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Der Gelrirgsdruck als Ursache für das Auftreten von Schlagwettern, Bläsern, Gasausbriicheii 
und Gebirgsschlägen. I.

gV on B e rg ra t H e in r ic h  W e b e r ,  D o r tm u n d .’

Seit etwa 50 Jahren ist man mit Erfolg, wie die von 
Jahrzehnt zu Jahrzehnt sinkende Zahl der Schlag
wetterexplosionen erweist1, bemüht gewesen, die Mittel 
zur Unschädlichmachung der schlagenden W etter zu 
vervollkommnen und Sicherheitsmaßregeln aller Art 
zur Verhütung ihrer Entzündung zu treffen. Mit diesem 
günstigen Ergebnis war aber leider nicht auch ein all
gemeines Sinken der Anzahl von tödlich Verletzten 
verbunden, weil mehr als früher bei einigen Explosionen 
ein erschreckend hoher Menschenverlust zu beklagen 
war. Diese durch Umfang und Heftigkeit hervortreten
den Massenunglücksfälle haben im rheinisch-westfäli
schen Steinkohlenbezirk seit dem Jahre 1908, noch 
dazu, in rascher Aufeinanderfolge, eine geradezu be
ängstigende Vermehrung erfahren. Neue Wege zur 
Bekämpfung der Gefahr erschienen geboten und wurden 
eingeschlagen: Mitaufsicht der Bergwerksbetriebe durch 
Arbeiter (Sicherheitsmänner), Verschärfung der Vor
schriften über die Schießarbeit in den Gesteinbetrieben, 
Preisausschreiben füi eine brauchbare elektrische Gruben
lampe mit zuverlässigem Wetteranzeiger durch den 
Verein für die bergbaulichen Interessen im Oberberg
amtsbezirk'Dortmund und auf Anordnung des Kaisers 
die Erforschung neuer Einrichtungen zur Erkennung 
der Schlagwettergefahr durch das Kaiser-Wilhelm- 
Institut zur Förderung der Wissenschaften (Schlag
wetterpfeife von H a b e r  und Leiser).

Trotzdem somit alles Erdenkliche geschehen ist 
und geschieht, wurde dennoch in dem von mir ver
walteten Bergrevier Dortmund II die Grube Minister 
Achenbach zweimal in verhältnismäßig kurzer Zeit, 
am 18. Dezember 1912 und am 30. Januar 1914, durch 
ein solches verderbenbringendes Naturereignis heim
gesucht.

Je rätselhafter aber das unvermutete Auftreten 
größerer Schlagwettermengen . erscheint, desto mehr 
Anlaß ist gegeben, zu ergründen, ob die bis jetzt ge
troffenen Abwehrmaßregeln vielleicht deshalb nicht 
immer von Erfolg begleitet gewesen sind, weil man die 
Ursachen für den Austritt der in der Kohle enthaltenen 
CH4-Gase in die Grubenräume noch nicht genügend 
erkannt oder auch zum Teil verkannt hat.

Von diesen Erwägungen ausgehend, habe ich mir 
nach Abschluß der amtlichen Untersuchungsverhand

1 s. Z. f ,  d , B e rg - , H ü t t* n -  u . S a l in e m v . 1914, S t e t  T ., S . 70.

lungen über die Schlagwetterexplosionen auf Minister 
Achenbach eine Ansicht gebildet, die, genährt durch 
weitere Beobachtungen und Feststellungen auf ändern 
Schlagwettergruben, besonders denjenigen meines Re
viers, nunmehr soweit gereift ist, daß ich mir von ihrer 
Veröffentlichung eine gewisse Anregung auf dem Gebiete 
der Schlagwetterfrage in theoretischer und namentlich 
auch in praktischer Hinsicht verspreche.

Sie beruht auf folgendem G ru n d g ed an k en :
Durch Faltung des Schichtenbaues der Erdkruste 

ganz besonders auch durch Senkung oder Blähung- 
einzelner Schichtenglieder beim Abbau von Stein
kohlenflözen tritt im Bereich der entstehenden Bie
gungszone eine Aufblätterung der Gebirgsschichten 
ein. Infolgedessen bilden sich im Innern des Gebirgs
körpers H o h lräu m e  m it v o lls tän d ig e m  V ak u u m 1.

Beim Entstehen eines solchen Vakuumraumes an 
einer Kohlenschichtfläche oder auch in der Kohle 
selbst werden sich die an und in der Kohlensubstanz 
haftenden, hauptsächlich aus CH4 bestehenden freien 
Gase ungleich stärker als bei der unter Atmosphären
druck erfolgenden bergmännischen Gewinnung der 
Kohle abzutrennen und in den benachbarten Hohl
räumen zu sammeln suchen. Nach Platzen der Hülle 
dieser nunmehr vorhandenen, vielleicht unter Span
nung und Gebirgsdruck stehenden kleinen Gas
bläschen oder auch mehrToder minder großenJ Gas
behälter werden die bis dahin eingeschlossenen Gase 
in die Klüfte und Risse des umgebenden Gebirges 
weiterwandern und auf diesem Wege unter den 
beim Steinkohlenbergbau beobachteten Erscheinungs
formen in die Grubenräume entweder als Gasaus
bruch in großen Mengen plötzlich austreten oder 
häufiger schon als Bläser durch eine kleine Gebirgs- 
spaltenöffnung unter Druck hineinpfeifen oder 
endlich zumeist als Schlagwetterbildner in gar nicht 
oder kaum für die menschlichen Sinne bemerkbaren 
Mengen ständig abfließen.

Der an oder in einer k o h le fre ie n  Gesteinschicht 
des Karbons entstandene Vakuumraum bleibt voll
ständig leer, bis er durch einen’ Riß’irn Gebirge ent
weder Verbindung mit einem schon Gas enthaltenden 
Raum oder mit der Außenatmosphäre erhält. In dem-
i Diese Hohlräume mögen kurz als Vakuumräume bezeichnet 

werden, solange sie m it der Außenatmosphäre noch keine Verbindung 
erhalten  haben.
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selben Augenblick wird dann ein Gas- oder Luft
ausgleich zwischen den betreffenden Räumen erfolgen, 
und zwar je nach Große des Vakuumraumes mit mehr 
oder minder lautem Knall und geringerer oder stärkerer 
Erschütterung des Gebirges.

E n ts te h u n g  der V ak u u m räu m e .

Die sedimentären Ablagerungen des produktiven 
Karbons bestehen im rheinisch-westfälischen Stein
kohlenbecken nach bergmännischer Bezeichnung im 
wesentlichen aus Sandsteinen, sandigen Schiefern (Sand
schiefern), Schiefertonen und Steinkohlenflözen. Die 
einzelnen Bänke dieser Ablagerungen, die eine außer
ordentlich wechselnde Mächtigkeit von wenigen Milli
metern bis zu vielen Metern besitzen, haben entsprechend 
ihren getrennt nacheinander zur Ablagerung gekommenen 

'Sedimenten Abtrennungsflächen oder Schichtfugen. 
Letztere bilden aber, da sich die einzelnen Schichten 
ursprünglich in söhliger Lagerung fest aufeinander gelegt 
haben, an den Trennflächen keine Hohlräume, wie ihre 
Undurchlässigkeit gegen Wasser und Luft beim Aus
richten, Vorrichten und Abbau eines Flözes dort beweist, 
wo das Steinkohlengebirge regelmäßig gelagert, un
gestört und noch unverritzt ist. Wenn nun schon die 
Schichtfugen als weiter-, luft- und wasserundurchlässig 
zu bezeichnen, sind, dann gilt dies für die Schichten 
selbst wenigstens in gleichem-Maße. Auch die Stein
kohlenflöze erweisen sich, wenn nur ihre Ablagerung un
gestört geblieben und nicht durch irgendwelche äußere 
Einwirkung beeinflußt worden ist, in den Grubenbauen 
ohne Zweifel ständig als wasser- und luftdicht.

B ild u n g  von H o h lrä u m e n  d u rch  F a ltu n g  des 
G eb irg sk ö rp e rs .

Bei hinreichender Faltung der Sedimente durch ge- 
birgsbildende Kräfte zu Sätteln und Mulden blättern 
jedoch die Gesteinlagen an den Schichtfügen im Sattel
höchsten und im Muldentiefsten auseinander. Es bilden 
sich sattel- oder muldenförmig gebogene, nach beiden 
Schenkeln ausspitzende Hohlräume, wie es die Form 
der mineralischen Hohlraum ausfüllungen von Sattel
und Muldengängen beweist. Die einzelnen, verhältnis
mäßig wenig mächtigen, weichen und leichter bieg
samen Tonschiefer- und Kohlenablagerungen werden 
bei diesem Vorgang infolge ihrer Elastizität vielleicht 
nur wenige, jedenfalls aber weniger große Hohlräume 
entstehen lassen als die festen und dazu meist mächtigen 
sandigen Schichtenbänke.

Wird die Elastizitätsgrenze bei der Faltung der 
Gesteinschichten überschritten, so entstellen die in der 
Regel rechtwinklig zur Richtung des Faltungsdruckes 
verlaufenden Sattel- und Muldenspalten, die meist in 
beträchtlicher Ausdehnung die Schichten durchsetzen, 
ohne in ihnen jedoch Lagerungsverschiebungen hervor
zurufen. Zahl und Weite dieser Spalten wird in harten, 
sandigen Schichten naturgemäß wieder größer sein 
als in tonigen Schieferschichten; die in letztem etwa 
entstandenen Spaltenhohlräume werden außerdem als
bald ganz oder wenigstens teilweise wieder zuquellen.

Bei noch weiterm Fortschreiten des Faltungsvor
gangs schieben sich die Schichten übereinander. An 
der Überschiebungszone entstehen durch Auswalzen 
einzelner Schichten vielfach Umbiegungen (Hakenschläge) 
der angrenzenden Schichten. Diese zeigen besonders 
bei geringerm Verwurf Aufblätterungshohlräume, wahr
scheinlich weil infolge zu geringen oder zu langsam 
wirkenden Druckes ein glattes Duichreißen der ein
zelnen' Gebirgslagen nicht stattfindet1. Die Über
schiebungskluft selbst ist dutchweg nicht hohl, sondern 
mit abgerissenen, mitverschobenen Gesteinstückchen 
völlig angefüllt.

Außer diesen sich im Streichen der Schichten bil
denden Hohlräumen entstehen bei kräftiger Gebirgs- 
faltung in noch größerer Zahl in der Richtung des 
Faltungsdruckes aufklaffende Spalten, die häufig teil
weise offen stehenbleiben und sjch im übrigen mit 
abgerissenem Gesteingeröll anfüllen. Bei einem solchen 
Durchreißen der Schichten blättern ebenfalls in der 
Nähe der Spaltkluft die durchgerissenen Schichtlagen 
auf; aber auch hier werden, abgesehen von der ver
schiedenen Biegsamkeit der Schichten an sich, die etwa 
entstehenden Hohlräume bei stark und rasch wirkendem 
Faltungsdruck weniger groß und zahlreich in die E r
scheinung treten als bei langsamem, die Gebirgslagen 
auseinanderzerrendem Schub.

Endlich verursacht die Gebirgsfaltung noch kleine 
Risse und sogar eine Zertrümmerung innerhalb der 
einzelnen Schichten selbst durch Pressung und 
Stauchung. Hiervon zeugen Lamellenstruktur, FlÖz- 
verschmälerungen und Flözverdickungen. Die sich 
hierbei in der Schichtsubstanz bildenden Hohlräume 
sind vielfach so winzig klein, daß sie das menschliche 
Auge nicht wahrzunehmen vermag.

B ild u n g  von I-Iohlräum en d u rc h  S en k u n g  oder 
A u fb läh u n g  e in z e ln e r  G e b irg ssc h ic h ten  beim  

A bbau.

Alle vorstehend genannten Arten der Bildung von 
Iiolilräumen bei der Gebirgsfaltung machen sich ebenso 
im Grubenbetriebe durch Senkung und Aufblähung 
einzehier Gebirgsschichten nach dem Flözveihieb im 
kleinen, und zwar ununterbrochen in unbeschränkter 
Zahl bemerkbar. An sämtlichen Betriebspunkten eines 
im Abbau stehenden Flözes befinden sich infolge des 
Gebirgsdruckes die hangenden und liegenden Schichten 
dieses Flözes und auch das Flöz selbst in Bewegung bzw. 
in Durchbiegung.

Das Maß dieser Bewegung ist zunächst von der 
Nebengesteinbeschaffenheit des zum Verhieb gelangen
den Flözes abhängig. Bestehen Hangendes und Liegendes 
aus festen und mächtigen Sandsteinbänken, so stellt 
sich erst nach dem Abbau größerer Flözflächen Druck 
ein; somit wird auch eine Ablösung der Sandsteinschicht 
von der unmittelbar benachbarten Gebirgslage erst 
verhältnismäßig spät eintreten. Schon eher wird der 
Druck verspürt, wenn entweder das Liegende oder das 
Hangende aus tonigem Schiefer besteht; die Abtrennung

1 Diese Vorgänge lassen sieh am beste» durch das. sattel- und 
m uldenförmige Darchbiegen und das ruckartige oder weniger scharfe 
Durchreißen der Blatter eines Buches veranschaulichen.
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der Schieferschichten von der benachbarten Gestein
lage wird entsprechend schneller erfolgen. Noch größer 
werden Druckwirkung und Aufblätterung der sich 
senkenden und aufblähenden Schichten, wenn das 
Flöz tonige Schichten zum Hangenden und Liegenden 
hat. Wenig mächtige Wechsellagerungen von sandigen 
und tonigen Schichten führen zu mittlern Wirkungen. 
Besonders stark endlich zeigen sich die Druck- und 
Ablösungserscheinungen, wenn sich die unter- und über
liegenden Schichten eines Flözes aus Wechsellagen von 
weichem Schiefer und unbauwürdigen Flözen, Flöz
streifen oder Brandschieferpacken zusammensetzen. Die 
Größe der sich in den Schichten bildenden Hohlräume 
wird in der Regel in umgekehrtem Verhältnis zu ihrer 
Zahl stehen.

Sodann kommen für die mehr oder minder große 
Durchbiegung der Schichten bei der Aus- und Vor
richtung die Höhe und Breite der Strecken (ob mit oder 
ohne Bergedamm) sowie deren Zahl und Abstand von
einander, beim Abbau neben der Mächtigkeit des Flözes 
und der Größe der verhauenen Flözstücke die Art des 
Abbaues (ob mit oder ohne Bergeversatz) in Frage. 
Beim Pfeilerbau wird die Durchbiegung der Schichten 
an sich größer, die Zeit bis zu ihrem Durchbrechen ge
ringer sein als beim Abbau mit Bergeversatz; infolge
dessen werden bei diesem die sich in den Schichten über 
oder unter dem Bergeversatz bildenden Hohlräume 
wegen der durch den Bergeversatz gebildeten Stütz
punkte große Ausdehnung, besonders bei Sandstein und 
Sandschiefer, annehmen können.

Weiter bedingt das schnelle Voranschreiten des in 
neuerer Zeit üblichen, praktisch-wirtschaftlichen Ab
baues, der darin besteht, die Betriebe nicht zu ver
einzeln, sondern sie möglichst in einem bestimmten 
Teil des Grubengebäudes zusammenzulegen und den 
Verhieb mit maschinenmäßigen Hilfsmitteln, wie Bohr
hämmern und Schrämmaschinen, vorzunehmen, un
gleich größere Gebirgsbewegungen, als sie der Gruben
betrieb in frühem Zeiten mit sich brachte. Das einmal 
durch den Abbau in Mitleidenschaft gezogene, aufge
blätterte Gebirge hat kaum noch Zeit, sich zu setzen 
und sich wenigstens teilweise wieder aufeinanderzulegen. 
Die in den Schichten entstehenden Hohlräume werden 
sich daher, solange der nachdrückliche Abbau an der 
fraglichen Stelle des Grubenfeldes andauert, .mehren 
und vergrößern. • r:   '

Nicht zum wenigsten sind' feiner diese beim Flöz
verhieb etfolgende Gebirgsbewegung und die sich daran 
anschließende Hohlraumbildung von der Neigung des 
geschichteten Gebirges abhängig. Je flacher die Ge
birgslagen aufeinanderliegen, desto leichter werden sie 

I sich nach Fortnahme eines Flözzwischengliedes an ihren 
j Schichtfugen ablösen und durchbiegen oder auf blähen, 
I weil ihr eigener Halt immer geringer wird, je schwächer 
| das Einfallen ist. Je steiler sie dagegen aufgerichtet 
fj sind, desto standsicherer werden sie in sich werden. 
( Abweichend von der Regel wird diese Standfestigkeit 

unter der Kuppe und den anschließenden Flügeln eines 
flachen Sattels am größten sein, weil die Schichten in 
diesem Falle gleichsam ein Gewölbe über der Abbau
fläche mit Widerlagern in dem seitlich noch anstehenden

/?• , J !  i V f M y l& U u
\ f I t . .  1 . I,  l

Flöz bilden; umgekehrt wird sie am geringsten in der 
Wende einer abgebauten spitzen Mulde sein, weil sicli 
hier die Schichten weder auf das umgebende Gebirge, 
noch in sich selbst stützen können. Die Hohlräume, die 
sich nach Verhieb eines Flözes durch Senkung des 
Hangenden oder Hebung des Liegenden im Innern des 
anstehenden Gebirgskörpers einstellen, werden daher 
auch in der spitzen Mulde die geringste und im flachen 
Sattel die größte Ausdehnung annehmen; außerhalb der 
Sattel- und Muldenwendungen werden sie bei voll
ständig steiler Lagerung kaum in die Erscheinung treten, 
bei m ittlenn Einfallen den größten Umfang annehmen 
und bei flacher Lagerung wieder verhältnismäßig kleiner 
sein.

Bei dem Einfluß aller dieser Faktoren auf das Maß 
der Senkung und Aufblähung der Schichten beim Abbau 
ist es nicht angängig, bestimmte Schlüsse auf das Über
greifen des Gcbirgsdruckes und der damit zusammen
hängenden Hohlraumbildung über die jeweilige Abbau
grenze hinaus zu ziehen1. Aus dem Betriebe ist aber 
allgemein bekannt, daß der Gebirgsdruck nicht mit der ; 
Abbaugrenze zusammenfällt; die anstehenden Kohlen- |  
stöße halten allmählich dem Gebirgsdruck nicht mehr j 
stand, sie blättern auf, erhalten Risse und bröckeln 1 
schließlich, falls sie nicht durch Zimmerungen gehalten 
werden, ab. Daraus ergibt sich ohne weiteres, daß sich 
die hangenden und liegenden Schichten auf eine gewisse 
Erstreckung hin über oder unter der anstehenden Kohle 
der Strecken- und Abbaustöße eines Flözes in Bewegung 
befinden. Dementsprechend werden auch die Gebirgs
schichten noch über und unter der anstehenden Kohle 
aufblättern und allmählich sich spitz auskeilende Hohl
räume entstehen lassen. Die Länge dieser Auskeilung I 
wird sich nach der Dauer der Druckwirkung, der Zu- j  

sammensetzung der Schichtgesteinglieder, der Größe | 
der freigelegten Nebengesteinflächen, der Mächtigkeit j 
des verhauenen Flözes, der Art des Abbaues, der Dauer \ 

des Verhiebes und der Neigung der Schichten richten. !
Beispielsweise ist nach meinen Beobachtungen bei , 

an sich gutem Hangenden und einem Einfallen der 
Schichten von 2 0 -3 0 °  bzw. von 6 0 -7 5 °  in einem vor 
altem Abbau mit Bergeversatz anstehenden Pfeilerstück 
der Druck am größten, wenn sich der Verhieb des Rest
stückes auf 25 m dem alten Abbau genähert hat. Auch 
wurde früher beim gewöhnlichen Pfeilerbau nach dem 
Zubruchgehen des Hangenden nicht am Pfeilerstoß 
selbst wieder aufgehauen, sondern etwa 5 - 8  m zurück 
ein neues Überhauen hergestellt und dann der Pfeiler
rest hereingewonnen. Durch das Brechen des Hangenden 
wurde nämlich der während der Durchbiegung des 
hangenden Gebirgskörpers nur teilweise auf den Pfeiler
stoß wirkende Druck völlig ausgelöst und hierdurch die 
Kohle so fest, daß sich ihre Gewinnung durch Hoch
bringen des neuen Überhauens besser lohnte. Offenbar 
hatte sich das hangende Gebirge nach dem Durch
brechen mit der ganzen Schwere der vorher aufge
blätterten und jetzt zusammengesunkenen Schichten, 
soweit sie sich »gezogen« hatten, so fest auf den Pfeiler
stoß gelegt, daß er der Hereingewinnung größere
iw  1 Auf einige von mir featKeatellte überraschende W irkungen dieser 
Art von Gebirgsdruck wird in einem spätem  Aufsatz näher em- 
gegangen werden.
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Schwierigkeiten entgegensetzte als die nicht unter dieser 
Druckwirkung stehende 5 - 8  m zurück noch unverritzt 
anstehende Kohle. Auch in neuerer Zeit macht man 
häufig die Beobachtung, besonders beim Strebbau mit 
breitem Blick, daß nach Sonntagen und erst recht nach 
zwei Festtagen der Kohlenstoß auf eine Tiefe von i - 2 m 
wegen der Festigkeit der Kohle erheblich schwerer zu 
gewinnen ist als an den übrigen Tagen. Am besten läßt 
sich heute erfahrungsgemäß ein Flöz mit Schüttel
rutschenbetrieb abbauen, wenn der Kohlenstoß unter 
Berücksichtigung des jeweiligen Gebirgsdruckes nicht 
zu rasch und nicht zu langsam verhauen wird, im Mittel 

i rechnet man m it 1,2 -1 ,5  m täglicher Verhiebbreite. 
Demnach ist anzunelimen, daß sich bei dieser Abbauart 
und unter sonst normalen Verhältnissen die Druck
wirkung des sich senkenden Hangenden am ersten Tage 
etwa i y 2 m  tief über den Kohlenstoß hinziehen wird; 
findet am folgenden Tage kein Verhieb des Kohlenstoßes 

{ s ta tt, dann wird ein weiteres Sinken des Hangenden 
j cintreten, zugleich wird der Kohlenstoß in sich fester 

zusammengepreßt, so daß die Druckwirkung des 
Hangenden tiefer, vielleicht bis zu 2 m in den Kohlenstoß 
hinein vordringt1.

B ild u n g  von H o h lrä u m e n  d u rc h  d e n  sich  au f
d ie  F lö z s tö ß e  a b la d e n d e n  G eb irg sd ru c k .
Diese Tatsache leitet zur letzten Art von Hohl

räumen über, nämlich zu denen, die innerhalb des Flözes 
selbst durch den sich auf die Stöße abladenden Gebirgs
druck entstehen. Neben einer Abtrennung der Schlechten 
voneinander w'erden sich unzählige größere und kleinere 
Hohlraumspalten und Risse in dem anstehenden Kohlen
stoß, und zwar bis zu einer gewissen Tiefe je nach den 
oben angeführten Begleitumständen, einstellen.

G asaiisauiinlung in den V akuum räum en.
Die Undurchlässigkeit der Schichten bringt es mit 

sich, daß die beschriebenen, sekundär im Innern des 
Gebirgskörpers ohne Luftzutritt entstandenen ge
schlossenen Hohlräume zunächst ein vollkommenes 
Vakuum bilden. Es wird sich so lange erhalten, als sich 
der bereits gebildete Hohlraum nicht durch weiteres 
Sinken oder Quellen des Gebirges wieder schließt, durch 
Reißen der umgebenden Gebirgshülle entweder Luft 
oder Wasser auf natürlichem Wege von der Tages
oberfläche oder von den Grubenbauen aus eintreten,' 
oder endlich, was für Schlagwettergruben am wuchtigsten 
ist, unter gegebenen Umständen Gase aus den Stein
kohlenflözen den Vakuum raum anfüllen. Im letzt
genannten Fall ist sogar die Möglichkeit vorhanden, 
daß an Stelle des Vakuums ein Gasüberdruck eintritt, 
w’eil nachfolgende Gebirgsbewegungen eine Verkleinerung 
des bereits mit Gas angefüllten Hohlraumes herbei
führen köhnen.

Die sich in den Vakuumräumen sammelnden Gase 
entstammen den in den einzelnen Schichtgliedern ein
gebetteten Steinkohlenflözen, sowohl den bauwürdigen 
und unbauwürdigen als auch den Brandschieferpacken 
und -schmitzen. Sie können bei der Undurchlässigkeit 
der Gebirgsschichten in die fraglichen Räume nur ge-

1 vgl. di« späten» Ausführungen über das Krebsen der Kohle.

langen, wenn die Flözstreifen den sich bildenden oder 
entstandenen Vakuumhohlräumen benachbart sind oder 
mit ihnen durch Risse und Spalten in Verbindung 
stehen.

Der Austritt der Gase aus der Kohle hängt wesentlich 
von deren physikalischen und chemischen Eigenschaften 
ab. Aus harter und fester Kohle werden die Gase 
schwerer entweichen als aus weicher und loser. Die 
Porosität der die Flöze bildenden Kohlensubstanz ist 
zwar durchweg als verhältnismäßig sehr gering anzu
sehen; größere Poren oder Hohlräume sind in herein
gewonnenen Kohlenstücken sozusagen überhaupt nicht 
zu bemerken. Daraus folgt, daß die an den einzelnen 
kleinsten Kohlenteilchen haftenden Gase bei normaler 
1 agestemperatur und natürlichem Atmosphärendruck 
nur sehr schwer und äußerst langsam aus dem tiefern 
Kohleninnern der Flöze an ihre freigelegte Oberfläche 
gelangen können. Je nach der Menge der bei der CH,- 
Gärung der Kohle entstandenen freien Gase werden 
aber den einzelnen Kohlemolekülen mehr oder weniger 
Gase anhaften. Dadurch wird natürlich eine verschiedene 
Porosität der Kohlensubstanz verursacht, die wiederum 
die Festigkeit der Kohle beeinflußt. Aus der weichen 
Kohlensubstanz werden infolgedessen bei gegebener 
Gelegenheit die eingeschlossenen Gase leichter austreten. 
Die weiche Kohle kann gegenüber der festen demnach 
einmal mehr freies Gas enthalten, und sodann wrird sie 
auch einem etwa möglichen Entweichen ihrer einge
schlossenen Gase weniger Widerstand entgegensetzen 
können. Der Gasgehalt der noch in der Gärung befind
lichen Kohlemoleküle selbst scheint hierbei keine 
sonderliche Rolle zu spielen, wie die nachstehenden 
Vergleichswerte von Kohlen aus verschiedenen Flözen 
des Ruhrkohlenbeckens und anderer Kohlenbezirke 
ergeben. Danach pumpte B ro o c k m a n n 1 im Labo
ratorium der Westfälischen Berggewerkschaftskasse zu 
Bochum aus je 100 g Kohle von 2 - 4  mm Korngröße 
nach ihrer Erhitzung im Wasserbade auf 100° C die 
entweichenden Gase bis zur Erschöpfung ab und fing 
sie über Quecksilber mit folgendem Ergebnis auf: 

W e s tfä lisc h e  K o h len .
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A ndere  K oh len .
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In den glasharten, spröden Kohlen der gasreichen 
Gasflamm- und Gaskohlenflöze des Ruhrbeckens sind 
demgemäß erheblich weniger Gase eingeschlossen als in 
den weichen Kohlen der gasärmern Fettkohlenflöze, 
während die feste Magerkohle etwa das Mittel aufweist. 
Aber mehr noch als die Gasmenge springt der hohe 
CH4-Gehalt der Gase aus den Fettkohlenflözen gegen
über denen des Magerkohlenflözes und erst recht der 
Gas- und Gasflammkohlenflöze in die Augen. Aus den 
hohen Prozentzahlen von 87, 94 und 96% CH4 ergibt 
sich, daß das in den Fettkohlen enthaltene Gas nahezu 
ganz aus diesem für die Schlagwetterbildung in den 
Grubenbauen so gefährlichen Kohlenwasserstoff besteht. 
Kohlensäure und Stickstoff treten so stark zurück, daß 
man eine sekundäre Einwanderung dieser Gase in die 
Fettkohle aus der Luft mit nachfolgender Oxydation 
nach ihrer Gewinnung nicht für ausgeschlossen zu halten 
braucht.

Obgleich schon diese bei 100° C eingetretene E n t
gasung Schlüsse auf die Grubengasentwicklung bei 
Grubentemperatur und vorhandenem Vakuum zuläßt, 
habe ich sie dennoch nicht ohne einige praktische Ver
suche, soweit Zeit und Einrichtungen es erlaubten, 
ziehen wollen. Diese Versuche sind zunächst mit Kohlen 
aus je einem Flöz der obern und untern Fettkohlen
gruppe der Zeche Preußen I bei Lünen und später noch 
m it Kohle aus einem Gaskohlenflöz der Zeche Fürst 
Hardenberg bei Dortmund von Dipl.-Ing. A. W eber, 
dem Leiter des auf Zeche Preußen I bestehenden H aupt
laboratoriums der Harpener Bergbau-Aktien-Gesellschaft 
zu Dortmund, nach meinen Wünschen ausgeführt 
worden.

Weber hat seine Ermittlungen wie folgt zusammen
gefaßt :

I n  S t e i n k o h l e n  e i n g e s c h l o s s e n e  G a s e .
V e r s u c h s a n o r d n u n g .

Zu d e n  V ersu ch en  d ie n te  ir isch g e fö rd e rte  F e ttk o h le  
a u s  d e n  F lö zen  5 (60 m  u n te r  K a th a r in a )  u n d  22 (90 m  ü b e r 
S onnenschein ) d e r  Z eche P re u ß e n  I  (P ro b en ah m e a m  1. M ai 
1916). D ie  g ru b en feu ch te  K o h le  w u rd e  z e rk le in e rt u n d  in

K o rn g rö ß e  v o n  1 cm  b e i d en  V ersuchen  v e rw en d e t. U m  
fes tzu ste llen , ob  d ie  K o h le  eingeschlossene G ase en th ie lt, 
b e n u tz te  ich  einen  L u ftp u m p e n -R e z ip ie n te n  m it  a n g e 
sch lossener W e tte rrö h re , V ak u u m -M an o m ete r u n d  W asser
s tra h lp u m p e  (s. A b b . 1).

D ie  K o h le  b e fan d  sich  in  e inem  D ra h ts ie b k o rb  u n te r  
d e r  G locke des R ez ip ien ten  u n d  e rfü llte  zu  e tw a  80%  deren  
R au m . B ei d en  E in ze lv e rsu ch en  w u rd e  d ie  e in m al e in 
g e fü llte  K oh le  des b e tre ffe n d e n  F lözes w e ite r  b e n u tz t . D er 
R ez ip ien t b lieb  jed e sm a l bei A b sch a ltu n g  d e r  W e tte r rö h re  
zu r U n te rsu c h u n g  ih res  In h a l ts  geschlossen. D ie  K o h len 
m enge b e tru g  5000 g.

A bb. 1. A n s ic h t d e r  V e rsu ch se in rich tu n g .

D er R ez ip ien t w u rd e  je d e sm a l au f  10 -  20 m m  QS lee r 
g ep u m p t. In fo lgedessen  e n th ie lt  d ie  G locke noch  L u f t  in  
ä u ß e rs t s ta rk e r  V erd ü n n u n g . S obald  n u n  d u rc h  d a s  s ta rk e  
V a k u u m  G ase au s  d e r  K oh le  a u s tra te n , m isc h te n  sie  .sich 
au g en b lick lich  m it d e r  noch  im  R ez ip ien ten  v o rh an d en en  
L u f t zu  e inem  an fän g lich  schw achen , en tsp rech en d  d e r  
fo r tsc h re ite n d e n  E n tg a su n g  d e r  K oh le  s te ts  lan g sam  a n  
C H 4 zu n eh m en d en  G aslü ftgem isch . B ei d iesem  V organg  
ä n d e r te  s ich  a lso  d a s  V e rh ä ltn is  v o n  G as u n d  L u f t ;  das G as 
n a h m  s te tig  zu, w äh ren d  d ie  v o rh a n d e n e  L u ftm en g e  e n t
w ed er g leichb lieb  o d e r sich  noch  v e rr in g e rte , fa lls  nach  
je d e r  P ro b e n a h m e  d as V ak u u m  im  R ez ip ien ten  e rn eu e rt, 
d . h . w ieder au f  d e n  an fän g lich en  S ta n d  v o n  10 b is  20 m m  QS 
g e b ra c h t w urde .

V e r s u c h e  m i t  K o h le  a u s  F lö z  ß.
Z u sam m en se tzu n g  d e r  K oh le  •

%
W a s s e r ...........................................  1,74
A sche ........................  7,22
G a sau sb eu te  .  .......................   31,52



1030 Glückauf Nr. 48

V e r s u c h  1. B ei d e r  A u sfü h ru n g  des V ersuches w u rd e  
bis a u f  e tw a  1,2 cm  V ak u u m  (A tm o sp h ä ren d ru ck  76 cm) 
g e sa u g t un d  d e r  I n h a l t  d e r  W e tte r rö h re  m it d e r  S ch o n d o rff - 
B ro o ck m an n sch en  V o rr ic h tu n g  a u f  K o h len säu re  und  
M e th an  u n te rsu c h t. E rg eb n is : 3 ,10%  K o h lensäu re ,
11 ,16%  M eth an .

V e r s u c h  2 . D ie  S au g u n g  e rfo lg te  in  g le icher W eise, 
n u r  ließ  ich  n ach  A b s te llu n g  d e r  S au g u n g  d ie  am  ä u ß e rn  
E n d e  gesch lossene W e tte r rö h re  %  s t  in  V e rb in d u n g  m it 
d em  L u ftp u m p en rez ip ien ten . E rg eb n is : 2 ,9 6 %  K oh len 
säu re , 18 ,87%  M eth an .

V e r s u c h  3 w u rd e  e n tsp rech en d  V ersuch  2 w ied e rh o lt 
n u r  m it  d em  U n te rsch ied , d a ß  n ach  A b ste llu n g  d e r  S au g u n g  
d ie  n ach  a u ß e n  h in  abgesch lossene  W e tte rrö h re  15 s t  lan g  
in  V e rb in d u n g  m it  d e m  R ez ip ien ten  b lieb . E rgebn is- 
0 ,9 6 %  K o h len säu re , 14 ,59%  M eth an .

V e r s u c h  4 e rfo lg te  in  g leicher W eise w ie V ersuch  2 . 
D ie  a m  ä u ß e rn  E n d e  gesch lossene W e tte rrö h re  b lieb  genau  
1 s t  in  V e rb in d u n g  m i t  d e n  R ez ip ien ten . D ie  U n te r 
su c h u n g  e rg ab : 1 ,10%  K oh lensäu re , 12 ,20%  M ethan .

V e r s u c h e  m i t  K o h le  a u s  F lö z  22.
Z u sam m en se tzu n g  d e r  K oh le

%
W a s s e r ...........................................  1 43
A sche . . - .................................. 2*96
G a s a u s b e u te ......................................24,83

V e r s u c h  1. E in e  W e tte rrö h re  w u rd e  w ied e ru m  m it 
d e m  R ez ip ie n te n  v e rb u n d e n  un d  au f  12 m m  S au g u n g  
e v a k u ie r t. S ie b lieb  %  s t  in  V erb in d u n g  m it d em  R ezi
p ie n te n , w u rd e  gesch lossen  u n d  d as abgezogene G as gas
a n a ly t is c h  u n te rsu c h t. E rg e b n is : 1 ,76%  K o h len säu re
2, 11%  M eth an .

V e r s u c h  2 w u rd e  in  g le ich er W eise w ied e rh o lt, n u r  
b lieb  d ie  W e tte r rö h re  w äh ren d  1 s t  in  V erb in d u n g  m it d em  
R ez ip ien ten . D ie  U n te rsu ch u n g  des ab g esogenen  G ases 
e rg a b : 3 ,1 %  K o h lensäu re , 5 ,7 %  M ethan .

V e r s u c h  3. H ie r  b lieb  d ie  a m  ä u ß e rn  E n d e  ge
sch lo ssene  W e tte r rö h re A40 s t  in  V erb in d u n g  m it  d e m  R ez i
p ien ten . E rg e b n is : 2 ,1 6 %  K o h lensäu re , 18 ,9 5 %  M e th a n .

B ei V e r s u c h  4 s ta n d  d ie  a m  ä u ß e rn  E n d e  gesch lossene 
W e tte r rö h re  5 s t  in  V e rb in d u n g  m it  d em  R e z ip ie n te n . E s 
w u rd e  e v a k u ie r t, b is  d a s  M a n o m e te r 1,2 cm  a n z e ig te . D ie 
U n te rs u c h u n g  e rg ab : 2 ,1 3 %  K o h len säu re , 10,90%  M eth an .

L e id e r w a r es n ic h t m öglich , m i t  d e r  m ir zu r  V erfügung  
s te h e n d e n  v e rh ä ltn ism ä ß ig  s e h r  e in fach en  V ersu ch se in 
r ic h tu n g  d ie  M enge d e r  in  d e r  K o h le  e ingesch lossenen  G ase 
un d  a u c h  ih re  g en au e  Z u sam m en se tzu n g  fe s tzu ste llen , d a  
d a s  V a k u u m  in fo lge d e r  G u m m iv e rb in d u n g en  n ic h t d au e rn d  
g e h a lte n  w erden  k o n n te . A uch  d ie  d ic k w a n d ig s te n  G um m i
v e rb in d u n g e n  s in d  bei s ta rk e m  V ak u u m  f ü r  L u f t  d u rc h 
lässig . D ie  d em  R ez ip ien ten  en tn o m m en en  G asp roben  
w a re n  d a h e r  d u rc h  a tm o sp h ä r is c h e  L u f t  s ta rk  v e rd ü n n t . 
Im m e rh in  d ü r f te  gezeig t w o rd en  sein , d a ß  es m öglich  is t, 
d e r  K o h le  d u rc h  s ta rk e s  E v a k u ie re n  bei Z im m e rte m p e ra tu r , 
a lso  o h n e  E rh itz u n g , e inen  T eil d e r  in  ih r  e ingesch lo ssenen  
G ase zu en tz ieh en . U m  n u n  au s  d e n  K o h len  re in e  G ase, 
d . h , so lch e  G ase, d ie  m it a tm o sp h ä risc h e r  L u f t  n ic h t  m eh r 
v e rm e n g t sind , zu e rh a lte n , is t  e ine v o llk o m m n ere  E in 
r ic h tu n g  n o tw en d ig , d e re n  B e sc h a ffu n g  in  d e r  z u r  V er
fü g u n g  s teh en d  en^Z eit n ic h t m ög lich  w ar.

W e i t e r e  V e r s u c h e  m i t  f r i s c h  g e f ö r d e r t e r  K o h le  a u s  
F lö z  5 d e r  Z e c h e  P r e u ß e n  I.
(P ro b en ah m e  a m  16. M ai 1916.)

D ie V ersu ch san o rd n u n g  w a r d iese lbe . D ie  K oh le  befand  
sich  w ied e ru m  in  e inem  D ra h ts ie b k o rb  u n te r  d e r  G locke 
des R ez ip ien ten . D ie  K o h len m en g e  b e tru g  gen au  5000 g.

Z u sam m en se tzu n g  d e r  K oh le

%W a s s e r .................................................. j  gg
A sche ...........................................  3’23
G asau sb eu te  ................................. 32,23

V e r s u c h  1. E s  w u rd e  b is a u f  12 m m  S au g u n g  e v a k u ie r t 
u n d  d a n n  de i R ez ip ien t m itte ls  des D re iw eg h ah n s ge
sch lossen . D ie  K o h le  b lieb  n u n  d e r  E in w irk u n g  d e r  S au g u n g  
e tw a  6 l ä g e  (138 st) ü berlassen .

D ie  P ro b e n a h m e  e rfo lg te  in  d e r  W eise, d a ß  eine lu f tle e r  
g e p u m p te  W e tte r rö h re  in  V e rb in d u n g  m it d em  R ez ip ien ten  
g e b ra c h t w urde . N ach  Ö ffn u n g  des e inen  G lash ah n s un d  
sch n e lle r  Ö ffn u n g  des D re iw eg h ah n s des L u f tp u m p e n 
zy lin d e rs  w u rd e  d ie  R ö h re  w ied er gesch lossen  u n d  d e r  In h a l t  
au f  K o h len säu re  u n d  M e th a n  g a sa n a ly tisc h  u n te rsu c h t.

D ie  A n a ly se  e rg a b : 2 ,5 7 %  K o h len säu re , 90 ,37%
M eth an  (D u rc h sc h n itt v o n  4 g u t ü b e re in s tim m en d en  
A naly sen ),

D as  j e t z t  im  R e z ip ie n te n  h e rrsc h e n d e  V ak u u m , d a s  sich 
in fo lge des s ta rk e n  G asau sb ru ch s  d e r  K oh le  e rh eb lich  v e r
m in d e rt h a tte ,  k o n n te  m it  d em  a b g e k ü rz te n  V ak u u m 
m a n o m e te r  n ic h t m e h r gem essen  w erden . U m  je d e s  b e 
lieb ige  V ak u u m  zu m essen , b e d ie n te  ich  m ich  bei d en  
fo lg en d en  V ersu ch en  t e iner b eso n d ers  fü r  d ie sen  Z w eck 
g e b a u te n  V o rrich tu n g .

Z u n ä c h s t w u rd e  n o ch m als  e v a k u ie r t, bis d a s  M an o m ete r 
w ied er 12 m m  an ze ig te . W e ite re s  E v a k u ie re n  fan d  d a n n  
n ic h t m e h r  s t a t t .  N ach  S ch ließ u n g  des R e z ip ie n te n  b lieb  
d ie  K o h le  4 T ag e  d e r  E in w irk u n g  des V ak u u m s ü b erla ssen . 
N ach  4 m a l 24 s t  w u rd e  G as abgezogen  u n d  g a sa n a ly tisc h  
u n te r s u c h t (P ro b e  2). D ie  A n a ly se  e rg ab : 2 ,6 0 %  K o h len 
säu re , 76 ,50%  M e th a n  (D u rc h sc h n itt  v o n  2 g u t ü b e re in -, 
s tim m e n d e n  A n a ly sen ).

D as u n te r  d e m  R ez ip ie n te n  h e rrsch en d e  V ak u u m  b e tru g  
j e t z t  15 cm  Q S. • E in e  a n  dem se lb en  T ag e  n a c h m itta g s  
en tn o m m en e  P ro b e  (P ro b e  3) e rg ab : 3 ,1 0 %  K o h lensäu re , 
9 3 ,30%  M e th a n  (D u rc h sc h n itt v o n  2 g u t ü b e re in s tim m e n 
d en  A n aly sen ).

D as V ak u u m  h a t t e  sich  n ic h t v e rä n d e r t ;  d a s  M eßgerä t 
ze ig te  noch  15 cm  Q S  an . E in e  a m  n ä c h s te n  T ag e  gezogene 
P ro b e  (G asp ro b e  4) e rg ab  m erk w ü rd ig e rw e ise  n u r  0 ,8 2 %  
K o h len säu re  u n d  36 ,1 0 %  M e th a n  (D u rc h sc h n itt v o n  3 
g u t ü b e re in s tim m e n d e n  A n aly sen ).

D ie  S au g u n g  im  R e z ip ie n te n  w a r  v o n  15 au f  17 cm  ge
fa llen . D as  e ig en a rtig e  E rg e b n is  k a n n  ich  n u r  d a ra u f  z u rü c k 
fü h ren , d a ß  v e rm u tl ic h  n a c h  d e r  P ro b e n a h m e  d u rc h  Z u fa ll 
L u f t  in  d ie  W e tte r rö h re  e in g e tre te n  w ar, d e n n  e in e  n ach  
w e ite rn  2 T ag en  au s  d e m  R e z ip ie n te n  en tn o m m en e  G asp ro b e  
(P ro b e  5) e rg ab  w ied er: 1 ,47%  K o h len säu re , 90 ,50%
M e th a n  (D u rc h sc h n itt vo n  2 g u t ü b e re in s tim m en d en  
A naly sen ).

D ie  A b lesu n g  d es u n te r  d e m  R ez ip ie n te n  h e rrsch en d en  
V ak u u m s erg ab  20,5 cm  Q S.

V e r s u c h e  m i t  f r i s c h  g e f ö r d e r t e r  G a s k o h l e  a u s  
F lö z  4 (160 m  ü b e r  K a t h a r i n a )  d e r .  Z e c h e  F ü r s t  

H a r d e n b e r g .

(P ro b e n a h m e  am  17. J u n i  1916.)
Z u sam m en se tzu n g  d e r  K oh le

%
W a s s e r ...........................................  2,73
A sche ...........................................  2,27
K o k s a u s b r i n g e n .............................65,40
G asau sb rin g en  . . . . . . . 34,60 

B esch a ffen h e it: sch w ach  b ack en d e  K ohle.
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D ie  V e rsu ch san o rd n u n g  w a r d iese lbe  w ie frü h e r. 5 k g  
a u f 'N u ß g r ö ß e  von  1 c m . z e rk le in e r te r  K oh le  w u rd e  am  
29. J u n i  v o rm itta g s  u n te r  dem  R ez ip ien ten  so s t a r k  ev a 
k u ie r t, a ls  es d ie  .W asse rs trah lp u m p e  zuließ. Z ur M essung 
e tw a ig e r T e m p e ra tu rsc h w a n k u n g e n  in  d e r  A tm o sp h ä re  
u n te r  d em  R ez ip ien ten  w ar im  In n e rn  ein in  ‘ / r o °  e in 
g e te ilte s  Q ü eck silb e rth e rm o m e te r b e fe s tig t. N ach d em  d ie  
K oh le  e tw a 148 s t d em  s ta rk e n  V ak u u m  b e i geschlossenem  
H a h n ' ü b e rla ssen  w orden  w ar, fand  in  b e k a n n te r  W eise 
d ie  e rs te  P ro b e n a h m e  s t a t t 3 ;’’D ie  A n a ly se  e rg ab : 1,94%  
K o h lensäu re , 19,40%  M ethan . D as im  R ez ip ien ten  
h e rrsch en d e  V a k u u m  b e tru g  3 cm  Q S und  d ie  T e m p e ra tu r  
d e r  A tm o sp h ä re  17,8° C. D ie A u ß e n te m p e ra tu r  w a r d ie 
selbe.

A m  3, J u l i  w u rd e  eine w e ite re  P ro b e  en tn o m m en  und 
au f  K o h len säu re  und M eth an  u n te r su c h t. D ie  A n a ly se  
e rg ab : 2 ,4 0 %  K oh lensäu re , 28 ,40%  M eth an . D as V ak u u m  
im  R ez ip ien ten  w a r au f  5 cm  gesunken . D ie T e m p e ra tu r  
in  d e r  A tm o sp h ä re  des R ez ip ien ten  und  d ie  A u ß en 
te m p e ra tu r  b e tru g e n  18,7° C.

A m  7. J u l i  v o rm itta g s  w u rd e  d em  R ez ip ien ten  w ieder 
eine P ro b e  en tn o m m en  un d  eine A n a ly se  au f  K o h len säu re  
und  M e th a n  vorgenom m en . Sie e rg ab : 3 ,40%  K o h len 
säu re , 52 ,2 0 %  M eth an . D as V ak u u m  im  R ez ip ien ten  
b e tru g  8,5 cm  QS, d ie  A u ß e n te m p e ra tu r  18,1° C.

A m  12. J u l i e n tn a h m  ich  d em  R ez ip ien ten  gegen A bend 
w ieder eine G asprobe zu r U n te rsu ch u n g . D ie  A n a ly se  
e rg ab : 2 ,70%  K oh lensäu re , 5 3 ,95%  M ethan . V ak u u m
12,5 cm  QS, T e m p e ra tu r  17,7° C.

D ie  le tz te  P ro b en ah m e  erfo lg te  am  14. Ju li  b e i e inem  
V ak u u m  im  R ez ip ien ten  v o n  15,5 cm  Q S u n d  e iner T em 
p e ra tu r  vo n  10,0° C. D ie A naly se  e rg ab : 0 ,80%  K oh len 
säu re , 60 ,50%  M ethan .

V e r s u c h e  m i t  f r i s c h  g e f ö r d e r t e r  K o h le  a u s  F lö z  5 
d e r  Z e c h e  P r e u ß e n  I.

(P ro b en ah m e am  17. Ju li  1916.)

Z u sam m en se tzu n g  d e r  K ohle.
o/
'O

W a s s e r ........................................... —
A sche ........................................... ■>
K o k sau sb rin g en  . . . . . .  67,37
G a s a u s b r in g e n .......................   ■ 32,63

B esch a ffen h e it: b ack en d e  K ohle.

V e rsu ch san o rd n u n g , M enge und  G röße d e r  an g ew an d ten  
K oh le  usw . w a ren  d ieselben . E s w urde  so w eit w ie m öglich 
e v a k u ie r t u n d  d a n n  d e r  R ez ip ien t geschlossen. D ie e rs te  
P ro b e n a h m e  (G asp robe  I) e rfo lg te  n ach  3 st, d ie  zw eite  
nach  w e ite rn  6 s t, d ie  d r i t te  n ach  w e ite rn  12 s t, d ie  v ie r te  
n ach  w e ite rn  24 s t  u n d  d ie  fü n f te  nach  w e ite rn  48 st.

D ie A n a ly se  e rgab :

G a s p r o b e 1

I I I I I I IV V

K o h len säu re  
M e th a n . . . . .  
V a k u u m . . . .

• % 
•%  
cm

6,37
35,50

1,8

1,41
50,70

4,2

1,62
60,10

7,2

3,36
81,20
12,5

2,65
96,50
17,0

i  D ie Temperatur der Gase im  Rezipienten entsprach stets der 
l.ufttemper&tur im Versuchsraum.

V e r s u c h e  m i t  K o h le  a u s  F lö z  4 d e r  Z e c h e  F ü r s t  
H a r d e n b e r g .

(P ro b en ah m e a m  17. Ju n i 1916.)

A nsch ließend  a n  d ie  V ersuche vom  29. J u n i  b is 14. Ju li 
w u rd e  d e r  R ez ip ien t nochm als m it frisch  ze rk le in e rte r

K ohle  g e fü llt un d  d a n n  so s ta rk  e v a k u ie r t, a ls  es d ie  W asse r
s tra h lp u m p e  zu ließ . D ie  P ro b e n a h m e  e rfo lg te  au ch  h ie r 
zu n ä c h s t nach  3 s t , d a n n  n a c h  w e ite rn  6, 12, 24 un d  48 s t . 
T em p e ra tu rsc h w a n k u n g e n  zw ischen  d e r  A tm o sp h ä re  u n te r  
dem  R ez ip ien ten  un d  d e r  A u ß en lu ft im  V ersu ch srau m  
k o n n te n  n ic h t fe s tg e s te ll t  w erden .

G a s p r o b e

I 11 - I I I .  | IV V

K o h len säu re  . .  % 3,16 v e ru n  1,43 ! 2,08 _l
M e th a n .............. % 16,30 g lü c k t 19,40 1 22,50
V a k u u m ..........cm 1 3 7,5 | 12,5

i  Die Versuche wurden nicht fortgesetzt, da inzwischen die Ein
richtung undicht geworden war. Zwar wurde nochmals evakuiert, 
um neue Frohen zur Untersuehuug nehmen zu können, das Ergebnis 
aller weitern Proben war aber negativ. Von weitern Versuchen wurde 
daher abgesehen.

V e r s u c h e  m i t  f r i s c h  g e f ö r d e r t e r  K o h le  a u s  F lö z  22: 
d e r  Z e c h e  P r e u ß e n  I.

(P ro b en ah m e  a m  11. A ug. 1916.)

Z u sam m en se tzu n g  d e r  K ohle
%

W a s s e r ...........................................  1,61
A sche ...........................................  4,53
K o k s a u s b r i n g e n ............................ 75,90
G a s a u s b e u te ......................................24,10

B esch a ffen h e it: b a ck en d e  K ohle.

I n  F o r ts e tz u n g  d e r  V ersuche  m it K o h le  aus F löz  22 
v om  J u n i  w u rd e  d e r  R ez ip ien t w iederum  m it fr isch 
g e fö rd e rte r  K o h le  d ieses F lözes gefü llt, so s ta rk  w ie m öglich  
e v a k u ie r t u n d  G asp ro b en  n ach  3, n ach  w e ite rn  6, 12, 24, 
48 u n d  72 s t  zu r  U n te rsu c h u n g  au f  K o h len säu re  und  
M e th an  en tn o m m en .

D ie  A n a ly se  ergab.:

I Ï Ï

G  a 
I I I

s p  r o  
IV

b  e 

V VI V II

K oh lensäu re  . . % 
M e th a n . . . . . . .  %0
V a k u u m . . . . .  cm

5,06
12,66

2,0

5,60
19,42

3,0

5,60
27,75

4,0

5,67
33,00

6,0

5,10
33,13

8,0

4,30
35,20
10,0

4,10
37,60
11,5

Das Ergebnis dieser und der von B ro o c k m a n n  an- 
gestellten Ermittlungen über die in der Steinkohle ein
geschlossenen Gase dürfte zu nachstehenden Schluß
folgerungen berechtigen:

1. Im Vakuum entweichen aus Kohlensubstanz 
darin eingeschlossene Gase.

2. Die Entgasung geht äußerst langsam und stetig 
vor sich; verhältnismäßig ist sie am größten bei der 
weichen Kohle der obem Fettkohlengruppe (Flöz 5), 
am geringsten bei der harten Gaskolile und mittelmäßig 
bei der ziemlich festen Kolüe der untern Fettkohlen
gruppe (Flöz 22). Wie weit dabei außerdem noch Korn
größe der Kohle und Temperatur eine Rolle spielen, 
ist bis jetzt nicht bestimmt worden. Unzweifelhaft ist 
wohl, daß bei größerm Korn bzw. niedriger Temperatur 
die eingeschlossenen Gase stärkei zurückgehalten werden 
als bei kleinerm Korn bzw. hoher lemperatur.

B ro o ck m an n  gibt über seine Versuche an1, daß 
tiotz der ständigen Eihitzung der nur 2 - 4  mm großen 
Kohlestückchen im Wasserbade auf 100° C das Abpumpen

1 s. G lü c k a u f  1899, S . 211.
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der Gase bis zur Erschöpfung oft mehrere Tage in 
Anspruch genommen hat. Aus den ersten Versuchen 
W ebers ist zu ersehen, daß bei einer Korngröße von 
10 mm und normaler Zimmertemperatur trotz 4maliger 
Evakuierung derselben Kohle ein besonders merkliches 
Nachlassen der Entgasung noch nicht eintrat.

_ Ferner zeigen seine von mir veranlaßten letzten Er
mittlungen, daß im einmal geschaffenen Vakuum die 
austretende CH4-Menge aller Kohlensorten von Tag 
zu la g  ganz allmählich stieg und das Vakuum sich ent- 
spi echend dieser CIi4-Zunahme allmählich verringerte. 
Weitere Versuche, ob schließlich die Entgasung erst 
bei einem Gasüberdruck im ursprünglichen Vakuum 
zum Stillstand kommt, wie lange im Rezipienten ein
geschlossene Kohlestückchen verschiedener Flöze mit 
und ohne Wiederholung der Evakuierung entgasen und 
dergleichen Fragen mehr mußten wegen Mangels an Zeit 
und geeigneten Einrichtungen unterbleiben.

3. Die in der Kohle eingeschlossenen Gase hängen 
nur mit natürlicher Bindekraft an den einzelnen Kohle
molekülen, jedenfalls befinden sie sich nicht unter 
Spannung und Druck, da sonst bei Herstellung des 
Vakuums die zu den Versuchen benutzten, verhältnis
mäßig kleinen Kohlestückchen alsbald zersprungen 
wären und ihre Gase plötzlich abgegeben hätten. 
Letzteres ist aber nach den Ausführungen unter 2. aus
geschlossen.

 ̂ Daraus geht hervor, daß die von Natur in der Kohle 
eingeschlossenen Gase bei Grubentemperatur und 
Atmosphärendruck im allgemeinen keine Kraft zur 
Abwanderung aus dem tiefern Kohleninnern besitzen 
Nur an der frei gelegten Oberfläche der Kohle werden 
sie sich abspalten, und nur noch einige Millimeter von 
der Oberfläche wird ihre Kohäsionskraft zur Loslösung 
von den Kohlemolekülen ausreichen. Wäre es anders, 
dann würden über Tage nicht nur die gewonnene Fein
kohle, spndern auch die feinem und gröbern Nußkohlen
sorten, besonders diejenigen der Fettkohle, in ganz 
kurzer Zeit entgasen und zu Staub zerfallen bzw. die 
Kohäsionskraft ihrer Moleküle verlieren. Dieses tritt 
aber bekanntlich allgemein nicht ein. Hieraus ist zu 
folgern, daß auch die in der Grube unverritzt und un
gestört anstehende Kohle nur bis auf eine sehr geringe 
liefe von der Oberfläche entgasen kann.

Anscheinend steht mit dieser Feststellung und der- 
jenigen der äußerst langsamen, allmählichen Entgasung 
der Kohlensubstanz die beim Grubenbetrieb sehr häufig 
zu beobachtende und durch Messungen erwiesene Tat
sache in Widerspruch, daß die Gase unter mehr oder 
minder starkem Druck in der anstehenden Kohle ent
halten sind und gegebenenfalls aus dieser hervorbrechen. 
Dies ist aber nur scheinbar der Fall. In Wirklichkeit 
werden sich im Innern der Kohle infolge äußerer Ein
flüsse, wie Gebirgsdruck, Vakuumhohlräume gebildet 
haben, in denen sich das Gas ansammelte.

4. Das in den Kokskohlenflözen eingeschlossene Gas 
besteht fast nur aus C1I4. Ich möchte annehmen, daß 
der CH,-Gehalt sogar allgemein etwa 99% und noch 
mehr beträgt. Wenn die von Broockmann und Weber 
im V akuum m it Kokskohlen nach dieser Richtung hin 
eizielten Ergebnisse einen etwas geringem CHt-Gehalt

aufweisen, so ist dabei vor allem zu berücksichtigen, daß 
die Kolilen über Tage zerkleinert worden sind. Die an 
den Kohlestückchen haftende Luft, ferner die bei der 
Evakuierung im Rezipienten verbleibenden Luftspuren, 
die bereits an der Oberfläche der eingebrachten Kohlen 
entstandene Oxydation usw. werden das Gas ver
unreinigen und das CH+-Ausbringen beeinträchtigen, 
während das in einem Vakuumhohlraum unberührter 
Kohle sich sammelnde Gas mit diesen Luftbeimengungen 
nicht behaftet sein kann. Daß dieser hohe CH4-Gehalt 
wirklich in der Kohle vorhanden ist, erweisen Gas
analysen, entnommen aus Bohrlöchern, die in der an
stehenden Kohle der Fettkohlenflöze 16 und 13 (85 
bzw. 20 m unter Leitflöz Katharina) der Zeche Hibernia 
hergestellt waren. B e h re n s 1 berichtet darüber: »Zum 
Nachweis, daß das in den Bohrlöchern manometrisch 
gemessene Gas wirkliches Kohlenwasserstoffgas (Methan) 
ist, wurden mehrere chemische Analysen ausgeführt. 
Dieselben sind hierunter zusammengestellt und ergeben, 
daß außer einem geringen Gehalt an Kohlensäure und 
Stickstoff der Hauptbestandteil durch 95 bis 99,5 % 
reines Kohlenwasserstoffgas vorgestellt wird. Dieselbe 
Aufstellung zeigt, daß das Bläsergas dieselbe Zusammen
setzung hat«.

fcc —----- --- ---I--
. c . 30 i ■ 1

O o * !<D*r j Z eit d e r  C H , ; n cÖ2
T3 3=5Qi O

■a ¿3 O rt d e r  P ro b en ah m e P ro b e- , in in in
! $ n äh m e  o/ 0/ • o/k-< —j /o /o 7o

'

1 20 B ohrloch  4 m  tie f , 
F lö z  1G, flache 
F lö z p a r tie , süd lich , 
I I .  S tü ck , G ru n d 

1 > V\'

s t re c k e  W e s te n . . . . 23. A ug. 99 — 0,44
2 20 desgl.

! 99 __ 0,60

0,50

3 16 B ohrloch  0,6 m  tie f, 
F löz  16, flache 
F lö z p a r tie , süd lich , 
I I .  S tü ck , G ru n d - 
s tre c k e  W e s te n . . . . 28. A ug. . 96,1 3,4

4 16 desgl. 95 4,5 0,50
5 17 B ohrloch  1 m  tief, 

so n s t w ie b e i la u 
fen d e r N r. 4 ............ 25. S ep t. 98,4 — 1,60

6 17 B o h rlo ch  10 m  tie f, 
so n s t w ie bei la u 
fen d e r N r. 4 ............ j  98,6 — 1,40

7 7 B o h rlo ch  1 m  tie f, 
F lö z  13, flache
F lö z p a r tie , süd lich , 
K ., Sohle  a u f  T e il
sohle, W e s te n .......... „  98,5 — 1,50

8 B läsergas au s  F löz  16, 
X . Sohle, I . S tü ck , 
sü d lich e  G ru n d -
s tre c k e  n ach  O sten : 99,5 0,50

Soweit der Bericht von Behrens. Auch hier werden 
in die Bohrlöcher noch vor ihrer Abdichtung Luft
verunreinigungen gedrungen sein, so daß man theore- 
tisch im Vakuum mit reinem CH,-Gas rechnen kann.

1 B e h r e n s :  B e i t r ü g e  z u r  S c h la g w e t te r ! r a g e ,  G lü c k a u f  S . 667.
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B ro o ck m an n 1 hat in 40 Bläsern westfälischer 
Gruben »fast nur CPI4 gefunden, oft 99% und darüber, 
der Rest bestand stets aus C02 ; auch in ändern Kohlen
revieren enthalten die Bläser fast nur CH4«. Der Schluß, 
daß die Bläsergase aus Vakuumhohlräumen, die mit 
Kokskohlenflözen Verbindung haben, stammen, liegt 
daher nahe.

Nach H eise-H erbst- treten die Gasausbrüche am 
häufigsten in der Fettkohle auf. Ebenso sagt D e m a n e t3: 
»Eine Eigenart der »dégagements instantanés« ist, daß 
sie in Belgien stets in Fettkohlenflözen, vornehmlich in 
den stark gefalteten Schichten des südlichen Teiles vom 
Kohlenbecken, dagegen nie in dem regelmäßig gelagerten 
nördlichen Beckenteil beobachtet worden sind. Besonders 
muß ihr Auftreten in der Nähe des Muldentiefsten, 
ferner bei Flözanschwellungen oder sonstigen Un
regelmäßigkeiten in der Lagerung gefürchtet werden«. 
Demnach werden auch wohl diese plötzlich in großen 
Mengen frei werdenden Gase, da sie sich ebenfalls in 
Vakuumhohlräumen von Fettkohlenflözen gebildet 
haben dürften, fast ausschließlich aus CH4 bestehen.

Begünstigt wird die Gasansammlung, wie noch zu 
erwähnen ist, in allen Hohlräumen dadurch, daß die das 
Vakuum umgebende oder teilweise begrenzende Kohlen
substanz durch Stauchung und Pressung bei der Durch
biegung der Schichten unzählige feine und auch größere 
Risse erhält. Die Entgasungsoberfläche der Kohle 
wächst hierdurch um ein Vielfaches. Außerdem wird 
noch eine weitere Vermehrung des Gasaustritts durch 
Temperaturerhöhung hervorgerufen werden. Diese 
wird einmal durch die Gebirgsbewegung und sodann 
durch die mit der Teufe zunehmende Gebirgswärme be
dingt sein.

Endlich möchte ich an dieser Stelle noch auf eine 
Erscheinung hinweisen, die höchstwahrscheinlich eben
falls mit der Bildung von Vakuumhohlräumen im Stein
kohlengebirge zusammenhängt.

Bei Tiefbohrungen und beim Bergbau auf Steinkohle 
sind zuweilen petroleumhaltige Gase und Flüssigkeiten 
angetroffen worden4. So erwähnt K ru sch 5, daß beim 
Niederbringen des Bohrlochs Lüdinghausen 6, und zwar

1 Sammelwerk, Bd. 6, S. 12.
2 Lehrbuch der lîergbaukunde, 19U, Bd. 1,’ S. 454.
3 Traite d'exploitation des mines de houille, 1898, Bd. 1, S. 83/1.
i  s. Haupt-Bericht der Preußischen Schlagwetter-Commission, 1887, 

S. 58, 58 und 59; Sammelwerk, Bd. 1, S . 234 und 257; Glückauf 1908, 
S. 1733: 1909, S. 00 und 157.

5 K r u s c h :  Gerichts- und Verwaltungsgeologie, 1916, S. 159/160-

als die Bohrung bei 793 m im grünen Mergel des Emschers 
stand, plötzlich ein Gas ausbra’ch, das stark nach Pe
troleum roch. In einem ähnlichen Fall habe sich, als 
das ausströmende Gas zwecks Reinigung durch Wasser 
geleitet wurde, bei diesem Waschvorgang eine An
sammlung von Petroleum auf dem Wasser gezeigt. 
Auch seien an vielen Stellen Westfalens Klüfte im 
Mergel gefunden worden, die ein Oxydationsprodukt 
des Petroleums, nämlich Asphalt, enthielten. Beim 
Grubenbetriebe auf den Zechen Preußen I, Kaiserstuhl II 
und Ewald-Fortsetzung sind ähnliche Erscheinungen be
obachtet worden; auf diese wird in einem spätem Auf
satz näher eingegangen werden.

Neuere Forschungen1 haben nun ergeben, daß bei 
der Destillation von Steinkohle im Vakuum unter An
wendung einer Temperatur von 350 -  450° C neben Gasen 
und Koks ein Teer gewonnen wird, der dem gewöhn
lichen ganz unähnlich ist. Nach P ic te t  und B o u v ie r 
wurde er in Form einer hellbraunen, schwach grün 
fluoreszierenden, halb durchsichtigen Flüssigkeit er
halten, die leichter als Wasser war und deutlichen 
Petroleumgeruch aufwies. Weitere Versuche dieser 
Forscher ergaben, daß zwischen dem Vakuumteer und 
zwischen natürlich vorkommenden Erdölen, namentlich 
kanadischen, vollständige Übereinstimmung besteht.

Nach diesen im Laboratorium gemachten Fest
stellungen kann man annehmen, daß sich die bei berg
männischen Kohlengewinnungsarbeiten gefundenen 
petroleumartigen Stoffe durch Entgasung der Stein
kohlenflöze im Vakuum bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur gebildet haben, weil diese Vorbedingungen, 
wie aus meiner Abhandlung hervorgeht, beim Gruben
betriebe häufig gegeben sind. Auffällig ist nur, daß 
trotzdem derartige Petroleumfunde auf den Zechen so 
selten gemacht werden. Es muß daher wohl noch ein 
unbekannter weiterer Faktor m it im Spiele sein. Viel
leicht kann als solcher Chlornatrium in Betracht kommen. 
Es mag zufällig sein/jedenfalls sind aber, soweit ich es 
übersehen kann, die petroleumartigen Flüssigkeiten und 
Gase beim Steinkohlenbergbau nur dort beobachtet 
worden, wo die Kohle oder das Nebengestein einen 
merklichen KochsaJzgehalt aufwies.
_______  (Schluß f.)

1 vgl. H in r ic h s e n  und T a c z a k :  Die Chemie der Kohle, S. 102 ff.; 
G lu u d :  Die bisher vorliegenden wissenschaftlichen Ergebnisse der 
Steinkoblendestiltation bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck. 
Glückauf 1916, S. 443. ff.

Die W irksamkeit der W assergasreaktion bei der Zersetzung von W asserdampf durck 
glühenden Kohlenstoff und ihre Bedeutung für die technische Wassergasgewinnung.

V on D ip l.-In g . J . G w o s d z ,  C h a rlo tte n b u rg .

(Schluß.)
K ritik  ä lte re r A uffassungen .

Bei allen besprochenen Versuchen konnte für die 
Einwirkung des Wasserdampfes auf den Kohlenstoff in 
der Hauptsache nur der Verlauf der Wassergasreaktion 
in der Richtung CO + HjO =  C02 -t- H2 nach dem 
Gleichgewichtzustande hin verfolgt werden. Eine Aus

nahme bildeten nur die Versuche von F a ru p , bei denen 
ein Auftreten dieser Reaktion überhaupt nicht wahr
nehmbar war, und die bei den höchsten Temperaturen 
angestellten Versuche von C lem en t und A dam s sowie 
von H arrie s , bei denen infolge einer weit vorgeschrittenen 
Zersetzung des Wasserdampfes und der hohen Geschwin-
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digkeit des Vorgangs 4 die Reaktion bis über den 
Gleichgewichtzustand in' der Gasphase hinausgegangen 
war. Man wäre versucht, im letztem Fall auf eine 
schwächere Wirksamkeit der Reaktion C02 + H0 = CO 
+ HäO z u  schließen. Das vorliegende Versuchsmaterial 
ist jedoch zu gering, und scharfe quantitative Werte 
sind infolge der niedrigen' Konzentration von Wasser
dampf und Kohlensäure nicht leicht zu erhalten. Auf 
eine weitere Fehlerquelle bei den bei hohen Temperat uren 
angestellten Versuchen haben C lem en t und A dam s 
hingewiesen. Es ist das starke Diffundieren des Wasser
stoffs durch die Wandungen der Versuchsgefäße bei 
Temperaturen über 1200°. Die Versuche dieser Forscher 
zeigen denn auch bei 1300° durchweg einen den stöchio
metrischen Verhältnissen nicht entsprechenden, zu 
niedrigen Wasserstoffgehalt.

Es sei nun die Frage erörtert, ob bei der Wassergas
erzeugung nicht auch die Reaktion C02 + H2 =  CO 
+ IL,0 eine Rolle spielt. Sie erscheint insofern berechtigt, 
als man in der Literatur noch vielfach dieser Reaktion, 
weil sie endothermisch verläuft und durch hohe Tem
peraturen begünstigt wird, auch mit Beziehung auf die 
Wassergasgewinnung eine maßgebliche Rolle zuzu
schreiben geneigt ist. So sagt z. B. S tra c h e 1: »Wir 
haben bei der Zersetzung von Wasserdampf durch 
Kohlenstoff noch eine weitere Reaktion zu berück
sichtigen. Bei hohen Temperaturen wird Kohlensäure 
durch Wasserstoff reduziert, indem 1 Sauerstoffatom 
unter Bildung von Wasser an den Wasserstoff gebunden 
wird, während die Kohlensäure in Kohlenoxyd übergeht 
nach der Gleichung: C02 + H2 =  CO + H20.

Dagegen findet bei niedrigen Temperaturen die um
gekehrte Umsetzung statt, indem Kohlenoxyd den 
Wasserdampf reduziert, wobei es den Sauerstoff"an sich 
reißt und Wasserstoff freimacht nach der Gleichung 
CO + H20  =  C02 + H2 +9,5 Kal.

Bei den dazwischenliegenden Temperaturen treten 
beide Reaktionen gleichzeitig nebeneinander auf, so daß 
sich wieder ein Gleichgewichtzustand herstellt, der sich 
durch die Gleichung ausdrücken läß t: CO + H„0 =  CO, 
+ l i 2<>.

Diese Darstellung, die wohl lediglich die Tatsache 
veranschaulichen soll, daß das Gleichgewicht bei Tem
peraturerhöhung von rechts nach links verschoben wird, 
ist insofern nicht zu einer richtigen Erklärung der bei der 
Zersetzung von Wasserdampf an Kohlenstoff maßgeb
lichen Umstände geeignet, als auch bei hohen Tempera
turen die Reaktion in der Richtung CO + H20  = C02 
+ Hg und bei niedrigem in der umgekehrten Richtung 
verlaufen kann, weil der Reaktionsverlauf nicht nur von 
der Temperatur, sondern in erster Linie auch von der 
Konzentration der an der Reaktion beteiligten Gase 
abhängt, und die beim Wassergasprozeß auf tretenden 
Konzentrationsverhältnisse, wie vorher gezeigt worden 
ist, in der Hauptsache einen Verlauf der Reaktion in der 
Richtung CO + H20  =  C02 + H2 auch bei höhern 
Temperaturen bedingen.

Diese unklare Auffassung der Rolle, die die Wasser
gasreaktion bei der Zersetzung des Wasserdampfes durch 
Kohle spielt, tritt noch mehr bei J, E. D ow son und

1 G a s b e le u c h tu n g  u n d  G n s in d u s t r ie ,  1913, S . 330.

A. I. L a r te r 1 heivor. Da diese Auffassung des an
gesehenen englischen Gasfachmanns Dowson offen
sichtlich auch vielfach die Anschauung anderer Schrift
steller beeinflußt hat, so sei hier etwas näher auf sie ein
gegangen.

In dem angeführten Werk heißt es zunächst auf S. 55: 
»Wir kommen jetzt zu der Betrachtung der Reaktionen, 
an denen Wasserdampf beteiligt ist. Dies sind 3, 
nämlich:

C + 2 H20  =  C02 + 2 H2 ....................... 1
C + H20  =  CO + H2 .................... 2

und CO + H20  = C 0 2+ H“ .........................3.
Die letzte von diesen ist eine umkehrbare Reaktion, und 
wäre demgemäß zu schreiben CO + H20  C02 + H2.
Der Verlauf der Reaktion zwischen Dampf und Kohlen
stoff hängt hauptsächlich von der Temperatur ab. Man 
hat gefunden, daß bei niedrigem Temperaturen, d. i. 
600° C., die Produkte hauptsächlich Kohlendioxyd und 
Wasserstoff sind, d. h. daß die Reaktion verläuft nach 
der Gleichung: C + 2 H20  = C02 + 2 H2, obwohl hierbei 
natürlich mehr Kohlenstoff vorhanden ist, als die Zer
setzung der Gesamtmenge des Dampfes nach der 
Gleichung 2 erfordert.

Bei höhern Temperaturen bildet sich weniger Kohlen
dioxyd und mehr Kohlenoxyd; und bei 1000° C wird die 
Reaktion sehr nahe durch die Gleichung C. + H„0 =CO 
+ H, zum Ausdruck gebracht.

Es ist zu beachten, daß die Reaktion 2 als das 
Ergebnis der Reaktionen 1. und 3, die einander ent
gegenlaufen, aufgefaßt werden kann. Wenn also das 
erste Produkt der Reaktion zwischen Wasserdampf und 
Kohlenstoff eine Mischung von 1 Vol. Kohlendioxyd 
mit 2 Vol. Wasserstoff ist, dann kann unter geeigneten 
Bedingungen Kohlendioxyd auf Wasserstoff ein wirken, 
wobei Kohlenoxyd und Wasserdampf gebildet werden, 
C02 + H2 =  CO + H20 , und falls alles Dioxyd auf diese 
Weise in Kohlenoxyd übergeführt wäre, würde die 
Hälfte des Wasserstoffs wieder in Vrasserdampf über
geführt werden, und das Endergebnis wäre die Bildung 
von 1 Vol. Kohlenoxyd im Gemisch mit 1 Vol. Wasser
stoff, entsprechend der Gleichung 2’.

Für unsern vorliegenden Zweck ist es nun nicht 
nötig, zu wissen, ob diese zweifache Umsetzung ta t
sächlich eintritt, wenn Kohlenoxyd und Wasserstoff 
aus Kohle und Wasserdampf gebildet werden. Ob dies 
nun so ist, oder ob der Vorgang entsprechend der Glei
chung 2 erfolgt, die Endprodukte werden nicht Kohlen
oxyd und Wasserstoff sein, sofern nicht die Bedingungen 
so sind, daß die Bildung von Kohlendioxyd infolge der 
Einwirkung von V’asserdampf auf Kohlenoxyd ver
hindert wird.

Es ist daher wichtig, die umkehrbare Reaktion 
CO + F 20  7 t  C02 + Hä von diesem Gesichtspunkt aus 
zu betrachten. Der Einfluß der Temperatur und des 
Druckes bei dieser Reaktion kann auf genau dieselbe 
Weise abgeleitet werden, wie wir es für die Reaktion 
C02 + C = 2 CO getan haben. In diesem Fall ist die 
Überführung von Kohlendioxyd und Wasserstoff in 
Kohlenoxyd und Wasserdampf "durch W-armeabsorption 
bedingt; daher wird ein Ansteigen der Temperatur ein

1 P r o d u c e r  G a s  1906.
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Anwachsen des Verhältnisses von Kohlenoxyd und 
Wasserdampf und eine Abnahme der Anteile von Kohlen
säure und Wasserstoff in dem Gemisch der Gase, die sich 
im Gleichgewicht befinden, zur Folge haben. Wir können 
daher sagen, daß bei hohen Temperaturen Kohlendioxyd 
und Wasserstoff bestrebt sind, Kohlenoxyd und Wasser
dampf zu bilden, während bei niedrigen Temperaturen 
das Umgekehrte eintreten wird«.

Um den Einfluß der Temperatur auf die Zusammen
setzung des Gasgemisches im Gleichgewichtzustande 
zu veranschaulichen, führt Dowson weiterhin die Zahlen 
an, die B o u d o u a rd  beim Erhitzen gleicher Raumteile 
von Wasserstoff und Kohlensäure im Glührohr erhielt, 
nämlich folgende:

Temperatur C02 H2 CO H„0
°c • % %  % %
850 35 35 15 15

1100 30 30 20 20
Er fährt alsdann fort: »Es ist daher klar, daß sehr hohe 
Temperaturen notwendig wären, um die Bildung von 
Kohlensäure aus Kohlenoxyd und Dampf zu verhindern. 
Dies ist ein Punkt von großer Wichtigkeit bei der Er
zeugung von Wassergas «.

Nachdem also Dowson im vorstehenden die ver
schiedenen Möglichkeiten der primären Bildung des 
feinen Wassergases (CO + H2) angedeutet hat, stellt er 
die Behauptung auf, daß jedoch ein solches Gas unter 
allen Umständen nur dann erzielt werden könne, sofern 
es gelänge, die Bildung des Kohlendioxyds durch un
günstige Einwirkung der Wassergasreaktion zu ver
hindern. Welche Bedingungen bestehen nun dafür, daß 
die Wassergasreaktion keinen ungünstigen Einfluß 'aus
übt? Dowson gibt hierauf nur die Antwort: Eine hohe 
Temperatur, weil hierdurch das Gleichgewicht nach der 
CO-Seite hin verschoben wird.. Aber die lem peratur 
muß nach seiner Ansicht nicht nur hoch, sondern sehr 
hoch sein, denn die Zahlen von Boudouard zeigen, daß 
auch bei 1.100° große Mengen von C02 neben CO und H2 
Imstehen können.

Dowson ist also der Ansicht, daß bei der Wasser
gaserzeugung die Wirksamkeit der Wassergasreaktion 
im Sinne einer stärkern CO-Bildung durch Anwendung 
hoher Temperaturen beeinflußt werden kann. Er geht 
dabei offensichtlich von der Auffassung aus, der Gleich
gewichtzustand sei der ideale Fall, dessen Erreichung 
im praktischen Betriebe die Gaszusammensetzung zu
strebt, und daß man darauf hinwirken müsse, für diesen 
Fall die günstigsten Bedingungen vorzusehen, was durch 
Anwendung sehr hoher Temperaturen geschehen könne. 
Denn je höher die Temperatur sei, destoweniger C02 + H | 
sei neben CO + H20  im Gleichgewicht.

Es sei zunächst davon abgesehen, daß sich Dowson 
noch der durch die weitern Forschungen als unrichtig 
erwiesenen Zahlen von Boudouard bedient hat. Hätte 
er seinen Betrachtungen die bereits mehrere Jahre vor 
Erscheinen seines Werkes veröffentlichten Arbeiten von 
H ahn , H a b e r u. a. über das Wassergasgleichgewicht 
zugründe^gelegt, so hätte ersieh überzeugt, daß bei 1100° 
der Wert Von C0 2 + H2 tatsächlich beträchtlich geringer 
ist, als ihn Boudouard gefunden hatte. (Die Gleich
gewichtkonstante K besitzt nach Hahn bei 1100° den

Wert 2, nach den angeführten Zahlen von Boudouard 
aber nur 0,44h) Immerhin ist zuzugeben, daß selbst bei 
hohen Temperaturen noch sehr beträchtliche und für die 
Praxis unerwünschte Mengen von C02 beim Gleich
gewicht in der Gasphase anwesend sein können. Aber 
man darf daraus nicht schließen, daß bei der Zersetzung 
von Wasserdampf an glühendem Kohlenstoff unbedingt 
eine sehr hohe Temperatur nötig ist, wenn man den 
Betrag an C02 auf ein erträgliches Maß erniedrigen will. 
Denn Dowson hat zunächst nicht berücksichtigt, daß 
bei den Versuchen von Boudouard ganz andere Ver
hältnisse Vorlagen als bei der Wassergaserzeugung. 
Boudouard hatte, wie erwähnt, gleiche Mengen von C02 
und H2 aufeinander einwirken lassen, während beim 
Wassergasprozeß als Ausgangsstoffe Kohlenstoff und 
Wasserdampf dienen. Da der erstere bei der Reaktion 
nicht verschwindet, so hält auch seine Einwirkung 
während der ganzen Dauer des Vorgangs der Wasser
gasbildung an. Die Zusammensetzung des Wassergases 
ist alsdann in hohem Maße auch von der Wechselwirkung 
zwischen der Gasphase und dem festen Kohlenstoff ab
hängig. So zeigte sich bei den Versuchen von Clement 
und Adams, daß bei hohen Temperaturen die Zersetzung 
des Wasserdampfes äußerst rasch erfolgt, und daß die 
Kohlensäure auch bei kurzer Berührungsdauer nur noch 
in sehr geringen Mengen vorhanden ist. Auch die bei 
1200° ausgeführten Versuche ergaben nach anfänglichem 
Ansteigen der Kohlensäure alsbald mit starkem Abfall 
der Wasserdampfkonzentration ein sehr rasches Ab
nehmen der C02 bis zu einem unbedeutenden Betrag. 
Bei sehr hohen Temperaturen, wie sie Dowson fordert, 
verliert demnach die Wassergasreaktion neben den 
Vorgängen 1 und 4 ihre Bedeutung. Aber auch bei den 
weniger hohen Temperaturen ist dies der Fall, je günstiger 
die Bedingungen für das Auftreten der Vorgänge 1 und 4 
sind, wenn also besonders für eine hinreichende Dauer 
der Einwirkung des festen Kohlenstoffs auf die Gas
phase Vorsorge getroffen ist.

Weiterhin überschätzt Dowson die Bedeutung, die 
den für den Gleichgewichtzustand in der Gasphase 
geltenden K-Werten in Hinsicht auf die Erzielung eines 
praktisch brauchbaren Wassergases zukommt. Die 
Versuche Clements lehren jedenfalls, daß die Einstellung 
des Gleichgewichts in der Gasphase keineswegs den 
gewöhnlichen Fall darstellt, und daß sie im allgemeinen 
nur bei niedriger Wasserdampfkonzentration angenähert 
erfolgt. Auch bei niedrigem Kohlensäuregehalt können 
die K'-Werte von den K-Werten noch erheblich entfernt 
bleiben. Eine hohe Temperatur und hinreichende Be
rührungsdauer mit dem zersetzenden Kohlenstoff werden 
deshalb auch für die Wassergasbildung nicht aus dem 
Grund als vorteilhaft anzusehen sein, weil diese günstige 
Bedingungen für den Gleichgewichtzustand der Gase 
schaffen, sondern deshalb, weil sie eine weitgehende 
Zersetzung des Wasserdampfes und der Kohlensäure 
ermöglichen und damit einer Verschlechterung des 
Gases durch den Vorgang CO + H20  = COg + H2 ent- 
gegenwirken. Allerdings sind bei geringer Wasserdampf- 
und COa-Konzentration auch die Bedingungen dafür

i  Die Zahlen von Boudouard hat übrigens auch noch K i e t a ib ] in 
seinem  Buch »Das Generatorgas« 1910, S. 34, aufgeführt.
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gegeben, daß sich die Konzentrationen der IG-Werte 
am leichtesten denen der K-Werte für das Wassergas
gleichgewicht nähern. Je niedriger der Wasserdampf
gehalt ist, destomehr H2 hat sich gebildet und desto 
geringer kann auch der CO„-Anteil in dem Ausdruck 
[C 0]-[H 20] "
[H ] • [CO ] = SCm' kommt daher bei der Wasser
gaserzeugung nicht darauf an, daß in dem vorstehenden 
Ausdruck die Summe von C02 + H2, sondern nur darauf 
daß der C02-Anteil gering ist.

D ie V ersuche y o i i  L ong, Lang- und  Langlois.

Die altern die Zersetzung von Wasserdampf an 
glühendem Kohlenstoff betreffenden Versuche konnten 
greifbare Werte zu einer Klarstellung der Vorgänge bei 
der Wassergasbildung schon deshalb nicht bieten, weil 
bei ihnen Temperaturbestimmungen nicht gemacht 
wurden oder noch sehr unvollkommen waren. Trotzdem 
dürfte es angebracht sein, sie in den Kreis der' Be
trachtungen zu ziehen, teils, weil sich aus ihnen gezogene 
Schlußfolgerungen noch in der neuern Literatur finden, 
teils, weil jetzt die Möglichkeit vorliegt, Beobachtungen 
zu erklären, die früher unverständlich erscheinen mußten 
Die bedeutsamsten dieser altern Untersuchungen knüpfen 
sich an die Namen von J. Long, J, L ang  und L an g lo is .

L ongi nahm seine Versuche in einem Glührohr vor, 
das in einem zur Rotglut erhitzten Holzkohlenfeuer 
lag. Der Wasserdampf wurde durch die in dem Rohr 
enthaltene Holzkohlenfiillung geleitet, und halbstündlich 
wurden Gasproben entnommen, bis die Holzkohle 
nahezu aufgezehrt war. Long fand nun bei den später 
entnommenen Proben einen sehr starken Rückgang 
des CO, den er in erster Linie dem Verbrauch des festen 
Kohlenstoffs und der damit verminderten Gelegenheit 
für  ̂den E intritt der Reaktion C02 + C = 2 CO zu
schrieb. Wenn sich aber die Geschwindigkeit des 
Dampfstromes, wie er angibt, während aller Versuche 
gleichblieb, so wird man zunächst zur Zeit der später 
entnommenen Proben auf eine stärkere Abkühlung des 
Kohlenstoffs durch den Wasserdampf und damit auf 
eine niedrigere Reaktionstemperatur schließen müssen. 
Da die Temperatur des Kohlenofens schon an sich nicht 
hoch war (im Ofen herrschte nach Long Rotglut), so 
ist es sehr wahrscheinlich, daß sie zur Zeit der spätem 
Probeentnahmen wesentlich unter 800° gesunken war, 
und daß der hohe C02-Gehalt des Gases späterhin in 
erster Linie auf die niedrige Temperatur zurückzuführen 
ist. Wenn aber Long vermutet, daß durch die erste 
Einwirkung des Wasserdampfes auf die Kohle zunächst 
Kohlensäure entstehe, die erst durch die weitere Ein
wirkung der überschüssigen Kohle zu Kohlenoxyd 
reduziert werde, so trifft dies nicht zu, da sich auch 
unter 800° noch größere Mengen von CO ergeben. So
wohl der Reaktion 4 als auch der Wassergasreaktion 
wird zur Zeit der später entnommenen Proben eine 
geringere Einwirkung zuzuschreiben sein.

Auch L an g 2 hat aus seinen Untersuchungen, die 
sich an die von N a u m a n n  und P is to r  ausgeführten

1 Liebigs Arm. 1878, S. S88.
? ¡5, t. phys. Oben). 1888, S, 161,

Arbeiten zur Aufklärung der beim Wassergasprozeß 
auftretenden Vorgänge anlehnten, Schlüsse gezogen, 
die nach den Ergebnissen der neuern Forschungsarbeiten 
als unhaltbar angesehen werden müssen. Von seinen 
Folgerungen ist hier am meisten seine Annahme bezüglich 
der primären Oxydation des Kohlenstoffs durch den 
Wasserdampf bemerkenswert. E r stellte zunächst die 
I atsache fest, daß man sich bei der Untersuchung der 
Einwirkung des gasförmigen Wassers auf Kohle bislang 
damit begnügt habe, die Produkte der Umsetzung vor
wiegend bei hohen Temperaturen kennen zu lernen und 
bei der fabrikmäßigen Gewinnung des Wassergases das 
durch Sinken der Temperatur bedingte Anwachsen der 
Kohlensäure zu verzeichnen. Nur J. Long habe geglaubt, 
auf Grund eigener Beobachtungen auf die unmittelbare 
Bildung der Kohlensäure schließen zu müssen. Um nun 
die Berechtigung der Vermutung Longs zu prüfen, 
leitete er zuerst bei niedriger Temperatur (etwa 630°) 
und weiterhin bei hohem Temperaturen (zwischen 814 
und 1054 °) mit Wasserdampf gesättigten Stickstoff durch 
ein mit Kohle (Gaskoks bzw. Hochofengraphit) be
schicktes Glührohr. Bei dem bei 630° angestellten 
Versuch hatte das Gas neben 20,4% C02 nur 0,9% CO. 
Hierzu bemerkt er folgendes: »Das Ergebnis der Analyse 
läßt die im Vergleich zum Kohlendioxyd geringe Menge 
des Kohlenoxyds erkennen. Zieht man nun die bei dieser 
1 emperatur kaum beginnende Einwirkung des Wasser
dampfes auf Kohlenoxyd in Betracht und bedenkt 
ferner, daß bei der nämlichen Temperatur die Reduktion 
des Kohlendioxyds durch Kohle die Oxydation des 
Kohlenoxyds durch Wasserdampf selbst bei großem 
Überschuß des letztem stets bedeutend überwiegt, wie 
aus den noch zu besprechenden Versuchen mit Graphit 
und Wasserdampf hervorgeht, so kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daß durch Einwirkung von Wasserdampf 
auf Kohle zuerst Kohlendioxyd gebildet wird und das 
auftretende Kohlenoxyd' durch Reduktion entsteht. 
Um nun den Einfluß des überschüssigen Wasserdampfes 
auf die Art der Einwirkungsprodukte zu erfahren, mußte 
eine Modifikation des Kohlenstoffs angewendet werden. 
die sich an der Umsetzung nur äußerst langsam beteiligt, 
und es wurde deshalb bei den nachbeschriebenen Ver
suchen das im Fletcherofen zu erhitzende Porzellanrohr 
mit kristallisiertem gereinigtem Hochofengraphit an
gefüllt, der seiner dichten Beschaffenheit wegen den 
verlangten Bedingungen am meisten zu entsprechen 
schien«. Die Ergebnisse dieser Versuche sind aus der 
Zahlentafel 4 ersichtlich. Lang bemerkt noch zu den 
Zahlen, die Menge der C02 sei stets etwas zu niedrig 
gefunden worden, weil das Gasgemisch der großen 
Menge überschüssigen Wasserdampfes halber über 
Wasser in einem Scheidetrichter aufgesammelt worden 
wäre, und fährt dann fort : »Bei der Betrachtung der 
Versuchsergebnisse zeigt sich, daß mit steigender Tem
peratur die Menge des Kohlenoxyds im Vergleich zu 
der des Kohlendioxyds wächst, daß aber die Länge der 
Graphitschicht ohne sichtbaren Einfluß auf das Ver
hältnis der einzelnen Gasmengeri ist. Beim Anwachsen 
der Temperatur laufen nun zwei die Mengen dés Kohlen
oxyds und Kohlendioxyds bedingende Vorgänge neben
einander her, die in den Gleichungen CO, +'C = 2 CO
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Zahlentafel 4.
E in w irk u n g  von W a sse rd am p f au f G rap h it.

Zusammensetzung des
Tem peratur

Lange 100 ccm
Gasgemisches Gra wurden auf

°/ ph it- gesammelt
c o 2 CO

H
N °c scliicht

cm in

13,4 8,8 56,0 21,8 J 814 -861 40 ■ 24 st
10,2 .10,8 62,2 10,8 40 8 st
22,ß 0,1 68,0 3,4 ] 40 1% st
20,0 10,3 68,3 1,4 861 -9 5 4 40 15 min
17,4 15,6 64,6 2,4 1 5 60 ,,
10,4 13,7 65,7 1,2 ] 40 8 ,,
17,5
18,3

10,0
17,3

65,3
62,0

1,2
2,4 9 5 4 -  1054 40

40
8
8 „

18,4 16,9 62,1 2,6 40 8 ,,

und CO + H2 0  = C02 + H2 ihren Ausdruck finden und 
sich entgegenarbeiten. Vergegenwärtigen wir uns aber, 
daß die Menge des Wasserdampfes im Vergleich zu der
jenigen des in die Umsetzung eingreifenden Graphits 
eine unverhältnismäßig große ist und folglich die Be
dingungen für die Oxydation des Kohlenoxyds außer
ordentlich günstige sind, so lassen die Ergebnisse der 
vorbeschriebenen Versuche den Schluß zu, daß bei 
normalen Verhältnissen der Wassergasbildung der durch 
die Gleichung CO + H20  = C02 + H2 gegebene Vorgang 
gegenüber der Bildung des Kohlenoxyds bei der Re
duktion des Kohlendioxyds durch Kohle vollständig 
in den Hintergrund tritt. Das Auftreten erheblicher 
Mengen von Kohlendioxyd bei hoher Temperatur der 
Kohle kann nur dahin zurückgeführt werden, daß die 
Produkte der Umsetzung mit überschüssigem Wasser
dampf gemengt noch des weitern durch kohlefreie stark 
erhitzte Räume streichen. Umgekehrt wird die Gegen
wart genügender Mengen von porösen, dem Wasserdampf 
eine große Oberfläche darbietenden glühenden Kohlen 
den Gehalt des Wassergases an Kohlendioxyd bis zu 
einer untersten Grenze bringen, die bedingt ist durch 
die . . . . .  Unvollständigkeit der beiden Vorgänge:
C03 + C = 2 CO und 2 H20  + C C02 + 2 H2«.

Vorstehend ist also zunächst die Ansicht ausge
sprochen, daß als primäres Zersetzungsprodukt unter 
allen Umständen C02 auftritt. Diese Ansicht von Lang 
ist auch von ändern Forschern, so von Ferd. F isc h e r1 
übernommen worden. Sie ist aber, wie aus den Er
örterungen der neuern Forschungsarbeiten hervorgeht, 
nicht zutreffend. Gegenüber den Versuchen von Cle
m en t und F a ru p  erscheint allerdings der C02-Gehalt 
der Gase im Verhältnis zum CO-Gehalt nach Zahlen
tafel 4 sehr hoch. Man muß indessen berücksichtigen, 
daß ’ die Einwirkungsdauer bei Längs Versuchen ver
hältnismäßig lang gewesen ist. Nun könnte man fragen, 
wie es denn komme, daß die Reaktionen trotz der langen 
Einwirkung noch so wenig fortgeschritten waren. Denn 
die Versuche zeigen durchweg, daß die Gasphase noch 
sehr weit von dem Gleichgewicht mit der Kohle entfernt 
geblieben war. Die Antwort hierauf findet sich in der 
Bemerkung von Lang, daß er absichtlich eine Kohlenart 
angewendet habe, die sich an der Umsetzung nur äußerst 
langsam beteiligen sollte. Offenbar hoffte er, auf diese

i r i s c h e r :  Chemische Technologie der Brennstoffe, 1901, T. 2,
S. 202 und Kraftgas 1911, S, 81.

Weise das ursprüngliche Zersetzungsprodukt, nach 
seiner Ansicht also C02, leichter unverändert zu erhalten. 
Die Reduktion von C02 vermochte er zwar damit wohl 
zu verzögern, aber er bedachte nicht, daß der andere, 
sich gleichzeitig abspielende Vorgang, nämlich die 
Wassergasreaktion, von der Art der Beteiligung an der 
Umsetzung des festen Kohlenstoffs unabhängig bleibt, 
und daß eine Form des Kohlenstoffs, die nur eine lang
same Zersetzung des Wasserdampfes zuläßt, keineswegs 
auch die Umsetzung nach der Wassergasreaktion unter 
allen Umständen verzögern muß. In der letztge
nannten Beziehung konnte der Hochofengraphit gewiß 
noch als verhältnismäßig guter Reaktionsbeschleuniger 
wirken.

Lang bestreitet nun zwar nicht die Wirksamkeit der 
Wassergasreaktion, aber er schätzt ihre Bedeutung 
geringer ein als die des Vorgangs der C02-Reduktion 
durch den festen Kohlenstoff, denn nur auf diese Weise
scheint es ihm erklärlich, daß trotz des großen Wasser
dampfüberschusses noch so beträchtliche Mengen von 
CO  im Gasgemisch vorhanden sein können. Das letztere 
wird nach den vorstehenden Betrachtungen erklärlich 
erscheinen, wenn man bedenkt, daß das Kohlenoxyd 
nicht nur durch die Reduktion der Kohlensäure, sondern 
in jedem Augenblick auch durch die Zersetzung des. 
Wasserdampfes gebildet wird. Die Ergebnisse der 
Versuche Längs können daher nicht als Beweis für die 
primäre Bildung der Kohlensäure bei der Zersetzung 
des Wasserdampfes an glühendem Kohlenstoff dienen.

Von den altern Versuchen verdienen endlich die von 
L a n g lo is 1 hier aus dem Grunde besondere Beachtung, 
weil ürst die Erkenntnis der sekundären Bildung, der 
Kohlensäure eine ungezwungene Erklärung für die bei 
ihnen gemachten Beobachtungen ermöglicht. Ver
anlaßt wurden die Versuche von Langlois dadurch, daß 
man gegen Ende der 50er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
in Paris den Versuch gemacht hatte, das Steinkohlengas 
durch Wassergas zu ersetzen, wovon man jedoch Ab
stand nahm, weil man die durch den hohen Oxydgehalt 
des Gases verursachte Giftigkeit fürchtete. Langlois 
wollte nun die von einigen Seiten aufgestellte Behauptung 
näher prüfen, daß man den CO-Gehalt des Gases sein- 
niedrig halten könne, wenn man durch Anwendung 
einer glühenden Kohlenschicht von geringer Länge die 
Reduktion der zuerst entstandenen Kohlensäure mög
lichst unterdrücke. Zu diesem Zweck leitete er den 
Wasserdampf das eine Mal über eine glühende Kohlen
schicht von größerer Länge, während er diese bei den 
weitern Versuchen durch ein einziges Stück Kohle von 
etwa 2 cm Länge ersetzte. Er erhielt im letztem Fall 
nur einen um 2 %  höhern Kohlensäuregehalt des Gases 
als bei Anwendung der langem Kohlenschicht. Langlois 
suchte diese ihm sonderbar erscheinende Beobachtung 
in folgender Weise zu erklären: »Dieser Versuch, welcher 
mehrere Mate mit demselben Ergebnisse wiederholt 
wurde, scheint zu beweisen, daß die Umwandlung der. 
Kohlensäure in Kohlenoxydgas sofort stattfindet, und 
daß das Kohlenoxydgas, um sich zu bilden, nicht immer 
das Vorhandensein einer langen Schicht glühender Kohle 
erfordert«.

i  A n n . d . C h e rn . 1857, B d . 51, S . 322; W a g n e r s  J a b r e s - B e v ,  1859, S . 841,
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Betrachtungen über die Verhältnisse bei der Gasbildung 
im praktischen Wassergaserzeuger.

D ie B e d e u tu n g  d e r  T e m p e ra tu r .
Im allgemeinen ist man sich darüber einig, daß eine 

hohe Temperatur für die Bildung des Wassergases 
günstig ist. Auch darüber herrscht wohl keine Meinungs
verschiedenheit, daß weniger hohe Temperaturen bis 
zu einem gewissen Grade durch eine entsprechend hohe 
Brennstoffschicht ausgeglichen werden, wobei selbst
verständlich auch die physikalische Beschaffenheit 
des Brennstoffs (Dichte und Korngröße) sowie Menge 
und Verhalten der Asche eine Rolle spielen. Berichte 
über l'emperaturmessungen im praktischen Wassergas- 
betricbe liegen bisher fast gar nicht vor. Zwar äußert 
D ow son1: »Im praktischen Betriebe hat man gefunden, 
daß sich während des Gaseris im Wassergaserzeuger, 
wenn die Temperatur 1200° oder höher ist, praktisch 
keine Kohlensäure bildet; bei 1100° wird lyohlendioxj'd 
schon in merklichen Mengen gebildet, und bei 900° ist 
der Gehalt daran schon höher, als er für zulässig an
gesehen werden kann. Bei den niedrigem Temperaturen 
bleibt auch bereits ein Teil des Wasserdampfes un
verändert«. Er sagt jedoch nicht, ob diese Temperatur
angaben, auf die er sich stützt, durch Messungen fest
gestellt worden waren oder nur auf Schätzungen be
ruhten.

V. E. B ird 2 vertritt auf Grund der Versuche von 
Clement die Ansicht, die Temperatur solle bei Anthrazit 
nicht unter 1100° sinken, und eine Temperatur von 
1260° sei für die Gasbildung sehr günstig. Im allge
meinen findet man sowohl in der altern als auch in der 
neuern Literatur die Angabe, daß die Temperatur der 
Brennstoffsäule im Wassergasgenerator nicht unter 
1000° abgekühlt werden soll.

Dieser Auffassung wird man nach Versuchen Cle
ments zustimmen können. Denn diese haben gezeigt, 
daß auch bei 1000° die Zersetzung des Wasserdäm|)fes> 
noch ziemlich langsam vor sich geht, woraus folgt, daß 
eine weitergehende Zersetzung bei oder unterhalb dieser 
Temperatur nur durch eine unverhältnismäßig hohe 
Brennstoffschüttung oder sehr langsame Dampfge
schwindigkeit zu erzielen ist. Allerdings wird man die 
Ergebnisse von Clements Versuchen nicht ohne weiteres 
zahlenmäßig auf den praktischen Betrieb übertragen 
können. Denn die Versuche von Kurt Neu m ann 3 an 
einem kleinen Mischgaserzeuger haben gezeigt, daß 
zwischen den Randgasen und den Mittegasen eines 
Gaserzeugers beträchtliche Unterschiede in der Gas
zusammensetzung auf treten können. Schon vorher 
hatte J. H u d le r4 darauf hingewiesen, daß dieser Unter
schied mit der Abnahme des Schachtdurchmessers 
wachsen müsse. Nun stellt das von Clement angewandte 
Ouarzrohr von 15 mm innerm Durchmesser einen Gas
erzeuger von sehr kleinem Querschnitt dar, und.dem 
entsprechend wird der Anteil der Randgase beträcht
licher sein als bei großem Schachtgeneratoren. Im 
praktischen Betriebe werden sich daher die Verhältnisse

1 a. a. o . S. 67.
2 American Gas L ight Journ. 1912, S. 218.
3 Z. (i. Ver cteurich. l u g  1914, S. 1481; vgl. auch Glückauf 1916, S. 349.
4 ieueiungstcchn ik  1913, S. 425.

hinsichtlich der Dampfzersetzung wie auch der Re
duktion der Kohlensäure günstiger gestalten als im 
Versuchsrohr. Anderseits kommt im erstem Fall die 
Verzögerung der Gasbildung in Betracht, die durch die 
bis zur vollständigen Vergasung zunehmende Ver
schlackung des Brennstoffbettes hervorgerufen wird, 
während der Brennstoff bei den Laboratoriumsversuchen ‘, 
öfter erneuert wurde und die wirksame Oberfläche sich 
daher wenig änderte.

Nach vorstehendem wird man sagen können, daß die 
von den meisten Fachleuten vertretene Ansicht über 
das Erfordernis der Aufrechterhaltung von 1000° über
steigenden Temperaturen bei Wassergasbetrieben als zu
treffend anzusehen ist. Diese Ansicht ist hier nur aus 
dem Grunde erörtert worden, weil in den Lehrbüchern 
von v. J ü p tn e r  und von S tra c h e  eine hiervon ab
weichende Auffassung vertreten wird, die auch noch 
von anderer Seite übernommen worden ist.

In seiner im Jahre 1904 erschienenen Abhandlung 
»Beiträge zur Theorie des Generator- und Wassergas
prozesses« gibt v. J ü p tn e r  eine Berechnung der Zu
sammensetzung des Wassergases bei verschiedenen 
lemperaturen und Dampfdrücken im Gleichgewicht
zustand mit der Kohle. Diese Berechnungen haben nur 
einen geringen praktischen Wert, denn das Gasgemisch 
ist, namentlich bei Koks, wie oben gezeigt wurde, stets 
sehr weit vom Gleichgewichtzustand mit der Kohle ent
fernt. Wenn sich auch v. Jüptner bewußt ist, daß 
der Gleichgewichtzustand im praktischen Wassergas
betriebe nicht erreicht wird, glaubt er doch, in seinen 
Zahlen Anhaltpunkte für den Betrieb aufgestellt zu 
haben, indem er beispielsweise bezüglich des C02-Gehalts 
im Gase, nachdem er auf seine Bedeutung als Gas- 
verschlechterer hingewiesen hat, sagt: »Da er jedoch 
zwischen 600 und 700° nur mehr einige Prozente beträgt, 
kommt er bei Beurteilung des Generatorganges wenig 
in Frage«. Weiter sagt er: »Um den Gehalt an Wasser
dampf nicht erheblich über 10 Volumprozente steigen 
zu lassen, darf man die Vergasungstemperatur nicht- 
unter etwa 700-800° C sinken lassen«. Indem er sich 
weiterhin auf Versuche von S tra c h e  stützt, gibt er im 
Sinne einer günstigsten Auswertung des Brennstoffs 
eine Temperatur von 900° als für den Wassergasbetrieb 
am zweckmäßigsten an. Es ist daher erforderlich, noch 
auf die Untersuchungen von Strache näher einzugehen.

Die jetzt allgemein übliche technische Darstellung 
des Wassergases erfolgt bekanntlich im Wechselbetrieb, 
indem der Brennstoff zwischen den einzelnen Zeitab
schnitten der Wassergaserzeugung durch einen Luft
strom heißgeblasen wird. Bei den altern Verfahren der 
Wassergaserzeugung wurde mit einer niedrigem Wind
geschwindigkeit und m it einer hohen Brennstoffschicht 
gearbeitet, so daß die Warm blasegase die Zusammen
setzung des mit Luft hergestellten Generatorgases (Luft
gases) und dementsprechend neben einem hohen CO- 
Gehalt nur etwa 3 - 5 %  C02 aufwiesen. D ellw ik  war 
späterhin dafür eingetreten, die CO-Bildung beim W ann
blasen einerseits durch ein scharfes Blasen und ander
seits durch die Anwendung einer weniger hohen Brenn
stoffschicht möglichst zugunsten der C02-Bildung zu 
ersetzen. Diesem Verfahren gegenüber schlug S tra c h e
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einen mittlern Weg ein, indem er empfahl, das Warm
blasen so vorzunehmen, daß die Abgase etwa 7 —12% 
C02 enthielten, weil er die Ansicht vertrat, das Dell- 
wiksche Verfahren wäre nur folgerichtig durchzuführen, 
wenn die im Koks auf gespeicherte Wärme noch gering sei, 
die Temperatur der Brennstoffsäule also nicht wesentlich 
über 600° betrüge, da andernfalls eine weitergehende 
Reduktion der C02 an der glühenden Kohle beim Warm- 
blasen unvermeidlich wäre. Nach seinem'eigenert Ver
fahren sollte nun eine teilweise Reduktion der C02 und 
gegenüber dem alten Verfahren infolge der Anwendung 
einer kurzem Blasedauer aucli die Erzielung einer 
weniger hohen Temperatur im Brennstoffbett mit in 
den Kauf genommen werden. Dafür wollte er aber auch 
die tatsächlich erreichten Vorteile des kürzern Aüf- 
blasens und die entsprechende Steigerung des Wirkungs
grades der Wassergaserzeugung erzielen können. Die 
Richtigkeit seiner Ansicht sollte durch eine Reihe von 
Versuchen, die er im Verein mit J a h o d a 1 an einem 
mit Koks betriebenen Wassergaserzeuger anstellte, 
nachgewiesen werden. Dabei legte er besondern Wert auf 
die Feststellung, daß der Wasserdampf auch bei weniger 
hohen Temperaturen, als sie bei dem alten Verfahren 
auftraten, in befriedigendem Grade zersetzt wurde, 
sofern nur eine passende, nicht zu hohe Dampfge
schwindigkeit angewandt würde. Um diesen Beweis 
führen zu können, mußten natürlich die in seinem Gas
erzeuger auftretenden Temperaturen bestimmt werden. 
Da ihre unmittelbare Messung nur in einigen Fällen 
gelang, suchte er sich im übrigen durch eine Berechnung 
zu helfen. Schon von anderer Seite wurde bezweifelt, 
daß diese Berechnung zuverlässig sei2. Die Berechtigung 
dieser Zweifel braucht hier nicht näher dargetan zu 
werden. Es möge nur darauf hingewiesen werden, daß 
St rache unter der Temperatur des Generators eine sog. 
mittlere Temperatur des Brennstoffbettes versteht, bei 
deren Feststellung der kältere, also chemisch unwirksame 
Teil der Brennstoffsäule außer Betracht bleiben soll. 
Als untere Grenze für die chemische Wirksamkeit nimmt 
er etwa 500° an. Nach den Ergebnissen der Versuche 
von Clement und Farup ist aber diese Grenze zum 
mindesten für die dichtem Brennstoffe viel zu tief, und 
zwar wohl mindestens um 200 — 300°, angenommen, da, 
wie gezeigt wurde, die Umsetzungen bei Koks und 
Retortengraphit noch um 900° herum sehr träge ver
laufen. Die Einbeziehung der Temperaturen von 500 bis 
etwa 750° in die Zone der chemischen Wirksamkeit 
erscheint daher nicht gerechtfertigt. Nun wird aber die 
»mittlere« Temperatur offenbar einen desto niedrigem 
Betrag annehmen, je weiter man bei gleichen Tempera
turen in der heißesten Zone die Grenzen für die Wirk
samkeit der Reaktionsschichten steckt. Die wahren 
Temperaturen der heißesten Schichten, auf die es bei 
der Wassergasbildung doch vornehmlich ankommt, 
werden demnach bei dem Verfahren von Strache um einige 
hundert Grad höher liegen, als die sogenannten mittlern 
Temperaturen betragen. Dabei scheint Strache in der 
Anwendung des Begriffes der mittlern Temperaturen 
auch nicht folgerichtig zu sein, insofern er als Tem

1 Journ. f. G ssbel. 1900. S. 354.
2 K A r n d t :  Technische Anwendungen der physik.-.lischen Chemie, 

1907, S. 45.

peraturen für den alten Wassergasprozeß 1200-1400° 
angibt. Als oberste Grenze der im Gasgenerator auf
tretenden Temperaturen wird man nach den Versuchen 
von W endt, K. Neu m ann  und ändern nicht mehr als 
1600° annehmen dürfen. Als mittlere Temperatur in 
dem Abstand von 500 bis 1600° erscheint aber die 
Temperatur von 1400° viel zu hoch.

Man sieht hier, daß der von Strache angewandte 
Begriff der sogenannten mittlern Temperaturen wenig 
Bestimmtes enthält. Wenn man diesen Begriff überhaupt 
anwenden will, so dürfte dies nur in dem von Strache 
verstandenen Sinne geschehen, s ta tt dessen findet man 
in den Lehrbüchern v. J ü p tn e r s  keine hierauf bezüg
liche Andeutung, und die. von ihm in Anlehnung an die 
Stracheschen Versuche angestellte Forderung, die 
Temperatur im Wassergaserzeuger dürfte mit Rücksicht 
auf eine gute Gesamtwirkung der Vergasung nicht 900° 
übersteigen, erscheint durchaus irreführend. Eigen
tümlicherweise benutzt nun Strache in seinem neuern 
Werk »Gasbeleuchtung und Gasindustrie« diese: Über
nahme seiner Auffassung durch v. J ü p tn e r  dazu, um 
die Richtigkeit der letztem zu bekräftigen.

In H ab e rs  »Thermodynamik technischer Gas
reaktionen« findet sich auch eine Betrachtung zum 
technischen Wassergasprozeß. Haber sagt hierzu: 
»Blicken wir nun auf die Harriesschen Zahlen, so sehen 
wir; daß etw’a bei 1000° Kohlensäure und Wasserdampf 
auf die Beträge herabsinken, welche für die Praxis klein 
genug sind. Bei größerer Wasserdampfgeschwindigkeit 
und unter den unregelmäßigen Temperaturverhältnissen 
eines praktischen Wassergasofens wird die Grenze noch 
höher anzusetzen sein. Es ist deutlich, daß es von 
irgendeiner Temperatur aufwärts einen Zustand geben 
muß, bei dem auch im praktischen Wassergasofen das 
Wassergas zugleich i*n sich und mit der Kohle im Gleich
gewicht steht. Bei den praktisch allein anwendbaren 
Gesamtdrücken von 1 at müßte bei dieser nach unserer 
Überlegung über 1000° gelegenen Temperatur die 
Kohlensäure in Wassergas zu Spuren herabsinken, die 
man bei der volumetrischen Gasanalyse nicht mehr 
findet. Die Erfahrung lehrt aber, daß das technische 
Wassergas stets mehrere Prozente Kohlensäure enthält: 
Man kann berücksichtigen, daß die Temperatur im 
Wassergasofen sich während des Dampfblasens ändert, 
und daß die im Gesamtendgas auftretende Kohlensäure 
wesentlich gegen Ende der Wasserdampfblaseperiode, 
also bei niedrigerer Temperatur, entstehen mag. Aber 
man kommt damit vorerst nicht zu genauem quanti
tativen Beziehungen. Zusammenfassend ergibt sich 
für den technischen Wassergasprozeß: das Gleichgewicht 
der Gase C02, CO, H2, HäO wird ziemlich leicht erreicht. 
Es hat aber nur Wert für die Praxis, wenn es mit niedern 
Kohlensäuregehalten und hohen Kohlenoxydgehalten 
zusammentrifft. Diese Möglichkeit ist durch die Lage 
des Gleichgewichtes zwischen Kohle, Kohlensäure und 
Kohlenoxyd schon unter 800° theoretisch gegeben. 
Praktisch bringt die Reaktionsträgheit der Kohle mit 
sich, daß man befriedigende Werte für das Verhältnis 
CO : C02 und damit eine günstige Wassergaszusammen
setzung erst über 1000° erhält. Die Minimalgehalte, 
welche die Theorie im Falle des Gleichgewichts zwischen
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Kohle und Wassergas oberhalb von' 1000° voraussieht, 
werden von den technischen Wassergasen stets einiger
maßen überschritten«.

Hieraus geht hervor/daß sich Haber das Auftreten 
von C02 im praktischen Wassergas, für dessen Her
stellung auch er 1000° übersteigende Temperaturen als 
erforderlich annimmt, im Hinblick auf die Harriesschen 
Zahlen nicht recht erklären kann. Dies liegt wohl zu
nächst daran, daß er die bei weitem größere Reaktions
trägheit der Kohle, wie sie im praktischen Wassergasofen 
angewendet wird, gegenüber der bei den Versuchen von 
Harries benutzten Holzkohle nicht ins Auge gefaßt hat. 
Aus den Clementschen Versuchen ließ sich aber ersehen, 
daß sich diese Reaktionsträgheit bei den höhern Tem
peraturen noch wesentlich mehr gegenüber dem Wasser
dampf als gegenüber der Kohlensäure bemerkbar macht, 
wozu noch kommt, daß die Geschwindigkeit der Wasser
dampfzersetzung bei hohen Temperaturen an sich 
weniger rasch zunimmt als die der Kohlensäurereduktion.

Auch die auf die Versuche von Harries gestützte 
Ansicht, daß im technischen Wassergasprozeß das 
Gleichgewicht in der Gasphase ziemlich leicht erreicht 
werde, trifft nach den Versuchen von Clement für die 
dichtem Brennstoffe (Koks, Anthrazit) jedenfalls selbst 
für Temperaturen über 1000° nur in beschränktem Maße 
zu. Denn bei den Versuchen von 1100° wurde es erst mit 
verhältnismäßig geringerer Dampfgeschwindigkeit und 
in der Weise erreicht, daß eine bereits ziemlich weit 
vorgeschrittene Wasserdampfzersetzung noch mit einem 
höhern C02-Gehalt zusammenfiel. Bei weiterer Tem
peratursteigerung zeigte sich offenbar infolge des Vor- 
wiegens der C02-Reduktion durch Kohlenstoff wiederum, 
daß die Gaszusammensetzung bei allen entnommenen 
Gasproben erheblich vom Gleichgewicht entfernt blieb. 
Ähnliche Verhältnisse ergeben 'sich noch bei den 
bei 1300° entnommenen Proben, soweit diese noch 
merkliche Mengen an unzersetztem wässerdampf ent
hielten. Für die Beurteilung der im gewöhnlichen, d. h. 
mit Koks oder Anthrazit betriebenen Wassergaserzeuger 
stattfindenden Vorgänge wird man daher nicht die Ver
suche von Harries, die sich nur auf Holzkohle bezogen, 
heranziehen dürfen.

\\  ie weiter oben (s. S. 1036) angegeben wurde, kann 
sich Lang zufolge seiner Annahme einer überwiegenden 
Wirksamkeit der Reaktion CO., + C = 2 CO gegenüber 
dem Vorgang CO + H20  = C02 + H „  das Auftreten 
größerer Mengen von C02 im praktischen Wassergas
betriebe -nur dadurch erklären, daß die Wassergas
reaktion noch nach Austritt des Gases aus der Brenn- 
stoffsäule beim Auftreffen auf hoch erhitzte Flächen im 
Sinne einer Rückbildung von C02 wirksam sei. Diese 
Bedingungen dürften jedoch in den gebräuchlichen 
Wassergaserzeugern gewöhnlich nicht vorhanden sein. 
Selbst in dem Fall des Gasens von oben nach unten 
erfährt die untere Aschenschicht, durch die das Wasser
gas abzieht, durch das voraufgehende Blasen eine starke 
Kühlung und wird sich erst allmählich wieder auf höhere 
Temperaturen erhitzen.

Der wirkliche Grund für das Auftreten der Kohlen
säure ist nach den voraufgegangehen Betrachtungen 
darin zu sehen, daß die Zersetzung des Wasserdampfes

nur während eines kurzen Zeitraums, in dem die Tem
peratur der heißesten Zone vielleicht noch 1300° erreicht, 
annähernd vollständig sein wird, während .späterhin 
alsbald die Menge des unzersetzten Dampfes im Steigen 
begriffen ist. Auch Lang nimmt ja selbst für hohe 
1 emperaturen noch die Anwesenheit überschüssigen 
Dampfes im Rohgase an, denn nur unter dieser Voraus
setzung könnte ja  noch eine merkliche Oxydation des 
in der Brennstoffschicht gebildeten Kohlenoxyds im 
freien Gasraum erfolgen. Aus den Versuchen von 
Clement geht nun hervor, daß selbst noch bei 1100° der 
Vorgang CO + H20  = C02 + I-I2 die Reaktion C02 + C 

=  2 CO tibenviegt. Die letztere wird also in der Grenz
fläche, namentlich der wirksamen Kohlenschicht, nicht 
mehr die Zeit finden, die durch die Wassergasreaktion 
gebildete C02 in CO überzuführen. Es ist auch nicht 
unwahrscheinlich, daß hierbei die katalytische Wirkung 
der Kohle, die ja  an sich keine unmittelbare chemische 
Umsetzung des festen Kohlenstoffs voraussetzt, an der 
Grenzfläche keine schlechtem Bedingungen für ihr Auf
treten besitzt, während solche für die reduzierende 
Wirkung der Kohle, die auf einer ausreichenden Be
rührung der COä mit der Kohlenoberfläche beruht, 
anzunehmen sind. Sofern also die Gase die Zersetzungs
zone mit einem großem Wasserdampfgehalt verlassen, 
wird auch stets die Bedingung für die Bildung eines 
gewissen Betrages von Kohlensäure, der weiterhin nicht 
mehr Gelegenheit zur Reduktion findet, im Gaserzeuger 
vorhanden sein.

D ie V orgänge  in d e r B re n n s to ffsä u le .

Das bisher vorliegende Versuchsmaterial bietet noch 
keinen nähern Einblick in die innerhalb der Brennstoff
säule eines Wassergaserzeugers sich abspielenden Vor
gänge. v. J ü p tn e r1 suchte ihn unter der Annahme zu 
gewinnen, daß beim Blasen von Wasserdampf durch 
eine Schicht glühender Kohlen an der Berührungsfläche 
zwischen Dampf und Kohle die Reaktion vollständig 
verläuft, d. h. Gleichgewicht eintritt. Beim Weiter
streichen des Gasstromes kann dieser nach v. Jüptner 
in zweierlei Weise eine Veränderung erleiden, einerseits 
wird eine Reaktion zwischen den innern, wasserdampf
reichern Schichten des Gasstromes und der Außen
schicht (also nach der Wassergasreaktion) eintreten, 
anderseits wird aller auch das Gleichgewicht in der 
Außenschicht dadurch eine Störung erleiden, daß diese 
mit Kohlenpartien von anderer Temperatur in Berührung 
tritt. Strömt das Gas von kältern zu heißem Kohlen
schichten (Gegenstrom), so wird anfangs in der Außen
schicht ein kohlensäurereicheres Gas entstehen/das sich 
später, mit heißerer Kohle in Berührung kommend, 
immer mehr an CO anreichert. Strömt hingegen um
gekehrt der Dampf von den heißesten zu immer kältern 
Schichten (Parallelstrom), so ward sich anfangs in der 
Außenschicht ein kohlenoxydreicheres Gas bilden, und 
im Weiterstreichen Wird sein CO-Gehalt ab-, sein C02- 
Gehalt aber zunehmen müssen.

Die Annahme, daß sich in der Außenschicht des 
Gasstromes das Gleichgewicht sofort einstellt, ist von

1 B e i t r ä g e  z u r  T h e o r i e  d e s  G e n e r a to r -  u n d  W a s s e rg a s e s .  S , 4 7 i.
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Haber1 als unzutreffend bezeichnet worden. E r sagt, 
v. J ü p tn e r  stelle sich vor, daß an der Grenzfläche von 
Kohle gegen Wasserdampf in der Glühhitze stets die 
beiden Gleichgewichte

c + h2o CO + H2
C + 2 I-I20  C02 + 2 H2

gleichzeitig beständen; diese Vorstellung aber, die ver
lange, daß die Gase zugleich untereinander und mit der 
Kohle im Gleichgewicht stehen,: treffe nicht zu. Zur 
Begründung seiner Ansicht verweist er auf seine Be
merkungen zu den Versuchen von I-Iarries2 aus denen 
hervorgeht, daß sich bei den Temperaturen von 800-1000° 
zwar das Gleichgewicht der Gase untereinander, nicht 
aber auch mit der Kohle leicht einstellt. Die oben an 
gestellten Betrachtungen zu den Versuchen von F a ru p  
sowie C lem en t und A dam s führen im Gegensatz zu 
Haber zu der Ansicht, daß sich sogleich bei der Zer
setzung des Wasserdampfes das Gleichgewicht mit der 
Kohle einstellt, und daß dieses erst gestört wird, sobald 
die Umsetzungen in der Gasphase wirksam werden. 
An der Jüptnerschen Auffassung erscheint daher 
wenigstens die Annahme des Gleichgewichts des ¡Systems 
C, COa, CO in der Grenzzone berechtigt, und insofern 
wird die vorstehend wiedergegebene Darstellung der 
Vorgänge beim Durchstreichen von Wasserdampf durch 
Kohleschichten von verschiedenen Temperaturen in 
ihren Grundlagen als zutreffend angesehen werden 
können. Im Hinblick auf die aus den Versuchen von 
Clement und Farup gewonnenen Vorstellungen über die 
in Frage kommenden Reaktionsgeschwindigkeiten wird 
man jedoch weiter sagen können, daß im praktischen 
Wassergasbetriebe zunächst bei den Temperaturen bis 
zu 800 -  900° die Zersetzung des Wasserdampfes und 
demgemäß auch die Bildung von Kohlensäure nur 
langsam erfolgt und ihre Wirkung im Vergleich zu den 
Vorgängen in den heißern Zonen kaum merklich in 
Betracht kommt. Dies gilt aber auch für den Fall, daß 
das aus den letztem abströmende Gasgemisch noch 
unzersetzten Wasserdampf enthält, wenn es durch die 
kältern Schichten des Brennstoffs streicht. Auch dann 
wird weder infolge der Zersetzung des Wasserdampfes 
nach der Gleichung 2 noch auch infolge des Zerfalles 
des Kohlenoxyds gemäß der Reaktion 4 eine praktisch 
ins Gewicht fallende Vermehrung des Kohlensäure
anteils anzunehmen sein. Über die Einwirkungen der 
innern Schichten auf die Außenschicht des Gasstromes 
sagt v. Jüptner weiter: »Wir wollen nun nochmals die 
Reaktion zwischen der äußern Gasschicht und dem 
innern Dampfstrom betrachten: Arbeiten wir nach dem 
Gegenstromprinzip, so kann der Wasserdampf des 
innern Raumes auf die äußere Gasschicht nur in der 
Weise chemisch einwirken, daß CO zu C02 oxydiert 
und H2 frei wird. Der Brennwert des Gases bleibt somit 
— vorausgesetzt, daß die Temperatur konstant bleibt 
oder sinkt (was ja möglich ist, weil die Außenschicht des 
Gasstromes wärmer sein wird als der eingeblasene 
Dampf) —  ungeändert. Steigt aber die Durchschnitts
temperatur des Gasstromes, was ja, da das Gas in immer 
heißere Partien des Generators strömt, wahrscheinlich 
ist, so nimmt diese Reaktion ab, und die tatsächlich

1 a. a. O. sfls7 .
2 a. a. O. S. U  ff.

eintretende Verbesserung des Gases ist dann nur durch 
die Oxydation glühender Kohle durch die Kohlensäure 
und den Wasserdampf der Außenschicht sowie den 
nach außen diffundierenden Wasserdampf zu erklären. 
Arbeiten wir jedoch nach dem Parallelstromprinzip, so 
wird die anfangs gebildete heiße Außenschicht kräftig 
auf den Wasserdampf reagieren (die Diffusion wird 
übrigens auch ebenso wie die Reaktionsgeschwindigkeit 
wegen der höhern Temperatur größer sein), und es wird 
das Gas gleichfalls ohne nennenswerte Änderung seines 
Brennwertes an Wasserstoff reicher, an Kohlenoxyd 
aber ärmer werden. Eine Verbesserung der Gasqualität 
tritt hier ebenso wie früher durch Einwirkung des nach 
außen diffundierenden Wasserdampfes auf die glühenden 
Kohlen ein. Anderseits aber wirkt der Umstand auf die 
Gasqualität ungünstig, daß dasselbe mit immer kältern 
Kohlen in Berührung kommt und daher immer mehr 
Kohlensäure gebildet wird. Erstere Art des Gasens ist 
offenbar vorteilhafter, umsomehr, als hierbei auch der 
Dampf- bzw. Gasstrom allmählich vorgewärmt wird«.

Diese Auffassung ist zunächst dahin zu berichtigen, 
daß beim Gegenstrom die Reaktion C 0 + H 20 » C 0 2 
-r H., beim Hindurchtritt des Gases durch die heißern 
Schichten nicht ab-, sondern zunimmt, daß aber, wie 
gezeigt wurde, ihre Wirksamkeit durch den Vorgang 
C02 + C = 2 CO und die gleichfalls stärker werdende 
Zerlegung des Wasserdampfes durch die Kohle ver
mindert wird. Beim Gleichstrom sowohl als auch beim 
Parallelstrom ist demnach die Zersetzung des Wasser
dampfes durch das Kohlenoxyd eine notwendige Be
gleiterscheinung der Zersetzung des Wasserdampfes 
durch den festen Kohlenstoff. Der Unterschied bei 
den beiden Verfahren besteht in ihrem zeitlichen Auf
treten. Zur Bereitung eines Gases von niedrigem C02- 
Gehalt ist es in beiden Fällen erforderlich, daß ihre 
Wirksamkeit von den Vorgängen C02 + C = 2 CO und 
C + HgO =  CO 4- H2 übertroffen wird. In dem einen 
Fall, beim Gegenstrom, wirkt in dieser Richtung die, 
hohe Temperatur der Austrittsschicht, während im 
ändern Fall die hohe Temperatur der Anfangsschicht 
die Ursache dafür ist, daß sie ihre Rolle für die nächst- 
liegenden weniger heißen Schichten bereits in der Haupt
sache ausgespielt hat. Daher ist durch die Wahl ent
sprechender Verhältnisse in der gasbildenden Kohle
schicht vornehmlich darauf zu sehen, daß die Vorgänge 
C + H20  = CO + H2 und C02 + C = 2 C 0  die Reaktion 
CO + PI20  = C02+H 2 möglichst überdauern. Das 
Arbeiten im Gleichstrom kann demgemäß auch nicht 
aus dem Grunde als nachteilig auf die Gasbeschaffenheit 
angesehen werden, weil der Gegenstrom mit Schichten 
von liefern Temperaturen in Berührung kommt und 
daher, wie v. Jüptner meint, immer mehr C02 gebildet 
wird. Die Gasbeschaffenheit hängt vielmehr nur davon 
ab, wie weit die Wasserdampfzersetzung und die Reduk
tion der Kohlensäure beim Eintritt in die weniger heißen 
Schichten vorgeschritten sind. Denn in den kältern 
Schichten der Brennstoffsäule kann die auf die Vor
gänge 2 HjjO + C = C02 + 2 Hs , und 2 CO = C02 + C 
zurückzuführende Bildung von Kohlensäure nur noch 
in einem für die Praxis belanglosen Grade erfolgen.

Der wichtigste Vorgang der Wassergasbildung ist 
demnach die Zersetzung des Wasserdampfes an der
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Kohle. Das Auftreten und Verschwinden der Kohlen
säure sind sekundäre Vorgänge. Man könnte sich noch 
die Frage vorlegen, ob die Zwischenbildung der Kohlen
säure, die ja an sich wegen der Möglichkeit des Ver
bleibens der Kohlensäure im Endgas unerwünscht ist, 
nicht dennoch für die Bildung des Wassergases von 
Vorteil ist. Diese kann, wie gezeigt wurde, in der Technik 
nur bei höhern Temperaturen zweckmäßig durchgeführt 
werden. Vergegenwärtigt man sich, daß die Zersetzung 
an der Kohlenoberfläche das Aufprallen entsprechender 
Mengen der zu zersetzenden Stoffe an die letztere voraus
setzt, und daß nicht notwendig eine Behinderung dieses 
Vorganges durch die Reaktion in der Gasphase anzu
nehmen ist, so wird demnach die Kohlenoberfläche 
infolge der Reaktion CO + H20  = CO., + H2 weniger 
Wasserdampf, dafür aber die entsprechende Menge an 
CO, zu zersetzen haben. Da nun aber nach Farup die'1'' 
Reaktion der C02 bei höhern Temperaturen etwas 
rascher vor sich geht als die Dampfzersetzung durch 
den festen Kohlenstoff, so wird man eine gewisse Be
schleunigung der Gesamt Vorgänge durch die Bildung 
von Kohlensäui'e als wahrscheinlich annehmen können.

Auf dieser Voraussetzung fußend, daß sich die 
Kohlensäure an Kohlenstoff rascher umsetzt als der 
Wässerdampf, hat man in Kreisen der Wassergastechnik 
den Vorschlag gemacht, zwischen zwei heiße Zonen 
des Brennstoffbettes eine größere Zone von tieferer 
Temperatur zu schaffen, zu dem Zweck, in der letztem 
die Bildung der C02 zu steigern. Der in der ersten heißen 
Schicht noch unvollständig zersetzte Dampfstrom sollte 
in den kältern Schichten weiterhin vornehmlich nach 
der Gleichung C + 2 H„0 = C02 + 2 H S zersetzt werden, 
und dadurch sollte die Wassergasbildung beim weitern 
Hindurchstreichen durch eine zweite heiße Brennstoff
zone von geringerer Schichthöhe zu Ende geführt werden. 
Dieser Vorschlag konnte schon aus dem Grunde keine 
praktische Bedeutung erlangen, weil nach den vorauf
gehenden Betrachtungen die Umsetzung in den kältern 
Schichten nur langsam vor sich gehen, der Nutzen ihrer 
Einschaltung also in keinem Verhältnis zu den durch 
die Erhöhung der Widerstände für die Gasströme be
dingten Schwierigkeiten stehen würde.

Ein weiteres Verfahren, das von K ra m e rs  und 
A arts  auch vereinzelt in die Praxis eingeführt worden 
ist, besteht darin, daß durch Einschaltung einer 
Zwischenzone (Regenerator) zwischen zwei heiße Brenn
stoffschichten und unter Zusatz von Wasserdampf zu 
dem die erste heiße Schicht verlassenden Gasdampf- 
stroni die C02-Bildung durch den Vorgang H20  + CO 
=  C02 + Ha befördert werden soll. Der tatsächliche 
Nutzen dieser Maßnahme ist von verschiedenen Seiten 
in Frage gestellt worden. So sagt S tra c h e 1: »Zweifellos 
wird es möglich sein, das Wassergas im Regenerator 
durch Dampfzufuhr zum größten Teil in Kohlensäure 
und Wasserstoff zu verwandeln, jedoch ist nicht ein
zusehen, warum die nachträgliche Reduktion der Kohlen
säure zu Kohlenoxyd einen geringem Gehalt an Kohlen
säure ergeben soll, als wenn das Wassergas unmittelbar 
mit geringem Kohlensäuregehalt erzeugt wird«. Einen 
Grund hierfür haben nun auch Kramers und Aarts in 
der leichtern Zersetzbarkeit der Kohlensäure gegenüber

1 G a s b e l e u c h tu n g  u n d  G a s in d u s t r i e ,  S . 812.

dem Wasserdampf gesehen. Offenbar sind sie der Ansicht 
gewesen, daß durch eine weitergehende Zersetzung des 
Wasserdampfes noch vor Eintritt der Gase in die zweite 
heiße Brennstoffschicht infolge des Zurücktretens des 
Vorganges CO + H20  = C02 + H, in der letztem 
günstigere Bedingungen für die C02-Reduktion ge
schaffen würden. Dieser Ansicht läßt sich nach vor
stehendem eine gewisse Berechtigung nicht absprechen. 
Eine andere Frage ist jedoch, ob die erzielten Vorteile 
bei der Wassergasbildung nicht wieder durch das Er
fordernis einer umständlichem Apparatur aufgehoben 
werden. Die Beantwortung dieser Frage fällt aber nicht 
mehr in den Rahmen dieser Betrachtungen.

Ein anderes hier noch zu erwähnendes Wassergas
verfahren aus neuerer Zeit rührt von R e itm a y e r  her1. 
Dabei wird zur Erzielung einer gleichmäßigen, hohen 
Temperatur in der Brennstoffsäule die Warmblaseluft 
nicht von unten her, sondern seitlich durch Kanäle, 
die rings um die Brennstoffsäule im Schachtmauerwerk 
ausgespart sind, von drei gleichfalls im letztem liegenden 
ringförmigen Verteilerkanälen aus zugeführt. Beim 
Gasen strömt hingegen der Dampf in senkrechter Rich
tung von oben nach unten durch die Brennstoffsäule. 
Über die Zweckmäßigkeit dieser Arbeitsweise hat sich 
vor einiger Zeit ein literarischer Streit zwischen Reit
mayer und Strache entsponnen2, wobei letzterer darauf 
hinwies, daß der Wasserdampf beim Gasen zum Teil 
nicht den Weg über die Kohlensäule nehmen, sondern 
unmittelbar über die Verteilerkanäle in der Schacht
wand und von hier aus durch einen nur noch geringen 
feil der Brennstoffschicht nach dem untern Schacht
raum gelangen müsse und infolgedessen unvollständig 
zersetzt werde. Reitmayer gibt ersteres zwar zu, ist aber 
der Ansicht, daß dieser Teil des Wasserdampfes in der 
untern sehr heißen Schicht des Brennstoffs hinreichend 
zersetzt werde. Nach den vorstehenden Erörterungen 
über die Rolle, die die Wassergasreaktion bei der Bildung 
des Wassergases spielt, ist es nicht als zweckmäßig zu 
erachten, wenn dem durch die Brennstoffsäule strömen
den Gasgemisch noch kurz vor seinem Austritt aus der 
Reaktionszone Wasserdampf beigemischt wird. In der 
la t  lassen auch die von Reitmayer angeführten Ana
lysenzahlen einen verhältnismäßig hohen Gehalt des 
Gases an C02 (bis zu 6 % und darüber) erkennen, Zahlen, 
die von der Gastechnik im allgemeinen nicht mehr als 
zulässig angesehen werden.

Z usa  m m en fassu  ng.

Nach einem geschichtlichen Überblick über die 
Untersuchungen zur Zersetzung des Wasserdampfes an 
Kohlenstoff und zur sogenannten Wassergasreaktion 
ward aus den Ergebnissen der neuern Versuche von 
F a ru p  sowie von C lem en t und A dam s die Anschauung 
entwickelt, daß die bei höhern Temperaturen bei der 
Zersetzung des Wasserdampfes an Kohle auftretende 
Kohlensäure im wesentlichen auf die Wirksamkeit der 
Wassergasreaktion zurückzuführen ist. Von dem ge
wonnenen Standpunkt aus werden ältere Anschauungen 
einer Prüfung unterzogen und die Vorgänge bei der 
technischen Wassergasgewinnung näher befrachtet.

1 vgl. Glückauf 1916,■ S. 682.
-  Z. d. Ver. d. Gs.»- u. Wasserfackm. Österreichs 1910, S. 271 und 322.
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Hollands Steinkoblenge wimiimg und Kohlenversorgung.
V on D r. E rn s t  J ü n g s t ,  z. Z. in  B rüsse l.

Zahlentafel 2.Während in den meisten Ländern in der Kriegszeit 
die Kohlenförderung eine Abnahme aufweist, zeigt sie 
in Holland das umgekehrte Bild. Ihre neuerliche E n t
wicklung ist recht bemerkenswert; in dem kurzen Zeit
raum von 14 Jahren ist sie auf etwa das 6fache ge
stiegen. Während sie 1902 noch nicht 400 000 t betrug, 
belief sie sich in 1915 auf 2,26 Mill. t. Der Aufschwung 
ist nur in einem einzigen Jahr (1904) von einem Rück
schlag (-15 000 t) unterbrochen worden. Sonst be
wegte sich der jährliche Förderzuwachs zwischen 
26 000 t =  5,78%. (1904/5) und 333 608 t =  17,30% 
(1914/15); verhältnismäßig am stärksten war die Zu
nahme von 1906 auf 1907, wo sie 190 000 t oder 35,67 % 
betrug. Für den Wert der Steinkohlenförderung Hollands 
liegen nur bis 1905 zurückreichende Angaben vor. 
In diesem Jahr betrug er 2,5 Mill. fl, im letzten Jahr 
21,02 Mill. fl. Der W ert auf I t zeigte in 1915 mit 9,29 fl 
den höchsten Stand. Sein Tiefstand fiel mit 5,35 fl in 
das Jahr 1905. Im einzelnen ist die E n tw ic k lu n g  
d e r h o llä n d isc h e n  S te in k o h le n fö rd e ru n g  nach  
M enge u n d  W ert in der Zahlentafel 1 zur Darstellung 
gebracht.

Zahlentafel 1.

E rg eb n isse  des h o llä n d isc h e n  S te in k o h le n 
b e rg b a u s  von 1902-1915.

J a h r

1902
190.1
1904
1905 
1900
1907
1908
1909
1910
191.1
1912
1913
1914
1915

F ö rd e ru n g

insges.

t ,

M enge

+  gegen d a s  
V o rja h r  

insges. 
t

390 
457 
442 
468 
532 
722 
908 

1 120 
1 292 
1477 
1 725 
1 873
1 928
2 262

77
674
798
377
780
824
201
852
289
171
394
079
540
148

+  79 891 
+  66 896 
-  14 876 
+  25 579 
+  64 403 
+ 1 9 0 0 4 4  
+ 1 8 5 3 7 7  
+212  651 
+ 1 7 1 4 3 7  
+ 1 8 4 8 8 2  
+248  223 
+147  685 
+  55 461 
+333  608

o//o

+25 ,70  
+17,12 
— 3,25 
+  5,78 
+13 ,75  
+35,67 
+25,65 
+23,41 
+  15,30 
+  14,31 
+  16,80 
+  8,56 
+  2,96 
+17,30

W e r t

fü r 1 1 

fl

+  des 
T o n n e n 

w erte s  
gegen d a s  
V o rja h r

°//o

2 505 517 5,35
2 037 260 5,51 + 2,99
4 918 568 6,80 +  23,41
6 240 540 6,87 + 1,03
7 354 515 6,56 — 4,51
8 230 941 6,37 — 2,90
9 491 886 6,43 + 0,94

12 044 333 6,98 + 8,55
14 436 894 7,71 + 10,46
14 471 072 7,50 — 2,72
21 024 092 9,29 + 23,87

Auf die e in z e ln e n  G e se lls c h a f te n  hat sich die 
Förderung .in den Jahren 1906 bis 1915 den Angaben 
der Zahlentafel 2 entsprechend v e r te i l t .

Während '1906 erst vier Gruben in Betrieb waren, 
zählen wir 1915 sieben fördernde Werke. Die höchste 
Förderziffer in 1915 weist mit 450 000 t  die Staatsgrube 
Wilhelmina auf; im Vorjahr hatte sie 382 000 t geliefert.

Die dem Selbstverbrauch der Gruben dienenden 
Kohlenmengen bewegten sich in den Jahren 1906- 1915, 
wie in Zahlentafel 3 ersichtlich gemacht ist, zwischen 
38 000 und 84 000 t. Bemerkenswert ist der starke

F ö rd e ru n g  d e r  e in ze ln en  G ese llsch aften  im  hol
län d isch en  S te in k o h le n b e rg b a u  von 1906-1915.

tc n i tF f—1 or-b c  c «  - 2
f H-i 1 ^ + 1

•S ö ü  ‘5b £ 3 c j  g

v. c  +
£  o
5  °Pj  •-

G
v '

1 • r-> ¡3
Ö rt o  " E to ■J,

•ä £ ■- 
O  6C

G

^3 42 
+  a
■~i rf 
b -
>  i E

« £
Ô° %

rt co 
l-l to

° !
>  °  >  in w 3. 4-*

iE

«

t t t t t t  . t t

1906 224549 204851 45858 88980 56423S3
1907 231049 789311 31371 189687 87449 104337 — 722824
1908 233529 156380 78693 200725 140482 98392 — 908201
1909 243093 240035 141829 219098 168197 108600 — 1120852
1910 266881 290970 191903 240186 173099 129250 — 1292289
1911 319996 303838 246031 265511 202804 138400 591 1477171
1912 389216 322755 315709 297116 247547 143920 9131 1725394
1913 44-1570 332310 358164 296798 238118 143431 59688 1873079
1914 412404 295497 382428 273186 242996 157700 164329 1928540
1915 393032 352400 450298 245586 278176 209500 333156 ¡2262148

l Nur Grube Laura. 2 BjS 1910 nur Grube Willem. 3' Rohförderüng.

Rückgang ihres Anteils an der Förderung seit 1907. 
Während er in diesem Jahr noch 8,67% betrug, hat er 
sich 1915 auf 3,70% vermindert und 1914 sogar nur 
2,75% betragen. Zum Absatz gelangten in den Jahren 
1906 bis 1915 zwischen 498 000 und 2,24 Mill. t, von der 
Förderung machte der Absatz zwischen 89,55 (1907) 
und 99,20 % (1915) aus. In gewöhnlichen Zeiten wird 
der größte Teil der holländischen Steinkohle trotz des 
geringen Reichtums des Landes an mineralischem 
Brennstoff infolge der geographischen Lage des Lim
burger Beckens ins Ausland abgesetzt, das in den Jahren 
1906 — 1913 zwischen 348 000 und 1,14 Mill. t  erhielt. 
Von der Förderung beanspruchte der Auslandabsatz 
in dieser Zeit zwischen 64/10 (1913) und 72,45 (1907)%; 
in den letzten beiden Jahren ging der Anteil aber in-

Zahlentafel 3.

S e lb s tv e rb ra u c h  und  A bsa tz  an h o llä n d isc h e r  
S te in k o h le  von  1906-1915.

J a h r

V on
zum  S e lb s tv e r-

1er F ö rd e ru n g  w u rd en  
ab ire se tz t

b rau ch

insges.

t

v e rw an d t

in  %  der 
F ö rd e 

ru n g
insges.

t

— o

in %  der 
F ö rd e 
ru n g

d a v  
in s  Au 

insges. 
t

on
sland
in % des 
Gesamt
absatzes

1906 38 340 7,20 498 301 93,53 348 149 69,87
1907 62 661 8,67 647 272 89,55 468 954 72,45
1908 65 196 7,18 853 294 93,95 589 450 69,08
1909 65 245 5,82 1 046 500 93,37 731 307 69 ,SS-
1910 62 027 4,80 1 216 740 94,15 832 628 68,43
1911 61 132 4,14 1 426 324 96,56 968 774 67,92
1912 61 150 3,54 1 680 146 97,38 1 128 541 67,17
1913 73 615 3,93 1 774 140 94,72 1 137 216 64,10
1914 53 041 2,75 1 813 343 94.03 823 402 45,41
1915 83 736 3,70 2 244 139 99/20 240 655 10,72



folge der durch den Krieg hervorgerufenen unzureichen
den Lieferung von ausländischer Kohle auf 45 41 und 
10,72% zurück.

Im holländischen Steinkohlenbergbau wird dem
nächst der S ta a ts b e tr ie b  zu einer mehr oder minder 
ausschlaggebenden Stellung kommen; schon im letzten 
Jahr lieferten die Staatsgruben Wilhelmina und Emma 
mit 4)0 000 und 333 000 t fast ein Drittel der Förderung 
des ganzen Landes; die weitere fiskalische Zeche Hendrik 
befindet sich im Ausbau. Im Jahre 1909 betrug die 
Förderung des holländischen Bergfiskus erst 142 000 t 
sie wuchs in 1910 und 1911 auf 192 000 und 247 000 t 
und stellte sich im letzten Jahr bei einer Belegschaft 
von 5720 Mann auf 783 000 t. Für das nächste Menschen
alter ist von der holländischen Regierung, wie dem 
Bericht des »Hoofd-Ingenieurs der Mijnen« über das 
Jahr 1910 zu entnehmen ist, die folgende Entwicklung 
des lim burgischen Steinkohlenbergbaus in Aussicht 
genommen.

Zahlentafel 4.
V o ra u s s ic h tl ic h e  E n tw ic k lu n g  d e r h o llä n d isc h e n  

S te in k o h le n g ru b e n  von  1915-1950.
F ö rd e ru n g

J a h r insges. d avon
S ta a tsg ru b e n

B e leg sch a ft .
M ill. t • M ill. t

1915 2 ,0 0,5 1 0  0 0 0
1925 4 ,0 2 ,0 2 0  0 0 0
1935 6 ,0 3,5 29  000
1945 7,5 5 ,0 37 000
1950 8,3 6 ,0 40  000

Es wird angenommen, daß sich die für 1950 ge
schätzte Förderung von rd. 8,5 Mill. auf die einzelnen 
S o rte n  wie folgt verteilen wird.

Mill. t
Mager- oder Hausbrand k o h le ....................3,0
Flamm- oder Kesselkohle............................ i ’5
Fett- oder K o k sk o h le ................................2,5 ,
G askohle................................................15

Das g e ld lic h e  E rg e b n is  des holländischen Staats- 
bergüaus (gemeint ist die bis jetzt allein in voller 
Förderung stehende Zeche Wilhelmina) kann als recht

Zahlentafel 5.
R e in v e rd ie n s t  au f  1 t  F ö rd e ru n g  a u f d e r  S ta a ts 

g ru b e  W ilh e lm in a  von  1909-1915.

J a h r N e tto 
fö rderung

t

E r tr a g  
(einschl. Erlös 
für Schlamm 

und Netto
verdienst des 

verkauften 
elektr.Stromes)

J l

c0
t í

• 4-> zn
£ B

ru
tt

o-
ib

er
sc

hu
ß

S so 
kt eO £ir. r*
X  Æ  

Jl

R
ei

n-
 

Ä 
ve

rd
ie

ns
t 

,

$
ji Jl

1909 1 4 1 8 2 9 12,52 9,85 2,67 2,67
1910 192 049 11,83 9,18 2,65 1,74 0,91
1911 246 031 11,71 8.S7 2 ,84 1,2 2 1,62
1912 315 709 12 ,39 9 ,09 3 ,30 1,62 1,67
1913 358 164 13,81 10,17 3,63 2 ,2 1 1,42
1914 382 428 13,87 1 0 ,0 0 3,87 0,61 3 ,26
1915 450  298 16,11 10,48 5 ,63 1,93 3,70

günstig bezeichnet werden, wie aus d e r  Zahlentafel 5 
hervorgeht.

Der Reinüberschuß auf eine Tonne von 3,70 Jl, 

erscheint sein erheblich. Zum Vergleich sei angeführt, 
daß die Dividende der sogenannten reinen Zechen, die 
in der Form der Aktiengesellschaft betrieben werden, im 
niedeirheinisch-westfälischen Steinkohlenbergbau in den 
Jahren 1907-1912 1,5.5, 1,27, 1,11, 1,16, 1,20 und 
1,36 M  auf 1 t betragen hat. Sic erreicht sonach selbst 
in dem Hochkonjunkturjahr 190/, geschweige denn in 
dem ebenfalls günstigen Jahr 1912, den letzt jährigen 
Satz des holländischen Staatsbergbaus noch nicht zur 
Hälfte. Diesem günstigen Ergebnis liegt einmal ein 
vergleichsweise hoher Verkaufswert zugrunde; er gehl, 
wie die folgenden Zusammenstellungen zeigen/von 1906 
abgesehen, nicht unbeträchtlich über den Erlös für 1 t 
Kohle im Rheinisch-Westfälischen Kohlen-Syndikat 
hinaus.

V e rk a u fsw e rt fü r  1 t S te in k o h le  im  ho llän -
d isch en S te i n k o h le n b e rg b a u  vo n 1906-1915.
Jahr fl M Jahr fl M
1906 5,73 9,68 1911 6,50 10,99
1907 7,19 1.2,15 1912 7,01 11,85
1908 7/12 12,03 1913 7 ,'85 13,27
1909 6,81 11,51 1914 7,78 13,15
1910 6,59 11,14 1915 9,22 15,5s1
1 Einschl. -ielbatt erbrauch, der für 1 t 1,79 (1 oder ä,08 J l  betrug.

D u rc h sch l i t t l ic h e r  E rlö s  a u f | t K oh le  im
K o h le n -S y n d ik a t von  1893 -  19091

Jahr M Jahr Jl,
1893 7,33 1902 10,28
1894 7,83' 1903 9,84
1895 8,02 1904 9,82
1896 8,14 1905 9,89
1897. 8,45' 1906 10,47
1898 8,62 1907 11,50
1899 9,14 1908 11,76
1900 10,56 1909 11,13
1901 I 1 ,0 1

1 Für dl* Jahre nach um» sind  
öffentlicht worden. keine einschlägigen Angaben ver-

Zahlentafel 6.
S e lb s tk o s te n  au f  1 t  F ö rd e ru n g  d e r S ta a tsg ru b e  
__________ W ilh e lm in a  von 1909-1915. ■

1909
Jl

1910
Ji.

1911
Jl

1912

Jl
1913

Jl
1914

Jl
1915
Jl

A llgem eine U n k o s ten  
Soziale  V ers ich e ru n g  
Z u w endungen  an  Sol

d a te n  ........................
K in d e r g e ld ...................
L ö h n e  . ........................
G rubenho lz , S preng- 

u n d  a n d e re s  M a
te r ia l  ........................

B e tr ie b sk ra f t u n d  
an d e re  A usgaben

1,25
0,52

5,73

1,67

0,68

1,20
0,54

5,46

1,54

0,44

1,06
0,69

4,90

1,49

0,73

0,91
0,68

0,02
4,97

1,55

0,96

0,85
0,73

5,53

1,91

1,17

0,81
0,66

0,42

5,29

1,93 

0 90

0,86
0,64

0,61
0,14
5,17

2,25

0,81
zus. 9,85 9,18 1 8,87 ! 9,09 10,17110,00110,48
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Sodann kann sich auch der holländische Staats
bergbau verhältnismäßig nicht sehr hoher S e lb s t
k o s te n  erfreuen, worüber für die Grube Wilhelmina 
die Zahlentafel 6 . Aufschluß gibt.

Im letzten Jahr betrugen danach die Selbstkosten 
auf 1 t Förderung 10,48 Jb , wogegen sie sich im Rech
nungsjahr 1913 bei den westfälischen Staatszechen, 
unter Berücksichtigung der Ausgaben für die neuen 
Schachtanlagen, auf 12,58 Jb  stellten (darunter 7,62 Jb  

für Löhne und 2,38 Jb  für Materialien). Bei dem größten 
Bergwerksunternehmen des Ruhrbezirks, der Gelsen- 
kirchener Berg w erks-A ktien-Gesel lsc haf t , die wohl im

günstigen Sinn ein etwas überdurchschnittliches Er
gebnis liefert, betrugen die Selbstkosten im Jahre 1913 
auf eine Tonne mit 9,52 Jb  allerdings 65 Pf. weniger 
als bei der holländischen Staatszeche, dafür erzielte 
letztere aber auch einen wesentlich hohem Verkaufs
erlös. Dem holländischen Kohlenbergbau kommt es 
vor allem sehr zustatten, daß er seinen Arbeitern ent
fernt nicht die gleichen Löhne zahlt wie der Ruhr
bergbau. Dazu kommen dann auch noch im Ruhr
bergbau höhere soziale Aufwendungen (0,80 gegen 
0,64 Jb  auf 1 t).

(Schluß f.)

Volkswirtschaft und Statistik.
Hoheifchörzcugung der deutschen und luxemburgischen Hoehoíemvcrké im Oktober 1916.

G ießerei-
R ohe isen

u n d
G u ß w aren

I

B essem er- 
R o h  eisen 

(saures

T hom as-
R oheisen
(basisches

S tah l-  und  
Spiegeleisen 

(einschi. 
F e rro m an g an , 
F errosiliz ium  

usw.) 
t

P u d d e l-
R oheisén

(ohne

G esam te

1915

t

rzeugung

1916

t
S chm elzung

t

V erfahren)

t

V erfah ren )

t

Spiegeleisen)

t

J a n u a r ...................................... ....  . 164 380 ' 16 S75 683 752 191 354 21 998 874 133 1 078 368
F e b r u a r ........................................... 156 528 12 207 663 422 184 603 1!) 923 803 623 1 036 683
M ä r z ............................................... 161 556 16 965 713 691 202 134 19 848 938 438 1 114 194
A p r i l ................................. ....  . . 165 895 13 864 687 689 1S7 704 18 564 938 679 1 073 716

161 191 4 646 
14 650

713 425 
692 140

2 )2  430 
181 245

20 882 
17 250

985 968 
989 877

1 112 574 
1 081 507Ju n i ........................................... 176 222

J u l i .................................................... 174 782 12 612 723 754 206 183 16 975 1 047 503 1 134 306
A u g u s t ................................................ 167 645 11029 729 543 221 051 15 971 1 050 610 1 145 239
S e p te m b e r ...................................... 169 102 11 302 725 142 195 744 15 462 1 034 124 1 116 752.
O k t o b e r ........................................... 160 055 16 150 762 115 205 840 16 845 1 076 343 1 101 005

D a v o n  i m  O k t o b e r :
R h e i n l a n d - W e s t f a l e n  . . . . . 
S ie g e r la n d ,  K r e i s  W e t z l a r  u n d

6 6  2 3 9 1 4  9 4 2 2 9 7  9 2 2 1 1 9  3 3 1 11 4 4 7 2  2 7 5 4 9 8  5 4 8

H e s s e n - N a s s a u ........................ 2 7  7 6 6 3 6 7 — 4 2  3 4 3 3  9 8 0 7 1  5 7 9 7 4  4 5 6
S c h l e s i e n .......................................... 7 1 0 6 8 4 1 1 4  0 4 7 3 0  7 1 5 1 2  1 6 7 6 6  9 5 2 6 4  8 7 6
M i t t e l d e u t s c h l a n d ....................... 1 6 1 7 — 2 2  3 0 5 1 1  5 8 0 — 3 3  3 0 7 3 5  5 0 2
N o r d d e u t s c h l a n d  (K ü s t e n w e r k e ) 2 0  3 6 2 — -— 1 6 1 9 — 2 0  2 5 9 2 1  9 8 1
S ü d d e u t s c h l a n d  u n d  T h ü r i n g e n ■5 9 0 9 . — 1 7  1 7 8 2 5 2 _ 2 1  0 7 1 2 3  3 3 9
S a a r b e z i r k ......................................
L o t h r i n g e n ................................. ....

8  2 0 0  
8  6 6 6

7 7  1 9 6  
1 7 7  7 6 2

—
5 9

7 2  3 1 6  
1 7 4  0 7 0

8 5  3 9 6  
1 8 6  4 8 7

L u x e m b u r g ........................■ . . . 1 4 1 9 0 — 1 5 5  7 0 5 — 5 2 5 1 4 4  5 1 4 1 7 0  4 2 0
J a n u a r  b is  O k to b e r 1916 . . 1 657 365 130 300 7 094 673 1 988 288 183 718 11 054 344

1915 . . 1 958 207 149 789 5 959 181 1 432 791 239 330 9 739 298
±  1916 gegen  1915 % —  15,36 —• 13,01 +  19,05 . + •38 ,77 —  23,24 13,50

D ie E isen industrie  L uxem burgs im  Ja h re  1915. N ach  
d em  B erich t d e r  H an d e lsk am m er des G roßherzog tum s 
L u x em b u rg  w aren  1915 im  L ande  85 E isen e rzg ru b en  
in  B etrieb , d ie  4408 M ann  b e sch ä f tig ten  u n d  eine G e
w innung  v o n  6,13 M ill. t  e rz ie lten . D ie le tz tjä h rig e  F ö rd e 
ru n g  w ar d a m it u m  1,13 M ill. t  g rö ß e r a ls  d ie  des V orjah res, 
b lieb  a b e r  h in te r  dem  E rg eb n is  des le tz te n  F ried en sjah res  
um  1,2 M ill. t  zu rück . D e r T o n n en w ert ze ig te  m it 3,17 fr  
e ine S te ig e ru n g  u m  1 c gegen  d en  S tan d  des V orjah res , 
gegen 1913 ab e r  e ine Z unahm e u m  18 c =  6 ,02% .

N ach steh en d  is t  d as  E rgebn is  des lu x em b u rg isch en  
E isen erzb erg b au s fü r  d ie  le tz te n  3 J a h r e  e rs ich tlich  
g e m a c h t:

J a h r F ö rd e ru n g
t

W e rt 

1000 fr
P re is  fü r  1 t  

f r

1913 7 333 372 21 960 2,99
1914 5 007 457 15 827 3,16
1915 6 130 434 19 485 3, J 7



G l ü c k a u f Nr. 4§

Im  G egensatz  zu d e r  E isenerzgew innung; w ar d ie  R o h 
eisenerzeugung  im  le tz te n  J a h r  m it 1,39 M ill. t  u m  236 000 t 
g e rin g e r a ls  im  V o rjah r. D er R ü ck g an g  gegen 1913 b e tr u g  
n ic h t v iel w en iger a ls  1 M ill. t  o d e r rd . 37% . V on den  
47 v o rh a n d e n e n  I-Iochofen w a re n  40 in sg esam t 1639 W ochen  
in B e tr ie b ; au f  d en  einze lnen  O fen en tf ie l d a n a c h  eine 
B e tr ie b z e it von  d u rc h s c h n itt lic h  41 W ochen . D e r V er
b rau ch  a n  E isenerz , d e r  1915 zu fa s t  9 9 %  au s  heim ischem  

• E rz  g edeck t w urde, b lieb  h in te r  d e r  F ö rd e ru n g  des G roß
h e rzo g tu m s u m  .460 000 t  zu rück , w äh ren d  er in 1914 und 
noch m eh r in  1913 w esen tlich  g rö ß e r a ls  d iese  gew esen w ar. 
A n K oks W urden 1,91 M ill. t  v e rb ra u c h t.

N ach steh en d  sin d  e in ige n ä h e re  A ngaben  ü b e r  d ie  
lu x em b u rg isch e  R o h e isen in d u strie  fü r  d ie  J a h r e  1913 — 1915 
z u sa m m e n g e s te ll t:

Roheisen
...--------

V erb rau ch
Jahr erzeu g u n g a n  E isen e rz

t t

1913 2 547 861 8 656 670
1914 1 827 270 6 137 609
1915 1 590 773 5 670 758

In  d en  9 E isen g ieß ere ien  d es L an d es w u rd en  16 649 t 
E isen- und S tah lg u ß  im  W e rte  von  2,9 M ill. f r  h e rg e s te llt; 

d i e  S tah lw e rk e  lie fe r te n  968 000 t  B löcke, n eb en  12 500 t 
G u ß stü ck en  und  E le k tro s ta h l. D ie  H e rs te llu n g  d e r  W alz
w erke  b e lie f s ich  a u f  247 000 t  H a lb zeu g  un d  543 000 t  
F ertig e rzeu g n isse .

D e r Versand d er W erke des S tahlw erks-Y erbandos im 
Oktober 1916 b e tru g  in sg esam t 230 554 t  (R  -,hstah lgew ich t) 
gegen 244212 t  im  S ep tem b e r 1916 u n d  257 278 t  im O k to b e r  
1915. D er V ersand  w ar also  13 658 t  n ie d r ig e r a ls  im  Sep
te m b e r 1916 un d  26 724 t  n ie d r ig e r a ls  im  O k to b e r 1915.

Halbzeug

t

Eiseubahn-
material

t
Forraeisen

t

zus.

t
1915

J a n u a r  .................. 51 832 151841 51 343 255 016
F e b r u a r  .................. 66 050 140490 60 365 266 905
M ä r z ...................... 86 865 160 435 104 260 351560
A p r i l ...................... 80 143 132 210 93 762 306 115
M a i .................. ....  . 62 002 142 207 84 357 288 566
J u n i . ...................... 77 804 154 736 86 412 318 952
J u l i  • ....................... 61 768 118 737 77 587 258 092

' A u g u s t . .................. 59 303 120057 70 720 250 080
S e p te m b e r . . . . 67 220 117 426 62 194 246 840
O k t o b e r .................. 68 344 130 981 57 953 257 278
N o v em b er . . . . 69 099 118 942 53 709 241750
D ezem b er . . . . 75 089 135 820 54 061 264 970

zus. 825 519 1 623 882 856 723 3 306 124
ly iD

J a n u a r ...................... 75 045 157 345 53 394 285 784
F e b r u a r .................. 74491 141 076 66 702 282 269
M ä r z ....................... 82 787 153 994 74 868 311 649
A p r i l ....................... 83 132 119 936 68 688 271 756
M a i ........................... 80 765 142 327 88 528 311 620
J u m ............................... 77 483 134 584 86 686 298 753
Ju li ............................ 69 386 130465 83 024 282 875
A u g u s t...................... 73 208 ; 94 977 82 646 250 831
S e p te m b e r . . . . 79 935 i 85 542 78 735 244 212
O k to b e r  . . . . . 76 384 81447 72 723 230 554
Ja n . b is  O k t. 1916 772 6 1 6 | 1 241 693 755 994 2 770 303'

1915 681 331 1 369 120 748 953 2 799 404
+  1916 gegen  1915 +  91 285 -1 2 7 4 2 7  1+  7 041 - 2 9  101

Verkehrswesen.
K ohlen-, Koks- und Preßköhlenbew egung in den Rhein- 

Ruhrhäfcn im  M onat Oktober 1916.

n a c h  K o b l e n z  u n  
o b e r h a l b  

v o n  D u isb u rg -R u h r- 
o r te r  H ä fe n  . 

R h e in p reu ß e n  
Schw elgern  
W alsum  . . .

zus.

b i s  K o b l e n z  
a u s s c h l .  

v o n  D u isb u rg -R u h r
o r te r  H ä fen  . 

R h e in p re u ß e n  
W alsu m  . . .

zus.

n a c h  H o l l a n d  
vo n  D u isb u rg -R u h r

o r te r  H ä fe n  . 
R h e in p re u ß e n  
S chw elgern  
W a lsu m  . . .

n a c h  B e l g i e n  
v o n  D u isb u rg -R u h r

o r te r  H ä fe n  . 
R h e in p re u ß e n  
S chw elgern  
W a lsu m  . . .

n a c h  ä n d e r n  
G e b i e t e n  

v o n  D u isb u rg -R u h r
o r te r  H ä fen  . 

R h e in p re u ß e n  
S chw elgern

v o n  D u isb u rg -R u h r- 
o r te r  H ä fen  . 

R h e in p re u ß e n  
Schw elgern  
W a lsu m  . . ,

A bfuhr zu Schiff

443 370 
23 100 
10 215 
43 317

212 640 
29 745 

2 546 
48 944

520 002 293 881 
-  226 121

530 1 347
16 887 26 432

475 ! 156
17 892 |; 27 935 

+  10 043

53 759 
16 333 

6 112  
15 676

36 009 
15 647 

1 836 
5 955

91 877 59 507
-  32 370

37 848 
11 832 
3 489 
2 361

8 491 
13 825

3 469
55 530 | 25 785 

-  29 745

10 133 

3 978

23 284 
100

4 548 940 3 973 829 
217 030 241 016
124 367 
402 243

61 969 
507 128

5 292 580 )4  783 942 
-  508 638

31 618 
147 675 

4 180

8 018 
219 805

1 292
183 473) 229 115 

+  45 642

904 805 
201 549 
141 316 
205 537

660 351
155 871 

98 902
156 217

1 453 207) 1 071 341 
— .381 867

564 863 
106 250 

19 975 
10 309

138 434 
131541 

9 473 
12 737

701 397) 292 185 
— 409 212

14 111 23 384
+  9 273

92 422 
700 

4 578

233 864 
100 

2 505
97 700 236 469

+  138 769
G e s a m t a b f u h r  z u  S c h i f f

545 637 
68 151 
23 001 
61 829

698 618

281 837 
85 749 

4 383 
58-524

430 493
-  268 125

6 142 648 
673 204 
289 442 
622 269

5 014 496 
748 333 
172 609 
677 374

7 727 5631 6 612 812 
— 1 l l 4  751

Patentberickt.
Anm eldungen,

d ie  w äh rend  zw eie r M o n a te  in  d e r  A u s le g e h a lle ’des K a ise r
lichen  P a te n ta m te s  au sliegen .

V om  6. N o v em b er 1916 an .
1 a. G r. 9. H . 70 900. H o ls te in  & K a p p e rt, M asch in en 

fa b r ik  »Phönix«, G. m . b. H ., D o rtm u n d . S ch leu d erv o r- 
r ic h tu n g  zum  E n tw ä sse rn  v o n  F e in k o h le  u. d g l.;  Zus z. 
Z us.-A nm . H . 69 995. 6 . 9. 16,
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27 c. Gr. 11. A. 27 962. A k tien g ese llsch a ft d e r  M a
sc h in e n fa b rik e n  E scher, W y ß  & Cie., Z ürich  (Schw eiz); 
V e r t r . : H . N äh le r, D ip l.- In g . F . S eem ann  u n d  D ip l.-In g . 
E . V orw erk , P a t.-A n w ä lte , B e rlin . SW  11. In  e ine U m le it
k a m m e r eines K re ise lv e rd ich te rs  e in g eb a u te  K ü h lrö h ren .
1. 4. 16.

50 C. G r. S. M. 59 758. Ju liu s  M ohs, Jo n itz  b . D essau .
V o rric h tu n g  zum  Z erk le in e rn  s tü ck ig e r M ate ria lien . 19 .6 . 16.

78 o. G r. 3. R . 39 523. Jo se f H e in ric h  R eineke, B ochum , 
G ra f E n g e lb e r ts tr .  33. S p ren g zü n d er . Zus. z .  A nm . R . 39 094
23. 12. 13.

80 c. G r. 13. P . 33 381. G. P o ly s iu s , E iseng ießere i und  
M asch in en fab rik , D essau . B rech k ö rp e r fü r  S ch ach tö fen  
zu m  B ren n en  v o n  Z em en t u. dg l., bei d en en  d ie  E n tle e ru n g  
des g e b ra n n te n  G u tes d u rc h  sich  d reh en d e  T e lle r erfo lg t.
24. 7. 14.

81 e. G r. 15. H . 69 940. G ebr. H in se lm an n , E ssen  
(R uhr). L ö sb a re  S to ß v e rb in d u n g  d e r  e inze lnen  S chüsse 
e iner P e n d e lru tsc h e ; Zus. z. A nm . H . 69 610. 22. 3. 16.

V ersagung.
A uf d ie  am  22. M ärz 1915 im  R eich san ze ig er b e k a n n t 

g e m a c h te  A n m eld u n g :
12 o. K . 60 446. V e rfah ren  zum  R e in igen  v o n  G asen 

d u rc h  m itte ls  G le ich rich tu n g  h o ch g esp an n ten  W echse l
s tro m e s  e rzeu g ten  G leichstrom , 
i s t  e in  P a te n t  v e rs a g t w orden .

G eb rau ch sm u ste r-E in trag u n g en ,
b e k a n n t g em ac h t im  R eich san ze ig er v o m  6. N o v em b er 1916.

47 g. 6 5 4  S 6 5 .  M u n k  & S ch m itz , K ö ln -R a d e r th a l.
A b sp e rrv en til , b eso n d ers  fü r  L e itu n g e n  zu r F ö rd e ru n g  
so lcher S prengsto ffe , d ie  in  he ißem  Z u stan d e  flüssig  sind . 
19. 10. 16.

59 b . 6 5 4  7 7 S .  M affe i-S ch w artzk o p ff-W crk e , G. m .
b. H ., B e rlin . K re ise lp u m p e  m i t  P a ra lle l-  o d e r R e ih en 
sc h a ltu n g  d e r  R ä d e r . 31. 7. 16.

81 e. 6 5 4  7 0 6 .  L o u is  B lum er, Z w ickau  (Sa.). B iegsam es 
R o h r o d e r  M cta llsch lau ch  m i t  F ö rd e rsch n eck e . 9. 10. 16.

V erlängerung  d e r S chu tzfris t.
F o lgende G e b ra u c h sm u ste r s in d  a n  d em  angegebenen  

T age au f  drei J a h re  v e r lä n g e r t w orden :
12 c. 5 7 5  5 5 7 .  W a lth e r  & Cie., A .G ., D e llb rü c k  b . K öln . 

G asw ascher. 9. 10. 16.
,2 1  f. 5 7 5  6 8 6 .  A k k u m u la to re n -F a b rik  A .G ., B erlin .

G ru b en lam p e  usw . 9- 10. 16. _
35 a. 6 1 0  7 7 3 . D eu tsch e  M asc h in e n fa b r ik  A .G ., D u is 

b u rg . H och o fen sch räg au fzu g  usw . 4. 10. 16.
42 1. 5 9 7  2 4 3 .  A llgem eine G ese llschaft fü r  chem ische

In d u s tr ie  m . b . H ., B e rlin . A p p a ra t zu r  B e s tim m u n g  d e r  
K o h lenw assers to ffe  usw . 30. 9. 16.

59 b. 5 7 7  8 1 0 .  M ax B ra n d e n b u rg , B e rlin e r P u m p e n 
fa b r ik  A. G., B erlin . T u rb in e n p u m p e  usw . 9. 10. 16.

61 a . 5 8 7  6 2 9 .  D räg e rw erk  H e in r. u n d  B em h . D räg er,
L übeck . V e rsc h lu ß v e n til usw . 7. 10. 16.

61 a. 6 3 9  9 3 2 .  D räg e rw erk , H e in r. u n d  B ern h . D räg e r,
L übeck . V ersch lu ß v cn til usw . 7. 10. 16.

81 e. 6 2 2  9 6 3 .  J u l iu s  P in ts c h , A. G., B e rlin . G eschlossene 
F ö rd e rrin n e . 29. 9. 16.

D eu tsche  P a ten te .

5 c (4). 2 9 5  0 2 0 ,  vom  17. D ezem b er 1912. P a u l  B e s t  
in  S a a r b r ü c k e n .  V e r f a h r e n  u n d  V o r r i c h t u n g  z u m  A b 

s t ü t z e n  d e s  H a n g e n d e n  i n  B e r g w e r k e n .
N ach  dem  V e rfah ren  so llen  P la t te n , B a lk e n  o. dgl. 

an  e inem  o d er a n  m ek re rn  S tem p e ln  fc s tg e k le m m t u n d  au f 
d ie P la t te n  o. dg l. T rä g e r  g e leg t w erden , die u n m itte lb a r  
o d e r m i t  H ilfe  vo n  Z w ischen lagen  d as H an g en d e  s tu tz e n . 
D as  F es tk lem m en  d e r  P la t te n  o. dgl. k a n n  m i t  K lem m 
s tü c k e n  d u rc h  S ch rau b en  o. dgl. so  b e w irk t w erden , daß  
d ie  P la t te n  o. dgl. b e i s ta rk e m  G eb irg sd ru ck  n achzugeben  
v erm ögen .

14 d (20). 2 9 4  8 2 7 ,  vom  30. O k to b e r 1914. C. P r ö t t ,
M a s c h i n e n b a u g e s e l l s c h a f t  m . b . H . in  H a g e n  (W estL ). 
U m s t e u e r u n g  d u r c h  V e r ta u s c h e n  d e s  E i n -  u n d  A u s l a ß r a u m e s  
f ü r  D r u c k w a s s e r m o to r e n  o d e r  - p u m p e n ,  b e i  d e r  e i n  z w e i 
te i l i g e r  R i n g s c h i e b e r  d u r c h  E x z e n t e r z a p f e n  i m  K r e i s e  b e w e g t  
w i r d  u n d  z w e i  i n e i n a n d e r g r e i f e n d e  S c h ie b e r te i l e  m i t  d e r  E i n 
w i r k u n g  d e s  D r u c k m i t t e l s  a u s g e s e t z te n  A b s t u f u n g e n  v e r s e h e n  
s i n d .  Zus. z. P a t . 289 689. L ä n g s te  D a u e r : 30. J u n i  1928.

D ie  R in g sch ieb e rs teu e ru n g  des H a u p tp a te n te s  i s t  fol
g en d erm aß en  a b g e ä n d e rt w orden . D ie  d u rc h  D ru c k m itte l 
abw echselnd  b e la s te te n  A b s tu fu n g en  d e r  be id en  T eile  des 
Sch iebers ü b e rg re ifen  s ich  d e ra r t  gegenseitig , d aß  zw ischen 
d en  b e id en  S ch ieb e rte ilen  e in  H o h lz y lin d e rra u m  e n ts te h t ,  
in  dem  d ie  e rfo rd e rlich en  D ic h tu n g e n  so u n te rg e b ra c h t 
w erden , d aß  sie gegen V e rsch m u tzu n g  g e sc h ü tz t liegen. 
B ei be iden  S trö m u n g sr ic h tu n g e n  des D ru c k m itte ls  i s t  d e r 
H o h lrin g rau m  zw ischen d en  S ch ieb e rte ilen  m it  dem  D ru ck 
m itte l  gefü llt, u n d  d a tie r  s te h t  fü r  d a s  le tz te re  e ine  v e r
h ä ltn ism ä ß ig  große F läch e  z u r  V erfügung , d ie  s te ts  so 
w ä h lb a r  is t ,  d aß  volle S ich e rh e it gegen  d as  A bheben  d e r  
Sch ieberte ile  vo n  ih ren  Spiegeln  o d e r  A uflagerflächen  
e rh a lte n  w ird .

2 1 h  (7). 2 9 5  0 5 0 , vom  26. N o v em b er 1915. D r .  O t t o  
R u f f  in  B r e s l a u .  V e r f a h r e n  z u m  B r e n n e n  v o n  Z i r k o n 
g e g e n s tä n d e n  i n  e l e k t r i s c h e n  Ö fe n  m i t  H e i z k ö r p e r n  a u s  K o h le .

D as B ren n en  d e r  Z irk o n g eg e n stän d e  so ll n a c h  dem  
V erfah ren  in  e in e r  A tm o sp h ä re  v o n  A rgon  u n te r  v e r 
m in d e rte m  o d e r e rh ö h te m  D ru c k  v o rg en o m m en  w erden .

24 c (6). 2 9 5 1 0 5 ,  v o m  10. J u n i  1915. O t t o  S t e u e r
in  F r i e d r i c h s h a g e n  b. B e r l i n .  B r e n n e r  f ü r  M a r t i n ö f e n .

D e r B re n n e r  h a t  e in en  m it t le r n  G a sk a n a l u n d  zwei 
s e itlic h  d a v o n  an g eo rd n e te  L u ftk a n ä le , d ie  so g e r ic h te t 
sind , d a ß  d ie  au s ih n en  a u s tre te n d e  L u f t  d en  G asstrom  
k re u z t. D e r  Q u e rsc h n itt  des G ask an a ls  v e r jü n g t s ich  n ach  
d e r  M ündung  zu in  se n k re c h te r  R ic h tu n g  u n d  v e rb re ite r t  
s ich  in  w ag e rech te r R ic h tu n g  in  so lchem  M aße, d aß  d ie 
M ündungen  d e r  L u ftk a n ä le  d ie M ündung  des G ask an a ls  
n ach  oben  u n d  u n te n  überragen .

38 h  (2). 2 9 5  0 5 3 ,  vom  16. Ju n i 1914. D i e d r i c h  P e t e r  
S c h r ö d e r  in  H a m b u r g .  V e r f a h r e n  z u m  K o n s e r v i e r e n  

u n d  W a s s e r d i c h t m a c h e n  v o n  H o l z .
M an im p rä g n ie r t  d a s  H olz m i t  a lk a lisch en  E x tra k te n  

d e r  B rau n k o h le  m i t  o d e r ohne Z u sa tz  vo n  W asserg las . 
D a ra u f  b e h a n d e lt m a n  cs m it  S äure  o d e r O x y d a tio n s m itte ln , 
w ie C h ro m säu re  o d e r S u p e ro x y d en , n ach  u n d  s e tz t  es 
sch ließ lich  d e r  E in w irk u n g  ü b e rh i tz te r  L u f t aus.

40 ii (4). 2 9 5  0 2 7 ,  vom  23. F e b ru a r  1916. A k t io n -
G e s e l l s c h a f t  f ü r  B e r g b a u ,  B le i -  u n d  Z i n k f a b r i k a t i o n  
z u  S t o l b e r g  u n d  in  W e s t f a l e n  in  A a c h e n .  R ö s t s o h le n  
v o n  m e c h a n i s c h e n  R u n d - R ö s t ö f e n  m i t  m e h r e r n  i n n e r n  A b -  

f a l lö c h e r n .
D ie A bfa llöcher d e r  Solilc s in d  in  u n g le ich e r E n tfe rn u n g  

von  d e r  Soh lenachse  an g e b ra c h t, um  E rz a n h ä u fu n g e n  au f 
d e r  in n e m  F läch e  d e r  Sohle zu v e rm e id en  u n d  em e  g le ich 
m äß ige  V e rte ilu n g  des E rzes  d e r  Sohle zu  erz ie len .

40 a  (7) 2 9 5  0 5 4 ,  v o m  29. Ju li 1914. N e w  M e ta ls -
P r o c e s s  C o m p a n y  in  C h ic a g o  (V. S t. A .). V o r r i c h t u n g  

z u m  R e d u z i e r e n  v o n  E r z e n .
D ie  V o rric h tu n g  b e s te h t, w ie b e k a n n t, au s  e inem  

sch räg  g e lag e rten  R o h r  b  u n d  e in em  s ich  a n  d a s  u n te re  
E n d e  des R o h re s  an sch ließ en d en  O fen a .  In  d as  obere 
E n d e  d ieses R o h res w ird  e ine  M ischung  v o n  E rz  u n d  B re n n 
s to ff  u n d  in  d a s  u n te re  E n d e  e in e  reg e lb a re  L u ftm en g e  
e in g e fü h rt, d u rc h  w elche d ie  b re n n b a re n  G ase d e r  dem  
R o h r z u g e fü h r ten  M ischung  v e rb ra n n t  w erd en  u n d  im  R o h r 
e in e  n e u tra le  A tm o sp h äre  e rz e u g t w ird . A us dem  R o h r 
g e la n g t d ie  v o rg ew ärm te  M ischung  in  d e n  O fen «, d e r  e ine  
v e rh ä ltn ism ä ß ig  n ied rig e  K a m m e r h a t  u n d  m i t  d e r  v e r
sch ließ b a ren  Ö ffnung  k  zum  E in fü h re n  v o n  B ren n s to ff  
sow ie m i t  e in e r  V o rr ic h tu n g  i  zum  A u stra g e n  des u n v e r
b ra u c h te n  B ren n sto ffe s , des M eta lles u n d  d e r  G a n g a r t in



fe s te r  F o rm  v e rseh en  is t .  G em äß  d e r  E rf in d u n g  s in d  in  
, 9, a rn m cr R ° llre  0 u n d  e  e in g e fü h rt, d ie  in  e inem  

v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e rin g en  A b s ta n d  u n te rh a lb  d e r  S te lle  in  
d ie  O ien k am m er m ü n d en , a n  d e r  d ie  b re n n b a re n  G ase 
au s  d e r  O fen k am m er in  d a s  R o h r  b  ü b e r tre te n . In  d ie  
R o h re  c u n d  e  s in d  A b sp e rrv o rric h tu n g e n  d  bzw . /  e in -

p i i m p e n ,  -g e b lä s e  o d e r  - k o m p r e s s o r e n .  Z us. z. P a t .  275 292 
L än g ste  D a u e r : 14. S e p te m b e r 1927.
r> *>“  Y °ry ieh tu n g ; d ie  zu r  H in te re in a n d e r -  o d e r zu r  
P a ra lle lsc h a ltu n g  m e h rs tu f ig e r  K re ise lp u m p en , -geb läse 
°  i . r  d ien en  soll, h a t  w ie d ie  im  H a u p tp a te n t
g esch ü tz te  e in en  S ch a ltk ö rp e r . D ie se r  K ö rp e r  i s t  gem äß  
d e r  E rf in d u n g  in  e in e r  A nzah l v o n  Q u e rsc h n itte n , d ie  um  
e ines g e rin g e r  is t  a ls  d ie  A n zah l d e r  P u m p en s tu fen , am  
U m lang  m i t  U m lau fk an ä len  ve rseh en , w elche d ie  Sauer- 
u n d  D ru ck k an ä le  d e r  P u m p e n s tu fe n  je  n ach  E in s te llu n g  
des K ö rp e rs  m ite in a n d e r  o d e r m i t  e in em  Saug- bzw . e inem  
D ru c k s tu tz e n  v e rb in d en , d ie  am  S c h a ltz y lin d e r  a n g e o rd n e t 
s ind . D ie  S aug - u n d  D ru c k s tu tz e n  e rs tre c k e n  s ich  v o n  je 
e in em  E n d e  des S ch a ltz y lin d e rs  ü b e r  dre i S c h a ltq u e rsc h n itte  
u n d  en d ig en  v o r  dem  S aug - bzw . dem  D ru c k k a n a l d e r  s ich  
a n  den  d r i t t e n  S c h a ltq u e rs c h n it t  a n sch ließ en d en  P u m p e n - 
s tu fe . D e r  S c h a ltk ö rp e r  k a n n  a u s  d re i, d en  d re i S c h a lt
q u e rs c h n itte n  e n tsp re c h e n d e n  T e ilen  besteh en , v o n  den en  
je d e r  fü r  s ich  e in s te l lb a r  is t. F e rn e r  k ö n n en  d ie  Saug- u n d  
D ru ck k an ä le  d e r  e inze lnen  P u m p e n s tu fe n  so g eg en e in an d e r 
v e is e tz t  sein , d aß  d e r  D ru c k k a n a l je d e r  P u m p e n s tu fe  in  
e in e r  se n k re c h te n  E b en e  ü b e r  o d e r  u n te r  dem  S au g k an a l 
d e r  fo lgenden  P u m p e n s tu fe  lieg t.

S i e  (15). 2 9 5  0 6 6 ,  vom  8. M ärz 1913. G e b r .  E i c k h o f f ,  
M a s c h i n e n f a b r i k  u n d  E i s e n g i e ß e r e i  in  B o c h u m .  
V o r r i c h t u n g  z u r  K u p p l u n g  e i n e r  Z u b r i n g e r r i n n e  m i t  d e r  
S a m m e l r i n n e  i n  B e r g w e r k e n .

g e b a u t. D u rc h  d iese  k a n n  d ie  in  d en  O fen tr e te n d e  L u f t
m enge so g e reg e lt w erden , d a ß  in  d e r  O fen k am m er e ine  
te m p e r a tu r  e n ts te h t ,  d ie  g en ü g t, u m  d as  in  dem  O fe n in h a lt 
v o rh an d en e  M eta ll zu  schm elzen  u n d  a b tro p fe n  zu  la ssen  
D ie V o rric h tu n g  i  zu m  A u s tra g e n  des M eta lles usw . i s t  am  
u n te rn  E n d e  des u n te rh a lb  d e r  R o h re  c  lieg en d en  G este lles h  
a n g e b ra c h t.

50 c (5). 2 9 5  0 5 7 ,  vom  9. D ezem b er
1914. E j n a r  P o s s e l t  in  D e n v e r  (V.
S t. A .). K u g e l m ü h l e  m i t  j e  z w e i  d u r c h  e i n e  

P l a t t e  a n  d e r  T r o m m e l w a n d  f e s t g e h a l t e n e n  
B e s c h l a g s e g m e n t e n .

D ie  zum  F e s th a lte n  d e r  B csch lagseg- 
m e n te  b  a n  d e r  T ro m m elw an d  a  d ien en d en  
P la t te n  c s in d  so au sg eb ild e t, d a ß  sie a ls  
K u g e lfa n g p la tte n  w irk en  u n d  in  A u ssc h n itte  
d e r  a n e in a n d e rs to ß e n d e n  E n d e n  zw eier B e- 
sch lag seg m cn te  e in g re ifen .

oO c (4). 2 9 5  0 3 5 ,  vom  21. F e b ru a r
1915. F irm a  G. P o l y s i u s  in  D e s s a u .
M i t  Z a h n u n g  v e r s e h e n e r  B r e c h m a n t e l  f ü r  
K o n u s b r e c h e r .

D e r  B re c h m a n te l i s t  a n  d en  S te llen , a n  
d en en  s ich  d ie  d u rc h  d ie  Z ähne g e b ild e te n  
V e rtie fu n g e n  befin d en , g an z  o d e r te ilw eise 
so  a b g e sc h n itte n  o d e r d u rch lo ch t, d aß  Ö ff
n u n g e n  e n ts te h e n , d u rc h  d ie  d a s  geb rochene  
G u t n a c h  a u ß e n  t r e te n  k an n .

^  59 b (4). 2 9 5 1 3 3 ,  v o m  10. F e b ru a r  1916. E i s e n w e r k  
(vorm . N a g e l  & K a e m p )  A .G . in  H a m b u r g .  S c h a l t 
v o r r i c h t u n g  f ü r  a u s  m e h r  a l s  z w e i  S t u f e n  b e s te h e n d e  K r e i s e l -

DieJ& V o rric h tu n g  b e s te h t a u s  e in em  k re is a u s s c h n itt -  
(sek to r-)fö rm igen  W in k e lh eb e l /, d e r  au f  d e r  S p a n n 
sau le  a  d re h b a r  g e la g e rt u n d  m i t  d e r  zw an g läu fig  an g e
tr ie b e n e n  S am m elrin n e  c d u rc h  d en  A rm  b  v e rb u n d e n  is t  
U m  d en  W in k e lh eb e l i s t  e in  Z u g o rg an  (Seil, K e tte  o. d g l ) e 
gesch lungen , d essen  be id e  E n d e n  a n  je  e in em  E n d e  d e r  
Z u b rin g e rr in n e  d  b e fe s tig t s in d . A n S te lle  e ines  Z ug
o rg an s  k ö n n en  zw ei Z ug o rg an e  v e r w e n d e t ' w erd en  vo n  
d en en  jed e s  m i t  e in em  E n d e  d e r  Z u b rin g e r r in n e  d  v e r
b u n d e n  u n d  m i t  d em  ä n d e rn  E n d e  so  a n  dem  W in k e lh e b e l /  
b e fe s tig t is t ,  d a ß  d ie  O rgane  in  e n tg e g e n g e se tz te r  R ic h tu n g  
u m  d en  H eb e l lau fen . D ie  V o rr ic h tu n g  g e s ta t te t ,  d ie  Z u
b rin g e rr in n e  in  e inem  W in k e l z u r  S am m clrin n e  a n z u 
o rd n en  (vgl. d ie  g e s tr ic h e lt c in g ezc ich n e te  L age  d e r  R inne).
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Bücherschau.
Berggcsetzgcbung und B ergw irtschaft'  im Großherzogtum

L uxem burg . V on D r. M. U n g e h e u e r ,  134 S. L u x em 
b u rg  1910, V ic to r B ück .
D er e rs te  T eil des B uches g ib t eine a llgem eine  D a r

s te llu n g  v o n  d e r  g esch ich tlich en  E n tw ic k lu n g  un d  den  
G ru n d lag en  d e r  lu x em b u rg isch en  B erggese tzgebung . 
W äh ren d  noch  d as G esetz  v om  13. A ug. 1665 d em  G ru n d 
e ig en tü m er d a s  a l te  R ech t, d ie  M inera lien  seines G ru n d 
s tü ck s  a u sz u b e u te n  o d e r a u sb e u te n  zu  lassen , in  vo llem  
U m fange beließ , sp r ic h t d a s  G esetz  vom  28. Ju li 1891 n u r 
noch d a s  E ig e n tu m  a n  F ossilien  b is zu e in e r T ie fe  v o n  
100 F u ß  dem  G ru n d e ig en tü m er zu, w äh rend  d ie  tie fe r  
ge legenen  d e r  N a tio n  in  d em  S inne zufallen , d aß  d ie  E rze  
n u r  u n te r  G enehm igung  und  A u fsich t des S ta a te s  ge
w onnen  w erden  können , insow eit a lso  B erg h o h e itsrech t 
des S ta a te s . D e r gesetzgeberische  G edanke des' A rt. 552 
des code civ il, d a ß  d as E ig e n tu m sre c h t a n  d e r  E rd o b e r
f lä c h e  au ch  d as a n  dem  E rd in n e rn  u m faß t, b ild e te  zw ar 
auch  d e n  L e itg ru n d sa tz  des B erggesetzes vom  21. A pril 1810, 
jedoch  g a lt  d ie se r G ru n d sa tz  n ic h t une in g esch rän k t, so n d e rn  
n u r  so lange, a ls  n ic h t d u rc h  E r te i lu n g  d e r  s ta a tl ic h e n  K on
zession ein besonderes, au s  dem  B ereich  des G ru n d 
stü ck se ig en tu m s ausscheidendes B ergw erkse igen tum  ge
b ild e t w orden  w ar. D as B erggese tz  von  1810 w u rd e  
d a n n  d u rc h  d ie  G esetze  v o m  15. M ärz 1870 und  12. Ju n i 
1874 a b g eän d e rt. In  d em  e rs te m  w u rd e  n u n m e h r a ls  
o b e rs te r  G ru n d sa tz  au fg es te llt, d aß  d ie  E rz lager, d ie  B e
tr ie b  u n te r  T age e rfo rdern , dem  S ta a te  gehören , un d  zw ar 
w u rd e  d as gesam te  E rzg eb ie t in  2 B ezirke  g e te ilt ;  in  d em  
von  E sch -D ü d e lin g en  k am  d as  s ta a tl ic h e  V erfü g u n g srech t 
bei M äch tig k e it des k ieseligen  D eckgebirges vo n  6 m , in  
dem  v o n  D iffeix lingen von  24 m  z u r  G e ltu n g . In  dem  
G ese tz  v o m  12. Ju n i 1874 en tsch ied  m a n  sich  d a n n  b e 
züglich des V erkau fsm odus d ie se r konzess ionsp flich tigen  
L ag e r zu n ä c h s t f ü r  e ine  v e rtrag lich e  V ergebung  a n  d en  
K onzessionsgesuchste ller, sp ä te r, im  Ja h re  1913, fü r den  
Z usch lag  d e r  K onzessionen in  ö ffen tlich e r V erste igerung  
an  d en  M eistb ie tenden .

D e r M eta lle rzbergbau  w u rd e  d u rch  d ie  G esetze  vom  
21. A p ril 1810, 14. O k t. 1842 u n d  10. M ai 1898 sow ie
d u rc h  d ie  b eso n d ern  vo n  d e r  V e rw a ltu n g  au fg es te llten  
L a s te n h e fte  n ach  fo lgenden  G ru n d sä tzen  gereg e lt: 1. B e
g inn  d e r  A ufsch ließungs- bzw . A b b a u a rb e ite n  in n e r
h a lb  Ja h re s fr is t , 2. V erb o t d e r  E in s te llu n g  d e r  A rb e iten  
u n te r  S tra fe  des V erfalles, E n tz ie h u n g  d e r  K onzession ,
3. V erb o t d e r  V e rp ach tu n g  und  des V erkau fs d e r  K o n 
zession.

Im  zw eiten  T eil g ib t d e r  V erfasser d en  T e x t d e r  das 
B ergw esen  L u xem burgs regelnden  G esetze  w ieder.

Im  d r i t te n  Teil w ird  d e r  M eta lle rzb erg b au  b e h a n d e lt. 
N ach  des V erfassers A n sich t sind  d ie  K onzessionen  in  d iesem  
B erg b au  a ls erloschen  zu b e tra c h te n , d a  d ie  B ed in g u n g  
d e r  K onzessionsak te  h ie rfü r, näm lich  B e trieb se in ste llu n g , 
gegeben  se i; d e n  an d e rw e itig en  S ta n d p u n k t d e r  R eg ie ru n g  
h ä lt  e r fü r  u n zu tre ffen d . B ezüglich  d e r  Z u k u n ft des M e ta ll
e rzbergbaues in  L u x em b u rg  is t  e r d e r  A nsich t, d a ß  d ieser 
ebenso w ie d e r  M in e tteb e rg b au  gee igne t is t, fü r  d as  L an d  
e in  F a k to r  des R e ich tu m s u n d  des W o h ls tan d es  zu  w erden , 
soba ld  ih n  k a p ita lk rä f tig e  un d  tech n isch  le is tungsfäh ige  
G esellschaften  in  d ie  H an d  nehm en, w obei zu r vö lligen  
A ufsch ließung  a lle rd ings noch  g roße  K ap ita lie n  geo p fe rt 
w erden  m ü ß ten . D ie  augen b lick lich e  K riegslage  e rsch e in t 
d em  V erfasser a ls  besonders  g ü n stig e  V o rbed ingung  fü r 
F in an z ie ru n g en , w as m . E . jedoch  zu m  m in d es ten  frag lich  
is t.

D e r v ie r te  T eil b e h a n d e lt d en  b e d e u te n d s te n  B e rg b au 
b e tr ie b  des L andes, d e n  M in e tteb e rg b au , d e r  ebenfalls 
d u rc h  d ie  e rw äh n ten  G esetze  g e reg e lt is t. D e r V erfasser 
g ib t z u n äch s t e in  B ild  v o n  d e r  g eog raph ischen  L ag e  u n d  d en  
L ag eru n g sv erh ä ltn issen . D as ö s tlich e  G eb ie t m it d e r 
g ü n s tig e m  A u sb ild u n g  d e r  E rz la g e r  f ü h r t  d ie  B ezeichnung  
B ecken  v o n  E sch -R ü m elin g en -D ü d e lin g en , d a s  w estliche  
d ie  B eze ichnung  B ecken  v o n  R od ingen -D iffe rd ingen -B eles . 
W e ite rh in  fo lg t eine Ü b ers ich t ü b e r  d ie  V e rte ilu n g  des 
lconzessionspflichtigeh un d  fre ien  E rzg e län d es sow ie eine 
Ü b ers ich t ü b e r  d ie  V e rte ilu n g  der. konzessionspflich tigen  
E rz la g e r a n  d ie  e inze lnen  H ü tte n w e rk e . Z u verg eb en  sind 
v om  S ta a t  g egenw ärtig  n u r  noch  106 h a  M in e tte  bei D iide- 
lingen, jed o ch  m it geringem  E ise n g e h a lt. D ie H ö h e  d e r  E rz 
fö rd e ru n g  g ib t d e r  V erfasse r fü r  d a s  J a h r  1913 au f  7 333 372 t  
im  W e rte  v o n  21 965 818 fr  an . D er K rieg  und  d ie  B ese tzu n g  
d es L an d es  d u rc h  d eu ts c h e  T ru p p e n  b ra c h te n  z u n äch st 
einen  fa s t v o lls tän d ig en  S ti lls ta n d  d e r  F ö rd e ru n g , d ie  sich 
in  d e r  F o lgezeit a b e r  sch n e ll w ieder gehoben  un d  1916 
so g ar d ie  H ö h e  v o n  6 139 434 t  e rre ic h t h a t .  V on  d e r  ge
fö rd e r te n  M enge w ird  jed o ch  n u r  e in  B ru c h te il im  In la n d  
v e rh ü t te t .  D ie A u sfu h r r ic h te te  sich  h a u p tsä c h lic h  nach  
d em  Z o llvere insin land , n ach  B elg ien  und  F ran k re ich , g ing 
a b e r  n ach  B elgien  se h r  s ta rk  zu rück , wo F ra n k re ic h  den  
V orrang  gew ann . D iese un g ü n stig e  V erän d e ru n g  w ird  
n ach  A nsich t des V erfassers au ch  n ach  döm  K riege  a n h a lte n . 
D ie  M in e tte re se rv e  w ird  v o n  L i m p a c h  au f  rd . 267 M ill. 1 
berech n e t, d ie  vö llige  E rsch ö p fu n g  so ll n ach  B a i l l y  im  
J a h re  1943 zu e rw a rte n  sein , w as jed o ch  d e r  V erfasser 
bezw eife lt; d ie  d u rc h sc h n ittlic h e n  G estehungskosten  w erden  
au f  2,75 f r / t  angegeben . N ach  e in e r Ü bersich t ü b e r  d ie  
A rb e ite rsc h a f t w aren  d a v o n  im  J a h r e  1913 5162 d . h. 
41 ,6%  L u x em burger, 35 ,9%  Ita lie n e r  u n d  12 ,3%  D eu tsch e .

D e r A n h an g  g ew äh rt e inen  E in b lic k  in  d ie  S ta t is t ik  d e r  
M eta lle rz fö rd e ru n g  und  d ie  V erh ä ltn isse  des M eta llm ark tes . 
D e r V erfasser is t  d e r  M einung, d a ß  es a lle in  v o n  d em  V er
h a lte n  d e r  lu x em b u rg isch en  R eg ie ru n g  a b h ä n g t, o b  eine 
neue  un d  gedeih liche  E n tw ick lu n g  des . B ergbauw esens 
m öglich  se in  w ird .

D as B u ch  b ie te t  in  übers ich tlich e r und  k la re r  D a rs te llu n g 
einen  w illkom m enen  Ü b erb lick  ü b e r d ie  b erggesetz lichen  
und  b e rg b au lich en  V e rh ä ltn isse  L u x em b u rg s u n d  w ird  die 
B each tu n g  d e r  in  B e tra c h t k o m m enden  K re ise  finden .

R e c h tsa n w a lt D r. W e r n e b u r g ,  K ö ln .

E inführung in die technische W ärm elehre (Therm odynam ik).
V on G eh. B e rg ra t  R ic h a rd  V a te r ,  P ro fesso r a n  d e r
K gl. B erg ak ad em ie , B erlin . (Aus N a tu r  u n d  G eistes
w elt, 516. B d.) 118 S. m it 40 A bb. L eipzig  1916, B . G .
T eu b n er. P re is  geh. 1 M , geb. 1,25 J t .
D ie T h e rm o d y n a m ik  is t e in  G ebiet, fü r  d as  b e i den  

S tu d ie re n d e n  eine n ic h t geringere U n b e lie b th e it h e rrsch t. 
D ie  d em  L e rn e n d e n  frem d  e rsch e in en d en  G ed an k en g än g e  
d e r  K reisp rozesse , d e r  E n tro p ie  usw . m achen  es no tw end ig , 
d a ß  ge rad e  d iese r V orlesung  d u rc h  d as S tu d iu m  v o n  L e h r
b ü c h e rn  nach g eh o lfen  w ird . D er V erfasser d es  v o rliegenden  
B uches h a t  m it g ro ß em  G eschick  e ine ’n eue  E in fü h ru n g  in  
d a s  G eb ie t geschaffen . D ie D a rs te llu n g  b e g in n t m it  d e n  
e le m e n ta rs te n  G ru n d ersch e in u n g en  u n d  L e h rsä tz e n  und  
b e h a n d e lt d a s  G eb ie t in  k n a p p e r, a b e r  d o ch  g rü n d lich e r 
W eise. H ö h e re  M a th e m a tik  h a t  n u r  d o r t  V e rw en d u n g  ge
fu n d en , w o sie  d e r  D a rs te llu n g  beso n d ere  K la rh e it v e rsch a fft. 
G roßer W e rt is t  au f  d ie  D u rc h re c h n u n g  p ra k tis c h e r  B ei
sp ie le  g e leg t w orden . D as B uch , d a s  eine w e rtv o lle  E r 
gän zu n g  d e r  in  d e r  g le ichen  S am m lu n g  ersch ienenen  B ücher 
des V erfassers ü b e r  W ä rm ek ra ftm asch in en  b ild e t, w ird  
beso n d ers  au c li d en  S tu d ie re n d e n  d e r  B erg ak ad em ien  
w illkom m en  sein . P . L u d e w ig .
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Z u r B esp rech u n g  e ingegaugene B ücher.
(D ie S c h rif tle itu n g  b e h ä l t  sich  e ine  B esp rech u n g  g ee igne te r 

W erk e  vor.)
B lu m ,  R ic h a rd : D ie  R e c h tsk u n d e  des In g en ieu rs . E in  

H a n d b u c h  fü r  T ech n ik , In d u s tr ie  u n d  H a n d e l. 886 S. 
B erlin , J u l iu s  S p rin g er. P re is  geb. 12 JC.

D ie  B e rg w e rk s-In sp e k tio n  in  Ö ste rre ich . B e ric h te  d e r  k . k. 
B e rg b e h ö rd e n  ü b e r  ih re  T ä tig k e it im  J a h r e  1911 bei 
H a n d h a b u n g  d e r  B ergpo lize i un d  B e a u fs ic h tig u n g  d e r  
B e rg a rb e ite rv e rh ä ltn is s e . I I .  T eil. B e r ic h t d e r  B e rg 
w e rk s in sp e k tio n sa b te ilu n g  im  M in is te riu m  fü r  ö ffe n t
liche A rb e iten . —  M itte ilu n g en  d e r  s tä n d ig e n  B e rg b a u 
k o m itees in  P rag , W ie n  u n d  K ra k a u . V e rö ffen tlich t 
v o m  k. k . M in is te riu m  fü r  ö ffen tlich e  A rb e iten . 20. Jg . 
337 S. m it A bb . u n d  T ab . W ien , M anzsche  k. u . k . 
H of-V erlags- u n d  U n iv e rs itä ts -B u c h h a n d lu n g .

— . B e ric h te  d e r  k . k . B e rg b eh ö rd en  ü b e r  ih re  T ä tig k e it 
im  J a h r e  1912 b e i H a n d h a b u n g  d e r  B ergpolizei und 
B eau fs ich tig u n g  d e r  B e rg a rb e ite rv e rh ä ltn is s e . I . T eil. 
B e ric h t d e r  B e rg h a u p tm a n n sc h a f te n  u n d  R e v ie r
b e rg ä m te r . V e rö ffe n tlic h t v o m  k. k . M in iste riu m  fü r  
ö ffe n tlic h e  A rb e iten . 21. Jg . 544 S. m it A bb . u n d  T ab . 
W ien , M anzsche  k . u . k . H of-V erlags- un d  U n iv e rs itä ts -  
B u c h h a n d lu n g .

v o n  H a n f f s t e n g e l ,  G eorg : B illig  V e rlad en  u n d  F ö rd e rn . 
E in e  Z u sa m m e n s te llu n g  d e r  m aß g eb e n d en  G esich ts
p u n k te  fü r  d ie  S ch a ffu n g  v o n  N eu an lag en  n e b s t B e
sch re ib u n g  u n d  K r it ik  d e r  b e s te h e n d e n  V erlad e - und 
F ö rd e rm it te l  u n te r  b e so n d e re r B e rü ck s ich tig u n g  ih re r  
W ir tsc h a f tl ic h k e it.  138 S. m it 100 A bb. B erlin , Ju liu s  
S p rin g e r. P re is  in  P a p p b d . 3 ,20 JC.

H e r r m a n n ,  O .: S te in b ru c h -In d u s tr ie  u n d  S te in b ru ch -
G eologie. T ech n isch e  G eologie fü r  G eologen, In gen ieu re , 
A rc h ite k te n , S te in w erk sb es itze r, B e trieb s le ite r , T ech 
n iker, B a u b eh ö rd en , M a te ria lp rü fu n g sä m te r , G ew erbe- 
In sp ek to ren , te ch n isch e  L e h ra n s ta lte n . 2., um gearb . 
u n d  v erm . A ufl. des a llg em ein en  T eiles au s d em  g le ich 
b e t i te l te n  W e rk  des V erfassers. 324 S. m it  20 A bb., 
2 T a f. in  B u n td ru c k  u n d  8 S ch w arz ta f . B erlin , G ebr. 
B o rn tra e g e r . P re is  geh . 16 JC.

Ja h rb u c h  d e r  te c h n isc h e n  Z e its c h r if te n -L ite ra tu r . (T ech
n isch e r In d ex .)  A u sk u n ft ü b e r  V erö ffen tlich u n g en  in  
in - un d  a u s län d isch e n  te c h n isc h e n  Z e itsc h rif te n  n ach  
F ach g eb ie ten , m it te ch n isch em  Z e itsch rif ten fü h re r. 
H rsg . v o n  H e in ric h  R i e s e r .  A usgabe  1916 fü r  d ie  
L i te r a tu r  d es J a h re s  1915. 120 S. W ien , V erlag  fü r
F a c h li te r a tu r .  P re is  geh . 4 JC.

K gl. T ech n isch e  H o ch sch u le  zu B e rlin : N a c h tra g  zu m
P ro g ra m m  fü r  d a s  S tu d ie n ja h r  1916/1917  e n th . A ll
gem eine  B estim m u n g en , P e rso n a lv e rze ich n is , V er
ze ichn is d e r  V o rlesungen  u n d  Ü b ungen , S tu d ie n -  u n d  
S tu n d e n p lä n e , I n s t i tu te  u n d  S am m lu n g en  d e r  A b 
te i lu n g  fü r  B e rg b au . 32 S.

L o e c k ,  P . :  F ra c h tu rk u n d e n s te m p e l u n d  W a re n u m sa tz 
s te m p e l n ach  d e n  R e ich sg ese tzen  v o m  17. u n d  26. Ju n i 
1916 m it  d e n  A u sfü h ru n g sb e s tim m u n g e n  des B u n d e s ra ts  
u n d  E r lä u te ru n g e n  a u s  d e r  B e g rü n d u n g  u n d  d e n  K o m 
m iss io n sb e rich ten , fe rn e r  E n tsc h e id u n g e n  d e r  V er
w a ltu n g sb e h ö rd e n  u n d  d es R e ich sg e rich ts  zu m  ge
sa m te n  R e ich ss tem p e lg ese tz , a ls  N a c h tra g  u n d  A n h an g  
zu r 12. A ufl. des R e ich ss tem p e lg ese tzes . (G u ttc n -  
ta g sc h e  S am m lu n g  D e u tsc h e r  R eichsgese tze , zu N r. 18) 
92 S. B erlin , J .  G u tte n ta g . P re is  in  P a p p b d . 1,50 JC.

L ö f f l e r ,  S t. u n d  A. R i e d l e r :  Ö lm asch in en . W issen 
sc h a f tlic h e  u n d  p ra k t is c h e  G ru n d lag en  fü r  B au  und  
B e tr ie b  d e r  V erb ren n u n g sm asch in en . 532 S. m it 288 A bb. 
B erlin , Ju liu s  S p ringer. P re is  geb. 16 JC.

P e t e r s s o n ,  In g e m a r u n d  G u n n a r T i s e l l :  D ie  A rb e ite n  
des B a lt isc h e n  Ing en ieu r-K o n g resses in  M alm ö vom  
13. b is zum  18. J u l i  1914. A b t, I I , . B e ric h t ü b e r  d ie  
S itzu n g en  d e r  A b te ilu n g  fü r  C hem ie un d  B ergw issen
sc h a f t. 40 S. m it A bb . A b t. I I I .  B e ric h t ü b e r d ie  
S itzu n g en  d e r  A b te ilu n g  fü r  S ch iffb au k u n s t. 50 S. 
m it A bb. A b t. IV . B e ric h t ü b e r  d ie  S itzu n g en  d e r  
A b te ilu n g  fü r  W ege- u n d  W asse rb au . 43 S. m it A bb. 
A b t. V. B e ric h t ü b e r  d ie  S itzu n g en  d e r  A b te ilungen  
fü r  W ä rm e te c h n ik  u n d  M echan ik . 93 S. m it A bb. 
A b t. V I. B e r ic h t ü b e r  d ie  S itzu n g en  d e r  A b te ilu n g  fü r 
E le k tro te c h n ik . 38 S. B erlin , Ju liu s . S p ringer. P re is  
je d e r  A b t. geh . 1 JC.

P h i l l i p s ,  W illiam  B .: T h e  M inera l R esources of T exas. 
(B u lle tin  of th e  U n iv e rs ity  of T exas, N r. 365) 334 S. 
m it T a f. A u stin  (T exas), U n iv e rs ity  of T exas.

P ro g ra m m  d e r  k . k . m o n ta n is tisc h e n  H o ch sch u le  in  P r ib ra m  
fü r  d a s  S tu d ie n ja h r  1 9 1 6 -1 9 1 7 . 72 S. P rib ra m , k . k . 
m o n ta n is tisc h e  H ochschu le .

R i e d l e r ,  A .: E m il R a th e n a u  und  d as W erd en  d e r  G roß 
w ir tsc h a f t . 257 S. B erlin , Ju liu s S p ringer. P re is  geh. 
5 JC, geb . 6 JC.

S c h a f f e r ,  F . X .:  G ru n d zü g e  d e r  a llg em e in en  G eologie. 
500 S. m it 480 A b b . u n d  1 T af. in  F a rb e n d ru c k . W ien , 
F ra n z  D eu tic k e . P re is  geb. 17 JC.

S c h m i t t ,  N . : A u fg ab en  au s  d e r  te c h n isc h e n  M echan ik  
fü r  d e n  Schul- und S e lb s tu n te rr ic h t. (A us N a tu r-  und  
G eistesw elt, 558. u n d  559, B d.) 2 B de. 1. B d . B e
w egungsleh re , S ta t ik . 62 S. 2 . B d . D y n a m ik . 68 S . 
L eipzig , B. G. T e u b n e r. P re is  jed es  B ds. geh . 1,20 JC, 
geb. 1,50 JC.

S c u f e r t ,  F ra n z : T ech n isch e  W ärm e leh re  d e r  G ase u n d  
D äm p fe . E in e  E in fü h ru n g  f ü r , In g e n ie u re  u n d  S tu 
d ie ren d e . 77 S. m it  25 A bb . u n d  5 Z ah len ta f. B erlin , 
J u l iu s  S p rin g er. P re is  geb. 2 ,80 JC.

S t e i n b r i n c k ,  O tto :  N a c h tra g  z u m  K n a p p sc h a ftsg e se tz
(in d e r  F a ssu n g  d e r  B e k a n n tm a c h u n g  des M in iste rs 
fü r  H a n d e l un d  G ew erbe  vom  17. J u n i  1912, G ese tz 
sam m lu n g  1912, S. 137) n e b s t K o m m en ta r. 3. A ufl. 
b ea rb . v o n  M ax R c u ß .  24 S. B erlin , J .  G u tte n ta g . 
P re is  geh . 50 P f.

S v o n sk t S u p p le m e n t t i l i  S c h lo m an n -O k len b o u rg  I l iu s tre ra d e  
T ek n isk a  O rd b ö ck er pä. s e x  s p rä k : T y sk a , E n g e lsk a , 
F ra n sk a , R y sk a , I ta l ie n s k a  och  S p a n sk a . IJ tg iv n a  av  
A lfred  S c h l o m a n n ,  re d ig e ra t a v  H e n ry  B u e r g e l -  
G o o d w in .  B d . I :  M ask in e lem en t o ch  d e  V a n lig a s te  
V e rk ty g e n . S v en sk  B e a rb e tn in g  a v  T o rs te n  J u n g .  
72 S. M ünchen , R . O ld en b o u rg . P re is  geh. 4 ,50  JC.

T e iw e s ,  K a r l:  D ie  W asse rh a ltu n g sm asch in en . (D ie B erg 
w erk sm asch in en . E in e  S am m lu n g  v o n  H a n d b ü c h e rn  
fü r  B e trie b sb e a m te , 5. B d.) 498 S. m it 362 A bb. B erlin , 
Ju liu s  S p rin g er. P re is  geb. 18 JC.

T h e  M in ing  W orld  In d ex  of C u rre n t T .ite ra tu re . B y  Geo. 
E . S i s l e y :  An In te rn a t io n a l B ib lio g ra p liy  of M in ing  
a n d  th e  M in ing  Sciences C om piled  a n d  R ev ised  Serni- 
A n n u a lly  fro m  th e  Tndex of th e  W o rk l 's  C u rre n t L ite - 
r a tu re  A p p e a rin g  W e e k ly  in  »M ining a n d  E n g in e e r in g  
W orld«. Vol. I X  1916, f i rs t h a lf  y ea r. 231 S. C hicago, 
M in ing  W o rld  C o m p an y .

D isserta tionen .

K a f t a n ,  E rn s t :  B a u e rn h ä u se r  des K reises D eu tsc h -K ro n e , 
W e s tp reu ß eu . (T echn ische  H o ch sch u le  D a rm s ta d t)
46 S. m it A bb. u n d  T af.

R e e s e ,  L u d w ig : K ra n k h e ite n  und  Z e rs tö ru n g e n  des 
Z ieg e lm au erw erte . (T echn ische  H o ch sch u le  H an n o v er) 
106 S. m it A bb. Leipzig, H . A, L udw ig  D egener.
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R e im ä n n ,  O d d : D as V e rh a lte n  des P h o sp h o rs  be i d e r  
e le k tro ly tisc h e n  R a ff in a tio n  v o n  R oheisen . (T ech
n ische  H o ch sch u le  D a rm s ta d t)  27 S.

V o ig t ,  H e in z : M echan ische  L o k o m otiv -B ekoh lung . (T ech
n ische  H o ch sch u le  H a n n o v e r) 104 S. m it A bb. H a n 
nover, H ehvm gsche V erlag sb u ch h an d lu n g .

Zeitschrif tens cliau.
(E ine  E rk lä ru n g  d e r  h ie ru n te r  v o rkom m enden  A bkürzungen  
von- Z e itsc h rif te n tite ln  is t  n eb st A ngabe des E rsch e in u n g s
o rtes, N am ens des H erau sg eb ers  usw . in N r. 1 au f d en  
S e iten  21 — 23 v e rö ffen tlich t. * b e d e u te t' T ex t-  oder 

T afe lab b ild u n g en .)

Mineralogie und Geologie.
D ie  W o l f r a m i t -  u n d  Z i n n e r z l a g e r s t ä t t e n  b e i  

S c h ö n f c l d - S c h la g g e n w a l d ,  e in  B e i s p i e l  d e s  E r z 
g e h a l t e s  a n s t e h e n d e r  G ä n g e  u n d  a l t e r  H a l d e n  
im  b ö h m i s c h e n  W o l f r a m i t - Z i n n e r z g e b i e t .  V on 
K rusch . Z. pr. G eol. Ju li. S. 147/57*. A llgem eine A n
gaben . L age u n d  frü h e re  B ed eu tu n g  des G ebietes. A ll
gem eine geologische P osition . D ie  v e rsch iedenen  G ran ite . 
D ie  Z innstöcke . D ie Z in n ste in -W o lfram itg än g e  im  G neis. 
E rz v o rrä te . A u sh a lten  d e r  G änge n ach  d e r  T iefe. D ie 
H a ld en erze , D ie w irtsch a ftlich e  B ed eu tu n g  d e r  V or
kom m en .

Ü b e r  g o l d h a l t i g e n  L e u k o p y r i t  v o n  S a l a n f c  im  
K tn .  W a l l i s .  V on S ch m id t. Z. p r. Geol. Ju li.  S , 157/61*. 
A llgem eine A ngaben  ü b e r  d ie  V orkom m en vo n  g o ld h a ltig en  
A rsenk iesen  in  2200 m  H ö h e  am  N o rd w es tab h an g  des 
L u is in . D ie A ufsch lüsse  in  d e r  G ru b e  R o b e r t sow ie n ö rd lich  
d a v o n  und  in  d en  S chü rfen  H en ri und  M arguerite . G eo
log ische N a tu r  d e r  L a g e rs tä tte .

D ie  f o s s i l e n  K o h l e n  B o s n i e n s  u n d  d e r  H e r c e -  
g o v in a .  V on K a tze r. (F o rts.) B ergb . u . H ü tte . 1. N ov. 
S. 375/81*. K o h lean a ly sen , B esch a ffen h e it d e r  A sche und 
d e r  vo rk o m m en d en  G ase. E n tw ick lu n g  u n d  Z u sam m en 
h a n g  d e r  F lö z fü h ru n g  in  d e r  m itt le rn  S ch ich tenzone  d e r 
Z en ica-S ara jevo  er B rau n k o h len ab lag e ru n g . V erlau f und  
L a g e ru n g sv e rh ä ltn isse  des H au p tflö zes. (F o rts , f.).

Bergbautechnik.
it D ie  s c h w i e r i g e  E r s c h l i e ß u n g  d e r  K a l i -  u n d  
K o h l e n f e l d e r  a m  u n t e r n  N i e d e r r h e i n  d u r c h  
S c h ä c h te .  V on L an d g raeb e r. M itte il. M arksch . H . 1 /2 . 
S. 15/39. A briß  d e r  geo logischen V erh ä ltn isse . D ie a n z u 
w endenden  A b teu f ve rfah ren . D e r S c h a c h ta n sa tz p u n k t. 
K u rze r R ü ck b lick  au f d ie  E n tw ic k lu n g  des G efrie rv e r
fah rens. V o rb e re itu n g en  zum  A usfrie ren  des E rd re ich s . 
H e rs te llu n g  u n d  L o tu n g  d e r  G efrierbohrlöcher. H e rs te llu n g  
d e r  G e frie rro h rs trän g e  u n d  L au g e le itu n g en . D ie  G efrier
m asch in en an lag e . D e r G efriervorgang . D ie A b teu f a rb e iten . 
S tä rk e  d e r  F ro s tm a u e r . A usbau  d e r  S ch äch te . Z eit des 
A bfrierens. A u ftau en  d e r  F ro s tm a u e r . D as A b teu fver- 

. fah ren  im  B u n tsan d s te in .
g ^ E i n c  g e s t ö r t e  K o h l e n f l ö z a b l a g e r u n g .  V on 
R o m o ß er. B ergb. u . H ü tte .  1. N ov. S. 365/8*. B esch re i
b u n g  d e r  d u rc h  v u lk an isch e  E in w irk u n g en  herv o rg eru fen en  
ungew öhn lich  s ta rk e n  S tö ru n g en  in  d e r  A b lag eru n g  d e r 
au f d e r  G rube  R ta n j bei B o ljev a tz  in  S erb ien  g e b a u te n  
S te in k o h len flö ze .

H y d r a u l i c  p a c k i n g  a t  B a l l a r p u r  c o l l i e r y ,  
C e n t r a l  P r o v i n c e s .  V on D avies. Coll. G u a td . 3. N ov. 
S . 856/7. A u sg esta ltu n g  des S p ü lv e rsa tzv e rfah ren s  au f e iner 
in d isch en  K oh leng rube .

D a s  E r d g a s ,  s e i n e  E r s c h l i e ß u n g  u n d  w i r t 
s c h a f t l i c h e  B e d e u t u n g .  V on  P o is . (F orts.) B ergb. u. 
H ü tte . 1. N ov. S. 368/75*. A b d ich tu n g  d e r  V erk le id u n g s
ro h re  gegen d ie  B oh rlo ch w an d  d u rch  am erik an isch e  und  
u n g a risc h e -P a c k e r . A b d ich tu n g  in  d e n  G eb irg ssch ich ten  
se lb s t und  d ie  d a b e i v e rw e n d e te n  V orrich tu n g en . B eispiel 
fü r  d ie  K ra f t e n tfe sse lte r  G asm engen . (F o rts , f.)

D a s  E r d g a s  u n d  s e i n e  E r s c h l i e ß u n g  u n d  w i r t 
s c h a f t l i c h e  B e d e u t u n g .  V on P o is . (F orts.) P e tro leu m .
I. N ov. S. 128/33. D ie E rd g asg eb ie te  und  ih re  E rzeu g u n g s
m engen . A ngaben  ü b e r  G asv erg eu d u n g  sow ie ü b e r  E igen 
tu m s- und  S ch u tz rech te . (F o rts , f.)

E r d ö l b i t u m i n a  in  d e r  M a r k g r a f s c h a f t  M ä h r e n .  
V on R zeh ak . P e tro leu m . 1. N ov. S. 117/28*. K urze  
B esch re ibung  d e r  F u n d s tä t te n  v o n  E rd ö l u n d  an d e rm  
B itu m e n  in  M ähren . A llgem eine Ü b ersich t ü b e r d ie  E rd 
ö lb itu m in a  des k a rp a tli isc h e n  T eils vo n  M ähren  un d  a u ß e r
h a lb  d av o n .

D ie  V e r w e n d b a r k e i t  d e r  h y d r a u l i s c h e n  B i n d e 
m i t t e l  im  K a l i b e r g b a u .  V on G u th m a n n . K ali. 15. N ov. 
S. 337/47, U n te rsu ch u n g en  d a rü b e r , inw iew eit P o rtla n d - , 
E ise n p o r tla n d -  u n d  H ochofenzem en t d e n  v e rsch ied en 
a r t ig e n  A nfo rd eru n g en  des K a lib e rg b au s en tsp rech en . D ie 
au s d en  E rg eb n issen  zu  fo lgernden  N u tzan w en d u n g en  ü b er 
W a h l des B in d em itte ls , B indeze it des Z em ents, M ischungs
v e rh ä ltn is  des M örtels, W asserzusa tz , S c h u tz m itte l und  
M auerste ine .

A  n e w  B c l g i a n  c o a l  w a s h e r .  C oll. G u ard . 3. N ov . 
S. 851/3*. D as  W a sch v e rfah ren  fü r  S te in k o h le  m it  H ilfe  
d e r  »R hcoläveur« g e n a n n te n  E in ric h tu n g . B e trieb s
e rfa h ru n g  au f d en  G ru b en  v o n  L ens.

Ü b e r  B e o b a c h t u n g e n  a n  T h e o d o l i t e n  m i t  S c h ä t z 
m i k r o s k o p e n .  Aron  F o x . M itte il . M arksch . H . 1/2. 
S. 1/15*.' M itte ilu n g en  ü b e r  d ie  E rg eb n is se  d e r  m it S ch ä tz 
m ik ro sk o p en  a n g e s te ll te n  U n te rsu ch u n g en  un d  d e r  d ab e i 
gew onnenen  E rfa h ru n g e n .

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
E r f a h r u n g e n  im  B a u  u n d  B e t r i e b  h o c h b e a n 

s p r u c h t e r  D a m p f k e s s e l .  V on M ünzinger. Z. d . Ing .
I I .  N ov. S. 933/9* . V e rb illig u n g  d e r  A n lag ek o sten  fü r 
D am p fk esse lan lag en  bei g roßen  K ra ftw e rk e n . S o n d er
a n fo rd e ru n g en  bei E le k tr iz itä tsw e rk e n . W ärm eau sn u tzu n g  
u n d  L e is tu n g  n eu ze itlich e r K essel. (F o rts , f.)

T h e o r e t i s c h e  G r u n d l a g e n  f ü r  d i e  m i t t e l b a r e  
E r z e u g u n g  k ü n s t l i c h e n  S a u g z u g e s .  V on P fo te n h a u e r . 
(F o rts .) Z. D am pfk . B e tr . 10. N ov. S. 350/9* . D ie T h eo rie  
d e r  S au g s trah lw irk u n g . (F o rts , f.)

R e g e l u n g e n  u n d  L e i s t u n g s m e s s u n g e n  b e i  T u r b o -  
f ö r d e r m a s c h i n e n  f ü r  g a s f ö r m i g e  M i t t e l .  V on B lau . 
Z. T u rb . W es. 10. N ov. S. 321/2*. A llgem eines ü b e r  d ie  
R eg e lu n g sa rten  je  n a c h  dem  B estim m ungszw eck  dei 
M aschine. B esch re ibung  e in e r vo n  d e r  A .E .G . a u sg e fü h rten  
R egelung  fü r g le ichb le ibende W indm enge. (Schluß  f.)

D ie  B e d i n g u n g  f ü r  d ie  g ü n s t i g s t e n  h y d r a u 
l is c h e m  A r b e i t s v e r h a l t n i s s c  v o n  Z e n t r i f u g a l p u i n -  
p e n .  V on  B usse. Z. T u rb . W es. 10. N ov. S. 317/20*. 
A ufste llung  d e r  G rundg le ichung . B erech n u n g  d e r  V erlu ste . 
B e tra c h tu n g  d re ie r P u m p e n a r te n , un d  zw ar v o n  P u m p en  
m it L e itv o rric h tu n g , re in en  S p ira lp u m p en  u n d  S p ira l
p u m p en  m it g la tte m  L é ítk rán z . (S ch luß  f.)

Elektrotechnik.

W e c h s e l s t r o m  - G l e i c h s t r o m  - U m f o r m e r .  V on 
W robel. E l. u . M asch. 12. N ov. S. 549/53*. V erg le ich  
d e r  g eb räu ch lich en  U m fo rm era rten , u n d  zw ar z u n äch s t



1052 G l ü c k a u f Nr. 48

d e r  M o to rg en era to ren  u n d  E in a n k e ru in fp rm e r; in  bezug  au f 
ih re  A rbe itsw eise  un d  E ig en sch a ften  sow ie ih re  'V or- u n d  
N ach te ile . (S ch luß  f.)

H üttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und P hysik .

, N e u e r u n g e n  im  T h o m a s v e r f a h r e n .  V on T h ie l. 
S t. u . E . 16. N ov. S. 1101/9. D ie  A u sn u tz u n g  des K o n 
v e rte r-  A rb e its rau m es. V erg le ich  des gew öhn lichen  T h o m as
v e rfah ren s  m it  d em  T h o m a sv e rfa h re n  m it  g e te ilte m  E in 
sa tz . S che ib le rsches V e rfa h re n  m it  Z usch lag  v o n  T h o m as
sch lack e . V erw endung  v o rg e frisch ten  M eta lls . (S ch luß  f.)

B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  T u r b o - G e b lä s e  f ü r  H o c h 
o f e n b e t r i e b  u n d  d i e  Z w e c k m ä ß i g k e i t  i h r e r  A n 
w e n d u n g .  V on B lau e i. (Schluß .) S t. u . E . 16. N ov. 
S. 1109/13*. D u rc h fü h ru n g  des V erg leiches zw ischen  v e r
sch iedenen  A rte n  d e r  in  B e tra c h t  k o m m en d en  A nlagen , 
au s  d em  sich  e rg ib t, d a ß  d a s  H o c lio fen -T urbogeb läse  f a s t  
ü b e ra ll  bei N eu an lag en  sow oh l a ls  au ch  bei d e r  A u sg es ta ltu n g  
ä l te re r  A n lag en  g ü n stig e . A nw endung  f in d e n  k an n .

B e h a n d l u n g  u n d  A ^ e r w e r tu n g  v o n  B l e i - H o c h 
o f e n s c h l a c k e n .  V on v . S c h lip p en b ach . M e ta ll u . E rz . 
8 . N ov . S. 437 /43 . D ie  B le ig eh a lte  d e r  H ocho fensch lacken . 
M itte ilu n g en  ü b e r  V ersuche, d ie  au f  dem  H ü tte n w e rk  
B in sfe ld h am m er m it d em  A b sitz v e rfa h re n  a n g e s te ll t  w orden  
s in d . R a tsc h lä g e  fü r d ie  A u sfü h ru n g  des V erfah ren s . V er
w en d u n g  d e r  S ch lacke . V erfah ren  zu r G ew innung  des Z inks 
a u s  d e r  S ch lacke .

D a s  R e c k e n  a l s  t e c h n o l o g i s c h e r  F o r m g e b u n g s 
u n d  V e r e d l u n g s p r o z e ß  b e i  M e t a l l e n .  V on  Czo- 
ch ra lsk i. Z. D am p fk . B e tr . 10. N ov . S. 353/6* . D ie  V or
gänge be im  n ic h tv e rla g e rn d e n  u n d  v e rla g e rn d e n  R eck en  
und  se ine  E in w irk u n g  au f  d ie  E ig en sch a ften  v ersch ied en er 
M eta lle . (S ch luß  f.)

f 'E in  B e i t r a g  z u r  B e n z o l b e s t i m m u n g  im  K o k s 
o f e n g a s .  Aro n  Schw enke. J . G asbel. 11. N ov. S. 573 /4 . 
M itte ilu n g  ü b e r  e inen  S onderfa ll, in  dem  es m ög lich  w ar, 
d ie  R ic h tig k e it d e r  sog. P a ra ff in ö lm e th o d e  m it  vorausge- 
gän g en er AVaschung d e r  G ase d u rc h  k o n z e n tr ie r te  Schw efel
sä u re  e in w an d fre i nachzuw eisen . D ie b esch rieb en e  A rb e its 
w eise n ach  d iesem  V erfah ren  w ird  d a h e r  besonders  em p 
foh len .

G e w i n n u n g  v o n  B e n z in  u n d  T r e i b ö l  d u r c h  
D r u c k e r h i t z u n g  v o n  P r o d u k t e n  a u s  d e r  B r a u n 
k o h le .  A'on F isch e r und  S chne ider. B rau n k . 10. N ov .
S. .2 9 1 /3 .  A ngaben  ü b e r  frü h e re  A n w en d u n g  d e r  D e
s t il la t io n  u n te r  D ruck . B esch re ib u n g  d e r  V ersu ch san 
o rd n u n g . D e s tilla tio n  d es M on tanw achses b e i A tm o 
sp h ä re n d ru c k  u n d  d ie  d a b e i e rz ie lten  E rgebn isse . (F o rts , f.)

E i n f a c h e r  A p p a r a t  z u r  B e s t i n i m u h g  d e r  E d e l g a s e  
(A rg o n ) . V on  S ievers un d  B ra n d t. Z. angew . C h. 14. N ov.
S. 402/4* . B esch re ib u n g  e in e r e in fachen  A 'o rrich tung  zu r 
a n a ly tis c h e n  B estim m u n g  d e r  E d e lg ase  m it H ilfe  von  
K alz ium . A rbe itsw eise  und  F eh le rb e rech n u n g .

Volkswirtschaft um l Statistik.

Z u r  F r a g e  d e r  d e u t s c h e n  A u ß e n h a n d e l s f ö r 
d e r u n g .  V on S c h u c h a rt . (Schluß.) T echn . u. AVirtsch. 
N ov. S. 473/92 . N eu e  B e s tre b u n g e n  zu r V erb esseru n g  d e r  
R e ich sw ir tsch a fts -V e rw a ltu n g . N eue  W ege. S ch lu ß 
b e tra c h tu n g .

D ie  S t e l l u n g  d e r  d e u t s c h e n  M a s c h i n e n i n d u s t r i e  
im  d e u t s c h e n  A V i r t s c h a f t s l e b e n  u n d  a u f  d e m  
W e l t m ä r k t e .  V on F rö lich . (F o rts .) T echn . u. AVirtsch. 
N ov. S. 496 /507 . D ie  d e u ts c h e  E in fu h r  a n  E rzeu g n issen

d e r  M asch in en in d u s trie  n a c h  A u stra lien . A bsa tzm ö g lich 
k e ite n  in  d en  d e u ts c h e n  K olon ien . E n tw ic k lu n g  d e r  M a- 
sch in en e in fu h r e ines frem d en  L an d es. M itte l zu r F ö rd e ru n g  
d e r  d e u ts c h e n  M asch in en au sfu h r. (S ch luß : f.)

T h e  b y - p r o d u c t s  o f  c o k e - m a k i n g .  V on  C hilds. 
I r . Coal T r. R . 20. O k t. S. 477 /8 . A ngaben  ü b e r  M enge, 
P re is  u n d  V erw en d u n g  v o n  G as u n d  N ebenerzeugn issen , 
d ie  in  d e r  K okerei in d u s tr ie  d e r  V ere in ig ten  S ta a te n  ge
w onnen  w erden .

D ie  E r d ö l i n d u s t r i e  i n  B a k u  im  e r s t e n  V i e r t e l 
j a h r  1916. P e tro le u m . 1. N ov. S. 133/5. S ta t is t is c h e  
A ngaben  ü b e r d ie  G ew in n im g sv erh ä ltn isse  und  d ie  e rz ie lte  
A u sb eu te  a n  E rd ö l in  d em  g e n a n n te n  G eb ie t w äh ren d  d e r  
e inze lnen  M onate .

V erkehrs- und Verladewesen.

D a m p f -  o d e r  e l e k t r i s c h e s  K r a n e n ?  V on  Giese. 
(F o rts , u. Sch luß .) E l. B ah n en . 4. N ov . S. 317/9* . M it
te ilu n g  vo n  B e trieb szah len  ve rsch ied en er F irm en . A b
grenzung  des G ebietes, in n e rh a lb  dessen  d e r  e lek trisch e  
K ra n b e tr ie b  w ir tsc h a ftlic h e r  is t.

Ausstellungs- und Unterricktswesen.

D e r  b e r g -  u n d  h ü t t e n m ä n n i s c h e  T e i l  d e r  K r i e g s 
a u s s t e l l u n g  in  W ie n .  V on  B a rto n ec . M ont. R dsch . 
1. N ov. S. 641/4* . K u rze  B esch re ib u n g  d e r  K oh len - u n d  
E rzv o rk o m m en  sow ie des H ü tte n b e tr ie b e s  im  sü d w es tlich en  
T eil Po lens. A n g ab en  ü b e r v e rsch ied en e  a u sg e s te ll te  G egen
s tä n d e . (S ch luß  f.)

Verschiedenes.
D a s  Z u s a m m e n a r b e i t e n  v o n  A r z t  u n d  I n g e n i e u r  

in  d e r  P r ü f s t e l l e  f ü r  E r s a t z g l i e d e r .  V on S ch lesinger. 
Z. d . Ing . 11. N ov. S. 940/7* . A n dem  T an n en b erg -A rm , 
e inem  A rb e itsa rm  m it zw ang läu fig  e in s te llb a re n  G elenken , 
w ird  a ls  B eisp iel gezeigt, in  w elcher W eise d u rc h  d ieses 
Z u sam m en a rb e iten  n ü tz lich e  Are rbesseru iigen  e rz ie lt w o rden  
sind.

Personalien.
D er B e rg asse sso r K i p p e n b e r g e r ,  b is h e r  H ilf s a rb e i te r  

im  B e rg re v ie r  M üsen , is t  v o m  1. D ezem b er 1916 a b  dem  
B e rg re v ie r  D iez  v o rü b e rg e h e n d  a ls H ilf s a rb e i te r  üb e rw iesen  
w o rd en .

, | D em  M ark sch e id e r S t e p h a n ,  L e u tn a n t  bei e in e r M inen -1 
jj w erfe r-K o m p ., i s t  d a s  E ise rn e  K reu z  e rs te r . K lasse  v er- 
| |  liehen  w orden .

D em  G eh . B e rg ra t S a l o m o n ,  M ajo r d . R . u n d  K o m 
m a n d e u r d e r  P io n ie re  e in e r D iv ision , u n d  d em  B e rg asse sso r 
D o b b e l s t e i n ,  H a u p tm a n n  d , L , im  7. G a rd e -In f .-R g t., is t 
d a s  H a m b u rg isc h e  H a n se a te n k re u z  v e rlie h e n  w orden .

D en  T od fü r  d a s  V a te r la n d  fa n d e n : 
am  28. O k to b e r  d e r  M ark sch e id e r d e r  R y b n ik e r  S te in 

k o h len -G ew erk sch aft, G e rh a rd  K a l o h r ,  U n te ro ffiz ie r  und 
|  O ffiz ie rs -A sp iran t im  In f .-R g t, 375, In h a b e r  des E ise rn en  
) K reuzes,

a m  14. N o v em b er d e r  B e rg in sp e k to r  bei dem  S te in 
k o h len b erg w erk  R ed en , K a r l  T h a n ,  H a u p tm a n n  d . R . im  
E ise n b a h n -R g t. 1, In h a b e r  d es E ise rn e n  K reuzes, im  A lte r 
v o n  43 J a h re n .
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