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8. Bei der Neuplanung der Stéddte ist die Schaffung eines
Netzes von Hauptverkehrssirassen notwendig, das den An-
spriichen des modernen Kraftverkehrs entspricht. Wo aus
finanziellen Griinden grossere technische Ausfiihrungen zu-
nichst nicht méglich sind, ist durch die Planung unbedingt
der notwendige Raum freizuhalten und sicherzustellen, auch
fiir die entsprechenden Parkfldchen und Einstellplédtze.

9. Eine Raumordnung, die vor allem auf die richtige

rdumliche Verteilung der Arbeits- und Wohnstéitten ausge-
richtet sein muss, ist als Korrektiv auch in einer Marktwirt-
schaft unentbehrlich; sie bedarf eines Ausbaues ihrer gesetz-
lichen Grundlagen und darf auch von dem Rechtsinstitut des
Bauverbots nicht absehen.

10. Berlin ist im Hinblick auf seine gesamtdeutsche Funk-
tion bei der liberrégionalen Aufbauplanung und bei der Bereit-
stellung von Foérderungsmitteln besonders zu beriicksichtigen.

Streifzug durch die technischen Probleme bei der Forderung und Verwertung der Ruhrkohle

Von Dr.-Ing. W. HARTMANN, Gutehoffnungshiitte, Oberhausen-Sterkrade

10. Wetterwirtschaft und Wetterkiihlung

Mit zunehmender Teufe wachsen die Bedeutung und die
Schwierigkeiten der Bewetterung. Im Jahre 1928 gab es im
Ruhrgebiet noch etwa 90 Zechen, die in einer Teufe von nur
500 bis 600 m arbeiteten; sie hatten 1936 bereits auf die Hilfte
abgenommen [7]. In der gleichen Zeit hat sich die Zahl der
900 bis 1000 m tiefen Schachtanlagen etwa verdoppelt. Wie
aus Bild 36 hervorgeht, ist bei 900 bis 1000 m Teufe ein Zs-
gern in der sonst stetigen Entwicklung nach den grésseren
Teufen bemerkbar. Die Schwierigkeiten liegen beim Klima,
unter dem der Bergmann in grossen Tiefen arbeiten muss,
Das Klima ist bedingt durch Temperatur, Feuchtigkeit, Luft-
geschwindigkeit, Druck und Gasgehalt der Grubenluft. Die
gesetzlich vorgeschriebene héchste Temperatur der trockenen
Luft betrdgt 28° C. Bei hoheren Temperaturen miissen Kurz-
schichten von nur 6 Stunden verfahren werden, die die Ren-
tabilitdt der Kohlegewinnung in Frage stellen. Bei mehr als
-+ 35° C darf nur in Notfédllen gearbeitet werden.

Die Ueberwachung und Regelung des Klimas nennt man
im Bergbau «Bewetterungy. Pro Kopf miissen mindestens
3 m¥min frische Atemluft herangeschafft werden. Die aus
dem Gebirge austretenden giftigen Grubengase werden mit
der erwdrmten und verbrauchten Grubenluft abgeleitet. Bild 37
zeigt die Luftfiihrung, wie sie heute im allgemeinen ange-
wendet wird. Dabei werden die Frischwetter durch einen ein-
ziehenden Schacht bis zur tiefsten Sohle geleitet. Von dort
stromen sie durch die zahlreichen Querschlidge, Strecken und
Abbaudrter bis zur obersten Sohle, der Wettersohle, und ge-
langen durch den ausziehenden Schacht zum Grubenventila-
tor. Dieser hat die nicht unbetréchtlichen Stromungsverluste
bis etwa 400 mm WS zu iiberwinden [8]. Der Energiebedarf
der Grubenventilatoren betrigt etwa 6 ¢, des Energieauf-
wandes fiir die Grube. Durch Wettertiiren und in neuerer
Zeit durch Zubringerliifter, durch Wetterlutten und Lutten-
lifter wird der Wetterstrom geregelt und zu den einzelnen
Verbrauchsstellen geleitet. In tiefen Gruben ist fiir die Wetter-
menge allein die Warmeabfuhr massgebend.

Wir begleiten die Wetter auf ihrem Weg durch eine etwa
1000 m tiefe Grube. Der beim Abbau und Transport der Kohle
unvermeidliche Staub bietet dem Sauerstoff der Luft eine
grosse Angriffsflache, so dass sich durch langsame Verbren-
nung Wérme bildet. Die Temperatursteigerung durch Oxy-
dationswidrme ist am grossten vor Ort. Sie ist in den ein-
zelnen Gruben verschieden und kann bis 10° C betragen
(Bild 38) [2].

Im unverritzten Gebirge nimmt die Temperatur auf je
100 m Teufe um etwa 3° C zu. Bei 1000 m Teufe messen wir
schon 40° C. Durch die isolieréende Wirkung des
Gesteins ist die Oberfldche des Schachtes und
der &lteren Strecken so weit abgekiihlt, dass

DK 622.33 (43) (Fortsetzung von S. 294)

iibrigen machen sich die Temperaturschwankungen des
Sommers und Winters durch Wechselwirkung der Warmeaus-
tauschfldchen unter Tage wenig bemerkbar.

Auch die im Bild nicht dargestellte durch die Arbeits-
maschinen, Sprengungen, Leuchten und Menschen erzeugte
Waiarme muss auf diese Weise abgefiihrt werden. Insgesamt
handelt es sich um ganz erhebliche Wiarmemengen, zu deren
Abfuhr Wettermengen bis zu 20000 m3/min und Leistungen
bis zu 2000 PS in einer Schachtanlage aufgewandt werden
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Bild 36. Vorriicken des Bergbaues in griossere Teufen
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Bild 37. Wetterfithrung in einer Steinkohlenzeche
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keine wesentliche Wirme mehr iibertragen wird.

Anders ist es in den Abbaugebieten oder in den

neu vorgetriebenen Strecken.

Durch den in grdssern Tiefen herrschenden

Druck werden die Wetter verdichtet. Dabei er-
wiarmen sie sich je 100 m Teufe um rd. 1°C,

) Querschlag Wettersohle
Einziehschacht der 950 m-Sohle Abbau 850m Ausziehschacht
CD
T :
1111 oxyaatronswarme T
{EE TR 20
Erhohung  der Temperatur durch :

——— : < 75

beim Aufsteigen kiihlen sie sich wieder entspre-
chend ab. Trockene Luft von 20° C im Sommer
kommt also schon mit 30° C in 1000 m Tiefe an.

Diese Temperaturangaben beziehen sich auf
trockene Luft. In Wirklichkeit haben wir jedoch |-

eine mehr oder weniger wasserdampf-gesittigte

Atmosphdre. Man sieht, dass durch die Ver-

dunstung von Wasser ein grosser Teil der Wirme

unter Tage gebunden wird. Bei der Expansion o 500
fallt dieses Wasser teilweise schon im ausziehen-
den Schacht in Form von Regen wieder aus. Im
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Bild 38. Temperaturverlauf der Wetter unter Tage
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Bild 39. Kaltdampf-Kiihlanlage fiir Grubenkiihlung

miissen. Bei bestehenden Schachtanlagen kann die Wetter-
menge nicht gesteigert werden, weil die Wettergeschwindig-
keit wegen gesundheitlicher Schéiden und der Staubgefahr
hochstens 8 m/s, in Abbaustrecken 3 m/s betragen darf.

Beim Vordringen in grossere Teufen fithrt auch eine Ver-
grosserung der Wettermenge nicht mehr zum Ziel. Man muss
die Wetter kiinstlich kiihlen oder trocknen. Im Ausland sind
schon eine Reihe von Wetterkiihlanlagen gebaut worden. Sie
sind teilweise iiber Tage, meist aber unter Tage angeordnet
und arbeiten nach den verschiedensten Systemen, von denen
sich noch keines endgiiltig durchsetzen konnte.

Einfach ist die LOosung mit einer Kaltdampf-Kiihlanlage,
die teilweise iiber Tage, teilweise unter Tage angeordnet ist [7].
Bild 39 zeigt ausser dem normalen Wetterweg eine solche
Kiihlanlage im einziehenden Schacht, die nach dem bekann-
ten Prozess der Kompressions-Kédltemaschine arbeitet. Die
umzuwélzenden Kilte- und Gasmengen sind sehr gross, wes-
halb auch bei nicht giftigem Kiltetriger eine Gefahr fiir die
Menschen unter Tage besteht.

Aus diesem Grunde werden die Anlagen entweder sehr ver-
wickelt oder haben einen geringen Wirkungsgrad. So wurde
z. B. bei der Robinson Deep Mine in Siidafrika eine Kilte-
anlage von 6 Mio kcal/h aufgestellt. Das Ergebnis war prak-
tisch gering; nach dreijihriger Betriebszeit konnte die Tem-
peratur der Wetter vor Ort in 2700 m Tiefe nur um 1°C ab-
gekiihlt werden [9].

Im deutschen Kohlen- und Kalibergbau hat sich die ort-
liche Kiihlung vorldufig, wo das Problem noch nicht so dring-
lich ist, als wesentlich einfacher und billiger als die zentrale

Kiihlanlage erwiesen.
Die in den Werkzeugen Duisburg
und Untertage-Maschi-
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Bild 40. Aufh6hungen an Briicken und Rampen

11. Wasserhaltung

Im allgemeinen muss aus der Grube mehr Wasser als
Kohle gefordert werden, im Mittel etwa zwei- bis dreimal so
viel. Dieses Verhéltnis hdngt sehr stark von der Wasserdurch-
lassigkeit des Deckgebirges ab. In besonders ungiinstigen
Zechen steigt es auf 15 bis 20, in besonders trockenen ndhert
es sich dem Wert 1.

Wéhrend fiir die Hauptwasserhaltung meist elektrisch
angetriebene, vielstufige Hochdruck-Kreiselpumpen verwendet
werden, findet man fiir die zahlreichen Hilfs- und Zubringer-
Pumpen auch pressluft- und dampfangetriebene Kolben-
maschinen, die heute ausnahmslos unter Tage aufgestellt wer-
den. Bei Tiefen iiber 800 m ldsst die Betriebssicherheit der
Kolbenpumpen so stark nach, dass ausschliesslich Kreisel-
pumpen aufgestellt werden.

12. Bergschidden

Durch die infolge des Abbaues hervorgerufenen tekto-
nischen Bewegungen werden die im Abbaugebiet gelegenen
Gebidude, Wohnhduser und Fabriken dauernd in Mitleiden-
schaft gezogen. Wenn ein Besucher des Ruhrgebietes auf-
merksam das Aeussere oder auch das Innere von GebZuden
und Wohnungen betrachtet, so wird ‘er iiberall Risse und
Spriinge entdecken. Seitens der Bergbaugesellschaften miissen
jéhrlich Millionenbetrédge aufgewendet werden, um diese Berg-
schéden zu beseitigen oder Ersatz fiir entstehenden Minder-
wert zu leisten. Am fiihlbarsten und nachteiligsten wirken
sich jedoch diese Bergsenkungen im Wasserstrassensystem
des Ruhrgebiets aus [10].
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Bild 42. Schema der Kohlenaufbereitung

Seit dem Kanalbaubeginn vor etwa 40 Jahren sind die
Kanile und ihre Bauwerke fortgesetzten Senkungen unter-
worfen und werden auch in Zukunft nicht zur Ruhe kommen.
Vielmehr ist damit zu rechnen, dass sie mit grosserer Abbau-
tiefe grosser werden. So sind im Bereich des Rhein-Herne-
Kanals beim Vordringen bis zu 1200 m Teufe Senkungen bis
zu 20 m zu erwarten. Die Senkungen sind unregelméssig. Es
ist leider auch unmdglich, eine gleichméssige Senkung etwa
durch gleichmissigen Abbau der Kohle zu erreichen.

Waihrend Unebenheiten im Geldnde fiir die Eisenbahn im
allgemeinen leicht iiberwunden werden konnen, ist der Kanal
an moglichst lange horizontale Strecken gebunden. Alle Stei-
gungen und Senkungen miissen bei ihm auf einzelne Punkte,
nimlich auf Schleusen oder Hebewerke verlegt werden. Die-
ser Zwang zur Beibehaltung des entwurfsméssig festgelegten
Wasserspiegels ruft angesichts der starken, ungleichméssigen
Senkungen am Kanal und seiner Umgebung schwierige Ver-
hiltnisse hervor. Die Bauwerke, wie Schleusen, Briicken, Lein-
pfade und Hifen sinken fortgesetzt ins Wasser hinein und
miissen wieder hochgehoben werden.

Die Kanalschiffahrt wird besonders durch Briickensen-
kungen gestort, durch die die notige Durchfahrthéhe bald
nicht mehr vorhanden ist, und das Schiff zum Festsitzen
kommt [10]. Dieser Uebelstand ldsst sich in der Regel durch
Hebung und Aufhdhung der Briicke beseitigen. Nur in selte-
nen Fillen kann zur billigsten Losung der Wasserspiegel-
Senkung gegriffen werden.

Die durch Bergsenkungen hervorgerufenen Schwierigkei-
ten wirken sich wegen der zahlreichen Anschluss- und Um-
schlagstellen schwerwiegend aus. Den Rhein-Herne-Kanal
z. B. kreuzen 55 stdhlerne Strassen- und Eisenbahnbriicken
und etwa 50 Diiker. An ihm liegen 25 Zechenhéfen und mehr
als 50 Zechen. Es handelt sich also nur zum Teil um ein Pro-
blem der Wasserstrasse als solches, sondern im wesentlichen
um ein Anschluss- und Umschlag-Problem.

13. Aufbereitung der Kohle

Brennstoffe werden u. a. nach Reinheitsgrad und Stiick-
grosse bewertet. Kohlen fallen bei der Gewinnung ungleich-
stiickig und durchsetzt mit nicht brennbarem Gut an. Zweck
der Aufbereitung ist, sie zu reinigen und auf marktgéngige
Kornungen zu bringen.

Grobstiickiger Ballast wird gleich bei der Gewinnung ab-
gesondert oder iiber Tage auf Lesebéndern von Hand ausge-
klaubt. Zur Entfernung feinerer Beimengungen sind tech-
nische Verfahren erforderlich. Mit der Kohle verwachsener
Ballast muss vorher durch Zerkleinerung freigelegt werden.
Zerkleinerung ist anderseits ein Mittel, die Kérnungen den Ab-
satzverhdltnissen anzupassen. Diese Operation wird durch
Grob- und Feinbrecher sowie Miihlen vorgenommen.

Klassiert wird nach Grésse auf Siebvorrichtungen. Grobe
Vorabsiebung erfolgt auf Rosten, im iibrigen wird stiickiges
und korniges Gut auf Maschinensieben klassiert, hdufig nach
Korngrosse mehrfach gestuft. Windsichter dienen bei der berg-
ménnischen Aufbereitung lediglich als Entstauber.

Die Trennung der Ballaststoffe von der Kohle wird als
Sortierung bezeichnet. Sie erfolgt nach Raumgewicht, Benet-
zungsverhalten oder elektrischem Leitvermdogen. Setzvorrich-
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Bild 43. Sortenbild der verwertbaren Steinkohlen-Férderung
im August 1948

tungen trennen in einer Fliissigkeit nach Raumgewicht, ge-
nauer ausgedriickt nach Sink- oder Fallgeschwindigkeit der
Kohle und Berge. Dieses Verfahren wird bei grob- und auch
bei feinkoérnigem Gut angewandt.

Beim Luftherdverfahren lduft das aufzubereitende Gut
iiber eine geneigte, perforierte, mit Rillen versehene Platte,
durch die von unten her Luft geblasen wird. Dadurch trennén
sich Kohle und Berge. Die abgehobene Kohleschicht rutscht
auf dem Luftpolster in Richtung der Neigung weg. Die auf
der Platte liegen gebliebenen Berge werden hieran durch die
Rillen gehindert und durch Querriittelung der Herdplatte seit-
lich ausgetragen.

Beim Flotations-Verfahren wird nach der Benetzbarkeit
getrennt. Kohle ist wegen ihrer Fettigkeit schwer benetzbar
und neigt besonders in feinkornigem Zustand sowie olhalti-
gem Wasser zum Schwimmen. Durch Schaumbildung vermit-
tels zugefiihrter Luft wird der Vorgang verstdrkt.

Beim elektrostatischen Aufbereitungs-Verfahren erfolgt
ein Aufladen der Kohleteilchen im elektrischen Feld. Diese
Teilchen wandern zur Niederschlagselektrode und werden
hier mechanisch oder durch Ueberfithrung in neutrale Zonen
ausgeschieden. Die elektrisch neutralen Berge scheiden sich
durch eigene Schwerkraft aus.

Im Hinblick auf Kraftaufwand, Kosten und praktische
Durchfiihrbarkeit kommen in Betracht: fiir Grobkorn Setz-
maschinen, fiir Feinkohle Setzmaschinen und Luftherde, fiir
sehr feinkorniges Gut die noch nicht zu voller Betriebsreife
entwickelte elektrische Reinigung.

Bild 43 zeigt, wie die Aufbereitung das Sortenproblem
16st [11]. Stiickkohle und Nusskohle kommen zum Versand.
Die meiste Kohle geht in die Kokerei, der Rest in die Brikett-
fabrik und ins Kesselhaus. (Schluss folgt)

MITTEILUNGEN

25 Jahre «Elektrizititsverwertung». Am 25. und 26. No-
vember 1924 fand an der Technischen Hochschule Charlotten-
burg eine von der «Vereinigung der Elektrizitdtswerke» einbe-
rufene Diskussionsversammlung statt, an der Mittel und Wege
zur Steigerung des Elektrizitdtsverbrauchs besprochen wur-
den. Dabei schilderte u. a. Ing. A. Burri, Ziirich, in drei Kurz-
referaten die Erfahrungen, die auf diesem Gebiet in der
Schweiz und besonders bei den Elektrizitdtswerken des Kan-
tons Ziirich gemacht worden waren. Man erkannte die Not-
wendigkeit eines internationalen Gedankenaustausches und
sah ein, dass ein solcher Austausch nur durch eine in einem
neutralen und mehrsprachigen Land herausgegebene Publi-
kation moglich sei. Nachdem es gelang, auf Grund eines von
A. Burri aufgestellten Programms Mitarbeiter in den ver-
schiedenen Lé&ndern zu gewinnen, und nachdem sich die
Franck’sche Verlagsbuchhandlung in Stuttgart bereit erklért
hatte, die Herausgabe der Zeitschrift zu {ibernehmen, begann
im Jahre 1925 die «Elektrizitdtsverwertung» ihr Erscheinen.
Als verantwortliche Redaktion zeichneten von Anfang an
Ing. A. Burri und H. Giinther. Im Jahre 1930 iibernahm der
Vorstand der Union Internationale des Producteurs et Dis-
tributeurs d’Energie électrique (UIPD) das Patronat der Zeit-
schrift. Der Aufgabenkreis liegt vor allem auf wirtschaft-
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