen Sicherheitsvorrichtungen ist
getrennt von dem Ilgner-Umformer und der Schaltanlage in einem besonderen
Raum aufgestellt. Der Kompressormotor und die blanken hochspannungfiihren-
den Teile der Schaltanlage sowie einige Nebeneinrichtungen sind in dem unter
dem Umformerraum befindlichen Keller untergebracht.

Der Ilgner-Motor leistet 765 IS bei 370 Uml./min. Der Anla- und Schlupl-
widerstand ist als Fliissigkeitsanlasser ausgebildet.
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Es ist eine Anladynamo vorhanden, die bei #* 8co V normal 1030 und im
Hoehstfall 2380 Amp abgibt; sie hat Wendepole.

Das Schwungrad wiegt 22 t und hat einen Durchmesser von 4,4 m; die
Kranzbreite betriigt 0,8 m. Bei seiner hochsten Umlaufzahl von 375 Uml./min
sind 11 300 tm in kinetischer Energie aufgespeichert. Das Schwungmoment (G D?)
betriigt 570 tm% Die Lager des Schwungrades werden mit PreBsl von 12 bis
14 at geschmiert und haben Wasserkiihlung. Die zugehorige Oelpumpe wird
durch Riemen von der Schwungradwelle angetrieben. Des weiteren ist eine
elektrisch betriebene Pumpe H, Fig. 10, vorhanden, die beim Anlassen des
Tigner-Umformers 4C benutzt wird und zugleich als Reserve dient. Die Kupp-
lung zwischen Schwungrad und Umformer ist wiihrend des Betriebes ausriickbar.

Der Strom fiir den Erregerumiormer D und den Kompressormotor E wird
durch einen Transformator M von 35250 auf soo V umgeformt.

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

In der Akkumulatorenbatterie H ist beim Versagen des Hauptstromes fiir
rund eine Stunde die nodtige Energie fiir die gesamte Erregung aufgespeichert.

Ein Kompressor, dessen Antriebmotor E 10 PS leistet, liefert nach Bedarf
die fiir die Bremsen notige Drueckluft.

Die Treibscheibe wird durch zwei hintereinander geschaltete Fordermo-
toren F und G, von denen jeder normal 5ro und im Hochstiall 930 PS leistet,
angetrieben. Das Gewicht eines Motorankers betriigt 12 t, das Sechwungmoment
(GD* rd. 45 tm? Die Férdermotoren werden mit 220 V fremd erregt. Sie haben
Wendepole.

Die Maschine ist mit Teufenzeiger und Sicherheitseinrichtungen in der bei
elektrischen Fordermaschinen iiblichen Weise ausgestattet.

Erwihnenswert ist, daf bei Seilfahrt durch den Anschliger von der Hiinge-
bank aus ein Sperrmagnet betiitigt wird, der verhindert, daf der Steuerhebel
vom Maschinisten iiber die 10 m/sk Geschwindigkeit entsprechende Stellung
hinausgefiihrt werden kann. Die Abmessungen der einzelnen Maschinen sind
in der Zahlentafel 2 nach den Leistungsschildern zusammengestellt.

2) Die zugesicherte Leistung.

Die Teufe betrug bei Inbetriebsetzung der Anlage und auch zur Zeit des
Versuches 370 m; als grofite zu erreichende Teufe war beim Entwurf der Anlage
7oom vorgesehen. Von den Siemens-Schuckert Werken war fiir die Teufe von
370 m eine stiindliche Forderleistung von 190 t in 41 normalen, das ist mit 8 be-
ladenen und 8 leeren Wagen belasteten Ziigen, zugesichert. Der Energiever-
brauch sollte dabei 2,28 KW fiir 1 Schacht-PS nicht iibersteigen. Die Gesamt-
masse des Aufzuges bei leeren Kdrben war von der Firma zu 4,4 tm—!sk? an-
genommen.

Ein normaler Zug sollte folgende Zeiten in Anspruch nehmen: fiir das
Anfahren 21 sk bei einer Beschleunigung von o,72 msk-? und einem Motor-
drehmoment von 35,8 tm, fiir die volle Fahrt 8 sk bei einer Geschwindigkeit
von 15 m/sk und einem Motordrehmoment von 21,6 tm und fiir den Auslaus
12 sk bel einer Verzogerung von 1,25 msk—? und einem Motordrehmoment
von 1,6 tm. Fiir einmaliges Umsetzen waren 46 sk gerechnet, so dafi danach
ein Zug in 41 + 46 = 87 sk beendet werden konnte.



Zahlentatel 2. Dic Leitungssehilder.

Generatoren.
Bezeichnung | 1 o hinenart |  Stromart v Amp KW  Uml/min
in Fig. 10 i : ,‘ ‘
| ‘ ‘
i 1030 eff. | ‘
A AnlaBdynamo | Gleichstrom =+ 8oo 1980 E 800 | 370
y b o 2380 max.
B Erregerdynamo » 220 268 59 975
Motoren.
Bezeichnung 7 ‘ ‘ v 4 } Rotor- )
. . g Maschinenart Stromart v Amp PS | Uml. 'min
in Fig. 10 i | | Spannung
| i i i
| |
(e} Tigner-Motor Drehstrom s250 | 75 | 763 370 510
D Erregerumformer » 500 | 92,5 9o 975 353
L Kompressor » 500 | 12 10 955 72
10 |
¥ Fordermotor I Gleichstrom 400 — % 36 | —
; | 510 ;
o Fordermotor II » I 400 — Rt 3 | _
! 930 ‘
s Reserve-Oelpumpe » 220 — 3.5 780 | —
J Umlaufpumpe I » 220 — 3,5 1900 —
K Umlaufpumpe 1T » 220 - 3,5 1900 —
L Magn. Kupplung » 220 — I/4 2100 | —_
Transformatoren.
. Spannung Stromstirke
Bezelchnung | 3o g ehinenart Stromart T ‘ KW
in Fig. 10 obere | untere obere untere
v | v Amp | Amp
Transformator fir
X X o 00 80
i Nebeneinrichtungen Drehstrom 525 5 91 925

Akkumulatorenbatterien.

i ] -
Bezeichnung Zahl der | Kapazitit higchste Fnt

. . Lieferer i ladestromstirke Bemerkung

in Fig. 10 i Zellen
| ‘ Amp-st Amp
| ‘ %
| zur Reserve fiir die Erre-

1 t 1 -
N Akkurfm atoren- 132 200 | 150 gung der AnlaSdynamo und
fabrik A.-G. | ‘ | i

| | Fordermotoren

Die Belastung eines Treibens bei Bergeforderung sollte 5,88 t nicht iiber-
steigen. Ein derartiges Treiben sollte in der gleichen Zeit wie ein Normalzug
beendet werden.

Bei der Teufe von 7oo m sollten 150 t in 33 Ziigen in 1 st gezogen
und die einzelnen Ziige dann mit der gleichen Beschleunigung, Hochst-
geschwindigkeit und Verzigerung wie bei der geringeren Teufe gefahren
werden. FEin Treiben sollte dann 63 sk dauern. Zusicherungen fiir den Energie-
verbrauch bei dieser Teufe waren der Zeche nicht gegeben worden.

3) Die Anordnung des Versuches.

Die vorliegende Untersuchung war die erste der ganzen Versuchsreihe
und als eine Art Voruntersuchung gedacht. Man mufite sich erst allgemein



iiber die in Betracht kommende GroBenordnung der elektrischen Vorgiinge,
iiber die Betriebsverhiltnisse der Anlage und die Leistungstihigkeit der zur
Vertiigung stehenden Mefigeriite unterrichten. Auf Grund der gesammelten Er-
fahrungen konnte dann bei den folgenden Versuchen schrittweise eine weitere
Vervollkommnung der MeBgertite und Durchbildung der Versuchsverfahren
angestrebt werden.

Zur Untersuchung kam die in den Ostlichen Trummen des Schachtes VI
(vergl. Fig. 7) umgehende Hauptférderung; die westlichen Trumme des gleichen
Schachtes sind fiir Nebenforderung eingerichtet. Der Versuch begann am 17.
Miirz o8 um 5 Uhr morgens mit dem Aufladen des Schwungrades und wurde
nach 24 st um die gleiche Zeit abgeschlossen. Die Forderung und der Betrieb
der Maschinenanlage entsprachen vollig den gewdhnlichen Verhiltnissen.

Die Stellen, an denen die elektrischen und rein mechanischen MeBgeriite
eingebaut waren, sind aus Fig. 1o ersichtlich.

Die Seilgeschwindigkeit wurde bei Produktenférderung und Seiltahrt wiih-
rend mehrerer Ziige nach Ablesungen am Zeiger des Tachographen, Bauart
Karlik, zu ermitteln gesucht. Gleichzeitig wurde die Spannung der Forder-
motorenanker, die bekanntlich annéhernd der Umfangsgeschwindigkeit entspricht,
an Zeigergeriiten abgelesen.

Fiir die Messung des insgesamt von der Anlage verbrauchten Drehstromes
wurden eingebaut: ein Zihler, Bauart Aron, (1), ein selbstaufzeichnender Ici-
stungsmesser (2) und Zeigergeriite fiir Spannung (3), Strom (4) und Leistung (5).
Der Zuhler wurde stiindlich abgelesen, die Zeigergerite 3, 4 und 5 wihrend
des ganzen Versuches je nach der Belastung in Abstiinden von s, 1, 22, §
oder 15 min.

Der aufzeichnende Leistungsmesser schrieb mit Funken in Bogenkoordi-
naten. Fr wurde durch eine Uhr mit einer Papiergeschwindigkeit von 7,2 m/st
angetrieben und lief wihrend des ganzen Versuches ununterbrochen.

Die Energieabgabe und -aufnahme des Transformators M, der Erreger-
umformer B, D, des Kompressors £ und der Akkumulatorenbatteric N wurde
durch die Z#hler 6, 7, 8, 9 und 1o bestimmt.

Die Zihler fiir die Akkumulatorenbatterie 9 und 10 hatten zur Nach-
priifung eines etwaigen Entladens oder Aufladens Riicklauthemmung nach ent-
gegengesetzten Seiten.

Die Kurven fiir Strom und Spannung der Fordermotorenanker versuchte
man, durch iiltere selbstaufzeichnende Mefigeriite 14a und 14b festzulegen. Da
diese versagten, war man gezwungen, wihrend der ganzen Dauer des Versuches
die Kurven durch stindige Ablesungen an den Zeigergeriten 15a und 16 zu
bestimmen. In den Erregerstromkreis der Fordermotoren waren die Zeigergerite
11, 12 und 13 und in die Leitung des Erregerstromes der Anlafidynamo Zeiger-
gerite 15b und 17 fiir gelegentliche Ablesungen withrend einzelner Ziige einge-
baut. AuBerdem war ein funkenschreibendes MefBgeriit fiir Gleichstrom 14c
und 14d vorhanden, welches nacheinander zur Feststellung von Spannung und
Stromstirke der Fordermotorenanker, der Erregung der Fordermotoren und der
AnlaBdynamo benutzt wurde?).

Die Umlanfschwankungen des Ilgner-Umformers wurden durch einen Horn-
schen Tachographen aufgezeichnet, dessen Papiervorschub von der Umformer-
welle abgeleitet wurde.

1) Wenn ein und dasselbe MefBgerit nacheinander an verschiedenen Mefstellen benutzt
wurde, so ist es in den Schaltplinen mit einer Zahl und verschiedenen Nebenziifern bezeichnet.



4) Die Versuchsergebnisse.

In den 24 st des Versuches wurden 365 Ziige gemacht, davon wiithrend der
Produktenforderung der Morgenschicht 18r und withrend der Produkteniorde-
rung der Mittagschicht 143 Ziige. Die mittlere Nutzlast eines Zuges betrug
fiir die Morgenschicht 3,773 t und fiir die Mittagschicht 4,056 t.

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

Herausgefordert wurden: 2226 Wagen mit Kohlen, 61 Wagen mit Bergen,
61 leere Holzwagen und Wagen mit verschiedenem Inhalt.

Beim Schichtwechsel fuhren 1027 Mann ein und 1037 Mann zutage.

Die Forderung ging ausschlieflich nach der 370 m-Sohle. Die geftrderte
Nutzlast betrug in 24 st 1265t entsprechend einer Leistung von 74 Schacht-PS.
Davon entfielen auf die Morgenschicht 683 t bei 120 Schacht-PS und auf die
Mittagschicht 580 t bei 1ot Schacht-PS. Dabei wurde nur von einer Hingebank
abgezogen und demnach dreimal umgesetzt. Die IForderung blieb wegen der
ungiinstigen Abbauverhiiltnisse der Zeche hinter der angestrebten Hochstleistung
von 190 t/st erheblich zuriick. Wihrend der Nachmittagschicht ruhte sie von
4 Ubr bis 4** Uhr giinzlich. In dieser Zeit wurden Messungen zur Bestimmung
des Schachtwirkungsgrades gemacht. Dafiir wurde naturgemifl nur der Ver-
brauch an Leerlaufenergie des Umformers in Rechnung gesetzt. Die am Fiill-
ort angesammelten Kohlenwagen verstirkten die Forderung in dem folgenden
Teile der Schicht.

Zahlentafel 3.
Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir 24 Stunden.

\ ] :
‘ ‘ v i
Morgen- | Morgen- | Mittag- | Mittag- | Abend- I\ac{ht-
. o seilfahrt | schicht | seilfahrt schicht | seilfabrt | Somelt | o on w0
Bezeichnung und Zeit des 0 | 600 | 00 30 3 | von II= I 2
MeBabschnittes von 5= | von . von 2 von 2% | von Io= bis 50 bis 5%
: bis 6% | bis 29 ' his 230 | bis 10¥ |bis 112 Qg | =245t
=30min| =8st |=30min| =8st |=30min| %t ;
‘ ‘ 30 min
- g ‘
1) gehobene Last. t 18,5 1227 | 262 | 98y 24,1 1,7 228%
2) eingehiingte Last . » 25,8 544 | 24,8 | 407 | 14,9 | 3,2 1020
3) Nutzlast » —7,3 683 ‘ 1,4 580 9,2 | —I,5 1265
4) Forderhhe . m | 378.1 378,1 378,1 378,1 378,1 | 378,1 378,1
5) geleistete Arbeit . . tm | —2760 - 238242 529 219298 3478 —567 478296
| 6) mittlere Nutzlast in I st t —14,6 ' 85,4 2,8 72,5 18,4 —0,2 52,7
E| 7) Zugzanl. . .. 7 ; 181 7 143 v | 20 365
g 8) mittlere Nutzlast eines ! |
z Zuges . . . . . . t | —I,043 3,773 | 0200 | 4,056 | 1,314 | —0075 | 3,466
=1 9) mittlere Zugzahl in I st 14 22, 14 | 17,9 4 | 3,1 15,2
10) mittlere Dauer eines Zu- ]
ges ohne Umsetzen sk 56,4 46,2 51,7 46,0 59,4 — -
II) mittlere Fordergeschwin-
digkeit . m/sk 6,7 8,2 753 8,2 6,4 — —
12) mittlere Leistung . Schacht-PS | —20,4 119,6 3,9 101,5 25,8 —0,3 73,8
I) gesamter Energiever- ] | ' l
. brauch . .. KWst 56,7 | 219§ 56 2024 | 44,4 401 4777
g 2) aufgenommene Gesamtlei- ‘
3 stung im Mittel . KW 113,4 274 112 253 88,8 61,7 199
&1 3) mittler. Energieverbrauch
5 fiir einen Zug . . . KWst 8,1 12,1 | 80 14,2 6,3 20,5 13,1
| 4) mittler. Energieverbrauch
& fiir T Schacht-PS-st. . KWst | (—)5,6 2,29 28,7 2,49 3.44 (—)206 2,70
H 5) Wirkungsgrad der gesam- i
ten Anlage . . VvH (-)13,1 | 321 2,6 l 29,5 21,4 ‘ (—)o,4 27,3
Mitteilungen. Heft 110 u. 111, 2
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Das Schwungrad wurde wihrend der Abendseiliahrt durch einige Ziige
bei abgeschaltetem Ilgner-Motor abgebremst,

Wiihrend der Nachtschicht, in der allgemein nur wenige Ziige mit geringer
Belastung gemacht wurden, arbeitete der Ilgner-Motor bei abgekuppeltem
Schwungrad. Um einer Ueberlastung des Motors vorzubeugen, wurde dann
die Fordergeschwindigkeit unter 1o m/sk gehalten.

An elektrischer Encrgie wurden insgesamt 4777 KWst aufgenommen,
davon in der Morgenschicht 2195 KWst und in der Mittagschicht 2024 KWist.
Der Knergieverbrauch, auf 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 fiir sich hohe Energieverbrauch fiir 1 Schacht-PS erklirt sich dar-
aus, daB die Anlage nur sehr unvollstiindig ausgenutzt war. So wurden z. B. in
der Morgenschicht in 1 st durchschmittlich nur 22,6 Ziige gemacht, wobei 153,4 ¢
gefordert wurden, withrend die Anlage stiindlich 190 t in 41 Ziigen fordern
sollte. Die Verluste bei Stillstand der Forderung wurden dadurch im Verhiilt-
nis zu der geleisteten Nutzarbeit recht erheblich.

Ein Zug der Kohlenforderung dauerte bei flottem Betriebe rd. 45 sk, und
dreimaliges Umsetzen erforderte 6o sk. Bei Seilfahrt waren die entsprechenden
Zeiten 56 sk fiir das Treiben und 210 bis 160 sk fiir die Forderpause.

Die Werte fiir F'orderleistung und Energieverbrauch der Anlage sind, nach
Seilfahrt und Schichten getrennt, fiir den ganzen Versuch in Zahlentafel 3 zu-
sammengestellt.

In Zahlentafel 4 finden sich die entsprechenden Werte fiir 1 st mit ver-
hiiltnisméBig starker Forderung. Die Energieverbrauch stellte sich auch hier
noch auf rd. 2,0 KW fiir eine Schacht-PS.

Zahlentafel 4.

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir eine Stunde
mit verhdltnismiflig starker Forderung.

Zeit der Messung von 7°8 bis 8§38
=1 st
1) gehobene Last . . . . . . . . . . . . . t 198
2) eingehéngte Last . . . . . . . . . . . . » 85
3) Nutzlast . . . . . . . . . . . . . . . » 113
" 4) ForderhShe . . . . . . . . . . . . . . m 378
= 5) Arbeit . . . . . . . . o .. ... tm 42725
5 6) mittlere Nutzlast in einer Stunde . . . . . . t 113
° 7) Zugzahl . . . . . . . . . . . . ... 27
& 8) mittlere Nutzlast eines Zuges . . . . . . . t 4,185
9) mittlere Zugzahl in einer Stunde . . . . . . 27
10) mittlere Dauer eines Zuges ohne Umsetzen . . . sk 46,8
1I) mittlere Fordergeschwindigkeit . . . . . . . m/sk 8,1
12) mittlere Leistung . Schacht-PS 158,2
= 1) gesamter Epergieverbrauch . . . . . . . . KWst 321
s E 2) aufgenommene Gesamtleistung im Mittel . . . . KW 321
5§ 3) mittlerer Energieverbrauch fir einen Zug . . . KWst 11,9
: 5 4) mittlerer Energieverbrauch fir I Schacht-PS-st . KWst 2,03
> 5) Wirkungsgrad der Gesamtanlage . . . . . . vH 36,2

Die Energieaufnahme des Transformators, der Verbrauch des Kompressors
und die Energieabgabe der Erregerdynamo sind in der folgenden Zusammen-
stellung enthalten:



5% hig 290 | 20his10% | 10% bhis5¥ | 5% bis 5%
KWst KWst KWst KWst
T -
Energieaufnahme des Transformators . . . . 248 \ 223 | 169 | 640
Energieabgabe des Kompressors . . . . . . 21,0 16,3 | 8,4 | 45,7
Energieverbrauch fiir die gesamte Erregung und ] ’ |
die 220 V-Motoren . . . . . . . . . . 165 | 151 | 115 | 431

Der Wirkungsgrad des Transformators ist dabei mit o,93 in Rechnung
gesetzt.

Die Erregung der Fiordermotoren gebrauchte nach den Zeigergeriiten in
den Forderpausen rd. 6o Amp und bei der Forderung rd. roo Amp bei gleich-
miBig 220 V Spannung.

Der Ilgner-Umformer verbrauchte bei Leerlauf mit Schwungrad anniihernd
95 KW und ohne Schwungrad anndhernd so KW.

In der Tafel 1 sind die Schaulinien der Forderung und des Energiever-
brauches der Gesamtanlage fiir 24 st auf Zeitbasis wiedergegeben. Die Tafel
enthiilt die Schaulinien fiir die vier an elektrisch betriebenen Maschinen vor-
genommenen Versuche. Daraus sind die Griofien der gezogenen und ein-
gehiingten Lasten sowie der Nutzlasten, die Zugdauer und die Liinge der Forder-
pausen, die Hohe des Energieverbrauches und die durch die Forderverhiiltnisse
bedingten mehr oder minder grofen Schwankungen in der Belastung des Kraft-
werkes zu erkennen. Die Energiekurve ist bei Deutscher Kaiser nach Ab-
lesungen an Zeigergeriiten und bei den drei tibrigen 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
gleichformiger erscheint, als sie in Wirklichkeit war. Die Schaulinien simt-
licher Versuche sind in gleichem Mafistabe auigetragen.

In Fig. 11 sind die Kurven fiir Spannung, Strom, Leistung der Forder-
motorenanker sowie Leistung des Ilgner-Motors fiir einen Seilfahrtzug und in
Fig. 12 fiir einen Zug mit Produktenidrderung zusammengestellt. Die Kurven
fiir Spannung und Stromstirke sind nach den Ablesungen an den Zeigergeriiten
auigetragen; die Leistungskurve ist danach konstruiert. Die Spannungskurve
gibt zugleich einen Mafistab fiir die Umiangsgeschwindigkeit. Die Drehstrom-
leistungskurve ist nach den Angaben des selbstaufzeichnenden Leistungsmessers

-
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Fig. 11. Schaulinien fiir einen Seilfahrtzug.
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umgezeichnet. Der Einfluf des Schwungrades ist aus Fig. 12 ersichtlich. Ks
wurden hier an Gleichstrom bis 1530 KW und an Drehstrom 350 KW gebraueht.
Die Minderung der Spitzenleistung der ¥Fordermotoren durch den Ilgner betrug
hier also 77 vH, wobei die Férdermotoren bis zur angegebenen Spitzenleistung

W BN
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Fig. 12. Schaulinien fiir eincrn Zug der Produktenforderung.

und der Ilgner-Motor mit rd. 55 vH der Normalleistung belastet waren. Die
Kurven fiir Gleichstrom sind aus den eingangs erwihnten Griinden zwar nicht
genau genug, wm Rechnungen darauf aufzubauen, geben aber immerhin ein
Bild der Vorgiinge.

Der Parallelwiderstand zum Schlupiregler des Ilgner-Motors wurde wiihrend
des Versuches, der auf Wunsch der Zeche zugleich als Abnahmeversuch galt,
von Vertretern der Siemens-Schuckert Werke verschiedentlich geregelt. Infolge-
dessen schwankte, wie aus Tafel 1 ersichtlich ist, die obere Grenze der Dreh-
stromaufnahme recht erheblich.

Tn Fig. 13 ist die insgesamt auigenommene Drehstromenergie nach den
Auizeichnungen des funkenschreibenden Leistungsmessers wiedergegeben, und
in Fig. 14 sind die Umlaufschwankungen des Umformers bei den gleichen

Y (N — E— !
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Fig. 13. Drehstromenergieaufnahme der Gesamtanlage.
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Fig. 14. Umlaufschwankungen des Ilgner-Schwungrades.

Treiben nach dem Hornschen Tachographen dargestellt. Die Nutzlast der zu-
gehorigen Ziige ist aus Tafel 1 zu entnehmen. Die Umlaufzahl des Schwung-
rades ging auf anniihernd 340 herunter (vergl Fig.14) und erholte sich auch
in den Forderpausen nicht ganz. Bei anders eingestelltem Parallelwiderstand,
bei andercr Belastung und Zugfolge inderte sich naturgemif auch der Schlupf.



Wihrend der Nachmittagschicht wurden Versuche angestellt, um den
Wirkungsgrad des Schachtes zu bestimmen. Zu diesem Zweck wurden eine
Reihe Ziige hintereinander mit normal beladenen Korben ohne Wagenwechsel
gefahren und dabei der Energieverbrauch der Foérdermotoren in der Mitte des
Treibens gleichzeitig mit der Seilgeschwindigkeit nach Ablesungen an den
Zeigergeriiten zu bestimmen versucht. Die hiernach berechneten Werte er-
schienen jedoch einerseits wegen der nur kurz anhaltenden Hichstgeschwindig-
keit, andererseits wegen der Ungenauigkeit der Augenablesungen an den elek-
trischen Zeigergeriiten und wegen der erwihnten Unzuverlissigkeit der Ge-
schwindigkeitsmessung nicht einwandfrei. Daher ist von ihrer Vertifentlichung
Abstand genommen worden.

1) Die Forderanlage Schacht Il der Zeche Rheinelbe zu Gelsenkirchen.

1) Beschreibung der Anlage.

Die untersuchte Forderanlage des Schachtes II der Zeche Rheinelbe zu
Gelsenkirchen gehort zu der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G.

Der elektrische Teil der Anlage ist im Jahre 1907 von der Allgemeinen
Elektricitits-Gesellschaft in Berlin, der mechanische Teil von der Maschinenbau-
A.-G. Union in Issen geliefert.

Die Zeche erhiilt von dem Gaskraftwerk des an die Gelsenkirchener Berg-
werks-A.-G. ilibergegangenen Schalker Gruben- und Hiittenvereins zu Schalke
Drehstrom von gooo V.

Die Maschine forderte zur Zeit des Versuches aus 362 m Teufe, wihrend
sie fiir rooo m Teufe entworfen ist.

Die Koepe-Scheibe der Fordermaschine ist aus Schimiedeisen, sie hat 7 m
Dmr. und wiegt 30 t. Das Schwungmoment (GD?) betriigt 406 tm?; bei der
Hochstgeschwindigkeit zur Zeit des Versuches von 16 m/sk macht sie 43,5 und
bei der kiinftigen von 20 m/sk 54,5 Uml./min. Das Futter des Seillaufs besteh:
aus Ulmenholz und ist mit einer Ledereinlage ausgekleidet.

Fig. 15. Schdchtscheibe.

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. Sie wiegen je g t bei einem Schwung-
moment (GD? von 125 tm® Kranz und Speichen sind aus Schmiedeisen,
die Nabe aus Gubeisen.

Das Fordergeriist ist von der Firma Aug. Klénne in Dortmund erbaut worden.

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 15.

Die Forderkorbe haben 4 Etagen fiir je 2 Wagen hintereinander und Kopi-
fithrung in Stahlschuhen an Pitchpine-Spurlatten. Am Fiillort sind Anschluf-



bithnen und an der Hingebank zurfickziehbare Schachtfallen, Banart Beien, ein-
gebaut, so dall bei gewohnlichem Betrieb nicht gekapst zu werden braucht.
Das Gewicht eines Korbes einschlieBlich der Verbindungsstiicke betriigt 6,5 t.
Die Unterseilbefestigung wiegt 0,07 t und das Zwischengeschirr 0,8 t. Die Zeche
verwandte zwei Arten Forderwagen, alte und neue, deren Gewicht und Inhalt
verschieden waren. Es wurden folgende mittlere Gewichte festgestellt:

1 alter Wagen mit Kohle . . . . . . . . 0,881t
1 neuer Wagen mit Kohle . . . . . . . . 1,006t
1 alter Wagen mit Bergen . . . . . . . . 1,201t
I neuer Wagen mit Bergen. . . . . . . . 1,339t
1 alter ¥orderwagen, leer . . . . . . . . 0,318¢,
1 neuer Forderwagen, leer . . . . . . . . o421t

Ein alter Wagen fafite danach 0,563 t Kohle und ein neuer 0,585 t.

Das Verhéltnis der neuen Wagen zu den alten war in der Forderung des
Versuchstages 1:2,29. Das mittlere Gewicht eines leeren Wagens war somit

L

Fig. 16 und 17. Aufrif und GrundriB der Forderanlage.

0,349 t, eines mit Kohle beladenen Wagens o,919 t und der Inhalt an Kohle
0,570 t. Iin normaler Kohlenzug wies demnach eine mittlere Nutzlast von
4,560 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 Driihte von 2,25 mm, 15 runde Driihte von
2,85 mm Dmr. und 3 rhombische Driihte von 9,1 qmm Querschnitt. Die Bruch-



—- 93 —

festigkeit der Runddrfihte ist zu 150 kg/qmm gerechnet, entsprechend einer Ge-
samtbruchbelastung von 144 t. Die rechnerische Sicherheit fiir ruhende Last ist
nach der Seilfahrtkonzession bei Seilfahrt fiir die Hochstlast von 42 Mann g,8fach
und bei der Produktenférderung fiir die normale Belastung von 6,8 t 7,95fach.
Das Unterseil ist ein Flachseil von 140 > 25 mm Querschnitt. Es wiegt 8,7 kg/m
und ist ebenso wie das Oberseil aus TiegelguBstahl. Beide Seile werden ge-
schmiert. Der Seilablenkungswinkel betrigt o°43'53".

Der Abstand der obersten Hingebank -von Seilscheibenmitte ist 20 m, die
freie Hohe tiber dem Korb in seiner obersten Stellung betrigt ro m, Fig. 16
und 17, und das freie Stiick Sumpi bei der tiefsten Stellung des Korbes 16 m.

Fiir die Seiltahrt ist von der Bergbehtrde eine Foérdergeschwindigkeit von
1o m/sk zugelassen.

Die gesamte umlaufende Masse des Aufzuges in Seilmitte betrigt

8 . . . s

; 83-— 1,92 tm~1sk? die auf- und abgehende Masse bei einem gewdhnlichen

Kohlenzuge - ’—4 = 3,20 tm—1sk? Danach sind bei einem Treiben 5,12 tm—1!sk?
1

A besehleunlgen 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 fiir 369 m
Forderhohe bei normaler Belastung.

. | Schwungmo- aut Seilmitte, Masse in
Gewicht ( ment (@ D?) ‘ béi:i?;is Seilmitte
t | tm® t tm—! gk?
'5 I) I Treibscheibe von 7 m Dmr.. . . 30 ‘ 406 ! 8,3 ‘ 0,845
£ 2| 2) 2 Motoranker . . .o 38 %0 | 3,7 0,375
2 &1 3) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr . 18 250 | 6,9 0,70
5 Summe I bis 3 . . .o 86 — | 18,9 | 1,92
2l 2, Forderksrbe emschl Gehﬁn(re . 13,0 — ( 13,0 ‘1732
- 5 5) rd. 5T0 m Oberseil von 9,3 kg/m . 4,7 — w 4,7 0,48
gg 6) rd. 400 m Unterseil von S,Z kg/m . 3,5 — | 3,5 0,36
w8 7) 16 leere Forderwagen von je 0,349 t 5,6 — } 5.6 0,57
g 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu |
’g’ ﬁijeﬂﬂg b I R L SN N R 476“" iiiii - 476 - OA']fﬁ
2| Summe 4 bis 8. . . . . . . . . 31,4 — | 31,4 | 3,20
Summe I bis 8. . . . . . . . .| 1174 — | 503 | 5,12

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 6,778 m
cine vereinigte Mandvrier- und Sicherheitsfallbremse. Die durch Druckluft von
normal 6 at Spannung betriebene Mandvrierbremse entwickelt, auf Seilmitte be-
zogen, bei der niedrigsten Spannung cine wirksame Bremskraft von 23,450 t, die
Fallgewichtbremse eine solche von 17,390 t. Der Bremsweg fiir die Massenver-
hiiltnisse bei 1ooo m Teufe und 20 m/sk Geschwindigkeit betriigt fiir einen nor-
mal belasteten, aufwirtsgehenden Zug fiir die Mandvrierbremse bei 4,5 at Luft-
druck 37 m Seilweg oder 1,74 Umlduie der Koepe-Scheibe, fiir die Fallgewicht-
bremse 46 m Seilweg oder 2,2 Umliufe und fiir beide Bremsen bei gleichzeitiger
Wirkung 24 m Seilweg oder 1,1 Umlidufe der Koepe-Scheibe. Hierbei ist zu
beachten, dafl der Bremsdruck der Manovrierbremse, da der Luftdruck nor



mal 6 at statt der gerechneten 4,5 at betrigt, fir gewohnlich noch um U
hoher ist!). Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei zu 0,85 und dic Reibungs-
ziffer zwischen Kranz und Bremsbacken zu o,45 gerechnet.

Die Schaltung der elektrischen Maschinen ist aus dem Schaltplan Fig. 18
crsichtlich.

Fig. 18. Schaltplan.

Der Umformer und dic ecigentliche Fordermaschine sind, getrennt durch
eine mannshohe oben offene Wand, in einem gemeinsamen Gebiude unterge-
bracht. Der Kompressor, die Transformatoren, die blanken, hochspannung-
filhrenden Teile der Schaltanlage und einige Nebeneinrichtungen befinden sich
im Erdgeschofi des Gebdudes.

Zur Zeit der Untersuchung waren zwei vollstindige Umformersiitze (I und
11) betriebsfertig autgestellt. Der Umformer I war fiir den Betricb der fiir
Schacht I bestellten Fordermaschine 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 Iordermaschine zusammenschalten.

1) Angenommen, es sei:

p die Verzigerung in m sk—?2
s der Bremsweg in m,
v die Seilgeschwindigkeit in m/sk,

dann ist nach den oben angefiihrten Zahlen

v? 20% 2
= = = m SK—
P= T 2y 5:4
und im anderen Falle:
202
p=-—= 8,3 m sk—2,

2-24
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Der Ilgner-Motor C, Fig. 18, leistet 1000 PS bei 375 synchronen Uml./min
und 50 Perioden/sk. Seine Umlaufzahl kann durch Schlupfregler und Fliissig-
keitsanlasser bis auf 317 herunter geregelt werden.

Die zugehorige, mit Wendepolen versehene Anlafdynamo 4 kann 1225 KW
bei 8oo V und 360 Uml/min abgeben. Die Stromstirke betrigt bei der Normal-
leistung 1530 Amp und bei der Hochstleistung von 3oco0 KW 3750 Amp.

Das Schwungrad besteht aus zwei Scheiben; es wiegt 5o t und hat bei
einer Kranzbreite von 0,86 m einen Durchmesser von 4,3 m. Sein Schwung-
moment (GD? betrigt 550 tm2 Bei 360 Uml./min betriigt seine kinetische
Energie 10200 tm und die Umfangsgeschwindigkeit 81,5 m/sk. Ks ist durch
eine elastische Kupplung, die withrend des Betriebes nicht ausgeriickt werden
kann, mit der Umformerwelle verbunden. Die Lager werden mit Preltl von
4 at Druck geschmiert und haben Wasserkiihlung. Die zugehorige Oelpumpe
wird von der Umformerwelle aus angetrieben. Wegen des geringen Druckes
des Prefoles ist ein eigener Andrehmotor J zum Anlassen vorhanden. Im Gegen-
satz zu der von den Siemens-Schuckert Werken auf Deutscher Kaiser ge-
withlten Anordnung ist hier kein besonderer Erregerumformer vorhanden.
Bs ist vielmehr eine Verbunddynamo B von 66 KW unmittelbar mit dem Um-
former gekuppelt. Wegen der veriinderlichen Umlaufzahl ist hierfiir ein
seibsttitiger Spannungsregler erforderlich. Eine eigene Akkumulatorenbatterie
ist dadurch iiberfliissig gemacht. Die Dynamo hat 2 Kollektoren fiir je 110V,
so daf fiir Seilfahrt rro V und fir Produktenidrderung 220 V entnommen
werden konnen und in beiden Fiillen der Steuerhebel ganz ausgelegt wird.

Den Strom fiir die Kkleineren Motoren, die beiden Oelpumpen G' und H,
den Motor J und den Kompressormotor F transformicren 2 Transformatoren I und
L von 5000 auf soo V. Die beiden motorisch angetriehencn Oelpumpen arbeiten
nur beim Aufladen des Schwungrades und dienen im iibrigen als Reserve.

Es sind zwei Fordermotoren D und E vorhanden, die fir gewohnlich
hintereinander geschaltet sind. Sie leisten normal je 750 PS bei & 400 V und
1530 Amp. Ein Motorenanker wiegt 19 t und hat ein Schwungmoment (GD?)
von go tm?% Die Motoren haben Wendepole. In den Ankerstromkreis ist ein
Maximalautomat eingeschaltet, der bis 8coo Amp eingestellt werden kann.

Ein Parallelwiderstand iiberbriickt seine Kontakte im ausgeschalteten Zu-
stande, so daf die Verbindung zwischen Firdermotoren und Anlafdynamo nicht
unterbrochen wird. Der Widerstand Lifit dann noch soviel Strom durch, dal
die Fordermaschine im Notfall, wenn die mechanischen Bremsen versagen,
elektrisch abgebremst werden kanmn.

Dic Maschine ist mit Teufenzeiger, schreibendem Geschwindigkeitsmesser,
Bauart Karlik, und sonstigen Sicherheitsvorrichtungen in dem bei elektrischen
Fordermaschinen {iblichen Umfang ausgestattet.

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

2) Die zugesicherte Leistung.

Die Forderteute betrug bei Inbetriebsetzung der Anlage und auch zur Zeit
des Versuches 369 m; als grofte zu crreichende Teufe waren beim Entwurf
1000 m vorgesehen.

Fiir Kohlenforderung hatte die AE(G eine normale Nutzlast von 4,4 t
und fiir Bergeforderung eine solche von 35,8 t zu Grunde gelegt. Fiir die Gesamt-
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Zahlentafel 6. Die Leistungsschilder.

Generatoren.

soi \ \
l?eLel.chnung Maschinenart ‘ Stromart | v Amp KW
in Fig. 18 l .
| 1530
A Anla8dynamo Gleichstrom 8oo l 3750 {1225
B Erregerdynamo Glefchstrom | 2-1II0 300 . 66
- y I pl
Motoren.
— e : ‘ ‘
Bezeichnung Maschinenart ; Stromart und Isﬂzrﬂzn-‘ Amp ‘s 1:,(1)11?11;1 PS ‘ Uml./min
in Fig. 18 | Periodenzahl p g | b sp v g ; :
| |
C Tigner-Motor i Drehstrom 50 ' 5000 l 101 9oo 1000 360
D lelchstrom . 400 1530 — 750 34,5
B Fordermotoren ‘ | 400 1330 . 780 | 348
F Kompressor Drehstl om 50 ' 500 14 115 10 | 475
¢ \ » | 300 | 097 - 0,75 = 1420
H Oelpumpen | » 500 | 0,97 — 975 1420
J Andrehmotor | » . 500 \ 51 300 45 970
Transformatoren.
. ) Spannung Stromstirke
Iizzellrc.l;mingg Maschinenart S;:;’;:;:ﬂ:ﬁg S T — — T | KVA
18- obere [ untere | obere  untere
K Transformator Drehstrom 50 | 5000 525 40,5 385 350
L » » 5000 525 40,5 | 383 350

masse des Aufzuges hatte sie bei leeren Korben fiir 369 m Forderhohe 5,19 tm—? sk*
gerechnet und dabei fiir reine Kohlenfﬁrderung eine Leistung von 168 t/st in
38,4 Ziigen gewiihrleistet. Die Zeiten fiir einen Forderzug sollten dabei be-
tragen: filr das Anfahren 14 sk bei einer Beschleunigung von 1 m/sk® und
einem Motordrehmoment von 37,150 tm; fiir die volle Fahrt 12,7 sk bei einer
Geschwindigkeit von 14 m/sk und einem Motordrehmoment von 19 tm und fiir
den Auslauf 12,5 sk bei einer Verzogerung von 1,1 m/sk® Die Sturzpause sollte
bei dreimaligem Umsetzen 54,8 sk dauern, so daf der gesamte Zug in g4 sk
bei einer mittleren Umformerleistung von 460 PS. beendet werden konnte. Hin
Zug mit der Hochstlast von 5,8 t sollte in derselben Zeit gefahren und fiir jeden
fiinften Zug zugelassen werden. Der Umformer sollte in diesem Fall eine
mittlere Leistung von 460 PS. zeigen.

Fiir die Teufe von 1000 m war die Gesamtinasse des Aufzuges zu 6,7 tm—"* sk*
angenommen. Die Nutzlast fiir einen Zug sollten dieselbe wie bei der niedrigen
Teufe bleiben, und es war eine Leistung von 29 Ziigen = 127,5 t/st zugesichert.
Die Zeiten fiir einen normalen Zug bei 4,4 t Nutzlast waren wie folgt angesetzt:
Anfahren 20 sk bei 1 m/sk* Beschleunigung und 41,55 tm Motordrehmoment; volle
Tahrt 31 sk bei 20 m/sk Geschwindigkeit und 18,15 tm Motordrehmoment; Aus-
lauf 18 sk bei 1,1 m/sk? Verzogerung und die Sturzpause bei dreimaligem
Uinsetzen 55 sk, so daf ein Zug im ganzen 124 sk beanspruchen sollte; der
Umformer sollte hierbei 960 PS. leisten. Die Hochstbelastung von 35,8 t sollte
fiir jeden fiinften Zug zuliissig sein. IHierbei sollte das Anfahren 27 sk bei einer
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Beschleunigung von o,74 m/sk® 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 1 m/sk? Verziogerung und die Sturzpausc
56,5 sk dauern, so dafl ein ganzer Zug 130 sk beanspruchen wiirde.

Der gesamte Energieverbrauch der Anlage sollte bei 1000 m Teufe fiir die
Forderung von 127,5 t/st 1,6 KW fiir ein Schacht-PS betragen.

Fiir die geringeren Teufen waren keine Zusicherungen fiir den Energie-
verbrauch gegeben.

3) Anordnung des Versuches.

Der Versuch bezann am 8. Juni rgog um 4° morgens mit dem Aufladen
des Schwungrades und dauerte 24 st. Die Maschinen waren betriebsmiiflig
geschaltet.

Die Anordnung der Melgeriite ist aus Fig. 18 ersichtlich.

Fiir die Messung der Fordergeschwindigkeit wurde hier zum erstenmal
ein Morsedrucker (20) benutzt (vergl. S. 3).

Auf der Drehstromseite waren vor dem Ilgner-Motor ein Zihler 1, 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 letztgenanntenMefgeriite hatten Bogenkoordinaten und einen Papier-
vorschub von 7,2 m/st. Auflerdem waren Zeigergeriite fiir Spannung 6, Strom 7,
Leistung 5 und ein Frequenzmesser 9 vorhanden. Die schreibenden MeBgeriite
fiir Leistung 2 und Spannung 3 wurden hier bei Fordermaschinenversuchen
zum erstenmal benutzt.

Fiir die Gleichstrommessungen waren neue funkenschreibende Meligeriite
mit geraden Koordinaten fiir Leistung, Strom und Spannung der Fordermotoren-
anker eingebaut. KEs trat jedoch schon beim Vorversueh Kurzschlufi zwischen
Induktor und MeBleitung ein, so dafl man wieder auf die schreibenden Mel-
gerdte mit Bogenkoordinaten fiir Spannung 1o und Strom 11 angewiesen war.
AuBlerdem waren Zeigergerite fiir Strom 13 und Spannung 12 in die Haupt-
stromleitung der Fordermotoren eingeschaltet. Die von der Erregerdynamo B
abgegebene Energie wurde durch einen Zihler 17 und ihre Spannung durch
den Spannungsmesser 16 festgestellt. In den Abzweigen zur AnlaBdynamo und
den Fordermotoren waren die Zeigergerite 14, 15, 18 und 19 eingebaut.

Die Umlaufschwankungen des Ilgner-Umformers wurden wie bei dem
cersten Versuch durch einen Hornschen schreibenden Geschwindigkeitsmesser 21
aufgezeichnet.

Samtliche Zihlerablesungen erfolgten in Zwischenriiumen von 1o Minuten.
Dic elektrischen schreibenden MeBgeriite liefen, abgesehen von geringen Unter-
brechungen, die ganze Zeit durch. An den Zeigergeriten wurden nach Bedart
Ablesungen vorgenommen.

An den Hauptversuch schlof} sich am ro. Juni rgog ein kiirzerer Versuch zur
Bestimmung des Schachtwirkungsgrades. Dabei wurde mit normal belasteten
Korben bei verschiedenen Hochstgeschwindigkeiten ohne Wagenwechsel und
Umsetzen im Schaeht auf- und niedergefahren und die von den Ankern der F'order-
motoren aufgenommene Knergie mit dem Spannungsmesser 1o und Strommesser
11 aufgezeichnet.



4) Versuchsergebnisse.

Es wurden in 24 st 678 Ziige gemacht. Davon entfielen auf die Produkten-
forderung der Morgenschicht 294 und auf die der Nachmittagschicht 284 Ziige.
Im ganzen wurden 4423 leere Wagen und 132 Wagen mit Holz und ver-
schiedenem Inhalt eingehiingt. Gehoben wurden 4045 Wagen mit Kohlen,
461 Wagen mit Bergen, 73 leere Holzwagen und Wagen mit verschiedenem Inhalt.

Beim Schichtwechsel fuhren 1299 Mann ein und 1283 aus.

Die FForderung ging, abgesehen von einigen nebensiichliclhen Ziigen, aus-
schlieflich nach der 362 m-Sohle. Die geforderte Nutzlast betrung im ganzen
2692 t, entsprechend einer Leistung von 153 Schacht-PS. Davon kamen auf die
Morgenschicht 1442 t mit 263 Schacht-PS, aut die Nachmittagsehicht 1292 t mit
235 Schacht-PS. Auf die Gesamtforderung von 2692 t entfielen 2313t Koble
und 413t Berge. Die Nutzlast ging bei Bergeforderung ausnahmsweise bis 7t
herauf. Wihrend der beiden Hauptschichten ging eine starke Forderung ohne
Storung vor sich. Sie iibertraf die durchschnittliche Tagestorderung fiir dengleichen
Monat um rd. 550 t. In der Morgenschicht erreichte sie im Durchschnitt 192 t/st in
39,2 Ziigen von 4,9 t Nutzlast, so daf} die zugesicherte Leistung von 168 t in 38,4
Ziigen von 4,4 t Nutzlast nicht unerheblich iiberschritten wurde. Ein Treiben
dauerte bei flottem Betriebe wéhrend der Produktenforderung rd. 4o bis 45 sk
und wihrend der Seilfahrt 55 bis 60 sk, das Umsetzen wiihrend der Produkten-
forderung 4o bis 45 sk und withrend der Seilfahrt je nach der Belastung 150
bis 210 sk. In beiden Fillen wurde dreimal umgesetzt.

An elektrischer Energie wurden insgesamt 7476 KWst aufgenommen, wo-
von die 500 V-Motoren 100 KWst gebrauchten und die FKErregerdynamo
so7 KWst abgab. Der Wirkungsgrad der Transformatoren wurde zu 0,98 an-
genommen und gerechnet.

Aut ein Schacht-PS bezogen betrug der Energieverbrauch in der Morgen-
chicht 1,67 KW und in der Nachmittagschicht, wo die Gesamtleistung und
die mittlere Nutzlast fiir einen Zug etwas geringer war, 1,75 KW,

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

Dic obere Greunze fiir die Energieaufnahme des Ilgner-Motors lag bei der
Produktenforderung wiihrend des ganzen Versuches ziemlich gleichmiBig bei
500 KW. Der Ilgner-Motor soll normal 736 KW leisten, war demnach mit rd. 60 vH
belastet. Die obere Grenze der Umlaufzahl lag zwischen 370 und 360, ging aber
in einzelnen lkillen bis 385 in der Minute herauf; bei normaler Nutzlast und
Zugfolge sank sie um rd. 1o vH. In einzelnen Fillen, z. B. 10%? Uhr, ging sie
unter die meBbare Grenze von 308 herab. Wieviel hiervon auf Minderung der
Polwechsel des Kraftwerkes und wieviel auf verstirkte Stromentnahme der For-
dermotoren zu setzen, d. i. als Schlupifverlust zu rechnen ist, 4Bt sich der
fehlenden Irequenzmessung wegen nicht bestimmt sagen.

Der Ilgner-Motor gebrauchte bei Leerlauf nach Messungen in der Nacht-
schicht rd. 105 KW. Das Schwungrad war mit ihm durch eine nicht ausriick-
bare Kupplung verbunden und lief auch nachts mit. Fiir die Erregung der
Fordermotoren wurden bei der Produktenforderung nach gelegentlichen Messun-
gen mit den Zeigergeriiten rd. g5 Amp bei 220 V gebraucht. Eine selbsttitige
Minderung des Stromverbrauches in den Forderpausen tritt bei der Anlage
nicht ein.

In Tafel 1 sind die einzelnen Ziige und dariiber der Energieverbrauch des
Ilgner-Motors auf Zeitbasis aufgetragen. Die Zeichnung gibt ein anschauliches
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Zahlentafel .

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fir 24 Stunden.

Morgen- :Morgen- ‘

Mittag- |

‘ —
Nacht-

Bild iiber die Nutzlast und Zugfolge

Tlgnersatzes verwandt.

seilfahrt | sehicht | U2 | gopiong  APends | ient |
Bezeichnung und Zeit des von 42 | von 3¥ sellmho';,t von 200 | seﬂfahsgt von ro® | M 24 ;_S)t
MeBabschnittes bis 52 | bis 100 | YO T NN pig g | VORITU| pig 4m | VOR4
i bis 2 bis 102 bis 4~
=1Ist =7 st = I st =7 st —Ist =5 st
10 min l 30 min 30 min ! 50 min
i |
. | { | i [
1) gehobene Last. t 20,2 2202 | 42,0 2078 | 34,0 40,7 | 4417
2) eingehingte Last . » 41,8 760 ( 34,6 786 20,6 81,5 | 1723
3) Nutzlast . » ~21,6 1442 | 7,4 1292 | 13,4 —460,8 ‘ 2692
w 4) Forderhshe . m 369 369 | 369 ‘ 369 369 (332;’?50)}(332?250)
E| 5) geleistete Arbeit . tm | —7998 | 531967 f 2712 476627 | 4954  —14108 | 994153
E 6) mittlere Nutzlast in I st t —18,6 192 7.4 | 172 13,4 | —7,1 | 112
2| %) Zugzabl . .. 14 294 | 14 284 12 6o | 678
= 8) mittlere Nutzlast eines [ | ! !
2 ~Zuges . . . . . . t | —1548 | 4,904 | 0,525 | 4,548 | 1,119 | —0,681 | 3,970
| 9) mittlere Zugzahl in I st II,I 39,2 14 38,3 | 12 10,3 283
10) mittlere Dauer eines Zu- ‘ | | |
ges ohne Umsetzen sk 58,2 43,9 | 568 ‘ 42,6 63,8 | — ‘ —
I1) mittlere Fordergeschwin- ‘ |
digkeit .. m/sk | 63 84 | 653 8,7 58 10— 1 —
12) mittlere Leistung . Schacht-PS| —25,4 | 262,7 | 10,0 235,4 18,3 | —8,96 | 1353,4
1) gesamter FEnergiever- 1 [
brauch . . KWst 114 3290 132,2 3090 148,2 | 7008 | 7476
=] 2) von den 500 V-Motoren i i
§ aufgenommene Energie KWst 3,6 36,4 3,2 35,3 2,7 17,7 | 99,6
5 3) von der Erregerdynamo |
5 abgegebene Energie. . KWst 23,0 | 1667 19,7 163,1 20,3 114,0 | 506,8
%] 4) aufgenommene Gesamtlei-
& stung im Mittel . . KW 97,7 438,7 132,2 412 | 1482 120,1 311,5
2] 5) mittlererEnergicverbrauch ‘
H fiir cinen Zug . KWst 8,2 11,2 9,4 10,9 12,3 11,7 | 11,2
| 6) mittlererEnergieverbrauch ; | [
= fiir I Schacht-PS-st. . KWst 3,9 | 1,67 13,2 1,75 | 8,1 | 13,4 | 2,03
7) Wirkungsgrad der gesam- | J
ten Anlage vH (-)17,1 | 44,0 5,6 42,0 9,1 (=)5,5 | 36,2

einerseits und iiber die mehr oder minder
gleichmiilige Belastung des Drehstromkraftwerkes anderseits. Aus ihr ist ersicht-
lich, dal wihrend des Versuches in keinem Falle Energie in das Leitungsnetz
zuriickgegeben wurde; der etwaige DBremsstrom wurde auch bei negativen
Lasten stets zum Aufladen des Schwungrades oder fiir die Leerlaufarbeit des

In Fig. 19, 20 und 21 sind die MeBgeriitkurven fiir Spannung, Strom und
Leistung in Drebstrom und ¥ig. 22 und 23 fiir Spannung und Strom der Forder-

motorenanker fiir mehrere aufeinander folgende Ziige wiedergegeben.

Die

gleichzeitigen Umlaufschwankungen des Ilgner-Schwungrades zeigt Fig. 24.
Dieverschiedenen Kurven sind mit Absicht nicht deckend iibereinander gelegt,
da die zusammengehdrigen Punkte aus den frither angegebenen Griinden nicht
genau festgestellt werden konnten; immerhin geben die Figuren ein Bild der

elektrischen Vorginge.

In Fig. 25 sind die Spannungs- und Stromkurven der Frdermotorenanker
fiir einen normalen Forderzug nach den Aufzeichnungen der selbstaufzeichnen-
den Mefigeriite in gerade Koordinaten umgezeichnet und dartiber die Leistungs-
kurve konstruiert worden. Dazu ist die Kurve der Fordergeschwindigkeit nach
dem Morsedrucker aufgetragen worden. Die mittlerc Beschleunigung betrug bei
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Fig. 20. Stromkurve des Ilgner-Motors.
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Fig. 21. Leistungskurve des Ilgner-Motors.
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Fig. 22. Spannungskurve der Fordermotoren.
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Fig. 23. Stromkurve der Fordermotoren.
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Fig. 24. Umlaufschwankungen des Iigner-Schwungrades,
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der Anfahrperiode o,89 m/sk? die mittlere Geschwindigkeit bei der vollen IFahr:
17,4 m/sk und die mittlere Verzogerung beim Auslauf im ganzen o,72 m/sk?, zeit-
weilig dagegen 1,4 m/sk? Die hochste erreichte Geschwindigkeit betrug 17,6 m/sk.
Das Treiben dauerte 42,8 sk. Die gezogene Nutzlast hatte ein Gewicht von rd.
7,3 — 2,6 = 4,7 t. Die Zahlen fiir die ibrigen Gewichte und die Verteilung der
Massen sind aus der Zahlentafel 5 zu ersehen. Die Firdermotoren nahmen bis
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Fig. 25. Schaulinien fiir einen Zug mit normaler Nutzlast.
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Fig. 26. Schaulinien fiir einen Zug mit eingehingter Last.

1500 KW auf, beim Anfahren betrug die Stromstéirke, auf Zeit bezogen, im Mittel
rd. 2500 Amp und im Hochstfall 3000 Amp. Die Spannung stieg bei der Hochst-
geschwindigkeit bis auf 600 V. Die an das Schwungrad zurlickgegebene
Leistung erreichte einen Hochstwert von 550 KW. Die zugesicherten Werte
tiir die Beschleunigung und Verziégerung wurden demnach im Mittel nicht ganz
erreicht. Der Verlust wurde aber durch Erhchung der Geschwindigkeit bei der
vollen Fahrt ausgeglichen. Die in der Fig. 25 angegebenen Grenzpunkte fiir



die einzelnen Abschnitte des Zuges lassen sich naturgemifl ebenso wie die dafiir
angegebenen Mittelwerte um ein Geringes verschieben. Fiir die Genauigkeit
der Wiedergabe der elektrischen Vorginge gelten die im Abschnitt » Mefgeriite«
5. 5 angegebenen Einschrinkungen.

Fig. 26 enthiilt die entsprechenden Kurven fiir die gleich groBe negative
Belastung. Hier betrug die Beschleunigung beim Anfahren rd. 1 m/sk? die er-
reichte Hochstgeschwindigkeit 16,4 m/sk, die Verzégerung im ganzen o,41 m/sk?
zeitweilig 0,78 m/sk? und die Zugdauer 49,3 sk. Der Lintluff der negativen Last
kommt in den verschiedenen Geschwindigkeitsverhiiltnissen zum Ausdruck. Die
Leistungsriickgabe war recht betriichtlich, sie stieg his anf 1000 KW.

Die Messungen am 10. Juni rgog zur Bestimmung des Schachtwirkungs-
grades fiihrten der ungeniigenden elektrischen Meligeriite wegen nicht zu ein-
wandfreien Ergebnissen. Sie sind daher nicht beriicksichtigt worden.

IlI) Die Forderanlage Schacht III der Zeche Mathias Stinnes III/IV
zu Brauck.

1) Beschreibung der Anlage.

Untersucht wurden die beiden Forderungen des Schachtes ITI, der mit
Schacht IV zusammen die Anlage Mathias Stinnes ITI/IV bildet.

Die Anlage bezieht ihren gesamten Bedarf an elektrischer Energie, Dreh-
strom von 10000 V, vom Rheinisch-Westfilischen Elektrizititswerk in Kssen.
Der Strom wird auf der Zeche durch drei Transformatoren auf die Betriebspan-
nung von 5coo V umgeformt.

Fiir die beiden Schichte sind 4 Fordermaschinen mit 4 Ilgnersiitzen auf-
gestellt. Die rdumliche Anordnung der Umformer und Fordermaschinen geht
aus Fig. 27 hervor. In der Mitte des gemeinsamen Maschinenhauses sind die
Umformer untergebracht. Zu beiden Seiten schlielen sich in abgeschlossenen
Riiumen die Fordermaschinen an. Die Hochspannungstransformatoren stehen ab-
seits von der iibrigen Anlage in einem besonderen Gebiiude. Die 4 Tlgnersiitze

I, II, 111 und IV Fordermaschinen, 1, 2, 3 und ¢4 Ilgnersiitze,
5 und ¢ Erregerumformer, 7 Hiilfskompressor, 8§ und 9 Schalttische.

Fig. 27. Lageplan des Maschinenhauses.



nebst Transformatoren, Erregerumformern, Schalttafeln und Nebeneinriechtungen
sind ebenso wie die beiden untersuchten Fordermasehinen I und II von den Sie-
mens-Schuckert Werken geliefert worden. Die Maschine ITI ist von den Felten
& Guilleaume-Lahmeyer Werken, die Maschine IV von der A. E. 5. gebaut, dic
Koepescheiben und den iibrigen mechanischen Teil hat die Friedrich Wilhelms-
hiitte in Miilheim (Ruhr) geliefert. Die beiden Fordergeriiste sind von der Ma-
schinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg, errichtet worden.
Die gesamte Anlage ist 1904 fertiggestellt und seit 1906 in dem jetzigen Umfang
in Betrieb.

Samtliche Maschinen sind fiir gleiche Leistungen gebaut worden. In neben-
stichlichen Punkten weist die Ausfiihrung bei den verschiedenen Iirmen Ver-
schiedenheiten auf,

Von den vier Maschinen standen zur Zeit der Untersuchung nur die beiden
von den Siemens-Schuckert Werken gelieferten Maschinen I und II in Forderung.
Die Maschine III hatte noch keine Seile, und dic Masehine IV wurde nur in gerin-
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Fig. 28. Schachtscheibe.

gem Umfange beim Schachtabteufen benutzt. Die Scile des ausziehenden Sehach-
tes III reichten zur Zeit der Untersuchung bis zu einer Teufe von 25 m. Die
gesamte Maschinenanlage war fiir 8oo m Teufe entworfen. Die Einteilung der
Schachtscheibe geht aus Fig. 28 hervor.

Die Koepescheiben beider Maschinen sind aus Schmiedeisen. Sie haben
6,5 m Durchmesser und wiegen 17,5 t; die Schwungmomnmente (GD? betragen je
gootm? Bei der augenblicklichen hchsten Umfangsgeschwindigkeit von 14 m/sk
machten sie 41 Uml./min. AlsFutter fiir den Seillauf ist Ulmenholz verwandt worden.

Die Seilscheiben haben einen Durchmesser von 5 m, sie wiegen je 4,9t
bei einem G'D* von 65 tm? Kranz und Nabe bestehen aus Gufleisen, die Speichen
aus Schmiedeisen.

Die Summe aller umlaufenden Massen des Aufzuges betrigt in Seilmitte

bei Maschine I und II je 18’? = 1,85 tm—'sk? die Summe der auf- und abgehenden

9,81 .
Massen bei Maschine I .‘;%‘I? = 4,42 und bei Maschine II 358’2 = 3,57 tm—1sk* Bei
bl 9

Mitteilungen. Heft 110 u. 111. 3
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cinem gewohnlichen Kohlenzuge sind somit bei Maschine I insgesamt 6,3 tm—'sk*

und bei Maschine II 5,51m 'sk* zu beschleunigen oder zu verzigern. Die Ge-
wichts- und Massenverteilung geht aus den Zahlentafeln 8 und ¢ hervor.

Z.ahlentafel 8.

Yewichte und Schwungmomente des Aufzuges fiir 533 m
Gewicht 1 Sel g te des Aufzuges filr 534
Forderhdhe bei normaler Belastung., Maschine I.

|
auf Seilmitte:

. Schwungmo- auf Seilmitte Masse in
Gewicht , 2 | bezogenes oy

ment ¢ D- , Seilmitte

Gewicht
t tm? t tm-! sk?
LY
g o| 1) 1T Treibscheibe von 6,5 m Dmr. . . 17,5 400 9.5 0,96
S F| 2) 2 Motoranker e 28,7: 150 3,5 0,36
2 8| 3) 2 Seflschoiben von § m Dmr. . . - 9,8 130 §’2 0,53
E Summe I bis 3. . o .« o] 5545 — 18,2 1,85
., o| # 2 Forderkdrbe einschl. Gehimge . . 16,0 — 16,6 1,69
2 =] 5) rd. 720 m Oberseil von 14,0 kg/m . 10,1 - 10,1 1,03
= F'| 6) rd. 550 m Unterseil von 9,7 kg'm . 5,0 — 5,0 0,51
ERA R 16 leere Forderwagen von je 0,386 ¢ 6,2 — 6,2, 0,63
. S| 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu
g ?A} je 0,682 ¢ 5,5 - 5,5 0,56
Summe 4 bis 8. . . . 43,4 - 43,4 4,42
| Summe 1 bis 8. ] 989 | — i 61,6 | 6,3

Zahlentafel o.

Gewichte und Schwungmomente des Aufzuges fiir 534 m

P
i
t
|

Forderhdhe bei normaler Belastung. Maschine 1L

’;;) 1) T Treibscheibe von 6,5 m Dmr. . . 17,5 400 9,5 0,96
& 3| 2) 2 Motoranker e 28,2 150 3,5 0,36
?g &l 3 2 seilscheiben von 5 Dmr. . . . 9,8 130 5.2 0,53
g Summe I bis 3. e 55,5 — 18,2 1,85
Lo 4) 2 Forderkorbe einschl, Gehdnge . . 13,7 — 13,7 1,40
2| 5) rd. 720 m Oberseil von 10,5 kg(m . 7,6 — 7,6 0,77
= B 6 rd. 550 m Unterseil von 9,1 kg/m . 5,0 — 5,0 0,51
£ 8] 7) 12 leere Forderwagen von je 0,386 ¢ 4.6 — 4,6 0,47
. 8 8) Inhalt von 6 Wagen mit Kohlen zu
ER je 0,682t 4,1 — 4,1 0,42
= ®| summe 4 bis 8. R 35,0 = 35.0 3,57
| Summe 1 bis 8. . 90,5 — 53,2 5,42

g

Fig.

latten.

29.

Fordergertist.

Dic beiden Fordermotoren sind bei beiden Ma-
schinen gewdhnlich hintereinander geschaltet. Jeder
leistet normal 1coo PS bei 400 V und 1840 Amp.
Die Motoren haben Wendepole und werden mnit
220 V fremd erregt. Ein Anker wiegt 14,1t und
hat ein Sehwungmoment. (G D*) von 75 tm?

Der Abstand der obersten Hingebank von der
Seilscheibenmitte betriigt 27 m, die freie Hohe iiber
dem Korbe in seiner ohersten Stellung 15 m und das
freie Stiick im Sumpf rd. 7 m, Fig. 29.

Fiir die Seilfahrt ist von der Berghehorde eine
Geschwindigkeit von 1o m/sk zugelassen worden.

Maschine I. Die Forderkorbe der Maschine I
haben 4 Ktagen fiir je 2 Wagen nebencinander und
Kopftithrung in Stahlschuhen an Pitchpine-Spur-

Am Fiillort und an der Hingebank waren Schachtfallen vorhanden,
die jedoch nur an der Hingebank benutzt wurden. Ein Korb wiegt einschl
Gehiinge 8,275 t, das Zwischengeschirr 0,88 t und die Unterseilbefestigung o,055 t.



Das Gewicht der Schachtdeckel betriigt 0,375 t. Bel Produktenfirderung und
Scilfahrt wird dreimal umgesetzt. Als mittlere Wagengewichte wurden bei den
Versuchen ermittelt:

1 Forderwagen mit Kohle 1,068 t,

1 Forderwagen leer 0,386 t,

1 Wagen mit Bergen 1,321 t.

Ein Wagen fafite somit im Mittel 0,682 t Kohle; die Nutzlast von 8 Wagen
betriigt normal 5,456 t. Bei der Seilfahrt befanden sich als Hochstlast so Per-
sonen auf einem Korbe.

Das Oberseil ist ein Rundseil von 62 mm Durchmesser und wiegt 14 kg/m.
s hat 6 Litzen, bestehend aus je 37 Drithten von je 2,9 mm Durchmesser. Zum

" Schutz gegen die sauren Grubenwasser ist es verzinkt und verbleit. Die Bruch-
festigkeit ist mit 150 kg/qmm angenommen worden, was einer Gesamtbruchbe-
lastung von 1go t entsprechen wiirde. Die Sicherheit bei ruhender Last wiire
demnach fiir die Seilfahrt 9,6 fach und fiir die Produktenfsrderung 7,9 fach. Das
Unterseil ist ein verzinktes aber nicht verbleites Flachseil von 132 >< 26 mm
Querschnitt und 9,1 kg/m Gewicht. Seine Bruchfestigkeit ist bei 120 kg/qmm zu
insgesamt 73 t berechnet. Der ungewdhnliche Unterschied der Seilgewichte ver-
grofert die beim Anfahren und Bremsen am Schlufi des Treibens nétige Um-
fangskraft um 2,6 t. Die Seile werden nicht geschmiert. Die groBte Seilab-
lenkung betriigt 1,5°

Auf den Kranz der Treibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 6,50 m
eine vereinigte Mandvrier- und Fallgewichtbremse. Die durch Bremsluft von nor-
mal 6 at Spannung betriebene Mandvrierbremse hat, auf Seilmitte bezogen, eine
Bremskraft von 33,2 t, die Fallbremse eine solche von 15,76 t. Der rechnerische
Bremsweg fiir 525 m Teufe bei 15 m/sk Geschwindigkeit und normaler Belastung
betrigt fiir die Luftbremse 20 m oder 1 Umdrehung der Koepescheibe, fiir die
Irallgewichtbremse 39,4 m gleich 1,9 Umdrehungen, fiir beide Bremsen bei ge-
meinsamer Wirkung 15 m Seilweg. Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei
zu 0,8, die Reibungsziffer zwischen Bremskranz und Backen zu o,47 gerechnet.

Maschine II. Die Korbe der Maschine II haben 6 Etagen mit je 1 Wagen.
Demnach muf} fiinfmal numgesetzt werden. Das Zwischengeschirr wiegt 0,64 t,
die Unterseilbefestigung o,05 t, ein Schachtdeckel o,35 t, ein Korb einschliefilich
Gehiinge 6,85 t; die Nutzlast fiir 6 Wagen Kohle betrigt 4,092 t. Bei Seilfahrt
sind als hochste Belastung einer Schale 31 Mann zugelassen.

Das Oberseil ist ein Rundseil von 57 mm Durchmesser und 10,5 kg/m Ge-
wicht. Es besteht aus 6 Litzen mit je 3o verzinkten und verbleiten Drihten, die
einen Durchmesser von 2,8 mm haben. Die Bruchfestigkeit ist zu 150 kg/qmm
gerechnet, entsprechend einer Gesamtbruchbelastung von 154,59 t. Die rechne-
rische Sicherheit ist demnach bei ruhender Last fiir Seilfahrt 1o fach und fiir
Produktenforderung 8,2 fach. Das Unterseil hat die gleichen Abmessungen wie
bei Maschine I; auch die iibrigen Verhdltnisse sind dieselben.

Die Zechenverwaltung beabsichtigt, die vorhandenen Forderkorbe bei
stirkerer F'orderung durch solche von 8 Etagen mit je 1 Wagen zu ersetzen.

Umformer und Hiilismaschinen. Von den 4 Ilgnersitzen sind jedesmal
2 durch eine Flanschenkupplung verbunden. Zu jedem gehdren ein Motor, ein
Schwungrad und 2 Anlafdynamos, Fig. 3o.
Ein Ilgner-Motor leistet normal 500 PS bei 370 Uml./min und so Per./sk.
Die Umlaufzahl kann durch einen Schlupiregler, der mit einem Wasserwider-
stand verbunden ist, bis auf 310 in der Minute geregelt werden.
3#
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Fig. 30. Schaltplan,

Jedes der vier Schwungriider wiegt 40 t, der Durchmesser betrigt 4,4 m, die
Kranzbreite o,75 m, das Schwungmoment (G.D*) 480 tm* Bei 370 Uml./min beliutt
sich die Umfangsgeschwindigkeit auf 85 m/sk und die kinetische Energie auf
9400 tm. Die Schwungrider laufen in Lagern mit Preftlschmierung und Wasser-
kiihlung. Die Oelpumpen sind auf der Umformerwelle angebracht. Als Reserve
und zum Anlassen ist fir je zwei Ilgner-Schwungriider eine der beiden mit
Gleichstrom betriebenen Hiilispumpen N und O vorhanden. Das Prefol steht
unter einem Druck von 2 at.

Zu jedem Ilgnersatz gehoren 2 Anlafdynamos, die je bis zu 2100 Amp bei
=+ 400V abgeben.

Fiir die Erregung und den Betrieb der Hiilfsmaschinen dient fiir je zwei
Fordermaschinen ein Umformer von 175 PS. Durch Umschalttische fiir den
Hauptstrom und die Erregung kann jede Maschine mit den einzelnen Firdermo-
toren nach Belieben verbunden werden. Fine mit der Gleichstromseite parallel
geschaltete Akkumulatorenbatterie @ soll beim Versagen der Erregerumformer
(5 und 6) fiir eine halbe Stunde den Gleichstrombedarf der gesamten Anlagc
decken konnen. Die Prefluft fiir den Betrieb der Bremsen wird gewdhnlich der
von Schacht I/II kommenden Druckleitung entnommen. Zur Reserve ist auf
Schacht III ein elektrisch betriebener Kompressor von 32 PS auigestellt. Dieser
arbeitet, wenn er iiberhaupt in Betrieb gesetzt wird, parallel mit dem allge-
meinen Druckluftnetz.



Die Teufenzeiger und sonstigen Sicherheitseinrichtungen sind in der {ib-
lichen Weise angeordnet.
Die Leistungsschilder der Maschinen sind in Zahlentafel 1o zusammengestellt.

Zahlentafel 1o. Leistungsschilder.
Generatoren.

Bjizelffi.?m;l;g Maschinenart Stromart Vv Amp Uml./min
|
} ! . § 1 2120 max., ITIO eff,, 375
A i Anlagdynaimo ‘ Gleichstrom L 400 1128 Fahrt m
! | N - 100 | 2120 max., ITIO elf., 375
B > : ’ - 3 1128 Fahrt 310
P | 5 ] N + 00 2120 max., ITICeff, 375
- 1128 Fahrt 3710
¥ - N + 400 2120 max., IIIO eff, 375
‘ - 1128 Fahrt "3';0
M l Erregerdynamo » 220 \ 522 ! 590
Motoren.
7 : V | | o ’ ‘ o tw
| b i N S '
Bezeich- ! | | 2 5 | a } g El 3 E
nung in Maschinenart | Stromart z g | = 2 2 = 2 B
Fig. 20 | i £ g < | g A £ G =
8- 30 ] E 2 LA 5 &
| v ! v
I i ‘ 1
(¢4 ‘ Tlgner-Motor | Drehstrom 5C00 53 ‘ 50 | 5§00 ﬁ9 410
| | | | e
{ | I
D ! » | » 5000 | 53 | 50 \\ 500 | 359 508
| 1 j \ . 310
L Erregerumformer, » | 5000 19 | 50 175 | 590 | —
G Fordermotor } Gleichstrom | =400 1840 | — . 550 ‘ 41 | —
I | » | » doo | 1840 | — 300 i 41 1 —
I » ‘ » +400 | 1840 | — | 500 | a1 _
K » | > 4400 | 1840 | — | 550 | 41 | —
Akkumulatorenbatteric.
“Bezeieh- l Zahl | Span- | | hoclste Ent- |
Kapazitiit
nung in Lieferer der nung apaziti {ladestromstirke Bemerkuug
Fig. 30 1 Zellen \4 Amp-st Amp
T ‘ !
Akkumulatoren- ‘ | als Reserve fiir den ge-
120 220 148 8 i
@ fabrik Hagen | { 4 | 33 \ samten Gleichstrombedarf

2) Die zugesicherte Leistung.

Die Teufe betrug bei Inbetriebsetzung der Anlagen und zur Zeit des
Versuches 525 m (6. Sohle). Als grofite zu erreichende Teufe waren beim Ent-
wurt 8oo m vorgesehen.

Die Siemens-Schuckert Werke hatten bei der normalen Kohlenforderung
mit einer Nutzlast von 4,8 t und bei Bergeforderung mit einer hochsten Nutz-
last von 5,6 t gerechnet. Sie hatten die Gesamtmasse des Aufzuges bei leeren
Korben fiir 525 m Teufe zu 5,36 tm~'sk? angesetzt und hierfiir bei reiner
Kohlenisrderung cine Leistung von 23,5 Ziigen oder 113 t/st gewilhrleistet. Dic
Zeiten eines Forderzuges sollten dabei betragen: fiir das Anfahren 20 sk bei
einer Beschleunigung von o,7 m/sk® und einem Motordrehmoment von 34,5 tm,
fiir die volle Fahrt 21 sk bei einer Gesehwindigkeit von 14 m/sk und cinen
Motordrehmoment von 19,5 tm, fiir den freien Auslauf 14 sk bei ciner Verzoge-
rung von 1,0 m/sk% Auf dreimaliges Umsetzen sollten g8 sk entfallen, so dals



der gesamte Zug in 153 sk vollendet werden konnte. KEin Zug mit der Hochst-
last von 5,6 t sollte in derselben Zeit wie ein normal belasteter Zug gefahren
werden.

Aus der Teufe von 8oo m sollen normal 1oo t in 21 Ziigen gefordert wer-
den. Ein normaler Zug soll dabei in Ansprueh nehmen: fiir das Anfahren 20 sk
bei o,7 m/sk? Beschleunigung und cinem Motordrchmoment von 35,0 tm; fiir die
volle Fahrt 40 sk bei 14 m/sk Geschwindigkeit und einem Motordrehmoment von
19,5 tm; fiir den Auslauf 14 sk bei einer Verzdgerung von 1,0 m/sk?; tiir das
Umsetzen 98 sk, so daB fiir einen Zug im ganzen 172 sk zu rechnen wiren.
Fiir einen Zug mit der Hochstbelastung von 5,6 t war die gleiche Zeit wie fiir
cinen solchen mit 4,8 t Nutzlast vorgesehen. Die Motordrehmomente wiirden
dann fiir das Anfahren 38,2 tm, fiir die volle Fahrt 22,8 tm und fiir den Aus-
lauf o,7 tm betragen. Dic Gesamtmasse des Aufzuges bei lecren Korben und
8oo m Teufe war von den Siemens-Schuckert Werken mit 6,3 tm —'sk? in Rech-
nung gesetzt worden.

Fiir den Energieverbrauch waren Zusicherungen weder gegeben noch ver-
langt worden.

3) Die Anordnung des Versuches.

Der Versuch begann am 22. April 1910 um 5'* Uhr morgens, mufite aber
wegen einer Storung in der MeBschaltung um 6 Uhr friih abgebrochen werden ;
er wurde um 7 Uhr wieder aufgenommen und dann ohne Stérung nach 24 Stun-
den abgeschlossen.

In der Schaltung der Maschinen, in der Forderung und in dem Betriebe der
gesamten Anlage wurden gegeniiber den gewohnlichen Verhiltnissen fiir den Ver-
suchstag keine Aenderungen getroffen. Dic beiden Ilgnersitze 3 und 4 arbeiteten
gekuppelt auf die beiden Forderungen des Schachtes III, Fig. 30. In der Morgen-
schicht waren beide Ilgner-Motoren in Betrieb, bei der schwiicheren Forderung
der Nachmittagschicht nur ein Motor. Fiir dic Gleichstromlieferung diente der
Trregerumformer 5. Abweichend vom gewdhnlichen Betriebe lief am Versuchs-
tage der Hiiliskompressor P mit. Dieser sollte eigentlich nur die fiir die Bremsen
notige Druckluit liefern, arbeitete jedoch infolge unrichtiger Ventilstellung in
Wirklichkeit parallel mit dem Druckluftnetz der Zeche und war somit stets voll
belastet.

Die Mefschaltung ist aus Fig. 30 zu erschen. Der gesamte der Anlage zu-
gefiibrte Drehstrom wurde hinter den Hochspannungstransformatoren gemessen.
Hierzu dienten: ein Aronzihler 1, ein schreibender Leistungsmesser fiir gerade
Koordinaten und 4 mm/min Papiervorschub 2, Zeigergerite fiir Spannung 3,
Strom 4, Leistung 5, und ein Resonanz-Frequenzmesser, Bauart Frahm 6. Aufier-
dem wurde der Energieverbrauch der beiden Ilgnersitze 3 und 4 durch die
betriebsmiifig vorhandenen Zihler 7 und 8, Iig. 27, gesondert bestimmt. Dic
MeBgertite 1 bis 6 lielen sich durch eine cinfache Umschaltvorriehtung auch
unmittelbar vor die einzelnen Ilgner-Motoren legen. Am Versuchstage wurde
jedoch von dieser Moglichkeit kein Gebrauch gemacht.

Aut der Gleichstromseite wurden zwm ersten Male die funkenschreibenden
Mebgeriite flir gerade Koordinaten fiir Leistung 9a und 90 und Spannung 10a
und 70b benutzt (vergl. S.8). Sie zeichneten die Leistungsaufnahme und Span-
nung der Motoranker auf. Der Spannungsmesser 70c¢ und 10d wurde auflerdem
zum Messen der Seilgeschwindigkeit benutzt. Ferner waren Zeigergeriite fiir
Strom und Spannung in den Haupstromkreis f1e und 110 sowic 12a und 120
und in die Erregerleitung 14, /5, 16 und 77 sowie 18, 19, 20 und 21 eingcbaut.



Die beiden selbstaufzeichnenden Mefigerite und auch cin Teil der Zeiger-
geriite mufiten an verschiedenen Mefstellen benutzt werden; in der Fig. 3o ist
dies durch verschiedene Bezifferung der Geriitenummern kenntlich gemacht. Bei
den selbstaufzeichnenden Mefigeriten war eine besondere Umschaltvarrichtung
vorgesehen, die es ermoglichte, sie nach Belieben in den Hauptstromkreis der
Fordermotoren der Maschine I oder der Maschine II einzuschalten. Bei den
iibrigen Mefigeriiten, an denen nur gelegentliche Ablesungen vorgenommen wurden,
machte die doppelte Benutzung keine Schwierigkeiten.

Vor dem Umformer 5 waren fiir die Erregung jeder der beiden Forder-
maschinen Ziihler 28 und 24 vorhanden. Mit Zihler 25 wurde der Energiever-
brauch des Umformers 6 gemessen. Die Umlaufschwankungen der Ilgner 3 bis 4
wurden, wie bei den friitheren Versuchen, durch einen Tachographen, Bauart
Horn 25, auigezeichnet. Fiir die Messung der Fordergeschwindigkeit wurden
aufler dem Spannungsmesser auch noch zwei Morsedrucker 73 und 22 benutzt.
Die selbstaufzeichnenden MefBgeriite lieten wihrend der 24 Stunden. Die Zdhler
wurden jede Viertelstunde, der Frequenzmesser jede halbe Stunde und die
Zeigergeriite gelegentlich abgelesen.

Abgesehen vom Hauptversuch am 22. und 23. April 1909 wurden cinige
Tage nachher noch Einzelmessungen vorgenommen, bei denen der Energiebedart
der Oelpumpe, des Kompressors, des Erregerumformers und des Ilgner-Sehwung-
rades beim Aufladen und beim Leerlauf festgestellt wurde. Die Sehaltung der
Mefigerite war dabei dieselbe wie beim Hauptversuch.

4) Die Versuchsergebnisse.

Maschine I. In 24 st wuarden 232 Ziige gemacht und dabei 964 lecre
Wagen, 144 Wagen mit Bergen sowie 67 Wagen mit Holz und verschiedencm
Inhalt eingehiingt; gehoben wurden: 1161 Wagen Kohlen, 33 Wagen mit Bergen
und 18 Wagen mit verschiedenem Inhalt.

Beim Schichtwechsel fuhren bis zum MeBabschlufi der Seilfahrt 820 Mann
ein und 877 zu Tage.

Die Forderung ging ausschliellich nach der 525 m-Sohle (6. Sohle). Dic ge-
forderte Nutzlast betrug im ganzen 677 t, entsprechend 28 t/st bei einer mittlercn
Schachtleistung von 56 PS. Davon cntfielen aut dic Morgenschicht 696 t mit
172 Schacht-PS. In der iibrigen Zeit wurden keinc Kohlen gefsrdert und nur
einige Ziige gemacht, bei denen die eingehiingte Last die gehobene iiberwog.
Aut die Gesamtivrderung entficlen 792 t Kohle sowie 31t gezogene und 135t
cingclassene Berge. Die Nutzlast eines Zuges, die fiir 8 Wagen Kohle 5,5t be-
trug, stieg bei Bergeforderung ausnahmsweise bis auf 6 t.

Bei den Versuchen wurde nur von einer Hingebank abgezogen und drei-
mal umgesetzt. In der Morgenschicht wurden im Mittel 87 t/st in 19,6 Ziigen
von 4,43 t Nutzlast gefordert. Die ecinzelnen Ziige waren dabei, zumal sowoll
Berge gezogen als auch eingelassen wurden, recht ungleichmiBig belastet und
die Forderung durch nicht unbedeutende Pausen unterbrochen (vergl. Tafel 1).
Ein Treiben dauerte bei flottem Betriebe 65 bis 70 sk, wovon etwa 1o sk auf
die durch das Anheben und Aufsetzen der Schachtdeckel entstehende Verzoge-
rung zu rechnen sind. Die Zeit fiir das Umsetzen und den Wagenwechsel ging
nicht unter 6o sk herunter. Bei der Seilfahrt dauerte cin Treiben giinstigenfalls
85 sk, das Umsetzen je nach der Besetzung der Schalen go bis 110 sk.

Maschine II. Zur 525 m-Sohle (6. Sohle) wurden 1301 leere Wagen, 64
Wagen mit Bergen und 11 mit versechiedenem Inhalt eingehiingt; gehoben wurden
1342 Wagen mit Kohlen, 3 Wagen mit Bergen und 13 mit verschiedenem In-
halt, Zur 375 m-Sohle (4. Sohle) gingen 199 leere Wagen, 5 Wagen mit Bergen
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Zahlentafel 11.

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir 24 Stunden.

Morgen- ! |
Morgen- | schicht | Mittag- | Mittag- , Abend- ‘ Nacht-
Bezei . seilfahrt | von 7% | seilfahrt | schicht | seilfahrt | 1 Schlc}z};’ in 24 st
czeichnung und Zeit des 30 s 200 00 30 | 3 | vom II= | 30
MeBabschnittes von §% bis 2%, | von 2 von 2 ‘ von 10> bis 5 von 5=
bis 6% | von 7° | bis 2% | bis 10% | bis 11% ‘ bis 5%
=30min| bis 7% | =30min| =8st ‘\ =30min s
— 8 st :’ 30 min |
] |
1) gehobene Last . t 8,9 1297 31,5 4,0 | 25,3 2,9 | 1370
1| 2) cingehiingte Last » 33,4 602 24,8 22,1 32 | 7,8 . 693
2| 3) Nutzlast . » —24,5 696 6,7 —18,1 22,1 | —35,0 677
= e e . i 534 534
§ 4) Forderhshe m 534 534 534 |534 (384)i 534 (384, 150) (384, 150)
S| 5) Arbeit. tm -13096 | 371496 3564 8889 | 11815 | —2313 | 362, 576
~| ©6) mittlere Nutelast in 1 st ot —49 87 13,3 —2,3 44,3 —-0,8 | 28
S| 7) Zugzahl 9 157 10 30 8 18 232
w| 8) mittl. Nutzlast eines Zufves t —2,728 | 4,431 0,668 —0,603 | 2,766 —0,279 ‘~' 2,917
Z| o) mittlere Zugzahl in I st . 18 19,6 20 3,8 16 2,8 9,7
g
2 10) mittlere Dauer eines Zuges
3 ohne Umsetzen sk 91,7 71,5 | 92 — 88,1 — -
A1 11) mittl Fordergeschwindigk. m/sk 5,8 7,5 1 5,8 — 6,1 — —
12) mittlere Leistung . Schacht PS| —97,0 | 172,0 | 26,4 —4,1 87,5 —1,32 55,95
1) gehobene Last . t 1,4 558 ‘ 4,5 1096 4,9 o | 1666
—| 2) eingehiingte Last » - 3,8 236 | 3,7 433 3,1 27,5 | 708
E 3) Natzlast . » ~2,4 322 | o8 663 1,8 —26,5 | 958
2| 4 rordernone m o |534,(389)/534, (384) 534, (384) 534, (384) 534, (384) 53 339 330 B3
2 :
S| 5 Arbeit. tm —I1495 | 157529 | 637 349716 595 -12641 | 494341
.| ©) mittlere Nutzlast in 1 st t —4,8 40 | I,5 83 3.6 —4,1 40
<| 7) Zugzahl 4 94 | 4 172 4 27 305
| 8) mittl. Nutzlast eines Zuges —o,6co 3,421 | 0,188 3,853 0,447 | —0,985 | 3,140
£] 9) mittlere Zugzahl in I st. 8 11,8 8 21,5 8 4,2 12,7
g 10) mittlere Dauer eines Zuges 1
3 ohne Umsetzen sk - 71,8 | — 69 — - —
Fl 11) mittl. Fordergeschwmdl{,k m/sk — 74 — 7,7 — — ! _
12) mittlere Leistung . Schacht-PS | —11,1 72,93 | 4,7 161,91 4,41 —7,2 | 76,29
=| 1) gehobene Last . t 10,3 1855 36,0 1100 30,2 3,8 3036
= | 2) eingehiingte Last » 37,2 838 28,5 455 6,3 35,3 1401
gl 3) Nutalast » —26,9 1017 7,4 645 23,9 | —31,6 1635
- 534 534
g 4) Forderhshe m 534, (384)‘534,(384)534&384)534,(384)534,(384)53847“50)3847“50)
=l 5) Arbeit. tm -14591 ' §29025 4201 358506 | 12410 | —-14934 | 856917
2| 6) mittlere Nutzlast in I st. ¢ —54 127 14,8 81 47,8 —4,9 68
S| 7) Zugzanl 13 251 14 202 12 45 537
<| 8 mittl. Nutzlast cines Zuges t —2,069 = 4,052 0,529 3,193 | 1,992 | —0,702 | 3,045
w| 9) mittlere Zugzahl in I st . 28 31,4 28 25,3 24 6,9 22.4
Z| 10) mittlere Dauer eines Zuges
g ohne Umsetzen sk — 71,6 — - — — —
&| 11) mittl. Fmdeweschwmdigk m/sk - 755 - — - - —
&| 12) mittlere Leistung . Schacht-PS | —108,1 | 244,9 31,1 91,9 91,9 | —38,5 132,2
=| 1) gesamt. Energieverbrauch KWst 84 3850 132 | 3038 142 1188 8454
5| 2) Energieverbr. d. ligner 3 » — 1690 — — — — 1690
Z| 3) Energieverbr. d. Ilgner 4 » 40 1650 90 2390 100 650 920
) » d.Umiformers§ » 40 710 45 690 44 501 2030
4| 5) Gleichstromenergieverbr.
i d. Erregung Maschine I  » 11,0 194 12,0 155 12,2 120 504
b= 6) Gleichstromenergieverbr.
< d. Erregung Maschine II  » 10,4 184 10,9 208 10,0 123 546
g 7) mittl. Energieverbrauch f.
Z einen Zug . » 65 153 9,4 15,1 11,8 26,4 15,7
21 8) aufgenommene Gesumtlel 1
2 stung im Mittel . KW 168 | 481 204 382 284 183 352
'g":] 9) mittl. Energieverbrauch ‘ |
5 fir I Schach-PSst . . KWst| (<)1,55 = 1,97 " 8,49 2,42 3,09 |(—)21,46| 2,06
,5 10) Wirkungsgr.d. ges. Anlage vH (—)47,5 37,3 | 8,7 30,4 23,8 (—)3,4 27,7




sowie 15 Wagen mit Holz und verschiedencm Inhalt; gehoben wurden von ihr
175 Wagen mit Kohle, 12 Wagen mit Bergen und 4 mit verschiedenem Inhalt.
Danach wurden insgesamt 1595 Wagen eingehiingt und 1579 Wagen heraus-
gefordert. Dic Gesamtnutzlast betrug in 24 st 958 t, entsprechend 4o t/st bei
einer Leistung von 76 Schacht-PS.

Auf die Gosamtforderung cntficlen 1030 t Kohle sowie 20 t gezogene und
6ot eingelassene Berge. Die Hauptitrderung der Maschine fiel in die Nachmit-
tagschicht, wo sie verhiltnisméBig gut ausgenutzt wurde. Die geforderte Nutz-
last betrug hier 663 t, entsprechend eciner Schachtleistung von 162 PS. Im
Stundendurchschnitt wurden in dieser Zeit 83t in 21,5 Ziigen von je 3,9 t Nutz-
last gezogen. Die mittlere Belastung der einzelnen Ziige blieb demmnach nur
unerheblich hinter der Normalzahl von 4,1 t zurtick. Ein Treiben dauerte bei
flottem Betriebe 635 sk, das Umsetzen ebenfalls mindestens 65 sk.

Beide Maschinen forderten zusammen eine Nutzlast von 1635 t, entsprechend
einer Leistung von 68 t/st bei 132 Schacht-PS. Davon entficlen auf die Morgen-
schicht, in der die stiirkste Gesamtforderung umging, 127 t/st bei 245 Schacht-PS.
Die Ausnutzung der gesamten Anlage ist demnach gering; zudem wurden noch
die Zeiten fiir diec Zugdauer durch den Umstand, dafi der Schacht auszicht, recht
ungiinstig beeinflufit.

An elektrischer Energie wurden in den24st von der Gesamtanlage 8454 KWst
autgenommen, wovon allein der Erregerumformer 2030 KWst gebrauchte. In
der Morgenschicht wurden von der Gesamtanlage 3850 KWst und von dem Um-
former 710 KWst aufgenommen. Die beiden Ilgner-Motoren waren dabei voll-
stindig gleichmiiflig belastet.

Auf 1 Schacht-PS bezogen betrug der Energieverbrauch in der Morgen-
schicht 1,97 KW und in den 24 Stunden 2,66 KW. Der Wirkungsgrad der An-
lage betrug also in der Morgensehicht 37,3 vH und in den 24 Stunden
27,7 V1.

Zu beriicksichtigen ist bei diesen Zahlen, dafi der Encrgieverbrauch des
Kompressors der Forderanlage nur zum Teil angerechnet werden darf. Wie
grof} dieser Anteil war, lief sich nicht feststellen, da die Luftmengen nicht im
cinzelnen gemessen worden sind. Auf den Kompressor entfielen 25 KW, d. h,,
auf 24 st bezogen, 7 vI des Gesamtverbrauchs.

Die einzelnen Zahlen fiir den Energieverbrauch und die Forderleistung
sind getrennt in der Zahlentafel 11 zusammengestellt worden.

Die obere Grenze fiir die Energieaufnahme der Gesamtanlage lag mach
Ablesungen an den Zcigergeriten und gemif den Aufzeichnungen des sehrei-
benden Leistungsmessers fiir die Morgenschicht, in der zwei Motoren eingeschaltet
waren, ziemlich gleichmifiig bei gso KW. Die Stromaufnahme betrug nach den
Zeigergeriten rd. 120 Amp, die Spannung im Mittel 5000 V und die Frequenz
im Mittel 50,8 Per./sk. Die IFrequenz sechwankte wihrend des Versuches
zwischen 50,7 und 51 in 1 Sekunde, die Spannung zwischen 4900 und 5200 V.
In der Nachmittagsehicht und in der iibrigen Zeit, wo nur ein Motor einge-
schaltet war, wurden im Hochstfall 525 KW bei 66,4 Amp aufgenommen. Die
ligner-Motoren waren danach, wenn man die Encrgicaufnahme des Erreger-
umiormers mit 8o bis go KW und den Wirkungsgrad der Ilgner-Motoren mit
0,9 in Rechnung setzt, In beiden Fiillen voll belastet. Die Fig. 31 bis 35 geben dic
Geschwindigkeitskurven nach den Aufzeichnungen des Spannungsmessers 1o und
die Encrgicaufnahme der Fordermotorenanker nach den Aufzeichnungen dcs
Leistungsmessers g fiir Maschine I wieder. Fig. 31 enthiilt dic betreffenden Kurven



fiir einen normal belasteten Zug. Die Energieautnahme steigt beim Anfahren
von O nach B bis aul rd. 1400 KW, bei der vollen Fahrt von B nach C #illt sie
unter dem KinfluB des Gewichtsunterschiedes zwischen Ober- und Unterseil
allméiblich, beim Auslauf von € nach D steigt die zuriickgewonnene Energie bis
auf 700 KW. Die Beschleunigung betriigt von 4 bis B o,74 m/sk? die Hochst-
geschwindigkeit 13,2 m/sk, die Verzégerung wihrend des Auslaufs von C nach E
im Mittel o,3 und zeitweilig 1,18 mn/sk* Die durch Anheben und Aufsetzen der
Schachtdeckel zu Anfang und Ende des Treibens entstehende Verzogerung ist
iiberall deutlich zu erkennen. Fig. 32 enthiilt die gleiche Kurve fiir Berge-
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Fig. 3I. Geschwindigkeits- und Leistungskurve fiir einen Zug der Maschine I
bei normaler Belastung.

Fig. 32. Geschwindigkeits- und Leistungskurve fiir einen Zug der Maschine I mit Bergen,

Sl 42" morg

Fig. 33. Geschwindigkeits- und Leistungskurve fiir einen Seilfahrtzug der Maschine I.

Fig. 34. Geschwindigkeits- und Leistungskurve {lir einen Zug der Maschine II bei normaler Belastung.



forderung bei 6,3 t Nutzlast und Fig. 33 Ilir cinen Seilfahrtzug. In den Fig.
34 und 35 sind die gleichen Kurven fiir die Fordermotoren der Maschine II
wiedergegeben, und zwar in Iig. 34 die Kurven fiir normale Last bei Forde-
rung von der 525 m-Sohle und in Fig. 35 fiir einen Leerzug von der 4. Sohle

Geschwindigkeits- und Leistungskurve fiir einen Leerzug der Maschine II von der 6. nach der 4. Sohle und von dort mit normaler

Fig 35.

Belastung.

und einem Zug mit normaler Last von der 4. Sohle. Die
Anfahrbeschleunigang ist hier der geringen DBelastung
wegen grofler als bei Maschine I, und die Hochstgeschwin-
digkeit geht etwas hoher, und zwar bis zu 13,6 m/sk.
Das Schema der Forderung nach den beiden Sohlen ist
in Fig. 36 aufgezeichnet. Danach ist die Nutzlast bei der
Forderung von ‘der 375 m-Sohle bis zum ersten Halten
gleich 0 und im zweiten Teil gleich 4,1 t, im dritten
wieder gleich 0 und bei der vierten Bewegung 4,1 t.

Fig. 36, Schematische Darstellung der Forderung nach der 6.
und 4. Sohle.

Wegen des Verlaufs der Kurve fiir die gesamte Energie-
aufnahme der Anlage sei auf Taf. 1 verwiesen, in der diesc in
Zusammenstellung mit den Nutzlasten der einzelnen Ziige
nach den Aufzeichnungen des schreibenden Leistungs-
messers aufgetragan ist. Fig. 37 gibt einen Ausschnitt
aus der Tafelzeichnung in grofierm Mafistabe, der den
Verlaut der Energiekurve bei Belastung der beiden Maschi-
nen bei Seilfahrt und bei ausschliefilicher Belastung der
Maschine IT erkennen lafit. Man sicht daraus, daf dic
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Fig. 37. Ausschnitt aus dem Schaubild der Tafel I in gréSerem MagBstabe.

Iligner in der Morgenschicht, withrend welcher beide Motoren eingeschaltet
waren, nur mit erheblichen Unterbrechungen bis zu seiner Hochstleistung
beansprucht waren, daf sich dagegen in der Nachmittagschicht mit nur
cinem Motor die Belastung bei der gewiiblten Einstellung des Parallelwider-
standes fiir die Schlupfregelung bei schneller Zugiolge dauernd an der ober-
sten Grenze hielt. Die Ifolge der verhdltnismifiig starken Beanspruchung in
der Nachmittagsehicht war denn auch, daf nicht unbedeutende Schlupfverluste
auftraten. In den Fig. 38 bis go sind cinige bemerkenswerte Kurven fiir
die  Umlaufschwankungen in den einzelnen Férderabschnitten, wie sie der
Tachograph aufgezeichnet hat, herausgegriffen. Das Diagramm der Fig. 38
ist der Morgenschicht entnommen, in der zwei Motoren in Betrieb waren und
Maschine I ununterbrochen forderte. Dic Belastung war bei den ersten Ziigen
normal, bei den folgenden {iibernormal. Der Einfluf der Lasten und das Kin-
setzen der Maschine II sind deutlich erkennbar. Immerhin erholten sich - die
Ilgner-Riider in den Forderpausen wieder bis zu der normalen Drehzahl. Fig. 39
ist der Nachmittagschicht entnommen, in der nur ein Motor arbeitete und dic
Umlautzahl durch die sehnelle Zugfolge trotz des fiinfmaligen Umsetzens crheb-
lich sank. Die Ilgner-Rider kamen auch in den Pausen nicht wieder auf ihre
normale Umlaufzahl. Fig. 40 zeigt dic Schwankungen withrend der Scilfahrt,
die naturgemiily gering waren.

Dic Spannung der Erregung fiir diec Fordermotoren schwankte am Ver-
suchstage zwischen 217 und 226 V. Jede der beiden Maschinen gebrauchte in
den Forderpausen rd. 18 KW und bei der Fahrt rd. 27 KW Gleichstrom.

Dic beiden Ilgnersiitze 3 und 4 gebrauchten bei Leerlaut und Antrieb mit
2 Motoren rd. 110 KW, bei Antriech mit 1 Motor rd. 1oo KW. Der Erreger-
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umformer nahm in den Forderpausen rd. 80 KW auf, dic sich auf den Inergie-
verbrauch fiir die Frregung der Fordermotoren fiir die Maschine T und II sowie
auf den Antrieb der Olpumpe N und des Kompressors P verteilten. Die Olpumpe
gebrauehte davon etwa 2,5 KW, der Kompressor etwa 25 KW. Die Olpumpe 0
war nicht im Betrieb. Als Grundbelastung der Anlage ergeben sich danach bei

Umlaufschwankungen der Ilgner-Rider in der Morgenschicht.

Fig. 38.

Umlaufschwankungen der Ilgner-Riider in der Nachmittagschicht.

Fig. 39.

Umlaufschwankungen der Ilgner-Rider bei der Seilfahrt.

40.

Fig.

Antrieb durch 2 Motoren 190 KW und bei
Antrieb dureh r Motor 180 KW. Das be-
deutet in der Morgenschicht 40 vH und
in 24 st 52 vH des Gesamtverbrauches der
Anlage.

Das Aufladen der Ilgner-Schwungriider
dauerte 13 min und erforderte 124 KW/st.
Ihr Auslanf von 375 Uml/min bis zum
Stillstand nahm 2 st 26 min in Anspruch,
IFig. 41.

Fig. 41. Kurve fiir den Auslauf der Ilgner-
Sdtze 3 und 4.

IV) Die Firderanlage des Schachtes Il
der Zeche Emscher-Lippe zu Datteln.

1) Beschreibung der Anlage.

Zur Untersuchuhg gelangte die siid-
liche Forderung des Schachtes II.

Der elektrische Teil der im Jahre 1909
fertiggestellten Forderanlage ist von den
Siemens-Schuckert Werken in Berlin, der
mechanische Teil von Fried. Krupp A.-G.
in Essen und das Fordergeriist von der
Firma Aug. Klonne in Dortmund geliefert
worden. Fiir die beiden Férderungen des
Sebhachtes II stehen zwei gleich bemessene
elektrische Fordermaschinen mit zwei
Iignersiitzen in Betrieb. Die Zeche deckt
ihren Bedarf an elektrischer Energie, Dreh-
strom von 3000 V und 50 Per.sk, aus
ihrem eigenen Kraftwerk, in welchem
3 Turbogeneratoren von je 1000 KW laufen.



Diese konnen auch mit dem Kraftwerk der Zeche Vietor bei Rauxel parallel
geschaltet werden.

Die fiir goo m Teufe entworfene Maschine forderte z. Z. der Untersuchung
aus 660 m Teufe.

Die Koepe-Scheibe hat 6,4 m Dmr. Die Arme sind aus Scehmiedeisen, der
Kranz ist aus Stahlgufy hergestellt. Ihr Gewicht betriigt 18,7 t, das Schwung-
moment (G.D? 380 tm% Die Treibscheiben machen bei der Hichstgeschwindig-
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 7t bei einem Schwung-
moment (G D? von je 1oo tm2% Der Kranz besteht aus GuBeisen, die Arme sind
ans Schmiedeisen.

Die Einteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 42.
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Fig., 42. Schachtscheibe.

Die Forderkirbe haben 4 Etagen fiir 2 Wagen hintereinander und Kopi-
fiilhrung in Stahlschuhen an Spurlatten aus Eichenholz. Am Fiillort sind An-
schluBbiihnen, Bauart Eickelberg, vorhanden. Das Gewicht eines Korbes betrigt
cinschlieflich des Gehiinges 35,81 t. Das Zwischengeschirr wiegt 0,830 t, dic
Unterseilbefestigung o,150t. Als mittlere Wagengewichte wurden festgestellt fiir:

1 Forderwagen mit Kohle . . . . . . . 1,227t
1 Forderwagen mit Bergen. . . . . . . 1413t
1 leeren Forderwagen . . . . . . . . 0433¢t

Der Inhalt eines Wagens an Kohle betrigt 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. Jede der 6 Litzen Lat auBer 3 Driihten von rhombischem Querschnitt
12 runde Drihte von 2,28 und 15 runde Drihte von 2,88 mm Dmr. Die Bruch-
festigkeit der rhombischen Drihte ist zu 1oo kg/qmm, die der runden Drihte zu
160 kg/qmm gerechnet. Die gesamte rechnerische Bruchfestigkeit des Seiles be-
trigt demnach 157t. Die rechnerische Sicherheit bei ruhender Last ist fiir
die Seilfahrt bei der zugelassenen Hichstbelastung einer Schale mit 50 Mann
9,56-fach und fiir die Produktenforderung bei 6,3 t Nutzlast 7,0-fach. Das Unter-



seil ist ein Flachseil von 125 > 24 qmm Quersehnitt und wiegt 9,3 kgim. Als
Material ist ebenso wie fiir das Oberseil Ticgelgufistahl verwandt worden. Beide
Seile werden geschmiert. Die Seilablenkung ist anniihernd o°. Fiir die Seilfahrt ist
von der Bergbehiirde eine (Geschwindigkeit von 1o m/sk genehmigt worden.
Der Abstand der obersten Hingebank von der Seilseheibenmitte betriigt
19,95 m, dic freie Hohe tiber dem Korbe in seiner hichsten Stellung 11,4 m, Fig.
43 W. 44, und das freie Stiick im Sumpf bei tieister Stellung 14 m. Die gesamte

Fig. 43 und 44. Aufrif und Grondrif der Forderanlage.

bl g

umlaufende Masse des Aufzuges betriigt in Seilmitte It 1,74 tm—1 sk?, die
9,81

auf- und niedergehende Masse bei normaler Belastung ;‘98,% = 4,0 tm—? sk®% Bei
2

einem gewdhnlichen Kohlenzuge sind demnach insgesamt 3,74 tm—! sk? zu
beschleunigen oder zu verzdgern und 6,3 t Nutzlast zu heben. Die einzelnen
Zahlen fiir die Gewichte und Schwungmomente enthiilt die Zahlentafel 12.

Zahlentafel 12.
Gewichte und Schwungmomente des Aufzuges fiir 66om
Forderhohe bei normaler Belastung.

! \ !
| Schwungmo. 31T Seilmittel auf Seil-
Gewicht | ment (fD'-’ bezogenes | mitte bezo-
Gewicht gene Masse
t i tm? | t tm—1 gk?
2 |
E, o| 1) T Treibscheibe von 6,4 m Dmr. . . 18,7 380 9,3 0,95
2 =| 2) 2 Motoranker . . . . . . . . 25 i 92 2,2 0,22
g F| 3) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr, . . . 14 200 5,6 0,57
= Summe I bis 3. e e 57,5 | — B 7,1 | L,74
. o| 4) 2 Forderkorbe einschl. Gehinge . . 11,6 —_ | 11,6 | 1,17
2 %l 5) rd. 840 m Oberseil von 9,3 kg/m . 7,8 — i 7,8 0,79
w E] 6) rd. 7co m Unterseil von 9,3 kg/m . 6,5 — } 6,5 0,66
58| 7 16 leere Forderwagen von je 0,433 t 7,0 - ‘f 7,0 0,71
& &1 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu ]
3 6 — 6 6
3 g jeoyoat. . . . . . . . . 4 "4 0,65
Summe 4 bis 87._; C e e o o) 393 — 39,3 40
| Summe T bis 8. . . . . . . . .| 96,0 | — [ 56,4 | 574
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Auf den Kranz der Treibscheiben wirkt an einem Durchmesser von 6,08 m
cine vereinigte Mandvrier- und Sicherheitsfallbremse. Die durch Bremsluft von
normal 4'/; at Spannung betriebene Manivrierbremse verfiigt, auf Seilmitte be-
zogen, iiber eine wirksame Bremskratt von 33 t. Der Bremsweg betriigt fiir die
augenblickliche Teufe bei niedergehender Normallast und einer Geschwindigkeit
von 20 m/sk 49 m = 2,43 Umliiufen der Koepe-Scheiben. Der Wirkungsgrad
der Bremse ist zu o,86, die Reibungsziffer zwischen Bremsbacken und Kranz
zu o,5 gerechnet. Die Fallbremse ist so gebaut, dafl sie den gleichen Brems-
druck erzeugt wie die Dampibremse. Bei gleichzeitiger Wirkung beider Brem-
sen soll die Maschine nach etwa 18,0 m = 0,9 Umliiufen zum Stillstand kommen.

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

$000 Folt

Fig. 45. Schaltplan.

maschinengebiiude in einer eigenen Maschinenhalle. Die Schwungrider der
beiden Ilgnersiitze sind durch eine verschraubte Flanschenkupplung miteinander
verbunden. Sie konnen durch zwei ausriickbare Kupplungen mit jedem der
Tlgner verbunden oder auch ganz stillgesetzt werden.

Der Ilgner-Motor E leistet 1440 PS bei 370 Uml./min, 3000 V, 242 Amp und
5o Per./sk. Die Umlaufzahl kann durch einen als Metallwiderstinden aus-
gebildeten Schlupfregler bis auf 328 in 1 min geregelt werden. Zu jedem Ilgner-
Motor gehoren zwei Anlalidynamos 4 und B von = 700 V und normal 1100 und
maximal 1900 Amp. Die AnlaBdynamos haben Wendepole. Jedes Schwungrad
wiegt 40t bei einem Durchmesser von 4,4 m und einer Kranzbreite von o,75 m.
Das Schwungmoment eines Rades ist zu 480 tm? und die kinetische Energie bei
einer Hochstumfangsgeschwindigkeit von 84 m/sk zu g4oo tm angegeben. Die
Schwungriider laufen in Ringschmierlagern und haben auBlerdem Prefdlschmie-
rung. Das Prefol hat einen Druck von 16 at und wird den Lagern durch zwei
Oelpumpen zugefiihrt, von denen die eine unmittelbar von der Umformerwelle,
die andere durch einen besonderen Motor (D) von 6 PS angetrieben wird.



Den Bedarf der Forderanlage an niedrig gespanntem Gleichstrom decken
zwei Erreger-Umformer 1 und 2, die den Drehstrom von 3000 V aut Gleichstrom
von 220 V umformen. Aufler fiir die Erregung geben diese Maschinen auch
fiir den ibrigen Bedarf der Zeche Energie ab. Sie leisten je 50 PS bei
735 Uml./min.

Fiir jede Fordermaschine sind zwei Fordermotoren F und G' vorhanden, die
gewohnlich hintereinander geschaltet sind. Sie leisten bei normal 1100 und maxi-
mal 1900 Amp und =700V entsprechend 9so und 1575 PS bei 60 Uml./min.
Das Gewicht' eines Motorankers betriigt 12,5 t, sein Schwungmoment (GD? 46 tm®,

Teufenanzeiger und Sicherheitsvorrichtungen haben die iibliche Ausstattung.
Die Signalvorrichtung wirkt optisch und akustisch.

Die Leistungsschilder der elektrischen Maschinen und der Akkumulatoren-
batterie sind in Zahlentafel 13 iibersichtlich zusammengestellt.

Zahlentafel 13. Die Leistungsschilder.

Generatoren.
" Beselctmung | | ) r
'ezeu'; nang Maschinenart Stromart v ! Amp Uml./min
in Fig. 45 | ’
| | |
rs ! i I900 max.
“leichstr | 4 =00 !
A AnlaBidynamo Gleichstrom 70 1176 normal 365/328
+ I900 max. /
B > ” - 700 IIIO normal 365/328
c Erregerdynamo » 220/300 | 177/130 735
Motoren.
T e :
Bezeich- Maschinen- | Kleminen- . Rotor-
nung in cartn n Stromart | spannung Amp Frequenz PS Uml./mmin| spannung
Fig. |
g. 45 | A% i \i
> | ! ! ‘
E Ilgner-Motor § Drehstrom 3000 224 | 50 | I440 | 370 855
F | Fordermotor | Gleichstrom = 680 | 1 1% 95° | 6o
rdermotor eichstrom , = — | —
i : I 900 1575 ‘
i I 100 950
G » ; » =+ 680 — 60 —
| | I 900 1575 (
— [Erregermotor Drehstrom 3000 12 50 60 735 250
Akkumulatoren.
e ‘ =
Lieferer Elemente ’ Stromart v Amp-st
Akkumulat.-Fabrik . :
: 20 Gleichstr 220 : 148
A.-G. in Hagen I ‘ eichstrom } 4

2) Zugesicherte Leistung.

Die Forderhthe betrug bei Inbetriebsetzung der Anlage und asuch z.Z. des
Versuchs 670 m. Als grofite zu erreichende Teufe waren beim Entwurf goo m
vorgesehen.

Die Siemens-Schuckert Werke hatten mit einer normalen Nutzlast von 6,0 t
gerechnet und fiir 660 m Teufe die Gesamtmasse des Aufzuges bei leeren Korben
ZU 5,95 tm—*! sk* angenommen. Dabei war eine Leistung von 230 t/st in 38,2
Ziigen gewiihrleistet worden. Die Zeiten eines normalen Forderzuges sollten da-
bei betragen: fiir das Anfahren 27 sk bei einer Beschleunigung von o,74 m/sk?
und einem Motordrehmoment von 38,0 tm; fiir die volle Fahrt 12,5 sk bei einer
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Geschwindigkeit von 20 m/sk und einem Motordrehmoment von 22,6 tm; fiir den
Auslauf 16 sk bei einer Verzdgerung von I,25 m/sk? und fiir das dreimalige Um-
setzen 41,5 sk. Fiir einen vollstindigen Forderzug waren somit g7 sk vorgesehen.

Bei goo m Teufe sollten 216 t in 36 Ziigen gezogen werden und die Zeiten
fiir einen Forderzug dann betragen: Anfahren 27 sk bei einer Beschleunigung
von o,74 m/sk? und einem Motordrehmoment von 39,7 tm; volle Fahrt 24 sk bei
einer Geschwindigkeit von 20 m/sk und einem Motordrehmoment . von 22,6 tm;
Auslauf 16 sk bei einer Verzogerung von 1,25 m/sk? und einem Motordrehmoment
von 1,2 tm, und dreimaliges Umsetzen 33 sk; die Zeit fiir den gesamten Zug
war somit auf roo sk berechnet.

Zahlen fiir den Knergieverbrauch bei einer andern Teufe waren nicht ge-
withrleistet worden.

3) Anordnung des Versuches.

Der Hauptversuch begann am g. Juni 1910 um 5* Uhr vormittags mit der
Seilfahrt und wurde am folgenden Tage zur gleichen Zeit abgeschlossen. Einige
Tage nach dem Hauptversuch wurden noch Einzelmessungen vorgenommen.
Der Umformer arbeitete withrend der Versuche mit beiden gekuppelten Schwung-
ridern auf die siidliche Forderanlage, auf welche die gesamte Produktenidrderung
des Schachtes geleitet wurde. Das Personal an der Hiingebank und am Fiillort
war verstirkt worden, und die Forderung wurde nach Mglichkeit beschleunigt.

Zwischen den Versuchen auf Mathias Stinnes und Emscher-Lippe lag nur
ein verhiiltnismiflig geringer Zwischenraum; daher war es nicht moglich, die Er-
gebnisse der Versuche auf Mathias Stinnes bis dahin auszuwerten und die ge-
sammelten Erfahrungen in vollem Umiange auszunutzen. In der MeBanordnung
wurden aus diesem Grunde gegeniiber dem Versuche auf Mathias Stinnes nur
die durch die Ortlichen Verhdltnisse und den Umfang der Anlage bedingten
Aenderungen getroffen. Die Meflanordnung ist im einzelnen aus Fig. 45 zu ersehen.

Aut der Drehstromseite wurden simtliche MeBgerite unmittelbar vor den
Iigner-Motor gelegt, und zwar 1 Zihler (1), 2 schreibende Leistungsmesser (5) und (6),
die Zeigergeriite fiir 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 iibrigen aber die gleiche Bauart
wie der auch schon friiher benutzte Leistungsmesser (5) aufwies. Die Umfangs-
geschwindigkeit wurde wiederum durch einen Tachographen 20, Bauart Horn,
aufgezeichnet.

Fiir die Messung der Spannung, Geschwindigkeit und Leistung der
Fordermotorenanker waren die gleichen anzeigenden 8 und 9 und schreibenden
10a und 71 Mefgerite wie auf Mathias Stinnes eingebaut. Der Papiervorsehub
der selbstaufzeichnenden Mefigeriite wurde an einem von der Achse des An-
triecbmotors angetriebenen Frequenzmesser (78) (vgl. S. 10) beobachtet und nach
Moglichkeit gleichisrmig gehalten.

AuBerdem wurden Spannung und Stromstirke der Erregung und der klei-
neren Motoren durch Zeigergeriite (74, 75, 17, 18) und den Zihler 16 gemessen.
Die Fordergeschwindigkeit wurde aufer durch den funkenschreibenden Span-
nungsmesser 70b durch einen Morsedrucker (72) bestimmt.

4) Versuchsergebnisse.

In 24 st wurden 608 Ziige gemacht. Davon entfielen auf die Produkten-
iorderung der Morgenschicht 284, der Nachmittagschicht 275 Ziige. Kingehingt
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wurden im ganzen 4456 leere Wagen, 26 Wagen mit Bergen und 12 mit ver-
schiedenem Inhalt. Gezogen wurden 4464 Wagen mit Kohlen, 11 Wagen mit
Bergen und 13 mit verschiedenem Inhalt.

Beim Schichtwechsel fuhren bis zum Schlufy der Seilfahrt g5 Mann ein
und 771 Mann aus.

Die Forderung ging ausschliefflich nach der 660 m-Sohle. Die geftrderte
Nutzlast erreichte in 24 st die Hohe von 3511 t, entsprechend einer mittleren
Leistung von 363 Schacht-PS. Davon entfielen auf die Morgenschicht 1802 t be
559 Schacht-PS und auf dic Nachmittagschicht 1718 t bei 533 Schacht-PS.

Auf die Gesamtivrderung von 3511 t kamen 3540 t Kohle sowie 25t ge-
zogene und 11 t eingelassene Berge in Anrechnung. Die Nutzlast betrug normal
6,4 t. Bei der Produktenfsrderung wurde von einer Hingebank abgezogen und
dreimal umgesetzt. Bei der Seilfahrt wurde einmal umgesetzt. Wahrend beider
Schichten ging eine gleichmiifiige, beschleunigte Forderung bei gleichbelasteten
Ziigen ohne Unterbrechung um (vergl. Tafel 1). Sie iibertraf die durchschnitt-
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Fig. 46. Ausschnitt aus dem Schaubilde der Tafel I in groSerem MaBstabe.

liche Tagesforderung eines gewthnlichen Monats, z. B. des April, um etwa
1100 t. In der Morgenschicht erreichte sie im Durchschnitt 225 t/st in 35,5 Ziigen.
Die zugesicherte Hochstleistung von 230 t/st und die Zugzahl 38 wurde demnach
nicht ganz erreicht, die zugesicherte durchschnittliche Nutzlast eines Zuges von
6 t jedoch noch iiberschritten. Ein Treiben dauerte in der Morgensehicht durch-
schnittlich 60,4 sk, das Umsetzen 35 bis 40 sk. Bei Seilfahrtsziigen nahm das
Treiben ctwa 7o bis 100 sk und die Forderpause bei einmaligem Umsetzen 1oo
bis 125 sk in Anspruch. Fig. 46 zeigt einen Ausschnitt aus dem Schaubild der
Tafel 1 in groBerem MafBstabe, um den Verlauf der Knergiekurve bei der Seil-
fahrt und bei der Produktenisrderung deutlicher hervortreten zu lassen.

An elektrischer Energie wurden in 24 st 13572 KWst gebraucht, wovon
auf den FErreger-Umformer 723 KWst entfielen. Auf 1 Schacht-PS bezogen,
betrug der Energieverbauch in der Morgenschicht 1,39 und in der Nachmittag-
schicht 1,40 KW. Bei diesen Zahlen ist der Wirkungsgrad des Drehstrom-Gleich-
stromumformers fir die Erregung, an dem nur auf der Gleichstromscite Mes-
sungen gemacht werden konnten, mit 0,8 in Rechnung gesetzt und fiir den

4%
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Luftverbrauch der Bremse kein Zuschlag gemacht worden. Aus diesem Grunde
stellen sich die angegebenen Werte um einen geringen Bruchteil zu gtinstig.

Die Einzelwerte fiir die Forderleistung und den Energieverbrauch enthilt
die Zahlentafel 14.

Zahlentatel 14.
Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir 24 Stunden.

Morgen- Morgen- | Mittag- | Mittag- | Abend- mc,ht' I
seilfabrt | schicht | seilfahrt | schicht | seilfahrt | SCiP | sh 24 st
Bezeichnung und Zeit des 20 600 | 00 ! 50 30 | von ITX 2
MeBabschnittes von 5% | von von 2 von 27" | von IO= bis 52 von 5=
bis 6% | bis 29 | bis 230 | bis 10% | bis 11% 6 bis 5%
=40min| =8st |=30min| =8st |=30min| _ st
i 30 min
i
i \
1) gehobene Last ¢ 208 | 2785 | 154 | 2696 | 307 | 183 | 5566
2) eingebiingte Last . » 31,2 | 983 | 186 978 | 250 | 202 | 2053
3) Nutzlast . » —10,4 1802 —3,2 1718 57 | —I,9 | 3511
4) Forderhohe . . . m 670 670 670 670 670 [670, (660)‘670, (660)
5) geleistete Arbeit . . . tm —6985 (1207659 —2110 | 1151052 3804 —I231 | 2352189
8] 6) mittlere Nutzlast in T st ¢ —15,6 225 —6,3 215 11,4 —0,3 146
| 7 zvgzam. . . . . . 9 284 5 278 7 26 608
° 8) mittlere Nutzlast eines
£ Zuges . . . . . . ¢t —1,158 | 6,347 —0,630 | 6,247 . 0,811 —0,068 | 5.774
9) mittlere Zugzahl in I st 13,5 35,5 10,0 34,4 = 14,0 4,1 25,3
10) mittlere Dauer eines Zu-
ges ohne Umsetzen . sk 91,4 60,4 | 984 61,6 | 93,4 — —
II) mittlere Fordergeschwin- | ]
digkeit . . . . . m/sk 74 | TII 6,8 109 | 72 — —
12) mittlere Leistung. Schacht-PS| —38,8 559,1 —15,6 | 532,9 | 2832 | —o7 363,0
I) Gesamter Energiever-
brauch . . . . . . KWst | 104,8 6217 100,6 5989 110,2 1051 13572
2) Energieverbrauch des :
Iigner-Motors . . . . » 85,4 5950 | 87,6 5732 | 97,2 896 | 12850
€| 3) Gleichstromenergieverbr. I
= der gesamten Erregung » 6 | 237 1I 226 11 131 632
2] 4) Rechnerischer Drehstrom-
’?:: verbrauch d. Umformers » 18,4 267 13.0 256 13,0 155 723
2| 5) aufgenommene Gesamtlei-
%‘ stung im Mittel . . . KW 157 777 201,2 749 220,4 166 565
& 6) mittlererEnergieverbrauch ! |
fiir einen Zug . . . KWst 11,6 | 21,9 20,1 21,8 | 157 40,4 22,3
7). mittlererEnergieverbrauch :
fir T Schacht-PS-st. .. » (—)4,05 1,39 |(—)I3,00| 1,40 7,82 |(=)237,1 1,56
8) Wirkungsgrad der gesam-
ten Anlage. . . . . . VvH (—)18,2 | 52,9 (—)5,7 52,5 9,4 (—)0,3 47,1

Die Kurve fiir die Energieaufnahme des Iigner-Motors ist ebenso wie bei
den fritheren Versuchen oberhalb des Belastungsdiagrammes fiir den ganzen
Tag nach den Auizeichnungen des langsam laufenden Leistungsmessers 5 aufge-
tragen (vergl. Tafel 1). In Fig. 47 ist die gleiche Kurve des schnellaufenden
Leistungsmesser 6 fiir den Beginn der Morgenschicht wiedergegeben. Die Kurve
zeigt anch innerhalb der einzelnen Ziige sehr scharfe Spitzen, eine Erscheinung,
die wohl in der Hauptsache auf das ungleichmiiffige Zusammenarbeiten der
beiden parallel geschalteten Turbogeneratoren zuriickzufiihren ist. Die obere
Grenze fiir die Stromaufnahme des Ilgner-Motors wurde durch Beamte der Zeche
dauernd beobachtet und von Hand geregelt. Sie schwankte von Zug zu Zug
innerhalb geringer Grenzen und lag ohne Berticksichtigung der erwiihnten
scharfen Spitzen zwischen 170 bis 200 Amp bei 8co bis g50 KW und 3050 V.
Da 'der Motor 1440 PS leisten soll, war er bei 8oo KW Energicaufnahme, wenn



man den Wirkungsgrad zu o,9 rechnet, nur zu etwa 85 vH belastet. Die Pol-
wechselzahl bewegte sich am Versuchstage zwischen 50,1 und 50,5 in 1 sk.
Die Umlaufschwankungen des Ilgners, wie sie durchgehend wiihrend der
Forderung verliefen, sind in Fig. 48 nach den Aufzeichnungen des Tacho-
graphen dargestellt. Der Schlupf betrug etwa 5,5 vH der gesamten Energieauf-
nahme. Zu beachten ist hierbei, dall die Schwungmassen des in Betrieb befind-
lichen Ilgnersatzes durch das Ankuppeln beider Schwungrider vergrofert
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Fig. 47. Leistungskurve des Ilgner-Motors.

Fig. 48. Umlaufschwankungen des Ilgner-Satzes bei der Produktenforderung.
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Fig. 50. Leistungskurve beim Aufladen des
Ilgner-Schwungrades.

gL

Fig. 5I. Auslaufkurve des
Ilgnersatzes.

wurden. Bei besonders schneller Zugiolge sank die Umlaufzahl naturgemi
noch mehr. An den stark ausgezogenen Stellen der Umlautkurve wurde eine
Erzitterung des Schwungrades, d. h. eine Ungleichfdrmigkeit in der Umfangsge-
schwindigkeit in sehr kurzen Zeitriiumen, z. B. etwa 3 Per./sk, beobachtet.
Der Ilgnersatz gebrauchte nach Messungen am 12. Juni bei der gleichen
Schaltung wie am Versuchstage fiir Leerlauf 125 KW bei 56 Amp, 3120 V und
einem cos ¢ von o,41. Der Verlauf der Energieaufnahme ist aus Fig. 49 ersicht-



lich. Bei Antrieb durch zwei parallel geschaltete Turbogeneratoren ist als Folge
ihrer mangelhaften Regelung die Energieaufnahme recht ungleichmiBig.

Die Schwungriider wurden in 7,5 min aufgeladen und gebrauchten dazu
120 KW. Fig. 50 enthilt die Leistungskurve. Der Auslauf des Ilgner-Rades
dauerte 2 st 20 min. Die Auslaufkurve ist in Fig. 51 wiedergegeben.

Fiir die Krregung der Fordermotoren wurden nach einzelnen Messungen
mit den Zeigerinstrumenten 74 und 75 an Gleichstrom in den KForderpausen rd.
15 KW bei 212 V und withrend des Treibens 20,5 KW bei 223 V gebraucht.

Der Luftbedarf der Bremsen wurde durch einen Zidhler der Zeche, der
nicht nachgeeicht worden ist, am Versuchstage von 8*° Uhr morgens ab gemessen.
Fr betrug, auf 24 st umgerechnet, 160 ebm bei 4,6 at mittlerem Ueberdruck.

Die von den Siemens-Schuckert Werken angefiihrten Zahlen ftir Beschleu-
nigung und Verzogerung sind innegehalten worden. Die von der Zeche wihrend
der Produktenforderung erstrebte Hochstgeschwindigkeit 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 Seilgeschwindigkeit von 18 m/sk stand sein Zeiger auf 20 m/sk. In Fig. 52

Fig. 52. Geschwindigkeits- and Leistungskurve bei normaler Produktenférderung.

sind zwei normal belastete Zlige nach den Aufzeichnungen des schreibenden Span-
nungsmessers tir Geschwindigkeit 70b ausgewertet. Bei dem zweiten Zuge
betrug die Beschleunigung o,79 m/sk?, die mittlere Geschwindigkeit wihrend
der vollen Fahrt 16,2 m/sk, die erreichte Hochstgeschwindigkeit 16,8 m/sk, die
Verzogerung bis zwm Einfahren in die Hingebank 1,22 m/sk® und die durch-
schnittliche Verzogerung o,8 m/sk*

In Fig. 53 ist ein Seilfahrtzug mit 3,3 t negativer Belastung auigezeichnet.
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Fig. 53. Geschwindigkeits- und Leistungskurve fiir einen Seilfahrtzug.

Die Leistung der ¥ordermotoren stieg beim Anfahren bis rd. ryoo KW,
bei voller Fahrt betrug sie im Mittel rd. 1400 KW. Die zuriickgegebene Brems-
energiec war unbedeutend. Beim Anfahren waren die Motoren danach mit
hiehstens 70 vH, bei der vollen Fahrt mit etwa 55 vH der angegebenen Hochst-
leistung belastet. Bei der vollen Fahrt iibertral die Energieauinahme der
Fordermotoren die Energicauinahme des Ilgner-Motors um 6oo KW, d. i, um
ctwa 75 vH,



Der langsam laufende Leistungsmesser 5, dessen Aufzeichnungen in Tafel 1
oberhalb des Belastungsschaubildes wiedergegeben sind, zeigte am Versuchstage
um 4 vII zu niedrig. Fiir die {ibrigen MeBgerite gelten betreffs ihrer Mefige-
nauigkeit die auf S. 7 gemachten Einschrinkungen.

B) Die Untersuchungen an den mit Dampf betriebenen Forder-
maschinen.

Die Messungen und MefBgerite.

Von den vier untersuchten Dampfiorderanlagen arbeiteten zwei mit Aus-
puff, eine war mit einer Zentralkondensation ausgeriistet und eine an eine Ab-
dampiturbine angeschlossen. Ueberhitzter Dampf stand bei zwei Anlagen zur
Verfiigung. Zwei Anlagen besaflen Antrieb mit zylindrischen Trommeln, die
iibrigen Koepeftrderung.

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

Der Dampiverbrauch wurde fiir die einzelnen Schichten durch Wigen oder
Messen des Kesselspeisewassers bestimmt. Wo an die Férdermaschine eine eigene
Kondensation angeschlossen war, wurde aufierdem deren gesamte Niederschlag-
menge gemessen. Zur Feststellung des Speisewasserverbrauchs sonderte man
cine entsprechende Anzahl von Kesseln von der iibrigen Anlage ab und versah
simtliche AnschluBleitungen mit Blindflanschen. Alle Ventile, Schieber und
I'lansche der Kessel und Rohrleitungen wurden vor dem Versueh auf ihre Dicht-
heit gepriift und etwaige Mingel abgestellt.

Die MeBabschliisse flir das Kesselspeisewasser wurden bei Schichtwechsel
und zwischendurch gewohnlich alle zwei Stunden vorgenommen. RechnungsmiiBig
einwandireie Zahlen ergeben nur die langiristigen Abschliisse. Kinmal kann der
Wasserstand in den Kesseln nicht unbedingt genau gemessen werden, und ferner
sammeln sich in den langen Rolrleitungen unter Umstiinden recht betriichtliche
Dampiwassermengen an, die dann je nach der Dampfstromung mehr oder minder
schnell fortgefithrt werden und dementsprechend zur Messung kommen. Die
Absehliisse vor und nach der Seilfahrt sollten nur erméglichen, den Dampfver-
brauch der Produkteniorderung im Gegensatz zu der Gesamtzeit einzeln zu er-
fassen. Die fiir den Dampiverbrauch der Seilfahrt in den betreffenden Zahlen-
tateln angefiihrten Zahlen konnen aus den genannten Griinden keinen Anspruch
auf unbedingte Genauigkeit machen. Die kurziristigen Abschliisse in der Sehicht
selbst bezweckten, einen Anhalt und die Moglichkeit einer Ueberschlagrechnung
wihrend des Versuches selbst zu bieten.

AuBer dem Kesselspeisewasser wurde in allen Fillen das Niederschlag-
wasser der Leitungen und, wo es angiingig war, der Bremse, der Umsteuerung,
der Zylinder, des Zwischenbehilters und der Turbine gemessen. Zum Messen
wurden die in der betreffenden Anlage fiir den Betrieb vorhandenen Kondens-
topfe benutzt. Der Abdampi der Bremse und der Umsteuerung wurde, falls er
ins Freie ausblies, in eigens eingebauten Kiihlschlangen niedergeschlagen. Die
Verluste, die dureh Schwadenbildung entstehen konnen, sind hierbei in allen
Fillen vermieden worden. Die Niederschlagmengen der Zwischenmefstellen
wurden in geeichten Eimern auigefangen und gemessen.



Falls an die Maschine cin Kondensator angeschlossen war, wurde, wie
bereits erwihnt ist, auler der Speisewassermenge der Gesamtniederschlag fest-
gestellt. Er wurde abwechselnd in zwei nebeneinander stehende Behiilter
geleitet, derart, daBl der eine gefiillt wurde, wiihrend man den andern nach Fest-
stellung der eingelassenen Menge ablief. Die Behilter waren mit Wasserstand-
glas und Teilung ausgeriistet. Kurziristige Abschliisse sind zur Bestimmung
des Dampfiverbrauches bei der Niederschlagmessung ebensowenig zuverlissig
wie bei den Messungen des Kesselspeisewassers.

Der Energieverbrauch der Kondensationsanlage wurde festgestellt und auf
den Dampfverbrauch der Maschine verrechnet. Die Wassertemperaturen wurden
an den einzelnen MeBstellen ermittelt und die Zahlen fiir den Dampiverbrauch
auf o° C umgerechnet.

Der Dampfdruck an den Kesseln wurde durch geeichte Manometer be-
stimmt, der Druck vor der Maschine wiihrend des Treibens abgelesen. Fr
schwankt, beeinflufit durch die Stromungsverluste in der Rohrleitung und durch
den Spannungsabfall in den Kesseln, bei der verstirkten Dampfentnahme und
kann durch derartige Manometerablesungen nur mit anniibhernder Genauigkeit
bestimmt werden. Fiir genaue Feststellungen wird es sich empfehlen, die Frisch-
dampfleitung zu indizieren. Der Spannungsabfall an den Kesseln, hervorgerufen
durch die verstiirkte Dampfentnahme wiihrend des Treibens, ist im regelrechten
Betriebe bei den gewdhnlich reichlich bemessenen Dampiriumen unbedeutend.
Bei den Versuchen, bei denen aus mefBtechnischen Griinden eine geringere An-
zahl von Kesseln angeschlossen werden mufite, war er grofier, aber immerhin
nicht von solcher Bedeutung, daBl die MefBlergebnisse bemerkenswert beeinflufit
worden wiren.

Bei Anlagen, an die eine Kondensation angeschlossen war, wurde die Luft-
leere im Kondensator und an der Fordermaschine oder Abdampfturbine ermittelt.
Der Unterdruck wurde in diesen Fillen durch Ablesen an kommunizierenden
Rohren, die mit Quecksilber gefiillt waren, gleichzeitig mit dem Barometerstand
und der Temperatur im Maschinenhause festgestellt. Der Einfluf des Dampfi-
zutrittes bei der Forderung ruft heiftige Schwankungen der Quecksilbersiule -
hervor, so daf ein unbedingt genaues Ablesen wihrend des Treibens nicht mog-
lich ist. Praktische Bedeutung diirften jedoch die hierdurch entstehenden Ab-
lesungsfehler kaum haben. Der Kondensator wurde vor Beginn der Forderung
auf Dichtheit gepriift.

Bei Anlagen, die mit Ueberhitzung arbeiteten, wurde die Temperatur des
zustromenden 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 Manometerablesungen in Zeitabstinden von 15 Minuten.

Als Dampiverbrauch der Maschine, im Folgenden »rechnerischer Dampf-
verbrauch« genannt, wurde der Verbrauch am Absperrventil der Maschine ge-
rechnet. Die Kondensatverluste in der Frischdampfleitung wurden somit in
Abzug gebracht. Gegebenenfalls wurde noch ein Zuschlag fiir den Energiever-
brauch der Kondensationsantriebmaschine gemacht. Der rechnerische Dampi-
verbrauch der Maschine wurde, wie iiblich, auf 1 Schacht-PS-st bezogen. Die
Rechnung wurde auch fiir die Seilfahrt und fiir die Nachtschicht durchgetiihrt,
obwohl die auf diese Weise berechneten Zahlen keinen Vergleichswert besitzen.

Die angefiihrten Verfahren zur Feststellung des Dampiverbrauches, die
allgemein angewandt werden, sind fiir die kritische Untersuchung einer Forder-
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anlage mit ihrem von Zug zu Zug und innerhalb des Zuges stets wechselnden
Dampfverbrauch nicht vollkommen und nicht erschopfend. Hier hiitte nur eine
Registrierung des Dampiverbrauches, die deutlich genug wiire, um ihn von Hub
zu Hub und innerhalb des Hubes verfolgen zu konnen, die zudem die Undichtig-
keits- und Kondensationsverluste der Maschine und der Rohrleitungen bei ruhender
Forderung auigezeichnet hiitte, Aufklirung schaffen konnen. Das Bestreben
der Versuchsleitung ging deshalb dahin, einen zuverliissig arbeitenden Dampf-
messer zu beschaffen. Sie hat Messungen mit den Messern von Hallwaehs und
Gehre angestellt; es sei aber vorweg bemerkt, daBl keine der untersuchten Vor-
richtungen den an sie gestellten Anforderungen gewachsen war.

Der Dampfmesser von Hallwachs iibertriigt den Druckunterschied vor und
hinter einer in die Dampfleitung eingebauten Drosselscheibe auf eine Queck-
silbersiiule. Diese berithrt Platindrihte, die in entsprechenden Abstiinden in eine
Glasrohre eingeschmolzen sind. Sie schliefit aul diese Weise Kontakte, die auf
einem durch ein Uhrwerk angetriebenen Papierstreifen Linien ecinritzen. Die so
entstehenden Fliichen sind planimetrierbar. Der Dampfdruck und gegebenen-
falls die Ueberhitzung miissen jedoch gesondert gemessen und bei der Aus-
wertung beriicksichtigt werden. Der Messer wird in die Frischdampfleitung
in einigem Abstande von der Maschine eingebaut. Kr wurde bei den Ver-
suchen auf Julia, Schiirbank und Charlottenburg sowie Helene und Amalie
benutzt. Bei dem ersten Versuch war die Quecksilbersiule fiir die am Schlufl
des Anfahrens die Leitung durchstromenden grofen Dampimengen zu klein, und
beim zweiten zeigte er die geringen Dampfmengen nicht an. Beim dritten
Versuch wurde daher der Durchmesser des Drosselflansches verringert und
gleichzeitig die Anzahl der Kontakte vergrofert. Aber auch hier war die Auf-
zeichnung der geringen Dampfmengen, wie sie bei Seilfahrtziigen, bei ein-
gehiingten Lasten, beim Umsetzen und beim Stillstande der Maschine gebraucht
werden, nur unvollkommen. Kin grundsiitzlicher Fehler des Messers besteht aber
darin, dafi die Quecksilbermassen, die fiir jeden Ventilhub den wechselnden
Druckunterschieden vor und hinter dem Drosselflansch entsprechend beschleu-
nigt werden miissen, zu groff sind, um in den kurzen Zeiten folgen zu konnen.
Zudem werden die Spitzen des Diagramms durch eine kleine Drosselscheibe,
durch die das Quecksilber bei der Bewegung getrieben wird, ausgeglichen. Die
Grofle dieser Fehler des Dampimessers, die sich bei der Verwendung einer
Quecksilbersiiule nicht vermeiden lassen, iindert sich in jedem Falle mit der
Umlaufzahl der Maschine, mit den Durchflumengen, mit der Entfernung des
Mefiflansches von der Maschine usw. Sie wird von dem Fabrikanten bei Angabe
des Koetfizienten fiir die Auswertung der Diagramme gemif seinen Erfahrungen
berticksichtigt. Kin derartiger Dampfmesser kann daher wohl fiir einen lingeren
Abschnitt richtige Endergebnisse anzeigen, ohne daf dabei die Ordinaten der
Kurven in der Zwischenzeit im einzelnen richtig sind. Derselbe Dampfmesser, der
vielleicht unter bestimmten Betriebsverhiiltnissen richtig zeigt, wird unter ande-
ren Verhiltnissen, falls zum Beispiel statt einer Kolbhenmaschine eine Turbine oder
eine Kolbenmaschine mit anderer Umlaufzahl an dicselbe Leitung und an den- -
selben MeBflansch angeschlossen werden, moglicherweise unstimmige Endzahlen
ergeben. Diese Unterschiede kionnen recht betriichtlich sein. Nach den von
der Firma gemachten Angaben kann der erforderliche Ausgleich des Koetfizienten
bis zu 40 vH betragen. Der Messer wird daher wohl brauchbar sein konnen
flir Betriebe, in denen die Betriebsverhiiltnisse cinigermabien gleichmiifig sind
und wo fiir die betreffenden Betriebsverhiiltnisse sein Koeffizient feststeht oder
festgestellt ist; fiir Abnahmeversuche bei wechselnder Dampfentnahme und fiir
wissenschaitliche Zwecke ist der Messer jedoch nicht geeignet.



AuBer diesem Messcr wurde bei einem Versuche ein schreibender Dampi-
messer, Bauart Gehre (T'ype AlL), benutzt!), Dieser bedient sich ebenfalls eines
in die Dampfleitung eingebauten Drosselflansches und iibertriigt den Druckunter-
schied durch Quecksilberaussehlag. Die Damptverbrauchskurve wird durch eine
Schreibfeder autgezeichnet und zugleich planimetriert. Der Messer wurde bel
dem Versuche aut Wilhelmine Victoria benutzt; es stellte sich jedoch heraus, daf
er fiir die in I'rage kommenden Dampimengen zu klein war und die Spitzen nicht
anzeigte. Gegen seine Genauigkeit diirften dieselben grundséitzlicggz_g Bedenken

Fig. 55. Grundriff des Indikators mit fortlaufender Diagrammaufzeichnung.

) 5. Glickauf 1910 S, 1877; Z, d. V. d. L. 1909 S. 13 und 142.



zuw erheben sein, die bei dem Messer von Hallwachs in bezug aui die Massen-
beschleunigung und die sich daraus ergebenden Fehler geduflert worden sind.

Andere Dampfmesser als die beiden genannten wurden nicht untersucht.
IZs ist auch nicht anzunehmen, daf mit den s. Z. vorhandenen bessere Ergeb-
nisse als mit den beiden genannten Messern erzielt worden wéren.

Die Dampfmesserfrage ist somit nicht geldst worden. Sie wird so lange
ungeltst bleiben, bis es gelingt, einen Messer zu bauen, der sowohl bei gleich-
mifiger als auch bei stofweifler Dampistromung, wenigstens so lange Druek und
Temperatur unverinderlich sind, mit demselben Koeffizienten oder mit einer Mef}-
teilung auskommt. Die Berichtigungen, die im praktischen Betriebe dann noch
wegen des schhwankenden Kesseldruckes und bei iiberhitztem Dampt wegen der
auftretenden Temperaturunterschiede nitig sind, wird man gegebenenfalls in den
Kauf nehmen konnen, da:sie die Auswertung der Messungen wohl umstéindlicher
machen, aber ihre Genauigkeit nicht beeintriichtigen.

Zur Feststellung der Maschinenleis-
tung und des wechselseitigen Einflusses

3 von Nutzlast, Massenbeschleunigung und

& I H_..\ \ . Dampfausnutzung im einzelnen Zuge und

om0/ O \ ) s weiter in den einzelnen Fahrzeiten waren,
e AD te |/ abgesehen von einem Dampfmesser, Indi-
= R ) katoren notig, welche die Dampfentwick-
// lung fiir den ganzen Zug klar und iiber-

S sichtlich auizeichnen. Die von den zur
=0 Verfiigung stehenden Indikatoren fort-
schreitend aufgezeichneten versetzten Dia-
gramme, gaben zwar ungefihr ein Bild
von dem Verlauf der Dampiwirkung; fiir
[l eine rechnerische Behandlung, bei der sie
—— zudem mit der betreffenden Geschwindig-

keitskurve deckend zusammengebracht

werden miissen, waren sie jedoch unzu-
& reichend. In Ermangelung besserer Kin-
' richtungen wurden sie aber bei den ersten
Versuchen benutzt. Gleichzeitig wurde
jedoch der Bau von Indikatoren fiir die
Aufzeichnung offener, fortlaufend auige-
zeichneter Diagramme auf Wegbasis ver-
anlalit. Die vorhandenen derartigen Indi-
katoren, die auf Zeitbasis schreiben, waren
fiir die Versuche wegen der wechselnden
Kolbengeschwindigkeit der Fordermaschine und der zeitraubenden Auswertung
der Diagramme nicht geeignet.
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Fig. 57. Schnitt durch das Schaltwerk.

Nach Ueberwindung aniinglicher Schwierigkeiten gelang es der Firma
Dreyer, Rosenkranz und Droop, G.m. b. H. zu Hannover, die-gewiinschten In-
dikatoren herzustellen. Ihre Bauart ist in den Fig. 54 bis 58 dargestellt. Der
eigentliche Indikator i ist mach dem Patent Rosenkranz mit Momentverschlufy
und doppelt gefiihrtem Lamellenkolben gebaut. Das Papierband fiir die Dia-
grammaufzeichnung wird proportional dem Kolbenweg in einer Richtung abge-
wickelt. Die Ausstromungs- und Kompressionslinie geht also nicht wie bei den
gewihnlichen Indikatoren riickwiirts, sondern lduit in gleicher Richtung weiter,
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so dall sich das niichste Diagramin anschliefit, s. Fig. 59 und 6o. Bei der vor-
liegenden Ausfithrung konnte die Diagrammlinge zwischen roo und 140 mm
gewiihlt werden. Der Hubverminderer war bis zu zoco mm benutzbar.

Von einer Vorratstrommel » wird durch ein Walzenpaar o und b ein
Papierband von 4o bis 50 m Liinge abgewickelt. Die beiden Walzen sind duarch

Fig. 53. Gesamtansicht des Indikators mit fortlaufender Diagrammaufzeichnung.

Zahneingriff verbunden. Die Walze a dient zugleich als Schreibtrommel fiir den
Indikator 7. Das Papierband nimmt seinen Weg hinter der Spannrolle p her,
schlingt sich um die Walze ¢ und von da um b, und Liuft zuletzt bei der
kleinen Walze ¢ und der leitenden Walze d frei ab. Durch eine Stellvorrichtung n
werden die Walzen @ und » mit dem zur Mitnahme des Papierbandes nétigen
Druck zusammengeprefit. Die Walze b ist, damit das Papier zuverlissig mitge-
nommen wird, mit Gummi iiberzogen. Die Kolbenbewegung wird durch den
Hubverminderer 2 auf ein Schaltwerk ¢ und von diesem durch ein Wendege-
triebe unter Vermittlung der Zahnriider » und » auf das Walzenpaar ¢ und b
iibertragen. Die Einrichtung des Schaltwerkes zur Umwandlung der hin und
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Fig. 59. Fortlaufend aufgezeichnetes Dampfdiagrainm an der Kurbelseite des rechten Zylinders.
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Fig. 60, Fortlaufend aufgezeichnetes Dampfdiagramm an der Deckelseite des linken Zylinders.




her gehenden Kolbenbewegung in eine proportionale geradlinig fortschreitende
zeigen die Fig. 56 und 57.

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

Mit Hiilfe des vor dem Rade » angeordneten Zahnrades z Lift sich mittels
einer Gelenkkette ein weiterer Indikator ankuppeln.

Aufler dem Indikatorschreibstift ¢ sind noch ein von Hand einstellbarer Zeichen-
stift o fiir die Atmosphiirenlinie sowie - die elektrisch andriickbaren Zeichenstifte z;
und z; zur Markenschreibung fiir die Zeit und fiir die Totpunktlagen angeordnet.

Fiir den Zeichenstift ¢ des Indikators kann ebenfalls eine elektrisch zu be-
dienende Andriickvorrichtung angebracht werden. In Fig. 58 ist eine Aufnahme
des betriebsfertigen Indikators wiedergegeben,

Einen Satz von Diagrammen, die wihrend desselben Treibens an der
Maschine mit dem Indikator aufgenommen sind, zeigen die Fig. 59 und 6o.
Die Diagramme werden mit Hiilfe des Planimeters in der {iiblichen Weise aus-
gewertet. Man kann jedoch auch, um Zeit zu sparen, ein Rollkugelplanimeter
benutzen, das die fortlaufende Umfahrung einer beliebig groBlen Anzahl von
Diagrammen ermdglicht.

Die beschriebenen Indikatoren wurden bei den Versuchen auf Wilhelmine
Victoria benutzt. Sie arbeiteten, abgesehen von einigen unwichtigen Mingeln,
die sich leieht beseitigen lassen werden, einwandirei und konnen bei der Unter-
suchung von Fordermaschinen und allen iihnlich arbeitenden Maschinen mit
Nutzen verwandt werden?).

1) Die Férderanlage der Zeche verein. Schiirbank und Charlottenburg
zu Aplerbeck.

1) Beschreibung der Anlage.

Die untersuchte Zwillings-Tandemmaschine mit zylindrischen Trommeln
ist an eine Zentralkondensation angeschlossen und arbeitet mit iiberhitztem
Dampf von 12-at Druck. Die Forderteufe betriigt 602,8 m.

Die Maschine ist im Jahre 1907 von der Isselburgerhiitte zu Isselburg,
das Schachtgeriist, ein vierbeiniger Bock aus Walzeisen, Fig. 61 und 62, im
Jahre 1906 von der Firma A. Klonne in Dortmund geliefert worden.
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Fig. 6T und 62. Aufrif und Grondri8 der Forderanlage.

) Vergl. Stah]l und Eisen 1910 8. 1620 und 1830,



Die beiden Trommeln sind fiir 8oo m Teufe bemessen und haben bei einer
Breite von 2 m einen Durchmesser von 8 m. Die Arme und der Kranz der
Trommeln sind aus Schmiedeisen, die Nabe besteht aus GufBeisen. Als Belag
ist Ulmenholz verwendet worden. Das Schwungmoment (& D?) beider Trommeln
betriigt 2460 tm? ihr Gewicht je 86,8 t. Die Achse wiegt einschlieSlich der bei-
den Kurbeln 24,5 t. Die Scheibe macht bei der hichsten Fordergeschwindigkeit
von rd. 17 m/sk 40,5 Uml./min.

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. Ihr Gewicht betrigt je 8,25t und das

- Schwungmoment (GD*) je 138 tm%. Die Scheiben haben ecinen Stahlgufkranz
und schmiedeiserne Speichen. Die Einteilung der Schachttcheibe zeigt Fig. 63.
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Fig. 63. Schachtscheibe.

Die Forderkérbe werden an den Seiten in Schuhen aus Schmiedeisen an
Spurlatten aus Kichenholz gefiihrt. Jeder Korb besitzt 8 Etagen mit je einem
Wagen. Das Abzichen kann von einer oder von zwei Etagen erfolgen, sodaB
3mal oder 7 mal umgesetzt werden mufl. Am Fiillort befinden sich Anschluf-
biithnen, Baunart Hickelberg. Bei Seilfahrt wird 3 mal umgesetzt. Kin Forder-
korb wiegt einschlieBlich des Gehiinges 6,64 t, das Zwischengeschirr o,355 t und
die Unterseilbefestigung o,o5 t.  Unterhalb der Seilscheiben sind selbsttitige
Aufsatzvorrichtungen fiir die Korbe eingebaut.

Die Zeche hat zwei Arten von Férderwagen in Betrieb, deren Gewicht und
Inhalt verschieden sind. Als mittlere Giewichte der Wagen wurden festgestellt fiir:

1 alten Wagen mit Kohle. . . . . . . . . 0,944 t,
1 neuen Wagen mit Kohle . . . . . . . . 1,024 t,
1 alten Wagen mit Bergen . . . . . . . . 1076t
1 neuen Wagen mit Bergen . . . . . . . . 1,209t
1 alten Wagen leer . . . . . . . . . . . 0291t
1 neuen Wagen leer. . . . . . . . . . . 0322t

Ein alter Wagen falite demnach 0,625 t und ein neuer Wagen o,702 t Kohle.
Das Verhiiltnis der alten Wagen zu den neuen Wagen war am Versuchstage
wie 8:9. Danach betrug das rechnungsmifiige mittlere Gewicht eines Wagens
mit Kohle 0,986 t und eines leeren Wagens o,307 t und das des Inhalts an Kohle
0,679 t. Ein normaler Kohlenzug hatte mithin eine Nutzlast von 5,431 t.

Die zuldssige Hochstbelastung bei der Seilfahrt gibt die Konzession zu
42 Mann an.

Das Oberseil ist ein Rundseil von 54 mm Dmr. Jede der 6 Litzen hat,
abgesehen von einem Kerndraht, 3 Driihte von 2,6 mm Dmr. Das Gewicht des
Seiles betriigt 9,75 kg/m. Die Bruchfestigkeit ist zu 170 kg/qmm gerechnet. Die
rechnerische Gesamtbruchfestigkeit betriigt demnach 178,7 t, sodafi die Sicher-
heit tiir die ruhende Last bei der Produktenforderung 7,8 fach und fiir die
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Hochstlast bei Seiliahrt 9,52 fach ist. Als Unterseil wird ein Flachseil von
150 > 26 qmm Querschnitt mit gleichem Gewicht wie das Oberseil verwendet.
Beide Seile sind aus Tiegelgufistahl gefertigt und werden geschmiert. Die
orofite Seilablenkung betrigt 1°10'.

Fiir die Seilfahrt ist von der Bergbelisrde eine Geschwindigkeit von 6 m/sk
genehmigt worden.

Der Abstand der obersten Hingebank von den Seilscheibenmitten betréigt
25,2 und 26 m, die freie IIvhe iiber dem Korbe in seiner obersten Stellung 12 m,
das freie Stiick im Sumpf bei der tiefsten Stellung 8 m.

. . " 8
Die gesamte umlaufende Masse des Aufznges betrigt %Z—S’I—= 5,38 tm—! sk,
7

37,

die ant- und niedergehende Masse ()Ti = 3,78 tm—!sk? Hiernach sind bei einem

k]

normalbelasteten Zuge 9,16 tm—'sk? zu beschleunigen und 5,4t Nutzlast zu
heben. In der Zahlentafel 15 sind die Gewichte und Schwungmomente im
einzelnen zusammengestelit.

Zahlentafel 15.

Gewichte und Schwungmomente des Aufzuges flir 603 m
Forderhthe bei normaler Belastung.

'Sehwungmo- auf Seilmittej auf Seil-
Gewicht | ment (G D?) bezogenes ; mitte bezo-
i | Gewieht gene Masse
t i tm? | t . tm—! sk?
2 | | |
2 | ¥ 2 Trommeln von 8 m Dmr. 86,8 \ 2460 | 38,4 1 3,92
EEIREC 690 m Seil von 9,75 kg/m 6,7 | - ‘ 6,7 0,68
2 | 3) 2 Seilschoiben von 6m Dmr. . . | 165 | 276 | 77 | og8 |
= Summe I bis 3 L. 110,0 | — i 52,8 5,38
_ o| 4) 2 Forderkdrbe cinschl. Gehiinge . 13,3 — 13,3 ! 1,36
24| 5) rd. 770 m Obergeil von 9,75 kg/m 755 — 7.5 0,76
< E| 6) rd. 620 m Unterseil von 9,75 kg/m . 6,0 — 6,0 l 0,61
5217 16 leere Firderwagen von je 0,307 t 4,9 — 4,9 \ 0,50
. &| 3) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu |
55l Jeobrgt. 54 | — | 54 | 955
Summe 4 bis 8. 37,1 | — | 37,I | 3,
| Summe T bis 8. . . . . . . . .| 1471 ! - ' 8,9 | 9,16

Aul den Kranz der Trommeln wirkt an einem Durchmesser von 7,8 m
eine vereinigte Dampf- und Gewichtbremse. Die Dampibremse hat nach An-
gabe der Firma bei 2,6 at Dampfspannung eine wirksame Bremskraft von rd.
21t und die Fallbremse eine solche von rd. 53t DBei einer Geschwindigkeit
von 15 m/sk und 5,4 t Nutzlast crgibt sich fiir die Dampibremse allein ein rech-
nerisecher Bremsweg von 39 m, entsprechend einer Verzigerung von 2,9 m/sk?
Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei mit 0,9 und die Reibungsziffer zwischen
Kranz und Bremsbacken zu o,5 gerechnet.

Die Fordermaschine ist an eine Kesselanlage von 5 Zweiflammrohrkesseln
mit je 91 qm Heizfliche angeschlossen. Der zulissige Betriebsdruck der Kessel,
die mit Ueberhitzern von je 27,5 qm Heizfliche ausgestattet sind, betrigt 12 at,
Die Hoehdruckzylinder haben 850 und die Niederdruckzvlinder raso mm Dmr,
der Hub betrigt 2000 mm. Fiir simtliche Zylindermiintel, fiir die Deckel und
fiir den Zwischenbehdlter ist Frischdampfheizung vorbanden. Die Ein- und
Auslafiventile sitzen oberhalb und unterhalb der Zylinder. Die Maschine wird mit
Knaggen gesteuert, die so ausgebildet sind, dai die Rollen fiir die Ventilhebel
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in der Stirnlage zwischen den beiden Knaggen stehen, und daB bei Verschie-
bung der Knaggen zuniehst Vollfiillung und darauf abfallend die Fiillungen bis
zur Normalfiillung gegeben werden. Die Umsteuerung wird durch einen Servo-
motor betitigt.

Die Fahrdiagramme werden durch einen Gesehwindigkeitsmesser, Bauart
Karlick, aufgeschrieben. Beim Uebertreiben der Korbe wird die Gewichtbremse
durch den Teufenzeiger ausgelost. Sonstige Sicherheitseinrichtungen oder Fahrt-
regler sind an der Maschine nicht vorhanden. Sie ist an eine zentrale Ober-
flichenkondensation angeschlossen, die 30000 kg/st Dampt in 1 st niederschlagen
kann, und an die auBler ihr noch die Separation, die Wischg, dic Brikettfabrik,
zwei Ventilatoren und zwei Kompressoren angeschlossen sind. Die Abdampf-
leitung hat 475 mm Dmr. und rd. 8o m Linge, die Frischdampfleitung 250 mm
Dmr. bei einer Lidnge von rd. 45 m.

2) Vorgesehene Leistungen der Anlage.

Von der Isselburger Hiitte waren Zusicherungen fiir die Dampiverbrauch-
zahlen der Maschine weder gegeben noch verlangt worden. Sie hatte ledig-
lich gewiihrleistet, daff die Maschine imstande sei, einen Zug von 8 teils mit
Kohlen, teils mit Bergen beladenen Wagen mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 1o m/sk zu {ordern und diese Leistung auch bei einer Kesselspannung von
6 at gut zu erreichen.

3) Die Anordnung des Versuches.

Der Versuch begann am 3. Juli 1908 um 5 Uhr morgens mit der Seilfahrt
und dauerte 24 st. Die Forderung und der Betrieb der Maschinenanlage ent-
sprachen in jeder Beziehung dem gewdthnlichen Betrieb der Zeche.

Fiir die Fordermaschine waren 3 Kessel von der iibrigen Batterie abge-
sondert worden. Das Speisewasser wurde gewogen. Die Spannung und die
Dampitemperatur an den” Kesseln und vor dem Absperrventil der Maschine, die
Niederschlagmengen der Frischdampf- und Abdampfileitung, die gesamte Nieder-
schlagmenge der Zentralkondensation, die Luftleere dort und an der Firder-
maschine wurden gemessen. Das Gesamtkondensat der Zentralkondensation wurde
von einem Wassermesser und der Damptiverbrauch der Antriebmaschine fiir die
Kondensation von einem nicht selbst aufzeichnenden Dampimesser, Bauart Hall-
wachs, abgelesen. Die Dampfentwicklung in den Zylindern wurde von Indi-
katoren mit versetzten Diagrammen und die Fordergeschwindigkeit von einem
funkenschreibenden Spannungsmesser mit Bogenkoordinaten aufgezeichnet Die
Kesselabschliisse wurden regelmiifig alle 2 Stunden und ferner zu Anfang und
Ende der Seilfahrten und Schichten vorgenommen. Die iibrigen Ablesungen
erfolgten wihrend des ganzen Versuches in Abstinden von 15 min. Die
Kondensationsanlage war wegen der iibrigen angeschlossenen Maschinen auch
wiihrend der Nachtschicht in Betrieb.

4) Versuchsergebnisse.

In 24 st wurden 282 Ziige gemacht, davon entfielen auf die Produkten-
forderung der Morgensehicht 202 und auf die der Nachmittagschicht 35 Ziige.
Im ganzen wurden 1839 leere Wagen und 14 Wagen mit verschiedenem Inhalt
eingehiingt. Gezogen wurden 1756 Wagen mit Kohle, o1 Wagen mit Bergen
und 26 Wagen mit verschiedenem Inhalt (s. Zahlentafel 16).

Beim Wechsel der Schichten fuhren 665 Mann ein und 617 Mann zu Tage.
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Zahlentafel 16.
Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir 24 Stunden.

Morgen- | Morgen- | Mittag- | Mittag- Abend- Nacht-
seilfahrt | schicht | seilfahrt | schicht X schicht | .
. . 00 10 05 15 | seilfahrt 50 | in 24 st
Bezeichnung und Zeit des von 5% | von 6 von 2 von 3 . o0 | von I0%= o
MeBabschnittes bis 610 | bis 295 | bis 315 | bis o® | VORIOT | by g0 | VOR ST
bis 10 bis 5%
=1Ist =7st | =Ist | =6st — 50 min =6 st
I0 min | §5 min | IO min | 45 min 10 min
I) gehobene Last. . . . t 2,1 1598 41,4 254 9,4 0,8 } 1906
2) elngehiingte Last. . . > 37,3 483 13,5 87 1,2 3,2 | b2y
3) Nutzlast. . . . . . » —25,2 III3 27,9 168 68,2 —2,4 ¢ 1272
. 03 . 603 600 03 | .., 603, 600
4) Forderhohe. . . . . m | 480: 244) 603 (4801248) . o 6n 1600 (244) (4801 244)
4| 5) geleistete Arbeit . . . tm | —20108| 670858 | 16208 771 4 —498 771779
2| 6) mittlere Nutzlast in I st t —30,2 141 23,9 24,8 9,8 —0,384 53
S| %) Zugzahl . . . . . . 12 202 13 35 6 14 282
g 8) mittlere Nutzlast eines i
Zoges . . . . . . t |=—2937| 35510 | 2,149 | 4,789 | 1,363 | ~0,169 = 4,535
9) mittlere Zugzabl in T st 10,3 25,5 11,1 5,2 7,2 2,3 11,8
10) mittlere Dauer eines Zu-
ges ohne Umsetzen . sk 10§ 55,7 104 71,3 107 | — —
11) mittlere Fordergeschwin- ;
digkeit . . . . . m/sk 5,7 10,8 5,8 8,4 5,6 | — —
12) mittlere Leistang. Schacht-PS| —63,8 | 313,8 | 51,5 55,2 206 | —0.3 119,I
I) Speisewasserverbrauch . kg 2436 39467 3927 | 10542 ' 1740 6453 64565
2) Dampfwasser der Frisch-
dampfleitung . . . » 2 II 2 10 I 9 35
3) tatsdchl. Dampfverbrauch
der Maschine . . . » 2434 39456 3925 10532 1739 6444 64530
4) Zuschlag f. d. Anteil a.
d. Antriebmaschine d.
Zentralkondensation . » 210 1425 210 1215 150 II10 4320
«| 5) rechnerischer Dampiver-
2 brauch insgesamt . . » 2644 40881 4135 11747 1889 7554 68850
£| 6) mittlerer Ueberdruck in i
'g den Kesseln . . . . at 11,6 11,4 10,8 11,1 10,8 10,8 11,1
2 7) mittlere Ueberhitzung an !
B den Kesseln . . . . °C 219 | 243 236 223 209 214 230
S’ 8) Ueberhitzung vor dem | i
Absperrventil . . . » 193 | 218 208 190 188 189 200
9) Luftleere i. Kondensator  vH 87 | 86,7 86,6 | 87,2 | 87,8 89,4 87,6
10) Barometerstand . . mm Hg 750 | 7515 751,85  751,5 | 750 749 750,7
11) rechn. Dampfverbrauch |
fiir einen Zug im Mittel kg 220,3 202,4 318,1 | 335,6 314,8 539,6 244,
12) rechn. Dampfverbrauch |
fir I st im Mittel . . » 2266 5164 3543 | 1740 2268 1225 2869
13) rechn. Dampfverbrauch ‘
fir 1 Schacht-PSst . » |(=)35.49] 16,46 68,8 | 31,50 109,9 | (—)4083 | 24,08

Die Forderung ging, abgesehen von einigen nebensiichlichen Ziigen, aus-
schlieflich nach der 6oc m-Sohle. Die geforderte Nutzlast betrug in den 24 st
1279 t entsprechend einer mittleren Leistung von 119 Schacht-PS, wovon auf dic
Morgenschicht 1113 t mit 314 Schacht-PS entfielen. An Kohle wurden insgesamt
1ooo t und an Bergen 86 t gezogen. Die Nutzlast eines Zuges betrug im Mittel
in 24 st 4,5t und in der Morgenschicht allein, in der im Durchschnitt 141t in
23,5 Ziigen gefordert wurden, 5,5 t. In der Morgenschicht wurde von zwei Etagen
gleichzeitig abgezogen und somit dreimal umgesetzt. In der tibrigen Zeit wurde
nur von einer FEtage abgezogen und siebenmal umgesetzt. Bei flottem Betriebe
dauerte ein Treiben 55 sk, das Umsetzen 65 bis 70 sk. Bei der Seilfahrt nahm
cin Treiben go bis 110 und das Umsetzen 110 bis 150 sk in Anspruch.

-
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In der Tafel 2 sind die einzelnen Ziige und ihre Lasten auf Zeitbasis zu-
sammengestellt.

In den Fig. 64 bis 67 ist eine Anzahl von Dampfdiagrammen von Ziigen
mit gleicher Belastung wiedergegeben, welche die verschiedene Fahrweise des
Maschinisten und die Dampfwirkung erkennen lassen. Das Diagramm eines
Seilfahrtzuges mit negativer Belastung zeigt I'ig. 68.

Fig. 64. Dampfdiagramm der Deckelseite des linken Hochdruckzylinders von Zug Nr. I67 mit
5,6 t Nutzlast. I mm = I kg.

Fig. 65. Damptdiagramm der Deckelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 78 mit
5,4 t Nutzlast. I mm =1 kg.

Fig. 66. Dampfdiagramm der Deckelseite des linken Nielerdruckzylinders von Zug Nr. 248 mit
5,4 t Nutzlast. 2 mm =1 kg.

N
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Fig. 67. Dampfdiagramm der Deckelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr. 440 mit
5,4 t Nutzlast. 2 mm = I kg,

Fig. 68. Dampfdiagramm der Deckelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 8 mit
einer negativen Belastung von 3,I t. I mm = I kg.

Der rechnerische Dampiverbrauch der Fordermaschine betrug in 24 st rd.
69 t, das sind 24,1 kg fiir r Schacht-PS-st. Davon wurden in der Morgen-
schicht 41 t, entsprechend 16,5 kg fiir r Schacht-PS-st und in der Nachmittag-
schicht 12 t bei 31,5 kg fiir 1 Schacht-PS-st bendstigt. In der Nachtschicht
wurden 7,5 t Dampf gebraucht. Der Dampfverbrauch in dieser Zeit war demnach
im Verhéiltnis zur Nutzleistung und Zugzahl recht betréichtlich. Auf die Stunde
entfielen 1,2 t, wovon der grofite Teil auf Rechnung von Undichtigkeitsverlusten
zu setzen sein wird.

Der Dampfdruck an den Kesseln war allgemein und auch wihrend des
Treibens nur geringen Schwankungen unterworfen. Er betrug im Mittel von
24 st 11,1 at Ueberdruck. Die Ueberhitzung an den Kesseln schwankte zwischen
210 und 240°C. Die Temperatur fiel bis zur Maschine wiihrend der Morgen-



schicht um 25° C. Die Luftleere im Kondensator betrug im Mittel rd. 88 vH C des
mittleren Barometerstandes von 750,7 mm Q.-S.

Die Frischdampfleitung schlug keine nennenswertcn Mengen nieder.
In dem Kondensator wurden in 24 st 235t und in dem zugehorigen Oelab-
scheider 20 t Niederschlag gemessen. Die mit Dampf von 4,1 at mittlerem
Ueberdruck betriebene Kondensatpumpe gebrauchte in 1 st durchschnittlich 747
kg Dampf. Der Anteil der Fordermaschine an dem Gesamtniederschlag von
255 t betrug somit, auf 24 st bezogen, 26 vH. Demnach wurden 26 vII des
Dampfverbrauches der Kondensationsantriebmaschine der Fordermaschine zu-
geschrieben. Thr Dampfverbrauch erhthte sich dadurch auf 68,8t, d. h. um
6,7 vH. Man konnte zwar den Anteil der Fordermaschine am Dampfverbrauch
der Kondensationsmaschine auch nach Schichten trennen oder nach den noch
kiirzern Abschnitten verrechnen, in denen eine gleichmifige Belastung des
Kondensators vorhanden war; dadurch wiirde jedoch in dem vorliegenden
Falle keine nennenswerte Verschiebung der Endzahlen eintreten.

Die Fig. 69 und 70 enthalten Geschwindigkeitsdiagramme, die mit einem
selbst aufzeichnenden Spannungsmesser aufgenommen und in gerade Koordi-
naten umgezeichnet sind. Die Werte fiir Zeit, Weg, Geschwindigkeit und mitt-
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Fig. 69. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit 4,7 t Nutzlast.
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Fig. 70. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit 6 t Nutzlast.

lere Beschleunigung sind in den Figuren vermerkt. In Fig. 69 betrigt dic
Nutzlast 4,7 t, die Beschleunigung beim Anfahren 1,4 m/sk?, die gréfite Ge-
schwindigkeit 16,7 m/sk und die mittlere Verzogerung o,7 m/sk’. Die einzelnen
Forderabschnitte des Treibens sind allerdings, da der Maschinist die Leistung
der Maschine allmihlich verringerte, nicht scharf voneinander zu trennen.

In Fig. 70 betriigt die Nutzlast 6 t, die Beschleunigung von O bis 4 1,23 m/sk?
5*



die Geschwindigkeit von A4 bis B im Mittel 15,8 m/sk, die Verzogerung beim
Gegendampigeben von B bis (' 1,39 m/sk? und von B bis D o,40 m/sk*>. Die
Beschleunigung beim Anfahren geht bis 1,8 m/sk? die Hochstgeschwindigkeit bei
der vollen Fahrt bis 17,6 m/sk herauf. Bei der Hochstbeschleunigung werden
demnach (vergl. Zahlentafel 15) 9,2+ 1,8 = 16,5 t der effektiven Umfangskraft der
Maschine in Seilmitte auf die Massenbeschleunigung und 6t = 27 vH der Ge-
samtkrait von 16,5 + 6 = 22,5t zum Lastheben verwandt. Der Prozentsatz ist
naturgemifl abhiingig von der jeweiligen Beschleunigung. So werden von O
bis A im Mittel 1,23-9,2 = 11,3t =rd. 65 vl der Gesamtkraft fiir die Massenbe-
beschleunigung und 35 vI zum Lastheben ausgenutzt. Bei B sind an kinetischer

Energie %7 — =40 tm aufgespeichert. Der verbleibende Forderweg be-
g 2 74 te] p f)

trigt rd. 67 m, zum Lastheben konnen also noch 67:6 = 400 tm verbraucht

werden. Fiir diese 67 m stehen daher noch 740 — 400 = 340 tm oder %479—

= 5t in Seilmitte zur Verfiigung. Von diesen 5t wird ein Teil zur Ueber-
windung der Schacht- und Maschinenwiderstiinde ausgenutzt; der Rest muf
dureh Gegendampf vernichtet werden?).

1) Die Forderanlage der Zeche Julia, Schacht II, in Herne.

1) Beschreibung der Anlage.

Die Zeche gehort der Harpener Bergbau-Aktien-Gesellschait zu Dortmund.
Zur Untersuchung kam die Zwillings-Tandemmaschine des Schachtes II,
die mit zylindrischen Trommeln und Seilausgleich ausgeriistet ist. Die Maschine
ist von der Isselburger Hiitte zu Isselburg im Jahre 1go6 erbaut worden und

o

1 - e 1 --l'"".-—
Fig. 71 und 72. Aufrif und Grundrif der Forderanlage.

) Zum »Gegendampfgeben« wird zwar kein Dampf gebraucht, da die Maschine #hnlich
wie ein Kompressor arbeitet; ein Verlust entsteht aber durch die Vernichtung der kinetischen
Energie, zu deren Aufspeicherung beim Anfahren Dampf erforderlich gewesen ist. Die GroBe
dieser Verluste richtet sich bei gleichen Firderzeiten nach der jeweiligen Nutzlast; sie sind am
geringsten bei der groSten Nutzlast. Sie lassen sich bei einer Trommelmaschine nicht ver-
meiden, falls man den Zug innerhalb angemessener Zeitgrenzen beenden will. Darin liegt ein
wirtsehaftlicher Nachteil der Trommelmaschine gegeniiber der Koepeforderung ; ein weiterer Nach-
teil besteht darvin, daB sie fiir gleiche Anfahrzeiten und Lasten griSere Abmessungen haben muB.



entspricht in der Ausfiihrung und siimtlichen Abmessungen der Maschine auf
Schiirbank & Charlottenburg; jedoch betrigt die Dampispannung nur 1o at, der
Dampf ist gesittigt. Statt einer Zentralkondensation arbeitet hier die Maschine
mit Auspuff. Gefordert wird aus 4oo m Teufe.

Das Fordergeriist ist ein vierbeiniger Bock aus Walzeisen, Fig. 71 und 72.
Der Abstand der obersten Hingebank von Seilscheibenmitte betriigt 25 m, die
freie Hohe tiber dem Korb in seiner hichsten Stellung 16 m, das freie Stiick
im Sumpf in seiner tiefsten Stellung 7 m.

Die Trommeln haben 8 m Dmr. und sind je 2 m breit. Das Schwung-
moment (GD¥) betrigt im ganzen 2480 tm* und das Gewicht 89,7 t. Die Forder-
geschwindigkeit erreicht im Hdochstfalle 15 m/sk, entsprechend 36 Uml./min der
Trommel.

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr. und bestehen im Kranz aus Stahlguf,
in den Speichen aus Schmicdeisen. Einc Scheibe wiegt 7,65 t, das Schwung-
moment (GD?) ist zu 138 tm? angegeben. Die Einteilung der Schachtscheibe
geht aus Fig. 73 hervor.

Fig. 73. Schachtscheibe.

Die Korbe, die einseitig durch Stahlklauen an Schienen gefiithrt werden,
haben 4 Etagen fiir je 2 Wagen hintereinander. Bei Produktenfsrderung und
Seilfahrt wird dreimal umgesetzt. Ein Forderkorb einschlieflich Gehiinge wiegt
6,7 t, das Zwischengeschirr 0,375t und die Unterseilbefestigung 0,33 t. Bei der
Produktenforderung werden Schachtfallen benutzt, die selbsttiitig zurtickfallen.

Als mittlere Gewichte wurden ermittelt fiir

1 Wagen Kohle . . . . . . . . . . . . 08335¢
1 leeren Wagen . . . . . . . . . . . . 0309¢%
1 Wagen mit Bergen . . . . . . . . . . Loibt.

Der Inbalt an Kohle betrug demnach fiir einen Wagen 525 kg und die
Nutzlast eines Normalzuges 4,208 t. Die Hochstbelastung einer Schale bei Seil-
fahrt beliuft sich aut 42 Mann.

Fiir die Seilfahrt ist von der Bergbehorde eine Geschwindigkeit von 6 m/sk
genehmigt worden.

Das Oberseil ist ein Rundseil von 57 mm Dmr. und hat 7 Litzen mit 24
tragenden Driihten von 2,7 mm und 6 Drihten von 1,0 mm Dmr. Sein Gewicht



betréigt 10,75 kg/m und die rechnerische Bruchfestigkeit 170 kg/qmm oder 184 t
filr den Gesamtquerschnitt. Die Sicherheit fiir ruhende Last gibt die Seilfahrt-
konzession fiir Seilfahrt als 10,9 fach und fiir Produktenforderung als g fach an.
Das Unterseil ist ein Bandseil von 120 >< 25 mm Querschnitt und gleichem Ge-
wicht wie das Oberseil. Als Material ist fiir beide Seile, die geschmiert werden,
Tiegelgufistahl verwandt worden. Die grofite Seilablenkung erreicht 1°30'.

Die gesamte umlaufende Masse betriigt in Seilmitte —gfg’—f = 5,28 tm—? sk?,

?

die auf- und niedergehende Masse bei Normallast ;—38%23,39 tm—1sk? Die
nihern Angaben enthiilt die Zahlentafel 17. ’

Zahlentafel 17.

Gewichte und Sechwungmomente des Aufzuges fiir 409 m Forder-
héhe bei normaler Belastung.

Schwungmo- auf Seflmitte Masse in
Gewleht | ent (G| POTOBEES | g mitte
Gewicht
t \ tm? t tm ! sk?
3
£ o| ¥ 2 Trommeln von 8 m Dmr. . . . 89,7 2480 38,8 3,94
5-5 2) rd. 490 m Seil von 10,75 kg/m . . 5,3 — 5,3 0,54
=H 3) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr. . . . 15,3 276 7,7 0,78
= Summe I bis 3 . . . . . . . .| 1103 — f 51,8 | 5,28
2| 4,2 Forderkdrbe einschl, Gehdnge . . 13,4 — i 13,4 1,37
=g 3.rd 580 m Oberseil von 10,75 kg/m . 6,2 — I 6,2 0,63
£ o| 6) rd. 420 m Unterseil von 10,75 kg/m . 4,5 — 4,5 0,46
Q,d'g 7) 16 leere Forderwagen von je C,309 t 4,9 —_ 4,9 0,50
- 8) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu |
& jeosm26t . . . . . . . .- 42 | — 4,2 0,43
,,,,, | Summe 4 bis 8. . . . . .. .| 332 [ - 332 [ 339
| Summe = bis 8. . . . . . . . . 143,5 | — | 850 | 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 Hiitte bei 2,6 at Ueberdruck auf Seilmitte bezogen, eine
wirksame Bremskraft von 21,8 t, die Fallbremse von 41,0t. 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 Verzogerung von 3,0 m/sk® Der Wirkungsgrad der Bremse ist dabei
zZu 0,9, die Reibungsziffer zwischen Kranz und Bremsbacken zu o,5 gerechnei.

Die Fordermaschine ist an eine Batterie von 6 Einflammrohrkesseln ange-
schlossen, fiir die 1o at Ueberdruek genehmigt sind.

Die Abmessungen der Maschine sind aus dem Versuchsbericht iiber die
Anlage auf Schiirbank und Charlottenburg zu entnehmen (vergl. S. 62).

2) Vorgesehene Leistungen der Anlage.

Die Maschine, die zurzeit des Versuches aus 400 m Teufe forderte, soll
spiter aus 8co m fordern. Zusicherungen fiir 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 iiber 24 st. Die Forderung und der Betrieb
der Maschine entsprachen dabei den gewdhulichen -Verhiltnissen der Zeche.



Von der Kesselbatterie waren 5 Kessel durch Blindflansehe abgetrennt
worden. Das Speisewasser wurde gewogen. Ferner war ein selbstaufzeichnender
Dampimesser, Bauart Hallwachs, in die Frischdampfleitung eingebaut. Das Dampf-
wasser der Frischdampfleitung und die Dampfspannung wurden in der iiblichen
Weise bestimmt und die Zylinder ebenso wie beim vorhergehenden Versuche
von Zeit zu Zeit durch Indikatoren fiir fortlaufend aufzeichnende versetzte Dia-
gramme indiziert. Zur Geschwindigkeitsmessung wurde hier zum ersten Mal
der eingangs (vergl S. 3) beschriebene Morsedrucker benutzt.

4) Versuchsergebnisse.

Im ganzen sind 6oo Ziige gemacht worden. Davon entfielen aui die
Morgenschicht 246 und auf die Nachmittagschicht 260 Ziige. Es wurden 3703
leere Wagen, 142 Wagen mit Bergen, 156 Wagen mit Schrot, 63 Forderwagen
und Teckel mit Holz, 32 Stempel von ¢ Fufl Linge und 24 Wagen mit ver-
schiedenem Inhalt eingehiingt. Gezogen wurden 4orr Wagen mit Kohle, 57 leere
Teckel, 8 Wagen mit Bergen sowie 17 Wagen leer oder mit verschiedenem
Inhalt. Beim Schichtwechsel fuhren 1231 Mann ein und 1204 Mann zu Tage.

Die Produktenfsrderung und die Seilfahrt gingen ausschlieBlich nach der
400 m-Sohle, die Materialziige der Nachtschicht nach verschiedenen Sohlen. Die
geforderte Nutzlast betrug im ganzen 1goo t, entsprechend einer Leistung von
120 Schacht-PS. Davon entfielen auf die Morgenschicht 925t mit 187 und
auf die Mittagschicht 979 t mit 198 Schacht-PS. In der Nachtschicht wurde
mehr Last eingehiingt als gehoben. Die Lasten der einzelnen Ziige sind aus der
Tafel 2 zu entnehmen. Auf die Gesamtforderung entfielen 2100 t Kohle, sowie 195 t
Berge und Schrot. Wihrend der beiden Hauptschichten ging eine flotte Forderung
ohne nennenswerte Unterbrechung um. In der Nachmittagschicht wurden in 1 st
im Mittel 130t in 34,7 Ziigen von je 3,8 t Nutzlast gehoben. Die Nutzlast stieg bei
einzelnen Ziigen ausnahmsweise bis 6,7 t. Die mittlere Nutzlast eines Zuges
blieb um o,4 t hinter der Normallast eines Kohlenzuges von 4,2 t zuriick. Ein
Treiben dauerte bei flottem Betrieb wiihrend der Produktenfsrderung rd. 4o bis
5o sk und wihrend der Seilfahrt 70 bis 8o sk. Das Umsetzen nahm wihrend der
Produktenforderung 45 bis 5o sk und bei der Seiliahrt 160 bis 165 sk in An-
spruch. In beiden Féllen wurde dreimal umgesetzt.

Der rechnerische Dampiverbrauch der Maschine betrug in 24 st 89 t und
in der Nachmittagschicht, wo die Forderung am stirksten war, 40 t. Auf
1 Schacht-PS-st bezogen, ergeben sich im Mittel 31 kg fiir den ganzen Tag und
26,8 kg tiir die Nachmittagschicht. Die Kondensatmenge der Frischdampfleitung
stellte sich in 24 st auf 4,5t und in der Nachmittagschicht auf 1,5 t. Der rech-
nerische Dampiverbrauch betrug in den 5%, st der Nachtschicht, in denen
10,7 t Nutzlast in 46 Ziigen (vergl. die Darstellung der Belastung auf Tafel 2)
eingehiingt wurden, 7,1 t. Auf 1 st entfiel somit in dieser Zeit ein Dampiver-
brauch von 1,2 t (s. Zahlentafel 18).

Die Fig. 74 bis 77 zeigen die Indikatordiagramme verschiedener Kohlen-
ziige und die Fig. 78 und 79 2 zusammenhorige Diagramme eines Seilfahrtzuges
mit anndhernd gleicher Last auf beiden Schalen. Bei den beiden ersten Dia-
grammen, die von normal belasteten Kohlenziigen genommen sind, fahr der
Maschinist mit Vollfiillung an, drosselte in der Mitte und gab am Schlufl noch
withrend dreier Umliufe Gegendampf. Der Spannungsunterschied zwischen
Anfang und Mitte des Treibens betriigt bei dem dritten Diagramm 3 at und bei
dem ersten 5 at gegeniiber 9,5 at Bintrittspannung beim Beginn des Treibens.
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Zahlentatel 18.

Zusammenstellung der Versuchser gebnlsse fiir 2_; Stunden.

N | | ]
Morgen- | Morgen- | Mittag- Nacht- |
seilfahrt | schicht M'itta.g- l chicht ’ A'be?nd- schicht | .
. . 15 seilfahrt | seilfahrt o | in 24 st
Bezeichnung und Zeit des von 4% | von 6% 50 | von 20 Low | von TI% -
MeBabschnittes bis 6% | bis 130 | YO L0 pig 1o | VOR IO pig 40 | YOR 4E
bis 230 | bis 1192 bis 42
:Istl =7 st | —1st | =7st | = 1 st = 5st |
I5 min | 30 min \ 30 min } 45 min
| I \
1) gehobene Last . t 37,0 1606 | 41,8 | 1724 33,8 26,3 3469
2) eingehiingte Last . » 52,5 | 681 | 381 | v4s 15,3 37,0 1569
3) Nutzlast . » —I5,5 | 925 3,7 979 | 185 —10,7 | 1900
Forderhsh o9 | a09 | 4o 09 | 409 *Y (3)99) Bt
4) Forderhohe . " 4091 499 499 499 166) <3oo) e | @00 ()
] 5) geleistete Arbeit tm —6340 | 378492 | 1504 | 400693 | 7588 —6530 | 7754 8
E 6) mittlere Nutzlast in 1 st ¢t —12,4 | 123 “ 3,7 130 18,5 —1,9 79
2| 7) Zugzabl . . . . . . 19 246 | 14 260 15 46 600
5| 8) mittlere Nutzlast eines i
& Zuges . . . . . . o> —0,815 | 3,758 | 0,263 | 3,765 1235 | —0.233 | 3,167
9) mittlere Zugzahl in I st 15,2 32,8 14 34,7 15 25
10) mittlere Dauer eines Zu-
ges ohne Umsetzen . sk 76,3 46,7 78,6 47,3 74,8 — —
11) mittlere Fordergeschwin- |
digkeit . . m/sk 5.4 8,8 5,2 8,7 5,5 — —
12) mittlere Leistung . Schacht-PS | —18,78 | 186,91 557 | 197,9 | 28,11 — | 119,66
1) Speisewasserverbrauch . kg 2300 ‘ 39000 I4oo 1 41300 | 1400 8050 93450
2a) Dampfwasser a. d. Dampf— i ! .
sammler . » 1c6 | 675 91 | 710 | 100 493 | 2175
2Db) Dampfwasser a. d Frlsch | | | |
dampfleitung » 229 | 48s 33 ‘ 498 | 30 251 1526
2¢) Dampfwasser a, d. Wassel- ‘ 1 |
= abscheider » 79 | 253 20 | 284 22 183 841
21 24d) Gesamtdampfwasserzwmch 1 | i
,:-: Kesseln und Maschine » 414 1 I413 144 } 1492 ‘ 152 927 4542
2| 3) rechner. Dampfverbrauch d. ? \ |
= Maschine . » 1886 | -37578 1256 | 39808 | 1248 7123 88908
g 4) mittlerer Ueberdruck in dcn \ i | ‘
A Kesseln : at 9.2 | 95 9%7 | 93 | 94 94 | 94
5) rechner. Da,mpfveLbrauch fu1 . | ’ | |
einen Zug im Mittel . kg 99,3 | 152,8 89,7 | 1531 | 832 154,8 148,2
6) rechner.Dampfverbrauch fiir | i }
I st im Mittel . o> 1509 | s5or2 | 1256 | 5308 ‘ 1248 1239 3705%
7) rechner.Dampfverbrauch far \ |
I Schacht-PSst . » | (—)80,4 | 2682 | 2253 26,82 44,4 — 30,96

Dieser Spannungsabfall, der im wesentlichen auf die Drosselung durch den Ma-
schinisten zurtickzufithren ist?), schlieit natiirlich einen erheblichen Energie-

verlust ein.

Fig. 8o gibt das Geschwindigkeitsdiagramm eines normal beladenen Koh-

lenzuges wieder.
1,41 m/sk?
1,07 m/sk?

von O bis B im

Die Beschleunigung betrigt von O bis A wihrend 31 m
von 4 bis B wihrend 122 m 0,59 m/sk?
die mittlere Geschwindigkeit von B bis C 150 m/sk, die Verzoge-

ganzen

rung von C bis D unter dem Einfluf des Gegendampfes 1,04 m/sk? und von

C bis E o,54 m/sk>.

gramm gehort das in Fig. 74 dargestellte Hochdruckdiagramm.
Der Dampiverbrauch von 27 kg fiir 1 Schacht-PS-st in der Hauptitrder-
schicht erscheint fiir eine modern gebaute Maschine recht betriichtlich., Man muf}

Zu dem in Fig. 8o wiedergegebenen Geschwindigkeitsdia-

1) Ein geringer Teil davon entfillt auf die Druckverminderung in den Kesseln infolge der
verstirkten Dampfentnahme wihrend des Treibens und auf die Stréomungsverluste in den Zu-

leitungen.



Dampfdiagramme der Deckelseite des linken Hochdruckzylinders von‘Zug Nr. 336

Fig. 74.
mit 4,2 t Nutzlast, T mm =1 kg.
Fig. 75. Damptfdiagramm der Deckelseite des linken Niederdruckzylinders von Zug Nr. 92
mit 4,2 t Nutzlast. 2 mm =1 kg.
e e e == =
Fig. 76. Dampidiagramm der Kurbelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 339
mit 4,2 t Nutzlast. I mm =1 kg.
Fig. 77. Dampfdiagramm der Deckelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr. 186
mit 3,6 t Nutzlast. 2 mm = I kg.
Fig. 78. Dampidiagramm der Kurbelseite des linken Hochdruckzylinders von Seilfahrtzug
Nr. 267 mit 0 t Nutzlast. I mm =1 kg.
— el
Fig. 79. Dampfdiagramm der Kurbelseite des linken Niederdruckzylinders von Seilfahrtzug

Nr. 267 mit O t Nutzlast. 2 mm =1 kg.

Fig. 80. Geschwindigkeitsdiagramm des Zuges Nr. 336 mit 4,2 t Nutzlast.
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jedoch bei diesen Zahlen beachten, dafl die Schachtleistung von 198 PS nicht
sehr hoch und die mittlere Nutzlast fiir einen Zug mit 3,8 t recht niedrig ist;
auf Schiirbank und Charlottenburg zog z. B. die gleiche Maschine in der Schicht
5,5 t mit jedem Zuge aus 602 m Teufe und leistete dabei 314 Schacht-PS. Dazu
kommen die hohen Drosselverluste in der Mitte des Treibens. Diese hiitten sich
bei einer den Abmessungen der Maschine entsprechenden Nutzlast vermeiden
lassen. Aber auch bei der vorhandenen niedrigen Nutzlast hitte der Dampf
besser ausgenutzt werden konnen. Zwar kann der Maschinist, um Drosselverluste
zu vermeiden, die Fiillung nicht beliebig verringern, da hierdurch die Expan-
sion unter die Nullinie getrieben und der Ungleichformigkeitsgrad unzulissig
erhoht werden wiirde; wohl aber wiirde er, um die fiir die betreffende Ma-
schine giinstigste Fiillung auszunutzen, den Zug mit anderen Beschleunigungs-
zahlen als den in Fig. 8o angegebenen fahren konnen. Er hiitte etwa bei 4
mit dieser giinstigsten Fiillung einsetzenund diese von 4 bis etwa C einhalten
miissen. Die Beschleunigung von 4 bis € wire dann im Mittel geringer ausge-
fallen, als von 4 bis B und grofer als von I3 bis C. Die Hochstgeschwindigkeit
wire gegebenenialls um ein geringes Maf gestiegen.

Ferner ist bei Beurteilung der Dampfzahlen zu beachten, dali infolge der
Grofe der Trommelmassen die Verluste, die mit dem Gegendampigeben zu-
sammenhéingen, bei niedrigen Nutzlasten besonders hoch ausfallen. Auflerdem
fillt, allgemein betrachtet, ins Gewicht, dafl die untersuchte Maschine ohne Kon-
densation und ohne Ueberhitzung arbeitet, und daf fiir die nur teilweise erfolgende
Ausnutzung der Abdampiwirme zum Vorwirmen des Kesselspeisewassers Ab-
ziige auf die Dampiverbrauchzahlen nicht gemacht worden sind. Zudem wird
bei einer so niedrigen Teufe wie der vorliegenden der Dampiverbrauch unter
sonst gleichen Umstiinden im Verhiltnis immer bedeutend hther ausfallen als
bei einer grofien Teufe, weil der Abschnitt in der Mitte des Treibens, der die
giinstigste Fiillung und dementsprechend die giinstigste Dampfausnutzung ermog-
licht, nur kurze Zeit anhalten kann.

Fiir eine ins einzelne gehende Rechnung, in der die verschiedenartigen
und wechselseitigen Einfltisse aller dieser Momente geklirt werden konnten,
fehlten wegen der unzuliinglichen MeGBeinrichtungen die Unterlagen.

IlI) Die Forderanlage des Schachtes Amalie zu Essen-West der
Zeche Helene und Amalie.

1) Beschreibung der Anlage.

Die Anlage gehort der Gewerkschaft Helene-Amalie in Bergeborbeck.

Zur Untersuchung kam eine Zwillings-Tandemmaschine mit Koepescheibe,
die aus 548 m Teufe forderte. Der Abdampf der Maschine geht zusammen mit
dem einiger anderer Maschinen durch einen Wirmespeicher auf eine Abdampf-
turbine; die Fordermaschine kann jedoch auch mit Auspuff betrieben werden.
Der Ueberdruck an den Kesseln betriigt 8 at. Der Dampf kann bis auf 270°C
tiberhitzt werden.

Die Fordermaschine und die Turbine sind im Jahre 1go7 von der Gute-
hoffnungshiitte gebaut worden.

Das Schachtgeriist, Fig. 81 u. 82, besteht aus drei Gelenkbickea. Der Ab-
stand der obersten Hingebank von den Seilscheibenmitten betriigt 17,3 und
24,3 m, die freie Hohe bis zu den Prelltriigern 9,7 m und das freie Stiick im
Sumpt bei tiefster Korbstellung 1o m.
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Die ganz aus StahlguB hergestellte Koepescheibe hat 7 m Dmr. Ihr Ge-
wicht betriigt 25 t, das Schwungmoment (¢ D? 560 tm?® Bei der Hochstgesehwin-
digkeit von rd. 16 m/sk macht sic 44 Uml./min.

Fig. 81 und 82. Aufrif und Grundri8 der Forderanlage.

Die Seilscheiben haben 6 m Dmr.,, Kranz und Arme aus Schmiedeisen
und cine guBeiserne Nabe. Das Schwungmoment (G D?) einer Scheibe betrigt
1o tm? und das Gewicht 8 t.

Die Kinteilung der Schachtscheibe zeigt Fig. 83.

Diec Forderkorbe haben 3 Ftagen fiir je zwei Wagen nebeneinander. Sie
wiegen einschl. der Verbindungsstiicke je 7,15t, das Zwischengeschirr 0,85 t
und dic Unterseilbefestigung 0,65 t. Die Korbe haben Seitenfithrung in Stahl-

Fig. 83. Schachtscheibe.
schuhen an Pitehpine-Spurlatten. Bei der Produkteniérderung wird zweimal
umgesetzt und bei der Seilfahrt von simtlichen drei Hingebinken Gebrauch ge-
macht. Am Fiillort sind AnschluBbiihnen, Bauart Eickelberg, und an der Hiinge-
bank Aufsatzvorrichtungen von Beien eingebaut; die Aufsatzvorrichtungen wer-
den jedoch nicht benutzt.



Im Mittel wiegt
1 Wagen mit Kohle . . . . . . . . . . . 0o887¢
1 Wagen mit Bergen . . . . . . . . . . 1,210t
1 leerer Wagen . . . . . . . . . 0,340 t.

Der Inhalt eines Wagens an Kohle betrigt somit 0,547 t und die Nutzlast
eines normalen Kohlenzuges 3,282 t. Bei Seilfahrt sind die Schalen bei Hochst-
belastung mit 42 Mann besetzt.

Das Oberseil ist ein Rundseil von 55 mm Dmr.; es. hat 6 Litzen mit je
30 Drihten von 2,7 mm Dmr. und wiegt 9,8 kgim. Die Bruchfestigkeit betrigt
149,4 kg/qmm oder 154 t fiir den ganzen Querschnitt. Die Sicherheit bei
ruhender Last ist demnach bei der Produktenforderung 8,56fach und bei der
Seilfahrt 9,55 fach. Das Unterseil ist ein Flachseil von 178 >< 24 qmm Querschnitt
und gleichem Gewicht wie das Oberseil. Beide Seile sind aus TiegelguBstahl
gefertigt und werden geschmiert. Die Seilablenkung ist auniihernd gleich o°.

Fiir die Seilfahrt ist von der Bergbehirde eine Geschwindigkeit von
8 m/sk genehmigt worden. .

17,

Die gesamte umlaufende Masse des Aufzuges berechnet sich zu YT

= 1,78 tm~'sk% Die auf- und abgehende Masse auf %*8’?— = 3,5 tm—' sk? und
die Gesamtmasse auf 35,28 tm—!sk? Die in Betracht kommenden niheren
Angaben hierfiir enthiilt die Zahlentafel 19.

Zahlentafel 19.
Gewichte und Schwungmomente der Aufzuges fiir 554 m Forder-
hohe bei normaler Belastung.

~auf Seilmitte .
Gewicht Schwungmo-} bezogenes Masse in
ment (G D?) | & Seilmitte
Gewicht
t tm? ‘ t tm—! sk?
o [
E’.o I) T Koepescheibe von 7 m Dwr. . . 28,0 560 11,4 1,16
S %| 2) 2 Seilscheiben von 6 m Dmr. . . . 16,0 220 6,1 i 0,62,
g g | %/ * seuschelben von b m Dmr. .
e | summe t wnd 2 . . . . . . . . l 41,0 ‘ — | 17,5 ‘\ 1,78
sV R - _— B A S
2| 3) 2 Forderkirbe einsehl. Gebinge . . 14,3 — ; 14,3 l 1,46
o &| 4 rd. 710 m Oberseil von 9,8 kg/m . 7,0 — 1 7,0 | oI
g | § rd. 570 m Unterseil von 9,8 kg/m . 5,6 - 5,6 ‘ 0,57
“ | 6) 12 leere Forderwagen von je 0,340 t 4,1 — ‘ 4,1 ‘ 0,42
Z % 7) Inhalt von 6 Wagen mit Kohlen zu |
B Geos4rt . . . oo . . . 3,3 o~ 33 | o34
~ “| summe 3 bis 7. . . . . . . . . 34,3 - . 343 | 35
| summe 1 bis 7. . . . . . . . . 75,3 — | 51,8 | 5,28

Aut die Treibscheibe wirkt eine Damptbremse, die mit einer Gewicht-
bremse vereinigt ist. Der Bremskranz hat 16,6 m Dmr., die wirksame Bremskraft
der Dampfbremse betrigt fiir 7 at 19,15 t. Der Bremsweg berechnet sich fiir
15 m/sk Umfangsgeschwindigkeit und 3,6 t aufwirtsgehende Nutzlast zu 26 m,
entsprechend einer Verzogerung von 4,3 m/sk® Der Wirkungsgrad der Bremse
ist dabei mit o,9 und die Reibungsziffer zwischen Bremsbacken und Scheiben-
kranz ist dabei zu o,45 gerechnet. Die wirksame Bremskraft der Fallbremse ist
Zu 19,9 t angegeben, so dall die Bremskraft bei gleichzeitiger Wirkung beider
Bremsen rechnerisch ungefihr verdoppelt wird.

Die Fordermaschine ist an eine Batterie von 17 Zweiflammrohrkesseln
angeschlossen, die insgesamt 1528 qm Heizfliiche besitzen. Zu den Kesseln
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gehort ein Ueberhitzer von 300 qm Heizfliche, der die Dampftemperatur auf
270° C steigern kann; im gewdhnlichen Betriebe betriigt die Ueberhitzung aller-
dings nur 250° C. Der Ueberhitzer kann von der Kesselbatterie abgeschaltet
werden, so daBl dann gesiittigter Dampf in die Maschinen stromt.

Die Hochdruckzylinder haben 700 und die Niederdruckzylinder 1200 mm
Dmr. bei 16oc mm Hub. Fiir die Zylindermiintel und Deckel sowie fiir den
Zwischenbehiilter ist Frischdampfheizung vorgesehen, die aber gewthnlich nicht
eingeschaltet wird. Die Maschine hat Knaggensteuerung und zur Begrenzung
der Hochstgeschwindigkeit einen Regler, Bauart Hartung. Die Ventilkiisten
sitzen oberhalb und unterhalb der Zylinder. Die Knaggen geben beim Ver-
schieben auf der Steuerwelle zuerst bei kleinem Ventilhub die zum Mandvrieren
erwiinsehte Fiillung bis zu go vH; durch weiteres Verschieben aut der Steuer-
welle werden bei vollem Ventilhub Fillungen bis etwa 70 vH und darauf
allmihlich kleinere Fiillungen eingestellt. Die Umsteuerung erfolgt unter
Zwischenschaltung eines Servomotors.

Beim Uebertreiben der Korbe und aullerdem bei zu grofler Geschwindig-
keit in der Nihe der Hiingebank wird die Damptbremse durch eine mit dem
Teufenanzeiger verbundene Sicherheitsvorrichtung ausgelost. Ferner befindet
sich an der Maschine eine weitere Sicherheitsvorrichtung, Bauart Schiitz, die
den Steuerhebel in Abhiingigkeit vom Teufenzeiger selbsttitig und fiir nor-
male Belastung und normalen Dampfdruck rechtzeitig in die Nullstellung zu-
riickfithrt und aufierdem wihrend der vollen Fahrt die Fiillung der Normallast
entsprechend regelt. Endlich ist ein Geschwindigkeitsmesser, Bauart Horn,
vorhanden, der die Forderziige und ihre Geschwindigkeit dauernd autzeichnet.

Der Abdampf der Fordermaschine geht zusammen mit dem Abdampf
zweier Kompressoren in einen Wiirmespeicher fiir den Betrieb einer Abdampf-
turbine. Bei Mangel an Abdampf wird im Wirmespeicher selbsttitic Frisch-
dampf zugesetzt, sobald der Druck unter 1,2 at abs. fillt. Die Abdampf-
turbine soll 750 KW bei 1500 Uml./min abgeben. An die Turbine schlie3t
sich ein Oberflichenkondensator, der in 1 st bis zu 12000 kg Dampf bei ciner
Luttleere von 92 vH niederzuschlagen vermag.

2) Vorgesehene Leistungen der Anlage.

Zur Zeit des Versuches betrug die Forderhthe 554 m; die Maschine soll
spiter aus 678 m Teufe fordern, und zwar soll sie dann eine Nutzlast von 110 t
in 31 Ziigen, d. i. 3,6 t in einem Zuge ziehen. Die Beschleunigung beim An-
fahren soll dann 0,98 m/sk? die Geschwindigkeit bei der vollen Fahrt 12 m/sk,
die Verzogerung bei freiem Auslauf o,94 m/sk* und die Zeit fiir das Umsetzen
46 sk betragen. Diese Leistung soll bei einer verringerten Fiillung von 25 vH
beim Auffahren sowie von 12,5 vH bei der vollen Fahrt und bei freiem Auslauf
erzielt werden. Die Gutehofinungshiitte hat gewiihrleistet, dal dér Dampiver-
brauch bei der angegebenen Forderleistung und 678 m Teufe bei 7 at Ueber-
druck am Absperrventil, bei Betrieb mit Sattdampf und Auspuff sowie bei gleich-
zeitigem Abziehen von séimtlichen drei Etagen 17,5 kg fiir 1 Schacht-PS-st nicht
tibersteigen soll.

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

3) Anordnung des Versuches.

Man beabsichtigte, den Dampiverbrauch unter dem Einflull verschiedener
Betriebsverhiiltnisse, d. h. bei angeschlossener Abdampfiturbine, bei Auspuff,



bei Sattdampf und bei {iiberhitztem Dampi festzustellen. Zu diesem Zwecke
wurden 4 Einzelversuche gemacht.

Versuch 1 war ecin 24-stiindiger Versuch mit angeschlossener Abdampf-
turbine bei Betrieb mit Sattdampf. Wihrend der Produktenitrderung war die
Turbine angeschlossen, die jedoch nur den Abdampt der Fordermaschine
erhielt.

Versueh 2 fand unter gleichen Verhiltnissen mit iiberhitztem Dampf statt.

Versuch 3. Am 5. Oktober 1909 wurde ein 8-stiindiger Versuch wihrend
der Morgenschicht bei Betrieb mit Sattdampf und angeschlossener Abdampf-
turbine vorgenommen. Die Turbine lief wihrend dieser Zeit mit /> und 3/,
ihrer Normalbelastung. An den Wirmespeicher waren auier der Forderma-
schine noch 2 derart belastete Kompressoren angeschlossen, daf der Druck im
Wirmespeicher sich durchgehend auf normaler Hohe hielt. Die Kompressoren
mufiten tiberlastet werden, weil eine Vorrichtung zum Messen des, betriebs-
miigen Frischdampizusatzes nieht anzubringen war. Fiir die Nachmittagschicht
wurden die Untersuchungen an der Fordermaschine ausgesetzt, wihrend die
Versuche an der Abdampfturbine bei normal belasteten Kompressoren und
Frischdampfzusatz keine Unterbrechung erfuhren.

Versuch 4 wurde mit 8 st Dauer am 6. Oktober 1909 withrend der Pro-
duktenforderung der Morgenschicht bei Betrieb der Maschine mit Sattdampf
und Auspuff ins Freie vorgenommen.

Bei den Versuchen 1, 2 und 4 waren 5 Kessel mit 500 qm Heizfliiche fiir
den Betrieb der Fordermaschine abgeflanscht, was bei dem Versuch 3 der Lage
des Ueberhitzers wegen nicht moglich war; daher wurde bei Versuch 3 die
gesamte Kesselanlage an die Fordermaschine angeschlossen. Wihrend der Ver-
suche 1 und 2 wuide zur Bestimmung des Dampfverbrauches und parallel damit
das gesamte Dampfwasser gemessen. Bei Versuch 3 stellte man nur den Ge-
samtniedersehlag und bei Versuch 4 nur den Speisewasserverbrauch fest. AuBer-
dem wurden, wie iiblich, der Niederschlag der Robhrleitungen und der Bremse,
die Ueberhitzung, der Druck im Wérmespeicher und die Luftleere im Konden-
sator bestimmt. Fir die Feststellung des Druckes im Wirmespeicher fand ein
selbstaufzeichnendes Federmanometer, dessen Zuverlissigkeit zuvor gepriift war,
Verwendung.

4) Versuchsergebnisse.

Bei den Versuchen 1 und 2, bei denen die Turbine nur den Abdampt der
Fordermaschine erhielt, war ihr Betrieb nicht durchgehend aufrecht zu erhalten.
In groBeren Forderpausen reichten die Abdampfimengen der Fdrdermaschine
auch fiir den Leerlauf nicht aus, der Kondensator zog die Luftleere bis zum
Wirmespeicher durch, und die Férdermaschine arbeitete daher zeitweise mit
auBergewdhnlich niedrigem Gegendruck. Die ermittelten Versuchzahlen geben
aus diesem Grunde keine einwandfreien Unterlagen fiir eine vergleichende Be-
urteilung der Leistung von Maschine und Turbine unter den verschiedenen
Betriebsverhiiltnissen. Von einer Verdffentlichung dieser Zahlen ist daher Ab-
stand genommen worden, so daB sich der Bericht auf die beiden achtstiindigen
Versuche 3 und 4 beschrinkt. Erwihnt sei jedoch, dali der rechnerische Dampt-
verbrauch der Maschine in der Nachtschicht bei Versueh 1 in 6/ st 3,0 t und
bei Versuch 2 in 6'; st 1,5 t betrug. Bei Versuch 1 wurden in dieser Zeit
12 Ziige von je o,1 t und beim 2. Versuch 2 Ziige von je o,5 t mittlerer Nutzlast
gemacht. Der Dampiverbrauch in der Nachtschicht war demnach im ganzen und



im Verhiltnis wesentlich grofer als auf Schiirbank und Charlottenburg und auf
Julia. Allerdings waren auf Helene und Amalie, wo der Versuch gleichzeitig
als Abnahmeversuch galt, stmtliche Ventile vorher nachgesehen und in Ord-
nung gebracht worden.

Versuch 3. Die Maschine erhielt Sattdampi, die Turbine wurde durch
den Abdampi der Fordermaschine und zweier Kompressoren betrieben. Der
Versuch erstreckte sich iiber die Produktenférderung der Morgenschicht. Er
begann um 6 Uhr vormittags und endete um 2 Uhr nachmittags. In dieser Zeit
wurden 217 Ziige gemacht, 1089 leere Wagen, 27 Wagen mit Holz und 18 Wagen
mit verschiedenem Inhalt eingehiingt und 1260 Wagen Kohle sowie 6 Wagen
mit verschiedenem Inhalt gehoben. Die Forderung ging ausschlie@lich nach der
548 m-Sohle. Die Nutzlast betrug 724 t bei 186 Schacht-PS. Von der Gesamt-
forderung entfielen 6g9o t auf Kohle. Die Nutzlast fiir einen Zug stellte sich im
Mittel auf 3,3t und erreichte ausnahmsweise 5,3 t. Ein Zug dauerte bei fiottem
Betriebe 55 bis 60 sk, die Forderpause, falls keine Storung eintrat, 4o bis 45 sk.

Der rechnerische Dampiverbrauch der Maschine belief sich im ganzen auf
37 t und fiir 1 Schacht-PS/st 24,7 kg; der Ueberdruck an den Kesseln betrug
7,5 at, der Ueberdruck vor dem Absperrventil der Maschine wihrend des
Treibens etwa 7,1 at und der Gegendruck im Wirmespeicher 1,32 at abs.
Die einzelnen Zahlen fiir die Firderung und den Dampfverbrauch enthiilt die
Ziahlentatel 20.

Zahlentatel 20. Ergebnisse des Versuches 3?).
Versuchsdauer: 6 Uhr morgens bis 2 Uhr nachmittags = 8 st.

Forderung: Dampfverbrauch:

gehobene Last . . . . . 1120t Speisewasserverbrauch . . . . 38540 kg
eingehiingte Last . . . . 397 » Dampiwasser aus Frischdampf-
Nutzlast . . . . . . . 724 » leitung und Maschine . . . 1860 »
Forderhhe . . . . . . 554 m rechnerischer Dampfverbrauch . 36680 » ')
geleistete Arbeit Lo 400847 tm Dampfwasser der Bremse .o 222 »
mittlere Nutzlast in I st. . 90,4 t mittl. Ueberdruck in den Kesseln 7,5 at
Zugzahl . . . . . . 217 mittl. Druck im Wirmespeicher 1,32 atabs.
mittlere Nutzlast eines Zuges 3,336 » rechnerischer Dampfverbrauch
mittlere Zugzahl in I st . . 27,1 im Mittel fir Tst . . . . 4585 kg
mittlere Dauer eines Zuges rechnerischer  Dampfverbrauch

ohne Umsetzen . . . . 58,3 sk fm Mittel fir einen Zug . . 169 » 1)
mittl. Fordergeschwindigkeit 9,5 m/sk rechnerischer ~Dampfverbrauch
mittlere Leistung . . . 185,06 Schacht-PS fir 1 Schacht-PSst . . . . 24,7 » 1)

!) Ohne Beriicksichtigung der Turbinenleistung und bei Abzug des Dampfwassers aus der
Maschine.

Die Abdampiturbine arbeitete in der Morgenschicht zweimal je 1 st mit Y/;
und 3/, Belastung, in der Nachmittagschicht zweimal 1 st mit Vollast und Y, st
mit Ueberlastung. Die einzelnen Belastungsstufen folgten nicht unmittelbar auf-
einander, da der Umbau der elektrischen Mefigeriite einige Zeit erforderte. Die
Turbine brauchte bei '/; Last 2I,5 kg, bei *, Last 19,8 kg, bei Vollast 18,3 kg
und bei Ueberlastung 17,8 kg Dampi fiir 1 KW-st. Die Versuchzahlen sind
im einzelnen in Zahlentafel 21 wiedergegeben. Der Kondensator bendtigte fiir den
Betrieb der Luftpumpe und der Kiihlwasserpumpe im Mittel 75 KW. Rechnet
man mit einer stiindlichen Abdampflieferung der FFérdermaschine von 4585 kg
und mit einem Dampiverbrauch der Turbine von 18,5 kg fiir 1 KWst, so werden

der Fordermaschine im giinstigsten Falle 112% =rd. 248 KW fiir 1 st zugute ge-

rechnet werden konnen. Bei entsprechender Verteilung des Energieverbrauches
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Zahlentafel 21.

Leistung der Abdampiturbine bei Versuch 3.

\ 1

Zeit des Versuches 703.759) 759_q00| 10001059 10391157} 240339 3394 36| 54560
Belastung der Turbine 1y Iy | 3/ 3y 'y 1/} | Ueberlast
Verbrauch fir die Erregung KW 11,5 I,y | 11,0 108 | 11,5 | 11,5 | 125
Verbrauch der Koundensation . . » 74 74 | 73 74 72 72 | 71
von der Turbine abgegebene Lei- |

stung, an den Klemmen gemessen KW 350 395 565 570 735 740 | 920
Gesamtdampiwasser kg 7200 | 8400 | 10800 10800 | 13200 | 13200 | 4800
Dampfwasser fiic T1st . . . . > 7742 | 8280 \ 10989 11134 | 13431 | 13838 } 16397
Druck des Dampfes vor Eintritt |

in die Turbine at 0,15 0,22 ; O,II 0,17 0,18 0,16 . 027
Barometerstand . mm Q.-S. 745,5 | 743,6 | 744 744 742,3 | 741,9 741
Luftleere . o vH') 93,6 | 93,7 | 91,5 90,9 89,7 | 888 : 878
bei der jeweiligen Luftleere erreich-

ter Dampfverprauch fir 1 KWst  » 22,12 | 20,96 | 19,43 19,53 18,27 | 18,70 17,80
Dampfverbrauch fiir 1 KWst, um- | ‘

gerechnet auf 9o vH Luftleere . » %) | 23,31 | 22,12 | 19,86 19,76 | 18,19 | 18,36 | = —
gewiihrleisteter Dampfverbrauch f.

I KWst bei O,I at Ueberdruck i | :

und 90 vH Luftleere . . . . » 230 | 230 | — | — | 178 173

') Auf den Barometerstand bezogen.

%) Fir T vH Unterschied in der Luftleere sind der Dampfverbrauchszahl 1,5 vH zugute gercchnet worden.

248
730
73 KW =125 KW als Anteil; nutzbar sind also noch 248 — 25 =223 KW.
Man konnte nun 1 KWst mit rd. 7 kg Frischdampf in Rechnung stellen, dann
wiirde die Fordermaschine 7>< 223 = 1561 kg Dampf in Wirklichkeit weniger
gebraucht haben, so daB sich der rechnerische Dampfverbrauch auf 4585 — 1561
= 3024 kg = 16,3 kg fiir 1 Schacht-PS-st statt auf 24,7 kg stellen wiirde. Der
Anschlufl der Abdampiturbine wiirde dann gegeniiber dem Auspuitbetrieb eine
Frsparnis von 34 vH bedeuten. Tatsichlich stellen sich die Verhiiltnisse aber
anders. Der Betrieb der Fordermaschine liefert wegen der unvermeidlichen
Stillstiinde und der wechselnden Belastung von Zug zu Zug in den seltensten
Fillen gleichmifige Dampimengen. Im vorliegenden Falle lieferten die Kom-
pressoren einen Teil des erforderlichen Abdampfes. Sobald aber wegen Mangels
an Abdampt Frischdampt zugesetzt wird, mufl dieser Frischdampf minderwertig
gemacht werden. Er leistet also, um eine Zahl zu nennen, nicht fiir 7 kg Dampf
1 KWst, sondern wie im vorliegenden Falle, erst fiir etwa 18 kg. Wenn man
demnach nicht geniigend Abdampf zur Verfiigung hat und dem Gesamtverbrauch
der Turbine bei normaler Belastung der Kompressoren im ganzen 39 vH Frisch-
dampf zusetzen mufB, so kann man mit Frischdampf und Abdampf zusammen
nicht mehr leisten als mit der betreffenden Frisehdampimenge allein.

der Kondensationsmaschine entfallen auf die Fordermaschine 34 vH von

AuBerdem ist bei einer derartigen Anlage wohl zu beachten, daf eine
Kondensation, die unmittelbar auf die Fordermaschine arbeitet, also unter Aus-
schluff der Kosten fiir eine Turbinenanlage Dampfersparnisse herbeitiihrt, zumal
durch die Einschaltung eines Wirmespeichers der Gegendruck in der Maschine
gesteigert und ihr Dampiverbrauch ungiinstig beeinflufit wird; besonders tritft
dies zu, wenn, wie im vorliegenden Falle, der Abdampispeicher zu Kklein ist.
Ferner ist zu beriicksichtigen, daf bei Auspuffbetrieb, gegebenenfalls durch Be-
nutzung des Abdampfes zum Vorwiirmen von Kesselspeisewasser und zu sonstigen
Heizzwecken, nicht unerhebliche weitere Wirmemengen nutzbar gemacht werden
konnen.
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In den Fig. 84 und 85 sind Indikatordiagramme fiir Hochdruck- und Nieder-
druckzylinder wiedergegeben; der durch den Wirmespeicher hervorgerufene
Gegendruck ist deutlich erkennbar, besonders durch Vergleich mit Fig. 8s.
Fig. 86 zeigt das Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges bei Normallast. Die
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. 85. Dampfdiagramm der Kurbelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr. 82 mit 3,282 ¢

Nutzlast. 4 mm =1 kg.
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Fig. 86. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit normaler Nutzlast.
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Fig. 87. Schaulinie fiir den Verlauf des Gegendruckes im Wirmespeicher.

Figuren geben ein anschauliches Bild von der wenig befriedigenden Fahrweise
des Maschinisten mit Gegendampf.

Fig. 87 enthiilt das Druckdiagramm des Wiirmespeichers. Aus den Spitzen
des Diagramms ist jeder Zug der Fordermaschine und die hervorgerufene Druck-
crhthung deutlich zu erkennen.

Versuch 4. Die Maschine wurde mit Sattdampf und Auspuff betrieben.
Der Versuch erstreckte sich auf die Produktenitrderung der Morgenschicht. Xr
begann um 6 Uhr vormittags und endete um 2 Uhr nachmittags. Bei den ge-
fahrenen 240 Ziigen wurden 1305 leere Wagen, 29 Wagen mit Holz sowie
16 Wagen mit verschiedenem Inhalt eingehiingt und 1374 Wagen mit Kohle
und 11 Wagen sowie verschiedenem Inhalt gehoben. Die I'orderung ging aus-
schlieSlich nach der 548 m-Sohle. Dic Nutzlast betrug im ganzen 758 t bei
einer mittleren Leistung von 184 Schacht-I’S. Von der Gesamtigrderung eutfielen

Mitteilungen., Heft 110 u. 111, 6

Dampfdiagramm der Kurbelseite des linken Hochdruckzylinders von Zug Nr. 134 mit 3,282t
Nutzlast. 2 mm =1 kg.



750 t auf Kohle. Die Nutzlast stellte sich auf 95 t/st, entsprechend je 3,16 t in
30 Ziigen. Der rechnerische Damptverbrauch betrug rd. 38 t im ganzen und
23,0 kg fiir 1 Schacht-PSst.

Der Ueberdruck in den Kesseln stand auf 7,6 at und fiel withrend des
Treibens an der Maschine um etwa o,4 at. Die einzelnen Werte fiir Leistung
und Dampiverbrauch enthiilt die Zahlentafel 22.

Die Fig. 88 und 89 zeigen Indikatordiagramme von Hoch- und Nieder-
druckzylinder, wihrend Fig. go ein (Greschwindigkeitsdiagramm wiedergibt. Die
Fahrweise des Maschinisten war in diesem Falle besser als bei dem durch die
Iig. 86 gekennzeichneten Treiben. Der Unterschied erklirt sich z. T. daraus,

B amm

Fig. 88. Dampfdiagramm der Kurbelseite des rechten Hochdruckzylinders von Zug Nr. 82 mit
3,282 t Nutzlast. 2 mm =1 kg.

Fig. 89. Dampifdiagramm der Kurbelseite des rechten Niederdruckzylinders von Zug Nr. I14
mit 3,282 t Nutzlast. 4 mm =TI kg.

Fig. 90. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit normaler Nutzlast.

Zahlentafel 22. Ergebnisse des Versuches 4.
Versuchsdauer: 6 Uhr morgens bis 2 Uhr nachmittags = 8 st.

Forderung: Dampfverbrauch:
gehobene Last . . . . . 1226 ¢ Speisewasserverbrauch . . . . 38090 kg
eingehiingte Last . . . . 468 » Dampfwasser aus Frischdampf-
Nutzlast . . . . . . . 758 » leitang und Maschine . . . 2275 »
Férderhghe . . . . . . 554 m rechnerischer Dampfverbrauch . 35815 »
geleistete Arbeit . . . . 420000 tm Dampfwasser der Bremse . . 222 »
mittlere Nutzlast in I st. . 94,8 t mittl. Ueberdruck in den Kesseln 7,6 at
Zugzahl . . . . . 240 mittl. Ueberdruch an der Maschine 7,2 »
mittlere Nutzlast eines Zuges 3,159 ¢ rechnerischer Dampfverbrauch im
mittlere Zugzahl in I st. . 30 Mittel fir Tst . . . . . . 4777 kg
mittlere Dauer eines Zuges rechnerischer Dampfverbrauch im

ohne Umsetzen . . . . 57,4 sk Mittel fiir einen Zug . . . . 149 »

mittl. Fordergeschwindigkeit 9,7 m/sk rechnerischer Dampfverbrauch fiir
mittlere Leistung . . . 194,4 Schacht-PS I Schacht-PSst . .. 23,0 »



daB die Maschine im .ersten Falle an den Wirmespeicher angeschlossen war,
dessen stark schwankender Gegendruck die regelrechte FFiihrung sehr erschwerte,
wihrend sie im zweiten Falle mit Auspuff arbeitete.

Gegeniiberstellung der Versuchzahlen. Bei einem Vergleich der Ver-
suchzahlen ergibt sich, daB bei Versuch 3 die mittlere Zugzahl in 1 st 27,1, bei Ver-
such 4 dagegen 30 betrug Die mittlere Nutzlast stellte sich dagegen bei Versuch 3
auf 3,34 t und bei Versuch 4 auf 3,16 t. Der Dampiverbrauch war bei Ver-
such 4, bei Auspuftbetrieb 1,7 kg, das ist 7,4 vH filr 1 Schacht-PSst niedriger
als bei Versuch 3 mit angeschlossener Turbine. Der Unterschied wird im
wesentlichen auf erhohte Gegendriicke bei angeschlossenem Wirmespeicher
zurtickzufiihren sein. Einen durchaus richtigen Mafstab fiir den Einfluf des
‘Wiirmespeichers liefert eine derartige Zahl allerdings auch nicht, da auBlerdem
noch etwaige Verschiedenheiten in der Handhabung der Steuerung an beiden
Tagen, die verschieden hohe Nutzlast und Zugzahl den Dampfverbrauch im
Verhiltnis zu den an und fiir sich geringen Unterschieden der Verbrauchzahlen
nicht unerheblich beeinfluit haben konnen. Bei Beurteilung der Verbrauch-
zahlen, die im Verhiiltnis zu den m:t anderen Dampfmaschinen erzielten Zahlen
hoch erscheinen, ist zu beriicksichtigen, daf die Nutzlast mit 3,34 t bezw. 3,16 t
flir 1 Zug, die zudem noch hinter der vorgesehenen Nutzlast von 3,6 t zuriick-
blieb, recht niedrig ist, und daf ferner die verhiltnismiiBig geringe Zugzahl und
die nicht hohe Dampfspannung sowie das Gegendampfgeben die erzielten Werte
becintriichtigen mufiten.

1IV) Férderanlage der Zeche Wilhelmine Victoria zu Gelsenkirchen.

1) Beschreibung der Anlage.

Die Anlage gehdrt der Bergwerksgesellschait Hibernia in Herne.

Untersucht wurde die westliche Forderung des Schachtes I, die mit
einer von der Maschinenbau-A.-G. Union zu Essen im Jahre 1907 gelieferten
Zwillings-Fordermaschine ausgertistet ist. Die Maschine arbeitet mit Sattdampf
von 7 at und Auspuff durch einen Rohrenspeisewasservorwirmer ins Freie. Nur
das untersuchte westliche Trum wird zur Hauptférderung, das Ostliche Trum
ausschlieBlich zur Materialforderung benutzt. Die Teufe betrug zur Zeit der
Untersuchung 6oo m, spiter soll die Maschine aus 8oo m fordern.

Die Koepescheibe besteht aus Schmiedeisen, hat 6,5 m Dmr. und wiegt
37,8 t; ihr Schwungmoment (G D?) betriigt 880 tm® Die Maschine macht bei der
Hochstgeschwindigkeit 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 tm? angebracht.

Das Schachtgertist, Fig. 91 und 92, besteht aus einem vierbeinigen Bock aus
Walzeisen, der von der Firma Wirtz & Co. in Schalke erbaut worden ist.
Der Abstand der obersten Hingebank von Seilscheibenmitte betriigt 20,14 m,
die freie Hohe oberhalb des Korbes 1o m und das freie Stiick bis zur Sicher-
heitsbithne im Sumpf bei tieister Korbstellung etwa 15 m.

Das Gewicht der Seilscheiben mit 6 m Dmr. betriigt je 7,5 t, das Schwung-
moment 110 tm2 Kranz und Speichen sind aus Schmiedeisen, die Nabe ist
aus Gubleisen.

In Fig. 93 ist die Einteilung der Schachtscheibe wiedergegeben.

Die Forderkorbe haben 4 Etagen fiir je 2 Wagen hintereinander und Kopf-
fithrung in Stahlsehuhen an Pitchpine-Spurlatten. Am Fiillort und an der

G*
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Hingebauk sind Aufsatzvorrichtungen eingebaut, die bei der Produktenférderung
benutzt werden. Das Gewicht eines Korbes einschlieilich der Verbindungs-
sticke betrigt 4,2 t, das Zwischengeschirr wiegt 0,645t und die Unterseilbefesti-
gung 0,075 t.
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Fig. 9I u. 92. Aufri und Grundrif der Forderanlage. Fig. 93. Schachtscheibe.

Als mittlere Gewichte wurden ermittelt tiir

1 Forderwagen mit Kohle . . . . . . . . o929t
1 leeren Wagen . . . . . . . . . . . . 0357¢t
1 Wagen mit Bergen . . . . . . . . . . 1,222t

Ein Wagen fafit demnach normal o,572 t Kohle, ein Kohlenzug hat also
eine Nutzlast von 4,576 t.

Bei der Seilfahrt darf jeder Korb mit hochstens 42 Mann besetzt werden.
Iiir die Seilfahrt ist von der Bergbehorde eine Geschwindigkeit von 8 m/sk
zugelassen worden.

Das Oberseil ist ein Dreikantlitzenseil von 48 mm Dmr. und 7,5 kg/m
Gewicht. Es besteht aus 6 Litzen mit je 27 Dréhten von je 2,5 mm Dmr.
Die Bruchfestigkeit ist zu 150 kg/qmm gerechnet entsprechend einer Gesamt
bruchbelastung von rrg t. Die rechnerische Sicherheit wird in der Seilfahrt.
konzession fiir die Seilfahrt bei ruhender Last als 9,84 fach und fiir die Pro-
duktenforderung als 7,92-fach angegeben. Das Unterseil ist ein Flachseil von
125 > 23 qmm Querschnitt; es besitzt das gleiche Gewicht wie das Oberseil
Als Material ist fiir beide Seile TiegelguBstahl verwandt worden. Die Seile-
werden nicht geschmiert. Die grofite Seilablenkung betrigt 1°.

Die gesamten umlaufenden Massen des Aufzuges betragen in Seilmitte

;’ %’Z = 2,81 tm~' sk? die auf- und abgehenden Massen ;LS’
k] ?

i = 2,97 tm—!sk® Dem
nach sind beim Anfahren normal 5,78 tm—!sk? zu beschleunigen und 4,6 t Nutzlast
zu heben. Die einzelnen Zahlen sind in der Zahlentafel 23 zusammengestellt.

Auf die Treibscheibe wirkt an einem Durchmesser von 6,2 m eine ver
einigte Dampf- und Fallgewichtbremse. Die wirksame Bremskraft der Dampf
bremse betridgt bei 4'/» at Dampfdruck in Seilmitte 15,53t. Der Bremsweg
betriigt demnach bei einerG eschwindigkeit von 15 m/sk und 4,6 Nutzlast 33,8 m,
entsprechend einer Verzogerung von 3,3m/sk%. Der Wirkungsgrad der Bremse
einschlieflich der Reibungsziffer der Bremsbacken ist dabei im ganzen zu o,3
gerechnet.
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Zahlentafel 23.

Die Gewichte uud Schwungmassen des Aufzuges filr 607 m Forder-
hohe bei normaler Belastung.

‘ auf Seilmitte .
. Schwungmo- Masse in
Gewicht ‘ P bezogenes o
ment G D?) g Seilmitie
Gewicht
t tm? | t tm—! sk?
<
2 o| T 1 Treibscheibe von 6,5 m Dmr., ein-
“5 3 schliefilich Gewichtausgleich . . 37,8 912 21,6 2,19
£ £ 2) 2 Seilscheiben von 6m Dmr. . . . 150 220 | 61 0,62
= Summe I und 2 P 53,8 | — 27,7 | 2,81
2| 3) 2 Férderkdrbe einschl. Gehinge . . 8.4 1 — | 8,4 ‘ 0,86
= E:G 4) rd. 750 m Oberseil von 7,5 kg/m . 5,6 1 — 5,6 c,57
£ o] 3) rd. 640 m Unterseil von 7,5 kg/m . 4,8 | — ‘ 4,8 0,49
:.;E 6) 16 leere Firderwagen von je 0,357 t 5,7 ’ — 5,7 0,58
R 7) Inhalt von 8 Wagen mit Kohlen zu ‘ i |
® je o572t . . . .. L L 46 | — : 4,6 0,47
) Summe 3 bis 7. . . . .. .. o] o29r 0 = 290 297
| Summe 1 bis 7. . . . . . . . . 82,9 — I 568 | 578

Die Fordermaschine ist an eine Batterie von 1o Einflammrohrkesseln mit je
93 qm Heizfliiche angeschlossen, von denen bei der gewthnlichen Férderung nur
6 in Betrieb stehen Die Kessel sind fiir einen betriebsmiiligen Ueberdruck von
8 at berechnet.

Die Zylinder der Fordermaschine haben rogo mm Dmr. und 2 m Hub. Sie
sind mit Dampfmiinteln ausgeriistet, die jedoch nicht geheizt werden. Die
Ventilkiisten sind oberhalb und unterhalb der Zylinder angeordnet. Die Maschine
hat Knaggensteuerang, deren Knaggen derart ausgebildet sind, daB bei der Be-
wegung des Steuerhebels aus der Nullage zuerst die zum Mandvrieren nitigen
Fiillungen bis zu 95 vH gegeben werden; bei weiterem Verschieben der Knaggen
auf der Steuerwelle werden bei vollem Ventilhub grofiere Fiillungen und darauf
kleiner werdende Fiillungen gegeben.

Sobald die Seilgeschwindigkeit 17 m/sk erreicht, setzt ein Regler, Bauart
Hartung, ein, der durch Ausklinken die entsprechende Fiillung einstellt. Beim
Uebertreiben der Korbe und bei zu schneller Fahrt am Anfang und Schlufl
des Treibens wird die Fallbremse durch eine Sicherheitvorrichtung, Bauart
Baumann, in Abhingigkeit vom Teifenzeiger ausgeltst. Die Frischdampfileitung
hat etwa 8o m Linge bei 300 mm Dmr. Die Abdampfleitung ist rd. 5o m lang
und weist soo mm Dmr. auf. Der Abdampf wird zum Vorwirmen des Kessel-
speisewassers benutzt.

2) Vorgeschene Leistungen der Anlage.

Fiir die Teufe von 6oo m waren keine Zusicherungen fiir Leistung und
Dampiverbrauch gegeben worden. Bei 8oo m Teufe soll die Maschine bei reiner
Kohlenfsrderung in 32 Ziigen von 4 4 t 140 t/st Nutzlast heben und der Dampi-
verbrauch dann bei 8 at an den Kesseln 21 kg fiir 1 Schacht-PS-st nicht iiber-
steigen. Fiir 1 Zug sind 62 sk vorgesehen worden; dabei soll die Beschleuni-
gung beim Anfahren 1 m/sk? die Geschwindigkeit bei voller Fahrt 18 m/sk
und die Verzogerung beim Auslauf 1 m/sk® betragen. Fiir dreimaliges Um-
setzen sind so sk gerechnet. Der Ungleichformigkeitsgrad der Maschine soll
/6o nicht iibersteigen. Die Schachtverluste sind mit 1 t in Seilmitte in Rechnung
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gestellt. Dic Gewichte der auf- und niedergehenden und der umlaufenden Massen
waren im wesentlichen den tatsichlichen Verhiiltnissen entsprechend (vergl.
Zahlentafel 23) vorgesehen.

3) Anordnung des Versuches.

Der Versuch begann am 9. November 1go9 morgens mit der Seilfahrt und
dauerte 24 st. Im Betriebe der Maschinenanlage und der Forderung waren
gegeniiber den gewohnlichen Verhéltnissen der Zeche keine Aenderungen ge-
troffen worden. Den Dampf tiir die Fordermaschine lieferten am Versuchstage
3 Kessel mit zusammen 282 qm Heizfliiche. Das Kesselspeisewasser wurde gewo-
gen. Auflerdem bestimmte man gesondert das Dampiwasser der Frischdampflei-
tung, der Bremse und der Umsteuerung. Die Zylinder wurden durch die ein-
gangs beschriebenen Indikatoren von Dreyer, Rosenkranz & Droop (vgl. S. 58 u. 1.)
indiziert. Kiir einzelne Ziige wurden dann gleichzeitig die Indikatordiagramme
simtlicher Kolbenseiten und die Geschwindigkeitskurven durch Morsedrucker
aufgenommen. Auflerdem wurde bei diesen Ziigen die Belastung der Korbe
durch Wigen der betreffenden Wagen festgestellt. Fir die Messung der fiir
den einzelnen Zug gebrauchten Dampimenge war ein selbstaufzeichnender Dampt-
messer, Bauart Gehre?), in die Frischdampfleitung eingebaut.

4) Versuchsergebnisse.

Im ganzen wurden 302 Ziige gemacht, davon entfielen 210 Ziige auf
die Morgenschicht. Eingehdngt wurden 1612 leere Wagen, 25 Wagen mit Holz
und 13 Wagen mit verschiedenem Inhalt. Gehoben wurden 1608 Wagen mit
Kohle, 60 Wagen mit Bergen sowie 15 Teckel und Wagen mit verschiedenem
Inhalt.

Beim Schichtwechsel fuhren 307 Mann ein und 223 Mann aus.

Die Kohlenforderung erfolgte ausschliefflich von der 6oo m-Sohle; die in
der Nachmittagschicht eingehiingten Materialien waren fiir verschiedene Sohlen
bestimmt. Die geforderte Nutzlast betrug in 24 st 983 t entsprechend 93Schacht-PS.
Hieran war die Morgenschicht mit 977 t und 275 Schacht-PS beteiligt. An
Kohlen wurden 918 t und an Bergen 52 t gezogen. Die Nutzlast eines Zuges
betrug in 24 st im Mittel 3,3t und in der Morgenschicht, in der im Durchschnitt
122 t/st in 26,2 Ziigen gezogen wurden, 4,7 t. Bei der Produktenitrderung wurde
dreimal und bei der Seilfahrt einmal umgesetzt. Bei flottem Betriebe dauerte
ein Treiben 355 bis 6o sk und das Umsetzen 55 bis 60 sk.

Der rechnerische Dampfverbrauch der Maschine betrug in 24 st 62 t; also
27,8 kg fiir 1 Schacht-PSst. Der Niederschlag der Frischdampileitung stellte
sich auf 1ot, der Bremse auf o,5t, der Umsteuerung, deren Schieber undicht
waren, aui 2 t. Bei der Umsteuerung dnrch Servomotoren wird sich aller
dings eine vollstindige Dichtheit des Schiebers der geringen Ueberdeckung-
wegen im Betriebe nur schwer erreichen lassen. Auf die Morgenschicht
entfiel ein rechnungsmifiger Dampiverbrauch der Maschine von 46 t oder
21,1 kg fiir 1 Schacht-PSst. Von 2 Uhr 3o mittags bis 5 Uhr 25 morgens
wurden von der Maschine 13,4 t verbraucht und in der Frischdampfleitung 3,8 ¢
niedergeschlagen. In dieser Zeit wurden 76 Ziige nach verschiedenen Sohlen und
zwischen ihnen gemacht; der Dampfverbrauch der Maschine stellte sich dabei
auf o,9 t/st. In der eigentlichen Nachtschicht von 11 Uhr bis 5 Uhr 15 machte

) Z, 1909 8, 146; Gliickauf 1910 S. 1877,



87
die Maschine 16 Ziige (vergl. Tafel 2) mit geringer Nutzleistung. Der rechnerische
Dampiverbrauch in dieser Zeit stellte sich auf 3,7 t oder o,59 t/st. Dabei betrug
der Niedersehlag der Frischdampfleitung im ganzen 1,67 t und der Bremsec
0,32 t.

Der Dampidruck an den Kesseln schwankte wihrend des ganzen Ver-
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
Augenablesungen im Mittel etwa o,4 at. Der Abdampt wurde zum Vorwirmen
des Speisewassers benutzt. Die auf diese Weise zuriickgewonnene Wirme-
menge ist nicht festgestellt und auch nicht rechnerisch berticksichtigt worden.
Die einzelnen Zahlen fiir Forderleistung und Dampiverbrauch enthilt die Zahlen-
tatel 24.

Zahlentatel 24.

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse fiir 24 Stunden.
i
Morgen- | Morgen- Mittag- | Mittagschicht,
seilfabrt | schicht = seilfahrt 'Abendseilfahrt|
Bezeichnung und Zeit des McBabschnittes. von 5% | von 6% ' von 2% 'u.Nachtschicht m 13:4 .S.t o5
bis 6% | bis 290 pis 230 ‘von 230pis 52 | YO8 5= bis 52
=35min| =38st =3omin’:I4st55min
1) gehobene Last . t 0,6 1560 16,1 39,4 1616
2) eingehiingte Last » 18,5 583 4,6 21,8 6238
3) Nutzlast » —17,9 977 10,5 17,6 9388
S (200; 407) (102;200;400);|(109; 20C; 400);
4) Forderhshe m < [(407); 607 607 (;07 '[(500;407; 507);/(500; 407; 507);
] 2 607 607
2| 5) geleistete Arbeit tm —9455 ' 593000 6514 9993 600058
=| 6) mittlere Nutzlast in I st t ~307 = 122 23,1 I,12 ‘[ 41,2,
S| 7) Zogzabhl . . . . . . . . 8 210 8 76 i 302
= 8) mittlere Nutzlast eines Zuges . » —2,231 | 4,652 1,444 0,232 3,272
9) mittlere Zugzahl in I st 13,7 26,2 16 5,1 12,6
10) mittlere Dauer eines Zuges ohne
Umsetzen .. . . . . sk 118 55,9 93 | — ; —
1I) mittlere Fordergeschwindigkeit . m/sk 5,1 10,9 6,5 — i —
12) mittlere Leistung . Schacht-PS —60 | 2745 48,3 ‘ 2,49 ; 92,6
1) Speisewasserverbrauch . . . . . kg 1060 ‘ 52440 ‘ 1370 I7155 72025
2) Dampfwasser der Frischdanpfleitung » 133 6040 | 310 3798 10281
~| 3) rechner. Dampiverbrauch der Maschine » 927 46400 } 1060 13357 61744
9| 4) Dampiwasser der Bremse » 22 47 25 | 358 452
E 5) Dampfwasser der Umsteuerung » 70 770 i 50 | 1099 1989
5 6) mittlerer Ueberdruck in den Kesseln at 7,4 74 7,0 7% 7,3
| 7) rechner. Dampfverbrauch fiir einen
= Zug im Mittel . . . . kg 116 | 221 | 133 176 205
;’5: 8) rechner. Dampfverbrauch fir -I st im i ‘
Mittel e e 1590 5800 = 2120 } 898 2573
9) rechnerischer Dampfverbrauch fir | !
1 Schacht-PSst » | (—5)26,5 | 21,13 \ 43,9 | 361 27,8

Fig. 94 zeigt das Geschwindigkeitsdiagramm
zug mit 4,6 t Nutzlast. Die Beschleunigung von

flir einen normalen Forder-
O bis A betriigt 1,75 m/sk?

die mittlere Geschwindigkeit von 4 bis B 19,8 m/sk und die Verzogerung von
B bis C o,64 m/sk®. Die Hochstgeschwindigkeit betriigt 22 m/sk; auch von
A bis B tritt noch eine weitere Beschleunigung der Massen von o,36 m/sk? ein.
In diesem Abschnitt wird die Fillung ausschliefilich vom Regler beherrseht. Der
Maschinist hat dabei nur die Moglichkeit, mit der vom Regler eingestellten
Filllung entweder Triebdampf oder Gegendampf zu geben. Mit dieser kleinsten
Fiilllung wollte man mit Riicksicht auif eine in IFillen der Gefahr erwiinschte



Gegendampfwirkung nicht unter die aus den Fig. 59 und 6o ersichtliche Grenze
gehen. Dabei mufite man in den Kauf nehmen, daB bei der reichlich bemessencn
Maschine in dem Abschnitt 4 bis B, Fig. 94, eine weitere Beschleunigung der
Massen eintrat. Bei B schliefft der Maschinist das Fahrventil und fihrt mit aus-
gelegter Steuerung ohne Gegendampt in durchaus einwandfreier Weise in die
Hingebank ein. Es sei ausdriicklich bemerkt, dal das wiedergegebene Dia-
gramm kein ausgesucht giinstiges ist, sondern daf der Maschinist durchweg
in dieser Weise die Steuerung zu handhaben verstand. Der Verlauf des Indi-
katordiagrammes entspricht demjenigen der Fig. 59 und 6o.

Fig. 94. Geschwindigkeitsdiagramm eines Zuges mit normaler Nutzlast.

Der Versuch, auch den Dampiverbrauch bei den einzelnen Forderziigen mit
Hiilte des Gehre-Dampimessers festzustellen, ist gescheitert, denn der Dampfmesser
konnte den bei jedem Zuge auftretenden starken Schwankungen im Dampfver-
brauche nicht folgen; ferner war sein MeBbereich fiir die sehr erheblichen
Schwankungen in dem durch die Drosselscheibe hervorgerutenen Druckunter-
schicd zu klein gewihlt, so daBl das in dem Niveaugefii§ befindliche Quecksilber
herausgedriickt und damit der Messung ein Ziel gesetzt wurde.

Zusammenfassung und Erdrterung der Versuchsergebnisse.

Der leitende Gedanke bei Inangriffnahme der Versuche war, Vergleich-
zahlen fiir den Energieverbrauch von elektrisch und mit Dampf betriebenen
Fordermaschinen durch betricbsmiilige Dauerversuche zu gewinnen. Dieser
Zwecek ist nicht erreicht worden und kann auch wegen der Verschiedenheiten
in den Betriebsverhiltnissen sowie in der Bauart und den Abmessungen der
einzelnen Anlagen durch solche Versuche nicht erreicht werden.

Durchaus abweichende Zahlen zeigen zuniichst schon die Gewichte und
die Gewichtverteilung des eigentlichen Autzuges (vergl. Zahlentafel 26). An und
fiir sich und im Verhiltnis zueinander verschieden waren die Gewichte der
leeren KForderwagen, der Nutzlast bei Produktenférderung und Seilfahrt, der
Koérbe und der Seile, kurz der Schwungmasse der umlaufenden sowie der auf-
und niedergehenden Teile. Das Leergewicht eines Forderwagens schwankte
zwischen 307 und 433 kg, der Wageninhalt zwischen 526 und 794 kg. Die Wagen-
zahl auf einem Korbe betrug bei einigen Forderungen 6, bei anderen 8. Die
Wagen standen aul den Korbon anf einigen Anlagen zu zweien nebeneinander,
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aut anderen hintereinander, z. T. war nur ein Wagen auf einer Etage des Korbes
untergebracht. Die Nutzlast fiir einen normalen Kohlenzug schwankte bei den
Zigen mit normal 8 Wagen zwischen 4,2t (Julia) und 6,4 t (Emscher-Lippe)
und verringerte sich bei den Ziigen mit 6 Wagen bis auf 3,3 t (Helene und Amalie)
Dabei hatten schwere Korbe oft leichte Lasten und leichte Korbe verhiiltnis-
mifBig schwere Lasten zu tragen. So entfielen auf 1 kg Wagengewicht an
Nutzlast 2,2 kg auf Sehiirbank und Charlottenburg und nur 1,4 kg auf Deutscher
Kaiser. Auf 1 kg Korbgewicht betrug die Belastung bei Seilfahrt einmal
0,75 kg (Wilhelmine Victoria) und im anderen Falle o,34 kg (Mathias Stinnes, Ma-
schine II); ferner die geforderte Nutzlast 1,1 kg aut Wilhelmine-Victoria und Em-
scher-Lippe gegeniiber o,46 kg bei Helene Amalie. Auf r kg Korbgewicht einschl.
des Gewichtes der darauf befindlichen leeren Wagen entfielen bei Emscher-Lippe
0,69 kg und bei Helene und Amalie 0,36 kg Nutzlast (vergl. Zahlentafel 27).
Die Gewichte der leeren Wagen und Korbe beeinflussen das Seilgewicht und
weiterhin, besonders bei grofien Teufen, die Abmessungen der Maschine. Die
Bedenken, die gegen die Verwendung leicht gebauter Ktrbe wegen ihrer ge-
ringen Widerstandsfihigkeit gegen die zahlreichen Beanspruchungen durch
Stofe erhoben werden, scheinen nicht so schwerwiegend zu sein, wie man bis-
her vielfach angenommen hat; beispielsweise stehen die Korbe aul Wilhelmine
Vietoria und Emscher-Lippe seit Jahren, ohne dafl Ausbesserungen erforderlich
waren, im Betriebe!). Die Bruchiestigkeit der Seile wurde nach den Seilfahrt-
konzessionen in einigen Fillen mit 150 kg/qmm, in anderen Fiillen mit
170 kg/qmm gerechnet. Die geringste Forderhthe hatte Rheinelbe mit 369 m
und die grofite Emscher-Lippe mit 670 m. Die Seilgewichte waren, auch abge-
sehen von den durch die Teufe bedingten Abweichungen, recht verschieden. Am
glinstigsten stellten sich im allgemeinen die Dreikantlitzenseile. Das Oberseil
(Rundseil) der Maschine I auf Mathias Stinnes wog bei 534 m Forderhshe und 5,5t
normaler Nutzlast 14,0 kg/m und bei Emscher-Libpe (Dreikantlitzenseil) fiir
670 m FKorderhdhe 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 ).

Sechs Forderanlagen waren mit Koepescheibe und zwei Anlagen mit
Trommeln ausgeriistet. 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 fiir
die Treibscheibe sind auf Wilhelmine Vietoria, wo alle iibrigen Teile des
Aufzuges leicht gehalten waren, 2,19 tm—'sk? und auf Rheinelbe 0,85 tm—!sk?®
angegeben worden. Die Masse der Seiltrommeln einschlieflich der umlaufenden
Teile kam dem gegeniiber bei Schiirbank und Charlottenburg auf 4,60 tm—'sk?
Als Gesamtmasse des Aufzuges (ohne Fordermotoren) hatte Emscher-Lippe bei
670 m Forderhthe und 6,4 t Nutzlast 5,74 tm—'sk* und Deutscher Kaiser bei nur
378 m Forderhthe mit 4,4 t Nutzlast 5,63 tm—sk® zu bewegen; dabei waren
beide Anlagen mit Treibscheiben ausgeriistet. Bei der Trommelisrderung auf
Julia stellte sich die Gesamtmasse des Aunfzuges bei nur 4,2 t Nutzlast und
409 m Forderhthe auf 8,67 tm—?* sk>

Betriichtlich waren auch die Verschiedenheiten in den Abmessungen und
Betriebsverh#ltnissen der Maschinen. Bei den Dampimaschinen finden sich z. B.

1) Will man zudem die Korbe widerstindsfihig und doch leicht bauen, so wiirde sich
gegebenenfalls empfehlen, als Baustoff statt wie bisher Flufieisen, Stahl zu verwenden.

?) Man hatte hier, als man das erste Oberseil durch ein schwereres ersetzte, das alte Unter-
geil beibehalten.



auf Schiirbank und Charlottenburg 12 at Kesseldruck, iiberhitzter Dampf, Zentral-
kondensation und Zwillingstandemanordnung; auf Wilhelmine Vietoria 8 at
Kesseldruck, Sattdampf, Auspuff mit Speisewasservorwédrmung und Zwillingsan-
ordnung. Von den elektrischen Fordermaschinen hatte die aul Emscher-Lippe
einen Ilgnermotor von 1440 PS Leistung und eine Schwungmasse von 8o t!)

sowie Fordermotoren von rgoo PS, Mathias Stinnes 1 Ilgnermotor von soo PS,
4ot Schwungradgewicht und Fordermotoren von rroo PS Leistung?) (vgl. Zahlen-
tafel 28 und 29).
Zahlentatel 28.
Abmessungen und Betriebsverhidltnisse der mit Dampt
betriebenen Maschinen.
Schiirbank und ‘ Wilhelmine
N d 1 i i
ame der Anlage Charlottenburg | Julia Helene und Amalie Vietoria
| ‘ (
t | Bauart Zwillings- | Zwillings- Zwillings- Zwillings-
’ ' Tuudemma,sehine‘ Tandemmaschine | Tandemmaschine ’ maschine
2 | Zylinderdurchinesser . nmin 2><850/1250 2>800/12350 2><700/1200 21050
3/ Hub . . . . . . . » 2000 2000 1600 2000
4 | zuldssiger Ueberdruck in |
den Kesseln . at 12 j 10 8 8
5 | hochste Ueberhitzung °c 250 bis 300 | Sattdampf | 270 od. Sattdampf Sattdampf
6 \ Abdampfverwertung . ) Kondensation JAuspuffmlt"Spelse-‘ Auspuif oder Auspuff mlt"Spelsc-
1 |wasservorwirmung | Abdampiturbine | wasservorwirmung
Zahlentafel 29.
Abmessuné en und Betriebsverhiltnisse der elektrischen Mabchlnen
Name der Anlage Deutscher Kaiser‘ Rhein-Elbe | Mathias Stinnes | Emscher-Lippe
|
I | Bauart. Ilgner Ilgner Tlgner Ilgner
2 | Betriebspannung . v 5250 5000 | 5000 3000
3 | Leistung des Ilgner- MotOIS . . PS 765 1000 | 2><500 1) 1440
4 | minutliche Umlaufzahl des Il<rne1rades 370 360 370 | 370
5 | Gewicht des Schwungrades . . t 46 50 40 ‘ 23<40
6 | hochste kinetische Energie d. S(hwung- \ |
rades tim 11300 ; 10200 | 2394001 \ 2¢9400 *)
7 | Normalleistung de1 Fdldelmotmen PS 2><510 | 2x750 2<550 3 2><950

1) filr 2 Maschinen. 2) nur am Versuchstage.

Bei den Berechnungen fiir die Leistungsfihigkeit der Dampf- oder Luft-
druckbremsen ist zum Teil nur der niedrigste in Frage kommende Druck be-

riicksichtigt worden. Das geschieht,
Bremskraft unter allen Umstinden ausreicht,
zu bringen.

um die GewiBlheit zu erhalten, daf} die
die Forderkorbe zum Stillstand
Diese Berechnung erscheint aber nicht immer ausreichend, weil

bei dem hichsten jeweils in Frage kommenden Druck Bremskriifte auftreten,

die bei Trommelmaschinen zu Unzutriglichkeiten fiihren konnen.

Durch Ein-

setzen solcher Hochstwerte in die iibliche Rechnung?®) kann sich ergeben,

') Fir den Versuchstag waren die Schwungrider zweier Ilgnersiitze zusammengekuppelt,

der zweite, nicht untersuchte Satz lief dabei ohne Schwungrad.
2) Hier arbeiteten 2 gekuppelte Ilgnersitze auf 2 Fordermaschinen.
9) Bezeichnet man mit:
@, die wirksanme Bremskraft der Dampfbremse am Umfange des Bremskranzes,
Q> die Bremskraft der Fallbremse am Umfange des Bremskranzes,
m die gesamte Masse des Aufzuges in Seilmitte bei Normallast,
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da bei normaler Fordergeschwindigkeit schon bei alleiniger Wirkung der
Dampibremse das Seil mit dem niedergehenden Korb sekundenweise etwa dop-
pelt so stark wie bei normaler Belastung beansprucht wird, withrend das Seil
mit dem aufgehenden Korb vollstindig entlastet ist. Es kann sogar bei gleich-
zeitiger Wirkung beider Bremsen der Fall eintreten, dafi die Verzogerung
des aufwiirts gehenden Korbes durch die Erdbeschleunigungskriifte geringer
ist, als die Verzogerung der Trommel- und Seilmassen. Infolgedessen eilt der
der Korb dem Seil in der Aufwirtsbewegung um mehrere Meter vor, um dann
entweder frei in das Seil zuriickfallen und durch die ruckweise starke Belastung
einen Seilbruch herbeizufiihren, 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 groff ist wie bei der Produkten-
férderung, so ist hier kein Vorschnellen des aufwirtsgehenden Korbes, welches
von praktischer Bedeutung ist, zu betiirchten. Dagegen ist die Beanspruchung
des Seiles mit dem niedergehenden Korb ebenso grofi wie bei der Produkten-
forderung, nur ihre Dauer ist kiirzer und der Bremsweg kleiner, wie sich bei
Einsetzen der entsprechenden Zahlen in die Rechnung obne weiteres ergibt.
Diese Uebelstiinde bei stark schwankendem Druck -lassen sich, wie es in den
meisten Fillen bereits geschieht, dadurch vermeiden, dafl man in die zum Brems-
zylinder fithrende Dampfleitung ein Druckminderventil einschaltet, das man auf
einen bestimmten, annihernd gleichbleibenden Druck einstellt.

Als dritte verzogernde Kraft kommt auBler den beiden Bremsen noch die
Gegendampiwirkung in Frage, deren Grofle je nach Fiillung, Ventilhub und
Bauart der Sicherheitsventile in weiten Grenzen schwankt.

Aus den Gleichungen folgt ferner, daf bei groflen Massen, also allgemein
bei Trommelmaschinen, die Nutzlast von untergeordnetem Einfluf auf die Linge
des Bremsweges und die Verzogerung ist. Die Grofle der Verzdgerung ist nicht
abhiingig von der jeweiligen Geschwindigkeit (vergl. die Gleichungen 2 und ;5.
Der Bremsweg wiichst mit dem Quadrate der Seilgeschwindigkeit und ist um-
gekehrt proportional der GroBe der verzogernden Krifte. Die Bremszeit steigt

N die zu. hebende Last,

r den Halbmesser der Treibscheibe.

71 den Halbmesser der Bremsscheibe,

v die Seilgeschwindigkeit beim Einsetzen der Bremse,

s den Bremsweg in Seilmitte,

82 den Weg des aufgehenden Korbes, wenn p > g ist,

p die Verzdgerung der Massen durch das Bremsen,

t die Bremszeit,
so ergibt sich ohne Beriicksichtigung der Schacht- und Maschinenreibung allein als Wirkung der
Dampfbremse bei aufgehender Last:

=l — T € §
& 12Q1T1+Z\ T ()’
SQmENT L,
mr
v
t=1'" P 9 8
und hei Wirkung von Dampf- und Fallbremse:
1 mo*r w
1= "fo " Lo e e
TP Q@+ @ Ny 4
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in gleichem Verhiltnis mit der Geschwindigkeit und tillt ebenso mit der Ver-

zogerung (Gleichung 3).

Die sich aus dieser Rechnung ergebenden Zahlen machen naturgemif
keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit in praktischen Fillen; denn wie
sich tatsiichlich die Reibungsziffer, die an und fiir sich mit o,5, wie sie meist
eingesetzt wird, schon an der oberen Grenze liegt, bei den auftretenden hohen
Driicken gestaltet, steht nicht fest. Es soll nur darauf hingewiesen werden, dafl
bei einer Bremse gegebenenfalls nicht nur die niedrigste, sondern auch die
hochste Bremskraft bertick- sichtigt werden muB, und weiter, in welcher Ab-
hiingigkeit Geschwindigkeit, Bremskraft, Groe der Massen und der Nutzlast,
Verzogerung, Bremszeit und Bremsweg zueinander stehen.

Aehnlich wie die Gewichtverteilung des Aufzugs und die Abmessungen

der Anlagen war auch die Forderleistung recht verschieden.

Ein Teil der

untersuchten Anlagen forderte in 2 Hauptschichten, ein anderer in einer Haup-
forderschicht. Die hochste Tagesleistung betrug 3511 t'; aus 670 m Forderhohe
auf Emscher-Lippe, die niedrigste 677 t aus 534 m Forderhthe bei Maschine I

(8 Wagen auf 1 Korbe) auf Mathias Stinnes.

Die hochste Stundenleistung in

der Hauptiorderschicht wies ebenfalls Emscher-Lippe mit 225 t auf, die niedrigste

Mathias Stinnes’, Maschine II (6 Wagen auf 1 Korbe), mit 83 t.

Die

grofite

mittlere Schachtleistung in 24 st hatte Emscher - Lippe bei 363 Schacht-PS,
die niedrigste Mathias Stinnes, Maschine I, bei 56 Schacht-PS. Dic hochste

1) Durch besondere Vorbereitungen und Hiilfsmannschaften wurde die Forderung absichtlich

gesteigert.

Zahlentafel 30.

Versuchsergebnisse bei den Anlagen mit elektrischem Antrieb.

Mathias Stinnes

Name der Anlage D;:?c:]rer Rhein-Elbe - = — E?J:ch:r'
18 Maschine I Maschine II pp
17./18. TIL 8./9. VL. 22./23. IV. 22./23. IV. 9./10. VI,
Versuchstage 1908 1909 1910 | 1910 1910
‘E 8 st 719 st 8 st 8 st 8 st
Versuchsdaner tomder. | %t tonder. 4 % |tonder. | 24 %t raer.| 250 |quraer.| 245
sehicht schicht schicht schicht’ schicht
I) Nutzlast . . . . . ¢ 683 |1265| 1442 26092 696 677 663 958 | 1802 | 3511
2) Forderhohe. m 378 | 3781 369 | 369| 534 | 534 (3583:1;) (3583:1;) 670 | 670
% | 3) Anzahl der Zige. 181 | 365| 294 | 678| 157 | 232 | 172 | 3051 | 284 | 608
; 4) Umsetzen bei der Pro-
3 duktenforderung 3 mal {3 mal| 3 mal 3 mal} 3 mal | 3 mal | 5§ mal | § mal | 3 mal | 3 mal
& | 5) mittlere Nutzlast in I st ¢ 85,4 | 52,7 192 | 112 87 28 83 40 225 146
| 6) mittl. Nutzlast fir T Zug  » | 3,773 3,406 4,904 13,970| 4,431 2,917 3,853 3,140} 6,347 5,774
7) mittlere Férdergeschwin- |
digkeit . . m/sk| 82 — 84 | — 7,5 — 7,7 — II,I —
8) mittl. Leistang . Schacht-PS| 119,6|73.8| 262,71153,4] 172,0| 55,9 |—161,9] 76,3 | 559,1 | 363,0
, 1) Drehstrombetriebspan- H =
5’: nung . . v 5250 [§5250] §50C0 |§000| & o §000 =% §Co00 | 3000 | 3000
E <! 2) insgesamt aufgenomme- HO: <
®E ne Energle . . KWst| 2195 4777 | 3290 7476| £ _)/3850%), £ ) 8454 %6217 ) 13572
;«1“ 3) Energieverbrauch fiir am % A
I Schacht-PS . KW | 2,29 {2,70| 1,67 |2,03]| = 1,973 | = 2,663 1,399 | 1,564

1) 32 Ziige von der 4. Sohle.

brauch des Bremsluftkompressors.

) fiir Ziige von der 6. Sohle.

4) ohne Zuschlag fiir die Bremse.

3) ohne Abzug fiir den Mehrver-
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Zahlentafel 31.
Versuchsergebnisse bei den Anlagen mit Dampfantrieb.

Name der Anlage %(i]ha,(i}lz;z:bzrg Julia Helene u. Amalie W:}?::;‘;:e
1 Versuchstage 8./9. VII. 1908 9./10. X. 1908 |5.X. 09‘ 6.X.09]| 9./10. XI. 1909
4:1 557;2“ 7 st 8 st 8 st 8 st
Q H i
K\J Versuchsdauer Haupt- 24 st g;gg:_ ‘ 24 st fﬁilg; f : g‘i’l‘;l; : gﬁgﬂ :'_ ‘J 24 st
’ forder- sehicht | schicht \ schicht | schtcht |
schicht | |
| 3
‘ 1) Nutzlast t 113 | 1279 979 1900 724 758 977 988
| 2) Forderhdhe m 603 603 409 409 554 554 607 607
| 3) Anzahl der Zuge. 202 | 282 260 600 217 240 210 302
& 4) Umsetzen withrend der 3 3 mal .
% Produktenforderung 3 mal nachm. 7mall 3 mal | 3 mal | 2 mal ~ 2 mal | 3 mal = 3 mal
2| 5) mittlere Nutzlast fiir Ist t 141 | 53 130 | 79 90 ' 93 122 41
ﬁi 6) mittl. Nutzlast filr T Zug  » | 5,510 | 4,535 3,765 | 3,167 | 3,336 3,159 | 4,652 3,272
7) mittlere Fordergeschwin- ‘ : |
digkeit .m/sk| 10,8 — 8,7 — 9,5 9,7 10,9 . —
i 8) mittl. Leistung . Schacht-PS| 313,8 | 119,2 197,9 | 119,7 | 185,6 | 194,4 | 274,5 | 92,0
| 1) Spannung vor dem Ab- | |
=l sperrventil d. Maschine at abs. | 11,2 10,9 9,2 9,2 7,1 742 7,4 7,3
=, 2) Ueberhitzung vor dem Satt- | Satt- Satt- Satt- Satt- | Satt-
£, Absperrventil d. Maschine °C 218 200 dampf | dampf | dampf | dampf | dampf | dampt
§ | 3) Luftleere an der Maschine vII 74 76,3 Auspuff | Auspuit | Auspuff | Auspuff [ Auspuff . Auspuft
| 4) rechner. Gesamtdampf-
g verbrauch . . kg | 40881| 68850 39808 88908 | 36680 | 35815 | 46400 61744
A| 5) rechner.Dampfverbrauch .
fir I Schacht-PSst kg | 16,5 24,1 26,827 30,067 | 24,7 | 23,099 | 21,13") 27,807

') ohne Abzug fir die Speisewasservorwirmung durch den Abdampf.

?) Das Kondensat der Maschine ist von dem Kondensat der Frischdampfleitung nicht getrennt gemessen
und ist mit in Abzug gebracht worden.
3) ohne Abzug fir die Abdampfleistung der Turbine.

Schachtleistung in der Hauptiordersehicht ergab sich ebenfalls auf Emscher-Lippe
mit 599 Schacht-PS, die niedrigste aui Deutscher Kaiser mit 120 Schacht-PS.
Die mittlere Nutzlast tiir einen Zug betrug im Tagesmittel aut Emscher-Lippe
5,8 t und auf Matthias Stinnes Maschine I, 2,9 t. Die mittlere Nutzlast fiir einen
Zug in der Hauptforderschicht berechnet sich zu 6,3t auf Emscher-Lippe und
zu 3,2 t auf Helene und Amalie Versuch 4 (6 Wagen auf einem Korbe) am 6.
Oktober 1909 (vergl. Zahlentafeln 30 und 31).

Naturgemiif schwankten auch der absolute und der relative Energiever-
brauch in weiten Grenzen. Die elektrische Maschine auf Emscher-Lippe ge-
brauchte insgesamt 13572, die auf Deutscher Kaiser 4777 KWst. Auf 1 Schacht-
S bezogen, betrug in 24 st der Energieverbrauch 1,56 KW auf Emscher-Lippe
und 2,70 KW auf Deutscher Kaiser und in der Hauptiorderschicht bei der
erstern Anlage 1,39 und bei der letzteren 2,29 KW (vergl. Zahlentafel 30). Von
den Dampfmaschinen (vergl. Zahlentafel 31) bendtigte Julia in 24 st 89 t Dampf
und Wilhelmine Vietoria 62 t. Der Dampiverbrauch fiir r Schacht-PSst war
am grofiten auf Julia, wo er in 24 st 31,0 kg und in der Schicht 26,8 kg betrug,
am geringsten auf Schiirbank und Charlottenburg, wo er sich auf 24,1 kg und
16,5 kg belief. Zu berlicksichtigen ist bei diesen Zahlen, dafi Schiirbank und
Charlottenburg hauptstichlich in einer Schicht forderte.

Auch die Beschleunigungs- und die Geschwindigkeitzahlen schwankten in
erheblichen Grenzen. Die clektrischen Maschinen fahren im allgemeinen mit



niedrigerer Beschleunigung an als die Dampfmaschinen. Bei den ersteren be-
trug die Anfahrbeschleunigung fast gleichmiiflig etwa o,8 m/sk? bei den Dampi-
maschinen stieg sie dagegen auf Wilhelmine Victoria bis auf 1,75 m/sk® Die
erreichte Hochstgeschwindigkeit bei der vollen Fahrt war am niedrigsten auf
Mathias Stinnes, wo sie etwa 13 m/sk betrug und am hdchsten auf Wilhelmine
Victoria mit 22 bis 23 m/sk. Die einzelnen Zahlen fiir Geschwindigkeit und
Beschleunigung sind in der Zahlentafel 32 zusammengestellt, die zugehorigen
Geschwindigkeitsdiagramme in gleichem Mafstabe in den Fig. 95 bis 102 ein-
gezeichnet. Auf Deutscher Kaiser sind einwandireie Gesechwindigkeitsdiagramme
mit den damals noch unvollkommenen MeBvorrichtungen nicht genommen worden.

Zahlentafel 32.
Fiir einzelne normale Ziige der Kohlenfsrderung ermittelte Geschwindig-
keits- und Beschleunigungszahlen.

elektrische Maschinen Dampfmaschinen
Name der Anlage [ : Ms:thmsl Schiirbank u.! | Helene | Wilhel-
Deutscher Rhein- Stinnes [Emscher- R .
. n i . Charlotten- ' Julia und mine
Kaiser ') | Elbe \ Ma- Lippe bur | Amalie [Victori
| sohine T urg malie |Victoria
|
|
Forderhthe . . . . . m 378 369 ; 534 670 603 409 554 607
mittlere Geschwindigkeit i
wihrend des Treibens m/sk | rd. 8,3 86 | 7,5 10,5 (10,93 10,34 9,8 10,4 | 11,8
erreichte Hychstgeschwin- | \
digkeit . . . . . » rd. 16 | 17,6 | 13,2 16,8 | 16,7 17,6 15,2 15,9 l 22
mittlere Beschleunigung
beimm Anfahren . . . m/sk’| rd. 0,7 | 0,89 | 0,49, 0,79 1,4| 1,23|1,41—0,59%| 1,32 | 1,75
mittlere Geschwindigkeit 1 (0,74)D) 1,07
gei der vollen Fahrt . m/sk | rd. 15 | 17,4 & 12,8 16,2 15,7 | 15,8 14,9 15,1 | 19,8
mittlere Verzégerung b. ‘
Auslanf . . . . . w/sk?| rd. 1,0 | 0,72 | 0,30, | 0,80 | 0,70 0,40 0,54 { 0,60 | 0,64
mittl. Verzégerung beim I (1,18)%) \ |
Auslauf ohne die Ver- ‘
zogerung kurz vor der A
Hingebank . . . . » - 1,4 | 1,18 1,22 | 1,27 1,39‘ 1,04 1,35 | 1,28

') Die Messungen sind nur anniihernd rvichtig, es sind bis 15 vH Fehler mdglich.
2) nach Aufsetzen bezw. Anheben der Schachtdeckel. 3) fur 4,7 t Nutzlast. 4) 1iir 6,0 t Nutzlast.
Die normale Nutzlast betrug 5,4 t. ®) Die Anfahrzeit zerfiel hier in 2 Abschnitte, 1,07 ist das Mittel
aus beiden.

Schon die Verschiedenartigkeit der im Vorstehenden angefiihrten Zahlen ist
ein Beweis dafiir, dal die Endzahlen keinen Riickschluffi auf die Giite und die
Leistungsfihigkeit der untersuchten Anlage zulassen. Will man einwandirei ver-
gleichen, so darf man nicht die Endzahlen gegeniiberstellen, sondern muf} im
einzelnen die Grofe der Nutzlast, die Zugzahl, die Hiufigkeit des Umsetzens,
die Verluste bei ruhender Forderung, die Teufe und den Einflul des mehr oder
minder gut fahrenden Maschinisten berticksichtigen.

Im Folgenden sollen einige grundsitzliche Gesichtspunkte, die den Energie-
verbrauch mafigebend beeinflussen, in allgemeiner Form ertrtert werden:

Nutzlast. Eine Dampimaschine wird um so giinstiger arbeiten, je mehr
sich die mittlere betriebsmiBige Nutzlast der Nutzlast, fiir die sie berechnet ist,
niithert. Je kleiner die Nutzlast wird, um so unglinstiger arbeitet die Maschine.
Auch bei negativen Nutzlasten werden noch geringe Dampfmengen gebraucht,
allerdings nicht zum Gegendampfgeben?). Die elektrische Fordermaschine pafit

) vergl. S. 68,



sich, soweit der Energieverbrauch der Firdermotoren in Frage kommt, einer
Verringerung der Nutzlast besser an als die Dampfmaschine. Sie wird bei nega-
tiver Nutzlast, sobald diese eine bestimmte Hohe {iiberschritten hat, Energie
zuriickgeben. Die Energie wird allerdings in den seltensten Fillen das Netz
erreichen, sondern in der Regel vom Ilgner fiir seine Leerlaufarbeit aufgezehrt
werden.

Umsetzen. Der Dampiverbrauch beim Umsetzen richtet sich in jedem
Falle nach der jeweiligen Kolbenstellung. Sind Schachtfallen (Aufsatzvorrichtun-
gen) vorhanden, so steigt er nicht unerheblich. Bei elektrischen Maschinen ist
die Energicaufnahme beim Umsetzen im Verhiiltnis nicht so betréichtlich wie
bei den Dampfmaschinen.
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Fig. 95 bis 98. Geschwindigkeitsdiagramme von Ziigen der Produktenfdrdernng der elektrisch
angetriebenen Foérdermaschinen.
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fordermaschinen.
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Zugzahl und Energieverbrauch beiruhender Forderung. Bei den
Dampfmaschinen entstehen Verluste durch Undichtigkeit der Maschinenorgane und
durch Abkiihlung. Beide scheinen, soweit es sich bei den Versuchen feststellen
lieB, je nach dem Zustand der Maschine in erheblichen Grenzen zu schwanken.
So wurden auf Helene und Amalie in der Nachtschicht bei geringer Forderung
in einem Falle 0,48 t und in einem anderen o,23 t Dampf in der Stunde (vergl.
S. 78 u. 1), auf Schiirbank und Charlottenburg dagegen in der gleichen Zeit 1,1 ¢
Dampt verbraucht. Bei den elektrischen Anlagen entstehen Verluste ohne Riiek-
sicht auf die Forderung durch den Energieverbrauch fiir den Leerlauf des
Ilgnersatzes, durch die Erregung und dureh den Betrieb der Oelpumpen. Diese
Verluste bedeuten bei einer geringen Forderung einen hohen Prozentsatz des
Gesamtverbrauches und beeinflussen die Endzahlen erheblich. Nach Abzug
dieser Verluste, die ohne Riicksicht auf die Forderintensitit entstehen, betrug
beispielweise der Energieverbrauch fir r Schacht-PS in der Hauptforderschicht
auf Deutscher Kaiser 1,37 KW, aut Rheinelhe 1,27 KW, auf Mathias Stinnes 1,29
KW und auf Emscher-Lippe 1,13 KW. Hieraus geht hervor, dafi die Anlagen
unter sich gleichwertig sind. Einschliellich dieser Verluste betrug der Energie-
verbrauch dagegen 2,29 KW auf Deutscher Kaiser (mittlere Schachtleistung
73,8 Schacht-PS) und 1,39 KW (mittlere Schachtleistung 363,0 Schacht-PS) auf
Emscher-Lippe. Die Leerlaufverluste selbst weichen im Verhiltnis zu der GroBe
der Anlagen wenig voneinander ab. Eine Ueberschlagsrechnung wie die vor-
stehende 1ift sich natiirlich nur anstellen, wenn die mittlere Nutzlast fiir einen
Zug bei den verschiedenen Anlagen anniihernd gleich grof ist.

Teufe. Wesentlich wird der Energieverbrauch der IFérdermaschinen durch
die Teufe beeinfluit. Ein Treiben zerfillt unter gewthnlichen Umstiinden in drei
Abschnitte, in denen die Maschine unter ganz verschiedenen Verhiiltnissen zu
arbeiten hat, nimlich das Anfahren, die volle Fahrt und den Auslauf. Wihrend
des Anfahrens sind auBler der zu leistenden Nutzarbeit die Massen des Auf-
zuges zu beschleunigen. Kine Dampimaschine mufl daher mit verh#ltnisméfig
grofer Fiillung anfahren. Sic wird aiso hierbei bedeutend unwirtschaftlicher
arbeiten als bei der giinstigsten I'iillung wihrend der vollen Fahrt. Je grofler
aber die Teufe wird, desto linger hiilt die volle Fahrt an und desto niedriger
wird der mittlere Dampfverbrauch fiir 1 Schacht-PS wihrend cines Zuges. Bei
den elektrischen Fordermaschinen ist die Verschiedenheit im Energieverbrauch
der Fordermotorenanker wihrend der einzelnen Abschnitte nicht so groff wie bei
den Dampifmaschinen. Aber auch hier werden die Endverbrauchzahlen bei
grofler Teufe bedeutend giinstiger ausfallen als bei geringer Teufe, da mit der
gesteigerten Schachtleistung der Anteil der Leerlautverluste im Verhiiltnis be-
deutend geringer wird.

Die Groe der Teufe beeinfluft naturgemif auch die Abmessungen der
Maschinen, da die Massen durch die schwerer und linger ausfallenden Seile
vergrofiert werden. Immerhin ist diese Vergrofierung fiir einige roo m Untersehied
in der Teufe nicht so bedeutend, daf} sie fiir die Abmessungen der Dampimaschinen
oder der Fordermotoren stark ins Gewicht fiele. Der zahlenmiifige Einflul der
Teufe auf die Maschinenleistung und auf die Beschleunigung beim Anfahren
5Bt sich leicht durch Zusammenstellen der vergrdfierten Seilgewichte mit den
iibrigen Sehwunggewichten {feststellen. Bei den elektrischen Fordermaschinen
wiirde eine Vergroflerung der Teufe auf die Hohe der Schlupiverluste und die
Abmessungen des Ilgner-Motors, auf die obere Grenze seiner jeweiligen Belastung
und auf die zu wiihlende Grofle des Schwungrades einwirken.



Sciltrommeln. Bei der Forderung mit Seiltrommeln sind die Massen
stets erheblich grofer als bei der Koepeforderung. Die Maschinen miissen daher
im ersteren Falle stets stirker gebaut werden als im letzteren. Wegen der
groBlen Massen erhoht sich der Dampfverbrauch beim Anfahren, ferner wird
hiufig beim Auslauf des Treibens mit Gegendampf gefahren werden.

Der Einflul der verschiedenartigen Griofenverhiiltnisse bei Trommel- und
Koepemaschinen auf den Energieverbrauch soll durch die folgende Rechnung
erliutert werden, wobei die Verhiltnisse von Schiirbank und Charlottenburg zu-
grunde gelegt sind.

Wire die Anlage Schiirbank und Charlottenburg mit einer Treibscheibe
von rd. 1 tm—1sk? ausgeriistet, dann betriige nach Zahlentafel 15 die Gesamt-
masse

9,76 — (3,92 + 0,681 — 1) = 9,16 — 3,6 = 5,56 tm—! sk®

Bei Koepeforderung wiirde demnach, um in der gleichen Zeit 6 t Nutzlast
zu heben, bei einer Beschleunigung von 1,8 m/sk® (vergl. Fig. 70) eine Um-
fangskraft von 1,8 - 5,56 + 6 = 16,0 t nitig sein gegeniiber 22,5 t bei einer unter
gleichen Verhiiltnissen arbeitenden Trommelmaschine.

Bei einer Beschleunigung von 1,23 m/sk? (in Fig. 7o von O bis 4) betriige
die Umfangskraft bei einer Koepemaschine 1,23-5,56 +6 = 6,8 +6 — 12,8 ¢
gegeniiber 17,3 t bei der Trommelmaschine. Eine Trommelmaschine miiite
also unter sonst gleichen Verhiltnissen bei 1,8 m/sk* Beschleunigung um
(22,5 f}%éf)—'lo—o_—_zu vH und bei 1,23 m/sk? Beschleunigung um w—%;)—'-ﬁ)
= 35 vH stiirker gebaut werden als eine Maschine fiir Koepeftrderung.

Aber auch fiir den Auslauf stellen sich die Verhiiltnisse fiir die Koepescheibe

. 2
glinstiger; denn hier wiren bei B (vergl. Fig. 7o)~5—6—71ﬁ7— =450 tm an Kkine-

tischer Energie vorhanden. Da allein zum Lastheben 67 -6 =rd. 400 tm ver-
braucht werden, blieben fiir die Ueberwindung der Schacht- und Maschinen-
reibung nur 450 6j7 400 0,750 t am Umfange iibrig. Eine Vernichtung von Energie
durch Gegendampf wiire also nicht notwendig.

Die bei der in Betracht kommenden Trommelmaschine durch Gegendampf
entstehenden Verluste wiirden sich einwandirei feststellen lassen, wenn die Schacht-
und Maschinenwiderstiinde, #dhnlich wie es spiiter auf Wilhelmine Vietoria, ge-
schehen ist, festgestellt worden wiiren. Nach einer Ueberschlagrechnung, bei
der diese Widerstiinde mit 1,8 t =1/; der Normallast eingesetzt sind, belaufen
sich die Verluste bei der Nutzlast von 6,0 t (vergl. Fig. 70) auf 6 vH der Schacht-
leistung des Zuges.

Bei 4,7 t Nutzlast (vergl. Fig. 69) ergibt eine entspreechende Rechnung fiir
die Trommelmaschine hinsichtlich ihrer Grofie und Wirtschaftlichkeit noch un-
giinstigere Zahlen als bei der obenstehenden. Die Gegendampiverluste wiirden
bei 4,7t Nutzlast z. B. etwa 1o vH der insgesamt aufgewandten Nutzarbeit
betragen.

Fibrung der Maschine. Der Einflu}, den der Fordermaschinist aut den
Energieverbrauch durch mehr oder minder geschicktes Fahren ausiiben kann,
ist bei den elektrischen Maschinen gering, bei den Dampimaschinen dagegen
von wesentlicher Bedeutung. Bei der Dampfmaschine mufy vor allem ein Drossel-
verlust moglichst vermieden und die giinstigste Fiillung ausgenutzt werden.

1) Masse des auf die Fordertrommel aufgewickelten Seiles.

T*
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Wicviel durch die neuerdings in Aufnahme kommenden Falirtregler') in dieser
Beziehung zu errcichen ist, konnte bei den vorliegenden Versuchen nicht fest-
gestellt werden, da Kkeine der untersuchten Anlagen mit einer solchen Einrich-
tung ausgeriistet war. Naturgemifs kann die Wirksamkeit des Maschinisten bei
Dampfmaschinen durch eine entsprechende Schulung und Beaufsichtigung vor-
teilhaft beeinflubt werden.

Die vorstehenden Erorterungen sollen fiir die verschiedenartigen Einfliisse
auf den Energieverbrauch naturgem#fl nur allgemeine Gesichtspunkte fiir eine
vergleichende Beurteilung bieten. Sollen dafiir rechnerische Unterlagen aufge-
stellt werden, so miiflte man die Messungen von vornherein dementsprechend
einrichten. Man wiirde also nicht betriebsmifiige Versuche von lingerer Dauer,
wie es bisher geschehen ist, vornehmen, sondern entsprechend dem im Einzel-
falle beabsichtigten Zweck der Untersuchung, bestimmte, darauf besonders zuge-
schnittene Einzelmessungen anstellen. Dabei wiren im einzelnen durch getrennte
Versuche, z. B. bei den elektrisch betriebenen Maschinen der Energieverbrauch
des Ilgnermotors bei Lecrlauf, der Energieverbrauch fiir die Erregung und beim
Umsetzen sowie ferner der Verbrauch der Firdermotorenanker bei abgestufter
positiver und negativer Nutzlast und die entsprechenden Schlupfverluste festzu-
stellen. Bei Dampimaschinen wiirde man den Dampfiverbrauch bei abgestutter
positiver und negativer Nutzlast, den Verbrauch beim Umsetzen und bei Still-
stand der Maschine in einzelnen, voneinander unabhingigen Versuchen zu be-
stimmen haben. Zugleich miifiten sowohl bei Dampfantrieb als auch bei elek-
frischem Antrieb die Geschwindigkeit, der Einfluff der Massen bei den einzelnen
Forderziigen unter Berticksichtigung der Teufe, nach den Fahrzeitabschnitten
unterschieden, festgestellt werden.

Mit derartigen Einzelversuchen hat der Versuchsausschuf bereits einen
Anfang gemacht. Wegen der unzuliinglichen Meligeriite konnen sie aber nur
als Vorversuche fiir gegebenenfalls vorzunehmende endgiiltige Versuche ange-
sechen werden. Fiir die elektrischen Untersuchungen ist indes die MeBgeriitfrage
so weit geklidrt und zum AbschluBl gebracht worden, da8 Einzelversuchen nach
den dargelegten Gesichtspunkten keine Hindernisse mehr im Wege stehen diirften.
Fiir Einzelversuche an Dampfmaschinen fehlt z. Z. noch ein geeigneter, zuver-
liissig arbeitender, selbstaufzeichnender Dampfmesser. Das Ergebnis der bis-
herigen FEinzelversuche an Dampffordermaschinen, das, falls die Versuche in
Zukunit fortgesetzt werden sollen, von Bedeutung sein wird, moge im Folgenden
mitgeteilt werden.

Einzelmessungen.

Diese Messungen wurden auf Wilhelmine Victoria vorgenommen. Sie be-
zogen sich auf einen einzelnen, normal belasteten Forderzug. Die auf den
Korben befindlichen Lasten wurden dabei einzeln durch Wigen genau bestimmit.
Die Korb- und Seilgewichte sind im einzelnen, obwohl auch hier Verschieden-
heiten mdoglich sind, nicht festgestellt worden®*). Die nachstehenden Zahlen
konnen daher keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit fiir den betreffenden
Fall, sondern nur auf allgemeine Bedeutung erheben. In Fig. 103 ist die Zylinder-
leistung nach Kolbenseiten auf Wegbasis eingezeichnet. Der Darstellung liegen

') Unter Fahrtreglern sind hier solche Vorrichtungen verstanden, die sowohl die Geschwin-
digkeit als auch die Fiilllung der Zylinder bheeinflussen.

?) Will man eine derartige Nachpriifung, die immerhin umstindlich ist, uingehen, so wiirde
e§ sich empfehlen, die Untersuchungen jedesmal auf zwei Ziige mit entgegengesetzter Drehrichtung
auszudehnen.
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dic Messungea it den fortlaufend auizeichnenden Indikatoren von Dreyer,
Rosenkranz & Droop zugrunde. Fig. 104 gibt das Geschwindigkeitsdiagramm-
und die indizierte Leistung des betreffenden Zuges auf Zeitbasis wieder. In
Fig. 105 sind die einzelnen Vorgiinge als Summen dargestellt?). Die Punkte O,
4, B, C und D geben in den einzelnen Figuren die gleiche Teufe an. In Fig. 103
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sind auf Wegbasis als Ordinaten aufgetragen:

die Nutzlast

keit Nutzlast, Umfangslast und Leistung auf Wegbasis eines Zuges mit normaler

ig

Nutzlast der Fordermaschine auf Zeche Wilhelmine Victoria.

Schaulinien fir Geschwind

103.

Fig.

P, die Umfangsge-

schwindigkeit v, die indizierte Umfangskrait P;, die Schachtleistung PS und die
indizierte Leistung PS:. Unterhalb der Kurven ist ein zugchoriges Indikator-
diagramm eingezeichnet. Die indizierte Umfangskraft ist nach Iliiben fiir

) Vergl. Z. d. V. d. L. 1892 S. I #.
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Jjeden Zylinder und jede Kolbenseite aufgetragen; sie betrug durchschnittlich
beim Anfahren von O bis 4 etwa 18000 kg und von A bis B etwa 8500 kg,
beim Auslauf ist sie gering und im Mittel negativ; am SchluB des Treibens
wird fiir eine kurze Weglinge die Umfangskrait wieder positiv. Die Kurven
fiir den Auslaut sind nur mit einer gewissen Einschrinkung zu benutzen; denn
hier sind bei den auftretenden geringen Driicken die Fehler der Indikatoren
verhiltnismiBig am groften. Aus der Darstellung ist ersichtlich, daf die ein-
zelnen Zylinder und auch ihre Kolbenseiten nicht genau gleichmifig ge-
arbeitet haben?'). Der Einfachheit halber sind in der Zeichnung die Driicke ohne
Riicksicht auf die Form des Tangentialdruckdiagramms und den Ungleichiérmig-
keitsgrad als Mittelwerte fiir den betreffenden Hub aufgezeichnet worden. Withrend
die Ordinaten der einzelnen Kurven die Umfangskraft angeben, stellt die ein-
geschlossene Fliiche die geleistete Arbeit dar. Die indizierte Leistung der Maschine
erreichte beim Anfahren einen Hochstwert von 3600 PS; und bei der vollen Fahrt
etwa 2400 PS;

Fig. 104. Schaulinien fiir Geschwindigkeit und Leistung auf Zeitbasis eines Zuges mit

normaler Nutzlast der Fordermaschine auf Zeche Wilhelmine Victoria.

In Fig. 105 sind die indizierte Arbeit der Fordermaschine P;!l, die Nutz-
2
arbeit des Aufzuges PI, die kinetische Energie der bewegten Massen M %

und die Zeit ¢+ in Summenkurven auf Wegbasis eingetragen. Danach sind in
der Anfahrzeit von O bis A im ganzen 390 tm Nutzarbeit, 840 tm an kinetischer
Energie und 1510 tm an indizierter Maschinenarbeit geleistet worden. Der
Verlust im Schacht betrigt von O bis 4 280 tm. Von 4 bis B steigt die
Geschwindigkeit weiter. Die Zunahme der kinetischen Energie betriigt 520 tm,
der geleisteten Nutzarbeit 1360 tm und der indizierten Arbeit 2400 tm, der
Gesamtverlust von 4 bis B mithin 2400 — (1360 + 520) = 520 tm. Von B
bis D wird die zum Lastheben und zur Ueberwindung der Schacht- und
Maschinenreibung benbtigte Arbeit fast ausschlieBlich von den bewegten Massen
abgegeben. Die Kurve fiir die indizierte Leistung verliiuft daher annihernd in
einer Geraden, fallend zeigt sie Gegendampi, steigend Dampf im Sinne des
Treibens an. Die Verluste in der Maschine und im Schacht betragen fiir

1) Eine vollstindige GleichmiBigkeit wird sich allerdings praktisch auch wohl kaum er-
reichen lassen.



das ganze Treiben 3980 — 2820 = 1160 tm oder, auf Seilmitte bezogen, im
Mittel 1,9 t.- AuBerdem ist in Fig. 105 die Geschwindigkeitskurve eingetragen.
Die letztere 1ibt sich natiirlich nicht als Summenkurve darstellen. Fig. 1o4 ent-
hiilt die Geschwindigkeit und die indizierte Leistung auf Zeitbasis. KEs war
beabsichtigt, die Fig. 1oz bis 105 zur Vervollstindigung durch eine Dar-

-:) \..‘ \:_
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Summenkurven fiir Arbeit, kinetische Energie und Zeit auf Wegbasis eines Zuges mit normaler Nutzlast der Forder-
maschine auf Zeche Wilhelmine Victoria.

Fig. 105.

stellung des Dampfverbrauches wihrend des Treibens zu ergéinzen und die
entsprechenden Kurven auch fiir eine elektrisch betriebene Maschine autzu-
zeichnen. Dies ist unterblieben, weil keine geniigend genauen Unterlagen ge-
funden worden sind. Dabei wiirde der Darstellung des Dampiverbrauches dic
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Arbeit der Fordermotorenanker entsprochen haben. Ans den dargestellten Kur-
ven hitte man ein vollstéindiges Bild der Maschinenarbeit, der Nutzarbeit, der
Verluste in Schacht und Maschine und des Verbrauches von Dampt oder
elektrischer Energie erhalten und auf diese Weise die betreffenden Zahlen
nach Fahrzeitabschnitten getrennt betrachten, die verschiedenartigen Einfliisse
rechnerisch bestimmen, demnach Vergleiche iiber die Leistung und den Energie-
verbrauch der verschiedenen Anlagen ziehen und den Energie- oder Dampf-
verbrauch einér bestimmten Anlage fiir andere Betriebsverhiltnisse, d. i. fiir
andere Zugzahl, Nutzlast und Teufe rechnerisch ermitteln kdnnen. Diese Ab-
sicht ist an der Unzuldnglichkeit der Dampfmefgeriite gescheitert.

Schlufbemerkungen.

Zum Schlufl mdge nochmals betont werden, dafl es nicht angingig ist, die
bei den Versuchen ermittelten Energieverbrauchzahlen ohne Riicksicht auf die ge-
samten KForderverhiiltnisse zu vergleichen. Aus den sich ergebenden erheblichen
Unterschieden kann nicht ohne weiteres gefolgert werden, daf3 einer bestimmten
Bauart oder einer der beiden Energieformen der Vorzug zu geben sei. Bei der
Frage, welche Antriebart man zweckmifiig wihlt, ist auBler den Kosten fiir
den Energie- oder Dampfiverbrauch und auBler den Anschaffungs-, Abschrei-
bungs- und Ausbesserungskosten auch noch von mafigebender Bedeutung, wie
sich die betreffende Antriebart den allgemeinen Betriebsverhiltnissen der in
Betracht kommenden Zeche anpaft.

Endlich soll noch kurz aut die verlangten, angebotenen und zugesicherten
Leistungszahlen eingegangen werden. Es fillt auf, daB diese meist fiir eine
andere als die vorhandene Teufe verlangt und gegeben worden sind, und daB
sie in vielen Fiillen fiir eine hthere Zugzahl und Nutzlast angegeben werden,
als den Wageninhalten und den augenblicklichen Abbauverhiltnissen der be-
treffenden Anlage entspricht. Da eine Nachpriifung durch Umrechnen schwierig
und fiir Abnahmeversuche nicht zuverlissig genug ist, erscheint die Festlegung
derartiger Zahlen verfehlt. In allen Fillen sollten daher die Leistungszahlen
in erster Linie mit Riicksicht auf die augenblicklichen Betriebsverhiltnisse und
erst in zweiter Linie tfiir den spiteren Ausbau der Anlage verlangt und gegeben
werden. Sonst kann es vorkommen, daf die Fordermaschine bereits verbraucht
ist, ehe die den Leistungszahlen entsprechenden Verhiiltnisse erreicht werden;
die Maschine hat bei der geringen Teufe einen wesentlich htheren Energiever-
brauch fiir 1 Schacht-PS, so daf die zugesicherten Leistungsziffern ein irre-
fiihrendes Bild geben. Bei elektrischen Fordermaschinen diirfte es sich em-
piehlen, im einzelnen Zahlen iiber den Energieverbrauch bei leerlaufendem
Ilgnersatz, ftir die Erregung der Fordermotoren, die Schlupiverluste und die
Belastung des Ilgnermotors zu verlangen.





