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Uber die Genesis des Stockheimer Steinkohlenflozes.

Von Professor bpr. P. Krusch, Abteilungsdirigenten an der Kgl. Geol. Landesanstalt zu Berlin.

Das Steinkohlenvorkommen von Stockheim hat
wegen seiner gunstigen wirtschaftlichen Lage wund der
interessanten geologischen Verhaltnisse vielfach die
Aufmerksamkeit der Bergleute und Geologen erregt.

Die Lagerungsverhaltnisse sind folgende (s. Abb. 1):

Das Grundgebirge wird von der Kulmformation ge-
bildet. Sie besteht nach den durch den bayerischen Fiskus
in der letzten Zeit gestoRenen Bohrungen in der Haupt-
sache aus Grauwacken und Schiefern, die nicht selten
bunte Farbung zeigen.

Auf dem Kulm liegen die unterrotliegenden
Gehrener Schichten, die vom Hangenden zum
Liegenden in der Stockheim-Neuhauser Gegend aus
c. Tonschiefern,

b. dem Steinkohlenfl6z und
a. dem liegenden Porphyr, Porphyrkonglomerat, Ton-
steinen usw.

bestehen.

Nach den vorhandenen Aufschlissen sind diese drei
Glieder nicht gleichm&aRig verbreitet, sondern das von
Porphyrmaterial gebildete Liegende hat bei weitem
die gréRte Ausdehnung, wahrend das FI6z mehr zuriuck-
tritt und die hangenden Sedimente eine noch geringere
Verbreitung zeigen. Da alle drei Glieder der Gehrener
Schichten zum groRRen Teil echte Sedimente darstellen,
geht man nicht fehl in der Annahme, daR wahrend
der Bildung der drei Horizonte eine Hebung des Ge-
bietes stattfand, derart, dall jede jungere Schicht feine
geringere Verbreitung erhielt.

Die Gehrener Schichten werden bedeckt von den
mittelrotliegenden Goldlauterer Schichten —
die unterrotliegenden Manebacher Schichten fehlen — |
die eine sehr groBe Verbreitung besitzen, uber die
Gehrener Schichten hinausgreifen und zum groRen Teil
unmittelbar auf den Kulm liegen. Diese uUbergreifende

Lagerung der juingern Schichten erschwert die Fest-



Stellung der Verbreitung des Flozes, da man zunachst
nach Gutdinken die Bohrléocher in ihnen ansetzt und
vom Zufall abhéangig ist, ob man das Fl6z durchteuft
oder unmittelbar die liegenden Gehrener oder gar die
Kulmschichten erreicht.

Die geologische Spezialaufnahme im Verein mit den
im letzten Jahre gestoBenen Tiefbohrungen haben den
Nachweis geliefert, daR das FI6z nur in einem be-
schrankten Gebiet, welches zum groRten Teil bereits
durch den alten Betrieb bekannt war, vorkommt.

In tektonischer Hinsicht handelt es sich um einen
nordsiudlich streichenden Sattel, dessen Spitze nach
Siuden gerichtet ist (s. Abb. 1). Im Osten wird er durch
eine groRBe, annadhernd nordsudlich streichende Ver-
werfung abgeschnitten, die bewirkt, daR hier die den
Sattelkern bildende Kulmformation im Westen gegen
die hohern rotliegenden Schichten im Osten grenzt.
Das Stockheimer Kohlenfléz ist an der Sudspitze des
Sattels aufgeschlossen und <auf dem Ostlichen Sattel-
flogel bis an die Verwerfung verfolgt worden; im
Westen spitzt es sich nach Norden zu aus (s. Abb. 1).

Im allgemeinen sind die Steinkohlenfléze in Europa,
soweit Humuskohle in Frage kommt, autochthoner Ent-
stehung, d. h. das Pflanzenmaterial, aus dem sie ge-
bildet wurden, ist an Ort und Stelle gewachsen und in
Kohle umgewandelt worden. Die Folge dieser Erscheinung
ist, dalR man im Liegenden der meisten Steinkohlenfléze
eine Unmenge von Stigmarien mit ihren Appendices
findet. Die Verknupfung dieser Wurzelbetten mit
Steinkohlenflézen ist derart innig, daB man in manchen
Gebieten aus dem Auffinden der Wurzelbetten auch in
den Féallen auf das Auftreten eines wenn auch noch so
wenig machtigen Flozes im Hangenden schlieBen kann,
in denen die Bohrtabelle im Stich laRt, das Floz also
uberbohrt worden ist.

Wenn auch die Profile derartiger autochthoner Floze
nicht konstant sind und ziemlich willkdrlich an den ver-
schiedenen Stellen beispielsweise Lagen von Brand-
schiefer und Kohlensubstanz miteinander abwechseln
kénnen, so zeigen sie doch im groBen und ganzen eine
gewisse Horizontbestandigkeit in bezug auf die Aus-
fallung derart, dakR man z. B. im niederrheinisch-
westfalischen Steinkohlengebiet ein Bohrloch innerhalb
eines preuflischen Maximalfeldes (etwa 2 190 000 gm)
fur ausreichend zur Berechnung des Kohlenvorrates und
unter besonders ginstigen Umstanden sogar zur Kon-
struktion der Lagerungsverhaltnisse halt.

Solange sich die AufschluBarbeiten im Stockheimer
FlI6z in den obern Teufen bewegten, lieB sich seine Zu-
sammensetzung in Einklang mit einer autochthonen Ent-
stehung bringen, und man war deshalb berechtigt, in
bezug auf die Erstreckung in die Tiefe die bei autoch-
thonen Flozen gewonnenen Regeln anzuwenden.

Die energischen Arbeiten des bayerischen Fiskus
haben im letzten Jahre eine Fulle von Aufschlissen
geschaffen, die eine neue Untersuchung des Flozes und
seiner Entstehung mdoglich machten.

Sowohl die Tiefbohrungen als auch die Strecken
zeigten, dalR die Verbreitung des Flozes viel beschrankter
ist, als man friher annahm. Sie lieferten aber aulRerdem
den Uberraschenden Beweis, daR die Ausfullung des

Ob Kulm Gehrener Schichten  Qo/dlauterer Schichten
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Abb. 1. Die geologischen Verhaltnisse des Stockheimer

Steinkohlenvorkommens.

Flozes sich schnell nach der Tiefe A&andert, und daB
ein wesentlicher LInterschied zwischen der Verbreitung
der Flozplatte und der Verbreitung des Stein-
kohlenflé6zes besteht. Wahrend man friher berechtigt
war, beide zu identifizieren, zeigt sich in der Tiefe
einewesentliche Abweichung. Die Flézplatte st

vorhanden, aber die Kohlenplatte verschwindet.

Die Untersuchungen, die ich auf Wunsch der Kgl.
Bayerischen Bergwerksverwaltung vornahm, ergaben
bei diesen Aufschlissen in der Tiefe ganz wesentliche

Abweichungen gegeniber dem Typus der autochthonen
Floze.

Da Liegendes und Hangendes Uberall aufgeschk>o0::n
waren, konnte ich zwar zunachst den Nachweis fuhren,
daB die Flozplatte mit scharfer Grenze gegen das Liegende
und Hangende absetzt, aber an keiner Stelle fand
ich im LiegendenStigmarien, deren Auftreten sich
hier umso leichterkenntlich macht, als das Liegende

meist eine sehr helle Farbung zeigt.
Die AusfiullungdesFlézesist auffallend mannig-
faltig. Die Beteiligung der Kohle am Aufbau des Flozes

ist sehr verschieden, so daB sich von FuB zu FuR
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stark wechselnde Spezialprofile ergeben. Die sog. bau-
wirdige Kohle der tiefsten Horizonte tritt weniger in
Lagen als in unregelmafigen Nestern und Butzen auf

und muBR muhsam vom Bergmann ausgehalten werden.

Wegen der innigen Vermengung von Kohlen-
substanz und Gesteinmaterial ist es am frischen
StoR nicht immer leicht, die Kohle von den Bergen
zu unterscheiden.

Das taube Material wird vorzugsweise von drei ver-
schiedenen Gesteinsarten gebildet, namlich:

1. tuffigem Schlamm von derselben Zusammen-
setzung wie das Liegende des Flozes, von dem er durch
flieBendes W asser losgelést und zwischen das Pflanzen-
material befordert sein durfte,

2. reinen Schiefertonmassen ohne charakte-
ristische Eigenschaft, die aber meist durch Kohlen-
substanz dunkel gefarbt sind,

3. sog. Horn, das oft in groRem Massen auftritt
und eine selbstandige Bildung im Fl6z darstellt. Es
entstand in dem sich verfestigenden Schlamm von Kohle
und Gesteinsmaterial dadurch, daBR gewisse an Kieselsaure
reiche Verbindungen an bestimmten Stellen zu brotlaib-
artigen Formen konzentriert wurden.

4. Wenn sich Gesteinsmaterial mit Kohlensubstanz
vermengt, so kann ein Gestein entstehen, das nicht mehr
als Kohle zu bezeichnen ist, wenn es auch auf
den ersten Blick der Kohle recht ahnlich sieht. Man
mufl dann an dem Gewicht prifen, ob Kohle oder
Gestein vorliegt.

So finden sich alle moglichen Ubergéange zwischen
Gesteinsmaterial und Kohle, u.zw. nimmt zweifellos die
Gesteinbeteiligung nach der Tiefe zu; auf diesen
Wechsel im Kohlenprofil komme ich spater zurick.

Von den Kohlenarten sind vor allen Dingen
vier auffallig, namlich:

1. die blauschwarze, sehr gute Schmiedekohle,

2. eine verhaltnismaRig grobkérnige, von dem oben
unter 4 erwahnten Gemisch von Kohlensubstanz und
Schieferton nur durch das geringere Gewicht zu unter-
scheidende Kohle von wechselndem Aschengehalt,

3. eine glanzende, in eine Unzahl von winzigen
Quetschlinsen aufgeldoste Kohle, die makroskopisch den
Eindruck von reinem anthrazitischem Material macht,
sich aber nur als Mittelware erweist, und

4. eine der Kannelkohle auBerlich nicht
unahnliche, aber bis zu 40% Asche enthaltende
Kohle; sie geht ebenfalls allmahlich in sehr dichten
Schieferton uber.

Die beste Kohlensorte ist die blauliche Schmiede-
kohle, die sich in den tiefsten Aufschlissen nur
ganz sparlich findet, wahrend sie in den obern
Teufen reichlich vorgekommen ist.

Nach meiner ersten Untersuchung lieferte die
Sophienschachtanlage von 1889— 1898 etwa 1/g und die
Maxschachtanlage etwa 1/6 der Gesamtkohlenférderung
an Schmiedekohle.

I'm allgemeinen zeigen sich also die
tiefsten, neu geschaffenen Aufschliusse auch da,
wo das FlI6z aus Kohle besteht, aus schlechtem
Kohlensorten gebildet als auf den obern Bau-

sohlen.

Gluckauf 1595

Ganz auffallend ist die Veranderung des Floz-
profils nach der Tiefe, die in den Abb. 2-4 dargestellt ist.

Der Inhalt der Flézplatte hat naturgemafl die er-
wahnte sattelformige Aufwodlbung mitgemacht. Die
Folge davon ist,dall dieFlézm asse wegen ihrer ungleichen,
bald aus Kohle, bald aus Gesteinsmaterial bestehenden
Zusammensetzung die am wenigsten widerstandsfahige
Schicht innerhalb des Schichtenverbandes war und am
starksten vom Gebirgsdruck mitgenommen wurde. So
kommt es, daB das Liegende und Hangende nur auf-
gewodlbt sind, wahrend der Inhalt der Fldozplatte aufs

intensivste durcheinander gefaltet und gepreft wurde.

Die vorhandenen Aufschlisse gehoéren z. T. der
Sophienschacht-, z. T. der Maxschachtanlage an.

Beim Sophienschachtfeld ergibt sich aus den
Grubenbildern und den Angaben der frihem Verwaltung,
dafl Uber der zweiten Tiefbausohle die Kohlenplatte des
Flézes im allgemeinen ein bauwdirdiges, zusammen-
hangendes Ganze bildete, das zwar in bezug auf die
Machtigkeit groBen Schwankungen unterlag, aber bis

auf geringe Flachen ausgebeutet werden konnte.

In Abb. 2 sind die Teile des Flozes, die fir den Abbau
nicht ausreichende Kohle lieferten, schraffiert. Sie
werden auf den alten Grubenbildern Uber der zweiten
Tiefbausohle als »Verdrickungen« bezeichnet, da man
friher die Genesis des Fléozes verkannte und annahm,
daRR geringere Kohlenmachtigkeiten oder sehr unreine
Partien im Fl6z entweder auf tektonischen Ursachen
oder Flézmachtigkeitsschwankungen beruhten. Man
wuBte nicht, daR das Fl6z auch aus Gesteinsmaterial
bestehen kann und daRB die sich im Hangenden oder
Liegenden solcherunbauwirdigenPartien anschlieBenden,
mehr oder weniger durch Kohle gefarbten Gesteins-
massen noch zum Fl6z gehéren. Die neuern Aufschlisse
haben den Beweis geliefert, daR auch in diesen Fallen
im Hangenden und Liegenden scharfe Flézgrenzen vor-

handen sind.

Das Verhaltnis der unbauwdirdigen Flozpartien zu
der bauwdidrdigen Kohlenplatte war nach den alten
Grubenbildern uUber der zweiten Tiefbausohle fur den

Betrieb recht gunstig.

Die neuen Aufschlisse in der Tiefe zeigen da-
gegen eine auBerordentlich iUberraschende plotzliche und
vollstandige Anderung der Fl6zfallung zum ungunstigen.
Fast alle Dezimeter anderte sich die Verteilung von Kohle
und taubem Material. Ein Vergleich der Verbreitung
der schraffierten Flachen tberund unter der zweiten Tief-
bausohle oder der gestrichelten Linie in Abb. 2, welche
die alten und neuen Aufschlisse trennt, zeigt, daR das
Verhéaltnis der unbauwdurdigen zu den bauwdurdigen
Teilen durchaus verschieden ist. Uber der zweiten
Tiefbausohle liegt eine geschlossene Kohlen-
platte vor, die nur ab und zu von unbauwdirdigen
Partien mit beschrankter Ausdehnung unterbrochen wird,
unter dieser Sohle wurde eine meist unbau-
wurdige Flozplatte mit unregelmafigen Partien

einer geringwertigen Kohlenplatte freigelegt.

Auf eine streichende L&dnge von 960 m kommt eine
Flozflache von 107 200 gm; davon sind 62 500 gm, also
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Das Maxschachtfeld.

Flacher RiB, der die Verteilung der unbauwiirdigen Partien in der Flozplatte zeigt

annahernd 3/5, derartig kohlenarm, daB sie als un-
bauwirdig bezeichnet werden missen.

Ahnlich wie am Sophienschacht liegen die Verhalt-
nisse im Maxschachtfelde. Abb. 3 zeigt Uber der
310 m-Sohle eine so gut wie geschlossene Kohlenplatte
von z. T. bedeutender Machtigkeit, die nur ab und zu
von kleinern unbauwdutrdigen Partien unterbrochen wird.
In diesem Felde sind nicht weniger als 5342 m Strecke
neu aufgefahren und 3790 m alter Strecke entweder
aufgewaltigt oder nachgerissen worden, so daR im ganzen
9132 m untersucht werden konnten. Auch hier ist die
plétzliche Verschlechterung nach der Tiefe Uberraschend.
Die Kohlenplatte Gber der 310 m-Sohle wird unter-
halb dieser Sohle von einer Flozplatte abgel6dst, die
mehrere in bezug auf die Méachtigkeiten sehr schwan-
kende Kohleninseln enthalt.

Die Befahrung der einfallenden Strecken und Ge-
senke, die von der untersten Tiefbausohle aus angelegt
wurden, zeigte, dall die Verschlechterung nach derTiefe

noch weiter zunimmt (s. Abb. 4).

Die generelle Anderung der Verbreitung von Kohle
und Gesteinsmaterial innerhalb der Fléozplatte nach der
Tiefe kommt auch in den auBerordentlich schnell
wechselnden Spezialprofilen zum Ausdruck, von denen
in Abb. 4 einige wiedergegeben sind. Darin ist unter-
schieden zwischen Kohle, Letten, Schiefer, usw. Leider
konnten die Ubergadnge dieser petrographischen Unter-
schiede in der Abbildung nicht bertcksichtigt werden.

Die Priufung der Profile zeigt bei beiden Schacht-

anlagen, daR nach der Tiefe die Beteiligung der Kohle

‘immer geringer wird; die verhaltnismagRig reine Kohle

geht in unreinere dadurch Uber, daBR sich relativ regel-
méaRige Lagen und ganz unregelmé&Big geformte Partien
von Schieferton, Horn, Letten usw. von den ver-
schiedensten Ausdehnungen, die Kohlenmasse ver-
drangend, einschieben.

Bei fluchtiger Beobachtung in der Grube kann der
Eindruck erweckt werden, als ob das ganze Profil aus
reiner Kohle bestande. Untersucht man dann den StoR

genauer, so zeigt sich, daB wohl ein gewisser Prozentsatz
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Kohlensubstanz vorhanden ist, ein erheblicher aber aus
taubem Material besteht.

Die Verschlechterung der Ausfullung des Flozes nach
der Tiefe mufBR auch beidem Aschengehalt der Kohle
zum Ausdruck kommen. Hier liegt ein umfangreiches
Material aus alter und neuer Zeit vor, das interessante
Vergleiche erméglicht.

Gumbel gibt in der Geologie von Bayern als durch-
schnittlichen Aschengehalt der Kohle von Stockheim
12-13% an. Er war bereits gezwungen, auBBer Kohle
und taubem Material »Brennberge« zu wunterscheiden,

die nach ihm 30% Asche enthielten.

Abb. 4.

Profile einfallender Strecken, von der untersten Tiefbausohle des

Nach dieser lieferte 1 gm Flozflache 1,88 t Kohle
mit 33% Asche, wahrend in frihem Zeiten in den obern
Teufen auf 1gm 2,2 t Kohle mit 13% Asche entfielen.
Genauere Vergleichszahlen erhalt man, wenn die Forde-
rung auf aschefreie Kohle verrechnet wird.
Der neue Betrieb lieferte dann auf 1 gqm 0,863 t asche-
freie Kohle, wahrend man fruher 1,91 t gewann. Die
Verschlechterung der Kohlenflache nach

der Tiefe verhalt sich also wie 0,863 : 1,91.

Nimmt man das spezifische Gewicht der Asche zu
2,4, dasjenige der Kohle zu 1,2 an, so ergibt sich bei
33% Asche ein spezifisches Durchschnittsgewicht der

Kohlenmasse von 1,6. Daraus be-
rechnet sich die durchschnitt-
liche Machtigkeit der Kohlen-
platte

zu.0,8 m gegeniuber

einer Machtigkeit von
mehreren Metern in den
obern Teufen.

e Eine entsprechende Berechnung
laBt sich im Maxschachtfelde
leider nicht ausfihren, weil bei
Betrieb Teile des

Flé6zes gewonnen wurden, die man

dem neuen

fruher stehen lieR.

Der Augenschein lehrt aber, daB
die Verschlechterung nach
der Tiefe noch bedeutender

als auf der Sophienschachtanlage ist.

Maxschachtfeldes ausgehend, welche die Verteilung von Kohle und

Gesteinsmaterial in der Flozplatte zeigen.

Die Ergebnisse der neuem Auf-
schlisse machten eine Nachprifung

Nach den Angaben der frihem Betriebsverwaltung
wurde die Schmiedekohle von der Heizkohle getrennt;
die erstere hatte 6— 7, im Durchschnitt also 6% %, die
letztere 12— 15, im Durchschnitt also 14% Asche. Da
man aus beiden Schachtanlagen von 1889 — 1898 etwa
1,5 Mill. Ztr. Schmiedekohle und etwa 8 Mill. Ztr.
Heizkohle forderte, betrug unter Bertcksichtigung der
Menge der damalige Aschengehalt der Kohle 12,8%,
ein Ergebnis, das mit den oben angefuhrten Angaben
von Gumbel Ubereinstimmt.

Die aus den letzten Jahren stammenden Analysen-
bicher der Kgl. Bayerischen Bergverwaltung ergeben
vom Juni 1909 bis Ende Oktober 1910 im Gegensatz
hierzu auf der Maxschachtanlage einen Aschengehalt
von 34,58 % und auf der Sophienschachtanlage im
gleichen Zeitraum von 31,14%. Unter Beriucksichtigung
der Menge betrug der durchschnittliche Aschengehalt
beider Anlagen 32,86%, d. h. der Aschengehalt hat sich
nach der Tiefe von 12,8% auf 32,86% erhoht.

Nach Gumbels Einteilung wirde also die seit
dem Jahre 1909 geférderte Kohle in der Hauptsache

als Brennberge zu bezeichnen sein.

Die Verschlechterung des Flozprofils macht sich auch
in der Kohlenfdéorderung geltend. Die Forderangaben,
betreffend die Sophienschachtanlage in der letzten Be-
triebsperiode, gestatten eine Kohlen- und Flézm achtig-
keitsberechnung zwischen der zweiten und dritten Tief-

bausohle.

der fruthem Tiefbohrergebnisse not-
wendig, die nach den alten Angaben aufRerordentlich
ginstig waren und daher nicht im Einklang mit den
jetzigen Ergebnissen stehen.

Ein etwa 300 m westlich vom Sophienschacht an-
gesetztes Bohrloch bei Buch soll nach fruhem Angaben
bei 1275 FuR Tiefe 25 FuBR Kohle angetroffen haben.
Man zog daraus den SchlufR, daBR das FI6z beietwa 430 m
Tiefe mit mehr als 8 m Machtigkeit entwickelt ist; dem

widersprechen aber die neuen Aufschlisse.

Eine in den Akten aufgefundene Notiz ergibt zu-
nachst, dall es sich bei der Tiefenangabe um den alten
bayerischen FuRB handelt, der nur etwa 28 cm hat.
Dadurch

andern sich sowohl die Tiefe als auch

die Machtigkeit. Die Tiefe entspricht dann nur
360 m und deckt sich durchaus mit der Flozprojektion
von den tiefsten Aufschliussen aus, wahrend die frihere
Annahme von 430 m mit dem Fldozfallen nicht im Ein-
klang steht. Das FlI6z hatte dann eine Machtigkeit von
7 m. Aber auch diese Machtigkeit stimmt nicht mit den
Tiefenaufschlussen uberein.

Diese Zweifel an der Richtigkeit der fruthem Bohr-
lochaufschlisse veranlaBten die Aufsuchung eines der
Bohrlécher mit Hilfe einer Strecke. Man fand auch das
A ugustbohrloch, das an der vollstandig durchgerosteten
Rohrtour von 150 mm Durchmesser kenntlich war. Der
Ansatzpunkt des Bohrloches uUber Tage stimmte genau
mit dem aufgefundenem Punkte Uberein; die Bohrung
war also senkrecht gestoRRen.
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Das Hangende besteht aus Schiefer, das Liegende
aus Tonstein. Das Profil ist folgendes:
1. sudwestlich von der Rohrtour

Letten . 25cm

Stein 5

kohliger Schiefer .. .30 .

Stein 30

Kohle mit Horn . . .l1l40 \ Horn, 2/3Kohle)
Ko hle . 55

Letten .. 7 .,

Kohile 35

Letten e 10 ,,

KON 1€ i 55 ,,

Horn mit Kohle A 55 .. (23Horn, 1/3 Kohle)
Kohlenschiefer.............ccco.. 110

Liegendes (weiBer Tonstein).

Einfallwinkel 22%°, Gesamtmachtigkeit 557 m.

Nordlich von derRohrtour beobachtete man, wie haufig
in den tiefen Aufschlissen von Stockheim, ein etwas
abweichendes Profil:

Horn 15 cm
schiefrige Kohle . . . . 35
Schiefer. . 30 .,
Kohle mit Horn . . .160 . ("Horn, 2/s Kohle)
K O h 1€ i 70 ,,
Letten e 5
Kohle s 25
Kies und Lettenstreifen 5
Kohle . "
Horn 5,
Kohle mit Horn . . .60 ., N/jHorn, 2/3 Kohle)

Kohlenschiefer... .110
.5,75 m.

Die beiden Profile ergaben also an reiner Kohle

Gesamtmachtigkeit

1,45 bzw. 1,30 m, wé&ahrend die frihere Verwaltung der
Uberzeugung war, daR in dem Augustbohrloch 9,70 m
bzw. 33 FuR Kohle gefunden worden seien. Hieraus
geht hervor, daR man bei der Bestimmung des Bohr-
schlammes — es handelt sich ausschlieBlich um StoR-
bohrlécher — keine Analysen angefertigt, sondern sich
lediglich nach der Farbe gerichtet hat. Man bestimmte
friher als Kohle die schwarzen kohledhnlichen Massen,
die in der Hauptsache durch Kohlenmaterial
gefarbter Schiefer waren.

Die neuen, von dem Konigl. Geologen Dr. Koehne
in Minchen untersuchten 4 Tiefbohrungen, welche die
Kgl. Bayerische Verwaltung zur Feststellung des Kohlen-
flozes in der Tiefe niederbrachte, lieferten ebenfalls ein
ungunstiges Ergebnis, da keine Kohle gefunden wurde.
In etwas groRerer Entfernung vom jetzigen Betriebe
keilt sogar die Flozplatte, ja der ganze Schichtenkom -

plex, in dem sie eingelagert ist, aus.

Die auffallende Anderung des Flézcharakters nach
der Tiefe muB in der Genesis des Flozes begrindet sein.
Die Ursache ist nach meinen Untersuchungen
die allochthone Entstehung des Flodzes.

Bei der Entscheidung autochthoner und alloch-
thoner Fléze kommt es nach Potoniel auf folgende
Momente an:

i Potonii: Die Entstehung der Steinkohle und der Kauetobiolithe.
Berlin, Gebruder Borntrager, 1910.
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Die uUberwiegende Zahl der fossilen Humuslager ist
ganz &hnlich autochthon wie unsere heutigen Moore.
Allochthone Kaustobiolithe spielen in allen
geologischen Zeiten ebenso wie heute eine
ganz untergeordnete Rolle. Die Schichtung der
Kohle, die friher fir ein Merkmal der Allochthonie
angesehen wurde, stellt nur eine Schieferung senkrecht
zur Druckrichtung dar, die bei vielen Sapropeliten,
die zweifellos autochthoner Entstehung sind, noch auf-

fallender erscheint.

Die groRe Ausdehnung zahlreicher Steinkohlenfloze
ist ein Beweis fur autochthone Entstehung.

Noch wichtiger sind die Stigmarien mit ihren Appen-
dices, die in wurspringlicher Lagerung das Gestein
durchziehen. Entsprechende Verhéltnisse bietet ein
Rohrichtboden, der von Rhizomen von Arundo phrag-
mites durchldéchert ist; von ihnen gehen die Wurzeln aus,
die physiologisch den Appendices entsprechen. Charak-
teristisch fur die Wurzelbetten ist die Verfilzung des
Gesteins durch die Appendices, durch welche die ur-
sprungliche Schichtung vollstdandig vernichtet wurde.
Die Englander bezeichnen diesen Ton als »underclay«
(Unterton).’

In den Fallen der allochthonen Bildungen sind
keine zartern Pflanzenreste erhalten, die sich bei den
autochthonen namentlich in den hangenden Schichten
haufig finden. Mit Hacksel muRR man vorsichtig sein,
da auch autochthone Kaustobiolithlager von Sedimenten

mit allochthonem Hacksel bedeckt sein kdnnen.

Die primare Allochthonie charakterisiert sich also,
abgesehen von dem Fehlen der Stigmarien, durch die
Sparlichkeit botanisch bestimmbarer Pflanzenreste im
Hangenden und die geringere Ausdehnung der Flézplatte.

Alle von Potonié angefiuhrten Merkmale
fur Allochthonie sind in Stockheim vorhanden,
wahrend diejenigen fur Autochthonie fehlen.
Hierzu kommt noch der allmahliche Ubergang der
Kohlensubstanz in Schiefer innerhalb der Fl6zplatte usw.,

die man als »Versteinung« des Flozes bezeichnen kann.

Sie ist aber auBBerdem ein Beweis dafur, dafB
zertrummerte Kohlenpartikelchen sedimentiert wurden.
Wenn auch ein Teil des Mischungsprozesses zwischen
Kohle und Schiefer durch die intensive Gebirgs-
bewegung entstanden sein kann, von der, wie
oben gezeigt wurde, die Flozplatte ganz besonders
beeinflulBt wurde, so liegt doch die Annahme
nahe, daB infolge der Wassertatigkeit, abgesehen von
der priméaren Allochthonie, die sekundare eintrat,
die, wie auch Potonié hervorhebt, bei unsern Torf-
mooren und bei Braunkohle zu beobachten ist; sie kam
hier dadurch zustande, dafll die Wasserstrome gewisse
Teile des verkohlten Materials aufarbeiteten und in Form

von Schlamm und Brdckelmaterial sedimentierten.

Ich halte also das Stockheimer Fl6z fir eines der
wenigen Floze allochthoner Entstehung, bei dem
zugleich Anzeichen fur sekundare Allochthonie

vorhanden sind.

In Deutschland durfte es auch noch andere derartige
Floze geben. Vergleicht man z. B. die alten Profile des

frihem fiskalischen Steinkohlenbergbaues von Léobejun
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mit denjenigen von Stockheim, so wird man— auf diese
TatsachehatbereitsBeyschlag aufmerksam gemacht
durch die groRe Ahnlichkeit in der Zusammensetzung der

Flézplatten uUberrascht. Ich halte es deshalb fir sehr

wahrscheinlich, daR diese Vorkommen ebenfalls alloch-
thoner Entstehung sind. Hieruber und Uber die Frage,
ob sie zu gleicher Zeit Beispiele sekundarer Allochthonie

bieten, mussen weitere Untersuchungen entscheiden.

Kritische Streifziige durch das technische Gebiet der Koksofenindustrie.

Von Ingenieur C. Still, Recklinghausen.
(SchluB.)

Warmeaufwand W3 zur Verdampfung des

Fremdwassers.

Das im Sattigungsbade zu verdampfende
W asser besteht, wie schon gesagt wurde, aus dem
Verdiunnungswasser a der Schwefelsdaure und aus dem
sonstigen, z. B. als Spulwasser eingebrachten Fremd-
wasser i. Von diesen beiden Anteilen ist der Warme-
aufwand far die Verdampfung des Schwefelsaure-
Verdinnungswassers bereits bei der Feststellung der
Reaktionswarme W x bertcksichtigt worden (vgl. Glei-
chungen 32 und 33).

Das Fremdwasser, das mit einer gewissen Temperatur
tx im flussigen Zustande in das Sattigungsbad eintritt,
ist in OUberhitzten Dampf von der Temperatur t2 uUber-
zufuhren. Nach den fir das Schwefelsaurewasser ent-
wickelten Rechnungen (vgl. Gleichungen 29—31) er-
gibt sich der Warmeaufwand zur Verdampfung von
1 kg Fremdwasser zu

X2=607-tx +0,317 t2 B 71

Hierbei muR noch eine Feststellung der GroRe
von tx gemacht werden. tx ist nicht ohne weiteres
gleich der Temperatur zu setzen, bei der das Wasser
zur Verfuagung steht, sondern hdher anzunehmen; denn
das Spulwasser wird bei Berihrung mit den durch das
ausgeschopfte Salz erwarmten Apparaten selbst merklich
erwarmt und tragt demnach einen gewissen Anteil
von dem Warmevorrat des ausgeschoépften Salzes wieder
in den Betrieb zurick. Wird z. B. fur unsere Rechnungen
die Temperatur des verfugbaren Spulwassers zu 10° C
festgesetzt, so kann annahernd die Temperatur-
erhéhung tx - 10° proportional dem Temperaturunter-
schiede t2 - 10° gesetzt werden, d. h.

tx - 10 = r (tg - 10) 72
Zur Feststellung von € lassen sich die oben bei der
Berechnung von W 2” erwahnten Versuche gut verwerten.
Es fand sich, daBR bei einer Badtemperatur t2 = 103°
und einer Wassertemperatur von 10° eine Erwarmung
des Wassers auf etwa 40° eintrat. Das wirde ergeben
40 -10 _ 30
£ 103 -10 93
also ist tx-10 =0,312 t2- 3,12 ... 74
oder tx =0,312 t,+6,88 .. 74a

Mithin geht Gleichung 71 uber in

A=607 -6,88-0,312t. + 0,317 t.,=600,12 + 0,005 t, ..75

Die Verdampfungswarme fur 1 kg Fremdwasser
wird also bei Berucksichtigung des Warmegewinns
wéahrend des Spilens nahezu unabhangig von der Bad-
temperatur t2, d. h. praktisch konstant. Da die Fest-
setzung der Menge i des Fremdwassers, die ja inerste-
Linie das MaR des Warmeaufwandes bestimmt, aur
einer Annahme beruht, die zwar auf praktische Beob-
achtungen gestutzt ist, im praktischen Betriebe aber
doch niemals genau innegehalten werden kann, so
genigt es vollstandig, A, als genau konstant anzunehmen
und dafur einzusetzen

A2=600.
Hiernach ergibt sich unter Berucksichtigung des fur

i festgesetzten Wertes

W 3=- 600i=- 600 =220 = - 132000 W E .76

Energiedanderung des Gases W4 entsprechend
aulBerer Arbeitsleistung und Anderung der

innern Energie W 5.

Das als Trager des auszuscheidenden Ammoniaks und
des in Dampfform vorhandenen Wassers dienende Gas
ist beim Hindurchstreichen durch das Sattigungsbad
Energiednderungen unterworfen, die sich unter Wéarme-
mitteilungvollziehen. Fur alle derartigen Vorgange gilt
bekanntlich die Grundgleichung

Q =AL + (U2- UX) .. W77

Darin bedeuten O, wenn positiv, die dem Gase
1

zuzufihrende Warme, A = , - das mechanische Warme-
427

aquivalent, L die wahrend des Vorganges vom Gase
geleistete aufBRere Arbeit, U, und U 2das MaR der innern
Energie zu Beginn und am SchluBR des Vorganges. Daher
entsprechen A L, als Warmewert der geleisteten aufern
Arbeit, in unserm Falle dem Anteil W4 und U2— U,,
als Betrag der innern Energiedanderung, dem Anteil W 5.
Da eine positiv zu rechnende Wéarmezufuhr zum Gase
fur das Sattigungsbad, das diese Warmezufuhr zu
liefern hat, einen V adrmeverlust bedeutet, so ist mit

Bericksichtigung des Vorzeichens zu setzen

-W 4=A L 78
- Wb5= (U2- UX e, 79
a. Warmeaufwand w 4 fur auBere Energie-

leistung des Gases.
Zur Berechnung der geleisteten &auBern Arbeit L
sollen die in dem Gase sich abspielenden Arbeitsvorgange
an Hand der Abb. 2 erlautert werden.
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Das zu behandelnde Gas soll in dem durch die beiden Aus den Gleichungen 81 und 82 ergibt sich also der
reibungsfreien Kolben a und b abgesperrten Raum Aufwand des Sattigungsbades fir &uBere Energie-
eingeschlossen sein. In der Zeiteinheit schiebt der unter leistung des Gases zu

dem Gasdricke P, stehende Kolben a das Gasvolumen \\
L=RgGgT, + RdG, T2- RgGgTx- RdAG, T,

= (T2—-Tj) (Rg Gg + Rj Gj)
(2 = tj] (RGO + RA GJ) cooooooeoeoeeoseeeeeeeeeeeeeeeenseeneen 83

in das Sattigungsbad hinein und verbraucht dabei,
weil er dem Gasdruck entgegenarbeitet, die &uBere

und hieraus bei Bertucksichtigung der Gleichung 78

=-AL = - (U -ti) (pgGg + Ri Gj) eorrerrn, 84

Wie man aus Gleichung 84 ersieht, durfen fur die
Berechnung von W4 nur diejenigen Energievorgéange
bertcksichtigt werden, die mit den Gasanteilen Gg und
G, vor sich gehen, d. h. mit denjenigen Anteilen des
Gases, die das Sattigungsbad wunverandert durch-
streichen; denn die im Sattigungsbade verschwindenden
bzw. neu hinzutretenden Anteile werden an anderer
Stelle gesondert bertcksichtigt. Diese Erkenntnis ist
natiurlich ebenso gtultig fur die Berechnung des Warme-
aufwandes W- fur innere Energieanderung des Gases.

b. Warmeaufwand wa fur innere Energie-

anderung des Gases.

Die Anderung der innern Energie eines Gasquantums

Arbeit Lx=PxVx. Indem gleichen zeitraume durchmift G wird bei idealen Gasen, wenn cvdie spezifischeWarme

der unter dem Gasdrucke P2 stehende Kolben b das fir 1 kg Gas bei konstantem Volumen bedeutet, be-

Raumvolumen V2 und leistet dabei mit Hilfe des Gas-

kanntlich
druckes die aufRere Arbeit L, = P2V 2. Hiernach ware
uz2-uUj = G T] — T,) e 85
die insgesamt geleistete &auBere Arbeit, die vorlaufig J eV (Ti )
mit L' bezeichnet werden soll, Hierin ist fur G, wie die oben stehenden Darlegungen
1/ = L2 Lj = P2V 2- Pj V J eoeoocoeeeoeeeoeeeeoeeeeseeernseeonns 80 betr. die Berechnung von W4 gezeigt haben, ein-
zusetzen
Hierin st unter Beriucksichtigung der Gleichungen
G = GG + G J oo 86

15 und 16 zu setzen.
X Bezeichnet man mit cg die spezifische Warme fur
L1= P1V1= Pl V1 + Pa Vi + W1Vx
= Rg Gir7j + rRa(iG,, Tj + R,i Gx Tx.81
dampf, bezogen auf 1 kg bei konstantem Volumen, so
und ebenso mit Beritcksichtigung der Gleichungen

findet man unter Berucksichtigung der Gleichung 79
19 und 20

L2= PA2—p242+ w2\ 2 ws=- @ocg+cwe,) (2- 1,y .. 87
=RgGgT2 + R,i G2T2 Fir die Berechnung der spezifischen Warmen emp-
= Rg GgT2+ Rd (Gj +~a+)T2 . .12 fiehlt es sich mit Rucksicht auf die hier in Betracht

Der Energieanteil Lj bedeutet fir das Gas eine kommenden Stoffe, die Veranderlichkeit mit der Tem -

Energieabgabe, also fur das Sattigungsbad einen Warme- peratur zu berucksichtigen, weil der Warmeaufwand
gewinn. Betrachtet man die rechte Seite von Gleichung 81, fur Gaserwarmung bei weitem alle &dndern Warme-
so sieht man, daR das Glied paV, = Ra a Ga Tx als verluste Ubersteigt.
Warmegewinn bereits fruher firdas Sattigungsbad berick- Aus den Angaben von Langendi Gber die spe-
sichtigt worden ist; dieser Anteil ist namlich in der zifischen Warmen lassen sich durch eine einfache
thermochemischen Gleichung 27 mit enthalten und Umrechnung fiur die verschiedenen Stoffe folgende
muB demnach fur die vorliegenden Rechnungen aus- Zahlenwerte, gilltig fur 1kg bei konstantem Volumen
scheiden. und bei der Temperatur t, ermitteln:

Ebenso enthalt der Energieanteil L2, der fur das

fur Aethylen C,HA4 c =0,2655 + 0,000 78 t
Gas einen Energiegewinn und demnach fur das Bad
» Methan C H 4 c=0,3577 + 0,000 91 t
eine Warmeabgabe bedeutet, gemaln Gleichung 82
- Kohlenoxyd CO c—=0,1708 + 0,000 0435 t
ein Glied Rd (a + i) T,, das tatsachlich als Warme-
Kohlenséaure CO02 ¢c=0,1553 + 0,000 11 t

verlust des Bades schon friher in Rechnung gesetzt

" W asserstoff H 2 c=2,372 + 0,000 605 t
worden ist und deshalb hier ebenfalls ausscheiden muR.

" Sauerstoff 0 2 c= 0,1495 + 0,000 0381 t
Der Warmewert dieses Gliedes R,i (a + i) T2 ist namlich .

. Stickstoff N 2 c= 0,1703 + 0,000 0434 t
in der Verdampfungswéarme fur die Wassermengen a und i .

. W asserdampf H &0 c=0,3291 + 0,000 23 t.

enthalten, die in den Gleichungen 32 bzw. 33 und 76

berucksichtigt worden ist. | Hiutte, 20 Aufl. 1 Bd. S. 3B

Leuchtgas und mit c, die spezifische Warme fur Wasser-
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Fur tist hierbei jedesmal der Mittelwert der Anfangs-

und Endtemperatur des Gases einzusetzen.

Die spezifische Warme fur 1 kg Leuchtgas

cg=A +B t

Gliuckauf

Nr. 41

B. 105=0,0384 =78 + 0,2676 =91 + 0,1126 =4,35

+ 0,1081 -11 + 0,0664 60,5 + 0,0299 =3,81

+ 0,377 4,34
3,0 + 24,4 + 0,5+ 1,2 + 4,0 + 0,1 + 1,6

= 34,8.

Hiernach also fir Leuchtgas

berechnet sich nun auf Grund der in Zahlentafel 5
. cg = 0,3681 + 0,000 348 t .ccoooiiiiriiiiiinieniinnne 88
gebenen Zusammensetzung des Gases wie folgt:
Furw asserdampfwarnach deroben gegebenenAufstellung
A. 103=0,0384-265,5 + 0,2676 =357,7 + 0,1126 -170,8
cw = 0,3221 + 0,000 23 t ..89
+ 0,1081 <« 155,3 + 0,0664 2372 + 0,0299-149,5
+ 0.377 =170.3 Fur die bisher behandelten Rechnungsbeispiele findet
= 102 + 957 + 19.2 + 16.8 + 157.5 + 4.5 + 64.2 man mit Hilfe der Gleichungen 84, 87, 88 und 89 die in
= 368.1 der nachfolgenden Zahlentafel 19 enthaltenen Ergebnisse.
Zahlen tafel 10.
W asserdainpf- Spezifische Wé&rmen bei
Temperatur des Gases gehait P Konstantem Volumen W4 WS
beim Eintritt j beim Austritt des gases fur fir gema gemat
in das Satti- aus dem Satti- ,
gungshad 1 gungsbade geméf&lea;llen- Leuc;r;tgas IWasseCr;ampf Gleichung 84 Gleichung 87
t, , tafe
»C | °C kg gemaR Glehg.88|gemalRGlichg'.b9 \VE WE
77,1 84,53 57 600 0,3963 0,3477 —117 830 - 346 670
70,0 77,10 36 490 0,3937 0,3460 — 96 280 - 277 590
60,0 66,83 20 240 0,3902 0