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Gebirgsbewegungen beim Abbau flachgelagerter Steinkohlenflozel
Von Dr.J. WeiBner, Essen.

Der Verein fiur die bergbaulichen Interessen in
Essen hat sich seit etwa drei Jahren mit der Frage
des Gebirgsdruckes befalt und dabei das Ziel ver-
folgt, durch planmd&Rige Untersuchungen einen
neuen Weg zur Erkennung des fur die Abbautechnik
wichtigen Gebirgsverhaltens ausfindig zu machen.
Zur Losung dieser Aufgabe wurde versucht, unter
Ausnutzung aller verfiigbaren Mdoglichkeiten der
Vermessung ein fir die Praxis geeignetes, mit
wenig Zeit und Muhe anzuwendendes Untersuchungs-
verfahren zu entwickeln. Als erstes Ergebnis dieser
Arbeiten ist von Dr. Hoffmann2 eine Abhandlung
veroffentlicht worden, in der neue Wege zur Er-
fassung der Abbaudynamik mit Hilfe markscheide-
rischer und statischer Messungen gewiesen werden.
Auf dem vorgeschlagenen Untersuchungsverfahren
aufbauend, habe ich dann seit Anfang dieses Jahres
bei den verschiedensten Betriebs- und geologischen
Verhdltnissen planmdfRig weitere Messungen aus-
gefuhrt.

Weg und Ziel der Untersuchungen.

Ehe auf die Ergebnisse der Untersuchungen
eingegangen wird, erscheint es als angebracht,
deren Art und Zweck n&her zu kennzeichnen. Da-
zu bedarf es zunédchst einer Erklarung des Be-
griffes Abbaudynamik, worunter der durch den
Abbau hervorgerufene Ausgleichsvorgang von Span-

nungsunterschieden im Gebirge zu verstehen ist.
Die Auslosung dieser Spannungen vollzieht sich
in der Form von Gebirgsbewegungen. Dabei ist

zwischen dem statischen und dem dynamischen Ge-
birgsdruck zu unterscheiden. Der erste liegt in dem
unaufgeschlossenen, fir den Bergmann unerreich-
baren Gebirgsinnern wund ist nicht meRbar, weil
jeder im Gebirge geschaffene Hohlraum das statische
Gleichgewicht zerstért. Der statische Druck lost
jedoch Gebirgsbewegungen aus, die den dynamischen,
vom Bergmann durch Grubenausbau und Versatz zu
bekdmpfenden Druck erzeugen. Der Versuch, die
GroRe der auftretenden Spannungsunterschiede mit
Hilfe von besonders gebauten MefRgerdaten zu be-
stimmen, ist wenig erfolgreich gewesen. Abgesehen
von der Unzuldnglichkeit dieser bis zu 100 t an-
zeigenden Druckmesser lassen sich die Druckverhalt-
nisse am KohlenstoB wohl kaum erfassen. Vielleicht
besteht aber bei einer Vervollkommnung der Druck-
messer die Mdglichkeit, durch Ausfuhrung zahlloser
Versuche daruber AufschluB zu gewinnen, wie sich
der Grubenausbau und der Versatz den Gebirgs-
bewegungen gegentber verhalten.

1Vortrag, gehalten auf der 5. Technischen Tagung des Vereins fir
die bergbaulichen Interessen in Essen am 20. Oktober 1932.

2Hoffmann: Der Ausgleich der Oebirgsspannungen in einem strei-

chenden Strebbau, nachgewiesen durch markscheiderische und statische
Messungen. 1932.

unzureichenden Verwendbarkeit
am Kohlenstol ist das né&chst-
liegende und erfolgversprechende Verfahren der
Messung von Gebirgsbewegungen gewdhlt
worden. Die durch Messung festgestellte Gebirgs-
bewegung als Ergebnis des Spannungsausgleichs im
Gebirge bedeutet ja nichts anderes als eine Ausdrucks-
form der Spannungsauslésungen. Richtung
und GroRe der Gebirgsbewegungen im Raum
sind also die Spuren der Abbaudynamik und lassen als
solche im Verhdltnis zur gleichmédfigen Begrenzung
des die Krafteauslésung erzeugenden Abbauhohl-
raumes und zur planméafigen Abwicklung des Ge-
winnungsvorgangs vergleichbare und auf &hnliche
Betriebsverhéltnisse anwendbare Ruckschlufmaéglich-
keiten erwarten. Die erste Voraussetzung flr die
Beurteilung und Verwertung ist natdrlich ihre
absolute und innerhalb zuldssiger Fehlergrenzen
vorzunehmende Bestimmung.

Die Forderung der Zuverlassigkeit der Messungen,
d.h. die Kenntnis der auszuschaltenden Fehlergréfen,
ist selbstverstdndlich unerldflich. Als Ersatz fur einen
Genauigkeitsnachweis, der vom Gegenstand der Er-
orterungen zu sehr ablenken wirde, mdgen hier einige
Hinweise auf die Sicherheit des Anschlusses und die
Gute der Messungen genugen. In der letztgenannten
Hinsicht wurde mit aller Scharfe darauf geachtet, daf
nur die gelibtesten Beobachter und die geeignetsten
MeRgerdte Verwendung fanden. Bei der Winkel-
messung erfolgte die Beobachtung des Haupt- und
Ergadnzungswinkels je vierfach und die Lé&ngen-
messung zwei- bis dreifach. Wenn ein lebhafter
Wetterzug die Genauigkeit der Punktbeobachtungen
zu gefdhrden drohte, wurde mit Zwangszentrierung
gearbeitet. Bei peinlichster Einhaltung dieser die
Gute der einzelnen Messungen gewé&hrleistenden
Bedingungen kann gefiihlsmaRig behauptet werden,
daB die Fehlergréfen bei der Koordinatenbestimmung
der Beobachtungspunkte die Grenge von 10 mm
nicht erreicht haben. Hinsichtlich der Sicherheit des
Anschlusses der Messungen galt die Vorschrift, daR
jede Beobachtung durch genaue Winkel- und Langen-
messung der AnschluBpunkte (Gberprift werden
mufite. Jedes Messungsergebnis wurde nur dann ver-
wertet, wenn die Sicherheit des Anschlusses ver-
birgt war, d. h. wenn man hdéchstens ganz gering-
fugige und im Verhaltnis zur Lénge des AnschluB-
weges zu vernachldssigende Abweichungen feststellte.
Fir die Zuverldssigkeit des Anschlusses und der
Beobachtungspunkte sprechen nicht zuletzt die Dichte
der Messungen sowie die gegenliber den Fehlern bei
dem AnschluR und der Messung betrdchtliche GrofRe
der Punktverdnderungen beim Anbruch des Gebirges.

Wéhrend in den ersten beiden Jahren der nun-
mehr drei Jahre wahrenden Untersuchungen der

Angesichts der
der Druckmesser
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Hauptwert auf die zuverldssigste Absolutbestimmung
der Gebirgsbewegungen gelegt wurde, und zwar
unter Einhaltung eines 500 m und mehr rlickwaérts
liegenden AnschluBweges, lehrten Beobachtungs-
erfahrung und -technik im weitern Verlauf der
Untersuchungen, dal lediglich die Haufigkeit der Be-
obachtungen in kirzesten Zeitabstdnden geeignet ist,
die Vorgange am Kohlensto zu erfassen. Bei dem
heute angewandten MefRverfahren handelt es sich
geradezu um Schnellversuche. Dieser Fortschritt ist
beachtlich, weil dem Betriebsmann mit Hilfe der
neuerdings angewandten Versuchsanordnung durch-
schnittlich in dem Zeitraum von einer Woche die
Maoglichkeit gegeben ist, den absoluten Bewegungs-
vorgang am KohlenstoR kennenzulernen.

Die ursprunglich gehegte Erwartung, sich mit
dem aus der Beobachtung der Verschiebung zwischen
Hangend- und Liegendpunkt gewonnenen Relativ-
bild fir eine einwandfreie Deutung des Bewegungs-
vorgangs begniigen zu kdnnen, hat sich nicht erfillt.
Die in den folgenden Abbildungen dargestellten
Relativbilder lassen nur den Betrag der richtungs-
losen Mehrwanderung des einen Beobachtungs-
punktes gegeniiber dem &ndern erkennen. Fir die
Beanspruchung des Ausbaus im Abbauhohlraum und
in den Abbaustrecken bietet das Relativbild allerdings
einen brauchbaren MalRstab. Zu erwéhnen st in
diesem Zusammenhang noch, da die Beobachtungen
zwar unter betriebstechnisch und geologisch ver-
schiedenen Bedingungen, aber nur bei einfachsten Ver-
haltnissen, und zwar stets in streichendem Strebbau,
ausgefuhrt worden sind. AuBer der Voraussetzung
einfachster, durch die Einwirkungen fremder Baue
unbeeinfluBter Verhéltnisse wurden nach Madglichkeit
Betriebspunkte in noch vdéllig unaufgeschlossenem

Baufelde gewahlt. Ferner durfte im allgemeinen
das Flozeinfallen 10° nicht (bersteigen, und die
Lagerungsverhéltnisse mufiten stérungsfrei sein.

Neben diesen fir die Gewinnung eines ein-
wandfreien Beobachtungsbildes grundlegenden For-
derungen erscheint noch der Hinweis auf einen Punkt
als wesentlich, der nicht nachdriicklich genug hervor-
gehoben werden kann und deshalb der Beschreibung
der Beobachtungsergebnisse voranzustellen ist. Das
ist die Notwendigkeit, sich bei der Auswertung
der Versuche, vor Ubertriebenen, verallgemeinernden
Folgerungen zu hiiten und sich zunachst auf sorg-
faltigste Beobachtung zu beschréanken. Ist die
Bescheidenheit an sich die erste Forderung jeden
Forschens, so ist sie hier eine Selbstverstandlichkeit
im Hinblick auf die Schwierigkeit der anzustellenden
und auszuwertenden Untersuchungen, die in Ab-
hangigkeit von den geologischen und betriebs-
technischen Verhaltnissen die verschiedensten Er-
gebnisse liefern. Soll die genaue, unermidliche Be-

obachtung die Ursache der naturlichen und der
kiinstlich hervorgerufenen Vorgédnge im Gebirge
klaren, so kann naturgemaR nicht so verfahren
werden, daB man sich bereits bei seinen Unter-

suchungen auf Hypothesen oder Theorien stitzt. So
wertvoll diese fir die kinftige Gestaltung des Be-
triebes sein kdnnen, so unglinstig wirden sie Aufbau
und Durchfuhrung eines Beobachtungsverfahrens be-

einflussen. Erst wenn die restlos erkannten Ur-
sachen der zu untersuchenden Vorgdnge mit den
bei diesen auftretenden Erscheinungsformen, die

wiederum genau und in ihrem Werdegang, also
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nicht allein in ihrem Endzustand, zu beobachten sind,
in Verbindung gebracht werden kdnnen, besteht die
Maoglichkeit, das Wesen des Gebirgsverhaltens berg-
wirtschaftlich nutzbar zu machen. Da zudem die Er-
reichung des eigentlichen Zieles, der abbau- und
unfalltechnischen Beherrschung des Gebirgsdruckes,
von den Ergebnissen praktischer Versuche abhé&ngt,
sollte man sich erst recht vor Ubereilt aufgestellten
Behauptungen und Theorien hiten.

Die ersten Versuche erstreckten sich auf die Be-
obachtung der Hangend- und Liegendschichten im
Abbauhohlraum und im Versatzfeld. Zu diesem Zweck
wurden in gewissen Abstdnden fortlaufend urspring-
lich ibereinander liegende Punktpaare in ihrer Héhen-
und Seitenlage bestimmt. Im Versatzfelde mufite des-
halb ein Zugang ausgespart bleiben.

Da sich im Laufe der Zeit herausstellte, dal
den Bewegungsvorgdngen im anstehenden Gebirge
groere Aufmerksamkeit zu widmen war, ging man
dazu Uber, durch besondere Versuchsdrter im Kohlen-
stoB Beobachtungen anzustellen. So wurden die Be-
wegungen in einem Falle in einem in das unverritzte
Feld, und zwar 30 m oberhalb der Ladestrecke, in
streichender Richtung etwa 15 m vorgetriebenen Ver-
suchsort in der Kohle verfolgt. Im &ndern Falle
beobachtete man in einem Versuchsiberhauen, das in
etwa 50 m Entfernung vom Kohlenstofl von der Lade-
strecke in die anstehende Kohle hinein vorgetrieben
wurde. Die Anordnung der Beobachtungspunkte in
groBerm Abstand vom Streckenhohlraum war er-
forderlich, damit die Versuchsortlichkeit auBerhalb
des Einwirkungsbereiches der Strecken blieb. Vorweg
sei bemerkt, daR der EinfluR der Streckendynamik
groBer war, als vorausgesehen werden konnte. Die
Bewegungsvorgdnge im anstehenden KohlenstoR
wurden durch die der genannten Versuchsstrecken
verwischt, unabhé&ngig davon, ob man das Neben-
gestein nachri® oder anstehen lieB. Man mufite des-
halb andere MaBnahmen anwenden, um Beob-
achtungen am KohlenstoR selbst zu erhalten. So
wurde in der festen Flammkohle am Hangenden und
Liegenden des KohlenstoRes zum Zweck der An-
bringung von Beobachtungspunkten die Kohle weg-
gebrochen. Wenn die Kohle weicher war und ein voll-
stdndiger Einbruch ohne groe Muhe hergestellt
werden konnte, brachte man in etwa 1,3-2,6 m Ein-
bruchtiefe Punktpaare an. In diesen Fdallen wurde an
besondern Punkten im StoR das Verhalten der Kohle
verfolgt, womit man Messungen von Streichen und
Einfallen der Schlechten, Schieferungsflachen, Druck-
lagen und Risse im Liegend- und Hangendgestein
verband. Die Versuche am Stol} selbst erforderten eine
groRere Dichte der Beobachtungen. Wéhrend die
Messungen anfanglich in Abstdnden wvon einigen
Tagen erfolgten, wurden sie neuerdings im und am

Kohlensto taglich, auch in den Feierschichten,
wiederholt.
Untersuchungsergebnisse.
Versuche in Fl6z 3 Westen

der Zeche First Leopold.

Die Zeche Furst Leopold baut auf dem Nordfliigel
der Lippemulde die mit 6-8° nach Siden einfallenden
Flammkohlenfléze Uber dem Leitfloz Agir. Die
Kohle des Flozes 3 (Abb. 1) ist beim Anbruch auBer-
ordentlich fest, teilweise fester als das Nebengestein.
Ihr Geflige wird durch stark ausgepréagte, in dichten
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Abstdnden aufeinander folgende, mit Schwefelkies schied, daB sie das Gestein im Sand- und Sandschiefer-
und Kalkspat ausgefiillte Schlechten gekennzeichnet. hangenden in weit groBem Abstdnden von etwa 1 bis
Diese Ausfullungen der Schlechten erreichen eine 6 m durchsetzten (Abb. 2). Die Gewinnung der Kohle

erfolgte durch Schrdm- und SchieBarbeit, wobei selbst

ifcMensc/ft ort3 A . .
Sdbe,ng_J{ﬁ " ~fangetles  gie geschossene Kohle noch mit dem Abbauhammer
' S sanaschieler bearbeitet werden muBte. Der Abbaufortschritt betrug
1O rrelbes -folye 1,3 m bei einer Strebbreite von 3 Feldern gleich 3,9 m

und einer flachen Bauhdhe von rd. 200 m fir den
untern Streb und von rd. 150 m fir den obern

be/FfiAV _ ! " :
VOSInJ(Sonkler Streb. Die Verfullung der Hohlrdume geschah im
e .
WOW urse/delf untern Streb durch Berge aus streichend nach-
gefiihrten Blinddrtern in Abstdnden von etwa 8 m und
beiF 6 u. iib/s7 im obern Streb durch Fremdberge.
1720Hoble
\700tVifrzeloe# G(inds'r 2
7 Baurlffs Sch/ec/ifenrer/ai/f
t: 70000 w M s
Abb. I. Versuchsanordnung im Fl6z 3 Westen
der Zeche Furst Leopold.
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ungewdhnliche Starke bis zu 3 mm. Durch KompaR-
und Gradbogenmessung wurden Streichen und Ein-
fallen der Schlechten in der Kohle und im Neben- fefafive Bewegung
gestein fortlaufend genau bestimmt, wobei man im
Untersuchungsbereiche zwei Hauptschlechtenrichtun-
gen mit einem Kompalstreichen von etwa 285 bis
295° und von 15-20° feststellte. Beide Richtungen
waren in der Kohle wie im Nebengestein mit unerheb-
licher Winkelabweichung, jedoch mit verschiedenen
Abstanden vertreten. Das Einfallen der Schlechten
wechselte haufig; es war ausschlieRlich steil und
unterschritt selten 80°.

Das Hangende des rd. 1,2 m méchtigen Flézes 3,
in dem zwei Streben beobachtet wurden, war nicht
gleichméRig ausgebildet. Im wuntern Teil des aus
Abb. 1 ersichtlichen wuntern Strebs 1 bestand das
Hangende zumeist aus reinem Sand, wéahrend im obern
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Teil des untern und innerhalb des gesamten obern Beobachtungs- ' Entfernung Absolute Ssenkungen
Strebs ein 10-150 cm maéchtiger sandiger Schiefer- zeit vom . Verschiebung Hebungen
packen mit aufliegendem festem Sandschiefer auftrat. Nr.  Punkt 1032 | Streb 1 Streb nm
Die sandigen Schieferlagen wurden in jedem Falle 0 6 | 1 g o + 0 + 0 + 0
angebaut. Diese Unterschiede in der Ausbildung des flg f g * 48
Hangenden beeinfluRten die Dynamik des Gebirges 1 6 1 18 1 -4 —u ¥4 + 57
auBerordentlich, worauf spéter noch im einzelnen 2 6 F 2. 1. — 8 4 i g T
eingegangen wird. Das Liegende des Fldzes bildete .1 + 6 _ o
ein etwa 0,6-1,2 m méchtiger, unregelmdfig ent- : 6 F wt - -2 + + 142
wickelter, weicher Wurzelboden von schiefriger Be- 4 6 | L2 - . 33 +_4f N i?,g
schaffenheit. Die unregelmaRige Ausbildung war 5 6 | 15 3. i + 11 + 5

durch starke Schieferung und ungleichmaRige Schich- s 8

tung bedingt. Vorherrschend fanden sich in der Abb. 3. Bewegung des Punktpaares 6
Wurzelbodenmasse Harnische und Gleitflaichen mit im Floz 3 der Zeche First Leopold.

ganz unregelmdfigem Einfallen. Unterhalb des

Wourzelbettes setzten von Schlechten durchzogene Die in Fldéz 3 erhaltenen Messungsergebnisse

Sandschieferbénke an. Die Schlechten des Liegenden gehen aus den Abb. 3-10 und den zugehdrigen
und des Hangenden hatten im allgemeinen die gleiche  Zahlentafeln hervor. Die gemessenen Betrdge der

Streichrichtung wie die in der Kohle, mit dem Unter- Punktverschiebungen sind in paralleler und senk-
& rechter Lage auf die Strebrichtung

ad I bezogen. Die Zahlentafeln veran-

& schaulichen unter Angabe der Beob-

_ - Lo 0 achtungszeit und der Entfernung vom
yi«o ) \ WV Vi1 v &y g 5 AbbaustoB die Punktveranderungen
A ! 2> e LD e A : 144 _ in der Seiten- und Hohenlage. Die
fro  ISo2es A * 1. W E '} letztgenannte ist auRerdem fiir Firste
Wi = T\ oo ll_\_! VA % & \ ol i j und Sohle in besondern Hohen-
0000 co0 AR g o schnitten zur Darstellung gebracht.

Die folgende eingehende Be-
Abb. 2. Hangendschlechten im Fl6z 3 der Zeche Fiirst Leopold. M. 1:1000. schreibung der Gebirgshewegungen



im Fl6z 3 soll den Leser mit der Auswertung der
Beobachtungsbilder vertraut machen und ihm die
Deutung der spatem Bilder erleichtern. Die
Relativbilder wie auch die Darstellungen der
absoluten Seiten- und Hoéhenbewegungen samt-
licher Versuche in Fléz 3 lassen eine (berraschend
gute Ubereinstimmung erkennen. Wahrend aber der
Normalfall der Gebirgsbewegung durch einen senk-
recht zum Strebstof gerichteten Verlauf in den Hohl-
raum hinein gekennzeichnet ist, zeigten sich in Fl6z 3
die ersten Abweichungen. Die Beobachtung des Punkt-
paares 6 (Abb. 3) begann am Kohlenstofl, die des
Punktpaares 11 (Abb. 4) 0,5 m vor der anstehenden,
nicht unterschramten Kohle. Bei genauerer Betrach-
tung der anfanglichen Bewegungsrichtung fallt bei
den Firstpunkten 6 und 11 und bei dem Sohlen-
punkt 11 auf, daf die Verschiebung nach Norden oder
Nordosten gerichtet ist. Bei allen Punktbestimmungen
hat man ferner festgestellt, daB das Hangende im
offenen Strebraum und im anschlieBenden Versatz-
felde eine Nordost-Bewegung macht, wobei wieder-
holt eine Ricklaufigkeit in der Bewegung deutlich zu
verfolgen ist. Die Sohle wandert ungefdhr im rechten
Winkel zur Bewegungsrichtung der Firste, und zwar
einmal in Richtung des Versatzfeldes und ferner mit
einer Ablenkung nach Siden. Der Betrag der Sohlen-
wanderung ist erheblich groRBer als der der First-
bewegung. Bei der Punktbeobachtung 11 betrdgt z. B.
die Gleitung des Liegenden 11 cm in einer Ent-
fernung des Sohlenpunktes von rd. 17 m vom
KohlenstoR. Die Beobachtung der Punktpaare hin-
sichtlich der Hohenlage ergab annéhernd gleiche Be-
trage der Steilbewegung fir Firste und Sohle. Bei
den Punkten 6 und 11 lieBen sich in etwa 17 m
Entfernung vom KohlenstoB rd. 15 cm Hebung der
Sohle und ungefahr derselbe Betrag an Senkung des

iSen/fungen und Siebungen
- Ed Ed

F/rsle

|+

01/2345 6 7 89 70 1P 13 1415 16 17
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\ fte/af/re Bewegung

Abb. 4. Bewegung des Punktpaares

Hangenden nachweisen. Bemerkenswert ist schlief3-
lich noch die bei Feierschichten von der vor-
herrschenden Richtung der Sohlenwanderung auf-
tretende Abwegigkeit der Bewegungsrichtung, und
zwar im Sinne des Einfallens. Sehr eindrucksvoll
pragt sich diese Feststellung in der Bewegungs-
kurve des Sohlenpunktes Il aus, wo bei einem Ver-
gleich der Kurve mit den zugehoérigen Beobachtungs-
werten der Zahlentafel der EinfluR der Feierschichten
auf den Verlauf der Gebirgsbewegungen tberraschend
in Erscheinung tritt (Beobachtungen 6-7, 12-13 und
16-17 in Abb. 4). Erwé&hnt sei noch, dal in einer
Entfernung von rd. 17 m vom KohlenstoR durch
die Hebung des Liegenden und die Senkung des
Hangenden bereits eine Verminderung der freien
Hohe zwischen Liegendem und Hangendem von rd.
25 o0 der Flozmachtigkeit eingetreten ist.

Die Auswertung der Bewegungsbhilder erlaubt
folgende Feststellungen. Sohle und Firste wandern,
wenn auch in verschiedenem MaRe, unter dem Ein-
fluR eines StoBschubes in Richtung auf den Ge-
winnungsraum und das Versatzfeld. Das aus festem
Sandstein bestehende Hangende leistet dem Stofschub
groBem Widerstand als das weiche Liegende. Dabei
fallt besonders auf, dal zum Unterschied vom Sohlen-
schub die Firste von der Einwirkung der Schwerkraft
nicht erfalt wird, sondern im Gegenteil eine Be-
wegung im Fldzansteigen ausfihrt. Der schiefrige
Wurzelboden des Flézliegenden weist keine rick-
laufige Bewegung auf, weil er durch den StoBschub
Uber seine Elastizitatsgrenze hinaus beansprucht wird.
Die nach dem Versatzfelde hin verlaufende Liegend-
bewegung steht lediglich noch unter dem EinfluR der
Schwerkraftkomponente. An den Feierschichten und
Sonntagen, also dann, wenn der StoRdruck nicht wie
beim gleichméBigen Gewinnungsvorgang verlagert

Beob- Entfernung Absolute Senkungen
achtungs- Zeit vom Verschiebung und Bemer-
N Punkt KohlenstoR Il Streb 11 Streb Hebungen  kungen

: 1932 m mm inm mm

+ 0 + 0 Feier-
0 8.3 - -
11 TS0 3y Yoo schicht
1 9.3 105 *+ 4 * 6
+ 1 + 8
2 + 5 + 6
«5 9.3 1,05 1 + 15
3 10. 3. + 4 4- 7 30
ns 2,35 5 + 19 + 5
B + 8 + 12 43 Feier-
4 «5 1.3 235 schicht
+ 5 + 14
5 s 12. 3. 3,65
10 ¢ 17 62 Sonntag
+ 1 —
¢ ns w3 4% T o+ i 4 s
+ 2 + 13 - 70 Feier-
7111 B3 S A% Do L s + 67 schicht
+ 5 + 1 - 68
8 ns 13 R N T
9 3 + 17 - 8
»5 3 s Tp L4 + 82
+ 15 + 15 - 93
v 11, B3 935 15 4+ & + 9
n 3 } + 17 + 20 102
19. 3 10,55 T+ 68 + 101
+ 24+ 26 — 116 Sonntag
12 21. 3. 11,50 “ a3 1 88 + 117
4- 17 + 22 —122 Feier-
13 0ol 22. 3. - 11,50 . 53 + 89 + 120 schicht
+ 15 + 17 — 126
“ 11, &3 1% T2 o + 120
+ 13+ 18 -130
15 111 23. 3. - 12,90 _ &0 T Y12 nachts
16 3 . + 13 + 20 24. 3. nicht beobachtet
11, %3 1550 T 63+ 104 25 3. Feiertag
+ 23 + 2 -150 27-128. 3.
17 9.3 - 1880 & 1.8 + 14 Feiertage

im Fl6z 3 der Zeche First Leopold.
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wird und sich weniger in Schubspannungen Um-
setzen kann, vollfihrt das Liegende unter Wirkung
der Schvverkraftkomponente eine Bewegung in der
Einfallrichtung. Wenn sich demnach die Bewegungs-
richtung des Liegenden als Resultierende aus StoR-
schub und Schwerkraftkomponente erklart, so st
fir den GroBenunterschied in der Bewegung gegen-
Uber dem Hangenden die Entspannung der Liegend-
schichten verantwortlich zu machen. Diese beruht
auller auf der petrographischen Ausbildung des Ge-
steins auf der durch die Tektonik und den Abbau
verursachten Schieferung und Aufblatterung, welche
die Elastizitat des Gesteins aufgehoben hat, so daR
es gegeniiber der durch den Abbau hervorgerufenen
Schubkraft keine Neigung zu elastischer Ruckverfor-
mung verrdat und deshalb lediglich eine Lagenénde-
rung erfahrt.

Als besonders augenfédllig habe ich die anféng-
lich und auch im spéatem Bewegungsverlauf vor-
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handene Schiebung der Firste nach Nordosten hervor-
gehoben. Auch die weitern Beobachtungen bestatigten
diese Feststellung und wiesen damit das Vorhanden-
sein einer bisher nicht bekannten Kraftrichtung nach.
Die Darstellung der Bewegungen der Punktpaare 12
bis 14 (Abb. 5-7) I|&Bt erkennen, dal sich die am
KohlenstoR beobachtete, ganz allgemein gesprochen
nach Norden gerichtete Kraft in betrachtlicher GréRe
bemerkbar macht. Zum bessern Verstdndnis dieser
Abweichung von der normalen, zum Hohlraum ge-
richteten Bewegung sei auf einige Einzelheiten der
Versuche und ihrer Ergebnisse eingegangen. Man
brachte das Punktpaar 12 (Abb. 5) durch Frei-
legung der Kohle am Hangenden und Liegenden in
etwa 30 cm Tiefe am KohlenstoR an. Nach Unter-
schr&mung des StoBes wurde das Punktpaar zum
zweitenmal beobachtet und dabei fir die Sohle wie
fur das Hangende eine 6-7 cm betragende Bewegung
im Flozansteigen ermittelt. Wéahrend darauf die Firste
bei den weitern Beobachtungen in Ubereinstimmung
mit den vorher beschriebenen Bewegungsbildern nur
kleine, zum Teil riucklaufige Bewegungen in nord-
ostlicher Richtung ausfiihrte, zeigte das Liegende nach
anfanglicher Nordbewegung die erwédhnte Wanderung
nach dem Versatzfelde und in geringem Betrag auch
in Richtung des Fl6zfallens.
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Abb. 5. Bewegung des Punktpaares 12
im Fl6z 3 der Zeche Furst Leopold.

Abb. 6. Bewegung des Punktpaares 13
im Floz 3 der Zeche First Leopold.
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Die Auswertung dieses Bewegungshildes ergibt
demnach, dal, bevor das Liegende von der Wirkung
des StoRschubes erfalt wird, eine diese Schub-
wirkung hemmende Kraft das Gebirge, und im be-
sondern die Firste, nach Norden hin fortbewegt.
Vergleicht man das Ergebnis dieser im Floz-
ansteigen wirksamen Kraft hinsichtlich der Zeit mit
dem normalen in den Flohlraum und im Flozfallen
wirkenden StoBschube, so erhellt, da sich die erste
Kraft unverhéltnisméaBig plotzlich und noch dazu
in ungewdhnlicher Stdrke auslést. Unabhéngig
vom Wesen dieser Kraft, worauf spéter noch ein-
gegangen wird, laft sich schon hier sagen, dall sie
bei Fehlen des StoBschubes ndrdlicher oder sogar
nordwestlich gerichtet sein kdnnte. Dem widerspricht
nicht die gegenuber der Firste nach Osten hin ab-
weichende Bewegungsrichtung der Sohle. Diese kann
und muB der Wirkung des StoBschubes mehr ge-
horchen, weil sie petrographisch und tektonisch, wie
oben beschrieben, anders ausgebildet ist. DaB diese
Kraftrichtung bei der im anstehenden Kohlenstof3
noch vorhandenen Elastizitdit des Liegendgesteins
mehr nordlichen Verlauf nehmen kann, beweist auch
die in dem Bewegungsbilde des Punktes 14 (Abb. 7)
erkennbare starke waagrechte Wanderung von 9 cm
in ausgesprochen ndrdlicher Richtung. Zur Dar-
stellung der rdumlichen Bewegung des Punkt-
paares 12 sei noch bemerkt, daB sich gleichzeitig
mit einer starken waagrechten Bewegung eine
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Abb. 7. Bewegung des Punktpaares 14
im Floz 3 der Zeche Furst Leopold.

Nr. 43

gegentber dndern Fé&llen geringere Steilbewegung
(Senkung) der Firste und eine starkere (Hebung) der
Sohle geltend macht. Im weitern Verlauf der Gebirgs-
bewegungen deckt sich im {brigen der Grofe nach
der Betrag der Steilbewegung anndhernd mit dem
der friher behandelten Félle.

Wenn auch nicht hinsichtlich der GroéRe, so
doch der Richtung nach 148t die Auswertung der
Beobachtung des Punktpaares 13 (Abb. 6) den
frihem Versuchsergebnissen dhnliche Feststellungen
erkennen. Allerdings scheint hier die L6sung der die
StoBwirkung beeintrachtigenden Kraft nach Norden
eine Zeitlang spdter einzusetzen. Dies hat sich auch
bei der Beobachtung des Punktpaares 14 ergeben,
wo die Bewegungen des Gebirges nach Norden nicht,
wie bei dem Punktpaar 12, sogleich nach dem Unter-
schramen des KohlenstoBes, sondern etwas spater,
also nach der Hereingewinnung der Kohle, einsetzten.
Auch aus den Beobachtungen der Punktpaare 13 und
14 geht hervor, daB mit der sehr starken Gebirgs-
bewegung im Flézansteigen eine geringe oder (ber-
haupt keine Senkung des Hangenden, dagegen eine
betrachtliche Hebung der Sohle verbunden ist. Diese
Feststellung muf fiir spater zu behandelnde Falle
im Auge behalten werden. Die Steilbewegung der
Sohle ist verstandlich, weil ihr infolge der Trennung
des Verbandes mit der Kohle durch den Schramschlitz
Bewegungsfreiheit nach oben gegeben wird.

Die bei Beschreibung der vorhergehenden Unter-
suchungsergebnisse nachgewiesene, erst eine Zeitlang
nach dem Schramvorgang zur Auslésung kommende
Kraft in nérdlicher Richtung wurde fiir das Hangende
auch bei dem Punktpaar 15 (Abb. 8) beobachtet.
In diesem Falle begann die Liegendbewegung in
Richtung des Versatzfeldes schon kurz nach dem
Schramen, wahrend die Nordbewegung des Hangen-
den erst erfolgte, als der AbbaustoBR bereits um mehr
als 2 m vorgeriuckt war. Auffallend ist auch bei dieser
Punktbeobachtung die geringfiigige Hangendsenkung.

Bisher war ausnahmslos von dem rdumlichen Be-
wegungshild des Nebengesteins die Rede. Um das
Verhalten der Kohle zu ergriinden, brachte man in
dieser ebenfalls Punkte an, was allerdings bei ihrer
aullergewohnlichen Festigkeit Mihe machte und
wegen des Unterschramens nur kurze Beobachtungen
zulieR. Hierbei konnte auch fur die Kohle, wéahrend
der StoR noch anstand, eine ausgesprochen ndrdlich
gerichtete und die Wirkung des StoRschubes be-
eintrachtigende Bewegung nachgewiesen werden. Wie
das Bild der Kohlenpunkte 16 und 17 (Abb. 8) zeigt,
ist diese abwegige Bewegungsrichtung Kklein, aber
doch recht scharf ausgeprdgt. Unmittelbar nach dem
Unterschramen des StofRes rickte dann die Kohle um
einen erheblichem Betrag als das Nebengestein, und
zwar um rd. 10 cm, in den Abbauhohlraum hinein.
Diese gegeniiber dem Nebengestein nach Richtung
und GroRe unterschiedliche Bewegung ist ohne
weiteres verstandlich, weil die Kohle nach dem Hohl-
raum hin zu entweichen vermag, wahrend das Neben-
gestein seinen Zusammenhang nach dem Versatzfelde
hin bewahrt hat.

Aus diesen Versuchsergebnissen lassen sich einst-
weilen schon folgende wichtige Folgerungen ziehen.
Die am Kohlenstof notwendige, die Gewinnbarkeit
durch Lockerung der Kohle und Offnung der
Schlechten giinstig beeinflussende Schubwirkung ist
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im Fléz 3 der Zeche Fiirst Leopold nicht vorhanden.
Der StofRschub wird auferdem in dem Zeitpunkt, in
dem er in den Hohlraum hinein wirken miRBte, durch
das Vorherrschen einer im Fldzansteigen und sogar
in die anstehende Kohle hinein wirksamen Kraft ver-
nichtet oder doch praktisch aufgehoben. Erst nach
Ausldésung dieser Kraft durch die Schramarbeit
macht sich der Gleitschub in Richtung des Hohl-
raumes geltend.
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Abb. 8. Bewegung des Punktpaares 15 sowie der Kohlen-
punkte 16 und 17 im Fl6z 3 der Zeche First Leopold.

Um den sich in verh&ltnism&Rig kurzer Zeit ab-
spielenden Bewegungsvorgang noch grindlicher zu
erfassen, fihrte man einen die Wirkungen der
Schramarbeit beleuchtenden Sonderversuch (Abb. 9)
aus. Wahrend des Stilliegens des KohlenstolRes an
3 Tagen wurde eine dreimalige Beobachtung vor-
genommen und in der folgenden Nacht der Kohlen-
stoB wdahrend der Schrdmarbeit 7 h lang unter fort-
gesetzter Beobachtung gehalten. Dabei hatte sich an
den ersten Tagen, an denen jegliche Gewinnungsarbeit
ruhte, zwar eine geringe Wirksamkeit des Stoschubes
ergeben, die aber unverh&ltnismaRig schwach war
gegeniber dem erst in der Schramschicht eintretenden
Bewegungsvorgang. Die Versuchsortlichkeit lag etwa
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30 m oberhalb der Ladestrecke. Die Schramarbeit er-
folgte von der Ladestrecke aus aufwaérts. Bis zu einer
Entfernung der Schr&mmaschine von 55 m liel das
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Abb. 9. Bewegung des Punktpaares 61 und des Kohlen-
punktes 62 im Fl6z 3 der Zeche First Leopold.

Beobachtungspunktpaar 61 noch keine nennenswerte
Veranderung in dem Verhalten der Kohle und des
Nebengesteins erkennen. Erst als sich die Schram-
maschine den Versuchspunkten weiter néherte, setzte
ein deutlich sichtbares leichtes Erzittern und Ver-
lagern des den Hangendpunkt bezeichnenden Lot-
fadens und schlieBlich eine allmadhliche, durch Winkel-
messung feststellbare Bewegung ein. In einer Zeit
von etwa 3-4 h hatte das Hangende, wie die Ab-
bildung erkennen 1aRt, eine zundchst nach Nordwesten
und schlieBlich nach Nord und Nordosten ver-
laufende Bewegung von 3 cm ausgefihrt. In dieser
Zeit schob sich das Liegende scharf in den Hohl-
raum hinein und zeigte, weil es offenbar anfénglich
noch nicht vollig entspannt war, auch eine zum
Ausgangspunkt ricklaufige Bewegung. Der Gesamt-



betrag der bei dieser Untersuchung festgestellten Ver-
schiebungen erreichte nicht den friher ermittelten,
was sich dadurch erklédrte, daB das vorher aus festem
Sandstein bestehende Hangende in Sandschiefer tber-
gegangen war. Gleichwohl tritt bei diesem Unter-
suchungsbilde wiederum mit aller Deutlichkeit die
Tatsache in Erscheinung, daB das Hangendgebirge
einer von Siden her wirkenden Kraft ausgesetzt ist,
die den EinfluR des StoRschubes teilweise aufhebt.
Auch die Kohle im StoB steht vor Bildung eines
Schramschlitzes zwischen Kohle und Liegendem unter
der Wirkung dieser gerichteten Kraft.

Weitere Versuche flir den Nachweis der erdrterten
Sonderbewegung des Gebirges fanden im obern Teil
des Versuchsstrebs, also von der Kippstrecke aus ab-
waérts statt. Wie erwéhnt, bestand das Hangende hier
aus Sandschiefer, so daB von vornherein zu erwarten
war, dall die Bewegungen nach Richtung und GréRe
mit dem Ergebnis im untern Teil des Strebs nicht
vOllig Ubereinstimmen wiirden. Aber auch dieser
Versuch (Abb. 10) laRt das Vorwalten der be-
handelten Kraftrichtung am KohlenstofR erkennen. Die
anfangliche Bewegung des Liegenden und Hangenden
(Punktpaar 29 der Abb. 10) verlauft allerdings mehr
nach dem Hohlraum zu, weil das Gestein milder ist
und dem StoBschub weniger Widerstand bietet.

Die am Kohlenstofl, im Gewinnungsraum und
im Versatzfeld auftretenden rédumlichen Gebirgs-
ebewegungen missen den Gebirgskorper natirlich auf
Druck und Zug beanspruchen. Im festen Sandstein
waren keine Abbaurisse wahrnehmbar. Lediglich die
Schlechten, die man genaustens beobachtete (Abb. 2)
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Abb. 10. Bewegung des Punktpaares 29
im Fl6z 3 der Zeche First Leopold.

feiner Abrieb rieselte aus den Offnungen der Schlech-
ten heraus, und bei weiterer Annaherung an das Ver-
satzfeld offneten sie sich leicht. Zumeist stand die
nach dem Versatzfelde hin gerichtete Unterkante des
Hangenden auf der einen Seite der Schlechtenebene
in senkrechter Richtung etwas vor. Dies ist verstand-
lich, weil infolge der stadrkern Absenkung im Versatz-
elc'j die dort vorhandenen Gesteinflachen durch Zer-
rung beeinflult werden. Bei einer Ausbildung des
Hangenden als sandiger Schiefer machten sich da-
gegen die Auswirkungen der vorher beschriebenen
Beanspruchungen deutlicher geltend. Zunéachst ent-
standen im Streichen von den Schlechtenebenen ab-
weichende, parallel zum AbbaustoB verlaufende Risse,
die durch den StoRschub unter Pressung kamen. Die
Stauchung der Hangendschichten bildete teilweise
auch die Schlechten zu berschiebungsadhnlichen
Rissen aus, wobei 'die Hangendflache auf der Ver-
satzseite nach dem gesunden Felde hin als vor-
geschoben erschien. In Wirklichkeit hatte sich aber
an der Stelle geringsten Widerstandes und grofter
Bewegung das vom StoR fortbewegte Gestein {ber
die tragern Schichten des Versatzfeldes hinauf-
geschoben. Es handelte sich also bei diesen Be-
obachtungen grundsatzlich um durch den Abbau,
und zwar den Stofschub, ver&dnderte Abbaurisse mit
Neigung zur Uberschiebung. Spitere Untersuchungen
lieBen den Vorgang noch eindrucksvoller erkennen.

Beim Liegenden waren durch die starke Schub-
wirkung nach dem Versatzfelde die vorhandenen
Schlechten sowie die natirlichen und durch den
Abbaudruck gebildeten Schieferungsflachen, die un-
regelmaRig nach dem Versatzfelde oder nach dem
StoR einfielen, aufBerordentlich stark zusammen-
geprefSt. Das Gestein hatte sich unter Abplatzen
von Schalen zum groRen Teil nach oben in den Ver-
satz hineingedrickt.

Die Ergrindung der bei allen WVersuchen in
FIoz 3 festgestellten Kraftrichtung nach Norden
machte grofRe Schwierigkeiten. Sie trat bei samtlichen
bisher ausgefiihrten Untersuchungen nur in unver-
ritztem Baufelde beim Abbau des liegendsten
Fl6zes mit Sandstein- oder Sandschieferhangendem
in flacher Lagerung auf. Ob sie unter anders-
gearteten Verhdltnissen anzutreffen ist, missen
weitere Versuche zeigen. Die Richtung dieser Kraft
nahm mehrfach ausgesprochen nordwestlichen bis
norddstlichen Verlauf. Dort, wo sie nach Nordosten
wies, schien sie bereits dem EinfluB des StoRschubes
zu unterliegen. Auffallend trat dies bei wenig wider-
standsfdahigem Gestein, also bei Sandschiefer im
Hangenden und Schiefer im Liegenden, in Er-
scheinung. Die ausgepragte Kraftrichtung und ihre
plotzliche Auslésung sowie der Umstand, dall sie die
Wirksamkeit des Stofschubes ausschaltet oder doch
vermindert, lassen Rickschlisse auf das gewaltige
Ausmal dieser Kraft zu. Nicht allein das Hangende,
sondern auch das Liegende und die Kohle unterliegen
ihrem EinfluB, wie durch Messung einwandfrei fest-
gestellt worden ist.

Der Umstand, daR das gesamte Profil am
KohlenstoB so aullergewohnlich plétzlich und
mit gewaltiger KraftduBerung der nach Her-
stellung des Schramschlitzes ausgel6sten, an-
ndhernd in der Richtung des tektonischen Falten-
schubs des Karbongebirges erfolgenden Bewegung ge-
horcht, legt die Vermutung nahe, daB es sich um
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eine tektonisch gerichtete Kraft handelt. Ihr
Wesen lieB sich nicht so weitgehend erfassen, dal
rqan behaupten kdnnte, es handle sich um einseitig
nordwestlich gerichtete Restspannungen der alten her-
zynischen Kraftrichtung. Weitere Beobachtungen an
geeigneten Stellen miRten zuvor den Nachweis er-
bringen, ob sie in gesetzmaRiger Richtung z. B. auf
einem flachen Sattelstdfligel heute noch anzutreffen
ist.  AuBer diesem ursachlichen Zusammenhang
mit der Karbontektonik ist auch ein solcher mit
Oasaushriuchen bestimmt anzunehmen, wenn man
Gberlegt, welches Spannungsgefdlle am KohlenstoR
durch ihre plétzliche Auslésung hervorgerufen wird.
Rechnet man auf Grund der mit den unzuldnglichen
Druckmessern festgestellten Ergebnisse mit mehreren
100 at StoRdruck, und berticksichtigt man ferner, daf}
Richtung und GroRe der tektonisch gerichteten Kraft
die des StoRschubes — und noch dazu an Plotzlich-
keit — Uberwiegen, so kann man ohne weiteres auf
ihre gewaltigen Wirkungen bei vorliegender An-
reicherung der Kohle mit Kohlensdure oder Methan
schlieRen.

In verschiedener Hinsicht konnte allerdings der
behauptete Nachweis der tektonisch gerichteten Kraft
Zweifel aufkommen lassen, die daher
sprochen bleiben sollen. Einmal kdénnte ein im obern
oder untern Teil des Strebs durch den Abbau erzeugter
StofRschub oder die Wirkung der Streckendynamik die
Bewegungen in Richtung des Flézansteigens hervor-
rufen. Dieses Bedenken mufl aber ausscheiden, weil
die Beobachtungserfahrung lehrt, daR die Abbau-
dynamik in einer Entfernung von 15-20 m oberhalb
oder unterhalb der Strecke nicht mehr oder doch nur
sehr wenig wirksam ist und daher nach Richtung und
GroRe den Bewegungserfolg der StoRdynamik nicht
Uberdeckt. Dasselbe gilt auch fur die Wirkung eines
in Richtung des Einfallens angenommenen Stof-
schubes. AuBerdem hat die im obern Teil des Strebs
angestellte Beobachtung (Abb. 10) ergeben, daR auch
hier eine Bewegungsrichtung im Flézansteigen vor-
herrscht, wéhrend ein StoBschub von oben eine Kraft-
richtung nach unten hatte erzeugen missen. Eine
weitere Uberlegung, ob der Verlauf der unter 15° Nord
im Hangenden vorhandenen Schlechten die Bewegung
im Flozeinfallen zu erleichtern vermag, ist ebenfalls
umsichtig angestellt w'orden. Gegen diese Annahme
sprechen sowohl die GroRe der beobachteten Be-
wegungen als auch die hdaufige Feststellung ihrer
nordostlichen Richtung und die Wanderung des
Hangenden nach oben; denn dann wére eine Bewegung
im Flozfallen als Folge der Schwerkraftkomponente
natirlicher gewesen. Schlieflich ist noch dem Ein-
wand Beachtung zu schenken, daB eine Durchbiegung
der StoRkante nach der Mitte des Strebs hin, also dort,
wo die Senkung des Strebhangenden nachweislich
groBer ist, Zerrwirkungen von den obern und untern
Auflagepunkten nach der Mitte hatte verursachen
kénnen. Dann wirde jedoch, was sich leicht berechnen
1aBkt, die Senkung, zumal in 35 m Entfernung von den
Auflagern, unméglich so grofl sein, daR sie die sich
aus den Versuchsergebnissen abgeleitete erhebliche
waagrechte Wanderung hervorrufen koénnte; diese
miBte Gbrigens in Richtung auf den Hohlraum gréfRer
als in Strebrichtung sein. AuBerdem hétte in diesem
Falle auch eine nach unten gerichtete waagrechte
Wanderung im obern Teil des Strebs beobachtet
werden mussen.
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wand seine Berechtigung, und gegeniber den samt-
lichen &ndern behandelten Bedenken bleibt allein die
Tatsache des Vorwaltens einer als tektonisch
erkannten Kraftrichtung bestehen. Betont sei,
daB hier ebenfalls nur wissenschaftlich genaue, plan-
magnige, Schritt fir Schritt vorgehende Beob-
achtung die fur den Bergbau lebenswichtigen Fragen
klaren kann.

Versuche in FI8z 10 der Zeche First Leopold.

Fl6z 10 ist das liegendste der in Bau stehenden
Floze; seine Machtigkeit wechselt zwischen 0,95 und
1,2 m. Das ausnahmslos aus Sandstein bestehende
Hangende hat vereinzelt konglomeratische Ausbildung.
Im Liegenden tritt ein 0,1-0,4 m machtiger fester
Wurzelboden auf, der von festem Sandschiefer und
Sandschichten unterlagert wird. Die Kohle hat nicht
die ausgesprochene Festigkeit des Flozes 3. Der
Schlechtenverlauf im Nebengestein wie in der Kohle
zeigte gegeniber den im Fl6z 3 beschriebenen Ver-
haltnissen unerhebliche Unterschiede. In den beiden
Versuchsstreben des Flozes 10 (Abb. 11) erfolgte der
Abbau im Streb 1 mit der Keilhaue, im Streb 2 mit dem

Abbauhammer; in beiden Streben wurde von Hand
versetzt.
‘Schichternc/mM
be//?7u.J2 be/féu-S 6ei/?9ufo

Abb. 11. Versuchsanordnung im Fl6z 10 Westen und Osten
der Zeche Furst Leopold.

Zur Erfassung der Vorgdnge im Kohlenstof3
wiurde 30 m oberhalb der Ladestrecke eines dritten
Strebs und 15 m feldeinwérts ein Versuchsort
getrieben und bei heranriickendem Kohlenstol laufend
beobachtet (Abb. 11). Der Querschnitt des nicht stark
ausgebauten Versuchsortes erfuhr bald erhebliche
Verdnderungen. Wie die Darstellung der aus der
Reihe der Punktbeobachtungen ausgewéhlten Beob-
achtungsbilder der Punktpaare 9 (Abb. 12) und 10
(Abb. 13) erkennen laRt, unterlag im besondern das
Hangende einer Ungewo6hnlich starken Absenkung,
wéahrend die Steilbewegung der Sohle gering blieb.
Die Auswertung der Beobachtungsbilder zeigt einen
wenig regelmdfRigen Verlauf der Gebirgsbewegungen,
weil sich die Wirkungen der Strecken- und Stof3-
dynamik {berschneiden. Jedoch ist anfénglich eine
ausgesprochene Bewegung der Sohle wie auch der
Firste im Flozfallen zu erkennen. Man muR dabei in
Rechnung stellen, dal die Punktvermarkung fast aus-
schlieBlich am OberstoR des Vortriebs erfolgt war.
Die Bewegung im Flézfallen wurde also auller von
der Schwerkraft von der Streckendynamik verursacht.
Dabei unterliegt das Hangende in stirkerm MaRe als
das Liegende dem Stofschub der Versuchsstrecke.
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Diese Mehrbewegung ist offenbar durch die betrécht-
liche Durchbiegung des Streckenhangenden und die
damit im Zusammenhang stehende Zugwirkung nach
der Streckenmitte, also nach unten zu, hervorgerufen.

&e&7hangen und/iedungen
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Nr.  Punkt
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2
Bz w025 T Ly g
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.5 e ! + 6 + 15 + 20
— 4 — 21 —225
4 16. 2. - 2,35 + 27
- 45 - 33 — 252
5 7.2 — 3,65 c o0+ 14 L 10
- 60 - 27 -283
6 12 - - o * 46 Sonnta
7 222 - 185 % - %2 -300 ?
* B T ’ - 43 + 24 + 38
- 54 — 35 -305 Feier-
8 23. 2. - 755 - 30 + 24 + 44 schicht
—55 - 43 309
9 4.2 - 880 g3 g + 52
— 50 - 52 —319
10 3 E 25. 2. - 10,10 _ + 5 + 47
- 56 - 56 -319 Feier-
n 26. 2. — 10,10 .33 + 0 + 6l schicht
- 55 - 56 330
12 0 E 27. 2. — 11,40 .33 . 5 + 52 Sonntag
- 51 - 59 -333
3. 202 - 1270 1 1% 2%
— 51 - 63 - 349 Feier-
B L3 12100 g + 67 schicht
- 53 — 51 —352
5 2.3 - 1400 T o T o

Abb. 12. Bewegung des Punktpaares 9
im Fl6z 10 Osten der Zeche First Leopold.

Besonders augenféllig ist die Erscheinung, daB das
Versuchsort an sdmtlichen Beobachtungsstellen bis zu
einem bestimmten Zeitpunkt, und zwar dem 22. Februar
1932 (Beobachtung Nr. 7 der Abb. 12 und 13), fast
ausschlieBlich der Einwirkung der Streckendynamik
gehorcht hat. Erst von diesem Zeitpunkt ab tritt eine
plétzliche, ungefahr 90° betragende Schwenkung des
Kurvenverlaufs nach dem Versatzfelde zu ein. Das
ist der Zeitpunkt, in dem die StoRdynamik plétzlich
die Streckendynamik gdnzlich vernichtet. Aus dieser

Nr. 43

Feststellung 1aBt sich einmal der SchluR ziehen, daf
die Streckendynamik sehr'wirksam ist und einen
nicht zu unterschdatzenden EinfluR auf die Streb-
dynamik auszuliben vermag, weil der Stofschub in
diesem Falle tatsdchlich erst vor dem Streckenkopf
des Vortriebs zur Auswirkung kommt. Ferner lehrt
der Versuch, daB der StoRdruck trotz des hier vor-
handenen starken Abbaufortschritts von 15 m
nicht auf der StoRkante liegt, sondern sich 6-7 m
weit ins frische Feld verlagert hat. Von der aus den
Kurvenbildern ersichtlichen ricklaufigen Bewegung
des Hangenden und Liegenden in einem Zeitpunkt, in
dem die freie Hohe zwischen Hangendem und Liegen-

<Senffungen und Siebungen

T — 1 1. i 1 E:
0 70 20 30 40 50 60 70 on 90 fOO ffOmm
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! 1932 m mm mm mm
+ 0 + 0 ESN
0 10 F 10. 2. + 5,90 r 0 + 0 + 0
4 + 0 - 54
1 10F 112 460, 4 i 3 — 2
2 10| 132 h 3,20 - 10 10 e
+ 5 £ 0 -
% 19 148 Sonntag
3 0] 152+ o190 L7 T + 9
—3 —18 -172
4 10F 162+ o060 3+ 8 + 8
- 48 — 34 -190
5 10F 172 (R L0
6 10F 19 2 2,00 - 66 —4 ;28209
75 o 325 Sonntag
7101 22,2 4,60 %+ 8 Ty
—_ 63 61 -331 Feier-
8 10F 232 460 Toe L % T a7 schicht
- 64 — 73 339
9 10 F 24. 2. 5,85 38 £ 0 + 44
- 58 - 82 -351
10 10 F 25. 2. 7,15 .3 6 + 44
_ 65 _ 88 -351 Feier-
L 10F 2.2 15 T2 ) + 6 schicht
2 0F 27.2. - 845 & 8 o
-3 +3 6574 Sonntag
59 - 92 -
13 10F 20 2 975 3 5 + 68
59 . 9% -380 Feier-
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5 10F .3 - 6 87 8
2.3 o5 T8 3 + 69

Abb. 13. Bewegung des Punktpaares 10
im Floz 10 Osten der Zeche First Leopold.
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dem um rd. 40 do vermindert war, auf die Tragféahig-
keit des Versatzes zu schlieen, erscheint im Hinblick
auf die verwickelten Verhéltnisse nicht als angebracht.

Senkungen und Hebungen
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Abb. 14. Bewegung des Punktpaares 6
im Fl6z 10 Westen der Zeche First Leopold.

Die ersten Untersuchungen im Abbau des Fldzes 10
beschrankten sich auf die Beobachtung des Neben-
gesteins im Hohlraum und Versatzfelde. Die anféng-
liche Bewegung verlauft, wie in FI6z 3 (Punktpaar 6
der Abb. 14), nach Nordosten, also in Richtung zum
Versatzfelde, und im Fldézansteigen. Auch hier macht
sich also die Ausldésung der tektonisch gerichteten
Kraft deutlich bemerkbar. Besonders (berzeugend
wirkt die erhebliche, stark nach Norden gerichtete
Bewegung des Liegenden und Hangenden bei dem
weitern Beobachtungspunktpaar 8 (Abb. 15). Die
Senkung des Hangenden ist auch in diesen Féllen,
worauf ich schon mehrfach aufmerksam gemacht
habe, sehr gering, die Hebung der Sohle dagegen
groRer. Bemerkenswert ist an dem Kurvenbild des
genannten Punktpaares 6 (Abb. 14) die Feststellung
ricklaufiger Bewegungstendenz bei vollig unver-
andertem riBfreiem Hangenden. Wahrend man bei den
Beobachtungen in Floz 3 fir die Rucklaufigkeit der
Bewegung des Hangenden die Elastizitdt des Gebirges
kaum verantwortlich machen konnte, weil die Fill-
masse der Schlechten zerrieben war, also immerhin
eine Entspannung auf den Schlechtenfldachen erfolgen
konnte, hat man bei den Beobachtungen in Fl6z 10
den Eindruck eines elastischen Verhaltens des sandig
ausgebildeten Gebirges. Fur die in Richtung des

Glickauf

955

Flozfallens und des Abbaufortschritts ricklaufige
Bewegung kann aber, zumal die Beobachtungen in
zu groflen Zeitabstdnden vorgenommen worden sind,
eine befriedigende Deutung noch nicht gegeben
werden. Man ist geneigt, das Kurvenbild wie folgt
zu deuten. Das Gebirge hat bei seiner Bewegung die
Elastizitdat bewahrt, wobei der StoRdruck eine sich
innerhalb der Elastizitdtsgrenze 4duBernde Kom-
pressionsarbeit nach dem Versatzfelde hin geleistet
hat, die aber bei nachlassendem Stofdruck ricklaufig
wird. Dabei wird die sich ohne Bruch in Richtung
der Schwerkraftkomponente, also des Flozfallens,
besonders stark vollziehende Formé&nderungsarbeit
auf ihrem Rickwege durch Reibung und Massen-
tragheit zum grofRen Teil aufgezehrt. Dieser Deutung
des Vorganges kommt nur bedingter Wert zu, und sie
wirde ohne weiteres hinféallig sein, wenn sich aus
spatem Beobachtungen der Nachweis erbringen liefe,
dal die riuckldufige Bewegung lediglich einer im
tragfdhigen Versatz erzeugten, nach dem Kohlenstof3
gerichteten Kraft entsprache. Der Bergmann hat in
jedem Falle, worauf spdter ndher eingegangen wird,
mit ihr zu rechnen, mag die riickladufige Bewegung im
ursdchlichen Zusammenhang mit Ruckverformung
infolge von Elastizitdt oder Versatzschub oder von
beiden zugleich stehen.

(Sen/fungen und Hebungen
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Abb. 15. Bewegung des Punktpaares 8
im Floz 10 Westen der Zeche Fiirst Leopold.

Die Beobachtung des KohlenstoRBes selbst war bei
diesen Versuchen vernachlassigt worden. Deshalb
wurden spdter einige weitere Versuche angestellt, die
einen erheblich bessern Einblick in das Verhalten von
Nebengestein und Kohle gestatteten. Der erste in
Streb 2 (Abb. 16) dauerte nur 6 Tage und verlief
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Abb. 16. Bewegung des Punktpaares 7 und der Kohlenpunkte 8, 9 und 10 im Fl6z 10 Westen der Zeche Furst Leopold.

folgendermafen. Am 15. Juni wurde wdahrend der
Morgenschicht, in der man die Kohle in der untern
Hélfte des Strebs hereingewann, in einem 1,3 m tiefen
Einbruch das Punktpaar 7 mit den Kohlenpunkten 8,
9 und 10 vermarkt und vermessen. Die Beobachtung
wiederholte man am néachsten Tage, an dem die obere
Hélfte des KohlenstoRes verhauen wurde. Hangendes
und Liegendes fihrten in dieser Zeit die schon friher
festgestellte Nordbewegung aus, die tektonischen Ur-
sprungs ist. Auch die Kohle unterliegt deutlich zum
groBen Teil noch der Einwirkung dieser Kraft, folgt
aber in starkerm MaRe der StoRschubwirkung in den
Hohlraum hinein, und zwar mit einem Betrage von
7 cm bei einer waagrechten Bewegung des Neben-
gesteins von 1,5-2 cm. Selbst die 3 em betragende
Hebung des Liegenden vermochte die Wanderung der
Kohle nicht aufzuhalten, obwohl diese, wie aus der
Messung hervorgeht, hochgepreBt wurde. Eigentim-
lich ist die einwandfreie Feststellung der Hebung
des Hangenden im Kohlensto# um 16 mm. War
friher schon wiederholt darauf hingewiesen worden,
dal sich bei Auslésung der tektonisch gerichteten
Kraft auffallenderweise keine oder nur eine gering-
fugige Senkung des Hangenden ermitteln lieR, so ist
die Feststellung der Hebung am Kohlenstof in diesem
Zusammenhang besonders tberraschend. Wenn diese
Tatsache auch sehr bemerkenswert ist, ware es doch
verfriht, schon jetzt die Hebung als Beweismittel der
im Schrifttum vertretenen Durchbiegungstheorien an-
fuhren zu wollen. Jedenfalls soll aber darauf hin-
gewiesen werden, daR das Vorliegen einer Hebung
des bruchlosen Sandsteinhangenden fiir dessen elasti-
sches Verhalten spricht.

Nachdem der StoR am Sonntag, dem 17. Juli, still-
gelegen hatte, wurden am 18. Juli die Punkte wéhrend

der Hereingewinnung der Kohle nochmals vermessen.
An diesem Tage wirkt, wie das Kurvenbild zeigt, der
StoBschub sowohl im Nebengestein wie in der Kohle
auBerordentlich stark. Die Kohle wandert um einen
weitern Betrag von 7-8 cm unter Setzung in den
Hohlraum hinein. Nach beendeter Schicht wurde ein
weiteres Punktpaar 12 (Abb. 17) angebracht. Am
19. Juli ruhte der KohlenstoR infolge Feierschicht.
Man mochte angesichts des grofen Betrages der
Rucklaufigkeit zu der Annahme neigen, daf der
Versatzschub die Bewegungsumkehr verursacht hat.
Diese Unterstellung kann hier bereits gemacht werden,
weil spdtere Beobachtungen Beweise fur das Vor-
handensein eines Versatzschubes geliefert haben.
Zusammenfassend |&4Bt sich sagen, daB das
Kurvenbild dieses Versuches (Abb. 16) geradezu
den Idealfall glinstiger Kohlenwanderung darstellt.
Das widerstandsfahige Sandhangende erfahrt nur
sehr geringe rdumliche Verschiebungen, so dal es
zum groBen Teil infolge seiner Elastizitdt gut er-
halten bleibt. Risse sind im Hangenden nicht auf-
zufinden. Selbst die Hangendsehlechten zeigen keine
Veranderung und bleiben geschlossen. Durch die
Hereingewinnung eines 7 10 cm méachtigen Berge-
packens am Liegenden wird vermieden, daf dieses
sich am StoB hochprefft und die Kohle festklemmt.
Der StoRdruck beeinfluBt auch das feste, widerstands-
fahige Sandliegende unerheblich, so daB er sich inner-
halb der weichem Kohle in Schubspannungen um-
zusetzen vermag, welche die beschriebene ginstige
Wanderung der Kohle um.einen Gesamtbetrag von
15 cm verursachen. Durch den StoRdruck von oben
und den Gegendruck im liegenden Widerlager wird
die Kohle an flach zum KohlenstoR und zum Hohl-
raum hin einfallenden Drucklagen gespalten; diese
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Abb. 17. Bewegung des Punktpaares 12 und der Kohlenpunkte 13, 14 und 15 im Fl6z 10 Westen der Zeche First Leopold.

ganz allgemein zum Ausdruck gebrachte Feststellung
bedarf noch eingehender Uberpriifung und Bestati-
gung. Durch das stdndige Verlagern des StoBRdrucks
und die anhaltenden Druckwirkungen aus dem
Hangenden und Liegenden entsteht auf den Druck-
lagen selbst starke Reibung, so daB bei Sichtbar-
werden der Kohle am StofR ein erheblicher Kohlen-
staubbelag auf den flach einfallenden Drucklagen fest-
stellbar ist. Durch die stdndige Wanderung der Kohle
zum Hohlraum werden die Hauptschlechten gedffnet.
Der StoBschub hat eine denkbar gilinstige Richtung
zum Verlauf der Hauptschlechten. Die Kohle bricht
zum Teil auch auf den mit 15° Streichen verlaufenden
offenen Schlechten ab, weil der Senkungsdruck des
Hangenden am StofR in der Richtung des Einfallens
der Schlechten nach dem Hohlraum wirksam ist. Das
Gefuge der Kohle ist durch Drucklagen und offene
Schlechten so gelockert, daR sie sich mit Hacke und
Abbauhammer ohne Mihe hereingewinnen 14Rt.

Den Nachweis des Einflusses den Kohlengang
fordernder Faktoren liefert auch die schon genannte
weitere Beobachtung des Punktpaares 12 mit den zu-
gehorigen Kohlenpunkten 13, 14 und 15 (Abb. 17).
Auch bei diesem Versuch tritt die aullergewohnliche
Tragheit des Sandhangenden und -liegenden in Er-
scheinung. Fir die Geringfligigkeit der Bewegung des
Nebengesteins wird einmal seine Widerstandsfahigkeit
und ferner die Verlangsamung der Gewinnungs-
arbeiten durch die Arbeitsunterbrechung am 19. und
20. Juli (Hereingewinnung der Kohle in der obern
Strebhélfte) verantwortlich zu machen sein. Nicht
allein die Rucklaufigkeit der Bewegung steht damit
in Beziehung, sondern offenbar auch der geringere
Betrag der Kohlenwanderung von 6 cm. Dal der
Druck aus dem Liegenden betrdachtlich ist, beweist

die auBergewdhnlich starke Hebung der Kohlen-
punkte um beinahe 5 cm. Auch die friher festgestellte
Hebung des Sandhangenden am KohlenstofR hat sich
wiederum nachweisen lassen. Schlief8lich ist noch der
EinfluR der tektonischen Kraftrichtung sowohl beim
Nebengestein als auch bei der Kohle erkennbar.

Die Wirkungen des StoRdruckes reichten, soweit
das an der Beeinflussung des Streckenausbaus und
der StreckenstdfRe festzustellen war, im vorliegenden
Versuchsfall bis zu 20 m in den StoR hinein. Man
konnte dies gut beobachten, weil das fiir den untern
Streb 1 als Kippstrecke benutzte Ort als Ladestrecke
fur den obern Streb 2 diente (Abb. 11). Die sich
in groBerer Entfernung vom KohlenstoR geltend
machende Wirkung des StoRRdruckes war auf folgende
Erscheinungen von malgeblichem EinfluB. Einmal
war das frische Kohlenfeld langere Zeit dem Angriff
des StoRdrucks ausgesetzt, so dall in dessen Wirkungs-
bereich die tektonisch gerichtete Kraft allméhlich aus-
geldst werden konnte. Das wé&hrend der Gewinnungs-
arbeiten stdndige und lebhafte Auftreten von Knall-
gerduschen stand offenbar hiermit in Zusammenhang.
Im Zeitpunkt des Sichtbarwerdens der Kohle am StoR
war also die vorhandene tektonisch gerichtete Kraft
zum grofRen Teil bereits vernichtet worden. AuRer-
dem hing das flachere Einfallen der Drucklagen mit
der groBRem Reichweite des StoRdruckes zusammen,
worauf spéter noch ndher eingegangen wird.

Betrachtet man an Hand der gewonnenen Ver-
suchsergebnisse die Unterschiede in der Abbau-
dynamik der Betriebspunkte in den Flézen 3 und 10,
so erkennt man, daB sie auf folgenden Grinden be-
ruhen. Im besondern MaRe bedingt die abweichende
Festigkeit von Kohle und Nebengestein das ver-
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schiedene Gebirgs- und Fl6ézverhalten. Man koénnte
einwenden, daB die Unterschiede in der Festigkeit
der Kohle nicht urspringlich vorhanden, sondern erst
durch die Wirkung des StoRdrucks und -schubs
hervorgerufen seien. Dies trifft unstreitig bis zu einem
gewissen Grade zu, wobei die Zeitdauer und die
Stérke des auf die Kohle wirkenden StolRdrucks eine
Rolle spielen. Kohlenpetrographische Untersuchungen
wirden zur Erfassung der wechselnden physikalischen
Eigenschaften der Kohle beitragen kénnen. Einen er-
heblichen EinfluR auf die Beschaffenheit der StoB-
kohle in den Flézen 3 und 10 bt ferner die ver-
schiedene petrographische Ausbildung der Liegend-
schichten aus. Die Liegendschichten des Flozes 10
werden infolge ihres massigen Gefliges und ihrer
Widerstandsfahigkeit von der StoRdynamik wenig in
Mitleidenschaft gezogen; sie bilden ein gutes Wider-
lager, so dall die Auswirkung der Krafte im StoB in der
Hauptsache auf die' Kohle selbst beschrankt bleibt.
Génzlich anders dagegen vollzieht sich der Ausgleich
der StoBspannungen im Profil des Fl6zes 3. Wéhrend
in FI6z 10 die gegeniiber dem Nebengestein weichere
Kohle zwischen den widerstandsfahigen Druckbacken
beansprucht und in ihrem Gefilige gelockert wird,
Ubertréagt sich der StoRdruck in Floz 3, dessen Neben-
gestein weicher als die Kohle ist, auf die Liegend-
schichten, so dal hier statt in der Kohle starke Druck-
lagenbildung und Aufblatterung erfolgen. Die un-
gleichméfRige Ausbildung des ungeschichteten Liegen-
den, in dem Schieferungsflachen mit unregelmagig ein-
fallenden Harnischfld&chen wechsellagern, bewirkt aber,
dal sich der StoRdruck und -schub beinahe voll-
standig verzehren. Der Gleitschub des Liegenden in
Fl6z 3 ist daher am KohlenstoR unerheblich und fur
den Kohlengang unter dem Gesichtspunkte eines Mit-
reifens der Kohle bei der Liegendwanderung belang-
los. Da auBRerdem die tektonisch gerichtete Kraft im
frischen Felde wenig zur Auslésung kommt und am
KohlenstoR die Schubspannungen derart dberlagert,
daB eine Wanderung der Kohle nach dem Hohlraum
unterbunden ist, kann am Stofl von Kohlengang keine
Rede sein. Erst die Schrdm- und SchieRarbeit ermdg-
licht Kohlenwanderung und -gewinnung.

Bemerkt sei noch, daR aus den Beobachtungen
(Abb. 16 und 17) eine ungleiche Kohlenschubweite
innerhalb des Profils zu entnehmen ist. Man hat fast
regelmdaRig festgestellt, daB die Kohlenwanderung im
mittlern Teil des Fl6zprofils am groften ist. Nur wenn
der Schub des Nebengesteins sehr grof ist, fuhrt die
Kohle in ihrem untern Teile ein den Betrag des Neben-
gesteins haufig erreichendes Bewegungsmal aus. Die
meist geringere Schubbewegung im obern und untern
Teil der Kohle steht offenbar mit der gleichzeitig
eintretenden Senkung des Hangenden und der Hebung
des Liegenden in Zusammenhang. Dadurch wird die
Kohle bei sehr weitgehender Steilbewegung sogar
festgeklemmt. Die Hebungsbetrdge der Kohlenpunkte
miRten eigentlich infolge der Druckwirkung des
Liegenden von unten nach oben abnehmen. Diese
RegelmaRigkeit lief sich, wie auch aus spatem Be-
obachtungen hervorgeht, nicht immer feststellen. Viel-
mehr zeigte sich fast jedesmal dort, wo der Kohlen-
schub am starksten war, also in der Mitte des Profils,
der groBRte Hebungsbetrag. Die vorliegenden Be-
obachtungen reichen noch nicht aus, die Ursache
dieser beachtenswerten UnregelmaRigkeit restlos zu
klaren.

Glickauf

Nr. 43

Versuche im FI6z Anna
der Schachtanlage Beeckerwerth.

Noch vor Abschlufl der Versuche in der Flamm-
kohle ging man zu weitern Beobachtungen in der
Fettkohle ber. Als sehr geeignet erschien fir
diesen Zweck das flachgelagerte, rd. 1,9 m maéchtige
FI6z Anna der obern Fettkohlengruppe auf der
Schachtanlage Beeckerwerth. Es ist das liegendste der
dort in Bau stehenden Floze; die Untersuchungs-
ortlichkeit war in jedem Falle von Einwirkungen aus
dndern Bauen unbeeinflullit. Das Nebengestein besteht
allgemein aus Schiefer. Der Abbau erfolgt als Streb-
bau mit Handversatz bei einem arbeitstaglichen Fort-
schritt von 1,2-1,4 m. Der den Abb. 18-21 bei-
gegebene Baugrundri mit den eingezeichneten Beob-
achtungspunkten gibt AufschluB {ber Strebhohe,
-richtung und -einfallen. Aus den Bildern ist auller-
dem der Verlauf der Hauptschlechten in Kohle und
Nebengestein ersichtlich.
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Abb. 18. Bewegung des Punktpaares 9 im Fl6z Anna
der Zeche Beeckerwerth.

Der erste Versuch in FlI6z Anna (Abb. 18) zeigt
eine besonders starke waagrechte Bewegung des
Liegenden, die beim Punkt 9 das ungewdhnliche MaR
von 15 cm in 2 Tagen erreichte. Die Senkung des
Hangenden und die Hebung der Sohle betrugen je
rd. 20 cm am Versatzstof3; dort war also bereits eine
Verminderung der freien Hohe zwischen Hangendem
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und Liegendem von mehr als 20 d0 vorhanden. Die
starke Senkung des Hangenden ruft auch in der
Hauptsache die bei den Beobachtungen mit groRer
RegelméRigkeit nachgewiesene Rucklaufigkeit der
Hangendbewegung hervor, auf deren Bedeutung
noch besonders hingewiesen werden soll. Die Kohle
wandert bei dem Beobachtungspunktpaar 8 (Abb. 19)
um den gleichen Betrag wie das Liegende, namlich
in zwei Tagen um 3,5 cm in den Gewinnungsraum
hinein, wobei eine Arbeitsunterbrechung durch die
Feierschicht am 26. Mai erfolgt ist. In 5 Tagen hat
das Liegende in diesem Falle eine Bewegung zum
Versatzfelde von 9 cm ausgefihrt.

Der Bewegungsverlauf bei den Punktbeobach-
tungen 6 und 12 (Abb. 20 und 21) in einem zweiten
Streb des Flézes Anna ist scheinbar durch Unregel-
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' 1932 . m mm mm mm
Punktpaar 8
Am SchluB
+ 0 + 0 + 0 :
0 25.5 + 12 : der Arbeits-
8 S + 0 + 0 + 0 schicht
8 — 8 — 44 ) )
| 8s 26. 5 + 1.2 6 v 13 37 Feierschicht
5 + 4 %7 2. Halfte
2 27.5 + 0,0 - - der Arbeits-
8s 6 + 35 — 15 schicht
7 + 4 — 105
3 2.5  —12 *
EIEZ + 12 + 7? + 15 Sonntag
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5 gg 3 6 - 6.0 + 23 — 6 — 355
Kohlenpunkt 8a, 0,95m uber Sohle
Am Schlufl
0 8a K 25 5. + 12 £ 0 £ 0 + 0 der Arbeits-
' schicht
I 8a K 26.5. + 1,2 + 2 + 17 — 12 Feierschicht
2. Halftg
2 ga K 27.5. +0,0 + 3  + 36 - 69 der Arbeits-
schicht

Abb. 19. Bewegung des Punktpaares 8 und des Kohlen-
punktes 8a im Fl6z Anna der Zeche Beeckerwerth.
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maRigkeit, in Wirklichkeit aber durch GesetzmaRig-
keit gekennzeichnet, weshalb im folgenden die Aus-
wertung beider Versuche gemeinsam vorgenommen
werden soll. Zundchst lassen die Kohlenpunkte eine
unterschiedliche Bewegung erkennen, die aber durch-
aus durch die Verhéltnisse begrindet ist. Die Kohlen-
punkte 8 und 9 bei der Punktbeobachtung 6 (Abb. 20)
befanden sich namlich am anstehenden glatten
KohlenstoB, wahrend die Kohlenpunkte 13, 14 und
15 der Beobachtung 12 (Abb. 21) im 2,6 m tiefen
Einbruch vermarkt waren. Der Kohlenschub verlauft,
wie man auch in den Flozen der Flammkohle haufig
festgestellt hat, innerhalb des KohlenstoRes zu-
nachst im Flézansteigen, was hier wiederum fir das
Vorhandensein einer ndrdlichen tektonischen Kraft-
richtung bei studlichem Flézeinfallen spricht. Auch das
Hangende und Liegende erleiden eine derartige Ver-
schiebung. Bei den am StofR befindlichen Punkten 8
und 9 ist der EinfluB der nach Norden weisenden
Kraftrichtung bereits Uberwunden. Der Hauptschub
der Kohle vollzieht sich selbstverstdndlich erst am
glatten Stof, wo Platz vorhanden ist, und zwar sind
dort in der Mitte des Fldzprofils Bewegungen im
Hochstmall von 11 cm gegeniber einer anfanglichen
Bewegung im StoReinbruch von 4 cm nachgewiesen
worden. Die Bewegung der Kohle im untern Teil der
Beobachtungsstelle 12 unterscheidet sich dem Betrag
nach wenig von der des in der Mitte der Kohle an-
gebrachten Punktes, weil das Liegende offenbar die
Kohle mitreiRt; die unbetrachtliche Hebung der Sohle
1&Rt dies zu. Die Bewegung der Kohle im obern Teil
des Profils ist, wie schon zum Ausdruck gebracht,
infolge der Senkung und Druckwirkung aus dem
Hangenden kleiner. Der KohlenstoB selbst streicht un-
gefahr in Richtung des Hauptschlechtenverlaufs von
320-330°, steht also annahernd »auf Lage«, so daR
der StoBschub zu den Schlechtenrichtungen von 290
bis 300° und 320 -330° in glnstigem Angriffswinkel
steht. Diese beiden Schlechtenflachen waren infolge-
dessen gedffnet. Am Stofl selbst hatte auBerdem
der Druck der Hangendschichten dicht beieinander
liegende, fast senkrechte, in den StoR hinein an
Zahl abnehmende wund auf der Drucklagenebene
absetzende offene Spaltflachen in der Kohle hervor-
gerufen, die im Gegensatz zu den meist nach dem
Versatzfelde, hier und da aber auch zum StoR hin
steil einfallenden, etwa 1 m auseinanderliegenden
Drucklagen keinen Belag von zerriebener Kohle
zeigten. Die Drucklagen dagegen wiesen einen bis zu
1 cm und mehr starken Kohlenabrieb auf, der bei den
nach dem VersatzstoB einfallenden Lagen besonders
stark auftrat. Ausgeprégte Drucklagenbildung, Auf-
spaltung der Kohlen am Stof bis zu 0,6 m und durch
starken Kohlenschub gedffnete Schlechten — alles
Kennzeichen guter Gewinnbarkeit — ermdglichten die
mihelose Hereingewinnung der Kohle mit dem
Abbauhammer. Die vorhandenen, mit 50° streichenden
Schlechten waren nicht ge6ffnet, weil sich ihr
Streichen anndhernd mit der Richtung des StoR-
schubes deckte. Daraus und aus andern Beobach-
tungen kann man folgern, daB fiur das die Gewinn-
barkeit der Kohle férdernde Offnen der Schlechten
ein moglichst senkrecht zum Schlechtenverlauf an-
greifender Stofschub Voraussetzung ist. Anfénglich
bestand Meinungsverschiedenheit dariiber, ob es sich
bei der 50 °-Richtung wirklich um Schlechten handelte.
In diesem Falle ermdéglichte die Behandlung der
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KohlenstoR  sirep istrep HEDUNGEN  kungen
Nr. Punkt 1930 m mm mm mm
Punktp aar 6
TR I
0 gg 227 +00 +00 0 + 0
— 25 - 50 28 ) )
1 «g 237 +00 55 —15.0 + 1 Feierschicht
Sonntag
-1 -11,0 - 38 Beginn
2 . 257 +00 —% 185 1 der Schicht
Beginn
2,0 !
3, 267 14 75 B0 e Lehicnt
4 s 277 —28 — 15 =00 - 57 Feierschicht
7. _78 + 50 -15,5 - 82 Beginn
5 oF 287 ’ —270 160  + 29 der Schicht
i + 90 —155 -8l
6 oF 297 42 310 7.0 + 62
i + 75 -11,5 - &
T 307 5.6 -37.,5 4.0 + 7
+ 12,0 14,5 105 sonntag
1.8. 7,0 ' , -
8 4 46,0 4.0 + 87

Kohlenpunkt 8 11 m tber Sohle

0 gk 227 +£0,0 + 00 =00 £ 0
1 8k 237 +0,0 55 67,0 + 14 Feierschicht
Sonntag
Beginn
+
2 8K 257 +0,0 105 + 96,0 + 2 der Schicht

Kohlenpunkt 9, 0,3 m tber Sohle

0 9K 22.7. +0,0 + 00 =00 + 0

1 9 K 23.7. + 0,0 25 + 490 + 10 Feierschicht
Sonntag
Beginn

2 9K 257 +0,0 + 00 +630 2 4er Shhicht

Abb. 20. Bewegung des Punktpaares 6 und der Kohlenpunkte 8 und 9 im Fl6z Anna der Zeche Beeckerwerth.

Schlechtenflache mit Salzsdure ihre einwandfreie Er-
kennung. Nebenbei sei erw&hnt, dall sich die Ver-
wendung von Salzsdure zur Bestimmung der meistens
kalkspatfihrenden Schlechtenflachen haufig als ein
unentbehrliches Hilfsmittel erwiesen hat.

Nicht ganz aufzukldren war bei der Beobachtung 6
die ungewdhnliche Liegendbewegung im Fldézfallen.
Fur diesen Richtungsverlauf wird einmal bestimmt
das starkere Flozeinfallen, das hier ausnahmsweise
18° betrug, und ferner die aus den Zahlentafeln er-
sichtliche haufige Unterbrechung der Gewinnungs-
arbeiten verantwortlich zu machen sein.

Die mehrmalige Arbeitsunterbrechung im Verlauf
der Beobachtungszeit hat auch die aus den beiden Be-
obachtungsbildern 6 und 12 hervorgehende Hangend-
bewegung maRgeblich beeinfluRt. Deren Uberpriifung
ergibt eine ausgesprochene Ubereinstimmung zwischen
Bewegungsumkehr und zeitlichem Ablauf des Arbeits-
vorganges. An den Arbeitstagen zeigt sich Stofschub
in Richtung des Hohlraumes, an den Feier- und Sonn-
tagen dagegen eine sehr stark ausgeprégte ricklaufige
Bewegung zum KohlenstoB. Wa&hrend man sich bei
der Auswertung der frihem Beobachtungen, wenn
das Hangende aus Sandstein bestand, zu der Tat-
sache eines elastischen Gebirgsverhaltens und der da-
durch bedingten ricklaufigen Bewegung bekennen
mufte, erweckt dieser Vorgang hier den bestimmten
Eindruck, daB eine andere Ursache vorwaltet. Zu
dieser Erkenntnis zwingt einerseits die GroBRe der
ricklaufigen Bewegung in Verbindung mit der starken
Ribildung im schiefrig ausgebildeten Hangend-
gestein und der Verfolg des Bewegungsablaufes inner-
halb des Strebraumes, worauf noch im einzelnen ein-

gegangen wird. Verknlpft man mit diesen Feststel-
lungen das weitere, schon behandelte Ergebnis, wo-
nach die freie Hohe zwischen Hangendem und
Liegendem bereits am Versatzstofl eine Verminderung
bis zu 25 do erfahren hat, so kann man sich der Tat-
sache nicht verschliefen, dal eine durch den Auflager-
druck im Versatz erzeugte Schubwirkung aus dem
tragenden Versatzfelde heraus wirksam ist. Un-
abhdngig davon, dal sich im Anfangszustand der
sich entwickelnden Abbaudynamik wahrscheinlich
noch elastische Kfafte im Gebirge geltend machen,
welche die GroBe der Bewegungen beeinflussen, muB
also aus den angegebenen und den noch weiter zu be-
handelnden Vorgdngen mit Sicherheit auf das Vor-
liegen eines Versatzschubes geschlossen werden.
Welche Bedeutung er fir die RiBbildung im Han-
genden und damit in unfalltechnischer Hinsicht
hat, mdége die Beschreibung des folgenden, im letzt-
genannten Beobachtungsstreb angestellten Versuches
erlautern (Abb. 22).

Die Erfahrung, dal RiBbildung bereits im und am
KohlenstoR entsteht und sich nach dem VersatzstoR
zu mehr oder weniger verstarkt, lieR den EntschluB
reifen, einmal das Hangende des gesamten Streb-
raumes in kurzen Zeitabstdnden unter Beobachtung
zu nehmen. Da auBerdem feststand, daR sich die
ersten Druckstellen am Hangenden hé&ufig schon im
Einbruch des Kohlenhauers am Stof3 zeigen, und zwar
etwa 60 cm von der StoRkante entfernt, wurden zu
beiden Seiten einer Druckstelle je zwei Punkte ver-
markt. Die etwa 45 cm auseinanderliegenden Punkte 1
und 2 befanden sich auf der dem frischen Felde zu-
gekehrten Seite der Druckstelle, wéahrend die andern,
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Nr. Punkt 1932 m mm mm mm
Punktpaar 12
F + o0 *+ o + 0 Beginn
0 g %. 7. *+ 26 %o *o to der Schicht
F + 10 + 14 + 5 ; ;
1 12 27. 7. + 1,4 + 19 T 20 +g Feierschicht
E + 7 + 0 Beginn
2 2 g 28. 7. + 14 + 18 ¥ 20 + 1 der Schicht
F + 9 3 — 25 29.7. neu
3 2 g 29. 7. +£00 + 19 + 55 * 0 vermarkt
F + 24 + 21 — 30
4 2 g 30. 7. L4 + 24 + 90 + 16
1 54 Sonntag
F + 22 — —
5 2 g L8 28 + 28 + 81 + 33
Kohlenpunkt 13, 1,5m tber Sohle
Beginn
u 18 K 2. 7. + 26 0" *o o der Sehicht
1 13 K 27. 7. + 1,4 + 11 + 23 + 14 Feierschicht
Beginn
2 13 K 28. 7. + 14 + 21 + 30 8 der Schicht
3 13 K 29. 7. + 0,0 + 30 + 62 6
Kohlenpunkt 14, 1,2m tber Sohle
+ + Beginn
0 14 K 26. 7. + 2,6 o0 * 0 0 der Schicht
1 14 K 27. 1. + 14 + 14 + 26 + 24 Feierschicht
Beginn
2 14 K 28. 7. + 14 + 2 + 34 + 16 der Schicht
3 14 K 29. 7. + 0,0 + 15 + 147 + 74
Kohlenpunkt 15 0,5m iUber Sohle
Beginn
0 5 K 2. 7. + 26 0 £ 0 to der Schicht
1 15 K 27. 7. + 1,4 + 6 + 30 + 16 Feierschicht
Beginn
2 15 K 28. 7. + 14 + 12 + 45 + 9 der Schicht
3 15 K 29. 7. + 0,0 + 47 + 118 + 36

Abb. 21. Bewegung des Punktpaares 12 und der Kohlenpunkte 13, 14
und 15 im FlI6z Anna der Zeche Beeckerwerth.
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nach der Versatzseite hin gelegenen
Punkte 3 und 4 mit ebenfalls 45 cm
Abstand voneinander in etwa 1 m Ent-
fernung von dem Punkt 2 angebracht
wurden (Abb. 22). Der sich am ersten
Beobachtungstag (2. August) aus der
Druckstelle entwickelnde RifR war sehr
zart, zeigte ein mit 62° in den Stof3 ge-
richtetes Einfallen und setzte sich in
einer Kohlendrucklage mit gleichem Ein-
fallen fort. Am zweiten Beobachtungs-
tage (3. August) befand sich der Ril3
nach weiterer Hereingewinnung der
Kohle entsprechend einem Abbaufort-
schritt von 1,4 m etwa 80 cm weit im
Rutschenfelde. Er hatte sich an diesem
Tage starker ausgepragt und verflacht;
Oesteinstickchen und Abrieb brdckelten
aus der RiRstelle heraus, aulerdem
hatten sich zu beiden Seiten zwei zarte
Begleitrisse eingestellt. In dem Zeitraum
zwischen dem 2. und 3. August war eine
Wanderung samtlicher Punkte in Rich-
tung auf den VersatzstoR eingetreten,
und zwar in abnehmendem MaRe vom
KohlenstoB zum Versatzsto. Wéhrend
die Wanderung am KohlenstoR 74 mm
betrug, erreichte sie am VersatzstoR nur
60 mm. Die Abnahme dieses StoRschubes
findet in der nach dem Versatzstofl hin
wachsenden Reibung bzw. dem durch
Versatz und Ausbau hervorgerufenen
Widerstand ihre Erklarung. Der Wider-
stand und namentlich der aus dem Ver-
satzfelde selbst kommende Versatzschub
machten sich in der Feierschicht am
3. August mit besonderer Deutlichkeit
bemerkbar. An diesem Tage trat eine
stark rucklaufige Verschiebung des
Hangenden zum KohlenstoR ein, wobei
die Rucklaufigkeit am Versatzsto3 selbst
62 mm betrug und mit Anndherung an
den KohlenstoR gesetzmdaRig bis auf
47 mm abnahm.

Die Arbeitsschicht am 4. August ver-
ursachte wiederum eine aus dem Kohlen-
stoR kommende Schubwirkung des
Hangenden nach dem Versatzfelde, die
am 5. August an der KohlenstoRRseite zu
30 mm am Beobachtungspunkt 1 und zu
28 mm am Beobachtungspunkt 2 fest-
gestellt wurde. Bereits am 4. August
hatte sich die RiBbildung infolge der
von beiden Seiten vorhandenen Schub-
wirkung verstarkt und die RiBstelle
selbst sich weiter verflacht (Abb. 22).
Es lieR sich schon eher von einer Bruch-
stelle sprechen, die infolge der Gebirgs-
stauchung stark zerrieben war. Sie wirkte
als Ausgleich und nahm die sich vom
Kohlenstoll her &uRernde Bewegung auf,
so dal die nach dem Versatzfelde hin
gelegenen Punkte keine Verschiebung in
dieser Richtung mehr aufwiesen. Die
gesamte Beobachtungslange erfuhr in-
folge der von beiden Seiten in den Hohl-
raum gerichteten Schubwirkungen eine
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erhebliche Verkiirzung um den

5% in 4 Tagen. Demnach handelt es sich um ein
Uber- und Unterschieben des Gebirges. Dies
zeigte sich auch mit Deutlichkeit an der Bruchstelle,
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Abb. 22. Bruchbildung im Strebraum im Fl6z Anna
der Zeche Beeckerwerth.

wo die Wirkung so erheblich war, dal Gesteinstiicke
aus der den urspringlichen Schichtenverband unter-
brechenden Bruchstelle herausbréckelten und der
Bruch selbst keilformige Gestalt annahm. Die
Schubflache, also die dem KohlenstoR zugewandte
Bruchkante, hatte sich auf 45° verflacht, wahrend die
auf der Versatzseite gelegene Kante mit 85° nach dem
Kohlensto hin einfiel. Die gleichzeitige Beobachtung
der Punkte hinsichtlich ihrer Hohenlage ergab, dal die
nach dem Versatzfelde gelegenen verh&ltnisméaRig um
5 cm stérker gesunken waren. Der am 5. August
sichtbare offene, unten 45 cm breite Bruch reichte
etwa 30 cm hoch keilférmig in das Hangendgestein
hinein. Mit dem Vorricken in das Versatzfeld wurde
der Bruch infolge zunehmender Steil- und anhaltender
Seitenbewegung immer groBer. Man konnte héufig

von den Abbaustrecken aus verfolgen, dall die keil-
formig offene Bruchstelle im Versatzfelde mit Meter-

breite und einer H6he von mehreren Metern in das

Hangendgestein hineinreichte.

Aus den vorliegenden Beobachtungen hat sich
demnach ergeben, daB der am Kohlensto entstandene
Ri im Strebraum durch die sich in entgegen-
gesetzter Richtung vollziehenden Schubspannungen
des Hangendgebirges im Zusammenhang mit der
ungleichmaligen Absenkung in Bruchstellen mit
Uberschiebungsneigung umgewandelt wird. Dieses
fur Schieferhangendes festgestellte Ergebnis de”kt
sich, wenn auch nicht dem Grade der Auswirkung
nach, so doch hinsichtlich der Art des Vorganges
selbst, mit allen bisherigen Beobachtungen.

Wenn auch der Vorgang der RilRverstarkung und
Bruchbildung im Strebraum in seinem ursachlichen
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Zusammenhang mit den Gebirgsbewegungen durch
die beschriebenen Untersuchungen geklart zu sein
scheint, so muB doch darauf hingewiesen werden,
daB es Abweichungen von der Regel geben kann. So
zeigten sich nicht selten fast senkrecht stehende, aber
schwach nach dem Versatzfelde hin einfallende Risse,
die zweifellos durch den Belastungsdruck des der
eigenen Schwere folgenden Hangenden in Verbindung
mit einer anfanglichen Zerrung infolge Durchbiegung
nach dem Hohlraum hin entstanden waren. Die
Wirkung dieses Belastungsdruckes verraten in Uber-
zeugender Weise die zahlreichen unmittelbar unter-
halb des sich bildenden Risses ansetzenden, ann&hernd
senkrechten, offenen Spaltflichen im Kohlendruck-
korper. Auf die den Spaltflachen eigene, vom Aus-
sehen der Drucklagen abweichenden Merkmale ist
bereits hingewiesen worden. In den meisten Fallen
war der parallel zur Richtung des KohlenstoBes ver-
laufende Hangendrif von den Hangendschlechten
ganzlich unabhéngig. Vereinzelt hatte sich allerdings
eine Hangendschlechte als Schwachestelle im Gestein-
verband zu einem RifR gedffnet. Die Schlechtenebene
als Schwaéchestelle im Gestein- und Kohlenverband
war héaufig fur Richtung und Einfallen der Drucklage
maRgebend.

Die einwandfreie Erkldrung der Zusammenhénge
zwischen Rif- und Drucklagenbildung, die sehr
wesentlich fur die Frage der Entstehung der Druck-
lagen ist, muB weitern Untersuchungen Vorbehalten
bleiben. Das aus den erdrterten Versuchen bereits
gewonnene, fir die Verhiatung von Unfédllen wichtige
Bild der Rifl- und Bruchbildung im Hangenden bedarf
um so mehr der Vervollstdndigung, als die wirtschaft-
liche und unfalltechnische Bedeutung des Versatzes
in diese Frage hineinspielt.

Versuch im Gasflammkohlenfldoz 2
der Zeche Jacobi.

Rifbildung und Versatzwirkung erfuhren noch
eine weitere wertvolle Klarung durch einen im Abbau
mit Selbstversatz angestellten Versuch auf der Zeche
Jacobi. Das etwa 100 m oberhalb des Flozes Zoll-
verein liegende, 1,15m méchtige Gasflammkohlen-
floz 2 hatte im Hangenden zundchst einen 33 cm
machtigen Schieferpacken mit anschlieBendem Sand-
stein, im Liegenden festen Sandschiefer. Der Kohlen-
stol stand, damit eine wirksame Bruchbildung des
sich an das zweite Arbeitsfeld anschlieBenden, zu
Bruch zu werfenden oder zu schiefenden Hangenden
erzielt wurde, annadhernd »auf Lage« (Abb. 23). Steil
zum KohlenstoB einfallende Drucklagen und dber-
wiegend infolge des in gunstiger Richtung zum
Schlechtenverlauf angreifenden StofRschubes gedffnete
Schlechten waren die sichern Zeichen eines guten
Kohlenganges. Die Wanderung der Kohle im obern
Flozteil war infolge starker Senkung des Hangenden
kleiner als im mittlern und untern Teil (6 gegen 11 cm).
Die dem Betrag nach wechselnde Wanderung kann
auller mit der Reibung am Hangenden mit der petro-
graphisch verschiedenen Ausbildung der Kohle inner-
halb des Profils Zusammenhédngen. Das Nebengestein
zeigt von den bisherigen Feststellungen abweichende
Bewegungen. Das Schieferhangende erfdahrt keine
Aufwdlbung und unterliegt im Gegensatz zu den
frihem Ermittlungen einem starken Stofschub, der
sogar groBer ist als beim Liegenden. Auch die sonst
nach Feier- und Sonntagsschichten beobachtete Rick-
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laufigkeit der Hangendbewegung ist nicht feststellbar.
Das Liegende lieR allerdings nach der Arbeitsunter-
brechung am Sonntag, dem 3. Juli, eine rucklaufige
Bewegung erkennen. Beim Hangenden dagegen ver-
minderte sich lediglich der sonst an Arbeitstagen
groBere Oleitschub zum Hohlraum. Die grofe und
anhaltende sowie sich ohne Rucklaufigkeit zum Hohl-
raum vollziehende Wanderung des Hangenden war
ohne Zweifel dadurch bedingt, daR das Hangende zu
Bruch geworfen wurde. Der beim Handversatz vor-
handene Zusammenhang des Hangendgebirges auf
weite Entfernungen bestand beim Selbstversatz nicht,
und infolgedessen fehlte der sonst festzustellende Ver-
satzschub. Dies kann in unfalltechnischer Hinsicht ein
wesentlicher Vorteil des Selbstversatzes gegeniber
dem Handversatz sein. Beim Fehlen einer ricklaufigen
Bewegung trat in diesem Falle weder das sonst beob-
achtete Abplatzen von Hangendschalen noch eine
ausgesprochene Bruchbildung mit Uber- und Unter-
schiebung der Gesteinschichten auf. Die Risse im
Gewinnungsraum waren in der Hauptsache durch
Absenkung und Zerrung entstanden, wobei die durch
Zerrung gedffneten Risse infolge einseitiger Schub-
wirkung vom Stof her zum groBen Teil geschlossen
wurden. Die Risse waren aber bei dem aulRergewdhn-
lich schnellen Abbaufortschritt keineswegs gefahr-
bringend und lieBen in dieser Hinsicht keinen Ver-
gleich mit den beim Handversatz beobachteten Ge-
birgsstauchungen zu.

Beziehungen zwischen Abbaudynamik
und Gewinnbarkeit der Kohle.

Mit besonderm Nachdruck sei nochmals darauf
aufmerksam gemacht, dall die besprochenen Fest-
stellungen lediglich auf die untersuchten Féalle zu
beziehen sind. Jede Anderung der betrieblichen oder

6en/fungen und /iebungen
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geologischen Verhdltnisse hat schon innerhalb des-
selben Fl6zbetriebes und erst recht bei verschiedenen
Betrieben ein abweichendes Verhalten des Gebirges
zur Folge. Um so wertvoller ist es, weenn man dieses
mit Hilfe eines zuverladssigen, in kirzester Zeit aus-
zufihrenden Beobachtungsverfahrens zu erfassen ver-
mag. Da die Untersuchungen noch in den Anféngen
stehen und sich bisher auf die einfachsten Flézverhélt-
nisse beschriankt haben, kann natirlich noch keine
allgemeine LoOsung der schwierigen Gebirgsdruck-
frage erwartet werden. Die wenigen bisher ge-
wonnenen Ergebnisse eréffnen jedoch bereits einen
wertvollen Einblick in die Vorgdnge am KohlenstoR,
deren Erkenntnis noch manche Mdglichkeiten fir die
Durchfithrung abbau- und unfalltechnischer Ver-
besserungen ohne besondere Aufwendungen bietet. Das
beschriebene Arbeitsverfahren verfolgt ja auch vor-
l&ufig nur das Ziel, dem Betriebsmann einen sichern
Anhalt fur haufig nicht nur erwiinschte, sondern sogar
notwendige Anderungen im Abbau zu geben. Er muR
auf Grund des in wenigen Tagen festgestellten Ge-
birgs- und Flézverhaltens in der Lage sein, sowohl
bei der Inangriffnahme der Gewinnungsarbeiten die
wirtschaftlich glnstigsten Malnahmen zu ergreifen
als auch im Verlauf des Betriebes die geeigneten
Umstellungen vorzunehmen.

Nachstehend soll im Rahmen der gewonnenen
Ergebnisse auf einige mdogliche Anderungen der
Verhéaltnisse im Abbau andeutungsweise aufmerksam
gemacht werden. Dabei muB der bergwirtschaftliche
Gesichtspunkt zunéchst ausscheiden, weil noch keine
sich auf die geschilderten Versuchsergebnisse auf-
bauenden praktischen Erfahrungen vorliegen. Voraus-
setzung flr die zu ergreifenden abbautechnischen
MaBnahmen ist die Kenntnis der Beziehungen

Beob- Ent- Absolute Sen-
achtungs- fernung  Verschiebung kungen
Zeit vom und Bemer-
Kohlen- ) He- kungen
Nr. Punkt stof || Streb j1 Streb bungen
1932 m mm mm mm
Punktpaar 7
vorm. ver-
+0 +0 + 0 markt, Ar-
0 L7 1 + 0 + 0 + 0 beitsschicht
nachm.
- 3 4-39 — 38 : :
1 g 27 -1 _ 9 Y + 16 Feierschicht
Sonntag
— 8 48 - 50 Arbeitssch.
2 75 47—l 4§ 15 +22  nachm.
— 1 - 68 — 99
8 Qg 57 —3  _ 14 26 o+ 18
Kohlenpunkt 7a, 1,05 m tber Sohle
vorm. ver-
+ markt, Ar-
0 7a K 57 + 2 +0 + 0 0 beitsschicht
nachm.
vorm.
1 7a K 6.7 +o0 + 8 +57 — 58 beobachtet
Kohlenpunkt 7b, 0,6 m tiber Sohle
vorm. ver-
markt, Ar-
0 7bK 57 + 2 0 0 * 0 peitsschicht
nachm.
vorm.
1 7b Kk &7 £ 0 + 12 +80 - 40 oaetet
Kohlenpunkt 7c, 0,1 m tber Sohle
vorm. ver-
markt, Ar-
0 7¢c K 5. 7. + 2 +0 + 0 + 0 beitsschicht
nachm.
vorm.
1 7¢c K 6.7 + 0 + 12 +107 + 1 beobachtet

des Punktpaares 7 und der Kohlenpunkte 7a, 7b und 7c im Fl6z 2 der Zeche Jacobi.



zwischen Abbaudynamik und Oewinnbarkeit der
Kohle. Die in der Praxis ubliche Bezeichnung »Gang
der Kohle« wird hier mdoglichst vermieden, weil
die Auffassungen (ber diesen Begriff stark von-
einander abweichen. ZweckmaRiger spricht man von
der Oewinnbarkeit der Kohle, wobei unter dem Grad
der Gewinnbarkeit das Verhéltnis der anfallenden
Kohlenmenge zur aufgewandten Arbeit zu verstehen
ist. Im Hinblick auf den Stiick-, Grob- und Feinkohlen-
anfall muBR man wiederum einen Unterschied zwischen
guter Gewinnbarkeit und glnstigem Kohlenanfall
machen.

Die Beschaffenheit der Kohle beim Anbruch ist
verschiedener Art. Im Rahmen der vorliegenden Beob-
achtungen konnen hier erst folgende Falle unter-
schieden werden: 1. feste, nur durch Schram- und
SchieBarbeit gewinnbare Kohle ohne Drucklagen-
bildung mit ungedffneten Schlechten, 2. Kohlenanfall
auf Schlechten, 3. auf Drucklagen und Schlechten ab-
gedrickte Kohle. Die unglinstige erste Erscheinungs-
form legt die Frage nahe, ob sich durch eine Um-
gestaltung der Abbaudynamik die Gewinnbarkeit ver-
bessern laRt, unabhdngig von dem beim Betriebsmann
vorherrschenden Bestreben, die Hackenleistung mit
technischen Mitteln zu erhdhen. Man {berlege bei-
spielsweise, wie man die im Fléz 3 der Zeche First
Leopold vor Einfihrung der Schrdm- und SchielRarbeit
vorhandenen Verhdltnisse am KohlenstoB zu &ndern
vermochte. Die Kohle war am Stofl aufRergewdhnlich
fest, Drucklagenbildung nicht vorhanden, und auch die
Schlechten waren geschlossen. DerStofRdruck hatte sich
lediglich in dem sehr weichen Liegenden ausgewirkt.
Nur durch Schrdmarbeit konnte ein Schub der Kohle
und damit eine Lockerung ihres Gefliges hervor-
gerufen werden. Es fragt sich aber, ob nicht, un-
abhdngig von der Frage einer wirtschaftlichem
Hereingewinnung der Kohle, die Mdglichkeit besteht,
den Kohlenschub ohne Schrdm- und SchieBarbeit zu
erzielen. Die StoBschubwirkung zum Hohlraum 1aRt
sich nur nutzbar machen, wenn es gelingt, die den
StoRschub vernichtende tektonisch gerichtete Kraft
am KohlenstoR auszuschalten. Man muRte also das,
was z. B. in Fl6z 10 infolge der glnstigen Ausbildung
des Liegenden und der dadurch bedingten Umsetzung
des StoRdruckes in Schubspannung selbsttatig eintrat,
in FI6z 3 auf anderm Wege zu erreichen suchen. Dies
kénnte unter Ausnutzung der Wirkung der Schwer-
kraftkomponente geschehen. Die Versuche haben ge-
lehrt, dal selbst bei schwachem Flézeinfallen die
Schwerkraftkomponente dann eine besondere Wirkung
hervorruft, wenn sie in den Hohlraum gerichtet ist.
Wirkt sie in den KohlenstoR hinein, so wird sie durch
den Widerstand der festen Kohle vernichtet. Weist
dagegen ihre Kraftrichtung z. B. bei schwebendem
Strebbau, vollstdndig zum Hohlraum, so vergrdfRert sie
die StoRschubwirkung betrachtlich. Wie eine den Stof3-
schub verstarkende Wirkung durch eine entsprechende
Schrégstellung, des KohlenstoRes erreicht werden
kann, veranschaulicht Abb. 24.

Die Frage der Vor- und Nachteile des schweben-
den Strebbaus steht hier einstweilen nicht zur Er-
orterung. Den Nachteilen der ohne Ausnutzung des
Einfallens in streichender Richtung zu tatigenden
Rutschenférderung sollten nach den glinstigen Er-
fahrungen mit schwebendem Strebbau im englischen
Kohlenbergbau aufRer den Vorteilen der bessern Aus-
nutzung der Fordermittel und -strecken nicht zuletzt

auch der EinfluB des Fldzeinfallens fur die Erhéhung
des Gleitschubes und die Verbesserung der Gewinn-

barkeit gegenilibergestellt werden. Angesichts der
ungewdhnlichen Festigkeit des Flammkohlenflézes 3
Unten voranges/e//fer
Oben wrangeste/Z/er iStreb

6chnjebene/er jStrebbau
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Abb. 24. Beeinflussung des StoRschubs durch die Schwer-
kraft bei verschiedener Strebstellung.

148t sich selbstverstdndlich erst auf Grund eines
praktischen Versuches endgilltig entscheiden, ob
schwebender Strebbau ohne oder streichender Streb-
bau mit Schrdm- und SchieBarbeit wirtschaftlicher ist.
Die Gewinnbarkeit der Kohle wird nach den bisherigen
Erfahrungen durch die vorgeschlagene Ausnutzung
der Abbaudynamik zweifellos verbessert.

Zu den oben unter 2 und 3 genannten Féallen der
Kohlenbeschaffenheit am StofR sei bemerkt, dal man
im allgemeinen zur Erzielung eines wirksamen Stol3-
schubes auf die richtige StoRstellung, einen gunstigen
Angriffswinkel der Schubkraft aus dem frischen
Felde zu den Schlechten sowie auf die Verminderung
der Absenkung des Hangenden bedacht sein muB. Es
kann jedoch, besonders bei weicher Kohle und festem
Nebengestein, der Fall eintreten, dall infolge weit-
gehender Anwendung dieser MalRnahmen der Anfall
von Stick- und Grobkohle vermindert und der von
Feinkohle unerwiinscht vergrdéfert wird, wie es in den
Flozstreben der Schachtanlage Beeckerwerth (ber-
wiegend zu beobachten war; die Beanspruchung und
Zermirbung der Kohle durch den StofRdruck ist, wie
die Drucklagenbildung und starke Wanderung be-
weisen, bei der weichen Fettkohle sehr grof. In
solchen Fé&llen wird man zweckméaRig die verfligharen
Hilfsmittel zur Einschrankung der Schubwirkung an-
wenden, d. h. eine entsprechende Stofstellung zum
Schlechtenverlauf und Flézeinfallen in Verbindung mit
einer Reglung des Abbaufortschritts wéhlen.

Selbstverstandlich ist auch der Frage der Sicher-
heit Beachtung zu schenken. Wenn das Hangende zu
Steinfall neigt, kann h&ufig schon eine den Schlechten-
verlauf beriicksichtigende Schwenkung des Stofes um
einen “leinen Winkel die Verhéltnisse in glnstigem
Sinne 4&ndern. Eine andere Madoglichkeit zur Ver-
meidung von Unfallen bei gebrachem Hangenden
bietet, wie erwahnt, die Einfohrung des Selbst-
versatzes. SchlieBlich kann auch die dichtere Nach-
fuhrung des Versatzes und der bessere Ausbau des
Gewinnungsraumes mit Holzpfeilern oder starkern,
unnachgiebigen Stempeln von glnstigem EinfluB sein.
Ein starrer, das MaR der Absenkung des Hangenden
vermindernder Ausbau des Strebraumes erhdht in den
meisten Fallen die Schubspannung und Kohlenwande-
rung. Auch auf die Stellung der Stempel im Abbau
ist unter Berlcksichtigung groBer, ungleichméaRiger
Gebirgsschiebungen von Firste und Sohle zu achten.
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Hat man z. B. festgestellt, dal die Sohle einer erheb-
lichen Wanderung nach dem Versatzfelde hin unter-
liegt, wie es h&ufig der Fall ist, so muB dem Stempel
am Stofl von vornherein ein wenig Strebe zum Ver-
satzfelde gegeben werden, damit er sich im Hohl-
raum, wenn er den Druckwirkungen in Richtung der
Schwerkraft am meisten ausgesetzt ist, moglichst in
senkrechter Lage befindet.

Abschliefend sei nochmals betont, da fur die
Anwendung aller genannten und sonstigen MalR-
nahmen, die Abbaugeschwindigkeit, Versatzart, Aus-
bau sowie Strebbreite und -Stellung betreffen, der
einzelne Fall maBgebend ist. Es ware daher verfehlt,
die vorstehend nur angedeuteten Vorschldge zu ver-
allgemeinern oder mit irgendwelchen Hypothesen
oder Theorien in Verbindung zu bringen. Dies ist
deshalb unmadglich, weil sich nicht allein abbau- und
unfalltechnische Einzelheiten ortlich widersprechen,
also gegenteilige MaBnahmen bedingen koénnen,
sondern haufig auch ganz verschiedene bergwirt-
schaftliche Umstande eine Rolle spielen. Das Ziel der
auf Grund der bisherigen Versuche dargelegten Vor-
schlage soll also vorlaufig nur sein, dem Betriebs-
mann Hilfsmittel an die Hand zu geben, Uber deren
Anwendung in geeigneter Form er selbst zu ent-
scheiden hat. In diesem Sinne kann er den Gebirgs-
druck nur dann beherrschen, wenn er unter Beriick-
sichtigung von Ursache und Wirkung das Wesen der
Abbaudynamik erkannt hat und sie fir die Gewinn-
barkeit und einen ihm als glinstig erscheinenden
Kohlenanfall auszunutzen versteht.

Zusammenfassung.

Drucklagenbildung mit einem Einfallen zum
KohlenstoR und zum Versatzfeld, starke, bis zu 2 dm
festgestellte Kohlenwanderung zum Hohlraum, Schub-
wirkung in einem zum Schlechtenverlauf moglichst
rechten Winkel und dadurch verursachte Offnung der
Schlechten, Spaltenbildung in der StoRkohle durch den
Hangenddruck und Abdriicken auf den nach dem Stof
einfallenden Schlechten sind die die Gewinnbarkeit
der Kohle beglinstigenden Faktoren. Wenn Druck-
lagenbildung vorliegt, erfolgt sie bei schnellem Abbau-
fortschritt mit steilerm, bei langsamem mit flacherm
Einfallen. DaBR sie sich nicht am KohlenstoR selbst
vollzieht, sondern im frischen Felde, beweist ihr von
den Spaltflaichen am KohlenstoR abweichendes Aus-
sehen. Im anstehenden Gebirge, wo vielleicht das
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Kohlengefliige ein wenig gelockert, at

fur ein Wandern der Kohle Vorhdndel

Kohle an den Druckflachen stark zer

und beim Sichtbarwerden am StoBR Abri

Fir die Aufspaltung, also die Offnung

Lagen am Stof, ist wegen der N&he des Hohlraumcs
Platz vorhanden, so dall keine Reibungsarbeit geleistet
wird, also die Spaltflachen keinen Anflug von Kohlen-
staub aufweisen. Wesentlich ist bei dem Vorgang der
Kohlenwanderung, daB die Schubwirkung in méglichst
rechtem Winkel zum Schlechtenverlauf vor sich geht,
damit die Schlechten am StoBR gedffnet sind.

Die Wirkungen der Schramarbeit auf die Abbau-
dynamik werden durch Sonderversuche beleuchtet.

Die Beobachtungen haben ferner den Nachweis
einer tektonisch gerichteten Kraft im unverritzten
flachen Sattelsidflugel erbracht, die sich in un-
gunstigen Féallen erst am KohlenstoR auslést. Die
Auslésung kann so plétzlich und heftig erfolgen, dal
die Wirkung des StoRschubes dadurch vernichtet
oder vermindert wird. Hier bestehen Beziehungen zu
grundlegenden tektonischen Fragen und zur Frage der
Gasausbriiche.

Eine Elastizitdt des Gebirges bei bruchlosem
Hangenden ist vorhanden. Ferner hat sich in mehreren
Féllen eine geringe Hebung des bruchlosen Hangen-
den am KohlenstoR nachweisen lassen.

Die betrachtliche Wirkung der Streckendynamik
und der Schwerkraftkomponente ist u. a. durch ein
Versuchsort im unverritzten Kohlenfelde geklart
worden. Die Schwerkraftkomponente kann, wenn sie
inden Gewinnungsraum hinein wirkt, schon bei flacher
Lagerung den Gebirgsschub beginstigen. Die StoR-
schubwirkung wird durch Arbeitsruhe an Feier-
schichten und Sonntagen abgebremst oder unter-
bunden. Das Gebirge unterliegt dann im wesentlichen
dem Einflul der Schwerkraft oder des Versatzschubes.

Die Bewegungen des Hangenden in Verbindung
mit Abbaurissen beim streichenden Strebbau sind
durch genaue Messung verfolgt worden. Uberwiegend
erfolgt bei den vorliegenden Untersuchungen eine Be-
anspruchung des Gebirges durch Schubwirkung vom
KohlenstoB, in einigen Féllen auch von der Versatz-
seite her. Die Risse im Hangenden haben dem-
entsprechend ein Uberschiebungsdhnliches Aussehen.
Beim Abbau mit Selbstversatz macht sich auf das
Hangende kein Versatzschub geltend.

Neue Wege zur Verwertung des Kokereiteersl
Von Dr. H. Broch e, Dr. K Ehrmann und Dr. W. Sehe er, Essen.

Betrachtet man heute die neuzeitlichen Kokerei-
anlagen und Teerdestillationen mit ihren hoch-
entwickelten Einrichtungen und vergegenwadrtigt sich
dabei, dal die deutsche Hoéchstgewinnung an Stein-
kohlenteer im Jahre 1929 1,7 Mill. t betrug, so vergift
man leicht, da noch um die Jahrhundertwende beacht-
liche Mengen von Steinkohlenteer und Teerprodukten
eingefihrtworden sind und die deutsche AuBenhandels-
bilanz sogar einen EinfuhriberschuB an diesen Er-
zeugnissen aufwies. Deutlicher 1aBt sich kaum zeigen,
wie jung die heute so mdachtig entfaltete Industrie
des Steinkohlenteeres ist.

1 Vortrag, gehalten auf der 5. Technischen Tagung des Vereins fir die
bergbaulichen Interessen in Essen am 21.Oktober}1932.

Nachdem anfangs der Steinkohlenteer fast aus-
schlieRflich in den Gasanstalten, die ihn bei der
Erzeugung ihres Hauptproduktes, des Gases, aus
Qualitatsgriinden abscheiden muf3ten, in jahrlichen
Mengen bis zu 100000 t gewonnen worden war, er-
schien der Kokereiteer erst in der Mitte der 80er Jahre
auf dem Markt. Seine Menge nahm entsprechend der
stirmischen Entwicklung der Kokereiindustrie rasch
zu und dberfligelte im Jahre 1904 mit 267000 Jahres-
tonnen die Erzeugung an Gasanstaltsteer (225000 t).

Der allméhlichen Entwicklung derNebenprodukten-
gewinnung entsprechend hinkt der Anfall an Kokerei-
teer zunédchst der Kokserzeugung noch nach (Zahlen-
tafel 1). Besonders deutlich tritt diese Entwicklung
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zv.hlentafel 1. Steinkohlenférderung sowie Koks-
und Teererzeugung Deutschlandsl

Kohlen- Koks- Teererzeugu g

forge-  °rzeugung vom er- insges.

Jahr Y\ ing2 (ohne Goh?e haltenen ~ mit
Oaskoks)2 =aStEEMors  Gasteer

1000 t 1000 t 1000 t % 1000 t
1880 46 970 2000 - - 70
1885 58 300 4000 4 01 89
1890 70 200 6 000 23 0,4 118
1895 79 200 10 000 71 0,7 191
1900 102 300 13 000 163 1,2 343
1905 121 300 16 500 350 21 600
1910 152 800 25 700 823 3,2 1173
1913 190 100 34 600 1153 33 1553
1925 132 600 28 400 982 3,5 1282
1926 145300 27 300 966 3,5 1276
1927 153 600 33 200 1187 3,6 1507
1928 150 900 34 800 1240 3,6 1560
1929 163 400 39 400 1375 3,5 1700
1930 142 700 32700 1197 3,7 1450
1931 118 600 22 700 820 3,6 1030

1 Seit 1925 ohne Saargebiet und Polnisch-Oberschlesien.
2 Abgerundete Ziffern.

in Erscheinung, wenn man die Teergewinnung mit
der Kokserzeugung des betreffenden Zeitabschnittes
vergleicht und in Hundertteilen der Kokserzeugung
ausdrickt. Hiernach betrug der Teeranfall im Jahre
1890 nur 0,4«/o und im Jahre 1905 nicht mehr als 2,1 d0
der Kokserzeugung. Erst etwa ein Jahrzehnt spater
wird mit 3,5-3,7 do der Kokserzeugung die Hochst-
menge an Teer auf den Kokereien gewonnen. Die bis-
her gréBRte Jahreserzeugung an deutschem Kokereiteer
wurde im Jahre 1929 mit rd. 1,4 Mill. t bei einer Koks-
produktion von 39,4 Mill. t erreicht. Damit lieferte
der Kokereiteer 80 do der Gesamt-Steinkohlenteer-
erzeugung Deutschlands und drickte den Anteil
des Gasanstaltsteeres (325000 t) auf 20 d0 herab,
wéhrend noch im Jahre 1890 die Beteiligungsverhalt-
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einer Teererzeugung von rd. 2,6 Mill. t und England
(1,8 Mill. t) ubertroffen (Zahlentafel 2).

Zahlentafel 2. Steinkohlenteer-Erzeugung in den
* Vit -Xo.. 1. ..bm AMnni«/vnm WHrtn I nMHAM lim 1AAA 1\
1929 1930 1931
Ver. Staaten ..o 2586 2700 2300
1780 2000 1780
Deutschland........coc.... 1700 1350 1100
Frankreich.......coeeui.. 561 595 560

Die Tatsache, daB Deutschland noch um die Jahr-
hundertwende eine passive Aufenhandelsbilanz fir
Steinkohlenteer und Teerprodukte aufwies, findet
ihre Erkl&rung nicht nur darin, dall die Geburtsstunde
der deutschen Teerindustrie mit der Einflihrung des
Nebenproduktenofens erst in die Mitte der 80er Jahre
des vorigen Jahrhunderts fiel, sondern ist weiterhin
vornehmlich dadurch bedingt, daRB sich die Ver-
arbeitung des in steigenden Mengen anfallenden
Kokereiteeres durch GroRdestillationen in organischer
Verbundenheit mit den Teererzeugungsstatten erst
spater entwickelte. Diese Verhéaltnisse spiegeln sich
sehr deutlich in einem Vergleich der erzeugten mit
den auf dem Wege der Destillation verarbeiteten
Teermengen wieder (Zahlentafel 3). Wahrend heute
etwa 950/0 des gewonnenen Teeres destilliert werden,
wurden im Jahre 1900 erst rd. 6300 aufgearbeitet.
So hat sich die heute im Gleichtakt mit der Koks-
erzeugung verlaufende Teergewinnung und Teer-
verarbeitung stufenweise derart entwickelt, daf zu
Beginn die Teergewinnung der Kokserzeugung nach-
hinkte und erst anschliefend die Teerverarbeitung
einsetzte.

Zahlentafel 3. Rohteererzeugung Deutschlands
und destillierte Teermenge.

Menge des destillierten Teeres

$

¢ifr

$
!

nisse von Kokerei- und Gasanstaltsteer an der Ge- Rohteer-
samt-Teererzeugung gerade umgekehrt gelegen hatten Jahr erzeugung absolut ! V?e”e%errzgjzsﬁr%t‘
(Abb. 1). Mit einer Steinkohlenteergewinnung von 1000 t 1000 t | do
1_,7 Mlll. t im Jahre 1929 ruckt D'gutschland an 1885 89 45 50,5
die dritte Stelle der kokserzeugenden Lénder der Welt 1900 343 215 62.7
und wird nur von den Ver. Staaten von Nordamerika mit 1905 600 450 75,0
70001 1910 1173 984 83,9
teoo 1913 1553 1225 78,9
------- Ifolferelfeer | 1920 1091 1005 92,1
fooo (?<?s&/7sfelsleer 1925 1282 1204 93,9
/ L1 \ 1926 1276 1234 96,7
800 /- / 1927 1507 1440 95,5
// \» /l 1928 1560 1500 96,2
600 1929 1700 1615 95,0
/ 1930 1450 1360 95,0
wo // A y 1931 1030 990 94,0
200 Die heute ubersichtlich aufgebaute und (ber-

wiegend auf ihrer natlrlichen Grundlage, der Kohle,
ruhende Steinkohlenteerindustrie hat eine eigen-
artige wirtschaftliche Entwicklung genommen, die von
Heydenreichlsehr anschaulich geschildert wird. Die
Verwertung des Steinkohlenteeres, der friuher, ahn-
lich wie das Benzin im Erdol, als léastige Ver-
unreinigung des Gases empfunden und zum Teil in die
Flisse abgeleitet wurde, war urspringlich den Handen
seiner Erzeuger entglitten und wanderte zur Ver-
arbeitung in die verschiedenartigsten Industrien, die in
angegliederten Nebenbetrieben dem Teer nur den von
ihnen bendtigten Anteil entzogen und den verbleiben-

ottTT'-ttTTTiim 111111111 12111111i1 34b3:, 01

w s is90 *900 rofo fSPO rs30

Abb. 1. Jahreserzeugung Deutschlands

. l1Heydenreich: Die deutsche Steinkohlenindustrie und ihre wirt-
an Kokereiteer und Gasanstaltsteer. y

schaftlichen Zusammenhange, Sammlung Kohle-Koks-Teer 1931, Bd. 26, S. 210.
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den Rest als Abfall betrachteten. So ging der Teer
zu den Holzimpragnierungsanstalten, die bereits in
der Mitte des vorigen Jahrhunderts auf Grund der
Erfindung von Bethel (1838) die bakterien-
feindlichen Eigenschaften der phenolhaltigen

Teerdle fur ihre Zwecke verwerteten. Als

weitere Teerverarbeiter gesellten sich dann

die Farbenfabriken hinzu, fiur die seit der
Auffindung des ersten  Teerfarbstoffes
Mauvein'durch Perkin (1856) der Stein-
kohlenteer und die aus ihm gewonnenen
Produkte, wie Anthrazen, Naphthalin, Benzol

und seine Homologen usw., die Rohstoff-
grundlage ihrer Fabrikation bildeten. Wieder

andere Teermengen gingen zur Dachpappen-
industrie, die unter Verkochen des Teeres

die leichtern Ole entfernte und die von ihr
benotigte Klebemasse oder das Pech selbst
gewann. Zum Teil wurden sogar aus dem
Auslande Halbfabrikate, wie z. B. Pech, Ol-
fraktionen u. dgl., zur Weiterverarbeitung
bezogen, weil es damals im eigenen Lande

trotz zunehmender Erzeugung von Stein-
kohlenteer noch an geeigneten Teener-
arbeitungsanlagen fehlte. Auch die spater
verschiedentlich gegrindeten Werke, welche

die Teerdestillation als Selbstzweck betrieben

und auf Reinprodukte arbeiteten, entbehrten

genau wie die eingangs genannten Neben-

betriebe einer eigenen Rohteerbasis.

Die Benzolgewinnung aus Koksofengas
mit Teerdlen war der Anlal, daB sich auch
die Kokereien selbst mit der Teerdestillation
beschaftigten, einmal, um aus dem ange-
reicherten Waschdl das Benzol abzudestillie-
ren, und dann auch, um sich aus ihrem
eigenen Teer das Waschdl selbst herzustellen.
Dazu kam, daR der Pechbedarf bei der
Brikettierung, die sich etwa gleichzeitig
mit der Verkokung entwickelte, zweckmaRig

durch Selbstverarbeitung des Steinkohlen-
teeres gedeckt wurde, besonders wenn Kokerei und
Brikettfabrik in einer Hand lagen.

Dieser zersplitterten und dadurch unwirtschaft-
lichen und tUberwiegend in fremden Handen liegenden
Verarbeitung des Teeres wurde zum Nutzen der
Kokereien erst ein Ende bereitet, als die Teererzeuger
selbst in Gesellschafts-Destillationen die Teerver-
arbeitung durchfiihrten, die damit in die Hé&nde der
Erzeuger zuriickgelangte.

Diese Entwicklung, sowohl hinsichtlich der
mengenmaligen Teererzeugung als auch nach der
wirtschaftlichen Seite der Teerverarbeitung, muf
man kennen, um zu verstehen, daR Deutschland
erst seit Anfang dieses Jahrhunderts zu einem be-

deutenden Ausfuhriiberschull an Teer und Teer-
produkten gelangen konnte (Abb. 21). W&éhrend
beispielsweise im Jahre 1899 noch ein Einfuhr-

tberschuf von 60000 t Pech =zu verzeichnen war,
belief sich 1929 der jahrliche AusfuhriberschufR an
Pech auf fast 200000 t.

Da die Erzeugung des Steinkohlenteeres von der
von Eisengewinnung und Gasbedarf abhédngenden
Koksproduktion bestimmt wird und sich somit nicht
nach den Marktverhdltnissen fir Teer
produkte richten kann, haben der Teererzeuger und

1Heydenreich, a.a. O.S. 215, Abb. 6.

und Teer-
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der Teerverarbeiter zeitweilig mit dem fir ein Neben-
produkt kennzeichnenden Ubelstand der Ubererzeu-
gung und der damit verbundenen Lagerbildung oder

736000

Abb. 2. Deutschlands Ausfuhr- oder Einfuhriiberschuf

an Teer und Teerprodukten.

aber auch mit Verknappung an gewissen Produkten
zu rechnen. Als Beispiel zeigt Abb. 3 fir das
Ruhrgebiet die fehlende Ubereinstimmung von Teer-
verarbeitung und Absatz, wie sie in der Bildung von
Pech- und Ollagern nicht nur im letzten Jahrzehnt,
sondern auch in der Vorkriegszeit (beispielsweise in
einer im Jahre 1912 gelagerten Teerdlmenge von
125000 t) zum Ausdruck kommt.

Abb. 3 zeigt aber nicht nur diesen durch den
Nebenproduktencharakter des Teeres bedingten wirt-
schaftlichen Druck, sondern noch eine andere Er-
scheinung, die unter dem Begriff des Sortenproblems
von der Kohle her durchaus vertraut ist. Denn
wéhrend die Lagermenge an Pech in den Jahren
1928 und 1929 viel stérker anstieg als die Lager-
menge an Ol, hat sich das Bild im vergangenen Jahre
bei starker Verknappung an Pech gerade umgekehrt.
Ahnlich also wie bei der Verkokung der Kohle eine
Koks-Gasschere bekannt ist, ergibt sich fur die Teer-
verarbeitung auf Grund wechselnder Absatzverhalt-
nisse fir Pech und Ol bei starrem Verhiltnis der
Pech- und Olausbeute aus dem Teer eine Pech-Ol-
schere. Wie man aber die Koks-Gasschere inzwischen
dadurch unwirksam gemacht hat, daB man sich durch
Beheizung der Ofen wahlweise mit Starkgas oder mit
dem aus Koks gewonnenen Generatorgas und weiter-
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hin durch zusatzliche Wassergaserzeugung besonders
in den Ofen, gegebenenfalls bei gleichzeitiger Kar-
burierung, weitgehende Beweglichkeit bei verschie-
denen Absatzverhéltnissen fiir Koks und Gas gesichert
hat, so kann man heute, wie nachstehend gezeigt wird,

1000t
tPOO
/mle ral-6elli
tooo / / \
**y \
00

€00 /

Abb. 3. Rohteerverarbeitung und Lagerbildung
von Pech und Olen im Ruhrbezirk.

in entsprechender Weise durch verschiedene Mal-
nahmen das urspriinglich starre Verhiltnis an Ol- und
Pechausbringen brechen wund sich den jeweiligen
Marktverhéltnissen weitgehend anpassen.

Zahlentafel 4. Pecherzeugung, errechneter Pech-
bedarf fir die Brikettierung und Pechlagermengen
im Ruhrbezirk (in 1000 t).

Brikettherstellung

Teer- Pech- Pech-
Jahr errechneter
erzeugung insgesl Pechbedarf Iager
(7%)
1925 859,2 460 3610 250 26
1926 843,6 451 3750 263 8
1927 1045,2 560 3580 265 6
1928 1095,0 586 3360 235 90
1929 1225,0 655 3750 263 149
1930 1082,0 580 3160 220 135
1931 775,0 415 3130 218 88
1. Jan.
1932 — — — — 4
Die Ursachen, die zur Bildung und zum Ver-

schwinden von Lagern, z. B. an Pech, fiuhren, zeigt
anschaulich die Zahlentafel 4. Der wichtigste Ver-
braucher an Pech ist die Brikettindustrie, deren Bedarf
im vorliegenden Falle etwa 58 do des hergestellten
Peches umfallt. Wéahrend die Pechgewinnung im Ruhr-
gebiet in den Jahren 1925 bis 1929 von 460000 t auf

655000 t, also um fast 50dlo, anstieg, blieb die
Brikettherstellung praktisch gleich (3,6 Mill. t in
1925, 3,75 Mill. t in 1929). Der Anteil an dem er-

zeugten Pech, den die Brikettfabriken verbrauchten,
sank damit von etwa 58 auf 400/0, so daR schon aus
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diesem Grunde erhebliche Pechmengen (berschissig
werden muften. In den spdtem Jahren kehrte sich das
Bild um, da die Brikettherstellung nur méRig abnahm,
im Gegensatz zu dem sehr starken Rickgang der
Pecherzeugung.

Die Produkte, auf die heute der Steinkohlenteer
verarbeitet wird, sind im wesentlichen von den-
selben Verbrauchsindustrien bestimmt, die friher
selbst den Teer fur ihre Zwecke aufarbeiteten. So
geht das Pech dberwiegend in die Brikettindustrie
und zu den Dachpappenfabriken; das Impragnierdl
wird fir die Imprégnieranstalten bereitgestellt,
Waschol fur die Benzolgewinnung, Heiz- und Treibdl
fur die Energieerzeugung und zahlreiche reine
Produkte, wie Benzol und seine Homologen, Anthra-
zen, Naphthalin usw., fir die chemische Industrie zur
Fabrikation von Farben, Arzneimitteln, Riechstoffen,
Sprengstoffen, Harzen und Kunstharzen, photographi-
schen Entwicklern u. dgl. Einen Uberblick Gber die
mengenméaRige deutsche Erzeugung an den einzelnen
Teerprodukten wéhrend der letzten Jahre vermittelt
die Zahlentafel 5.

Zahlentafel 5 Deutsche Erzeugung
der wichtigsten Teerprodukte (in 1000 t)'.

Teerdle Benzol Phenole

Cm . I
I- [

Jah
ahr je E\-

[ ) * |—

S o1

Z <
1913 670 2757550 40 15,8|2,1 5.350.4 4,2 2,7 4,205

1926 680 60 214 55! 5170 31,4 1,26.4 34,0 25 3.6 650,906 16
1929 950 126 242 56 16 82|27,9 2,6 8,9 56.4 4.6 10,82,50,7 3,0

1 Nach Heyd enreich, a a O. S. 85 87 und 89.

So wichtig und bedeutungsvoll die rein chemische
Industrie als Abnehmer fir Teerprodukte ist und
bleiben wird, so darf nicht vergessen werden, dal bis
jetzt nur ein geringer Anteil des Teeres der rein
chemischen Veredelung zugefihrt wird. Die mengen-
maRigen Hauptprodukte bei der Teerverarbeitung,
Pech und Teerdle, erscheinen im Brikett und als
Heizdl wieder auf dem Brennstoffmarkt. Nicht nur
weil dieser nicht beliebige Mengen an Energiemitteln
aufzunehmen vermag, sondern auch weil die Be-
wertung der Teerprodukte in diesem Falle nur dem
Heizwert nach erfolgen kann, drédngt das Streben nach
Wertsteigerung des Teeres dazu, weitere Wege zu
suchen, auf denen die zwangslaufig anfallenden Teer-
produkte nutzbringend abgesetzt werden kénnen, und
verschiedenartige Verfahren zu entwickeln, die in
gegenseitiger Ergdnzung die groRte Beweglichkeit
gegenuber wechselnden Absatzverhdltnissen ermdg-
lichen. Offenbar muR es sich hier, wie das Impragnier-
0l zeigt, in erster Linie um solche Verwendungsgebiete
handeln, die entsprechend den als Massenprodukte

anfallenden Teerderivaten groBe Mengen aufzu-
nehmen vermdégen. Wertvolle neue Wege sind hier
bereits erschlossen worden. Vor allem sei an die

Entwicklung des StralRenteeres, an die Hydrierung des
Naphthalins zu Tetralin und an die Verkokung des
Peches erinnert.

Einige weitere Verarbeitungsméglichkeiten von
Teer und Teerprodukten sind auf Anregung von
Generaldirektor Dr.-Ing. eh. Pott in der Chemischen
Versuchsanstalt der Zeche Mathias stinnes erschlossen
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und gepriift worden. Uber die bisher erzielten Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wird nachstehend be-
richtet.

Viskose 6le aus Steinkohlenteer.

Die Absatzmoglichkeiten sind im allgemeinen
fir diejenigen neuen Produkte von vornherein am
glnstigsten, die bisher Uberwiegend oder gar aus-
schlieflich vom Ausland eingefiihrt werden muften.
Ein Posten, der die deutsche Handelsbhilanz hoch be-
lastet, ist die Schmierdleinfuhr, die 1913, wie aus
der Zahlentafel 6 hervorgeht, 248000 t betrug. Diese
Menge ist in den letzten Jahren noch erheblich ge-
stiegen, denn selbst wenn man von der Hochst-
einfuhr im Jahre 1929 absieht, die durch den Ver-
edelungsverkehr bedingt gewesen sein mag und zum
Teil der Ausfuhr wieder zugute gekommen ist,
wurden 1930 und 1931 immer noch 368000 und
364000t eingefiihrt. Bei dem hohen Wert der Schmier-
ole ergibt sich eine Belastung der Handelsbilanz fir
diese beiden Jahre von 61,5 Mill. und 46,5 Mill. M.
Wenn auch im Inland gewisse und hoffentlich
steigende Mengen von Schmierdl aus der deutschen
Erdolférderung gewonnen werden, so verbleibt zu-
nadchst doch noch eine sehr groBe Einfuhrmenge.
Zudem handelt es sich hier um ein Massenprodukt.
So lag der Versuch nahe, durch geeignete Be-
handlung aus dem im Inland in grofen Mengen zur
Verfligung stehenden Steinkohlenteer brauchbare
Schmieréle zu gewinnen, nachdem Spilker und
Zerbel die hochviskosen Eigenschaften festgestellt
hatten, die reinen, im Steinkohlenteer vorhandenen
aromatischen Kohlenwasserstoffen durch Hydrierung
verliehen werden konnen.

Zahlentafel 6. Die deutsche Schmierdleinfuhr.

Schmierdleinfuhr Rohol- Deutsche
Jahr Menge Wert einfuhr  Erdolfdrderung
t Mill. M t t
1913 248 000 — 900 121 000
1929 657 838 - 90 016 103 798
1930 367 828 61,5 333 490 169 592
1931 364 261 46,5 rd. 240 000

Man weil}, daR die hochsiedenden Fraktionen des
Steinkohlenteers zum Teil viskose Eigenschaften be-
sitzen, ferner aber auch, dal nicht nur die Menge
dieses Teerfettdls gering ist, sondern vor allem seine
Eigenschaften hinsichtlich Sa'tzfreiheit und Asphalt-
gehalt den an ein Schmierél zu stellenden Anforde-
rungen nicht geniigen. Da die unter immerhin sehr
energischen Bedingungen verlaufende Destillation
des Teeres fir die Erhaltung der vorhandenen vis-
kosen Ole wenig giinstige Voraussetzungen schafft,
hat man fruher bereits versucht, dadurch zu bessern
Ergebnissen zu gelangen, daB man auf destillations-
losem Wege, namlich durch Ausféllen der Asphalt-
und Pechstoffe mit Benzin, die im Teer vorhandenen
viskosen Ole schonend isolierte. Zwar gelang es
auf diese Weise, die Ausbeute an viskosen Olen auf
etwa 25 d0 des Gesamtteeres zu erhdhen, aber die
Glte des gewonnenen Erzeugnisses blieb gering, da
nach wie vor weder die Viskositat hinreichend hoch
noch der Asphaltgehalt beseitigt war. Wir haben da-
durch zu grundsétzlich bessern Ergebnissen zu ge-
langen versucht, dal wir den Rohteer zundchst einer
anlagernden Hydrierung unterwarfen und darauf

1Z. angew. Chetn. 1926, S. 997.
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durch destillationslose Zerlegung des hydrierten
Teeres die urspringlichen und madéglicherweise neu
entstandenen viskosen Ole abschieden.

Die Versuche wurden an einem normalen Stein-
kohlenteer, der von seinen unter 200° siedenden An-
teilen befreit war, in einem 2,4 1fassenden drehbaren
Autoklaven unter einem Wasserstoff-Anfangsdruck
von 100 at und in Gegenwart von auf Bimsstein
niedergeschlagener Molybdé&nsdure als Katalysator
bei Einsatz, von je 300 c¢m3 Teer durchgefihrt. Das
durch Abfiltern {ber Glaswolle vom Katalysator
abgetrennte Reaktionsprodukt wurde bis 250° bei
gewdhnlichem Druck abdestilliert und mit der drei-
fachen Menge Normalbenzin 3 h lang bei Zimmer-
temperatur verrihrt; die abgeschiedenen Asphalt-
stoffe konnten in jedem Falle leicht von der L6sung
getrennt werden. Nach Abtreiben des Fallungsmittels
entfernte man die leichtern der im Normalbenzin ge-
losten Ole im Vakuum von 15 mm bis 165° (ent-
sprechend einer Temperatur von 300° bei Atmo-
spharendruck). Auf diese Weise wurde das »Schmier-
Ol« als Uber 300° siedende Fraktion isoliert.

Zahlentafel 7. EinfluB der Temperatur
auf Ausbeute und Charakter der viskosen Ole bei
anlagernder Druckhydrierung (100 at H2) von Teer.

Ausbeute Vdiskositat
Ver-  Hydrie- o ayp o1,  Benzin, wonnenen
°C % % % % % °E, 50«

1 ohne hydrierende 26 48,0 26,0 — 6,1

Vorbehandlung

250 0,12 32 45,0 20,0 3,0 4,3

300 0,60 40 42,0 130 50 2,3

325 0,50 44 36,6 16,0 34 4,5

350 1,20 53 195 « 195 8,0 9,7
430 2,10 53 70 280 120 6,6

oo~ wd

Wie aus der Zahlentafel 7 hervorgeht, hat die
anlagernde Druckhydrierung einen erheblichen Ein-
fluR auf Ausbeute und Charakter der auf diese Weise
aus dem Steinkohlenteer gewonnenen viskosen Ole.
Die Ausbeute an viskosen Olen strebt mit steigender
Hydrierungstemperatur einem Maximum zu, wobei
sich gleichzeitig ein Hochstwert fir die Viskositat
ergibt. Wé&hrend der untersuchte Teer ohne Wasser-
stoffbehandlung auf dem Wege der destillationslosen
Zerlegung viskose Ole in 26 do Ausbeute und mit einer
Viskositdat von 6,10E bei 50° anfallen 1&Rt, erzielt
man durch die anlagernde Druckhydrierung bei 350°
eine Verdopplung der Ausbeute an viskosen Olen
(53 do des Teers) und eine Steigerung der Viskositat
um 50do (9,7° E, 50°). Eine fernere Erhdhung der
Hydrierungstemperatur lalt die Ausbeute nicht weiter
ansteigen, bedingt vielmehr ein Sinken der Viskositat
dieser Ole auf 6,6° E, 50°, entsprechend dem Wert
fur die aus dem Teer unmittelbar gewonnenen
viskosen Ole. Die Steigerung der Ausbeute an viskosen
6len erfolgt auf Kosten des Asphaltgehaltes im Teer,
denn der Asphaltgehalt des unbehandelten Teeres
(480/o) sinkt bei der vorgeschalteten Hydrierung mit
steigender Hydrierungstemperatur allméhlich bis auf
19,50/0. Eine nennenswerte Aufspaltung tritt bis zur
glnstigsten Temperatur von 350° nicht ein, teilweise
erfolgt sogar eine Warmepolymerisation der leichter
siedenden Ole zu viskosen Olen; denn wihrend bei der
Zerlegung von Rohteer 520/0 des Einsatzes unter 300°
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sieden (einschlieRlich des Verlustes), verringert sich
dieser Betrag bei der Hydrierung auf 18-270do

Zahlentafel 8. Viskositdten von Schmierdl
und viskosen Teerdlen in Abhédngigkeit von der

Temperatur.
Temperatur. e 20° 50° 100°
Viskoses Ol aus Rohteer . . . 00 6,0°E 1,2°E
Viskoses Ol aus hydriertem Teer 151»E 9,7°E 16°E
Oargoyle e 49,20E 109 E 22°E
Durch die Druckhydrierung wird ferner die

Temperaturkurve fiur die Viskositdt glnstig beein-
fluRt, wie die Zahlentafel 8 erkennen laRt. Bei 100°
betragt die Viskositat des hydrierten viskosen Oles
noch 1,6° E gegenliber nur 1,2°E bei dem aus
Rohteer gewonnenen viskosen Ol. DaR diese absolut
nur maRige Viskositatserhéhung bei 100° dennoch
durchaus beachtlich ist, geht aus dem Vergleich mit
Gargoyle hervor, das bei 100° 2,2° E und bei 50°
10,9°E aufweist, in der Viskositat also weitgehend
mit dem hydrierten viskosen Ol iibereinstimmt.

Zahlentafel 9. Vergleich der Eigenschaften
von viskosen Teerdlen und Gargoyle.

Siedeverlauf t P[

Visko- Dichte Stock
sitat bei bis bis  punkt ARV
17,5» 360» 400" Cid 3
<c <
°E,50» 1 ( [ [ Grad Il
Viskoses
Ol aus
Rohteer. 6,0 1,135 180 280 435 — +8 23,0 9,6
Viskoses
Ol aus
hydriert.
Teer . . 9,7 1,148 23(kj280 50,0 78 +2 26,0 19,7

Oargoyle 10,9 0,897 270 2801 15,0 ! 65 --13 9,5 0,0

Nach allem schien durch die Hydrierung die
Gewinnung wertvoller und in ihren Eigenschaften
gegen frither stark verbesserter viskoser Ole méglich
zu sein. Nun kommt aber einem viskosen Ol nur dann
die Bezeichnung Schmierdl zu, wenn es temperaturfest
ist, d. h. beim Abkuhlen Satzfreiheit und beim Er-
warmen keine Asphaltbildung und stérende Verdampf-
barkeit aufweist. Das Ergebnis einer vergleichenden
Untersuchung von Mineralschmierdl und den aus Roh-
teer und hydriertem Teer gewonnenen viskosen Olen
auf Temperaturbestdandigkeit enttduschte jedoch leider
stark. Bereits die Stockpunkte (+ 8°, + 2°) und die
Verdampfbarkeitsziffernl (23 adlo, 260/0) lagen, wie aus
der Zahlentafel 9 hervorgeht, bei den viskosen Teer-
olen erheblich hdher als bei dem Mineralschmier6l

(13°, 9,50/0). Wenn man auch annehmen durfte,
diese Nachteile durch zweckmaBige Fuhrung der
Destillation und Auskiihlen der viskosen Ole be-

seitigen zu kénnen, so lieR sich doch kein brauchbares
Mittel finden, um dem gréRten Ubelstand der viskosen
Teerdle, namlich ihrem Gehalt an Asphaltbildnern,
abzuhelfen. Bereits nach 14tdgigem Stehenlassen
wiesen die auf Grund ihrer Gewinnung naturgeman
urspriinglich véllig asphaltfreien viskosen Ole Gehalte
von 10-20 %o Asphalt auf, wdahrend sich Mineral-
schmierdle hierbei {berhaupt nicht verdndern. Eine
Erwarmung der viskosen Ole auf hoéhere Tempe-
raturen in Gegenwart von Luftsauerstoff beglnstigt

1 Ermittelt durch_ funfstindiges Erhitzen auf 220°.
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die Bildung von Asphalten sehr stark (Zahlentafel 10).
So zeigten sich nach funfstindigem Erhitzen auf 220°
bei den viskosen Teerdlen 60 d0Asphalt gegeniber nur
2,5 do bei AAineralschmierdlen. Selbst dann, wenn man
die finfstindige Erwdarmung bei 220° in Stickstoff-
atmosphére durchflihrte, erfolgte eine Warme-
polymerisation der Asphaltbildner unter Entstehung
von 20 25do Asphalt. Auch die von den neu ge-
bildeten Asphalten abgetrennten viskosen Ole er-
wiesen sich keineswegs als stabil, vielmehr trat bei
erneuter Warmebehandlung wiederum Asphalt auf;
letzten Endes wird also eine restlose Verharzung und
Asphaltierung dieser viskosen Teerdle erfolgen.

Zahlentafel 10. Asphaltbildung in den viskosen Olen.
Asphaltgehalt

nach nach 5h
l4tagigem nach 5h nach 5h nach 70h  bei 220»
Stehen bei 150° bei 220» bei 150»  und 0>-
bei 20° AbschliB
% % % % %
Viskoses Ol aus
Rohteer . . .. 9,6 59,5 59,0 1,44 25,4
Viskoses Ol aus
hydriertem Teer 19,7 63,0 60,5 1,48 21,0
Oargoyle . . . . 0,0 01 25 0,146 0,0

Allenthalben begegnet man im Schrifttum Be-
richten Uber die Gewinnung von »Schmierdlen« aus
Steinkohlenteer und Kohlen bei der Hydrierung. Nach
der vorstehenden Untersuchung ergibt sich, dal zwar
fraglos viskose Ole aus Steinkohlenteer gewonnen
werden konnen, daB aber diesen viskosen Olen keines-,
wegs die Bezeichnung von Schmierélen zukommt, denn
ihnen fehlen trotz ihrer zum Teil sehr hohen und guten
Viskositat die nachstwichtigen Eigenschaften der
Schmierdle, n&mlich Temperaturbestdndigkeit und
Freiheit von Asphaltbildnern. Auch dann, wenn man
bei der Druckhydrierung anstatt der obigen schonen-
den Bedingungen Kracktemperaturen anwendet,
werden die Asphaltbildner nicht restlos zerstort.

Naturgemdafl versuchten wir, durch geeignete
Behandlung des Teeres oder der viskosen Ole vor,
bei oder nach der Hydrierung die Asphaltbildner zu
entfernen oder zweckméaRig zu verdndern. Aber weder
eine vor die Hydrierung lind destillationslose Zer-
legung geschaltete polymerisierende und konden-
sierende Behandlung des Rohteers, wie sie durch Er-
hitzen mit Aluminiumchlorid, Zinkchlorid, Atzkali,
Schwefel u. dgl. unschwer mdglich ist, noch die
Gegenwart von metallischem Natrium wahrend der
anlagernden Hydrierung fiihrte zu einer Beseitigung
der Asphaltbildner. In gleicher Weise versagte eine
nachgeschaltete abermalige Hydrierung oder eine
Methylierung oder Athylierung der in dem geschilder-
ten ProzeR gewonnenen viskosen Ole. Auch wurde nicht
unversucht gelassen, die gewonnenen viskosen Ole,
so wie es bei den Mineralschmierdlen Ublich ist, mit
Schwefelsdure zu raffinieren; aber auch auf diesem
Wege gelang es nicht, die Asphaltbildner zu ent-
fernen.

Aus einem Vergleichsversuch mit einem Mineral-
Olprodukt geht hervor, daRB fur dieses unglnstige
Ergebnis nicht etwa die Arbeits- und Behandlungs-
verfahren verantwortlich zu machen sind, sondern
lediglich der Charakter des Rohstoffes. Aus Texas-
masut wurde nach derselben Arbeitsweise und
unter vollig gleichen Bedingungen in 94 do Ausbeute
ein Schmierdl erhalten, das bei einer Viskositat von
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8,8° E bei 50° zwar zundchst noch nicht vollig frei von
Asphaltbildnern war (Asphaltneubildung 25 <0 bei
funfstindigem Erwéarmen auf 220°). Es lieR sich aber
ohne weiteres durch Behandlung mit Schwefelsdure
zu einem durchaus asphaltbildnerfreien, mithin wahren
Schmierdl raffinieren.

Die Untersuchung hat mithin ergeben, dall es nicht
moglich ist, aus Steinkohlenteer auf dem Wege der
Ublichen anlagernden Hydrierung ein wirkliches und
echtes Schmierdl herzustellen. Die zyklische Natur des
aus kondensierten Ringsystemen mit mehr oder
weniger langen Seitenketten bestehenden Steinkohlen-
teeres bedingt seine auflerordentliche Neigung zur
Polymerisation und Asphaltbildung, die selbst durch
Hydrierung nicht aufgehoben wird. Im Gegensatz
dazu sind die grundsdatzlich’ anders gearteten
aliphatischen und naphthenischen Mineraléle und
Braunkohlenteere fir eine hydrierende Verarbeitung
auch zu Schmierdlen beféhigt. Die oben an Texas-
masut nachgewiesene Brauchbarkeit dieses Weges fir
Mineral6le ergibt sich auch z B. aus einem neuen
Berichtl der Standard Oil Comp., die lber die Her-
stellung eines ungewdhnlich hochwertigen und in
jeder Hinsicht einwandfreien Schmierdles durch
Hydrierung von Erddl Auskunft gibt.

Die fir die Erzeugung von Schmierflen so stark
storende Neigung des Steinkohlenteeres zur Asphalt-
bildung, Verharzung und Polymerisation ist jedoch
fr eine ganz andere Verarbeitungsweise des Teeres
aulerordentlich giinstig. Sie schafft ndmlich die Vor-
aussetzung, durch zweckméaBige polymerisierende
Behandlung beispielsweise mit Luft bei erhdhten
Temperaturen den Steinkohlenteer weitgehend unter
Polymerisation verpechen und dadurch die Pech-
ausbeute aus Steinkohlenteer in gewissen Grenzen
beliebig einstellen zu kénnen. Hierdurch ist uns, wie
noch zu zeigen sein wird, ein wichtiges Mittel in
die Hand gegeben, die eingangs genannte Pech-Ol-
schere aufzuheben und unwirksam zu machen.

Oxydativer Abbau von hdher siedenden
aromatischen Kohlenwasserstoffen zu niedrig siedenden
Motorbetriebsstoffen.

Da sich Wertstoffe bei der destillationslosen Zer-
legung des Steinkohlenteeres bis jetzt nicht gewinnen
lassen, anderseits aber das fir die Brikettierung von
Feinkohlen erforderliche Pech bereitgestellt werden
mufl, werden bei der zu diesem Zweck durch-
gefuhrten Destillation des Teeres stets erhebliche
Mengen von Teerdlen anfallen. Diese Teerdle dienen
heute, sofern sie nicht als Waschole und auf Grund
ihres Phenolgehaltes als Imprégnierdle Absatz finden,
in erheblichem Umfange als Heizdl fir Feuerungs-
zwecke. Bei dem scharfen Wettbewerb auf dem Ge-
biete der Energieerzeugung zwischen festen, gas-
formigen und flissigen Brennstoffen gelten aber
Preise flur die Heizdéle, die dem hohen Wert der
Teerdle nicht entsprechen. So sind schon frihzeitig
Bemuhungen ausgeldst worden, durch Umwandlung
der hoher siedenden Teerdle in die leicht siedenden,
Uberwiegend eingeflihrten Motorbetriebsstoffe eine
Veredelung der Teerdle zu erreichen. Verkracken des
Teerdles nach einem der fiur das Erd6l entwickelten
Krackverfahren, z. B. nach dem Dubbs-Verfahren2
scheiterte an der zyklischen Struktur des Teeres,

' Erd6l und Teer 1932, S.391.
2 Miller, Gluckauf 1928, S, 444.
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denen (Uber-
Mineraldl,

denn bei den Grenztemperaturen, bei
wiegend aliphatische  Produkte, wie
Braunkohlenteere wusw., zu leichtern, aber immer
noch flussigen Kohlenwasserstoffen zerfallen, er-
folgt bei Kokereiteer und Teerdl sehr schnell eine
weitgehende Disproportionierung zu festem Koks und
gasférmigen Produkten.

kann man dadurch begegnen, dal
man die Spaltung in Gegenwart von Wasserstoff
unter Druck durchfihrt. Man vermeidet dabei Uber-
méaRiges Auftreten von Koks, begilnstigt die Bildung
von Olen und erzielt bessere Ausbeuten an leicht-
siedenden Erzeugnissen. Dennoch lassen sich aber
Steinkohlenteer und Teerdle nicht ann&hernd so
leicht zu Motorbetriebsstoffen spaltend hydrieren wie
Erdél und Braunkohlenteer. Solange der Wettbewerb
der leicht hydrierfahigen Erddle und Braunkohlen-
teere vorhanden ist, kommt offenbar eine hydrierende
Spaltung des Steinkohlenteeres nicht in Frage. Nur
bei hervorragenden Ausbeuten an Motorbetriebs-
stoffen kdnnen die hohen Ausgaben flr die erforder-
lichen Hochdruckanlagen und den bendtigten Wasser-
stoff wirtschaftlich getragen werden, zumal da bei
der Steinkohlenteer-Hvdrierung keine wertvollen
Nebenprodukte, wie hochwertiges Schmierdl, anfallen.

Wir haben eine andere Art der Umwandlung
hochsiedender aromatischer Kohlenwasserstoffe zu
den besonders hochwertigen leicht siedenden aroma-
tischen Betriebsstoffen untersucht, die in einfachen
und daher billigen Anlagen durchgefiihrt werden
kann und keine teuern Reaktionsstoffe, wie z. B.
Wasserstoff, bendtigt. Diesen Weg kennzeichnen eine
Teilverbrennung der Teerdle zu Karbonsduren und
eine nachgeschaltete Entkarboxvlierung der Karbon-
sauren. Die bei der Oxydation der Kohlenwasser-
stoffe in der ersten Stufe freiwerdende Warme ist
grofl genug, um den ProzeR ohne &ufRere Warme-
zufuhr zu unterhalten, so dall sich auch wéarmewirt-
schaftliche Vorteile ergeben. Dieser Verfahrensweg
ist an reinem Naphthalin entwickelt und auf Teerdle
Ubertragen worden.

Theoretisch werden, wie die nachstehende Dar-
stellung des oxydativen Abbaus hoch siedender Teer-
6le zu niedrig siedenden Betriebsstoffen zeigt, aus
100 kg Naphthalin 130 kg Phtalsdure und nach Ab-
trennung der Kohlensdure 61 kg Benzol gewonnen:

Diesem Ubel

a) Beispiel: Naphthalin ----- > Benzol
[\ ]\ I\ coon N\
+ 2CO,
COOH
\ / \/
Naphthalin Phtalsaure Benzol
100 kg 130 kg 61 kg

b) Durchfiihrung des Verfahrens:
Teerdle-— > Karbonsauregemisch-----> Motorbetriebsstoff

Die Umwandlung des Naphthalins in Phtalsdure
fuhrt man zweckmadRBig derart durch, dal Naphthalin
dampfférmig zusammen mit Luft bei 400-450° Uber
geeignete Katalysatoren gefiuhrt wird. Brauchbare
Kontakte sind in erster Linie durch die Arbeiten und
Patentschriften von Wohll, vom Aussiger Verein2,
der Barrett Comp, und von Gibbs und Monroe3

1 DRP. 347610, 349089 und 379822.

* DRP. 478192.

3] Ind.Engg.Chetn. 1919, S. 1031, 1116 und 1118; 1920, S. 969 und 1017;
1922, S. 120. Amer. Pat. 1285117, 1284888, 1336182 und 1458478.
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bekanntgeworden. Die Sauerstoffverbindungen von  geschlagen, und die Ausbeute wird sogar noch
Vanadin, Molybdan, Uran, Chrom, Wolfram, Mangan, schlechter, wenn man diesen Kontakt vorschrifts-
Eisen, Nickel, Kobalt, Kupfer usw. werden als Be- maRig bei hohen Temperaturen gliht. Um den

schleuniger fir die Naphthalinoxydation zu Phtalsdure
vorgeschlagen.

Mit dem fraglos besten dieser Katalysatoren,
dem Vanadiumpentoxyd, hergestellt nach den be-
kannten Vorschriften, erhielten wir auffallenderweise
beim Uberleiten der mit Naphthalin beladenen Luft
(20-70 g Naphthalin je m3) bei Temperaturen von
400-420° ungewdhnlich schlechte Ausbeuten. Wie
die Zahlentafel 11 erkennen l4Bt, bekommt man bei
Verwendung von Vanadiumpentoxyd, auf Bimsstein
mit Tierkohle aufgebracht, an Phtalsdure nur 8,3 do

Kontakt in einer besonders aktiven Form anzuwenden
und dadurch zu bessern Ausbeuten zu gelangen,
brachten wir Vanadiumpentoxyd auf Silika-Gel nieder;
aber auch mit diesem Katalysator wurden nur 10,3 d,,
Phtalsédure erreicht. Ein Blick auf die Zahlentafel 11
lehrt weiter, daB an sich die Reaktion sehr kréftig
einsetzt, denn nur 30-35 do des Naphthalins werden
unverandert wiedergefunden. Aber der nicht in Phtal-
saure umgesetzte, den groften Teil ausmachende
Rest des Einsatzes ist vollstandig verbrannt; von
dem in Reaktion getretenen Teil des Naphthalins

der theoretischen Menge. Eine dhnlich unglnstige  waren namlich nur etwa 20 d0 als Phtalséure zu ge-
Ausbeute (12,7 g0) liefert Vanadiumpentoxyd, kol- winnen, mehr als 80 °/o verbrannten zu Kohlensdure
loidal in dinner Schicht auf Bimsstein nieder- und Wasser.
Zahlentafel 11. Oxydation von Naphthalin zu Phtalsdure Gber Katalysatoren.
Ausbeute Vom umgesetzten Adsorptionsvermagen
Naphthalin = 100% sind der Kontakte
Lfd. _ i Phtalsaure, COs+ H O
Nr. Vs-Kontakte aﬂz\é?tres th:elgpetdigéh alss Rest  Phtalsaure CO2+ nhz 9€messen  verglichen
Naphthalin Menge ~ 9egen 100% am Benzol  mit Kon-
takt 5= 1
% % % % °o %
1 Mit Tierkohle auf Bimsstein
(DRP. 379822) it 49,30 8,3 42,40 16 84 0,14 14
2 Kolloidal in diinner Schicht auf Bimsstein
(DRP. 347610) .cciiiieeiiieeeeeee e 33,60 12,7 53,70 19 81 0,24 24
3 Derselbe Kontakt gegliht 83,70 3,2 13,10 20 80 0,037 4
4 AUf Silika-0el....ccocooeviiiieiecececcecee 34,30 10,3 55,40 16 84 5,82 580
| Bimsstein . . . . 7,00 78,6 14,40 84 16 0,01 1
5 Aufgeschmolzen auf ! hessischen Ton 7,00 85,0 8,00 91 9 — —
1Silika-Oel . . . . 2,57 61,7 35,73 63 37 0,01 1
6 Legiert mit Al (DRP.478192)....cccc.ee. 0,00 77,0 23,00 7 23 — —
Man erkennt hieran, dall die Sauerstoffeinwirkung gut, z. B. Bimsstein, hessischen Ton usw., durch
bei Verwendung dieser bekannten Kontakte auBer- Trankung in nicht adsorbierender Form auf-

ordentlich kréftig ist und die Reaktion dort, wo sie
einmal eingesetzt hat, bis zu den letzten Oxydations-
produkten fihrt. Demnach war es erforderlich, Be-
dingungen zu finden, unter denen sich ein friheres
Abbremsen der Reaktion bei der gewiinschten
Zwischenstufe, der Phtalsdure, ermdglichen lieR. Das
konnte offenbar nur dadurch erreicht werden, daR
das primare Oxydationsprodukt, die Phtalsédure, nach
ihrer Bildung mdoglichst schnell aus der Reaktions-
zone entfernt wurde. Einer solchen schnellen Ab-
fuhrung der gebildeten Phtalsdure aus der Reaktions-
zone muBte aber offenbar die hochentwickelte Ober-
flache und die dadurch bedingte groBe Adsorptions-
kraft der angewandten Kontakte hindernd im Wege
stehen, und zwar um so mehr, als im vorliegenden
Falle das Reaktionsprodukt ein gréReres Molekular-
gewicht als das Ausgangsprodukt hat und darum
gerade nicht von dem neu in Reaktion tretenden
Material verdrangt, sondern im Gegenteil festge-
halten wird und immer weiterm Angriff des Sauer-
stoffes preisgegeben ist. Gerade umgekehrt liegen
die Verhdltnisse bei der spaltenden Hydrierung, fir
die sich Kontakte mit hochentwickelter adsorbierender
Oberflache als hervorragend brauchbar erwiesen
haben. Hier sind in jedem Falle die Reaktionsprodukte
niedriger molekular als das Ausgangsgut, und sie ver-
lassen daher, ehe zu weit gehende Reaktionen ein-
treten, freiwillig, vom Ausgangsgut verdrdngt, die*
Kontaktoberflache, die somit fur neues Rohmaterial
wieder frei zur Verfiigung steht. War diese Uber-
legung richtig, dann muBte Vanadinsdure, auf Trag-

geschmolzen, zu grundsatzlich &ndern und bessern
Ergebnissen fiihren, denn wie die letzte Spalte der
Zahlentafel 11 zeigt, ist das (willkarlich fir Benzol
bestimmte) Adsorptionsvermdgen der als unglinstig
erkannten Katalysatoren 4-580 mal so groB wie
das der unter Tranken und Aufschmelzen der Vanadin-
saure gewonnenen Kontaktmassen.

Tatsachlich lieferten die neuen, nicht adsorbieren-
den Vanadiumkontaktel ausgezeichnete Ausbeuten an
Phtalsdure. Unter zweckméaBigen Reaktionsbedingun-
gen blieben namlich (bei einer Beladung der Luft mit
20-60 g/m3und einer Reaktionstemperatur von 440°)2
nur 7do Naphthalin unverdndert und die gesamte
oxydativ angegriffene Ubrige Naphthalinmenge ver-
brannte lediglich in einer Menge von 900 zu Kohlen-
sdure und Wasser, wahrend 91 d0) das sind 85%
nach der Theorie, als Phtalsdure anfielen. Das Ab-
fangen der Oxydationsreaktion bei der gewiinschten
Zwischenstufe und die Lenkung des Reaktionsver-
laufes in dem gewiinschten Sinne war somit durch
Verwendung der bekannten Oxydationskatalysatoren
auf Trdgern in einer nicht adsorbierenden Form ge-
lungen. Ahnlich giinstig verhilt sich Vanadiumpent-
oxyd, wenn es3 mit Aluminium legiert als Kontakt ver-
wendet wird, denn auch dieser Kontakt mit seinen
glatten und gegebenenfalls polierten Oberflachen hat
naturgemaR ein auBerordentlich geringes Adsorptions-

1 DRP. 553408.

a Stromungsgeschwindigkeit der Luft 1001/h, Rolirdurchmesser 18mm,
Durchsatz 100—300g Kohlenwasserstoff je | Kontaktraum und Stunde.
* OeméB Vorschlag des DRP. 478192.
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vermdgen. Von weiterhin durch uns untersuchten
Kontakten erwiesen sich u. a. K3P04, MoOs, CeC2,
Borsdure, Fe20 3+ 3 Teile AIPOt und Zinkeisenborat
als unbrauchbar und wirkungslos; Cr20 3 und CeCX,
fuhrten zu restloser Verbrennung. Die ausgezeichnete
Wirkung von V20 5 wird von keinem andern Kontakt
erreicht.

Mit
Erwarmung
oxydativen

zusétzliche
Stufe des

einfachen Vorrichtungen ohne
laRt sich somit die erste
Abbaus von Naphthalin (85 do der
Theorie) leicht durchfiihren. In der zweiten Stufe
dieses Verfahrens ist das gewonnene Zwischen-
produkt, das durch einfache Kuhlung der abziehenden
Luft praktisch vollstdndig abgeschieden werden kann,
restlos zu entkarboxylieren, damit man zu Benzol und
seinen Homologen, den erstrebten Motorbetriebs-
stoffen, gelangt.

Seit langem weill man, dal die Entkarboxylierung
von Karbonsduren, beispielsweise der Benzoeséure,
durch trockne Destillation ihrer Kalziumsalze zu be-
wirken istl. Verarbeitet man die Phtalsdure in dieser
Weise als Kalziumphtalat oder Natriumphtalat, so
sind (Zahlentafel 12) die Ausbeuten durchaus un-
befriedigend. Es treten unerwinschte Nebenreaktionen
ein, wie im besondern die Bildung von Benzophenon,
Anthrachinon usw. Unterwirft man aber das Natrium-
phtalat in waBriger LOsung einer Erhitzung im ge-
schlossenen GefaR, so tritt Benzol, wie Franz
Fischer, Schrdder und Wolter2 gezeigt haben, in
recht befriedigender Ausbeute (81 d0) als Haupt-
produkt auf, sofern Behandlungszeit und Temperatur
zweckentsprechend eingestellt sind (420°, 4 h; vgl.
Zahlentafel 12). Da die flr diesen Verfahrensgang be-
notigte Natronlauge ihres hohen Preises wegen den
ProzeR unerwiinscht verteuert, wurde von uns ver-
sucht, die Entkarboxylierung mit dem wesentlich
billigem Kalziumphtalat durchzufihren. Es erwies
sich aber nicht als mdoglich, Kalziumphtalat in der
entsprechenden Weise zu Benzol zu zersetzen, da
dieses Salz erheblich stabiler als Natriumphtalat ist.

Zahlenfafel 12. Entkarboxylierung
von Pthalsdure zu Benzol.

Benzolausbeute,

d
If\]l((rj Arbeitsweise Temperatur  thegretischen
%
1 Ca-Phtalat, -4000 | 30-50%
trocken erhitzt unreines
2 Na-Phtalat, —<oo° | Benzol-
trocken erhitzt . . . . j gemisch
Druckerhitzung in wé&Rriger Ldsung von
3 Na-Phtalat....ne, 300°, 0,0
400°, 2 h 0,0
400°, 4 h 60,0
420°, 4 h 81,0
450°, 4 h Spuren
450°, 2 h 72,0
Ca-Phtalat....cocoeeiennnes 4200 4 h 0,0
Ca-Phtalat + Spuren Alkali 420°, 4 h 91,5
PhtalSAUure..ecennns 420°, 4 h 0,0
Phtalséure + Spuren Alkali 429°, 4 h 95,0

Fugt man jedoch dem Kalziumphtalat eine geringe
Menge Soda oder Natronlauge zu, so erzielt man
augenblicklich ausgezeichnete Ausbeuten (bis zu 95 d0
der Theorie). Diese geringen Mengen Alkali, welche

1Mitscherlich, Ann. Chem. 1834, Bd. 9, S. 43.
* Oes. Abh. z. Kenntnis der Kohle 1922, Bd. 5, S. 307; 1923, Bd. 6, S. 79.
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die Umsetzung des Kalziumphtalates so aullerordent-
lich beglnstigen, ermdglichen auch die Entkarbo-
xylierung der freien Phtalsdure, die, lediglich mit
Wasser der Druckerhitzung unterworfen, keine Spur
von Benzol liefert. Das Alkali wirkt offenbar derart,
daB sich fortgesetzt eine entsprechende Menge von
Kalziumphtalat oder Phtalsdure mit der geringen
Menge Soda zu Natriumphtalat umsetzt, das sich leicht
entkarboxylieren laRt. Bei der Entkarboxylierung
bildet sich Soda zuriick, die mit neuen Mengen Phtal-
sadure oder Kalziumphtalat reagiert. Auf diese Weise
ist die Entkarboxylierung der Phtalsdure in Ausbeuten
von 950/0 sehr einfach wie folgt durchzufiihren.
Einem Druckbehéalter, der z. B. eine wéalrige Auf-
schldammung von Kalk mit geringen Mengen Soda ent-
halt, wird geschmolzene Phtalsdure zugefihrt; unter
Kohlensdureabspaltung entstehen Phtalate, die weiter
glatt zu Benzol und Kohlensdure aufgespalten werden.
Der Anlage wird also ununterbrochen Pthalsdure zu-
gefihrt und reines Benzol neben voéllig reiner Kohlen-
saure entnommen.

Die Umwandlung des Naphthalins in Benzol laRt
sich praktisch mit einer Ausbeute von insgesamt 49 do
durchfiihren, da nach den obigen Angaben in der
ersten Stufe dieses Verfahrens die Umwandlung des
Naphthalins in Phtalsdure zu 850/0 der Theorie und
die Entkarboxylierung und Umwandlung der Phtal-
saure zu Benzol zu 950/0 der Theorie mdoglich ist. So
liefern 100 kg Naphthalin 49 kg Benzol" neben 55 kg
reiner Kohlensdure; mit &ndern Worten, fir 100 kg
Benzol sind 204 kg Naphthalin erforderlich. Bei dem
heute geltenden Marktpreis fiir das Naphthalin von
4,50 M je 100 kg muf man mithin rd. 9 M Roh-
stoffkosten aufwenden, um 100 kg Benzol mit dem
gegenwartigen Wert von etwa 24 M herzustellen.
Mithin verbleibt eine grofRe Spanne zur Bestreitung
der Kosten fir die Durchfihrung des besonders in
der ersten Stufe sehr einfachen Verfahrens. Erwédhnt
sei noch der Vorschlagl, bei der Umwandlung von
Naphthalin in Benzol die Phtalsdure im Dampfzustand
gemischt mit der Reaktionsluft der ersten Stufe Uber
geeigneten Kontakten zu Benzol zu zersetzen. Diese
Arbeitsweise hat zwar gegeniber unserer vorstehend
geschilderten den Vorzug, daB auch die Entkarbo-
xylierung bei gew6hnlichem Druck durchzufiihren ist.
Demgegeniber besteht aber bei ihr der Nachteil, daR
das Benzol in einer Verdinnung von etwa 20 g,/m3aus
der Reaktionsluft ausgewaschen und aus dem Wasch-
mittel abgetrieben werden muf; naturgemaB besteht
ferner keine Mdglichkeit, aus den Reaktionsabgasen
die entstehende Kohlensdure zu gewinnen. Demgegen-
Uber arbeitet zwar der von uns untersuchte Prozel
in der zweiten Stufe unter erhdhtem Druck, dafiir aber
wird das Benzol in reinem und unmittelbar flussigem
Zustande abgeschieden und auBerdem die Kohlen-
sgure in reiner Form gewonnen. Reine Kohlensdure
hat aber, u. a. fir die Herstellung von Trockeneis,
erhebliche Bedeutung und kann als wertvolles Neben-
erzeugnis die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens be-
glnstigen.

Das an Naphthalin entwickelte und klargestellte
Verfahren dient nun zur Umwandlung der Gber 200"
siedenden Teerdle in niedrigsiedende aromatische
Kohlenwasserstoffe. Besonders eignen sich hierfir die
von 200 bis etwa 300° siedenden, an Naphthalin,

i 1.0. Farbenindustrie, Schweizer Patent 126818.



974

Naphthalinhomologen und Benzolhomologen reichen
Fraktionen des Kokereiteeres.

Fir die Ubertragung des Verfahrens auf Teerdle
war es zunéchst erforderlich, die Bestdndigkeit der
Kontakte an ungereinigten Produkten zu ermitteln.
Olhaltiges Rohnaphthalin wurde daher in einem
Dauerversuch dem oxydativen Abbau unterworfen.
Uber die ganze Dauer des Versuches hin blieb die
Ausbeute an Karbonsduren unvermindert gleich, so
daB mit einer gentiigenden Lebensdauer der Kontakte
gerechnet werden kann.

In umfangreichen WVersuchen wurden nunmehr
verschiedene Teerdle der partiellen Oxydation unter-
worfen. Durch planméRige Anderung der Oxydations-
temperatur, der Konzentration des Teerdles in der
Luft, der Stromungsgeschwindigkeit der Luft und
ihres Sauerstoffgehaltes wurden mdglichst glnstige
Reaktionsbedingungen ermittelt. Wenn deren Ein-
stellung und Aufrechthaltung auch beim Arbeiten
in kleinem MaRstabe Schwierigkeiten begegnet und
die erzielten Ausbeuteziffern nur Mindestwerte dar-
stellen, die fraglos verbessert werden kdnnen, so er-
halt man doch immerhin einen Begriff von den vor-
aussichtlichen Ausbeuten und der jeweiligen Eignung
der verschiedenen Teerdlfraktionen.

Eine von 210 bis 220° siedende Teerdlfraktion,
die aus einem durch Kihlung auf - 30° von Naph-
thalin weitgehend befreiten Naphthalindél gewonnen
worden war, ergab 68 do eines véllig alkaliléslichen
Karbonsduregemisches und eine gewisse Menge
wasserldslicher aliphatischer Saduren, die, gemaR
ihrem Alkaliverbrauch auf Essigsdure umgerechnet,
einer Menge von 80/0 entsprach. Offenbar werden
die Seitenketten der in der untersuchten Fraktion
vorhandenen Benzolhomologen teilweise zu alipha-
tischen Sauren oxydiert; auch Aldehyde konnten nach-
gewiesen werden.

Um weiterhin einen Begriff (ber die Ausbeute
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gewonnenen Karbonsduregemisches zu bekommen,
haben wir in einem Dauerversuch eine groRere Menge
Karbonsduregemisch aus der naphthalinfreien Frak-
tion Sp. 210 -220° hergestellt und entkarboxyliert.
Wiéhrend Phtalsdure eine Ausbeute von 45 do Benzol
(theoretisch 47 o0) ergibt, muB naturgemall die
Benzolausbeute, sofern das Karbonsduregemisch
nicht aus reiner Phtalsédure besteht, sondern gewisse
Mengen hoherbasischer Karbonsauren enthalt, ge-
ringer werden. Weist das Karbonsduregemisch da-
gegen vorwiegend Benzoesdure oder alkylierte Mono-
oder Dikarbonsduren auf, so ist die Benzolausbheute
hoher als bei der Verarbeitung reiner Phtalsdure.
Bei der Entkarboxylierung des aus der naphthalin-
freien Fraktion Sp. 210-220° gewonnenen Karbon-
sauregemisches betrug die Benzolausbeute 400/0. Eine
Siedeanalyse des gewonnenen Benzols zeigte, dal
auch Benzolhomologe vorliegen, eine Feststellung,
die gerade im Hinblick auf die Verwendung des oxy-
dativ abgebauten Teerdles als Motorbetriebsstoff
besonders wichtig ist. Mithin ergibt die genannte
naphthalinfreie Teerdlfraktion Sp. 210-220° bei einer
Ausbeute von 68 d0 Karbonsduren und 40 o0 Benzol-
ausbeute bei der Entkarboxylierung insgesamt rd.
28 do Motorbetriebsstoff. Wirde man eine Fraktion
von Sp. 210-220°, bestehend aus 60 o0 Naphthalin und
40 do des gewonnenen tiefgekiihlten Oles verarbeiten,
so wirden sich rechnerisch auf Grund der versuchs-
maRig ermittelten Ausbeuten an den beiden Kom-
ponenten der gemischten Fraktion Ausbeuten von
38 do Benzol ergeben. Zur Herstellung von 100 kg
Motorbetriebsstoffen bendtigte man daher rd. 260 kg
dieser olreichen Naphthalinfraktion. Dies entspricht
bei einem Olpreis fiir die obige Mischung von 4,50 M
je 100 kg einem Rohstoffaufwand von 11,70 M. Auch
hier ist eine erhebliche Spanne gegeniiber dem
Benzolpreise vorhanden, In entsprechender Weise
wurden weitere Teerdlfraktionen von 220-230°, 260
bis 270°, 210-300°, 210-250° und 250-300° unter-

an Benzol beim Entkarboxylieren des aus Teerdl sucht.
Zahlentafel 13. Oxydation von Teerdlen zu Karbonsduregemischen tber V20s,
auf Bimsstein aufgeschmolzen (DRP. 553408).
Ausbeute, bezogen auf Einzelfraktionen Anteil der Ausbeute an Oxydations-
Teersl Oxydationsbedingungenl  wasserlésliche - gemaR dem Einzel- produkten, bezogen auf
Lfd. als Oesamtdl, siedend organische I?"Eal'llgs' Alkaliver- fraktionen Gesamtteereol
Nr. von 200-300°, Oxydations- erse?:l;;eeq'als t;%“essaurzr'- :rr:cuffrr:e;?u-f Ge;ar?ﬂtﬁl Essig- zlgg;bi?- Phtal-
Einzelfraktionen Beladung temperatur gEssigsaiure gemisch o Phtalsaure 200- 300° séiurge saure saure
\Teerél/m3 Luft °C % % % % % % %
1 200-210 A 430 11.3 38.2 32.7 16.7 1,9 6.4 55
2 210-220 28 430 12,5 53.2 49.3 16.7 2,1 8,9 8,2
3 220-230 65 450 4.8 68,8 39.3 13.7 0,6 9.4 54
4 230-240 65 430 4.9 67,52 451 10,6 0,5 7.2 4.8
5 240-250 78 430 14.4 48,32 29.7 7,5 11 3.6 2,2
6 250- 260 30 430 7.3 54,1 34.2 8,1 0’,6 44 2.8
7 260-270 15 430 16,2 40,4 31.6 6,0 1,0 24 19
8 270-280 25 450 8.4 33,9 24.2 6.7 0,6 2.2 16
9 280-290 22 450 7,3 38.62 29,0 7,2 0,5 2,8 2,1
10 290-300 15 450 14,7 39.62 20.6 6.8 1,0 2.7 14
1 Reaktionsrohr 18 mm Dmr.; Strémungsgeschwindigkeit der Luft 100 h. —  Nicht restlos alkali- 100,0 9,9 50,0 35,9
loslich (weniger 5% Neutral6l vorhanden). — 5 Bezogen auf Teersl 200—260°. (54,4)3 (39,4)3
Ein Ubersichtliches Bild tber die bei der partiellen suche wurden fir die 10°-Fraktionen brauchbare
Oxydation der verschiedenen Teerdlfraktionen mdg-  Reaktionsbedingungen ermittelt, die bei spaterer

liche Gesamtausbeute erbrachte die
einer von 200-300° siedenden Teerdlfraktion, so
wie sie bei der Destillation von Rohteer als Ge-
samtfraktion gewonnen wird, in 10°-Fraktionen unter-
teilt (Zahlentafel 13). Durch einige abtastende Ver-

Untersuchung

Ausarbeitung des Verfahrens noch verbessert werden
kénnen. Fir die bis 270° siedenden Fraktionen liegt
die gunstigste Oxydationstemperatur bei etwa 430°,
fur die hoéhern Fraktionen bei 450°. Bei diesen
Oxydationstemperaturen fiel ein vollig alkalilsliches,
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also nur aus Karbonséduren bestehendes Oxydations-
gemisch an; die Ausbeuten an dem Reaktionsprodukt
liegen fur die Fraktionen von 210-240° am hdéchsten
(53-69%) und fallen bei den hohern Fraktionen
allméhlich bis auf etwa 34 o0 ab. Aus dem Alkaliver-
brauch der Reaktionsprodukte ergibt sich, daB diese
keineswegs aus reiner Phtalsdure bestehen, daR viel-
mehr Mischungen vorliegen mit zum Teil auch héhern
Homologen, deren Alkaliverbrauch geringer und deren
Benzolausbeute bei der Entkarboxylierung hoher ist.
Da das erste Homologe des Naphthalins, das Methyl-
naphthalin, erst bei 240° siedet, liegen in den unter
240° siedenden Fraktionen Uberwiegend Oxydations-
produkte von Benzolhomologen vor. Die aus dem
Teer insgesamt zu gewinnende Fraktion von 200
bis 300° erbringt beim oxydativen Abbau, wie sich
aus den Ausbeuten der jeweiligen 10 "-Fraktionen
errechnen 14Rt, eine Gesamtausbeute von 50 %
Karbonsduregemisch (d. s. rd. 36% als Phtalsdure
berechnet). Da die hdohern Fraktionen verhé&ltnis-
méalkig geringere Ausbeuten erbringen, wird man
zweckmaRig diese zundchst nicht der Oxydation zu-
fuhren, sondern eine Fraktion von etwa 200-260°
verarbeiten, die 54,4 % Karbonsauregemisch erbringt.
Rechnet man mit einer inittlern Benzolausbeute von
450a bei der Entkarboxylierung, so lassen sich
Benzolausbeuten von etwa 240/0 erwarten unter gleich-
zeitiger Gewinnung von etwa 1000 aliphatischen
Séuren.

Je nach den Absatzverhiltnissen auf dem Olmarkt
kann man wahlweise diese oder jene Teerdlfraktion
unter Bevorzugung der flir den partiellen Abbau
besonders geeigneten Fraktionen der oxydativen Ver-
arbeitung unterwerfen und hat, selbst wenn in ge-
wissen Féllen die Ausbeuten an Motorbetriebsstoff
nur maRig sind und sich zusétzliche Gewinne nicht
erzielen lassen, immerhin den Vorteil, zuweilen nicht
absetzbare Teerdlfraktionen als Motorbetriebsstoffe,
die ganz lUberwiegend heute noch eingefihrt werden
missen, mit Sicherheit absetzen zu kdénnen. DalR sich
gerade die niedrigem und mittlern Teerdlfraktionen
von 200-260° als besonders brauchbar fir den
oxydativen Abbau erwiesen haben, ist deshalb sehr
wertvoll, weil sie sich fir andere Verarbeitungsver-
fahren, fiir welche sich die hohern Teerdle erfolgreich
verwenden lassen, namlich fur die Verblasung zu Pech,
weniger gut eignen. Das gr6RBere Polymerisations-
vermdégen der hohern Teerdle und ihre hierdurch er-
moglichte Umwandelbarkeit in Pech auf der einen
Seite und die bessere Eignung der mittlern und
niedrigem Teerdlfraktionen fir den oxydativen Abbau
anderseits ergénzen sich in gliucklicher Weise, so daR
auf diese Art eine groRe Anpassungsmoglichkeit an
die verschiedensten Absatzlagen der einzelnen Teer-
Olfraktionen erméglicht wird. Ganz ohne Frage sichert
der oxydative Abbau der Teerdle und ihre Um-
wandlung in Motorbetriebsstoffe selbst in Fallen
unglnstiger Ausbeuten eine edlere Verwertung, als
wenn man statt der partiellen Oxydation die restlose
Verbrennung wahlt und gewisse Uberschissige Teer-
o6lmengen nur als Brennstoff verfeuert.

Steigerung des Ausbringens an Pech
durch Verblasen von Steinkohlenteer sowie Teerdlen
und Bewertung fir die Brikettierung.

Die verminderte Koksherstellung und der dadurch
bedingte Rickgang der Teererzeugung hat neuerdings
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zu einem empfindlichen Mangel an Pech gefihrt, so
daB zur Deckung des Pechbedarfes sogar gewisse
Mengen eingefuhrt werden muften. Da der Pechabsatz
und die Nachfrage nach Teerdl in keinem Zusammen-
hang miteinander stehen, tritt die eingangs erwahnte
Pech-Olschere bei der Teerverarbeitung zurzeit be-
sonders deutlich in Erscheinung. Mittlerweile steht
aber ein Mittel zur Verfugung, das erlaubt, durch
Erhéhung des Pechausbringens aus Teer und Um-
wandlung iberschiissiger Olmengen in Pech der Nach-
frage nach Pech aus eigenen Rohstoffen zu geniigen
und gleichzeitig den Olmarkt zu entlasten. Dieses
Mittel besteht im Verblasen von Teer und Teerdlen mit
Luft zu Pech. Die in vielen Fallen so unerwiinschte
Eigenschaft des Kokereiteeres und der Teerdle, zu
asphaltieren, zu verharzen und zu polymerisieren, ist
fur die Steigerung der Pechausbeute aus Teer hdéchst
willkommen und gestattet, die Pecherzeugung weit-
gehend den Bedirfnissen des Marktes anzupassen,

Das Verblasen von TeRr ist schon lange bekannt.
Bereits in den Jahren 1903 und 1904 ist das Ver-
fahren in verschiedenen Patentschriftenl beschrieben
worden. Zur weitern Steigerung der beim (Ublichen
Verblasen erreichbaren  Pechausbeute empfiehlt
Dubois, die zunédchst lbergehenden Teerdlanteile in
die Destillierblase zurlickzupumpen2 und erneut der
Behandlung zu unterwerfen; ferner schldagt er vor,
dem zu verblasenden Gut hochsiedende Anteile zu-
zusetzen, damit auch hierdurch ein UberméRiges Ab-
destillieren leichterer Ole verhindert wird3, In der
selben Patentschrift findet sich ferner schon der Hin-
weis, daB es zweckmalRig ist, die bei der exotherm
verlaufenden Teerverblasung auftretende Warme zir
Durchfihrung des Prozesses zu benutzen und ent-
sprechend die Heizung der Destillierblase abzustellen.
Durch die Patente von Wendriner4, W'irkner5 und
Windsor6 sowie in zahlreichen weitern Veroffent-
lichungen7 sind verschiedene Zusétze, z.B. Schwefel-
saure, Abfallsdure, Salzsdure, Salpetersdure, Alkalien,
Schwefel, Chlor, Metallsalze usw., empfohlen worden,
die beim Verblasen das Pechausbringen erhéhen und
die Verblasungszeit abkiirzen sollen.

Unsere zur Prifung der Brauchbarkeit dieses Ver-
fahrens vorgenommenen Versuche hatten zum Ziel,
einmal die erreichbaren Ausbeutesteigerungen an Pech
und die hierfiir zweckmé&Rigsten Arbeitsbedingungen
festzustellen und ferner die Eignung des auf dem
Wege des Verblasens gewonnenen Peches fir die
Brikettierung zu ermitteln.

Die zunéchst im Laboratorium durchgefihrten
Untersuchungen zeigten, daB die (bliche Pech-
ausbeute von 60 oo, bezogen auf entwdasserten Teers,
durch Verblasen am RuckfluBkihler auf 87-90<0
erhoht werden kann; hierbei wird die Temperatur
allmahlich entsprechend den ansteigenden Koch-
temperaturen des Teeres im Laufe von etwa 24 h er-
hoht, bis ein Pech mit dem gewinschten Erweichungs-
punkt vorliegt (Zahlentafel 14). Eine Verdopplung

1 Beispielsweise DRP. 171380 (1904, Nérdlinger).

2 Osterreichisches Patent 82701 (1911, Nérdlinger).

3 Osterreichisches Patent 82702 (1911).

* DRP. 170932 (1905).

s DRP. 158731 (1903).

8 Englisches Patent 284976 (1922).

7 DRP. 272189; Englisches Patent 167733;
Australisches Patent 25101.

8 Unter entwdassertem Kokereiteer wird ein von seinen bis 200° sie-
denden Anteilen befreiter Teer verstanden.

Dénisches Patent 35274;



Zahlentafel 14. Steigerung der Pechausbeute durch Verblasen.
Ver- Pechausbeute, bezogen .
. 5 Erweichungspunkte
Lfd. EinfluR . . blasungs-  auf entwasserten Teer
NI durch Arbeitsweise dauer (> 200 9) des Peches
h % Grad
Laboratoriumsversuche
1 Teer (ohne Luft) — gg g?s
2 Teer 1 24 ;
3 tutund qeer 5 27 83 68
4 el Teer 1 wrvereeeeeeeen 51 a 65,2
Teer 3 e, 6 8l 79
5 Teerdll pechfrei 20 28 (als Ruckst, tber 360°: 20,0)
6 Pechzusatz Teerdll+ 7% Pech . ... 20 A2 (als Ruckst, Uber 360°: 34,6)
7 Teersll+ 10% Pech 46 1bezogen auf pechfr. Ol 69
8 Teer 3 ohne Zusatz.............. 6 80 66,5
9 Teer 3 + 5% H2504 . . .. 12 92 64
10 Zuséatze Teer 3+ 5% H2XS04 .. .. 45 82 74
n Teer 3+ 5% H2S04 . . .. 3 81,2 78
12 Teer 3+ 5% H2504 . ... 0,5 76,3 86
13 Teer 3 + Alkali (5% KOH) . 6 88,5 79,2
14 Teer 3 + Alkali (1% CaO) . 5 83 66
15 Anthrazendl...ocoeecececececeeen, 20 49 —
16 Anthrazendl, SOs-haltige Luft 20 79
Betriebsversuch
Entwésserter T eer ... 21 70 76 68

1 Von 230 —360° siedendes Heizol.

der Verblasungszeit (51 h) erhdht das Pechausbringen
im gleichen Teer auf 91 ol.

Bei dieser einfachen Art der Verblasung wird das
Pechausbringen deutlich vom Charakter des Teeres
beeinfluBt; unter den gleichen Bedingungen namlich,
unter denen der zuerst genannte Teer 87 d0 Pech-
ausbeute gab, lieferte ein anderer Teer 830/0; an einer
dritten Teerprobe konnte man sogar in nur 6 h zu
Pechausbeuten von 81 o0 gelangen. Auch ein ver-
schiedener Siedeverlauf der in den einzelnen Teeren
vorhandenen Ole beeinfluBt die Pechausbeute be-
stimmend, denn bei der Verblasung von zwei aus ver-
schiedenen Rohteeren stammenden Teerdlen (Qas-
flammkohlen- und Fettkohlenteer), deren Siedekurven
gewisse Unterschiedel aufwiesen, gelangte man zu-
nachst zu sehr verschiedenen Pechausbeuten (16,2
und 47,20/0), die erst nach Angleichung der Siede-
kurven der Ausgangsdle aneinander zur Uber-
einstimmung zu bringen waren (48,5 und 47,2 d0).

Hiernach ist es auch verstandlich, dal ein das
Siedeverhalten eines Teeres oder Teerdles beein-
flussender Zusatz von Pech die Pechausbeute beim
Verblasen gunstig beeinflult. Wahrend zum Beispiel
ein Teerdl mit einem verhaltnismaRig weiten Siede-
intervall (230-360°), in pechfreiem Zustande ver-,
blasen, 280/0 Pech2 ergab, konnte an dem gleichen
Ol durch Zusatz von 7 und 1000 Pech die Pech-
ausbeute auf 42 und sogar 660/0, auf pechfreies Ol
bezogen, gesteigert werden. Hochsiedende Ole mit
einem Siedebereich vornehmlich tUber 300° lassen sich
unschwer zu 900/0 und mehr in Pech verwandeln.

Der EinfluR von Zusatzen bei der Verblasung
macht sich neben einer Verbesserung der Ausbeute vor
allem in einer Verkirzung der Verblasungszeit bemerk-
bar. So ermdglicht eine Zugabe von 500 Schwefel-
sdure, die eingangs genannten Verblasungszeiten auf
etwa ein Viertel abzukiirzen. Auch die Beladung von
Luft mit S03 erwies sich als wirksam. So konnte die
Pechausbeute aus einem Teerdl (siedend von 230 bis

1 Teerdl aus Gasflammkohlenteer: bis 220° 10%, bis 320° 81%,

Teerdl aus Fettkohlenteer: bis 220° 8%, bis 320° 71%.
“ Gemessen als Rickstand tber 360°.

3600)1 beim Verblasen mit SO;rhaltiger Luft von 49
auf 790/0 gesteigert werden. Ahnlich wirken auch
Alkalien. Die Pechausbeute der dritten Teerprobe, die
beim Verblasen 81 d0 betrug, konnte durch Gegen-
wart von Atzkali (50/0 KOH) unter sonst gleichen
Bedingungen auf 88,5 d0 erhdht werden. Auch geringe
Mengen von Kalk scheinen nach Laboratoriums-
versuchen die Verblasung glinstig zu beeinflussen.

Entsprechend den Ergebnissen der Laboratoriums-
versuche zeigten sodann Betriebsversuche, dall zurzeit
die Pechausbeute von entwdassertem Teer durch Ver-
blasen praktisch auf etwa 750/0 erhdht werden kann.
Hierbei wurde ohne RiuckfluBkihler gearbeitet, durch
dessen Anwendung eine weitere Erhdhung des Pech-
ausbringens als madglich erscheint. Beim Verblasen
wird der Sauerstoff der Luft kraftig verbraucht,
denn das Abgas zeigt Sauerstoffgehalte von nur noch
einigen Hundertteilen, unter Umstdanden von Bruch-
teilen eines Hundertteiles. Durch diesen Sauerstoff-
verbrauch ist der exotherme Charakter der Ver-
blasungsreaktion bedingt, der das Abstellen der Unter-
feuerung nach einigen Stunden der Betriebszeit mdg-
lich macht.

In &hnlicher Weise konnte in Grolversuchen
Teerdl, besonders nach Zusatz von Pech, in Aus-
beuten von 50 00 und mehr zu Pech Verblasen werden.
Zwecks Steigerung des Pechausbringens wurde ferner
das zunidchst abdestillierte Ol absatzweise nach ge-
wissen Temperaturstufen in die Blase zuriickgepumpt
und erneut der Behandlung unterworfen. Berlck-
sichtigt man schlieBlich die Mdoglichkeit, geeignete
Zusétze als Beschleuniger zu verwenden, so ergeben
sich zahlreiche Ausfihrungsarten, aus denen das
zweckmadRigste Betriebsverfahren ausgewadahlt werden
muB. Da es nun nicht allein auf die Erhdhung des
Pechausbringens an sich ankommt, kann erst die-
jenige Arbeitsweise als die beste und brauchbarste
bezeichnet werden, bei der das in erhdhter Ausbeute
anfallende Pech auch fiir das wichtigste Verwendungs-
gebiet, n&mlich die Brikettierung, einwandfrei ge-
eignet und dem bisherigen normalen Pech gleichwertig

1 Bis 300“ 65 %.
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ist. Hand in Hand mit den Bemihungen um die Er-
hohung der Pechausbeute mufte daher eine Unter-
suchung und Bewertung der verschiedenen verblase-
nen Pechsorten gehen. So sind die Eigenschaften von
verblasenem Pech im Vergleich zu denen von Normal-
pech ermittelt und in der Zahlentafel 15 zusammen-
gestellt worden.

Zahlentafel

Lfd.

Pechsorte
Nr.

Normalpech:
Pechsorte 1, ibliche Beschaffenheit........coeeun...
Pechsorte 2, von Brikettfabriken bevorzugt
Pechsorte 3, von Brikettfabriken bevorzugt

Verblasenes Pech, gewonnen durch
Verblasen von entwassertem T €€l wveeeeneeen.
Wie 4, gemischt mit Normalpech 1:1 ............
Verblasen von entwéassertem Teer unter Rick-
pumpen des Destillates........coovciviicnnnnnn,
7 Verblasen von Teerdl unter Rickpumpen (Ol-
pech)

WN

(S0

(=]

der ublichen Teerdestillation anfallenden Normalpeche
von den Brikettfabriken zuweilen so verschieden be-
wertet werden. Die Untersuchung der verschiedenen
Pechsorten auf Brikettiervermdgen hat Dr.-Ing.
Nedelmann zundchst unter Benutzung der von
Bornl angegebenen Verfahren ausgefihrt. Wir
hofften, hier neue Erkenntnisse zu gewinnen, denn
wenn von den Brikettfabriken gewisse Pechsorten
bevorzugt werden, obwohl sie in ihren typmaRigen
Daten, besonders dem Erweichungspunkt, {ber-
einstimmen, mussen doch wohl noch andere Faktoren
entweder in der Beschaffenheit der Kohle, dem
Charakter des Peches oder schlieBlich in der Art der
Betriebsfihrung vorhanden sein, die diese unter-
schiedliche Bewertung der Peche bedingen. In ihrer
verdienstvollen Arbeitl haben Spilker und Born die
planméRige Bearbeitung des vorliegenden wichtigen
Gebietes aufgenommen und bereits gezeigt, einen wie
grofen EinfluR die Koérnung der Kohle auf die Gite
des Briketts ausiibt.

Vergleicht man (Zahlentafel 15) die Normalpech-
sorte 1, die dem normalen Durchschnittspech ent-
spricht, mit den Pechsorten 2 und 3, die von Brikett-
fabriken bevorzugt werden, so ist weitgehende Uber-
einstimmung der Erweichungspunkte festzustellen.
Der hohere Gehalt der Pechsorten 2 und 3 an freiem
Kohlenstoff und Verkokungsriickstand spricht eher
gegen ein besseres Bindungsvermdgen. Somit ist zu-
nachst nicht einzusehen, aus welchem Grunde sich
gerade die Pechsorten 2 und 3 fir die Brikettierung
besser eignen sollen.

Vergleicht man weiter die Eigenschaften von ver-
blasenem Pech, aus entwéssertem Teer im Betriebe
gewonnen, mit denen von Normalpech, so ergibt sich
auch hier weitgehende Ubereinstimmung. Die Er-
weichungspunkte kénnen unschwer auf gleiche Hdhe
eingestellt werden, der Gehalt an »freiem Kohlenstoff«
liegt bei den in Gblicher Weise verblasenen Pechen
mit 7-10 do im gleichen Bereich wie bei den Normal-
pechen. Auch die Ausbeute an Verkokungsrickstand
weist keine grundsétzlichen Unterschiede auf. Nur
wenn man beim Verblasen die zundchst abgetriebenen
Ole durch Rickpumpen in die Blase zuriickfiihrt,

1 Brennst. Chem. 1930, S. 307.
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Bei dieser vergleichenden Untersuchung der neu
hergestellten Pechproben auf Zusammensetzung und
Brikettiereigenschaften sind wir noch einen Schritt
weiter gegangen und haben gleichzeitig auch ver-
schiedene Sorten der bis heute tUblichen Normalpeche
in die Untersuchung einbezogen, um auch die weitere
Frage zu beantworten, aus welchem Grunde die bei

15. Beschaffenheit der ublichen und der verblasenen Pechsorten.

. Freies C

E h - hen- kok - 1t Extraktgehalt

e e R O T S ey
°c °/o % % °lo
66,0 0,15 27,95 7,0 93,0
68,6 0,12 31,70 10,6 89,4
66,5 0,42 32,78 17,9 82,1
64,6 0,04 29,52 9,8 90,2
67,8 0,05 29,16 6,6 93,4
68,5 0,05 33,26 30,2 69,8
68,5 0,17 31,04 27,3 72,7

ergibt sich fir dieses Pech ein deutlicher Unterschied
gegeniiber dem Normalpech und dem in (dblicher
Weise verblasenen Pech, denn in diesem Falle ist das
aus Teer oder Teerdl gewonnene Pech mit 20-30 %o
freiem Kohlenstoff deutlich von den erstgenannten
Pechsorten verschieden.

Die Ubereinstimmung der Beschaffenheit von Nor-
malpech und verblasenem Pech wird bestétigt, wenn
diese verschiedenen Pecharten auf ihre Brikettier-
eignung geprift werden. Zu diesem Zweck werden
die verschiedenen Pechsorten auf gleiches Korn
gebracht (100 o0 0,5 mm) und in stets gleicher Menge
(1l1) derselben Kohle (Versuchskohle) zur Brikettie-
rung zugemischt (Zahlentafel 16). Die Biegefestig-
keit (16-18 kg/cm2) und Abriebfestigkeit (94-95a0)
dieser Brikette aus Normalpech und verblasenem
Pech stimmen innerhalb gewisser Grenzen durchaus
Uberein. Hieraus geht die wichtige Feststellung
hervor, daB sich das durch gewdhnliches Verblasen
gewonnene Pech durchaus fir die Brikettierung
eignet und vollwertig an die Stelle des bisher ver-
wandten Normalpeches treten kann. Eine Bestédtigung
dieser Feststellung haben mittlerweile GroRBversuche
erbracht, bei denen grofe Mengen des durch
Verblasung von Rohteer gewonnenen Peches in
einer Brikettfabrik verarbeitet worden sind.

Betrachtet man dagegen die Giite derjenigen
Brikette, die mit dem unter wiederholtem Zurick-
pumpen gewonnenen Pech hergestellt worden sind,
so ergibt sich in Ubereinstimmung mit den z. B. fiir
den Gehalt an freiem Kohlenstoff ermittelten ab-
weichenden Werten, daR diese Pechart fir die
Brikettierung weniger geeignet ist (Biegefestigkeit
unter 12 kg/cm2). Offenbar wird das Teerdl bei der
haufigen Warmebehandlung in Gegenwart von Luft
zu stark beansprucht und teilweise bis zu den hoch-
molekularen Verbindungen des »freien Kohlenstoffs«

polymerisiert, so daB eine Schadigung seines
Bindungsvermdégens eintritt. UnterlaRt man aber
dieses Ruckpumpen, so kann man, wie gezeigt,
beim Verblasen in hoher Ausbeute einwandfreies

Brikettierpech gewinnen.
Prift man in gleicher Weise die Normalpech-
sorten 2 und 3, die von Brikettfabriken bevorzugt



Zahlentafel 16.

Eignung verschiedener Pechsorten fir die Brikettierung.

Mahlfeinheit Festigkeit der Brikette
des Peches Kérnung : Abrieb-
Lfd. Pechsorte (kleiner als der Versuchskohle Biege- festigkeit
Nr. festigkeit . ,
0,5 mm) Uber 30 mm
% mm % kg/cm2 %
Normalpech:
1 Pechsorte 1, ibliche Qualitdt .....cccooovvierernne. 100 18,48 94,8
Betriebs-
kérnung Ca
16,20 93,6
2 Pechsorte 2, von Brikettfabriken bevorzugt 100 2-3 22-26 18,06 94,8
3 Pechsorte 3, von Brikettfabriken bevorzugt — 1-2 25-30 16,00 —
0,5-1 9 10
Verblasenes Pech, gewonnen durch 012 05 22 27
4 Verblasen von entwéssertem T eer ... 100 012 n 14 16,00 94,7
5 Wie 4, gemischt mit Normalpech 1:1 ... 100 ' 17,00 95,0
6 Verblasen von entwassertem Teer unter Rick-
pumpen des Destillates.......cooeoeeeecerceennneen. 100 11,98 92,4
7 Verblasen von Teerdl unter Ruckpumpen
(OIPECN) e, — . 10,25 89,7

werden, auf Brikettiereignung, so macht man die auf-
fallende Beobachtung, daB sich diese angeblich be-
sonders hochwertigen Pechsorten (Biegefestigkeit
18 und 16 kg/cm2), unter vergleichbaren Bedin-
gungen zur Brikettierung verwendet, in keiner Weise
von der Ublichen Pechsorte 1 (Biegefestigkeit 18 kg
je cm2) wunterscheiden; sie sind eher als etwas
weniger brauchbar anzusprechen. Wenn nun ver-
schiedene Pechsorten hinsichtlich ihrer allgemeinen
Eigenschaften und auch hinsichtlich ihres Brikettie-
rungsvermdégens an sich voneinander nicht verschieden
sind, dennoch aber bei der Brikettierung im Betriebe
zu Briketten von verschiedener Gite fiihren, missen
offenbar noch andere Faktoren mitsprechen, die bis-
her bei der Normung nicht beriicksichtigt worden sind.

In Bestatigung der Feststellung von Born hat sich
auch bei unsern Versuchen ein eindeutiger Einfluf
der Mahlfeinheit des Peches auf die Gulte der er-
zeugten Brikette ergeben. Hiernach wird man also
bei feinerer Vermahlung des Peches festere Brikette
hersteilen kénnen oder aber bei gleicher Festigkeit
der Brikette wie friher zu einer Pechersparnis ge-
langen. Ferner kann aber in dieser Beobachtung auch
eine Beantwortung der oben aufgeworfenen Frage
nach dem Grunde fur die verschiedene Eignung
gleichartiger Pechsorten bei der Brikettierung ge-
sehen werden. Offenbar ist ndmlich die Mahlbar-
keit der einzelnen Pechsorten verschieden, wéhrend
sie im (lbrigen nach ihrer Zusammensetzung und
ihrem Bindevermdgen vollstdndig gleichartig sind.
Liegt aber eine verschiedene Mahlbarkeit vor, so wird
unter den stets gleichen Bedingungen der Pech-
vermahlung im Betriebe bald ein gréber und bald
ein feiner vermahlenes Pech anfallen und naturgemafR
dann zu Briketten von verschiedener Festigkeit fuhren.

Tatsachlich ist eine Verschiedenheit in der Mahl-
barkeit verschiedener Pechsorten madglich, denn die
Duktilitat, die Biegsamkeit und Dehnbarkeit, die
weitgehend die Mahlbarkeit beeinflussen, ist bei
den einzelnen Pechsorten verschieden. Ganz be-
sonders deutlich fallt die hohe Duktilitdt von un-
geeignetem verblasenem Pech, das unter Rickpumpen
gewonnen wurde, gegenlber der niedrigen Duktilitat
von Normalpech und dem in dblicher Weise ver-
blasenen Pech auf. Moglicherweise kann sich daher
die Einfihrung einer Guteziffer fir die Mahlbarkeit

oder fir die Duktilitdt von Pech als zweckmé&Rig er-
weisenl.

Wenn auch, wie die vorstehenden Uberlegungen
zeigen, noch auBerordentlich viel Arbeit auf diesem
Gebiete zu leisten ist, so kann doch festgestellt
werden, daf sich bei richtiger Fihrung der Ver-
blasung schon heute einwandfreies Brikettpech in
wesentlich erhdhter Ausbeute aus dem Steinkohlen-
teer gewinnen lafit.

Mit diesem Verfahren ist die durch die bekannte
Pech-Olschere gegebene Zwangslage beseitigt, denn
weitgehend kénnen, um verstarkter Nachfrage nach
Pech zu geniigen, Uberschissige Teerdlmengen, und
zwar besonders die hochsiedenden Teerdle, welche die
besten Pechausbeuten liefern, beliebig in Pech um-
gewandelt werden.

Verwendung von Teerdlen in Dieselmaschinen.

Fur den Fall aber, dal auf Grund vermehrter Teer-
erzeugung die in dblicher Weise anfallenden Pec'n-
mengen genligen, lag es nahe, neben der Umwandlung
von hochsiedenden Teerdlen in leichtsiedende Motor-
betriebsstoffe nun auch noch solche Verwendungs-
moglichkeiten zu prifen, bei denen die Teerdle als
solche unmittelbar hochwertige Verwendung finden.
Die oberhalb von 200° siedenden Fraktionen der Erd-
6le und Braunkohlenteere werden, sofern man sie
nicht zu Benzin verkrackt, als Gas6le erfolgreich in
Dieselmaschinen verwandt. Trotz mehrfacher Ver-
suche, in entsprechender Weise Dieselmaschinen mit
Teerdlen zu betreiben, ist aber bisher kein durch-
schlagender Erfolg, von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen, erreicht worden. Die schwere Entzindbar-
keit der Steinkohlenteerdle stand hier hindernd im
Wege. Mit Teerdl lauft namlich die Maschine aus
dem kalten Zustand schwerer an, zeigt bei Leerlauf
und geringen Belastungen Fehlzindungen, starkes
Klopfen und unruhigen Gang bei qualmendem Aus-
puff und pafRt sich wechselnden Belastungen nur
trage an. Allerdings kann man nach zahlreichen Vor-
schldgen Teerdle bei Verwendung von Zinddlen oder
auch im Gemisch mit Gas6l2fiir den Dieselmaschinen-
betrieb benutzen.

Unabléassig aber bemihte man sich, den einfachem
Betrieb mit Teerdl allein durch geeignete bauliche
Malnahmen zu erreichen. So bediente man sich ge-

1 Hiertber wird zu gegebener Zeit ausfiihrlicher berichtet werden.
2 Rieppel, Mitteil. Forschungsarb. 1908, H. 55, S. 1.
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heizter Glihkdpfe, ferner eingebauter elektrisch ge-
heizter Dréahte und Siebel und ging sogar so weit,
in Anlehnung an den Vergasermotor durch elektrische
Buschelentladungen eine |Initialzindung des einge-
spritzten Oles vorzunehmen. ZweckméaRiger Zer-
staubung auf dem Wege der Strahlzerstdubung-
schenkte man besondere Beachtung. Auch spaltend
und hydrierend wirkende Katalysatoren wurden vor-
geschlagen, welche die Olgasbildung aus dem Teerdl
begiinstigen sollten. DaB aber diese Spalt- und
Hydrierkontakte versagen muBten, ist ohne weiteres
einzusehen, nachdem durch die grundlegenden Ar-
beiten von Wollers und Ehmcke3 Alt4 Tausz5
und andern die Ziindtemperaturen der Ole als das
entscheidende Merkmal fiir Dieseldle erkannt worden
waren. Offenbar haben aber auch die eingangs ge-
nannten verschiedenen baulichen Vorschldge trotz
der in den Veroffentlichungen berichteten gunstigen

Ergebnisse letzten Endes keinen durchschlagenden
Erfolg gehabt, da nach wie vor von den ein-
schldgigen Kreisen der Motorenindustrie und der

Dieselmaschinenbesitzer das Teerdl als weniger
brauchbar bezeichnet und Gas6l trotz seines hdhern
Preises bevorzugt wird.

Mehrere hunderttausend Tonnen Gasél (z. B.
339000 t im Jahre 1931) werden heute noch nach
Deutschland als Dieseldl eingefiihrt. Allerdings dirfte
es nicht moglich sein, diesen gesamten Bedarf so-
gleich durch Steinkohlenteerdl zu decken, denn bei
einer jadhrlichen Rohteererzeugung von rd. 1 Mill. t
stehen nur etwa 300000 t Teerdl zur Verfigung. Im
Jahre 1931 wurden z. B. vom Ruhrgebiet als
Impragnierdl rd. 90000 t, als Heizdl 75000 t und als
Waschol u. dgl. etwa 80000 t, zusammen 245000 t
abgegeben, so daB in diesem Falle nur 55000 t fir
andere Zwecke verfligbar waren. Trotzdem ist es aber
von hoher Bedeutung, als Absatzmarkt fir Teerdl die
Dieselmaschinenbetriebe zu erschlieBen. Wenn ein
einwandfreies Verfahren den Betrieb von Diesel-
maschinen wahlweise mit Gas6l und mit Teerdl er-

moglicht, kénnen die heute {berschissigen Teer-
6lmengen restlos wunter Verdrdngung eines ent-
sprechenden Teiles von eingefohrtem Gasdél den

Dieselmaschinen zugefihrt werden. Darliber hinaus
wird es mdoglich, weitere Mengen von Teerdl, die
heute nur zu Heizzwecken Verwendung finden, als
héher bewertetes Dieseldl nutzbringender abzusetzen.
Sollte schlieBlich die heute so wichtige Ausfuhr an
Impréagnierdl wegen zunehmender Selbsterzeugung im
Ausland einmal zurlickgehen, dann kénnen auch diese
Mengen zur Energieerzeugung in Dieselmaschinen
mit Vorteil verwertet werden.

Unsere Versuche, einen sichern Dieselmaschinen-
betrieb mit Teerdlen zu erreichen, sind von folgender
Uberlegung ausgegangen. Ein hoher Zindpunkt des
Betriebsstoffes ist fir die mit Kompressionszindung
arbeitenden Dieselmaschinen unerwiinscht, dagegen
fir Vergasermaschinen, die das Brennstoff-Luft-
gemisch durch Initialzindung zur Explosion bringen,
hochst vorteilhaft, weil hierdurch das Klopfen der
Vergasermaschine verhitet wird. Wie man nun zum
Klopfen neigende, einen niedrigen Zindpunkt auf-

1DRP. 380858 und 391787.

3Z. V.d. I. 1925, S. 678.

1Kruppsche Monatsh. 1921, S. 1.

* Kruppsche Monatsh. 1920, S. 159.
Ober Zindpunkte und Verbrennungsvorgénge im Dieselmotor, 1924.
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weisende Betriebsstoffe dadurch fir einen klopffreien
Motorbetrieb brauchbar macht, daR man den Zind-
punkt heraufsetzende Katalysatoren, sogenannte Anti-
klopfmittel, verwendet, so erschien es uns nicht als
ausgeschlossen, fiir die Teerdle andere Stoffe zu
finden, die umgekehrt den fir den Dieselmaschinen-
betrieb zu hohen Zindpunkt auf die Hohe des Ziind-
punktes der ublichen Gasdle herabsetzen.

Um zu ermitteln, ob es solche den Zindpunkt von
Teerdlen erniedrigende Stoffe gibt, haben wir zunéchst
in dem bekannten Zindpunktpriifer von Moore im
Sauerstoffstrom die Zundpunkte einiger Teerdle im
Vergleich zu denen von Gasdl ermittelt. Die Anlage
besteht aus einem runden, heizbaren Block mit einer
etwa 25 cm3 fassenden tiegelformigen Aushdhlung.
Die Temperaturmessung erfolgt unmittelbar im Eisen-
block unter der Tiegelh6éhlung, in die man den Brenn-
stoff tropfenweise eingibt. Der Tiegel wird auf eine
mit Sicherheit Uber dem Zindpunkt des zu unter-
suchenden Teerdles liegende Temperatur aufgeheizt.
Nach Abstellung der Heizung tropft man in den sich
allmahlich abkihlenden Zundpunktprifer etwa alle
10-30 s unter Durchleiten von Sauerstoff so lange Ol
ein, bis keine Zindung mehr erfolgt. Die Zind-
temperatur des betreffenden Oles ist dann diejenige
Temperatur, bei der die letzte Zindung eintrat.

Aus den Arbeiten von Tausz ist zwar bekannt, daf
die Zundpunkte in verdichteter Luft, also unter den
in der Dieselmaschine obwaltenden Bedingungen,
niedriger liegen als die Zundpunkte in Luft von
Atmosphérendruck und daR der Druck die Hoéhe des
Zindpunktes von verschiedenen Olen keineswegs in
gleichem Grade beeinfliRt. Trotzdem genlgte fir
unsere Untersuchung die einfachere Zindpunkt-
bestimmung nach Moore bei gewdhnlichem Druck,
weil es zundchst nur auf die grundsatzliche Fest-
stellung ankam, ob Gberhaupt eine Beeinflussung des
Ziundpunktes durch Kontakte moglich ist. Trat sie bei
gewohnlichem Druck ein, so war anzunehmen, daR sie
unter Arbeiten bei erhdhtem Druck nicht ausbleiben
wirde. Um den Unterschied zwischen den Zind-
punkten bei gewdhnlichem und unter erhéhtem Druck
maoglichst weitgehend aufzuheben, flihrten wir die
Zindpunktbestimmung im Sauerstoffstrom durch, da
Tausz ferner gezeigt hatte, dal die Zundpunkte im
Sauerstoffstrom bei gewdhnlichem Druck etwa denen
in verdichteter Luft entsprechen.

Ole

Zahlentafel 17. Zindpunkte verschiedener

Uber Platinasbest als Kontakt und ohne Kontakt.
Ohne Kontakt Platinasbest
Temperatur Temperatur
Glsorte an- ab- an- ab-

steigend steigend
°C °C

Undezylen . . . . 238 235 165 185
Alkohol......... 305 378 150 155
Benzol.....coouenen. keine Zindung 105 95
Normalbenzin . . 235 262 125 95
Naphthalin . . . . 560 575 122 210
Karbolsédure keine Zindung 160 178
355 365 o 162 170
465 470 185 180
keine Zindung 178 135

Fir verschiedene Arten von Gasdl (Zahlen-

tafel 17) wurden die bekannten niedrigen Zindpunkte
von 240-250° C festgestellt. Unter den gleichen Be-



dingungen ergaben sich fur Teerdle die hohen Ziind-
punkte von 440 -470° und fir Naphthalin sogar von
575°. Die auf Kkatalytische Wirkungen zu unter-
suchenden Kontakte wurden in dem Zindpunktprifer
eingelegt, so dal der Brennstofftropfen auf den
Kontakt auftraf. Spaltend wirkende Katalysatoren,
z. B. Manganchloriir, auf Tonscherben oder Asbest-
Wolle aufgebracht, erwiesen sich als vdéllig wir-
kungslos.

Eine Gruppe von Kontakten ist aber gefunden
worden, die den Ziindpunkt der Ole tatsachlich erheb-
lich erniedrigen und unter dem Sammelbegriff der
Oxydationskatalysatoren bekannt sind. So vermdgen
beispielsweise die Sauerstoffverbindungen von Cer,
Thorium, Vanadium usw. den Zindpunkt der Teerdle
bis auf den normalen der Gasdle zu erniedrigen. Bei
Verwendung von Cerdioxyd auf Asbestwolle wurde
z. B. der Zindpunkt eines Teerdles von 470 auf 278°,
also um rd. 200° gesenkt. In dhnlicher Weise trat die
Zindung dieses Teerdles bei Verwendung von
Thoriumoxyd auf Asbestwolle bereits bei 195° ein.
Auch Platin- und Palladiumasbest erwiesen sich als
auBerordentlich wirkungsvoll: der Ziindpunkt des
Teerdles sank auf 160 180°.

Besonders auffallend ist die Wirkung von Vana-

diumpentoxyd. Bei Gegenwart dieses Kontaktes, auf-

gebracht auf Silika-Gel, trat keine Ziindung des Oles

unter scharfem Knall ein, vielmehr verbrannte der auf-

fallende Tropfen, unter lebhaftem Aufglihen des
Kontaktes augenblicklich restlos. Bis herab zu
Temperaturen von 225° erfolgte diese intensive Ver-
brennung des Oles. Erst unterhalb dieser Temperatur
war der kennzeichnende Teergeruch auf Grund unvoll-
standiger Verbrennung zu bemerken; das Aufglihen
des Kontaktes blieb aus. In @hnlicher Weise wird auch
der Zindpunkt von Gasdél auf Temperaturen unter
200° erniedrigt. DaB es sich hier tatsachlich um eine
spezifische Eigenschaft der angewandten Kontakt-
substanzen handelt, geht daraus hervor, dal bei Ein-
setzen der Tragstoffe (Asbestwolle, Silika-Gel usw.)
ohne Katalysator der Zindpunkt der Teerdle in keiner
Weise beeinfluft wird.

Wichtig ist, daR man die Katalysatoren mit einer
hochentwickelten Oberflache (Asbestwolle, Silika-Gel)
anwendet, denn nur dann wird eine Zindpunktsenkung
moglich. Bimsstein und Tonscherben waren als Trag-
stoffe unbrauchbar, dagegen erwiesen sich Asbest-
wolle und Silika-Gel als besonders wirkungsvoll.
Allerdings scheidet Silika-Gel fir den praktischen
Dieselmaschinenbetrieb aus, weil es bei den im Ver-
brennungsraum herrschenden hohenTemperaturen sehr
schnell zerfdllt. Diese Beobachtungen stehen in voll-
stindiger Ubereinstimmung mit den bei der Oxydation
des Naphthalins zu Phtalsdure entwickelten Gesichts-
punkten. Wa&hrend bei der partiellen Naphthalin-
oxydation Kontakte mit hochentwickelten Oberflachen
und ausgeprégten Adsorptionswirkungen die ge-
wiinschten Zwischenprodukte der Oxydation in un-
befriedigenden Ausbeuten liefern, schafft im vor-
liegenden Falle gerade umgekehrt eine hoch-
entwickelte, stark adsorbierende Oberfldache die
gunstigsten Bedingungen fiir eine wirkungsvolle
Zundpunktsenkung und die augenblickliche véllige
Verbrennung.

Um sicher zu sein, dafl die Zindpunkte der Teer-
Ole tatsachlich auf die niedrigen Temperaturen von
etwa 200° und darunter abgesenkt werden und nicht

etwa bei stetig fallender Temperatur des sich ab-
kihlenden Tiegels durch Waéarmestauung in der
Kontaktmasse hdhere Temperaturen herrschen, haben
wir die Ziindpunkte nicht nur bei fallender Temperatur
des Tiegels, sondern umgekehrt auch bei allméhlichem
Aufheizen des Tiegels geprift und dabei festgestellt,

Abb. 4. Vorkammer einer Dieselmaschine
mit eingebautem Katalysator.

bei welcher niedrigsten Temperatur erstmalig Zin-
dung eintrat. Die Werte der Zahlentafel 18 zeigen,
daB in beiden Féllen die Zindtemperaturen Uberein-
stimmen, eine Zindpunktsenkung also tatsachlich vor-
liegt. Die Verwendung dieser Kontakte in Diesel-
maschinen kann, sofern ihre Anbringung in den
Maschinen gelingt, den Teerdlbetrieb wesentlich ver-
bessern (Abb. 4).

Zahlentafel 18. Zindpunkte
von Gasdlen und Teerdlen, ermittelt mit Hilfe des
Zindpunktprifers von Moore im Sauerstoffstrom.

Zundtemperaturen
0' ohne .
Kontakt mit Kontakt
OC OC
Deutsches Schieferdl . 248

Amerikanisches Qasél 248 95 (Pt-Asbestwolle)

180 (V2 5auf Silika-Gel)

Russisches Gasdl . . 242

Deutsches Gasol . . . 240

Paraffindl.........c......... 235 172 (Pt auf Asbestwolle)

Kokereiteerél . . . . 470 180 (Pt auf Asbestwolle)
172 (V20 5 auf Silika-Gel)

Anthrazendl.............. 440 165 (Pt-Asbest)

Naphthalin........... 575 210 (Pt-Asbest)

Bei GrofRversuchen an Dieselmaschinen mit unsern
Kontakten ist nun eine weitere, in gleicher Richtung
liegende Beobachtung gemacht worden, die in sehr
einfacher Weise die Ziindpunkte der Ole zu erniedrigen
und einen einwandfreien Betrieb von Dieselmaschinen
mit Teerdl zu erreichen gestattet. Wir haben némlich

Abb. 5. Vorkammer einer Dieselmaschine
mit eingebautem Kontaktkdérper (Glihzerstauber).
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gefunden, daB Stahlkdrper (Abb. 5), die unmittelbar
der Brennstoffdiise gegeniber angeordnet waren und
zunachst lediglich zum Schutze der Kontaktsubstanzen
vor Ersdufen durch den aufgespritzten Brennstoff-
strahl dienen sollten, den Gang der Maschine mit
Teerdl Uberraschend glatt und einwandfrei gestalten.
Bei Verwendung solcher aus korrosionsfestem
Material aller Art gefertigten Kontaktkérper hdéren
die bekannten Fehlzindungen, Aussetzer, ferner das
starke Klopfen und der rufRende Auspuff auf, der
Gang der Maschine wird weicher und kommt im
Gesamteindruck dem bei Gasdlbetrieb gleich.

Wesentlich fiur den Erfolg unseres Verfahrens ist
die gleichzeitige Innehaltung der beiden folgenden
Bedingungen: der Kontaktkdrper mufl weitgehend
wdarmeisoliert angeordnet sein, so dal Waéarme-
stauungen eintreten und ihn zum Glihen bringen
kénnen; gleichzeitig aber mufl der Korper in einer
bestimmten glnstigsten Lage der Brennstoffdise
angeordnet sein, offenbar damit eine intensive
Zerstdubung und Durchmischung des Brennstoff-
Luftgemisches erreicht wird. Der Erfolg bleibt
aus, wenn man den Stahlkdrper in zu kleiner oder
zu grofRer Entfernung von der Dise anbringt. Ein
erfolgreicher Dieselmaschinenbetrieb mit Teerdlen
1aBt sich nach unserm Verfahren durch Anwendung
der als Glihzerstduber wirkenden Kontaktkérper
erreichen.

Die Kontaktkdérper mdgen ferner deshalb wirkungs-
voll sein, weil sich an ihnen die Verbrennung des
Brennstoff-Luftgemisches in Gestalt von Oberflachen-
reaktionen auslésen und entwickeln kann. Fur die
Kontaktkdrper erwiesen sich die verschiedenartigsten
Formen als wirkungsvoll, sofern sie nur den eingangs
gestellten Anforderungen nach warmeisolierter An-
ordnung einerseits und zerstdubender Wirkung ander-
seits genugten. Zu beachten ist, dal die Masse der
Koérper zwar groB genug ist, um durch Warmespeiche-
rung den Koérper im Glihen zu erhalten, dall aber
anderseits die Korper hinreichend klein gewdahlt
werden, damit sie keine Stérung der Verbrennung
durch zu starke Luftverdrdngung verursachen. Auch
diese gunstigste GroRe der Korper ist von Fall zu Fall
zu erproben. Als Material kommen korrosionsfeste
Werkstoffe in Frage, z. B. Spezialstdhle, aber auch
anorganisches Material, wie Karborund, Silit usw. Mit
den eingangs gefundenen Oxydationskatalysatoren
kénnen weiterhin die Wirkungen mdoglicherweise noch
erhdht werden.

Ein besonderer Vorteil fir das neue Verfahren ist
darin zu sehen, daR der Einbau der Gluhzerstauber
unschwer auch an bereits betriebenen Dieselmaschinen
vorgenommen werden kann, so dafl deren Umstellung
von Gasol auf Teerdl keine grundsétzlichen Schwierig-
keiten im Wege stehen. Demnach liegt die begriindete
Hoffnung vor, daf ein neues Absatzgebiet, das bis-
her Uberwiegend von ausldandischem Gasdl versorgt
worden ist, sich fur Teerdl erschlieRen laRt.

Die Anpassungsfahigkeit der Teerverarbeitung
an wechselnde Absatzverhdltnisse.

Die gleichméaRige Verwertung des als Neben-
produkt zwangslaufig anfallenden Kokereiteers wird
hei wechselnden Absatzverhdltnissen ermdéglicht und
erleichtert, wenn sich die Verarbeitung des Teeres
wahlweise in verschiedener Richtung durchfihren
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lakt. Es kommt also darauf an, eine Reihe von tech-
nisch einwandfreien und erprobten, einander ergénzen-
den Prozessen zur Verfligung zu haben, die aus dem
gleichen Rohstoff verschiedene Endprodukte her-
zustellen gestatten. Die Anwendung der einzelnen
Verfahren richtet sich dann nach den von der Markt-
lage abha&ngigen Absatzverhéltnissen.

Der beste technische ProzeR ist wertlos, wenn er
nicht wirtschaftlich ist; das heilt mit &ndern Worten:
die Anwendung jedes einzelnen technischen Verfahrens
ist nur fur eine bestimmte Wirtschaftslage richtig. Man
kann dies auch wie folgt ausdriicken: es gibt fur die
Anwendung eines technischen Prozesses nur eine
bestimmte Zone der Wirtschaftslage, innerhalb deren
er brauchbar ist; verschiebt sich die Wirtschaftslage
nach der einen oder &ndern Seite, so verliert dieser
Prozell seinen Wert und die Anwendbarkeit anderer
Prozesse setzt ein.

So ist es von wesentlicher Bedeutung, dal man
eine Reihe guter technischer Prozesse an der Hand
hat, um sie je nach Lage des Marktes nutzbar zu
machen. Wenn auch plétzlichen und kurzen Schwan-
kungen der Marktlage nicht sofort durch den Uber-
gang von einem zum é&ndern Prozell gefolgt werden
kann, so ist doch grundsatzlich eine stetige und
allméhliche Angleichung der technischen Gesamt-
verarbeitung an die Wirtschaftslage maoglich und
erforderlich.

Beriicksichtigt man die vorstehend besprochenen
und die zahlreichen weitern verfligbaren Verfahren,
so erkennt man heute fur die Verarbeitung des Teeres
zahlreiche Mdglichkeiten und Verfahren, die teilweise
fertig entwickelt zur Verfiigung und in Anwendung
stehen, zum Teil noch der Entwicklung harren, alle
aber in gegenseitiger Ergédnzung ineinandergreifen. So
kann einem voriibergehend nicht absatzfihigen Uber-
schuB an Teerdl bei gleichzeitigem Bedarf an Pech
durch Verblasen im besondern der hdher siedenden
Teerdle gesteuert werden, wahrend sich gleichzeitig
der Ausblick erdffnet, die niedriger siedenden Teerdle
oxydativ in Motorbetriebsstoffe umzusetzen oder aber
in Dieselmaschinen zu verbrennen. Umgekehrt be-
gegnet einem UberschuR an Pech die Pechverkokung
und die Bereitstellung des StraRenteeres. So ergénzen
sich die genannten Prozesse gegenseitig in glicklicher
Weise und schaffen die Voraussetzung fir eine weit-
gehende Anpassungsfahigkeit der TeerVerarbeitung
an wechselnde Absatzverhaltnisse.

Zusammenfassung.

Es wird ein Uberblick iber die Entwicklung der
Gewinnung und Verarbeitung des Kokereiteeres nach
der technischen und der wirtschaftlichen Seite gegeben
und die Absatzmdglichkeit fiir den Kokereiteer in
seinen einzelnen Veredelungsprodukten gezeigt. Die
fir die WVerwertung des Kokereiteeres gegebene
Schwierigkeit, die bei wechselnden Absatzverhalt-
nissen durch die zwangslaufige Teererzeugung bei
der Kohlenverkokung bedingt ist, kann durch zweck-
entsprechende und einander ergdnzende Verfahren
tUberwunden werden. Die sich &hnlich der Koks-
Gasschere bei der gewdhnlichen Teerdestillation
einstellende Pech-Olschere ist als Uberwunden zu
betrachten.

Es ist moglich, den Steinkohlenteer durch eine an-
lagernde Hydrierung und destillationslose Zerlegung



in der hohen Ausbeute von 50do in viskose Ole zu
verwandeln, die gleichzeitig eine gunstige Tempe-
raturkurve fiur die Viskositat zeigen. Diesen Olen
kommt aber, ahnlich wie den bei der spaltenden
Hydrierung aus Kokereiteer gewonnenen Olen, nicht
die Bezeichnung Schmierdle zu, weil sie nicht
temperaturfest sind, sondern bei erhdhten Tempe-
raturen weitgehend Asphalt bilden.

Am Beispiel der Umwandlung des Naphthalins
Uber Phtalsdure zu Benzol wird ein oxydativer Abbau
der Teerdle uber ein Karbonséuregemisch unter dessen
nachgeschalteter Entkarboxylierung zu leicht sieden-
den, klopffesten Motorbetriebsstoffen erdrtert. Fir
die erste Stufe dieses Verfahrens wird gezeigt, daR
die bekannten Oxydationskatalysatoren erst in einer
nicht adsorbierenden Form beste Ausbeuten liefern.
Fur die Entkarboxylierung der Karbonsauren hat sich
die Druckzersetzung der Kalksalze oder der freien
Séduren in Gegenwart von geringen Mengen Alkali als
brauchbar erwiesen.

Die Pech-Olschere bei der Teerdestillation wird
durch die Verblasung des Teeres und der Ole zu Pech
Uberwunden. Es ist mdglich, entwésserten Teer bis
zu 90ado in Pech =zu verwandeln, wobei Zusatze
von Pech selbst und gewissen Beschleunigern gunstig
sind. Das verblasene Pech hat sich als brauchbares
Brikettierpech erwiesen.

Die fur den Dieselmaschinenbetrieb stérende
schwere Entzindlichkeit der Teerdle kann durch
Katalysatoren, welche die Ziindpunkte der Ole senken,
verbessert werden. Ein neues Verfahren fir die
Verwendung von Teerdlen in Dieselmaschinen besteht
darin, Kontaktkérper zu verwenden, die als Glih-
einsdtze bei gleichzeitiger Zerstdubung (Glih-
zerstauber) wirken.

Ein Uberblick iiber die heute zur Verfiigung
stehenden und die sich eréffnenden weitern Verfahren
zeigt, daB fir die Teerverarbeitung eine weitgehende
Anpassungsféhigkeit an wechselnde Absatzverhélt-
nisse gegeben ist.

Die Weltwirtschaftskrise
im Spiegel der KohlenWirtschaft der wichtigsten L&nder.

Von Dr. E. Jingst,

Uber die Wirtschaft der Welt ist eine Krise von
ungeheurem AusmaR hereingebrochen, die nun schon
jahrelang anhdalt und von der nach und nach alle
Lander in Mitleidenschaft gezogen worden sind.
Industrie, Verkehr und Handel liegen darnieder wie
nie zuvor, ihr Bedarf an Kraft ist infolgedessen
betrachtlich zuriickgegangen, was eine gewaltige Ver-
minderung der Energieerzeugung mit sich gebracht
hat. FaBt man die hauptsdchlichsten Energietrager:

Kohle, Wasserkraftelektrizitdt, Erdél und Erdgas, zu-

sammen, so ergibt sich fur 1931, in Steinkohle
ausgedriickt, eine Erzeugungsziffer von 1575 Mill. t;
im laufenden Jahr dirfte, unter Zugrundelegung der bis
jetzt vorliegenden Angaben, schdtzungsweise nur eine
Erzeugung von anndhernd 1400 Mill. t erzielt werden.
Das bedeutet im Vergleich mit dem Jahre 1929, das bei
1874 Mill. t den Héchstumfang in der Kraftherstellung
aufweist, einen Rickgang fir 1931 um ein Sechstel,
fir 1932 um ein Viertel. Die Krafterzeugung des
laufenden Jahres sinkt damit auf den Vorkriegsstand,
der gleichfalls rd. 1400 Mill. t (1913) betragen hatte.
Der Verlust geht ausschlieBlich zu Lasten des Haupt-
krafttragers’, der Kohle. Schon seit Jahren hat diese in
zunehmendem MafRe als Kraftquelle an Bedeutung
verloren, in erster Linie an das Erddl, aber auch an
die weiBe Kohle und das Erdgas. Gleichwohl sind
ihre Foérderung und ihr Verbrauch doch nach wie vor
der vornehmlichste MafBstab fir das Auf und Ab der
wirtschaftlichen Entwicklung, wobei allerdings auch
dem Umstand Rechnung zu tragen ist, daB man in
den letzten zwei Jahrzehnten gelernt hat, die Kohle
weit besser auszuniitzen als bis dahin, was ganz von
selbst einen verbrauchmindernden EinfluB ausgelibt
hat. Betrdgt doch nach einer auf die Ver. Staaten be-
zuglichen Erhebungl, die mehr oder weniger auch
auf die Ubrigen groRen Industrielander zutrifft, der
Rickgang des Energieverbrauchs
einheit im Verlaufe der zwei Jahrzehnte 1909-1929

1 Erstattet von F. O. Tryon und H. O. Rogers auf der Zweiten Welt-

kraftkonferenz, Berlin 1930.

je Produktions-

Essen.

bei den Elektrizitatswerken 66 o0, den Dampfeisen-
bahnen (je Transporteinheit) 47 o0, den Petroleum-
raffinerien 36 oo, den Hitten-, Stahl- und Walzwerken
25 do, den Zementwerken 21 d0; den sonstigen In-
dustrien 21 do und im Durchschnitt sémtlicher
Industrien 33 d0. Von den verschiedenen Energie-
tragern brachte die Kohle im Jahre 1925, das den
Ausgangspunkt der folgenden Betrachtungen bilden
soll, fast noch 80 o0 der gesamten Krafterzeugung
auf, wogegen die auf die Ubrigen Energietrager ent-
fallenden restlichen 20 zu 13,95 o0 der Gesamtsumme
auf Erdol, 3,63 oo auf Wasserkraftelektrizitdt und
2,56 do auf Erdgas entfielen. Kohle ist der einzige
Energietrager, der in den folgenden Jahren seinen
Anteil an der Welterzeugung nicht hat behaupten
kénnen. lhre Gewinnung ist, Braunkohle auf Stein-
kohle umgerechnet, von 1267 Mill. t in 1925, nach-
dem sie 1929 1420 Mill. t erreicht hatte, in den
letzten beiden Jahren auf 1292 bzw. 1136 Mill. t
zurlickgegangen. Das bedeutet ein Nachgeben ihres
Anteils, 1931 gegen 1925, von 79,86 auf 72,10 % der
Gesamtsumme. Im laufenden Jahr diirfte der Anteil
unter 70 zu liegen kommen. Der Abfall der Kohlen-
gewinnung gegen 1925 um 131.4 Mill. t ist fast voll-
standig durch die Zunahme der &ndern Energietrager
aufgebracht worden, und zwar mit 34,6 Mill. t (in
Steinkohle ausgedriickt) von Wasserkraftelektrizitat,
59,7 Mill. t von Erdél und 25,6 Mill. t von Erdgas,
so daB gegen 1925 nur noch ein Ausfall der Gesamt-
energieerzeugung von 11,5 Mill. t oder weniger als
1do verbleibt, wogegen sich im Vergleich mit 1929
ein Ausfall von rd. 300 Mill. t oder 16% ergibt.
Bei den vorstehend angedeuteten Verschiebungen in
der Brennstoffwirtschaft handelt es sich keineswegs
durchgéngig um eine Verdrangung der Kohle durch
die dndern Energietrdger, wie das z. B. bei dem in
den letzten Jahrzehnten in weitestem Umfang er-
folgten Ersatz der Bunkerkohle durch OI der Fall ist,
zum guten Teil haben diese vielmehr die Befriedigung
eines neuen Bedarfs, fiir den die Kohle weniger oder
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gar nicht in Betracht kommen konnte, Gbernommen.
Im einzelnen ist die Entwicklung der Krafterzeugung
in den letzten sechs Jahren aus Zahlentafel 1 und
Abb. 1 zu ersehen.

Zahlentafel 1. Energieerzeugung der Welt (in Stein-
kohle umgerechnet) in den Jahren 1925-1931.

Jahr Kohle Vet Erdol  Erdgas Eryeso
Menge in Mill. t
1925 1267,20 57,60 221,30 40,70 1586,80
1926 1257,00 65,50 227,70 44,80 1595,00
1927 1355,00 71,40 261,40 49,20 1737,00
1928 1332,70 77,60 274,60 53,60 1738,50
1929 1420,10 79,50 308,60 65,30 1873,50
1930 1291,50 82,90 292,30 66,30 1733,00
1931 1135,80 92,20 281,00 66,30 1575,30
1925 = 100
1926 99,20 113,72 102,89 110,07 100,52
1927 106,93 123,96 118,12 120,88 109,47
1928 105,17 134,72 124,08 131,70 109,56
1929 112,07 138,02 139,45 160,44 118,07
1930 101,92 143,92 132,08 162,90 109,21
1931 89,63 160,07 126,98 162,90 99,28
Energietrédger insges. = 100
1925 79,86 3,63 13,95 2,56 100,00
1926 78,81 411 14,28 2,81 100,00
1927 78,01 411 15,05 2,83 100,00
1928 76,66 4,46 15,80 3,08 100,00
1929 75,80 4,24 16,47 3,49 100,00
1930 74,52 4,78 16,87 3,83 100,00
1931 72,10 5,85 17,84 4,21 100,00

Abb. 1. Energieerzeugung der Welt (1925 = 100).

Die Energieerzeugung bildet den MaRBstab fir die
Industrialisierung und Technisierung eines Landes.
Weitaus an der Spitze in der Krafterzeugung stehen
die Ver. Staaten, deren Energiewirtschaft bereits mehr-
fach in dieser Zeitschrift’ behandelt worden ist. lhre
Gesamtenergiegewinnung im letzten Jahr belief sich
auf 669 Mill. t; nur ein Drittel dieser Menge, nam-
lich 223 Mill. t, wird von GrofRbritannien aufgebracht,
152 Mill. t von Deutschland. In weitem Abstand
folgen unter den in Zahlentafel 2 aufgefiihrten
Ladndern RufBland mit 89 Mill. t, Frankreich mit
56 Mill. t, Polen mit 40 Mill. t, Japan mit 33 Mill. t
und Kanada mit 26 Mill. t. Es ist erklarlich, daB
gerade die grofRen Industrieldnder in ihrer Brennstoff-
wirtschaft am hartesten von der Krise erfalt worden

1 Gluckauf 1927, S. 1278; 1932, S. 119.
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sind. Das trifft vor allem auf die Ver. Staaten und
Deutschland zu, die einen Rickgang ihrer Gesamt-
energieerzeugung gegenuber dem Spitzenjahr der
letzten  Konjunkturzeit, 1929, um 186 Mill. t
= 21,75 do bzw. 53 Mill. t = 25,95 do erfahren haben.
Grof3britanniens Energieerzeugung weist eine ge-
ringere Abnahme auf, und zwar um 39 Mill. t
= 14,88 olo; darin mag auch schon die gunstige Wir-
kung der im September v.J. erfolgten Pfundentwer-
tung zu erblicken sein. Aber auch die mittlern und
kleinern Industriestaaten verzeichnen Ruckgange, die
sich bei Frankreich und Kanada in engen Grenzen
halten, bei Japan und Polen dagegen recht betrécht-
lich sind. Eine Ausnahme macht infolge seiner
Uberstiirzten Entwicklung vom  Agrarstaat zum
Industriestaat lediglich RuBland, das 1931 gegeniber
1929 eine Steigerung seiner Gesamtenergieerzeugung
um 25 Mill. t oder 38,48 d0 erzielt hat. Auch im
laufenden Jahr ist bei diesem Land mit einer weitern
Zunahme zu rechnen, wéahrend alle Ubrigen Lander,
in erster Linie die grofen Industriestaaten, weitere
EinbufRen erleiden werden. Bei einem Vergleich der
Erzeugungsziffern des letzten Jahres mit dem Aus-
gangsjahr unserer Betrachtungen, 1925, ergibt sich
fur sdmtliche Lé&nder ein wesentlich glnstigeres
Bild, was im einzelnen aus Zahlentafel 2 zu ersehen
ist. Die Entwicklung der einzelnen Energietrager ist
in den verschiedenen Landern ganz unterschied-
lich. Diejenigen Lander, deren Energieerzeugung sich
hauptsdchlich auf Kohle griindet, weisen fir diesen
Kraftstoff die im vorstehenden naher gekennzeichnete
Entwicklung der Gesamtkrafterzeugung auf. Darunter
fallen Grofbritannien, Deutschland, Frankreich und
Polen. Fir die Ubrigen Lé&nder, bei denen auch die
sonstigen Krafttrager eine Rolle spielen, ergibt sich
zuungunsten der Kohle eine von der Gesamtenergie-
erzeugung abweichende Entwicklung. Diese ist am
ausgepragtesten bei den Ver. Staaten; Erddl, Erdgas
und Wasserkraftelektrizitdat fihren dort schon seit
Jahrzehnten einen scharfen Kampf gegen die Kohle
mit dem Ergebnis, dall letztere immer mehr zurlck-
gedréngt wird. Bei einer Férderabnahme, 1931 gegen
1925, um 131 Mill. t oder fast ein Viertel, sank ihr
Anteil an der Gesamtenergieerzeugung weiter von
70,88 auf 59,39 d0, gleichzeitig erhdhte sich der An-
teil bei Erddl von 21,26 auf 26,36 do, bei Erdgas, das
in groBRem Mengen Ubrigens nur in der amerikanischen
Union vorkommt, von 5,16 auf 9,40 % und bei
Wasserkraftelektrizitat von 2,70 auf 4,85 do. Fir
Kanada ergibt sich fir den gleichen Zeitraum ein
Ruckgang des Anteils fir Kohle von 62,93 auf
43,49 olo, der so gut wie ausschlieBlich von der
weillen Kohle bewirkt wurde, die bei einer Verdoppe-
lung der Energiemenge ihren Anteil von 33,82 auf
51,86 do erhdhen konnte. Auch in Japan ist es lber-
wiegend die Wasserkraftelektrizitdt, die mit einer
Steigerung ihres Anteils von 9,54 auf 21,74 d0 be-
trachtlich an Boden gegentber der Kohle gewinnen
konnte; der Anteil letzterer an der Gesamtenergie-
erzeugung hat sich dagegen von 89,26 auf 76,96 °o
verringert. In Rufland sind Kohle und Erddl die
beiden wichtigsten Energietrdger, erstere mit einem
Anteil an der Gesamterzeugung des Jahres. 1931 von
61,41 oo, letzteres von 36,3500; die Wasserkraft-
elektrizitat lieferte 1,850d0, das Erdgas nur 0,38d0.
In einer Reihe von Lé&ndern, die in der Zahlentafel
nicht aufgefuhrt sind, wie Italien, der Schweiz und
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Zahlentafel 2.

Gliuckauf

Nr. 43

Energieerzeugung der wichtigsten Lé&nder (in Steinkohle umgerechnet)

in den Jahren 1925, 1929 und 1931.

Wasserkraft-

6 Erdgas ietra
Kohle elektrizitat Erdol g Eneirngs'geetgager
der '
1925 von der 1925 von der 1925 von der 1925 \éon
1000t 100 Sug;(r)ne 1000t gy Summe 1000t _jgq Su(r;)me 1000t 350 u;}me 10001

Ver. Staaten . . 1925 527 867 100,00 70,88 20120 100,00 2,70 158323 100,00 21,26 38447 100,00 516 744 757 100,00
1929 552 313 104,63 64,65 31166 154,90 3,65 208 817 131,89 24,44 62032 161,34 7,26 854 328 114,71

1931 397024 7521 59,39 32400 161,03 4,85 176261 111,33 26,36 62865 16351 9,40 668 550 89,77
GrofBbritannien 1925 247 079 100,00 99,81 473 100,00 0,19 247 552 100,00
1929 262 046 106,06 99,81 496 104,86 0,19 — — — — — — 262 542 106,06

1931 222981 90,25 99,78 496 104,86 0,22 — — — — — — 223477 90,27

Deutschland . . 1925 163 641 100,00 98,39 2567 100,00 1,54 112 100,00 0,07 — — — 166 320 100,00
1929 202 170 123,54 98,37 3208 124,97 1,56 146 130,36 0,07 — — — 205524 12357

1931 148224 90,58 97,39 3600 140,24 2,37 369 329,46 024 — — — 152193 9151

Frankreich . 1925 47 497 100,00 91,77 4167 100,00 8,05 95 100,00 0,18 — — — 51 759 100,00
1929 54261 114,24 91,19 5130' 12311 8,62 111 116,84 0,19 — — — 59 502 114,96

1931 50441 106,20 89,98 5513 132,30 9,83 106 111,58 0,19 — — 56 060 108,31

Rufland . 1925 26 140 100,00 69,46 478 100,00 1,27 10872 100,00 28,89 in 100,00 0,37 37631 100,00
1929 42794 163,71 66,47 637 133,26 0,99 20628 189,74 32,04 320 226,95 0,50 64379 171,08

1931 54750 209,45 61,41 1647 344,56 1,85 32410 298,11 36,35 343 243,26 0,38 89 150 236,91

Polen............. 1925 29044 100,00 93,48 178 100,00 0,57 1235 100,00 3,98 612 100,00 1,97 31 069 100,00
1929 46 131 158,83 96,35 178 100,00 0,37 1034 8372 216 534 87,25 1,12 47 877 154,10

1931 38266 131,75 95091 178 100,00 0,45 912 73,85 2,29 542 88,56 1,36 39898 12842

Japan ... 1925 31459 100,00 89,26 3362 100,00 9,54 397 100,00 1,13 26 100,00 0,07 35244 100,00
1929 35593 113,14 84,42 6120' 182,03 14,52 417 105,04 0,99 32 123,08 0,08 42 162 119,63

1931 25195 80,09 76,96 7118 211,72 21,74 391 98,49 1,19 34 130,77 0,10 32738 92,89

Kanada . . 1925 11916 100,00 62,93 6404 100,00 33,82 69 100,00 0,36 546 100,00 2,88 18 935 100,00
1929 15873 133,21 59,70 9690 151,31 36,45 232 336,23 0,87 793 14524 2,98 26 588 140,42

1931 11095 93,11 43,49 13229 206,57 51,86 328 475,36 1,29 858 157,14 3,36 25510 134,72

1 Geschatzt.

Norwegen, wo nur geringe Mengen oder gar keine
Kohle gewonnen wird, hat die Erzeugung von Wasser-
kraftelektrizitat im letzten Jahrzehnt ganz bedeutende
Fortschritte gemacht; dadurch werden diese zum
Nachteil der Kohlenausfuhrlander von der Einfuhr
fremder Kohle immer mehr unabhéngig.

Die Hauptursache der Schrumpfung der Kraft-
erzeugung ist der Ruckgang der industriellen Pro-
duktion. Waéahrend die industrielle Erzeugung der
Welt, 1929 = 100 gesetzt, im Jahre 1931 auf 76,7 do
nachgegeben hat, ist die Energieerzeugung gleich-
zeitig auf 84,1 oo gesunken. Der geringere Abfall
der Energieerzeugung durfte darauf beruhen, daf
der Kraftbedarf der nichtindustriellen Verbraucher
weniger stark abgenommen hat als der der Industrie.
Diese Annahme wird dadurch bestatigt, dal die Er-
zeugung an sonstiger Energie, auBer Kohle, die fiur
die Bedarfsdeckung der nichtindustriellen Kraftver-
braucher, wu. a. Verkehrswesen, Schiffahrt, Haus-
verbrauch, immer mehr in Frage kommt, so gut wie
gar nicht zuriickgegangen ist, sie betrug 1931 immer
noch 96,9 do der Erzeugung des Jahres 1929. Da-
gegen kommt die Abnahme in der Gewinnung von
Kohle, dem Haupthilfstoff der Industrie, die bei einer
Verhaltnisziffer von 80 fiir das abgelaufene Jahr
gegen 1929 20do ausmacht, dem Rickgang der
industriellen Weltproduktion von 23,3 o0 recht nahe.
Verdeutlicht wird diese Entwicklung in Abb. 2.

Von den Industrien, die nicht zuletzt fur den kata-
strophalen Abfall der Kohlengewinnung verantwort-
lich sind,.ist vor allem die eisenherstellende zu
nennen. Eine Belebung dieser schwer darnieder-
liegenden Industrie wiirde zu einer Steigerung des
Energieverbrauchs fihren, die Gberwiegend der Kohle
zugute kommen und damit zu einer Wiedererhdhung

ihres Anteils an der Gesamtenergieerzeugung flhren
durfte. Wie schwer die EinbuBen sind, welche die
Roheisengewinnung in den wichtigsten Landern
wéahrend der letzten Jahre erfahren hat, geht aus
Zahlentafel 3 hervor.

Abb. 2. Rickgang der Kraft- und industriellen Erzeugung
der Welt 1931 gegen 1929 (= 100).

Am hartesten betroffen sind die Ver. Staaten. Im
letzten Jahre wurde dort bei 18,7 Mill. t die Halfte
der Roheisenmenge des Jahres 1925 hergestellt, von
Monat zu Monat weiter sinkend, machte die Rohr
eisenerzeugung der Union im Juni d. J. nur noch ein
Funftel hiervon aus. Den zweitstarksten Verlust
unter den grofen Roheisenldandern hat Deutschland
zu verzeichnen, dessen Gewinnung im Jahre 1931 auf
60,10 o0) im Juni 1932 auf 36,86 do der des Jahres
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Zahlentafel 3. Roheisengewinnung der

Jah Ver. Staaten Deutschland Saargebiet Luxemburg

ahr
bzw. Monat %
mu'-)* = mo Mil-1 Ml | 9“

1925, 37,3 100,00 10,1 100,00 1,5 100,00 2,4 100,00

1925: Monatsd 3,108 100,00 0,841 100,00 0,121 100,00 0,197 100,00

. 40,0 107,28 9,6 95,51 16 112,07 2,6 108,29

. 37,2 99,63 13,1 129,74 1,8 122,14 2,7 115,62

. 38,8 103,96 11,8 117,00 1,9 13352 2,8 117,22

. 43,3 116,11 13,4 132,83 2,1 14517 2,9 122,98

. 32,3 86,52 9,7 96,09 1,9 131,93 2, 104,70

. 18,7 50,20 6,1 60,10 1,5 104,48 2,1 86,88

1932: Januar 0,988 31,79 0,358 42,57 0,112 92,56 0,150 76,14

Februar . 0,980 31,53 0,330 39,24 0,116 95.87 0,153 77,66

Marz 0,983 31,63 0,314 37,40 0,109 90,08 0,151 76,65

April 0,867 27,90 0,336 39,95 0,112 92,56 0,159 80,71

Mai . . . 0,796 2561 0381 4530 0,125 103,31 0,160 81,22

0637 20,50 0,310 36,86 0,111 91,74 0,157 79,70

1925 gesunken ist. GroRbritannien dagegen, das 1931
mit 60,01 oo denselben Verlust wie Deutschland auf-
weist, hat diesen Stand in der ersten Halfte des
laufenden Jahres nicht nur behauptet, sondern ihn
bei 61,7 oo im Monatsmittel noch etwas zu steigern
vermocht, wozu neben der Entwertung des Pfundes
auch der Ubergang zum Schutzzoll beigetragen haben
dirfte.  Frankreich dagegen, das von der all-
gemeinen Wirtschaftskrise viel spéter als die vor-
genannten Lander betroffen worden ist, mufBte im
laufenden Jahre erfahren, dal auch bei ihm die
Baume nicht in den Himmel wachsen; mit 63,75 do
im Juni d. J. biiBte es mehr als ein Drittel seit 1925
ein, nachdem es noch im vergangenen Jahr bei 96,61 d0
nur wenig darunter gelegen hatte. Viel schlimmer er-
ging es von den kleinern Roheisenlandem der
Tschechoslowakei, die zwar ebenfalls 1931 noch die
Gewinnung des Jahres 1925 erreichen konnte, im
laufenden Jahre jedoch mit Wucht von der Krise er-
falt wurde, die seine Erzeugung auf 36,08 °0 zuriick-

Zahlentafel

GroB-

Jahr Deutschland britannient Polen Belgien
bzw. Monat 1925
1000t J 9n 1000t J* » 1000t J 90, 1000t
28397 100,00 23208 100,00 963 100,00 4112 100,00
2366 100,00 1934 100,00 80 100,00 343 100,00
27297 96,13 16575 71,42 1113 115,58 4917 119,58
33242 117,06 24590 105,95 1400 145,38 5697 138,55
34775 122,46 24447 10534 1668 173,21 6112 148,64
39421 138,82 26248 113,10 1858 192,94 5952 144,75
32700 115,15 24213 104,33 1582 164,28 5286 128,55
22700 79,94 20908 90,09 1355 140,71 4931 119,92
1932: Januar . . 1635 69,10 90 112.50 407 118,66
Februar . 1573 66,48 85 106,25 374 109,04
Mérz 1609 68,01 89 111,25 409 119,24
April 1456 61,54 83 103,75 388 113,12
Mai . . . 1593 67,33 7 96,25 386 112,54
Juni . . . 1572 66,44 78 97,50 371 108,16
1 Einschl. Erzeugung der Gasanstalten.
Die Eisenhittenindustrie verbraucht die Kohle

Uberwiegend in Form von Koks, dessen bester Ab-
nehmer sie ist. Schon aus diesem Grunde muften sich
Roheisen- und Koksherstellung, Gber letztere unter-
richtet seit 1925 Zahlentafel 4, in gleicher Richtung
bewegen. Das ist aber nur bei einem Land, Belgien,
der Fall, wo beide Erzeugnisse im Juni d. J. eine
Steigerung von rd. einem Zehntel gegeniiber 1925
aufweisen. Bei den (brigen Lé&ndern ist die Koks-
erzeugung entweder starker gestiegen oder sie hat
weniger abgenommen als die Roheisengewinnung.
Diese abweichende Entwicklung hat ihren Grund
einmal in der grofRem Krisenfestigkeit der sonstigen
Koksverbraucher, zum &ndern darin, dal die Ausfuhr
von Koks nicht so stark ricklaufig war, was vor
allem auf Deutschland zutrifrt, ja sogar, wie das bei
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wichtigsten Ldander.

. GroR- : Tschecho-
Belgien britannien Frankreich RuBland slowakei
wilL d 10880 wmill.. Mill.» Mill t 198, Ml t
25 10000 64 10000 85 10000 1,3 10000 12 100,00
0,212 100,00 0,530 100,00 0,709 100,00 0,129 100,00 0,097 100,00
34 13244 25 3926 9,4 11088 24 151,91 17 9331
37 14585 7.4 11647 93 10934 30 19599  1'3  10S,06
39 151,67 67 10558 101 11842 3.4 21803 16 13456
40 15891 7,7 121,05 104 12276 43 27906 1.6  140.99
34 13346 6,3 98,90 101 11880 50 324,11 14 12324
32 127,09 38 6001 82 961 49 31675 12 99,83
0,247 11651 0,335 63,21 0,490 69,11 0,494 38295 0,051 5258
0,244 11509 0,329 62,08 0458 64,60 0423 327,91 0,047 4845
0,249 11745 0341 6434 0471 66,43 0482 373,64 0043 44,33
0,245 11557 0,322 60,75 0,460 64,88 0,516 400,00 0,043 44,33
0,247 11651 0,320 60,38 0,459 64,74 0,554 429,46 0,033 34,02
0,235 110,85 0,316 59,62 0452 63,75 0,035 36,08
warf; sie steht damit verhaltnismaRig auf demselben

Punkt wie Deutschland. Gut behauptet haben sich
das Saargebiet und Luxemburg, die heute noch neun
Zehntel bzw. acht Zehntel der Roheisenmenge des
Jahres 1925 hersteilen. Belgiens Gewinnung liegt so-
gar noch um ein gutes Zehntel dariiber, aber auch
sie hat gegeniiber dem Ho&chststand des Jahres 1929
um rd. ein Drittel eingebiRt. Eine Ausnahmestellung
nimmt auch hier Rufland ein. Von 1,5 Mill. t in
1925 stieg seine Erzeugung auf 4,9 Mill. t in 1931,
und falls kein Rickschlag eintritt, wird sie 1932
6 Mill. t erreichen. Mit einer Gewinnung von
554 000 t im Mai d. J.,, dem letzten Monat, fiur den
Angaben vorliegen, hat es mit Ausnahme der Ver.
Staaten alle Ubrigen Lé&nder Uberfligelt. Hinter der
amerikanischen Gewinnung bleibt die russische in dem
genannten Monat nur noch um etwra ein Drittel
zurick, ein Abstand, der sich im folgenden Monat
infolge des weitern Absinkens der Roheisenerzeugung
in der amerikanischen Union noch vermindern durfte.

4. Kokserzeugung der wichtigsten Ldander.

Tschecho-

Holland Frankreich’ slowakei RuRland Ver. Staaten
. A 1 1925 —

1000t Jor  gieaoii 193 1000t ™o wowd FIO 1000t Jon
1944 100,00 8487 100,00 2009 100,00 1350 100,00 46509 100,00
162 100,00 707 100,00 167 100,00 113 100,00 3876 100,00

1999 102,83 9364 110,33 1957 97,41 2761 204.52 51588 110,82
2329 119,80 9463 111,50 2423 120,61 3416 253,04 46350 99,66
2423 124,64 10236 120,61 2816 140,17 4041 299,33 47905 103,00
3203 164.76 11449 134,84 3163 157,44 4715 349,26 54326 116,81
3299 169.70 11536 135.93 2712 135,00 6200 459,26 43520 93.57
3439 176,90 12080 142,34 2046 101,84 7000 518,52 30376 65,31
137 82,04 1986 51,24

124 74,25 1S88 48,71

125 74,85 1975 50,95

113 67,66 1759 45,38

99 59,28 1622 41,85

89 53,29 1431 36,92

"Holland der Fall ist, im laufenden Jahr die des
Jahres 1925 (bersteigt. Bei Deutschland macht die
Koksausfuhr heute noch rd. ein Drittel der Koks-

herstellung aus, bei Holland, wegen Fehlens neuerer
Produktionsziffern das Jahr 1931 zugrunde gelegt,
sogar fast zwei Drittel. So ist es nicht erstaunlich,
daB die Kokserzeugung der Niederlande heute noch
den Stand des Jahres 1925 (berschreitet, was, wbr-
auf schon hingewiesen wurde, auch fir Belgien zu-

trifft. Polen hé&lt sich ann&hernd auf dieser Hohe.
An der Spitze marschiert auch hier Rufland, mit
7 Mill t. im Jahre 1931 war seine Kokserzeugung
mehr als fiinfmal so groR wie 1925. Die Ver.

Staaten schneiden mit einem Absinken auf anndhernd
ein Drittel am schlechtesten ab, gefolgt von der
Tschechoslowakei, deren Erzeugung bis zur Mitte
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Deutschland,

auf rd. die

wurden.

1925
1925:
1926
1927
1928
1929
1930
1931

1932

1925
1925.
1926
1927
1928
1929
1930
1931

1932

190

160

50

40

Jahr bzw. Monat

Monatsdurchschnitt

Jahr bzw. Monat

Monatsdurchschnitt

Januar

wo nur noch zwei

Hélfte zurlckgegangen

Drittel

Deutschland

1925

Mill. t = 100
132,60 100,00
11,05 100,00
145,30 109,58
153,60 115,84
150,90 113,80
163,40 123,23
142,70 107,62
118,60 89,44

8,70 78,73

8,40 76,02

8,50 76,92

8,50 76,92

8,00 72,40

8,30 75,11

Frankreich

1925

Mill. t 100
47,10 100,00
3,93 100,00
51,40 109,13
51,80 109,98
51,40 109,13
53,70 114,01
53,90 114,44
50,00 106,16
3,750 95,42
3,738 95,11
3,795 96,56
3,867 98,40
3,694 93,99
3,772 95,98
is/s/6 nt/

, /

S .

/
flo/A?nc/

'Fra.'ilrre idj

llen Staaijer?

MBS 26 27 25 29 30 31 «c. f fl

1932

hergestellt
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Zahlentafel 5 Steinkohlenférderung der wichtigsten Lé&nder.

Nr. 43

Der Rickgang der Koksherstellung hat noch eine
weitere Folge, er beeintrachtigt die Gewinnung von
Nebenerzeugnissen, die, wie Benzol und Gas, als

Grolbritannien Polen Belgien Holland
1925 . 1925 . 1925 . 1925
Mill. t = 100 Mill. t = 100 Mill. t = 100 Mill. t =100
247,10 100,00 29,00 100,00 23,10 100,00 7,10 100,00
20,59 100,00 2,42 100,00 1,93 100,00 0,59 100,00
128,30 51,92 35,70 123,10 25,20 109,09 8,80 123,94
255,30 103,32 38,00 131,03 27,60 119,48 9,50 133,80
241,30 97,65 40,50 139,66 27,60 119,48 10,90 153,52
262,00 106,03 46,10 158,97 26,90 116,45 11,60 163,38
247,80 100,28 37,50 129,31 27,40 118,61 12,20 171,83
223,00 90,25 38,30 132,07 27,00 116,88 12,90 181,69
18,973 92,15 2,713 112,11 2,132 110,47 1,025 173,73
18,815 91,38 2,134 88,18 1,988 103,01 1,001 169,66
19,091 92,72 2,379 98,31 2,108 109,22 1,072 181,69
18,663 90,64 2,227 92,02 1,967 101,92 1,069 181,19
17,275 83,90 1,940 80,17 1,828 94,72 0,997 168,98
17,028 82,70 2,100 86,78 1,822 94,40 1,067 180,85
Tschechoslowakei Spanien RuRland Ver. Staaten
. 1925 . 1925 . 1925 . 1925
Mill. t = 100 Mill. t = 100 Mill. t = 100 Mill. t = 100
12,60 100,00 6,10 100,00 25,50 100,00 527,90 100,00
1,05 100,00 0,51 100,00 2,13 100,00 43,99 100,00
14,20 112,70 6,50 106,56 26,00 101,96 596,80 113,05
14,00 111,11 6,60 108,20 32,30 126,67 542,40 102,75
14,60 115,87 6,40 104,92 35,80 140,39 522,60 99,00
16,50 130,95 7,10 116,39 41,70 163,53 552,30 104,62
14,40 114,29 7,10 116,39 47,10 184,71 487,10 92,27
13,20 104,76 7,10 116,39 53,50 209,80 397,00 75,20
1,036 98,67 0,57 111,76 5,610 263,38 28,839 65,56
0,972 92,57 0,54 105,88 5589 263,39 29,059 66,06
0,948 90,29 0,60 117,65 6,031 283,15 33,601 76,38
0,923 87,90 0,56 109,80 5,492 257,84 23,523 53,47
0,795 75,71 0,59 115,69 5,124 240,56 21,227 48,25
0,801 76,29 0,60 117,65 5153 241,92 18,377 41,78
Krafttrdger in neuerer Zeit eine immer gréRBere Rolle
spielen. Hiervon wird vor allem Deutschland mit
seinen hochentwickelten  Kokereinebengewinnungs-
anlagen betroffen, das durch die vermehrte Herstel-
lung von Steinkohlendlen die Einfuhr auslandischen
'y Mineraldls betrachtlich einddmmen konnte.

M O .

Abb. 3. Entwicklung der Steinkohlengewinnung
1925 (= 100) bis Juni 1932.

Die Entwicklung der Steinkohlenfdrderung in
den wichtigsten Landern seit 1925, dem letzten Jahr
vor dem grofRen britischen Bergarbeiterausstand, ist
bis zur Mitte des laufenden Jahres aus Zahlentafel 5
und Abb. 3 zu entnehmen.

In Zahlentafel 2 ist bereits die Kohlenférderung
insgesamt, Stein- und Braunkohle zusammengefalt,
fur die meisten der in der vorstehenden Ubersicht
enthaltenen Lander fur die Jahre 1925, 1929 und
1931 angegeben und im AnschluB daran besprochen
worden, es ist deshalb nachstehend nur noch die
Entwicklung im laufenden Jahr zu behandeln. Die
Steinkohlengewinnungsziffern fur die ersten sechs
Monate 1932 lassen eine geradezu katastrophale Ver-
schéarfung der Krise erkennen. Wieder sind es die Ver.
Staaten, die den hdartesten Schlag erhalten haben, ihre
Férderung, die im Jahre 1931 durchschnittlich noch
75,20 0o, im Januar 1932 65.560d0 der des Jahres
1925 ausmachte, sank nach vorubergehender Er-
holung im Marz d. J.,, wo sie 76,38 do erreichte, in
jahem Absturz auf 41,78d0 im Juni. Der Menge nach
bezifferte sie sich in dem letztgenannten Monat auf
18,38 Mill. t, das sind nur noch 1,35 Mill. t mehr als die
fir den gleichen Monat auf 17,03 Mill. t lautende Ge-
winnung Grofbritanniens, die sie in normalen Zeiten

_-—r—-rh (3]
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um rd. das Doppelte lberragte. Die britische Fdrde-
rung machte im Juni d. J. noch 82,7 oo der des Jahres
1925 aus, bis April 1932 uberschritt sie sogar den
Monatsdurchschnitt des Jahres 1931. Ungilnstiger als
GrofBbritannien schneidet Deutschland ab, gegen einen
Stand von 89,44do (1925= 100) im Jahre 1931 ergibt
sich fir Juni 1932 eine Verhaltnisziffer von 75,11 »o,
nachdem sie im Monat zuvor nur auf 72,40 o0 gelautet
hatte. In zunehmendem Male sind im laufenden Jahre
auch die kleinen Staaten von der Krise gepackt
worden. Bei den meisten von ihnen, die von der letzten
Konjunkturwelle verhaltnismaRig viel hoher getragen
worden waren als die vorgenannten drei groBen
Kohlenlander, sank die Steinkohlenférderung im
laufenden Jahre unter den Stand des Jahres 1925. So
ging die Verhaltnisziffer Polens von 132,07 im Durch-
schnitt des Jahres 1931 auf 112,11 im Januar und
weiter auf 86,78 °o im Juni des laufenden Jahres zu-
rick. Gleichzeitig fiel sie in der Tschechoslowakei von
104,76 auf 98.67 bzw. 76,290/0, in Belgien von 116,88
auf 110,47 bzw.
auf 95,42 bzw.
Hollands und Spaniens hat sich im Juni 1932 bei 180,85
bzw. 117,650d6 auf der Héhe des Vorjahrs annéhernd
behauptet. Einzig und allein Rufland weist im
laufenden Jahr eine w'eitere Zunahme auf, immerhin
ist auch seine Gewinnung seit April ricklaufig;
im Marzstellte sie sich bei 6,03 Mill. t auf
283,1500, im Juni d. |. betrug sie dagegen 5,15 Mill. t
oder 241,920.

Auch die Braunkohlenférderung ist in den
neuerlichen Absturz hineingezogen worden, wie aus
Zahlentafel 6, die die Gewinnungsziffem fir die
beiden wichtigsten Braunkohlenldnder enthdlt, hervor-
geht.

Zahlentafel 6. Braunkohlenférderung Deutschlands
und der Tschechoslowakei.

Deutschland Tschechoslow akei

jﬁhf ohne auf Stein- ohne aufStein-

Um- kohle Um- kohle
bzw. Monat rech-  umge- 1925 rech-  umge- 1925
nung rechnet = 100  nung rechnet = 100

MLt min.t Mill. t  Mill. t
1925 ------ 139,7 31,0 100,00 18,60 12,40 100,00
1925: Monatsd. 11,6 2,6 100,00 1,55 1,033 100,00
1926 139,2 30,9 99,59 18,50 12,30 99,46
1927 150,5 33,4 107,71 19,60 13,10 105,38
1928 1656 36,8 11851 20,50 13,60 110,22
1929 1745 38,8 124,86 22,60 1500 12151
1930 146,0 32,4 10450 19,20 12,80 103,23
1331 1332 296 9535 18,00 12,00 96,77
1932: Januar . 9,6 21 82,45 1,339 0,892 86,39
Februar 9,7 22 8330 1,393 0,929 89,87
Marz . . 9,8 22 8416 1300 0,866 83,87
April . . 9,4 21 80,73 0,946 0,630 61,03
Mai . . 9,2 20 7901 1,246 0831 80,39
Juni 10,4 2,3 8932 1,127 0751 7271

Danach sank die Forderung von Braunkohle in
Deutschland, nachdem sie 1929 124,86°0 der Ge-
winnung des Jahres 1925 (= 100 gesetzt) erreicht hatte,
auf 79,01 do im Mai d. J.; im Juni erfolgte wieder eine
Steigerung auf 89,32 o0. Bei der Tschechoslowakei ist
der Rickgang noch groBer gewesen. Von 121,51 °o
im Jahre 1929 trat ein Abfall auf 61,0300 im April
des laufenden Jahres ein, der folgende Monat brachte
eine Zunahme auf 80,39 o0, und im Juni begegnen wir
einer neuen Abnahme auf 72,71 o0. Ist mit dieser
Entwicklung, soweit Deutschland in Frage kommt, die
nun schon seit Jahren in Gang befindliche Zuriick-
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94,40 00} inFrankreichvon 106,16 benachbarten Deutschland aufwies.
95,98 00. Die Steinkohlenfdrderugieg
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drangung der Steinkohle durch die Braunkohle ab-
geschlossen, ist der Sattigungsgrad fir die Braun-
kohle erreicht, oder handelt es sich nur um eine
durch die ungeheure Krise verursachte voriibergehende
Unterbrechung des Siegeszuges der Braunkohle? Diese
Frage wird sich erst nach Wiederkehr normaler Ver-
héltnisse beantworten lassen.

Fir den Kohlenbergbau der verschiedenen Lander
war von jeher die Kohlenausfuhr von mehr oder
minder grofRer Bedeutung. Vor dem Kriege waren die
Hauptversorger des Weltmarktes GroRbritannien und
Deutschland, daneben noch die Ver. Staaten, deren
Kohle allerdings Uberwiegend nach dem angrenzenden
Kanada geht. Bei allen Dreien handelt es sich um

KohlenausfuhriiberschuBlander. Von den Kohlen-
einfuhriberschuBlandern waren es Belgien und
Holland, die aus Grinden der Sortenwahl und der

geographischen Lage nennenswerte Mengen an das
Ausland abgaben und auBerdem Osterreich-Ungarn,
das eine groBere Ausfuhr von Braunkohle nach dem
Die durch den
verursachte Stérung der Kohlenhandels-
beziehungen veranlaBte eine Reihe von Lé&ndern, ihre
Eigenfdrderung zu steigern oder die sonstige Energie-
erzeugung auszubauen, MaRnahmen, die nach dem
Kriege fortgesetzt wurden und zu einer dauernden
Schmalerung des Kohlenbezugs gefiihrt haben. Auf
diesen eingeengten, von Grund auf zerritteten Kohlen-
markten erschienen die durch den Versailler Vertrag,
der die Hauptursache der gegenwaértigen Welt-
wirtschaftskrise ist, ins Leben gerufenen L&nder Polen
und die Tschechoslowakei. Besonders Polen, das
durch eine von Jahr zu Jahr hoher getriebene, aus
ehemaligen deutschen und russischen Gebieten
stammende Kohlenférderung einen betréchtlichen,
nicht im eigenen Lande unterzubringenden Kohlen-
UberschulR  erzielte, hat durch seine ziigellose
Schleuderpolitik die auslandischen Kohlenmérkte
grindlich weiter zerstdrt. Die in neurer Zeit von
vielen Landern vorgenommenen Einfuhrbeschréan-
kungen wund ZollmaBnahmen wirkten in gleicher
Richtung. Unter diesen Verhdltnissen, Uber die im
einzelnen bereits in dieser Zeitschriftl berichtet
worden ist, haben in erster Linie GroRbritannien und
Deutschland zu leiden. Sie sind zwar heute noch die
Hauptversorger der Welt mit Kohle, ihre Stellung als
solche ist aber durch die vorstehend kurz geschilderten
Ereignisse sehr beeintrachtigt worden, was als wesent-
liche Ursache des Darniederliegens des Steinkohlen-
bergbaus beider Lander anzusehen ist. Nach Zahlen-
tafel 7 und Abb. 4. welche die Entwicklung der Kohlen-
ausfuhr der wichtigsten Lander zeigen, befindet sich
der Auslandversand GroBbritanniens seit 1929 in
stdndigem Abstieg. In dem genannten Hochkonjunk-
turjahr machte er bei 82 Mill. t immerhin 114,6°/0
der Ausfuhr des Jahres 1925 aus, um von da ab auf
80,2 00 im Juni d. J. zu sinken. Nach den Ergebnissen
fur das 1. Halbjahr zu urteilen, wird der Ausland-
versand des britischen Inselreichs an Kohle im
laufenden Jahr nicht einmal drei Fiinftel der Vorkriegs-
menge erreichen. Ahnlich ist die Entwicklung der
Kohlenausfuhr Deutschlands verlaufen. Von 123,76 °o
in 1929 ging diese auf 77,8 0b im Juni d. J. zurlck,
nachdem sie einen Monat vorher gar nur 69,7 d0 be-
tragen hatte. Der neue Wettbewerber auf dem Welt-
kohlenmarkt, Polen, dessen Aufkommen durch den

1Herbig: Die Steinkohle in der Weltwirtschaft, Glickauf 1932, S.577.
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Zahlentafel 7. Die Entwicklung der Steinkohlenausfuhr (Kohle, Koks und PrefRkohle
ohne Umrechnung).

Jahr bri?z;r?r?i-en Deutschland Polen Holland Belg ien Frank reich RuR and Efg\zzig?' Ver. Staaten

bzw. Monat

. 1925
1000t | w® 1000t | M®, 1000t <19%0 1000t 95 1000t %25 1000t 21925 1000t 50 1000t :19530 1000, /=11
1925 s 71663 100,0 30871 100,00 8356 100,0 4835 100,0 4110 100,0 5150 100,0 248 100,0 1985 100,0 24004 100,0
1925: Monatsd. 5972  100,0 2573 100,00 696  100,0 403 100,0 343 100,0 429 100,0 21 100,0 165 100,0 2000 100,0
1926 .. . 30044 41,9 50140 162,42 14437 1728 8300 171,7 5335 129,8 4964 96,4 272 109,7 3448 173,7 43567 1815
1927 .. 72283 100,99 36422 117,98 11226 1344 6433 133,1 4481 109,0 4931 95,7 219 88,3 2802 141,2 24230 100,9
1928 .. 71 537 99,8 33458 108,38 13035 156,0 7278 150,5 5868 142,8 5521 107,2 912  367,7 2599 130,9 22582 94,1
1929 .. 82089 1146 38207 123,70 14093 168,7 7640 158,0 5271 128,2 5897 1145 1151 464,1 2899 146,0 23914 99,6
1930 .. 70148 97,9 33251 107,71 12697 1519 7991 165,3 5467 133,0 4658 90,4 1799 7254 2378 119,8 20801 86,7
1931 i 61 490 858 30364 98,36 14073 168,4 8508 176,0 7270 176,9 4157 80,7 1850 746,0 2140 107,8 15290 63,7
1932: Januar . . 4953 82,9 2182 84,80 954 1371 541 134,2 429 1251 282 65,7 166 100,6 609 30,5
Februar . 4806 80,5 1887 73,30 631 90,7 525 130,3 403 117,5 290 67,6 146 88,5 634 31,7
Mérz 4483 75,1 1745 67,80 729 1047 556 138,0 413 120,4 305 71,1 132 80,0 682 34,1
April 5101 85,4 1959 76,10 841  120,8 508 126,1 409 119,2 265 61,8 - 130 78,8 803 40,2
Mai . . . 4584 76,8 1794 69,70 744 106,9 527 130,8 430 125,4 255 59,4 127 77,0 905 45,3
Juni . . . 4789 80,2 2001 77,80 819 117,7 599 148,6 403 1175 287 66,9 140 84,8 905 45,3
/\ Stand (Uberschreiten sie noch um ein geringes den
\\ Vorkriegsumfang. Auch Belgien schneidet mit einer
reo Verhaltnisziffer von 117,5 im Juni d. J. gegen 176,9 %
[/ - im letzten Jahr einigermaBen gut ab. Frankreich da-
r$o \\ —  flofferrd gegen, das als Kohleneinfuhrland zeitweise eine recht
u /)k \N ansehnliche Ausfuhr aufweisen konnte — 1929 betrug
740 [ / \\ \\\ diese 6 Mill. t oder 114,5 o0 vom Jahre 1925 —, ist seit-
|/ \ \ dem wieder stark zurlickgedrdngt worden;im Juni 1932
rjo /// b\ \ betrug die Verhéltnisziffer nur noch 66,9 d0. Auch
. — A \ RuBland, im Frieden ebenfalls ein ausgesprochenes
reo I S aforen Kohleneinfuhrland, betdtigt sich nach dem Kriege
\ \\ in steigendem Male als Wettbewerber auf den
rro \‘ \ auslandischen Kohlenmarkten; 1931 belief sich seine
\\\\ \ Ausfuhr auf anndahernd 2 Mill. t. Diese Menge dirfte
0o W\ die Tschechoslowakei im laufenden Jahr langst nicht
' erreichen, nachdem das Land 1929 immerhin noch
anndhernd 3 Mill. t Kohle ausgefihrt hatte. Am
90 \ schlechtesten schneiden die Ver. Staaten bei der Ent-
Tscfrechos/o/veftei

<=

\

\
60 \
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Abb. 4. Kohlenausfuhr 1925 (=100), 1929 und Juni 1932.
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britischen Bergarbeiterausstand des Jahres 1926 sehr
begilinstigt worden ist, steigerte seine Ausfuhr von
8,4 Mill. t im Jahre 1925 auf 14,1 Mill. t im Jahre
1929, bei gleichzeitiger Erhéhung der Verhéltnisziffer
auf 168,7, einen Stand, den sie auch 1931 behauptet
hat. Dann kam der Riickschlag. Mit demselben Mittel

wicklung der Kohlenausfuhr seit dem Einsetzen der
Krise ab. lhre Ausfuhr ging von rd. 24 Mill. t im
Jahre 1929 zundchst auf 15,3 Mill. t im Jahre 1931
zuriick. Im laufenden Jahre wird sie sich, nach dem
Ergebnis des 1. Halbjahrs zu urteilen, nur auf
9 Mill. t belaufen. Die Juni-Verhéltnisziffer lautet auf
45,30/0 der des Jahres 1925. Dabei ist jedoch zu be-
merken, daB die Ausfuhr von Kohle im Verhéltnis
zur Forderung fir die amerikanische Union nie die
Bedeutung hatte, wie fiir die Ubrigen Ld&nder; 1931
belief sich der Anteil der Ausfuhr an der Gewinnung
nur auf 3,9 d0. Dagegen betrug er im gleichen Jahre
fur Deutschland 25,6 o0, fur GroRbritannien 27,6 d0,
fir Belgien 26,9 d0) fur Polen 36,7 o0, fur Holland
gar 66 d0.

Die Bedeutung der verschiedenen Lander fiir den
Weltkohlenmarkt laRt sich am besten an einem Ver-
gleich mit GrofRbritannien erkennen. Dem dienen
Zahlentafel 8 und Abb. 5.

der Entwertung der Wdahrung, dem Polen nicht Das infolge des britischen Bergarbeiterausstandes
zuletzt die Verdrangung der Hauptversorger vom  Ausnahmecharakter tragende Jahr 1926, welcher auch
Weltkohlenmarkt verdankt, hat GroBbritannien den  noch im folgenden Jahr nachwirkte, bleibt am besten
lastigen neuen Wettbewerber im laufenden Jahre  auRer Betracht. In den Jahren 1925 bis 1931 zeigt

erfolgreich zuriickgewiesen. Im Februar d. J. sank die
Ausfuhr Polens auf 90,7 do des Durchschnitts von
1925, in den folgenden Monaten hat sie sich etwas
erholt, so dall sie im Juni wieder 117,7 d0 ausmachte.
Holland, dessen Kohlenausfuhr nach der Erldsseite
sich langst nicht so verheerend fur die grofen
Ausfuhrlander auswirkte, hat seine Stellung am besten
behauptet. Seine Auslandversendungen beliefen sich
im Juni d. J. auf 148,6 do (1925 = 100) gegen 176 a0
im Durchschnitt des letzten Jahres. Bei dem jetzigen

im Gbrigen die Verhéltnisziffer eine Steigerung bei
Deutschland von 43,08 auf 49,38, fir Holland von
6,75 auf 13,84, fir Belgien von 5,74 auf 11,82, fir
RuRland von 0,35 auf 3,01. Bei Frankreich ist ein
geringer Riickgang von 7,19 auf 6,76 o0 festzustellen.
Polens Verhéltnisziffer ist 1931 bei 22,89 anndhernd
doppelt so hoch wie 1925, eine Entwicklung, die
auch far Holland bei einer Steigerung von 6,75 auf
13,84 d0 zutrifft. Fir die Ver. Staaten liegt eine Ab-
nahme von 33,50 auf 24,87 d0 vor. Im laufenden Jahre
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Zahlentafel 8. Verhaltnis der Brennstoffausfuhr
der einzelnen L&nder zu der britischen (=100).

Deutsch Polen Hol- Bel- Frank- RuB- Tschecho- Ver.
Jahr land land gien  reich land slowakei Staaten
% % % % 70 °lo % %
1925 43,08 11,66 6,75 574 7,19 035 2,77 33,50
1926 166,89 48,06 27.63 17,76 16,52 0,91 11,48 145,01
1927 50,39 15,53 8,90 6,20 6,82 0,30 3,88 33,52
1928 46,77 18,22 10,17 8,20 7,72 1,27 3,63 31,57
1929 46,54 17,17 9,31 6,42 7,18  1.40 3,53 29,13
1930 47,40 18,10 11,39 7,79 6,64 2,56 3,39 29,65
1931 49,38 22,89 1384 1182 6,76 3,01 3,48 24,87
1932:
l.Halbj. 40,28 16,42' 11,35 8,66 5,86 2,93 15.80
Juni . . 41,78 17,10' 12,51 8,42 5,99 2,92 18,90
1 Nur Kohle.
— Deu/sch/antf
BT iIS<96?/en
Poler?
— _ 3.
____________ ffo/ffene/
[
--------- ViRelole ~FranAreicli

7925 7927 7928 7929 7930 7937 Juni7932

Abb. 5. Verhdltnis der Kohlenausfuhr der wichtigsten
Lander zur britischen (=100).
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hat die Verhaltnisziffer bei samtlichen Landern eine
Abnahme erfahren, Gber deren AusmaR im einzelnen
die vorstehende Zahlentafel unterrichtet.

Uber die Entwicklung der Kohleneinfuhr der
wichtigsten Lander gibt Zahlentafel 9 AufschluB.

Bei der Betrachtung der Ubersicht ist allgemein
festzustellen, dall der Hoéhepunkt der Einfuhr fir
samtliche L&nder in das Jahr 1929 fallt, lediglich bei
Frankreich ergibt sich fur 1930 darliber hinaus noch
eine geringe Zunahme. Bis zum Jahre 1931 hielt sich
der dann einsetzende Rickgang in einigermafen er-
traglichen Grenzen. Im laufenden Jahr jedoch er-
folgte ein Absturz gréRten AusmaBes. Am erheb-
lichsten war er in Deutschland, dessen Bezug an Kohle
aus dem Ausland von 108,4 g0 (1925 = 100) in 1929 auf
57.2 do im Juni d. J. herunterging. Dieser Rickgang
erfolgte Uberwiegend zu Lasten Englands, des Haupt-
lieferanten Deutschlands in Kohle. Fir unser Land,
das am KohlenuberfluB zu ersticken droht, dessen
Kohlenausfuhr infolge der Pfundentwertung starke
EinbuBe erlitt, dem sich dberall die Grenzen ver-
schliefen, was zusammengefalt eine Steigerung der
an sich schon hohen Arbeitslosenziffern hervorrief,
gab es deshalb keinen &ndern Ausweg, als die Zu-
fuhr der englischen Kohle durch Herabsetzung des
Einfuhrkontingents zu drosseln. Frankreich und
Belgien waren in dieser Beziehung mit entsprechenden
Malnahmen bereits vorausgegangen. Im Zusammen-
hang damit senkte sich die Einfuhr dieser beiden
Lander auf 88,2 bzvww 80,2 90, nachdem sie im Jahre
1929 123,8 bzw. 134,8 do der Menge vom Jahre 1925
betragen hatte. Erheblich ist auch der Rickgang der
Einfuhr Hollands. Dieses Land, das, wie wir sahen,
mit einer von Jahr zu Jahr zunehmenden Ausfuhr
vor allem zur deutschen Kohle in scharfstem Wett-
bewerb getreten ist, fiihrte vor dem Kriege 14,3 Mill. t
an Steinkohle ein. 1929 waren es immerhin noch
10.3 Mill. t, 1931 9,2 Mill. t, und im laufenden Jahre

Zahlentafel 9. Die Entwicklung der Steinkohleneinfuhr (Kohle, Koks und PreRfkohle ohne Umrechnung).

Jahr Deutschland Holland Schweizl Belgien Frankreich  Norwegen  Schweden Danemark
bzw. Monat 1000 t 1006t 109 1000125 1000*1™» .000*1«« 1000t 1000 t 1000t 170
1925 7714 100,0 8902 100,0 2701 100,0 11 105 100,0 24561 100,0 2375 100,0 4257 100,0 4040 100,0
1925: Monatsd. 643 100,0 742 100,0 225 100.0 925 100,0 2047 1000 198 100,0 355 100,0 337 100,0
1926 2920 37,9 10738 120.6 2665 98,7 10465 94,2 22085 89,9 1970 83,0 4062 954 3945 97,6
1927 5484 71,1 9469 106,4 2997 1110 12281 1106 24755 100,8 2678 112,8 5857 137,6 5023 124,3
1928 7680 99,6 9395 1055 3029 112,1 11 800 106,3 24039 97,9 2607 109,8 5199 1221 4588 113,6
1929 8363 108,4 10317 1159 3462 1282 14964 134,8 30418 1238 2976 1253 6276 147,4 5552 1374
1930 7391 95,8 9733 109,3 3147 1165 13440 121,0 30713 125,00 2737 1152 5977 140,4 5059 1252
1931 6491 84,1 9215 1035 3290 121,8 11 927 107,4 28055 1142 2424 1021 5981 140,5 5303 131,3
1932: Januar 516 80,2 658 88,7 230 102,2 703 76,0 1771 86,5
Februar 489 76,0 578 77,9 272 1209 777 84,0 1759 859
Mérz . 469 72,9 538 72,5 252 1120 821 888 1802 88,0
April . 480 74,7 574 774 210 933 777 84,0 1752 856
Mai 328 51,0 620 83,6 248 110,2 775 838 1637 80,0 . .
Juni 368 57,2 589 79,4 350 1556 742 80,2 1805 88,2 1 B . . .

1 Einschl. PreRbraunkohle.

wird sich schatzungsweise nur noch eine Einfuhr von
anndhernd 7 Mill. t ergeben. Eine Ausnahme macht
die Schweiz, deren Kohleneinfuhr von 128,2 00 in 1929
auf 121,8 do im vergangenen Jahr und weiter auf
115,6 doim 1. Halbjahr 1932 gesunken ist. Die sich fur
Juli d. J. ergebende Verhaltnisziffer von 155,6 stellt
wohl nur eine voriibergehende Erscheinung dar. Fir
die skandinavischen Lander liegen umfassende An-
gaben nur bis einschlieRflich 1931 vor. Diese lassen

fir Schweden und Dd&nemark eine geringe, fir Nor-
wegen eine groBere Abnahme der Kohlenzufuhren
gegen das Jahr 1929 erkennen. Im laufenden Jahr
ist aber, nach den Einzelstatistiken der Lieferlander,
auch fur die beiden erstgenannten Staaten ein
starkerer Rickgang eingetreten.

Die Einwirkung der Krise auf die Bergwerks-
industrie tritt, wie wir gesehen haben, am deut-
lichsten hervor in dem gewaltigen Rickgang ihrer



Gewinnung, mit der eine entsprechende Abnahme der
noch dazu vielfach nur als Verlustgeschaft moglichen
Ausfuhr verbunden ist. Als Ergebnis dieser beiden
Tatsachen stellt sich die Minderung des wirtschaft-
lichen Ertragnisses dar, wie sie in der Rentabilitat
der Werke zum Ausdruck kommt. Einigermalen ver-
wertbare einschldgige Angaben kdénnen fur die beiden
groen Kohlenldander Deutschland und GroBbritannien
gegeben werden; sie folgen nachstehend. Es betrug
der Jahresmehrgewinn bzw. -verlust (-) in Prozenten
des Unternehmungskapitals bei den deutschen
Aktiengesellschaften des

Jahr Steinkohlen- Braunkohlen-
bergbaus bergbaus
1913/14 12,21 9,76
1924/25 2,14 7,44
1925/26 0,79 7,06
1926/27 4,34 8,38
1928 4,78 8,64
1929 541 8,73
1930 2,22 8,06
1931 - 2,38 7,17

Die Entwicklung des wirtschaftlichen Ertrédgnisses ist,
soweit der Steinkohlenbergbau in Frage kommt,
der, an der Fodrderung des Jahres 1931 gemessen,
Braunkohle auf Steinkohle umgerechnet, vier Funftel
des gesamten deutschen Kohlenbergbaus ausmacht,
in der gleichen Richtung verlaufen wie die Fdérde-
rung. Fir das Jahr 1924/25 ergab sich ein Verlust
von 2,14 olo, im folgenden Jahr verminderte sich dieser
auf 0,79 oo, 1926/27 wurde erstmalig wieder ein be-
scheidener Mehrgewinn von 4,34 o0 erwirtschaftet, der
sich bis auf 541 o0 im Jahre 1929, dem Hohepunkt
der Forderung, steigerte. Dieser Gewinn bleibt aber
immer noch weit hinter dem fir eine angemessene
Verzinsung notwendigen Satz zurlick; 1913 war der
Mehrgewinn bei 12,21 oo mehr als doppelt so hoch.
Der von 1929 ab einsetzende Abstieg der Konjunktur
zerstorte auch diese bescheidenen Anfénge einer
Besserung der geldlichen Lage der Zechen. 1930 ging
der Mehrgewinn auf 2,22 o0 zurick, und im' ver-
gangenen Jahr ergibt sich wieder ein Verlust von
2,38 o00) der sich im laufenden Jahr, an dem Absturz
der Forderung gemessen, betrdchtlich erhéhen wird.

Im Gegensatz zum Steinkohlenbergbau hat sich
die Rentabilitdt des deutschen Braunkohlenberg-
baus recht glinstig gestaltet. Das hdngt mit den be-
sondern Verhdltnissen dieses Bergbauzweiges zu-
sammen, der, Uberwiegend unter groRtmdglicher An-
wendung von mechanischen Hilfsmitteln im Tagebau
vor sich gehend, weit geringere Gestehungskosten auf-
weist als der Steinkohlenbergbau und dessen Absatz
vornehmlich an inldndische Verbrauchergruppen geht,
die l&ngst nicht in dem MaRe von der Wirtschafts-
lahmung betroffen worden sind wie die Verbraucher-
gruppen der Steinkohle. Aber auch beim Braun-
kohlenbergbau ist seit 1929, wo ein Mehrgewinn von
8,73 oo erzielt wurde gegen 9,76 o0 in 1913/14, ein
Nachlassen der Rentabilitdt festzustellen; 1930 be-
trug der Mehrgewinn 8,06 do 1931 7,17 o0, und fir
1932 ist ein weiterer Rickgang in Aussicht zu nehmen.

Die voraufgegangenen Angaben fir den Gesamt-
steinkohlenbergbau Deutschlands finden ihre Be-
statigung in den Rentabilitatsziffern flr das wichtigste
deutsche Steinkohlenrevier, den Ruhrbergbau, die
nachstehend hergesetzt sind.

Wéhrend 1929 von den Gewerkschaften und reinen
Aktiengesellschaften des Ruhrbergbaus immerhin noch

Dividende bzw. Ausbeute je t Forderung
im Ruhrbergbau.

Jahr Ji Jahr

1913 1,27 1928 0,38
1925 0,29 1929 0,70
1926 0,68 1930 0,23
1927 0,65 1931 0,04

0,70 M, = 0,47 M (ber den Lebenshaltungsindex ge-
rechnet, je t Forderung an Ausbeute bzw. Dividende
zur Ausschittung kamen, waren es im abgelaufenen
Jahr nur noch 0,04 m. Lediglich je eine Aktien-
gesellschaft und Gewerkschaft haben zu diesem kérg-
lichen Ergebnis beigetragen, alle Ubrigen blieben ohne
Ertrag.

Etwas besser ist es um die Rentabilitdt des eng-
lischen Steinkohlenbergbaus bestellt. Der 1924 von
ihm je t absatzfdhige Kohle erzielte Gewinn im Be-
trage von 1 s 2 d war lediglich eine Auswirkung der
Ruhrbesetzung, die fir Englands Kohle vorlber-
gehend eine Scheinblite brachte; schon im folgenden
Jahre ging er auf 31/ d zuriick. 1927 und 1928 ergab
sich als Folge des groRen Bergarbeiterausstandes ein
Verlust von 53/ bzw. 11 d. Das Jahr 1929 erbrachte
wieder einen Gewinn von 412 d, der sich im
folgenden Jahr auf 214 und 1931 auf s12 d senkte.
Im 1. Viertel des laufenden Jahres erhdhte er
sich im Zusammenhang mit der Entwertung des
Pfundes wieder auf «V. d. Selbst wenn dieser Betrag,
was nicht der Fall ist, als Dividende zur Ausschiittung
gelangen wirde, so wdre damit noch l&ngst keine
ausreichende Rentabilitdt des englischen Steinkohlen-
bergbaus gegeben.

Wie die Arbeitgeber und Kapitalkreise, so haben
in besonderm Male auch die im Kohlenbergbau
tatigen Arbeiter und Angestellten unter der Krise zu
leiden. Die Absatzschrumpfung fihrte zu einer
Drosselung der Forderung und damit zu einem Abbau
der Belegschaften. Diesem Belegschaftsabbau wurde
noch durch die allerwérts anzutreffende Steigerung
der Leistung im besondern MafRe Vorschub geleistet.
Die Verringerung der Belegschaft zeigt, wie aus
Zahlentafel 10 und Abb. 6 hervorgeht, von Land zu
Land die verschiedensten Grade. Am stérksten ist sie im
deutschen Kohlenbergbau, der, 1931 mit 1925 (=100)
verglichen, eine Abnahme der Gesamtbelegschafts-
ziffer auf 67,2600 aufweist; dabei ging die Zahl der
Arbeiter im Braunkohlenbergbau auf 77,90, im Stein-
kohlenbergbau auf 65,7200 zuriick. Fir das laufende
Jahr liegen noch keine Angaben vor, es ist deshalb
sowohl in der Zahlentafel wie in der Abbildung als
Beispiel fir die deutschen Verhaltnisse der Ruhr-
bezirk herangezogen worden. Dieser verzeichnet fir
1931 gegen 1925 eine Verminderung der berg-
méannischen Belegschaft auf 57,71 o0) eine Zahl,
die nicht ohne weiteres mit der oben fiir den gesamten
deutschen Steinkohlenbergbau angegebenen Ziffer von
65,72 oo, welche die Gesamtbelegschaft umschlieRt,
verglichen werden kann. Im laufenden Jahr hat die
Arbeiterzahl des Ruhrbergbaus weiter abgenommen,
sie betrug im Juni bei 187000 Mann bergméannischer
Belegschaft nur noch 45,80 o0 des Jahres 1925.
Der Ruhrbergbau weist damit den starksten Beleg-
schaftsabbau unter den Kohlenrevieren auf. Neben
dem allgemeinen Grund des Riickgangs der Forde-
rung, der fir den deutschen Steinkohlenbergbau in-
folge des Vordringens der Braunkohle scharfer sein
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Zahlentafel 10. Bergménnische Belegschaft der wichtigsten Steinkohlenlander.
Ruhrbezirk GroRbritannien Frankreich Beleien Holland2 Tschecho- Polen Ver. Staaten
Jabr slowakei (Weichkohle)
bzw. Monat 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925 1925
zahl oy Zahl AT Zahl 100 Zahl oo Zanl o Zahl 0 Zahl o Zahl 100
1925 408429 100,00 1117828 100,00 292982 100.00 160383 100,00 30406 100,00 62453 100,00 123963 100,00 588493 100,00
1926 362466 88,75 301562 102,93 160197 99,88 31666 104,14 58194 93,18 113337 91,42 593647 100,88
1927 382830 93,73 1037391 92,80 307524 10496 174133 10857 33638 110,63 58271 9330 113734 91,74 593918 100,92
108 - 358672 87,82 951632 8513 286917 97,93 163281 101,81 34037 111,94 57648 92,31 112568 90,80 522150 88,73
1920 B - - 353178 86,47 969736 86,75 282170 96,31 151869 94,69 35757 117,60 58485 93,65 124726 100,61 502993 85,47
1930 315645 77,28 943442 84,40 299457' 102,21 155397 96,89 37645 123,81 58592 93,82 118501 9559 493202 83,81
1931 235719 57,71 877141 78,47 285979' 97,61 152054 94,81 38188 12559 54887 87,89 109801 88,57
1932 Jan.. . 206795 50,63 839712 7512 272896' 93,14 148833 92,80 38049 12514 51527 82,51
Febr. . 199407 48,82 833805 7459 2702561 92,24 146677 91,45 37968 124.87 51572 82,58
Marz . 191924 46,99 836485 74,83 267140' 91,18 144073 89,83 37624 12374 50915 81,53
April . 188238 46,09 828360 74,10 264082' 90,14 145257 90,57 37383 122,95 46923 7513
Mai. . 187704 4596 816270 73,02 261624' 89,30 143493 89,47 37118 122,07 41744 66,84
Juni. . 187046 4580 804782 72,00 259493 88,57 139788 87,16 36771 120,93 40712 65,19
i tinschl. Braunkohlenberghau. — * Gesamtbelegschaft.
laufende Jahr noch keine Angaben vor, 1931 war

Abb. 6. Stand der bergménnischen Belegschaft im Jahre 1929
und Juni 1932 im Vergleich zum Jahre 1925 (=100).

muBte als in den dbrigen fast ausschlieflich Stein-
kohle fordernden Landern, ist hierfir die Rationalisie-
rung und Mechanisierung der Gruben verantwortlich,
die nicht zuletzt durch das Verhalten der Gewerk-
schaften in der Lohn- und Arbeitszeitfrage bedingt
waren. Den zweitgrofRten Abbau dirften, aus der Ab-
nahme der Gewinnung zu schlieBen, die Weich-
kohlengruben der Ver. Staaten vorgenommen haben;
zahlenmé&Rig lakt sich das nicht belegen, da Beleg-
schaftsziffern nur bis 1930 zur Verfligung stehen.
An dritter Stelle ist unter den grofen Kohlenldndern
Grof3britannien zu nennen, dessen Kohlenbergbau
im Juni d. J. bei 805000 bergmdannisch Beschaftigten
72 do des Standes von 1925 verzeichnet. Von den
mittlern und kleinern Lé&ndern ist es die Tschecho-
slowakei, die bei 65,19 oo die starkste Belegschafts-
verminderung aufweist. Es folgen Belgien bei 87,1 6°0,
Frankreich bei 88,57 d0. Fir Polen liegen flr das

auch seine Belegschaftsziffer bereits auf 88,57 ado
gesunken. Das einzige Land, welches uber eine Ver-
mehrung der Belegschaft berichtet, ist Holland; mit
120,93 do war diese im Juni d.J. um ein Flnftel
hoher als 1925. Neben dem Belegschaftsabbau mufte
auch die Bergarbeiterschaft der meisten Lander zahl-
reiche Feierschichten in Kauf nehmen, die fur die
in Arbeit Verbliebenen zu einer Senkung der Wochen-
bzw. Monatsverdienste gefihrt hat, woneben in den
meisten Lé&ndern in der letzten Zeit auch noch eine
Herabsetzung der in der Schicht verdienten Ldéhne ein-
herging.
Zusammenfassung.

In der Versorgung der Welt mit Kraft st
schon seit Jahrzehnten eine Verschiebung unter den
einzelnen Energietrdgern im Gange, die zu Lasten
der Kohle geht, wogegen Erddl, Wasserkraft und
Erdgas an Bedeutung gewonnen haben. Es handelt
sich dabei keineswegs durchgdngig um eine Ver-
drangung der Kohle durch die &ndern Energietrager,
vielmehr haben diese zum guten Teil die Befriedi-
gung eines neuen Bedarfs Gbernommen, fir den die
Kohle weniger oder gar nicht in Betracht kommen
konnte. Am ausgeprégtesten war diese Entwicklung
in den Ver. Staaten, weniger in den europdischen
Landern. Was Deutschland betrifft, so hat sich hier
eine Verdrangung der Steinkohle in weitgehendem
MaRe durch Braunkohle vollzogen.

Unabhangig von dieser Verschiebung ist die seit
einigen Jahren eingetretene katastrophale Zurlck-
drangung der Kohle eine Folge der Krise der Wirt-

schaft im allgemeinen und der Industrie im be-
sondern. Eine Waiederbelebung der Industrie, vor
allem der stark Kohle verbrauchenden Eisen- und

Stahlindustrie, wird vor allem der Kohle zugute
kommen und damit insonderheit den Hauptgewin-
nungslandern: den Ver. Staaten, GrofBbritannien und
Deutschland, die am schwersten unter der Wirt-
schaftslahmung zu leiden haben und die hdchsten
Arbeitslosenziffern aufweisen, Erleichterung bringen.
In gleicher Richtung wird, besonders fir die beiden

letztgenannten Lander, eine Steigerung der Kohlen-
ausfuhr wirken, die heute, stark zusammen-
geschrumpft, vielfach ein Verlustgeschéaft bedeutet.

Durch Beseitigung der von den meisten Einfuhr-
landern errichteten Hemmnisse sowie durch eine
Verstandigung der Kohlenausfuhrlander Uber Preise
und Markte lieRe sich ohne Zweifel eine weitgehende
Besserung des Kohlenausfuhrgeschafts erzielen.
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UMSCHA U

Funfte Technische Tagung des Vereins
fir die bergbaulichen Interessen in Essen.
Wéhrend der vom Vorsitzenden des Vereins, Berg-
werksdirektor Bergassessor Dr.-Ing. eh. Brandi, geleiteten
Tagung, der dieses Heft der Zeitschrift gewidmet ist, sollen
die nachstehend aufgefuhrten Vortrdge gehalten werden.

20. Oktober, vormittags.

Bergwerksdirektor Bergassessor Dr.-Ing. eh. Brandi,
Dortmund: Erdéffnungsansprache.

93. Sitzung des Ausschusses flir Bergtechnik,
Wéarme- und Kraftwirtschaft.

Bergassessor F. W. Wedding, Essen: Der Ruhrkohlen-
bergbau und die deutsche Elektrizitatswirtschaft.

Markscheider Dr. WeilRner, Essen: Gebirgsbhewe-
gungen beim Abbau flachgelagerter Steinkohlenflézel

20. Oktober, nachmittags.
55. Sitzung des Ausschusses fir Betriebswirtschaft.
Dr.-Ing. Ludwig, Hamborn: Die neuste Entwicklung

der Grollbetriebe in flachgelagerten Flézen des Ruhr-
bezirks.

Professor Dr.-Ing. Gruber, Aachen: Uber die Trieb-
kraft der Technik auf die Entwicklung der Baukunst, ihre
Berechtigung und ihre Grenze.

21. Oktober, vormittags.
15. Sitzung des Kokereiausschusses.

Dipl.-Ing. Kellner, Essen: Neuzeitliche Gaserzeuger
im Kokereibetriebe.

Dipl.-Ing. Lorenzen, Bochum:
Wassergaserzeugung im Koksofen.

Dr. Broche, Essen: Neue Wege zur Verwertung des
Kokereiteersl

Die unmittelbare

21. Oktober, nachmittags.

Bergassessor Dr.-Ing. eh. Beyling, Dortmund: Be-
merkenswerte Ergebnisse von Schielversuchen in Schlag-
wettern auf der Versuchsgrube.

Professor Dr. F. Paneth, Kd&nigsberg (Pr.): Die Zer-
trimmerung der Atome.

Untersuchungen an Luttenliftern.

Von Ingenieur E. Stach,
Lehrer an der Bergschule zu Bochum.

Im Maschinenlaboratorium der Westfdlischen Berg-
gewerkschaftskasse sind seit mehreren Jahren Versuche
an Turbollftern durchgefiihrt worden, deren Zweck im
besondern war, den Herstellern Wege zu Verbesserungen
dieser wichtigen Hilfsmittel der Sonderbevvetterung zu
weisen.

Die Untersuchungen von Buschmann2

und Sauermann3haben wertvolle Vergleiche
der verschiedenen Ausfuhrungen vermittelt.
Die Darstellung der Versuchswerte uber der
theoretischen Luttenldnge als Abszisse er-
schwert aber die Beurteilung. Deshalb ist in
Ubereinstimmung mit den Musterbeispielen in
den Regeln fir Leistungsversuche an Ventila-
toren und Kompressoren die Darstellung von
Kennlinien ber der Wettermenge als Abszisse
gewadhlt worden. Die Untersuchungen haben
sich, der Entwicklung entsprechend, auf
Turbo- und Elektrolufter erstreckt.

Der Versuchsstand.

Die Messung der PreBluftmenge wird nach
den genannten Regeln mit Normdise und

1Zwei der Vortrdge sind in diesem Heft (S. 945
und 965) wiedergegeben.

2 Untersuchungen an Diisen und Luttenventilatoren,
Gliuckauf 1926, S. 389.

3 Ergebnisse von neuen Versuchen an Luttengeblésen
mit Turbinenantrieb, Gliuckauf 1927, S. 1333.

selbstgebautem, geeichtem Wassersdulen-Manometer vor-
genommen. Fiir die Gleichhaltung des gewiinschten Uber-
druckes ist ein Regler mit gewichtbelastetem Drelischieber
vorgeschaltet. Die Messung der zugeflhrten elektrischen
Energie erfolgt, da es sich hauptsachlich um Drehstroman-
trieb handelt, mit Prézisionsgerdten von Siemens & Halske
nach dem Zweiwattmeter-Verfahren. Aus spdater zu erértern-
den Grinden werden die Lufter gema&R Abb. 4 oben mit
schlankem Ubergang an die nachstgréBere Luttenleitung
geschaltet, z. B. ein 400-mm-Lufter an eine 500-mm-Lutte.
Alle Lutten sind geflanscht und mit starken Gummiringen
sorgfdltig gedichtet, damit keine Undichtigkeit besteht.

Der statische Druck wird etwa 3,5 m hinter dem Liufter
abgenommen; der Druckverlust ist auf diesem kurzen Stuck
verschwindend gering. Nachprifungen haben ergeben, dal
die Druckentnahme an einer sorgféltig hergestellten An-
bohrung ausreichend ist; das schlanke Ubergangsstiick
mit dem anschliefenden geraden Rohr scheint die vom
Schraubenfliigelrad abgeschleuderten Wirbel bereits auf-
geldst zu haben. Die geférderte Luftmenge wird 7,5 m
vom Lufter mit Normblenden 1930 gemessen. Die Bei-
wherte sind den Regeln fur die DurchfluBmessung mit ge-
normten Disen und Blenden entnommen. Die Mengen-
reglung erfolgte friher durch einen zusammenziehbaren
Sack am Ende der Druckleitung; neuerdings ist dafur mit
Erfolg ein aus mehreren Teilen zusammensetzbares
Trichterrohr aus Zinkblech (vgl. Abb. 4 oben) verwendet
worden, durch das die Abstrdémung der Luft ungestort
vor sich geht. Das Rohr kann bei Eichung seiner einzelnen
Teile auch an Stelle des Staurandes zur Mengenmessung
verwendet werden. Dieses Verfahren ist bequem, da die
Messung der Menge auf eine Druckmessung vor dem
Trichterrohr zuriuckgefihrt wird und auferdem auf groRere
Luftmengen als bei der Messung mit einer Blende aus-
gedehnt werden kann.

Fir die genaue Messung von Druck und Menge ge-
nigen die Ublichen Wassersdulen nicht mehr. Mikromano-
meter sind umstdndlich in der Handhabung und verlangen
sorgfaltige Eichung sowie Kenntnis der Dichte der Sperr-
flussigkeit. Als zuverldssig und bequem hat sich das
Askania-Minimeter (Abb. 1) bewéhrt, das auch fir die
Anemometerprifung seit Jahren Verwendung findet. Das
Minimeter besteht aus den beiden mit destilliertem Wasser
gefillten kommunizierenden GefédBen a und b, von denen
das zweite durch Drehung einer MeRspindel mit genau 2 mm
Steigung so weit gehoben wird, bis der Hdhenunterschied
der Flussigkeitsspiegel dem MelRdruck das Gleichgewicht
hélt. Die Gleichgewichtslage ist erreicht, wenn die ver-
goldete Spitze ¢ gerade aus dem Wasserspiegel taucht. Zur
genauen Beobachtung des Auftauchens ist ein Spiegel oder

Abb. 1. Askania-Minimeter.
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das Fernrohr d angebracht, in dem auBer der Spitze ¢
noch deren Spiegelbild cl1 erscheint; beide Spitzen missen
sich zwecks genauer Ablesung eben berihren. Zur Ab-
lesung bei schwankenden Driicken dient neuerdings noch
die MeBscheibe e im Fernrohr. Die Wasserfillung und die
Einstellung missen dann so erfolgen, dall die Spitze c den
untersten Teilstrich, das Spiegelbild c* den Mittelstrich be-
rihrt oder bei Schwankungen um diesen pendelt. Jeder
der 10 Teilstriche bedeutet &ioo mm WS; man kann also
eine groBte Druckschwankung von 0,5 mm feststellen.
Die Ablesung des MeRwertes geschieht flr die ganzen
Millimeter an dem senkrechten MaRstab /, fiir die Hundert-

teile an einem der 200 Teilstriche des Aufsatzes g, mit
dem die Hubspindel fir das GefdR b gedreht wird.
Man vermag dann bis auf Xioo mm WS genau ab-

zulesen und dazwischen noch Tausendstel zu schétzen.
Eine solche MeRgenauigkeit ist an Mikromanometern
nicht méglich, fir sorgféltige Messungen an Blenden und
Diisen aber erforderlich, wenn man dynamische Driicke
von Geschwindigkeiten unter 4 m/s~I mm WS fest-
stellen will. Bei einer um 1 mm unrichtigen Druckablesung
verfélscht sich
bei 51020 50 100 mm WS

der Wurzelwert um 10 5 2,5 1,00,5
Aus diesen Zahlen geht die Bedeutung genauer Druck-
messungen  fir dieUntersuchungen  ankleinen  Luftern

hervor. Die Drehzahlen werden mit einem Frahmschen
Kamm (Vibrationstachometer) von Siemens & Halske ge-
messen. Die Auswertung der MefRergebnisse ist in Formeln
und Schaubildern von Dohmenl eingehend behandelt
worden.

Forderleistung und Luttenldnge
vom Durchmesser.

in Abhédngigkeit

Zur Beurteilung dieser Fragen ist die Linientafel Abb. 2
nach den Angaben von Rietschel2 und Fritzsche3 ent-
worfen worden. Aus den eingetragenen Punkten entnimmt

PIrrarifT

Abb. 2. Widerstand fur je 100 m glatte und dichte Lutten.

man die nachstehenden Zusammenh&nge. Fir je 100 m
der glatten und dichten Lutte von 300 mm Dmr. ist der
Widerstand r- 60 kg/m2 (mm WS) bei Q = 54 m3Imin,
Punkt A. Fiur die groBem Lutten gelten bei derselben

1 Gluckauf 1932, S. 728.
2Rietschel-Brabbee, Heiz- und Luftungstechnik,
a Mitteil. Forschungsarb. 1908, H. 60.

1925, Bd. 2.
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Wettermenge und gleichem Widerstand
folgende Beziehungen:

r = 60 kg/ma

Punkt Lutten-Dmr.  Widerstand Theor. Luttenlédnge
mm kg/m2je 100 m m

B 400 rd. 15 100-60:15= 400

C 500 5 100-60: 5= 1200

D 600 2 100-60: 2= 3000

E 700 1 100-60: 1=6000

Die Widerstande wachsen also von der 700- zur 300-mm-
Lutte wie 1:2:5:15:60.

Zieht man durch B die Waagrechte, so kann man
schlieBen, dal sich ein Druckverlust von 15 kg/m2fur 100 m
glatte und dichte Lutten bei nachstehenden Wettermengen
einstellt:

Punkt mm Dmr. m3min
F 300 25
B 400 54
G 500 100
H 600 160
%0 im Mittel. 1 700 250
Die weitern Anwendungen und SchluRfolgerungen

lassen sich aus Abb. 3 entnehmen. Aus der darin ein-
getragenen, auf dem Versuchsstand gewonnenen Pst-Linie
und den Widerstandslinien aus Abb. 2 sind die Kurven« und b

0 mJ/m/I7

Abb. 3. Wettermenge, statischer Druck
und theoretische Luttenlénge.

fir Lutten mit 400 und 500 mm Dmr. entstanden. Danach
wirden aus einer glatten und dichten 400-mm-Lutte von
I=300m (A) entsprechend den Schnittpunkten B, C und D
57,5 m3Wetter je min bei einem statischen Druck von 48 kg
je m2 hinter dem Lufter austreten, aus einer 500-mm-Lutte
von 1= 300 m entsprechend den Punkten E, F und G aber
Q = 77,5 bei Pst= 26. Stellt man nun vor der Mindung der
500-mm-Lutte durch eine sorgfdltige Anemometermessung
nur 65 m3¥min (H) fest, so gibt der SchnittpunktJ an, dal
die Kurve b nicht durch L, sondern infolge des vorliegenden
Luttenzustandes durch J gehen und Pst= 40 kg/m2 sein
mufBl (K). Punkt L entspricht einer theoretischen Lutten-
l&nge von 600 m. Damit ist festgestellt, daR infolge un-
dichter Leitung und anderer Reibungsverhdltnisse durch
Verschmutzung, Einbeulungen oder vorstehende Dichtun-
gen der Liefergrad 65:77.5 =*840/0 und der Verlust an Druck
40-26= 14 kg/m2 oder 14:40 = 35qdo ist.

Die Kennlinien der Luttenlifter.

In Abb. 4 sind die Kennlinien eines Turbolufters von
400 mm Dmr. dargestellt. Der Lufter kann durch eine PreR-
luftdise oder durch zwei von 5 und 6 mm Dmr. betrieben
werden, die das mit dem vierfligeligen Schraubenrad zu-
sammengegossene Turbinenrad beaufschlagen. Die Ver-
suchsanordnung ist Uber den Kennlinien wiedergegeben.
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Zunéchst féallt der etwa 50uoige Anstieg der Drehzahlen
auf, wenn die Fordermenge von Null auf den gemessenen
Hochstwert steigt. Der Verlauf der P-Linien ist beim Be-
trieb mit einer Dise gleichmdaRiger als mit zweien. Diese

Tur6o-£Ofter vooR/nr &le/7(/e voolsoo
.. r er=0,755
S *00 ~aokabi 4 *-80D P,
~-2.00-7/,50* -HOOM-

dnsauffmenge/T g ¢e/Retrledm/Y:
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7MO
§J 3900
fl /m,
220K
n(Jl B
*000
. b
w L s wo
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\\ / %
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iX 8 /5 s 5= 70
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Abb. 4. Kennlinien eines Turboliifters mit zwei Diisen
von 5und 6 mm Dmr. bei 4 ati.

Erscheinung hangt wahrscheinlich mit der Anderung des
Turbinenwirkungsgrades bei den hdhern Drehzahlen zu-
sammen. Bemerkenswerterweise ist der isothermische
Wirkungsgrad durch Verbesserungen am Schraubenfligel-
rad und an der Turbine bei der 5-mm-Dise auf I1,5°/0,
bei der 6-mm-Duse auf 13,500 und bei Zusammenarbeit
beider Dusen bis auf rd. 18% gebracht worden. Aus
dem Verlauf der Tlis-Linien kann man auch auf den
glinstigsten Arbeitsbereich flr jede der 3 Betriebsweisen
schlieen, der aus den nachstehenden Angaben hervorgeht:

Dise Zwischen Zwischen
mm Dmr. den Punkten m3min
5 A und B 40 und 80

6 c , D 50 ,, 90
5+ 6 E , F 60 , 100

Da die Ansaugmenge bei gleichem PreRluftdruck nur
vom Disenquerschnitt abhéngt (rd. 70 m3h je cm2 und
1 ata) kdnnen fir die glnstigsten Arbeitsbereiche folgende
Forderleistungen Q je m3 Ansaugmenge g in 1 min an-
gegeben werden:

Ansaugmenge q Wettermenge je m3 Ansaugmenge

bei 4 atii (e= Q:q)
mm Dmr. m3min mQ3
5 1,24 40:1,24 bis 80:1,24 = 32,2 bis 64,4
6 1,65 50:1,65 , 90:1,65=30,3 , 545
5+ 6 2,80 60:2,80 , 100:2,80=121,4 , 357

Die p-Linien sind in Abb. 4 eingetragen. Man sieht,
dal die groBere spezifische Menge beim Betrieb mit
Einzeldusen infolge der geringem Druckbildung auftritt.
Auch hieraus erkennt man, daR sich die Wirtschaftlichkeit
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des Luttenbetriebes durch Anlage genligend weiter Lutten
mit sorgfaltigster Ausfihrung der Verbindungen ganz be-
trachtlich heben 14Rt. Der besondere Vorteil liegt noch
darin, daB man bei diesen besten Ausfilhrungen groRe
Langen mit einem Lufter bedienen kann.

Besondere Versuche sollten dazu dienen, den Wir-
kungsgrad des Schraubenfligelrades an einem Luttenlufter
kennenzulernen. Die Achse des Turbolifters wurde nach
der Saugseite verldngert und von einem HauptschluBmotor
mit Hilfe von Riemen angetrieben. Die Drehzahlen des
Flugels palite man etwa denen der n-(5)-Linie in Abb. 4
an. Das Turbinenrad lief also leer mit, und der MeRwert
enthielt auch dessen Wirbelverluste. Durch Abbremsen der
Welle mit abgedecktem Fllgelrad bei den gleichen Dreh-
zahlen und Wattbelastungen wurde der Motorwirkungs-
grad einschlieBlich Riementrieb und Turbine zu fast un-
verdndert %<0 gemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen
sind in Abb. 5 aufgetragen. Der Wirkungsgrad des Fligel-
rades steigt auf 49o/o, der Gesamtwirkungsgrad auf
26,50/0. Die Pg-Linie zeigt einen &hnlichen Verlauf wie die
Pg(5+ 6)-Linie in Abb. 4. Das untersuchte Fligelrad ist
also noch verbesserungsbedurftig, wenn man einen Druck-
verlauf nach Pg(Soll) anstrebt. Die r|-Linien wirden dann
etwa den gestrichelten Verlauf nehmen.

60

Abb. 5. Ermittlung des Wirkungsgrades
fur ein Schraubenfligelrad.

Wahrend die etwa 50 °/oige Drehzahlsteigerung der
PreBluftturbine der Erhdhung der Fdrdermenge bei ver-
ringertem Widerstand weitgehend zugute kommt, ist die
Drehzahl der Elektrolufter mit KurzschluBanker an Pol-
wechselzahl und Pohlzahl gebunden; nur der wechselnde
Schlupf verursacht eine geringe Drehzahldnderung. Die
bisherigen Versuche haben gezeigt, daB der Druckverlauf
bei Elektroltftern wenig befriedigend ist und fast aus-
nahmslos dem aus Abb. 6 ersichtlichen mit nahezu un-
verédndertem Druck bei mittlern und groBen Fdrdermengen
entspricht. Die Ursache ist zweifellos in deiji manometri-
schen Wirkungsgrad des Flugelrades zu suchen. Man wird
daher der Flugelform, namentlich am Umfang, besondere
Aufmerksamkeit schenken missen. Als Folge dieses eigen-
artigen Druckverlaufes kann man auf Pendelungen in der
Fordermenge schliefen, jedoch liegen daruber noch keine
Erfahrungen vor.

Zur Prufung von Verbesserungsmdéglichkeiten an einem
vorhandenen Lufter wurde ein Elektrolifter, Dmr. 400, mit
der gleichen Versuchsanordnung erst ohne und dann mit
Einlauftrichter untersucht. Die Ergebnisse veranschaulicht
Abb. 6. Es zeigte sich, dal der Trichter keinen nennens-
werten EinfluR auf den ersten Teil des Druckverlaufes
bis etwa 50 w8 Forderleistung je min ausibt, dafl aber
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4k Wattaufnahme infolge der verbesserten Luftzustrém-
verhiiltnisse sofort glnstiger wird. Erst bei mehr als
50 ma Forderung je min tritt eine merkliche Erhdéhung des

E /e /flro -it/f/le rvooD/nr R/enc/e #00/500
-];ia >Q ) f=z r—
Trichier -400 <200"

Abb. 6. EinfluB des Einlauftrichters auf die Leistung
eines Elektrolufters.

Druckes und eine wesentliche Verbesserung des Oesamt-
wirkungsgrades ein. Ist die Beschaffung oder Anbringung
eines Einlauftrichters nicht mdglich, so bietet ein vor-
geschaltetes Rohr vom Durchmesser des Lufters und von
1 m, besser 2 m Ldnge einen gewissen Ersatz infolge der
Verbesserung in der Zustromung zum Flugel. Das vor-
geschaltete Rohr wirkt wie ein Gleichrichter, wahrend
ohne Rohr oder Trichter eine Einschnirung des Luft-
strahles beim Umstromen der Einlaufkante eintritt, so daR
das Fligelrad nicht voll beaufschlagt wird. Die Beauf-
schlagung verringert sich nun desto mehr, je groBer die
angesaugte Menge sein kodnnte, daher ist der gunstige Ein-
fluR eines Trichters besonders bei groRer Fdérdermenge
erklérlich, denn der Trichter fuhrt eine gute und nahezu

gleichméfige Beaufschlagung des Fligelrades herbei,
weil sich die Stromfdden an die Dusenform lehnen.
%
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Abb. 7. EinfluR der Fligelstellung bei einem Elektrolufter
von 400 mm Dmr.

Das Ziel der bessern Druck-
liniengestaltung war aber durch
den Trichter noch nicht er-
reicht. Deshalb untersuchte man
noch den EinfluR der Flugel-
neigung auf die Druckbildung
und sagte die 4 Siluminflugel des
Rades in der Nabenndhe etwas
ein, um ihnen durch Verdrehung
eine andere Steigung geben zu
konnen. Aus Abb. 7 sind die
Ergebnisse fur die 3 Fligel-
stellungen a, b und ¢ zu entneh-
men. Hinsichtlich der Druck-
bildung ist b am gunstigsten,
wdhrend rjg bei a am besten ab-
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schneidet. Der Wirkungsgrad kann aus der Betrachtung
ausscheiden, weil er an sich besser als bei Turboliftern ist.
Fir den Betrieb kommt es hier auf die beste Flugelleistung
an, die bei mittlerer Neigung am glnstigsten ist. Die Ver-
suche sind absichtlich ohne Saugtrichter ausgefuhrt worden,
durch den sich erwiesenermafen eine weitere Verbesserung
erzielen 1&Rt. Beide Versuche haben jedoch das Endziel,
die gunstigste Gestaltung der Drucklinie, nicht vollstdndig
erreicht. Es scheint auch zweifelhaft zu sein, ob man dazu
ohne Verédnderlichkeit der Drehzahl zu gelangen vermag.

Ausbau des Schréamfeldes mit Vorpfédndschienen.
Von Bergassessor Dr. W. Hoffmann, Dinslaken.

Die Zeche Lohberg bei Dinslaken baut flach ein-
fallende Floze der untern Gasflammkohlengruppe. In den
Streben steht durchweg nachgiebiger eiserner Ausbau in
Anwendung; und zwar werden auller den eisernen Stempeln
auch eiserne Schienen benutzt. Hierbei hat sich eine be-
sondere Art des vorlaufigen Ausbaus im Schramfeld ent-
wickelt, die nachstehend beschrieben sei. Fiir Holzausbau
sind Ausbauverfahren &hnlicher Art seit langem bekannt.

Die Gewinnung des 1,25—1,40 m mé&chtigen Flozes 1
der genannten Anlage erfolgt unter Einsatz von Schrém-
maschinen und Nachfiihrung von Blinddrtern. Zum Ausbau
der Streben dienen 1,75 m lange Grubenschienen, Profil
80/14, die im Abstand von 1,40-1,60 m im Einfallen auf je
2 eisernen Grubenstempeln verlegt werden. Das aus Ton-
schiefer bestehende Hangende, in dem hé&ufig Sargdeckel
auftreten, erfordert einen sorgfaltigen Ausbau des Schram-
feldes; dieses wurde friher voll ausgebaut, so dafR die
Stempel bei dem Vorricken der Schrdmmaschine einzeln
fortgenommen und wieder gesetzt werden mufiten.

Mitte vorigen Jahres begann man zur Vermeidung
dieses Ubelstandes mit Versuchen, das Schramfeld durch
Vorpfaéndung zu sichern. Zuerst fanden 3,50 m lange
Grubenschienen Verwendung, die an beiden Schienen des
Rutschenfeldes durch Fanghaken befestigt waren und
streichend vorgezogen wurden. Sie bewdhrten sich nicht,
weil sie sich beim Setzen des Gebirges durchbogen und
zu unhandlich waren. Gegen die Aufhdngung von kurzen
Schienen in einem Fanghaken und die Verkeilung ihres
dem VersatzstoR zugewandten Endes gegen das Hangende
hatte die Bergbehdrde Bedenken. Schliefflich gelangte man
zu der in der nachstehenden Abbildung wiedergegebenen
Ausbauweise mit kurzen Vorpféndschienen in Verbindung
mit eisernen Stempeln.

Da sich das Profil 80 14 als zu schwach erwies, werden
jetzt 1,65 m lange Grubenschienen Profil 93/22 benutzt.
Zur Verbindung mit den eisernen Stempeln ist an den
Vorpfdndschienen a in 0,65 m Abstand vom Ende das
10 cm lange T-Eisen b angeschweift, das in den Schlitz
des Stempels c greift. Diese Anordnung wurde getroffen,
weil zu befirchten war, dal das Wegbrennen des
Schienenkopfes fir den Eingriff des Stempelkopfes eine
zu grofRe Schwéchung der Schiene ergeben wirde. Zur
Wahrung einer gleichmdRigen Feldbreite trdgt die Schiene

-d

Ausbau des Schramfeldes mit Vorpféandschienen.
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am freien Ende einen Einschnitt im FuB, der zur Aufnahme
der Schiene des endgultigen Ausbaus bestimmt ist. Die
Vorpfandschienen hdngen einerseits in den an den Schal-
eisen befestigten Fanghaken d und werden anderseits von
gewdhnlichen eisernen Stempeln ¢ derartig gestitzt, dafl
das 1 m lange freie Ende das Schramfeld sichert. Das
Einbringen der Vorpfandung erfolgt in der Weise, dal
man nach Freilegung der vollen Breite des Schramfeldes
die Vorpfdndschienen an der Schiene des Rutschenfeldes
aufhdngt und den Stempel darunter setzt, wobei gleich-
zeitig die Schiene des neuen Feldes am KohlenstoR auf
das freie Ende des Vorpfandeisens gelegt wird. Wahrend
somit jede Schiene durch zwei Vorpfandeisen gesichert
ist, kann die Schrammaschine unbehindert durch den
Ausbau den StoB abschrdmen. Nachdem dies geschehen
ist, setzt man am Kohlenstoll unter jede Schiene die beiden
endgultigen Stempel und entfernt die Vorpfdndung. Das
Einbringen des Ausbaus besorgt 1 Mann ohne Schwierig-
keiten.

Das beschriebene Ausbauverfahren gewadhrleistet einen
erhéhten Schutz bei der Schramarbeit und sichert den
Hauer bei der Hereingewinnung gegen Steinfall. Da die
Schrammaschine nicht mehr fir die Fortnahme und Wieder-
aufstellung der Stempel stillgesetzt zu werden braucht,
sondern fortlaufend durchfahren kann, hat sich die Schram-
leistung verdoppelt. Wéhrend sie friher etwa 60 m je
Maschine in der Schicht betragen hat, stellt sie sich nach
Einfuhrung der Vorpfdndung auf etwa 120 m.

Als Beispiel fur die Auswirkung der getroffenen MaR-
nahmen sei die Entwicklung der Schréamleistungen und
-kosten an einem Betriebspunkt ndher betrachtet.

. g
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1931: Juni 250 375 2 75 308 500 0,19 0,13 0,32
Juli 250 476 2 88 332 541 0,17 011 0,28
Aug. 245 453 2 91 323 498 0,18 011 0,29
Sept. 215 444 2 84 306 530 018 011 0,29
Juni-Sept. 240 433 2 84 31,7 51,7 0,18 0,12 0,30
Okt. 185 443 1 75 344 592 0,16 0,06 0,22
Nov. 170 438 1 46 518 950 0,10 0,06 0,16
Dez. 155 404 1 40 543 101,0 0,10 0,06 0,16
1932: Jan. 134 352 1 34 543 1040 0,09 0,07 0,16
Febr. 123 320 1 21 795 1530 0,06 0,08 0,14
Mérz 100 261 1 20 685 130,0 0,07 0,10 0,15
Okt.-Mérz 144 374 1 39 571 1070 0,20 0,07 0,17

Es handelt sich um einen Betrieb mit Blindortversatz,
in dem in der Friuhschicht gekohlt, in der Mittagschicht
umgelegt und geschrdmt, nachts versetzt, gegebenenfalls
der Rest des StofRes geschrdmt und die Maschine zu Tal
gefahren wurde. Fir das tdglich erfolgende Abschrdmen
des StrebstoBes standen elektrisch angetriebene Ketten-
schrdmmaschinen zur Verfligung, und zwar eine der Bau-
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art Eickhoff SEKA 40 und von Juni bis September auBer-
dem eine Maschine der Bauart Flottmann CES 40,
unter Benutzung von Widia-MeilReln. Bei den Lohnkosten
ist unter AuRerachtlassung der Lohnherabsetzungen am
1 Oktober 1931 und 1 Januar 1932 durchweg der Lohnsatz
von 9,71 M zugrunde gelegt worden. Als Maschinenkosten
sind 26,35 M je Maschine an arbeitstdglichen Kosten
fur Miete und MeiBel einzusetzen. Im September 1931
wurde der Ausbau des Schrdémfeldes durch Vorpféand-
schienen eingefuhrt, so daB die folgenden Monate den
Erfolg dieser MaBnahme erkennen lassen. Im Maérz ging
der Streb zu Ende, was sich auf die Leistungen und Kosten
unglinstig auswirkte. Wahrend die Leistung im Juni 1931
etwa 30 m2 = 50 t je Schrdmerschicht betrug, stieg sie
im Februar 1932 bis auf fast 80 m2 153 t. Die Lohn-
kosten fur die Schrédmarbeit verminderten sich von
0,19 M/t im Juni auf 0,07 M/t im Marz. Im Durchschnitt
der Monate Oktober bis Mérz betrdgt die Ersparnis

gegenuber dem Durchschnitt der Monate Juni bis
September 0,08 M/t = 440/0. Daraus ergibt sich an er-
sparten Lohnkosten eine Summe von 3382,40 M. Die

Maschinenkosten gingen in den genannten Zeitabschnitten
von 0,12 M/t auf 0.07 M/t zurlck, was einer Ersparnis
von 0,05 M/t oder insgesamt 229530 M entspricht. Die
gesamten Schrémkosten erméRigten sich nach Einfiihrung
der Vorpfdndung im Monatsdurchschnitt von 0,30 auf
0,17 M/t, also um 0,13 M. Dies bedeutet eine Gesamt-
ersparnis von 5677,70 M in 6 Monaten.

Die Einfuhrung der Vorpfandung erforderte folgende
Aufwendungen. Die Schienen wurden aus alten Bestdnden
der Grube entnommen und mit der Biegepresse untertage
auf die richtige L&nge gebrochen. Eine Vorpféndschiene
kostete bei einem Schrottpreise von 24 M/t 0,86 M an
Material und 0,64 M fur die Herstellung, zusammen also
1,50 M. Der Preis eines Fanghakens betrug 1,60 M. Die
einmaligen Ausgaben fiir die Schienen und Fanghaken be-

240223 10 _ 850,30 M\ auBer-
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135 eiserne Stempel mehr eingesetzt, die
135- 12,80 M 1728 M erforderten und die Anschaffungs-
kosten auf insgesamt 2578,30 M erhdhten. Bei 30 %
Tilgung, 10o/o Verzinsung und 1,45 M tédglichen Kosten
fur Holzkeile ergeben sich Aufwendungen von 87,40 M
im Monat oder 524,40 M in 6 Monaten, so dall eine Rein-
ersparnis von 5677,70 - 524,40 = 5153,30 M verbleibt. Die
Anlagekosten sind somit in 3 Monaten herausgewirt-
schaftet worden.

Die Verhdltnisse in den Ubrigen Revieren mit Schram-
betrieb, in denen das Verfahren inzwischen durchweg ein-
gefiihrt worden ist, liegen &hnlich. Uberall hat sich im
Durchschnitt eine Verdopplung der Schrédmleistung er-
geben. Wenn man auch einwenden mag, daB bei der Er-
héhung der Schrémleistung teilweise auch andere Um-
stdnde, wie die Verklirzung der Strebhéhe in dem
Rechnungsbeispiel, mitgewirkt haben kdénnen, so verbleibt
doch, wie aus den fur einen Betriebspunkt ermittelten
Zahlen hervorgeht, ein genugender Spielraum, der den
wirtschaftlichen Erfolg der getroffenen MaBnahmen er-
weist.

liefen sich demnach auf
dem wurden

WIRTSCHAFTLICHES.

Der Kohlenverbrauch Deutschlands im Jahre 19311

Fir die Beurteilung der wirtschaftlichen Lage Deutsch-
lands ist sein Kohlenverbrauch ein wichtiger Gradmesser.
Der Gesamtkohlenverbrauch Deutschlands zeigt in den
Jahren 1925 bis 1929 eine stark ansteigende Entwicklung.
Die Unterbrechung im Jahre 1926 ist lediglich auf eine
weitgehende Einschrdnkung der Inlandversorgung im Inter-
esse der Auslandmérkte zuruckzufihren, um diese infolge

1 Die statistischen Angaben sind dem Jahresbericht der A. G. Reichs-
kohlenverband entnommen.

des Ausfalls der britischen Kohle weitestgehend zurick-
zugewinnen. Die Lagervorrate, statistisch schon als Ver-
brauch gezéahlt, soweit sie nicht Bestdnde der Zechen und
Handelsgesellschaften sind, waren infolgedessen erschopft
und mufBten im folgenden Jahr wieder aufgefiullt werden.
Dazu kam eine gute Beschaftigungslage, hauptséchlich der
Eisenindustrie, die den Kohlenverbrauch erheblich an-
steigen lie. Als besonderer Umstand wirkte die Anfang
1929 herrschende Uberaus starke Kalte auf die Steigerung
des Verbrauchs ein, da der dadurch hervorgerufene Mehr-
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bedarf die Lager wieder vollstandig leerte und die Kohlen-
héndler in Erwartung eines nochmaligen strengen Winters
sich stdrker als ublich eindeckten. Infolgedessen stieg der
Kohlenverbrauch im Jahre 1929 auf durchschnittlich
14,01 Mill. t im Monat und lag damit um 13,6700 (ber
dem Verbrauch des letzten Vorkriegsjahres. Der wider
Erwarten milde Winter 1929 30 verschaffte jedoch nicht
den erwinschten Absatz; die Hdandler gingen mit vollen
Lagern in den kommenden Sommer hinein. Ebenso hatte
der Auftrieb der Industrie mit einem Male aufgehdrt und
brachte damit der deutschen Kohlenwirtschaft, die sich
durch technische wund organisatorische Rationalisierung
auf Hochstleistungen eingestellt hatte, einen auBerordent-
lichen Ruckschlag. In Industrie, Handwerk und Gewerbe
setzte als Folge einer Ubersattigung des Weltmarktes mit
Rohstoffen und Fertigfabrikaten ein starker Beschaftigungs-
rickgang ein, welcher einen Absatzniedergang von be-
&ngstigendem Umfang bewirkte, der bis zum heutigen
Tage angehalten hat. Bei dem herrschenden Geld-
mangel war die Geschéaftslage selbst durch das Einsetzen

Zahlentafel 1 Entwicklung des Kohlenverbrauchs
in Deutschland.

Davon

Monats- ~ Gesamtverbrauch Steinkohlenverbrauch
durch- (alle Brennstoffe auf Anteil am
schnitt Steinkohle umgerechnet) 1913 Gesamt-

1000 t 1913=100 fooot = ico \@Xrc

1913 12 325 100,00 10388 100,00 84,28

1925 11 335 91,97 8 683 83,59 76,60

1927 12810 103,94 9 957 95,85 77,73

1929 14010 113,67 10730 103,29 76,59

1930 11 254 91,31 8 638 83,15 76,75

1931 Jan. 11 409 92,57 8 755 84,28 76,74

Febr. 9 750 79,11 7331 70,57 75,19

Mérz 10544 85,55 8 026 77,26 76,12

Avpril 9043 73,37 6 798 65,44 75,17

Mai 9960 80,81 7426 71,49 74,56

Juni 10 208 82,82 7 362 70,87 72,12

Juli 10 377 84,19 7775 74,85 74,93

Aug. 9711 78,79 7280 70,08 74,97

Sept. 10 408 84,45 7692 74,05 73,90

Okt. 10 921 88,61 8335 80,24 76,32

Nov. 9 985 81,01 7 585 73,02 75,96

Dez. 8 946 72,58 6 701 64,51 74,90

Ganz.Jahr 10 108 82,01 7 590 73,07 75,09

1932: Jan. 9037 73,32 6919 66,61 76,56

Febr. 9222 74,82 6 933 66,74 75,18

Mérz 9 307 75,51 7 066 68,02 75,92
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der winterlichen Bedarfdeckung im letzten Jahr nicht
mehr zu beleben. Der Verbrauch machte im 1 Viertel-

jahr 1932 nur noch zwei Drittel der in der gleichen Zeit
des Jahres 1929 verbrauchten Menge aus. Eine Ubersicht
Uber die Entwicklung bietet Zahlentafel 1

Vor dem Kriege war die Steinkohle mit 84% an dem
Gesamtverbrauch beteiligt, der Rest entfiel auf die Braun-
kohle. Der Verbrauch an dieser ist bei den Zusammen-
fassungen nach dem amtlich festgesetzten Satz nur zu zwei
Neuntel als Steinkohlenwert angenommen worden, obgleich
sie ihrem Heizwert entsprechend etwas hdher einzuschétzen
sein durfte. Dem Braunkohlenbergbau ist in der ersten
Nachkriegszeit die groBe Steinkohlenknappheit zugute ge-
kommen, die viele Verbraucher zwang, sich mit Braun-
kohle zu begniigen. Die hierbei erforderlich gewesene
Umgestaltung der Feuerung sicherte ihr ein weites Absatz-
gebiet, das dem Steinkohlenbergbau auch in den spétem
Zeiten des Kohlentberflusses verloren blieb. Auf die
Steinkohle entfallen nur noch drei Viertel des deutschen
Kohlenverbrauchs (als Steinkohle bewertet), wahrend ein
Viertel die Braunkohle Ubernommen hat. MengenmaRig
hat der Verbrauch an Braunkohle den Steinkohlenverbrauch
weit Uberholt.

In diesem Zusammenhang dirfte die Verteilung des
Stein- und Braunkohlenverbrauchs auf die einzelnen Ver-
brauchergruppen, die fur das Jahr 1931 im Vergleich mit
dem Hochkonjunkturjahr 1929 in Zahlentafel 2 ersicht-
lich gemacht ist, von Interesse sein. Fur 1913 liegen leider
keine Angaben vor.

In der Zahlentafel ist der Zechenselbstverbrauch und
der Absatz an Deputatkohle nicht enthalten. Von den Ver-
brauchergruppen nimmt der Hausbrand (mit Landwirt-
schaft und Platzhandel) die erste Stelle ein. Der Kohlen-
verbrauch dieser Gruppe weist einen Rilckgang von
46,09 Mill. t in 1929 auf 37,08 Mill. t 1931 oder um 19,550d0
auf. Doch reicht diese Abnahme bei weitem nicht an den
Verbrauchsriickgang der Industriegruppen heran, so daB
sich der Anteil am Gesamtverbrauch von 29,73°% auf
34 do noch erhdéhte. Vom Braunkohlenverbrauch nimmt
die Gruppe Hausbrand jetzt mehr als die Halfte (51,16 do)
ein, wahrend bei der Steinkohle 27,3800 auf ihn ent-
fallen. Der ndchstgroBe Verbraucher ist mit 151900 die
Eisen- und Metallindustrie, die einen sehr starken Abfall
zu verzeichnen hat. Insgesamt hat ihr Bedarf um an-
ndhernd die H&lfte nachgelassen, so dall sich der Anteil
am Gesamtverbrauch um 559 Punkte verringert hat. Der
Koksbedarf dieser Gruppe machte nur noch 44,79qdo der

Zahlentafel 2. Kohlenverbrauch nach Verbrauchergruppen in den Jahren 1929 und 1931 (in 1000 t).

PreRbraun- Summe der Brennstoffe
Stein- Zusammenl Braun- johle, Pech- Zusammen2 in Steinkohleneinheiten
kohle Koks von von kohle tkohle und von von vom vom
der der schechische der der Gesamt- Gesamt-
Braunkohle
1929 Sum- 1931 Sum- 1929 Sum- 11931 Sum- 1929 ver- 1931 ver-
me me me me brauch | brauch
1929 11931 1929 , 1931 % - % 1929 | 1931 1929 1931 % - % %o 1 %
Hausbrand, Landw.
und Platzhandel . 17171,13765 7512 5837 27187 23,78 21548 27,38 1176 1053 27961 22944 85059 46,96 69885 51,16 46089 29,73 37079 34,00
Eisenbahnen . . . . 1431711239 186 143 14565 12,74 11430 14,52 204 179 411 328 1437 0,79 1163 0,85 14884 9,60 11690 10,72
Schiffahrt...... 3165 2652 3 1 3169 2,77 2653 337 _  _ 7319 219 0,12 237 0,17 3218 2,08 2707; 2,48
Wasserwerke . . . 293 242 4 n 298 0,26 257 0,33 88 39 39 20 205 011 99 0,07 343 0,22 279 0,26
Gaswerke ... 7354) 5886 83 81 7465 6,53 5994 7,62 25 42 68 40 229 0,13 162 0,12 7515 4,85 6031 5,53
Elektrizitdtswerke . 5613 3535 49 85 5678 4,97 3648 4,64 24050117 204 639 311 25967 14,34 18137 13,28 11449 7,39 76791 7,04
Erzgew., Eisen- und
Metallerzeugung
sowie -verarbeitg. 11064 6718 14105 6318 29870 26,13 15142 19,24 2038 1352 2839 1686 10555 583 6410 4,69 32216 20,78 16567 15,19
Chemische Industrie 2963 2073 1742 713 5286 4,62 3024 3,84 11063 6150 1363 888 15152 8,37 8814 6,45 8653 5,58 4983 4,57
Glas- und Porzellan-
industrie ............. 832: 493 51 56 900 0,79 568 0,72 1024 816 1922 1475 6790 3,75 5241 3,84 2409 1,55 1733 1,59
Industrie der Steine
und Erden . . . . 42791 2305 670 370 5172 4,52 2798 3,55 1335 616 1791 828 6708 3,70 3100 2,27 7113 4,59 3488 3,20
Textilindustrie . . . 3077 2405 125 88 3244 2,84 2522 3,20 2185 1690 1478 1366 6619 3,65 5788 4,24 4715 3,04 3809 3,49
Papier- u. Zellstoff-
industrie . . .. 2707| 1989 33 19 2751 2,41 2014 256 2675 2170 1304 916 6587 3,64 4918 3,60 4215 2,72 3108' 2,85
Industrie der Nah-
rungs-und GenuB-
mittel o 3190 2637 190 128 3443 3,01 2808 3,57 3463 3048 1375 1260 7588 4,19 6828 500 5129 3,31 4316 3,96
Kali-, Salzwerke und
Salinen ... 355 231 35 27 402 0,35 267 0,34 2160 1503 295 170 3045 1,68 2013 1,47 1078 0,70 1 714; 0,65
Sonstige Industrien 4191 3535 514 369 4876 4,27 4027 512 1089! 774 1288 1011 4953 2,73 38071 2,79 5977 3,86 48731 4.47
insges. 80571 59705 25302 14261 114307 100,00 78700 100,00 5257536636 4284633322 |I181 1131 100,00 j136602? 100,00 155003 100,00 1090561100,00

1 Koks in Steinkohle umgerechnet. — 2 PreBbraunkohle, Pechkohle und tschechische Braunkohle in deutsche Rohbraunkohle umgerechnet.
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Menge von 1929 aus und ist damit sogar unter den reinen
Steinkohlenverbrauch gesunken. Die Eisenbahnen be-
anspruchen 10,7200 des gesamten Brennstoffverbrauchs,
der in der Hauptsache nur aus Steinkohle besteht, gegen
9,60"u in 1929. lhre Kohlenentnahme ist nicht so sehr
den Schwankungen unterworfen wie bei den Industrie-
gruppen, da auch in Krisenzeiten der Personenzugverkehr
verhéltnisméRig wenig nachl&dlt und nennenswerte Rick-
schlage nur im Guterverkehr eintreten. Ebenso ist der
Kohlenverbrauch der Gas- und der Elektrizitdtswerke
nicht so stark von der Konjunktur abh&ngig, da der Ver-
braucherkreis von Gas und Elektrizitdt derart weit greift,
daR der industrielle Verbrauch nicht allein ausschlaggebend
ist. Der ungeheure Wirtschaftsniedergang hat aber auch
hier einschneidend gewirkt. Die Elektrizitdtswerke haben
ihren Brennstoffbedarf um rd. ein Drittel eingeschrénkt
und waren 1931 mit 7,04do am Gesamtverbrauch be-
teiligt gegen 7,39do in 1929. wéhrend die Gaswerke durch
den grofRem Anteil der Hausverbraucher besser ab-
geschnitten haben und gegeniber einer Abnahme des
Kohlenverbrauchs um 19,7500 ihren Anteil von 4,85 auf
5,53% erhthen konnten. Wéhrend letztere naturgemal fast
nur Steinkohle verbrauchen, sind die Elektrizitatswerke
zum Uberwiegenden Teil Verbraucher von Braunkohle,
da einige groRere Werke in den Braunkohlengebieten er-
richtet sind und bei Einsparung der Brikettierungs- und
Frachtkosten die billige Rohbraunkohle verfeuern kénnen.
Besondere starke Riickschldge sind noch bei der chemischen
Industrie und der Industrie der Steine und Erden fest-
zustellen, deren Kohlenverbrauch um annahernd die Halfte
abgenommen hat; damit sind auch ihre Anteilziffern um
101 bzw. 1,39 Punkte gesunken. Die lebenswichtigem
Industriezweige haben dagegen durchweg eine Erhdhung
der Anteilziffern zu verzeichnen.

In welchem Umfange die deutschen Bergbaubezirke
sowie die ausldndischen Lieferstaaten an der Befriedigung
des deutschen Bedarfs beteiligt waren, ist aus Zahlen-
tafel 3 zu ersehen.

Zahlentafel 3. Anteil der deutschen Kohlenreviere
sowie der auslandischen Lieferstaaten an der deutschen
Kohlenversorgung.

1928 1929 1930 1931
% % °lo %
Steinkohlenreviere:
Ruhrbezirk.....cccovvernenne. 65,6 65,8 63,5 60,5
Oberschlesien................ 16,3 16,7 16,6 17,7
Niederschlesien . . . . 4.2 3,9 4,3 4.3
Aachen ....oveeevceeenn. 31 31 3,8 4,7
Sachsen. . . . . . . 31 3,0 3,0 3,5
Niedersachsen............... 12 13 16 1,7
Deutschland insges. 93,5 93,8 92,8 92,4
England ..o 4,0 4,0 4,6 4,4
Saarbezirk........ 12 10 11 11
Lothringen... 0,3 0,3 0,4
Holland.....ococooviiiiiiiinens 0,8 0,7 10 14
Andere Lander . . .. 0,5 0,2 0,2 0,3
Braunkohlenreviere:

OstelbieN..iiceeiieeee, 26,2 26,6 26,0 27,0
Mitteldeutschland 43,0 41,4 40,5 41,0
Rheinland.......cccceovennnnn. 23,3 24.6 26,1 25,3
Bayern.. 2,5 2,6 2,6 2,6
Deutschland insges. 95,0 95,2 95,2 95,9
Tschechoslowakei . . . 50 4,8 4,8 41

Der bereits 1930 in Erscheinung getretene Riickgang
der Beteiligung des Ruhrbezirks an der Versorgung des
Binnenmarktes mit Brennstoffen hat sich im Berichtsjahr
noch weiter verschérft. Gegenliber 1929 betrdgt die Ab-
nahme 5,3 Punkte, die von den inlandischen Bezirken in
der Hauptsache dem Aachener Bezirk und von den aus-
l&ndischen Lieferstaaten vor allem Holland zugute ge-
kommen ist. Aachen konnte seinen Anteil von 31 auf
4,700 erhéhen, wéahrend Holland seinen Lieferungsanteil
am innerdeutschen Verbrauch verdoppeln konnte. Bei den
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Braunkohlenbezirken haben sich ¢geringe Anteilsteige-
rungen bei Rheinland und Ostelbien auf Kosten Mittel-
deutschlands und der Tschechoslowakei ergeben.

Die deutsche Zahlungsbilanz in den Jahren 1930 und 1931.

Die deutsche Zahlungsbilanz fir 1931 steht unter dem
Zeichen eines ungewdhnlich groBen Ausfuhriberschusses
im Warenhandel. Dieser reichte aber trotzdem nicht zur
Deckung der Kapitalabziige. Die hohe Aktivitat des Waren-
handels ist in erster Linie auf den Riuckgang der Einfuhr
um 3,7 Milliarden Ji oder 34,5% zurlckzufuhren. Dem-
gegenuber hat sich die Ausfuhr einschlieBlich 393 Mill. .M
fur Reparationssachleistungen nur utn 2,4 Milliarden ,ft
oder um 20,1 % vermindert, so dal} sich ein Saldo in Hohe
von 2,8 Milliarden Jt ergibt. Rechnet man den Uberschuf
aus den Dienstleistungen, der infolge des stark verringerten
Schiffsverkehrs allerdings einen weitern Rickgang erfahren
hat, mit 152 Mill. Ji hinzu, so belauft sich, wie nachstehende
Zahlentafel zeigt, der Gewinnsaldo aus Warenhandel und
Dienstleistungen auf 2,9 Milliarden Ji.

Der Passivsaldo der Zinsen ist in den Jahren 1930 und
1931 mit 1 bzw. 1,3 Milliarden Ji erheblich hdher gewesen
als in den frithem Jahren. Dies ist darauf zurlickzufihren,
dal die Reichsbankerhebungen Mitte 1931 eine hdhere
Verschuldung ergaben, als man bisher annehmen konnte.
Die langfristige Kapitalbewegung war nicht betréchtlich, die
Aufnahme langfristiger Anleihen und Kredite Ubertraf die
Tilgung nur um 89 Mill.~. Die Effektenkdufe aus dem Aus-
land sind um rd. 200 Mill. Ji hdéher als die Verkdufe an das
Ausland. Hierin prégt sich neben den Stutzungskaufen fir
deutsche Papiere eine gewisse Kapitalflucht in den Krisen-
monaten Juni und Juli aus. Insgesamt ergibt sich aus den
Summen 1 und 2 der Zahlentafel ein Aktivsaldo von
793 Mill. Jt.

Die deutsche Zahlungsbilanz
in den Jahren 1930 und 1931 (in Mill. Ji).

1930 1931
Aktiv-  Passiv- Aktiv- Passiv-
seite seite Saldo seite seite Saldo
1. Warenhandel 12172 10609 + 1563 9730 6948  -f 2782
davon Reparations-
sachlieferungen 707 — + 707 393 — + 393
Dienstleistungen . . . 1013 790 + 223 730 578 r 152
zus. 1 13185 11399 + 1786 10460 7526 + 2934
2.ZiNSeN s 400 1400 — 1000 300 1600 - 1300
Reparationszahlungen — 1699 — 1699 — 992 — 992
Langfristige Anleihen
und Kredite . ... 1097 130 + 967 358 269 + 89
Effektenbewegung . . 1013 1175 - 162 478 681 203
Sonst. Bewegung ausl.
Anleihen i. Deutschi. — - — 185 — + 185
Sonstige Bewegung
deutscher Auslands-
anlagen* ... 377 63 + 314 80 — + 80
zus. 2 2887 4467 —1580 1401 3542 - 2141
zus. lund 2 16072 15866 + 206 11861 11068 + 793
3. Nicht erfaRbarer
Kapitalverlust . . . — 358 - 358 2923 - 2923
zus. 1bis 3 16072 16224 152 11861 13991  — 2130
4. Gold- und Devisen-
bewegung ... 192 72+ 120 1653 — + 1653
Kurzfristige Kapital-
bewegung ... 1191 1159 4- 32 2682 2205 + 477
zus. 4 1383 1231 i 152 4335 2205 + 2130
insges. 17455 17 455 16196 16196

1 Freigabe deutschen Eigentums in den Ver. Staaten von Amerika.

Als Folge der betrachtlichen Kapitalabzige im Frihjahr
1931 und des Mangels an Neukrediten brach Mitte des
Jahres die Vertrauenkrise aus. Es lag auf der Hand, dafR
die Eingdnge aus Warenhandel und Dienstleistungen bei
fortbestehenden Reparationsverpflichtungen nicht einmal
zur Deckung der laufenden Verpflichtungen ausreichten und
daB die Gold- und Devisenreserven der Reichsbank nur
einen geringfugigen Teil der kurzfristigen deutschen Aus-
landschulden deckten, die Ende Juli 1931 mit 12 Milliarden Ji
ermittelt wurden und in der ersten Jahreshélfte noch
betrachtlich hdher waren. Das Hoover-Moratorium, die
Devisengesetzgebung und Stillhaltevertrdge konnten diese
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Bewegung wohl hemmen, nicht aber zum Stillstand bringen.
Dieser auBergewdhnlich starke Kapitalabzug, der, abgesehen
von den 1,9 Milliarden st, die durch die Banken gingen,
sich auf weitere 2,9 Milliarden” stellte, wird vor allem durch
Riickzahlungen von Privatkrediten, Erweiterung der Export-
kredite und schlieflich auch durch Kapitalflucht bewirkt.

Ein Ausgleich diesem Kapitalverlust gegeniliber konnte
neben der Mehraufnahme kurzfristiger Kredite in Hodhe
von 477 Mill. Ji zur Hauptsache nur durch Abgabe von
Gold und Devisen geschaffen werden, die sich im Laufe
des Jahres um nicht weniger als 1,65 Milliarden Jt ver-
ringerten.
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Es ist nicht abzusehen, wie sich die Zahlungsbilanz
fur 1932 gestaltet, zumal die hohen Ausfuhriiberschisse
im Warenhandel wesentlich zuriickgegangen sind, und
zwar von 1,58 Milliarden Jt in den ersten 8 Monaten 1931
auf 763 Mill. Jt 1932 oder um 51,59%. Wenngleich auch
durch das Stillhalteabkommen und vor allem durch den
Wegfall der Reparationsleistungen die Passivposten eben-
falls stark verringert sein werden, so durfte doch die Ge-
staltung unserer Zahlungsbilanz fur 1932 zu ernsten Sorgen
Anlall geben, zumal ein &hnlicher Ausgleich wie im Jahre
1931 durch Gold- und Devisenabgabe jetzt nicht mehr
mdoglich ist.

Der Ruhrkohlenbergbau im September 1932.
Zahlentafel 1. Gewinnung und Belegschaft.

Kohlenférderung Koksgewinnung &£ Phr:rgslt(eolrlllﬁg- _%&J Za(héngzrdissﬂgzt;?;)en
SFO insges. taglich IJ\élg_% 5 #@ Arbeiter’ Beamte
Zeit 'S insges arbeits- .]é)% c 5 b% n_E lSJ g ins- I;?(I Jal davon Q 1
© téaglich U~ > q - A es. i R
< n £ nN N «N 8;, g 'C 33 insges in berg- s 3
- Tack 1 EN 1358 9eS- Neben- _Perd Iy
EE T (A s % g § o
1000 t 1000 t 1000t 1000t 1000 t 1000 t 1000t 1000 t trieben
1930:
Ganzes Jahr . 303,60 107 179 353 27803 26527 76 73 3163 10
M -
Gurchschnitt 25,30 8932 353 2317 2211 76 73 11481 264 10 147 334233 19260 314973 15594 7083
1931
Oanzes Jahr . 303,79 85628 282 18835 18045 52 49 3129 10
M -
dounractlischnitt 25,32 7136 282 1570 1504 52 49 8 169 261 10 137 251034 14986 236048 13852 6274
1932:Jan. 24,76 6 127 247 1312 1270 42 41 7350 233 9 136 220054 13362 206692 12483 5792
Febr. 25.00 5839 234 1269 1228 44 42 7106 234 9 139 211397 12731 198666 12435 5830
Marz 25.00 5822 233 1292 1239 42 40 6929 223 9 140 204578 12900 191 678 12405 5821
April 26.00 5885 226 1166 1119 39 37 6809 236 9 135 201 913 12674 189239 11 868 5667
Mai 23,68 5640 238 1262 1213 41 39 6717 206 9 134 201 135 12799 188336 11 850 5675
Juni 25,74 5802 225 1289 1244 43 41 6702 198 8 138 200389 12923 187466 11 820 5690
Juli 26,00 5796 223 1254 1213 40 39 6531 228 9 143 198 343 12969 185374 11 521 5604
Aug. 27.00 5860 217 1208 1170 39 38 6499 226 8 134 197280 12883 184 397 11 497 5593
Sept. 26.00 5920 228 1192 1151 40 38 6498 232 9 134 196595 12821 183774 11 488 5582
Jan.-Sept. 229,18 52692 230 11244 10847 4 40 2016 9
N(Ii?Jr:Eclthss;chnitt 25,46 5855 230 1249 1205 41 40 6793 224 9 137 203520 12895 190625 11 930 5695
1 Einschl. Kranke und Beurlaubte sowie der sonstigen Fehlenden (Zahl der »angelegten« Arbeiter).
Zahlentafel 2. Absatz und Bestdnde (in 1000 t).
§ de d " Oewinnung
« Besta E Beri i
- iensft:ﬂgeder _— estdnde am Ende der Berichtszeit Konle Koks breBkonle
Berichtszelt Kohle Koks Eéﬁ?e' zus.1 84105 N E’é\ § @ 5 @
g2 o o o o 24897528 28 2 28 59
Zeit @ < o~ @ < -c < cS £ < < S 2 P42 & 36 e = =]
I % S exXES B % 2 gg 2 gg = g‘g = g*g g;;g%ggﬂ 2+ Eg %: gg
5 o £ ¥ssf2 o £ 4 5§ %< § 8< 5 8« § 8< 5 BoTgyw ne Y2 g~ "2
) e ¢ - 2 2 4 I 2 H e LL%Q“EEEE Y 22 b2 :§§
o £5 o = "§ = "B =78 = T BU E7ZSs ¥ E¥ § ¥
Ss =+ 52 <& o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1930:
Oanzes Jahr . 1294 1069 64 2777 65063 24143 3111 100108 3450 +2156 4729 + 3659 116+52,0 9853 +7075 107183 67 219 27803 37007 3163 2957
Monats-
durchschnitt 2996 2801 66 6786 5422 2012 259 8342 3175 + 180 3106 -1- 305 71+ 4,0 7375+ 590 8932 5602 2317 3084 264 246
1931:
Ganzes Jahr . 3450 4729 116 9919 57819 18048 3178 85052 3012 - 438 5516 4+ 8 68-49,0 10494 + 575 85628 57381 18835 25334 3129 2913
durchschnitt 3259 5049 112 10155 4818 1504 265 7088 3222 — 37 5115 + 66 108- 4,0 10203 + 48 7136 4782 1570 2111 261 243
1932:Jan. . 3012 5516 68 10511 4202 1336 257 6242, 2952 — 60 5492 - 24 44-24,0 10397 — 114 6127 4142 1312 1769 233 216
Febr. . 2952 5492 44 10392 3978 1302 254 5969 2886 — 66 5458 - 34 24-20,0 10262 — 130 5839 3912 1269 1709 234 218
Mérz 2886 5458 74 10194 4054 1197 231 5866 2723 — 164 5554 + 96 16- 8,0 10151 - 43 5822 3890 1292 1725 223 207
April . 2723 5554 16 10231 4002 064 238 5525 2813 4+ yj 5755 + 201 14- 20 10591 + 360 5885 4093 1166 1573 236 220
Mai . . 2813 5755 14 10610 3797 1369 211 5844 2758 — 56 5648 — 107 9- 5,0 10406 — 204 5640 3742 1262 1707 206 192
Juni . . 2758 5648 9 10420 3884 1440 201 6022 2744 - 13 5497 - 151 7- 2,0 10200 - 220 5802 3871 1289 1747 198 184
Juli - 2744 5497 7 10187 3920 1242 771 5811 2711 — 33 5510 4+ U 8+ 1,0 10171 16 5796 3887 125" 1697 228 212
Aug. . . 2711 5510 8 10201 3968 1156 223 5745 2*53 + 42 5562 + 52 11+ 3,0 10317 + 115 5860 4010 1208 1641 226 209
Sept. . 2753 5562 11 10257 4158 1180 231 5963 2694 — 59 5573 + 11 11+ 0,5 10214 - 43 5920 4099 1192 1606 232| 215
Jan.-Sept. 3012 5516 68 10518 35963 11187 2072 52985 2694 - 318 5573 + 57 111/-56,0 110225 — 2931 52692 | 35645 111244 15174|2016 1873

1 Koks und PreRkohle unter Zugrundelegung des tatsachlichen Kohleneinsatzes

(Spalten 20 und 22) auf Kohle zurlickgerechnet;

wenn daher der

Anfangsbestand mit dem Endbestand der vorhergehenden Berichtszeit nicht Gbereinstimmt, so liegt das an dem sich jeweils andernden Koksausbringen
bzw. Pechzusatz. — 2 Einschl. Zechenselbstverbrauch und Deputate.
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GroRBhandelsindex1 der wichtigsten Lander auller
N ' =
5 %g 5 =By 2 &
Zeit =) S8 = SE o< S
@ =2 3 = o= o
m L = z= s %)
1930 i 744 554 411 117 1195 172
1931 i, 626 502 342 97 1041 174
1932: Januar 557 439 326 84 1058 176
Februar . 554 446 323 83 1053 178
Marz 548 444 322 82 1046 180
April 539 439 319 80 1024 181
Mai . . .. 526 438 313 79 100,7 177
Juni. . bl4 425 304 78 91 174
Juli . . .. 512 430 300 97,7

Gliuckauf

Nr. 43

Deutschland (1913 —100).

N o~ S«
N A &% c o gx <
;3= Iy c 2e N EE - =
%2 % 5z o 2§ FE E &
0 S & 82 £ & s ¢S
n = > >
117 1265 975 1172 137 122 1238 1353 136,7
109 109,7 83,6 1073 122 111 104,6 1134 1156
114 1014 63,93 1014 123 109 96,4 108,4 1205
112 996 64,6 101,4 123 110 95,0 1081 1220
113 98,7 638 100,7 122 109 94,6 108,0 119,8
112 97,7 65,3 99,5 120 109 93,8 106,99 1164
116 95,6 66,1 97,3 120 109 92,3 1058 113,6
115 94,5 61,8 98,0 120 108 91,5 104,0 1106
112 93,6 604 97,9 122 108 104,0 1116

1 Infolge der verschiedenen Grundlage und Berechnungsweise ist nur die Bewegung der Zahlen desselben Landes, nicht jedoch der verschiedenen
Lander untereinander vergleichbar. Die Entwicklung des GroRhandelsindex von 1913 bis 1929 ist in Gluckauf 1930, S. 1213 veréffentlicht. — 21914 = 100. —

3 Ab Januar 1932 auf der Grundlage von 1927 = 100.

Lebenshaltungsindex' in verschiedenen Landern aufler Deutschland.

1

o8 Frankreich = o e
Zeit °E ST 2%
OSf  Lebens-, Ernah- = S =
S haltungs rung 2 47
. Jan
. Juli . 1911-
Basis = 100 Q J4- Juni
1014 (91 1812 1013 o)
1931: Januar.......... 152 120 132 154  119,2
April.a.... 147 120 130 154 1149
JUliiiie, 145 115 127 150 114,7
Oktober 146 108 118 108,4
1932: Januar................ 147 115 101,0
146 114 100,6
144 108 113 141 98,6
143 113 98,1
142 95,8
143 109 113 141 97,9
141 111 97,9

1

o c © .
. L= ' c ex rr
e $¥ 2:s5 5 £ i g% fo»
= <3 [ , Lo o —_ " < () E u 113

3 92 = 0= o @ 55 A~
n ~ ! m 2=  Ernél rung
- Jan. .
Juni  Juli Juli Juli
1004 1014 90 1014 19 19211923 1914 g9y
156 106,0 133 106 219 91,1 198 133
151 105,3 135 104 207 88,2 190 132
150 106,6 132 107 86,3 203 85,9 193 130
148 103,5 129 108 82,8 200 84,9 200 129
144 101,7 128 109 80,4 190 81,4 199 127
142 100,5 128 108 80,5 186 80,1 199 127
142 103,5 130 108 79,6 183 79,6 195 127
140 101,5 131 107 82,1 180 78,8 197 128
139 103,3 129 107 84,2 180 77,9 184 126
138 103,6 129 109 81,9 180 77,2 179 127
138 101,9 127 108 78,4 180 77,0 128

1Infolge der verschiedenen Grundlage und Berechnungsweise ist nur die Bewegung der Zahlen desselben Landes, nicht jedoch der verschiedenen
Lander untereinander vergleichbar. — 2 Jeweils am 1. des folgenden Monats. — 3 Einschl. Heizung. — 4 Einschl. Heizung und Beleuchtung.

Reichsindex fir die Lebenshaltungskosten
im September 1932.

; 9y , © oo -
'\ggpgﬁs « by Gify s bo 5 S 3 ;Jg -
i E. ¢ I?;’i»% un g Mt ' '?'gg
schnitt < om ’IS ! 8, Z S 5 o
bzw. ;i EBsBD o o ki 3 E52
Monat ¢ "B 23~» 0 S N9
o Eca o8] 00
1929 153,80 160,83 154,53 126,18 151,07 171,83 191,85
1930 . 147,32 151,95 142,92 129,06 151,86 163,48 192,75
1931 135,91 136,97 127,55 131,65 148,14 138,58 184,16
1932: Jan. 124,50 125,20 116,10 121,50 140,40 123,90 171,10
Febr. 122,30 122,50 113,90 121,50 137,00 120,20 167,30
Marz 122,40 122,60 114,40 121,50 136,60 119,10 166,70
April 121,70 121,80 113,40 121,40 135,90 118,30 166,60
Mai 121,10 121,10 112,70 121,40 133,80 117,80 166,50
Juni 121,40 121,40 113,40 121,40 133,80 117,20 165,90
Juli 121,50 121,50 113,80 121,40 134,20 116,20 165,50
Aug. 120,30 120,00 111,80 121,30 134,30 115,30 165,10
Sept. 119,50 119,10 110,50 121,30 135,20 114,80 164,70

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt

in der am 14. Oktober 1932 endigenden Wochel

L Kohlenmarkt (Bdrse zu Newcastle-one-Tyne).
dem englischen Kohlenmarkt gestalteten sich die Aus-
sichten flr den Rest des Jahres verhdltnismdRig gulnstig,
obwohl fur einzelne Brennstoffsorten die Besserung nicht
ausreichend war. So haben sich vor allem die Absatz-
verhéltnisse fiur Gas- und Kokskohle nicht in &hnlichem
MalRe wie fir beste Kesselkohle der Jahreszeit entsprechend
gehoben, wie Uberhaupt die Lage der Zechen in Durham
sich nicht so gunstig entwickelt hat, wie flr grdRere

Zechengruppen in Northumberland. Die Nachfrage nach
Bunkerkohle ist unregelmafRig, sie reichte nur aus, um den

Absatz an bessern Sorten zu behaupten. Auf dem Koks-
1 Nach Colliery Guardian vom 14. Oktober 1932, S. 723 und 745.

markt zeigte sich fir Gaskoks zweifellos das grofRte In-
teresse, doch ergab sich auch fur GielRerei- und Hochofen-
koks in Anbetracht der ausldndischen Kaufe einige Besse-
rung. Eine recht gute Nachfrage herrschte im Inland fir
Brechkoks in verschiedenen Grdfen. Nach einer letzten
Meldung haben die Gothenburger Gaswerke 18000t Koks-
kohle zum Preise von 16 s 9d cif und 10000t Gaskohle
zu 17 s 6 d cif abgenommen, die von Marz bis August
nachsten Jahres zur Verschiffung kommen sollen. Die
Preise erfuhren im allgemeinen keine feststellbare Ver-
&nderung, doch hatten die niedrigen Preise flr Kessel-
kohle nicht mehr l&nger nur nominellen Charakter, bessere
Sorten Kesselkohle zeigten sogar eine Neigung zu Preis-
erhéhungen. Der Ausfuhrhandel ist enttduscht dariber,
dal die festgesetzten Mindestpreise in Durham keine
Verdanderungen erfahren dirfen. Man glaubt; daB eine
groRere Freiheit in dieser Beziehung zu bessern Absatz-
moglichkeiten fuhren kdnnte, wenn auch die jetzigen
Mindestpreise flr kurze Zeit einmal unterschritten wirden.
Wie bereits erwéhnt, hat die Nachfrage vor allem nach
bester Kesselkohle stetig zugenommen, was zur Folge
hatte, dal zum ersten Male seit langer Zeit die mit

Auf3 s 9 d bis 14 s zum Abschlu® gekommenen Preise die

feste Preisnotierung Uberschritten, so daR die Borse
Donnerstag morgen diese neuen Preise notieren konnte.
Angezogen haben auch die Preise fur GieBereikoks, die
von 14/3—14/9 s auf 14/9—15 s stiegen, demgegeniber
notierte Gaskoks in der Berichtswoche 17/6—18 s gegen
17/9 s in der Vorwoche. Alle ubrigen Preise blieben
unverandert.

2. FTachtenmarkt.
ist das Geschéft am Tyne in der vergangenen Woche etwas
ricklgufig, doch konnten sich die Frachtraten auf dem letzten
Stand behaupten. Das Geschéaft nach Westitalien blieb an
der Nordostkiste recht fest, auch fiir nordeuropdische Héfen

Auf dem Kohlen-Chartermarkt
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ergaben sich auf Orund verhéltnismaRig guter Abschlisse,
die sich auf eine l&ngere Zeitdauer erstrecken, glnstigere
Aussichten. Jedoch ist der angebotene Schiffsraum so grof,
daB flr eine Erhdhung der Frachtraten keine Aussichten
bestehen. In Stdwales gestaltete sich der Chartermarkt im
groBen und ganzen etwas lebhafter, doch war das Geschaft
nach einzelnen Richtungen hin recht unregelmdfig. So
konnten sich die Abschliisse nach der nahen franzésischen
Kiste recht gut behaupten, dagegen war das Mittelmeer-
geschéaft nicht so bestdndig wie am Tyne. Angelegt wurden
fir Cardiff-Genua 6 s und fiur Tyne-Elbe 3 s 5/4 d, -Stock-
holm 5 s.

Londoner Preisnotierungen fiir Nebenerzeugnissel

Auf dem Markt fir Teererzeugnisse hat sich vor
allem die Nachfrage nach Karbolsdure wesentlich gebessert,
auch kamen bei Abschlissen fir die ersten Monate des
nachsten Jahres gunstigere Preise in Betracht. Pech, das
weiterhin nur knapp auf dem Markt war, fand flotten Ab-
satz. Anzeichen fiir eine gewisse Besserung ergaben sich
auch fir Kreosot, das bisher nur recht schwer abging. Fir
gereinigten Teer ist die gunstige Jahreszeit jetzt beendet.

1Nach Colliery'Guardian vom 14. Oktober 1932, S. 731.

PA TENT

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom t> Oktober 1932.

la. 1232639. Gewerkschaft Emscher-Lippe, Datteln
(Westf.). Einrichtung zur Aufbereitung von staubférmigem
Gut. 3.7.31.

la. 1232809. Dipl.-Ing. Roderich Freudenberg,Schweid-
nitz (Schles.). Da&mpfungsvorrichtung fir Vibratoren. 11.8.32.

la. 1233177. Wilhelm Linnenbriigger, Herne (Westf.).
Exzenterwalze fiir Rollenroste mit auswechselbaren Hart-
stahlscheiben oder auswechselbaren Hartstahlbandagen.
16. 8. 32.

la. 1233181. Fried. Krupp A.G., Grusonwerk, Magde-
burg-Buckau. Vorrichtung zur Foérderung flotierter Kohle.
17. 8. 32.

la. 1233305. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A.G.,
Magdeburg. Scheibenwalzenrost. 31.8.31.

5c. 1233209. Werkstattenbetrieb »Glickauf« G.m.b.H.,
Waldenau bei Gleiwitz (0.-S.). Verbindungselement fur
gebogene Profileisen zu Grubenausbauzwecken. 6. 9. 32.

10a. 1232626. Dipl.-Ing. Ernst Wolff, Linden (Ruhr).
Metallisch selbstdichtende Tur fiur Kammerdfen zur Er-
zeugung von Gas und Koks u. dgl. 20. 7. 29.

8le. 1232644. J. Pohlig A.G., Kdln-Zollstock. Lagerung
fir Forderband-Tragrollen. 25.11.31.

8le. 1232930. Albert Witt, Subzow bei
Laufrollenachse zu Forderanlagen. 13.7.32.

8le. 1233055. Schiichtermann & Kremer-Baum A.G.
fur Aufbereitung, Dortmund. Selbsttatige Schalteinrichtung
fur Fordermittel. 26. 3. 32.

8le. 1233340. »Bergtechnik« G.m.b. H., Liinen (Lippe).
Angriffsrutsche fiir Schittelrutschen mit zwischen der Ver-
bindung zweier Rutschenschiisse einspannbarem Angriffs-
teil. 5.8.32.

8le. 1233341. »Bergtechnik« G. m.b. H., Linen (Lippe).
Antriebsstuhl fir Schuttelrutschen. 5. 8. 32.

Dersekow.

Patent-Anmeldungen,
die vom 6. Oktober 1932 an zwei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.

la, 18. K. 121758. Pat.-Anw. Dipl.-Ing. Walter Kuborn,
Dusseldorf. Verfahren und Vorrichtung zum Entwadssern
von Kohlen- und sonstigen Feinkornschldmmen. 21.8.31.

la, 36. G. 78435. Dr. Carl Goetz, Berlin. Verfahren
zur Gewinnung von Metallen unmittelbar aus bitumindsen
Erzen durch Erhitzung unter LuftabschluR. Zus. z. Pat.
551924. 6.1.31.

Ic, 8 K 120976. Fried. Krupp A.G., Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau. Verfahren zum Aufbereiten von Kryo-
lith. Zus. z. Pat. 558965. 22.6.31.

5b, 15. 1.42851 und 154.30. Ingersoll-Rand Company,
Neuyork. Vorschubvorrichtung fiir Gesteinbohrmaschinen.
28.10.30 und 20.10.31.
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Benzole und Solventnaphtha waren befriedigend gefragt,
wiéhrend Reintoluol weiterhin schwach blieb.

Auf dem Markt fir schwefelsaures Ammoniak
zeigte sich keine Verdnderung.

Nebenerzeugnis In der Woche endigend am

7. Okt. | 14. Okt.
S
Benzol (Standardpreis) . 1 Gail. 7
Reinbenzol ..o 1, 2-2/2
Reintoluol....ccccoovrennnnnnn. 1, 2/-
Karbolséure, roh 60% . 1 Y 1/8 1/83/4
" krist. . . .1 Ib. 16 1634
Solventnaphtha I, ger., |
O Sten s 1 Gail
Solventnaphtha I, ger.,
W esten 1, )
Rohnaphtha e 1, ni
Kreosot. e, 1 ., 12V2--13>[2
Pech, fob Ostkiiste . . .1 1t
» » Westkliste . .1 1 %5
Teer e 1, 45- 48/6
Schwefelsaures Ammo- o
niak, 20,6% Stickstoff 1 5£5s

E R I C H T

5b, 27. 1. 144.30. Ingersoll-Rand Company, Neuyork.
Mit Abbauh&mmern starr verbundener Keilkopf. 23.10. 30.
V. St. Amerika 12.12.29.

5b, 39. L 79128. Liubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Lubeck. Vorrichtung an Untertageabbaubaggern. 17.8.31.

5b, 39. W. 27.30. Arno Wienhold, Berlin-Neukdlin.
Fraskopf fir Fr&sbagger. 19.3.30.

5c¢, 4 K 118.30. Dipl.-Ing. Karl Kegel, Freiberg (Sa.).
Verfahren zum Einbruchschiefen beim Auffahren von
Strecken und &ndern Grubenrdumen. 12.9.30.

10a, 12. K 124464. Arthur Killing und Wilhelm Elbert,
Horde (Westf.). Koksofentir. Zus. z. Pat. 505630. 26.2. 32.

10a, 13. O. 19481. Dr. C. Otto & Comp. G. m. b. H.,
Bochum. Verfahren zum Herstellen von waagrechten Stein-
lagen bei Kammeréfen. 7.11.31.

8le, 1. M. 705.30. Dipl.-Ing. Heinrich Maurer, Dussel-
dorf-Oberkassel. Bandfdrderer. 6.11.30.

8le, 5. A 62485. ATG Allgemeine Transportanlagen-
G. m.b.H., Leipzig. Grobstiuckfangvorrichtung fir Fdrder-
anlagen. 27.6.31.

8le, 10. P. 64162. J. Pohlig A.G., KdéIn-Zollstock. Trag-
rolle fur Forderbéander. 2.11.31.

8le, 19. Sch. 96174. Schenck und Liebe-Harkort A.G.,
Disseldorf. Kasten- oder Plattenbandférderer. 1 12. 31.

8le, 22. H. 128791. Humboldt-Deutzmotoren A.G.,
Koln-Kalk. Kettenférderer fir Schuttgiter. 1.10.31.

8le, 22. H. 130820. Hauhinco Maschinenfabrik G. Haus-

herr, E. Hinselmann & Co. G. m. b. H., Essen, und Otto
Kotter G. m. b. H,, Wuppertal-Barmen. Kratzerforderer.
27. 2. 32

8le, 22. 1.40472. Albert llberg, Moers-HochstraB. Ein-

richtung zum beliebigen selbsttdtigen seitlichen Austrag
bei Kratzerforderern. 23.1.31.

8le, 22. 1.40544. Albert Ilberg, Moers-Hochstral.
Einrichtung zur Fihrung der Kratzarme bei Kratzer-
forderern. 29.1.31.

8le, 53. E. 41009. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und
EisengielRerei, Bochum. Aus einem Vorgelege, einer um-
laufenden Kurbel, einer Zugstange und aus deren Bewegung
auf die Rutsche ubertragenden Zwischengliedern bestehen-
der Schuttelrutschenantrieb. 15.4.31.

8le, 103. T.39052. Peter Thielmann, Silschede (Westf.).
Unter dem EinfluB der Last selbsttdtig wirkende Kipp-
vorrichtung fur Foérderwagen mit Rollgestell. 25.6.31.

8le, 126. M. 98156. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf
A. G., Magdeburg. Absetzer mit zum Aufnehmen, Fdrdern
und freien Austragen des Gutes dienender Eimerkette.
3.2 27.

Deutsche Patente.

(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

la (21). 560108, vom 20.6.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9. 32. Fried. Krupp A.G., Grusonwerk,



1002

Magdeburg-Buckau. Klassier- und Forderrost fur

Mineralien und sonstiges Gut.

Die Roststdbe sind abwechselnd an zwei Rahmen be-
festigt, die oberhalb und unterhalb eines ortfesten Rahmens
angeordnet und von ihm mit Hilfe gemeinsamer federnder
Lenker getragen werden, die in der Mitte des ortfesten
Rahmens befestigt sind. Die die Stdbe tragenden Rahmen
werden durch eine zweiarmige Schwinge, die an dem ort-
festen Rahmen gelagert ist und durch Federn o. dgl. an
den Rahmen angreift, gegenldufig hin und her bewegt.

la (28). 560109, vom 20. 12.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9.32. Bryan Longley Bourke in West-
croft (Hexham) und The Birtley Iron Company Ltd.
in Birtley (England). Luftherd mit schrédg zur Bewegungs-
richtung des Gutes nach vorn verlaufender Staukante.
Prioritdt vom 23.1.29 ist in Anspruch genommen.

Der Herd hat eine gerade Austragkante, mit der eine
bogenférmig gekrimmte Stauwand verbunden ist, deren
Oberkante allméhlich auf der Hohe der Staukante ansteigt.
An der Verbindungsstelle von Staukante und Stauwand ist
eine mit einem senkrecht verstellbaren Schieber versehene
Austragéffnung vorgesehen.

la (28). 560110, vom 21.3.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9.32. Humboldt-Deutzmotoren A.O.
in Ko 1ln-Kalk Verfahren zur Aufbereitung auf Luft-
herden mit hin und her bewegter, von unten nach oben
luftdurchstromter Herdflache.

Die Herdflache hat in der L&ngsrichtung zwei seit-
liche Teile, auf denen Querleisten angeordnet sind, und
einen mittlern Teil, der am Auftragende des Herdes
schwenkbar gelagert ist und keine Querleisten hat. Die
untern Schichten des auf die Herdfldche aufgebrachten
Gutes werden durch die Querleisten auf den mittlern Teil
der Herdflache befdrdert und wandern auf diesem zum
Austragende. Hier ist oberhalb des mittlern Teiles ein
keilférmiges Trennblech verstellbar angeordnet, das die
obern leichten Schichten des auf dem mittlern Teil be-
findlichen Gutes zu seitlich angeordneten Austragrutschen
leitet. Unter dem mittlern Teil der Herdflache sind be-
sondere hintereinanderliegende Luftkammern angeordnet,
denen regelbare Luftstrome zugefuhrt werden.

5b (15). 559912, vom 6. 11. 30. Erteilung bekannt-
gemacht am 8. 9. 32. Ingersoll-Rand Company in
Neuyork. Zahnstangenvorschubvorrichtung fir Schlag-
motoren von Gesteinbohrmaschinen. Prioritdt vom 11.3.30
ist in Anspruch genommen.

Am hintern Teil der Bohrmaschine ist an Armen ein
Zahnrad gelagert, das mit einer auf dem Fihrungsbett flr
die Maschine befestigten Zahnstange in Eingriff steht. Auf
der Welle des Zahnrades ist ein Sperrad mit symmetrischen
Z&hnen befestigt und an der Bohrmaschine eine doppelte
Sperrklinke schwenkbar angebracht. Diese hat einen Uber
ihre Schwenkachse hinausragenden Schaft, der mit Hilfe
eines Handgriffes am freien Ende eines an der Bohr-
maschine mit einer Schraube schwingbar befestigten Hebels
drehbar angeordnet ist. Durch den Handgriff kénnen die
beiden Sperrklinken zwecks Erzeugung des Vorschubes und
der Ruckwé&rtsbewegung der Bohrmaschine auf dem Bett
nach Belieben mit dem Sperrad zum Eingriff gebracht
werden. Auf dem Schaft der Klinke ist zwischen dieser
und dem Fihrungsauge eine Schraubenfeder angeordnet,
welche die Sperrklinke in den Endlagen festhalt.

5b (39). 560030, vom 13. 2 31. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.9.32. Mitteldeutsche Stahlwerke A.G.
in Berlin. Stollenbagger.

Der Bagger hat einen in senkrechter und waagrechter
Richtung schwenkbaren, mit einem Bandfdrderer ver-
sehenen Ausleger, der am freien Ende einen in senkrechter
Richtung schwenkbaren Baggerloffel mit Uber die Schneide
vorstehenden beweglichen StofRzdhnen (StoReln) tragt.

5d (9). 560113, vom 21.12.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9.32. Gustav Ddusterloh in Sprock-
hovel (Westf.). LampenanschlufR fir elektrische Be-
leuchtungsanlagen im Grubenbetrieb.

Bei dem Lampenanschluf? sind die Stromleiter gegen-
einander und gegen die mit PreRluft gefullten Umhullungs-
rohre isoliert. Die innerhalb des Geh&duses des Anschlusses
liegenden Teile der Stromleiter, die als Trager fur die
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Glihbirnen dienen, und das Gehdause sind an beiden Enden
leicht 16sbar mit den AnschluBleitungen verbunden. Die zur
Isolierung dienenden Teile des Anschlusses sind so be-
schaffen und angeordnet, daf sie als Abdichtung fir die
PreRluftanschlisse dienen.

5d (10). 559889, vom 29.3.31. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.9.32. Fritz Weg hiuber in Beuthen
(0.-S.). Fangvorrichtung fir seillos gewordene Forder-

wagen.

In einem Gleitschlitten, der den Kopf einer zwischen
dem Fordergleis angeordneten Bremsschiene umfalt, ist
an parallel zum Fordergleis angeordneten, seitlich der
Bremsschiene liegenden Zapfen ein doppelter Fangarm
drehbar gelagert, der einen Uber die Bremsschiene ragenden
Vorsprung hat. Auf diesem ruht der eine in den Bereich
der Laufradachse der Forderwagen ragende Arm eines um
eine quer zum Fo&rdergleis liegenden Achse schwingbaren
zweiarmigen Hebels. Die Haken des Fangarmes sind fur
gewdhnlich nach unten gerichtet. Trifft jedoch die Lauf-
radachse eines mit unzulé&ssiger Geschwindigkeit auf dem
Gleis hinabrollenden Fo6rderwagens auf den Hebel, so
dreht dieser den Fangarm in die Fangstellung, bei der
einer der Haken vor die Laufradachse des Foérderwagens
greift. Dieser nimmt infolgedessen den Gleitschlitten mit
und wird allméhlich abgebremst. Das Bremsen wird durch
eine in schrdgen Schlitzen des Schlittens gelagerte, auf der
Bremsschiene aufruhende Rolle bewirkt.

5d (11). 560114, vom 4.12.30. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9.32. Maschinenfabrik Hasenclever
A.G. in Dusseldorf. Vorrichtung zum Beladen von
Forderwagen, bei der der Schrapper auf den Wagen hin
und her gezogen wird.

Auf den Foérderwagen sind von Mitte bis Mitte Wagen
reichende seitliche Flhrungsleisten fur den Schrapper an-
geordnet, die fest mit die Zwischenrdume zwischen den
Wagen Uberdeckenden Platten verbunden sind.

5d (17). 559913, vom 19.2.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.9.32. Peter Langen Sohn G.m.b.H. in
Duisburg-Hamborn. Kolbendruckregler zur Ver-
teilung der PreBluft in Leitungsnetzen.

Der Regler hat einen Kolben, Schieber oder Ventil-
korper, der auf einer Seite unter den Volldruck der PreR-
luft und auf der &ndern Seite unter der Wirkung einer
Feder und des Rickdruckes der abgezweigten PreRluft
steht. Fidr den Kolben o. dgl. ist ein zweiter Sitz vor-
gesehen, auf dem der Kolben abdichtet, wenn z. B. bei
einem Rohrbruch ein Uberverbrauch von Luft hinter dem
Regler entsteht.

10a (11). 559920, vom 22.5.31. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.9.32. Heinrich Kdppers A.G. in Essen.
Einrichtung zur Beschickung von Horizontalhammerdfen
zur Erzeugung von Gas und Koks mit gestampftem Kohlen-
kuchen.

Der bewegliche Boden des Formkastens, mit dem die
Kohlenkuchen in die Ofenkammern gefahren werden, trégt
eine sich gegen die vordere Stirnseite des Kuchens legende
Wandung, die I6sbar mit dem Formkasten verbunden ist
und aus einem nach Art einer sogenannten Stopfentir mit
feuerfestem Mauerwerk ausgefillten Rahmen besteht. Die
Wandung liegt bei eingefahrenem Kohlenkuchen dicht an
der Tur der Ofenkammer an und kann von aufen mit ihr
fest verbunden werden. Der Rahmen der Wandung kann
zu dem Zweck auflen mit einem Arm versehen sein, der
durch einen Schlitz der Ofentilr tritt und mit einem Keil-
loch versehen ist, in das ein sich von auflen gegen die Tur
legender Keil eingefiihrt werden kann. Die Wandung wird
durch eine in einer Aussparung des Bodens ruhende, unter
einen Vorsprung der Wandung greifende schrége Stitze
gehalten, die durch ein Gelenkstick mit der Wandung ver-
bunden ist und sich beim Einfahren des Kohlenkuchens
infolge des Gegendruckes der Tur gegen die Wandung legt.

10a (35). 560123, vom 29.11.29. Erteilung bekannt-
gemacht am 15.9.32. Kohlenveredlung und Schwei-
werke A.G. in Berlin. Verfahren zur Erzeugung eines

festen, rauchlos verbrennenden Brennstoffes.

Kohle soll zerkleinert, mit einem Bindemittel, z. B.
Pech oder Ruckstdnden der Teerverarbeitung, versetzt und
so unter stadndiger mechanischer Belastung von etwa
5 kg/cm2verschwelt werden, dall die Kohle bei Erreichung



22. Oktober 1932

des plastischen Zustandes wéhrend einer durch ihre Natur
bestimmten Zeit annahernd auf derselben Temperatur ge-
halten wird. Alsdann soll die Schwelung unter Temperatur-
steigerung zu Ende gefiihrt werden.

8le (50). 559879, vom 22.3.31. Erteilung bekannt-
gemacht am 8.9.32. Karl Baumgartner in Teplitz-
Schdnau (Tschechoslowakei). Wendelrutsche fur die lot-
rechte Abwéartsbheférderung von .Massengiitern.

BUCMER

Zur Besprechung eingegangene Bicher.
(Die Schriftleitung behdlt sich eine Besprechung geeigneter Werke vor.)
von Schwarze, Hjalmar: Beitrag zur Kenntnis der
Schutzwirkung der beim Zindern auf Stahl gebildeten
Oxydschichten. (Mitteilungen aus dem Forschungs-
institut der Vereinigte Stahlwerke A.G.. Bd. 2, Lfg. 12)
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Die besonders fir den Bergbau bestimmte Rutsche
wird durch einen Schittelrutschenmotor mit verdnderlicher
Hubzahl ruckweise hin und her gedreht. Die Kolbenstange
des Motors greift an einen auf der Welle der Rutsche be-
festigten Hebel mit Hilfe einer Gelenkstange an, deren
Angriff zwecks Anderung des Drehwinkels der Rutsche
verstellbar ist.

SCMA U

15 S. mit 26 Abb. Berlin, Julius Springer. Preis geh
1,50 M.

Schwenger, Rudolf: Die betriebliche Sozialpolitik im
Ruhrkohlenbergbau. (Schriften des Vereins fir Sozial-
politik, Bd. 186, T.1.) 244 S. mit Abb. Minchen,
Duncker & Humblot. Preis geh. 9.50 M.

ZEITSCHRIFTENSCHAU.

(Eine Erklarung der Abkilrzungen ist in Nr. 1 aufden Seiten 27—30 verdoffentlicht.

Mineralogie und Geologie.

Ober die Entstehung von Kohle, Erdél und
Asphalt. Von Berl. Mont. Rdsch. Bd.24. 1.10.32. S. 1/10.
Erérterung der verschiedenen Theorien auf chemischer
Grundlage.

Die Erdolvorkommen in den franzésischen
Kolonien. Von Bihoxeau. Intern. Z. Bohrtechn. Bd. 40.
1.10.32. S.179/82. Uberblick {ber Erdolanzeichen, Boh-
rungen und Erzeugung in den verschiedenen Kolonien.

Begleitgase des Heliums. Von Wager. Kali.
Bd. 26. 1.10.32. S. 240/4*. Uberblick uUber das vorhandene
Analysenmaterial. Gesetzmé&Rigkeiten in der Zusammen-
setzung heliumfuhrender Erdgase. Schrifttum.

Gold quartz veins of the Alleghany district,
California. Von Ferguson und Gannett. Prof. Paper.
1932. H. 172. S. 1/139*. Gesteine und geologischer Aufbau.
Die vorkommenden Mineralien. Die Erzgdnge und ihre
Entstehung. Beschreibung der Erzbetriebe.

Bergwesen.

Entwicklung und bergbauliche Bedeutung
des Werra-Fulda-Kalibezirks. Von Baumert. Kali.
Bd. 26. 1.10.32. S.235/9*. Weiterentwicklung der Werke
unter dem EinfluR des Kaliwirtschaftsgesetzes vom Jahre
1919 und der Stillegungsverordnungen der Jahre 1921 und
1924. (Forts, f.)

Die Braunkohle in Holland. Von Bdker. (Forts.)
Braunkohle. Bd. 31. 1.10.32. S.721/6*. Alter der hollan-
dischen Braunkohle. Zukunftsaussichten fir den Braun-
kohlenbergbau in Holland. (SchluB f.)

The Indian coalfields. Von McCale. (Forts.)
IronCoalTr.Rev. Bd.125. 30.9.32. S.504/6*. Riesige Abbau-
verluste. Forderverluste. Kokereiwesen. Kohlenhydrierung.
Das Lakimpur-Kohlenbecken. Kohlenférderung Indiens.
Abschaffung der Frauenarbeit untertage. Vorschldge zur
Leistungssteigerung. (Forts, f.)

A modernisation scheme in Fife. Coll. Engg.
Bd. 9. 1932. H. 104. S. 345/56*. Beschreibung der neu-
zeitlich umgebauten Tagesanlagen des Michaelschachtes
der Wemyss Coal Co. Abbau unter dem Meere. Sieberei
und Fdrdereinrichtungen. Kraftanlagen. Abbauverfahren.
(Forts, f.)

Le probléme du remblayage en longue taille.
Von Nokin. (Forts.) ‘Rev. univ. min. met. Bd. 8 1.10.32.
S.206 12*. Bergeversatzmaschinen. Das Schrapperversatz-
verfahren. Blasversatz und Blasversatzmaschinen. (Forts, f)

Maschineller Streckenvortrieb im Stein-
kohlenbergbau mit Hilfe der Schrédmarbeit.
Von Siegmund. Bergbau. Bd. 45. 29.9.32. S. 290/3*. Bau-
art, Arbeitsweise und Leistung der Streckenvortriebs-
tnaschine von Eickhoff. Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Notes on the use of steel props. Iron Coal
Tr. Rev. Bd. 125. 30.9.32. S. 495/6*. Ausbau- und Abbau-
verfahren auf dem Kilmersdon-Schacht. Einfiihrung des

1 Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenschau fur Karteizwecke
sind vom Verlag Gluckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 Jt
fur das Vierteljahr zu beziehen.

« bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Stahlausbaus. Vergleich zwischen Holz- und Stahlstempeln.
Ausbauregeln.

Betriebsergebnisse mit dem Zellenrad-
verfahren auf der Zeche Monopol. Von Jahns.
Glickauf. Bd. 68. 8. 10. 32. S. 907/11*. Beschreibung der
Anlagen. Kosten des Blasbetriebes. Betriebstechnische Ver-
besserungen.

The use of wire guides in deep shafts.
Guard. Bd. 145. 30.9.32. S.609/13*.
Forderkdrbe in tiefen Schéchten.
Anordnung der Fihrungsseile.

Water hammer in pump systems. Von Ingham.
Coll. Engg. Bd. 9. 1932. H. 104. S. 343/4*. Das Schlagen des
Wassers in Pumpen und Pumpenleitungen. Ursachen. Ein-
bau von Windkesseln. Die Verhdltnisse bei Zentrifugal-
und Turbinenpumpen.

Mines inspection in 1931; North Midland
Division. (Forts.) Coll. Guard. Bd. 145. 30.9.32. S.618/20*.
IronCoalTr.Rev. Bd. 125. 30.9.32. S.498/500*. Fdérderung,
Unféalle, Streckenausbau, Grubenbrédnde und Explosionen,
Geleucht usw.

Lighting for colliery surface plants. Von
Cooper. Min. Electr. Eng. Bd. 13. 1932. H. 144. S. 87/90*.
Beleuchtungsstarken von Lampen fir Tagesanlagen. Die
fur die einzelnen Ortlichkeiten winschenswerte Helligkeit.
Beispiele.

Elektrische Beamtenlampe mit Schlagwetter-
anzeiger. Von Cabolet. Glickauf. Bd. 68. 8. 10. 32
S. 911/2*. Beschreibung der genannten neuen Lampe.
Gebrauchsweise bei Prufungen.

Neue Erfahrungen uber
tungen und ihre Verhitung. Von Neitzel'. Gesundh.
Ing. Bd. 55. 1 10. 32. S. 479/82. Zustandekommen und
Erkennung der Vergiftung. Auftreten von Kohlenoxyd im
Bergbau und in gewerblichen Anlagen. Schutz gegen
Schddigungen durch das Gas. Behordliche und sonstige
Schutzmafnahmen.

Bakteriologische Untersuchungen von
Gesteinstaubarten, die beim Bergbau unter-
tage verwendet werden. Von Jakobitz. Kohle Erz.
Bd. 29. 1.10.32. Sp. 269/72. Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung von drei oberschlesischen Gesteinstauben
und des Kohlenstaubes. Feststellung der Keimzahlen.

Die Rohspataufbereitung der Grube Eisen-
zecher-Zug im Siegerland. Von Nix. Stahl Eisen.
Bd. 52. 29.9.32. S.941/4*. Stammbaum der Anlage. Ver-
wendung eines neuartigen Stickgutabscheiders und einer

Coll.
Die Seilfiihrung der
Praktische Erfahrungen

KohlenéxydVergif-

neuen Stauchsiebsetzmaschine. Leistung und Kosten im
Vergleich zur frihem Aufbereitung.
Dampfkessel- und Maschinenwesen.
The possibilities of coke oven fuel. Von

Mott. Gas World, Coking Section. 1.10.32. S. 12/6. Gas J.
Bd. 199. 28.9.32. S.700/3. Rauchentwicklung durch Woh-
nungsheizungen in England. Koks als Brennstoff fur
Hausbrand. Zentralheizungen. Stickgrofe des Kokses.
Rostfeuerungen fir Koks. Entwicklungsmdglichkeiten.
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Elektrotechnik.

Gefahren der Elektrizitdt im Kohlenbergbau
und Mittel zu ihrer Bekadmpfung. Von Zdralek.
Kohle Erz. Bd. 29. 1.10.32. Sp. 273/80. Erdrterung der ver-
schiedenen Gefahrenquellen. MaBnahmen und Hilfsvorrich-
tuhgen zu ihrer Vermeidung.

La répartition des tensions dans les cables
électriques et le mécanisme de la rupture. Von
Fourmarier. Rev. univ. min. met. Bd. 8 1.10.32. S.212/20*.
Geometrische Verteilung des Spannungsabfalls. Wirkliche
Verteilung der Spannungen. Die dielektrischen Verluste.
lonisierung der eingeschlossenen Gase.
keiten bei der Kabelherstellung.

Abwehrmdglich-

Huttenwesen.

Der gekupferte Stahl im Bergbau. Von Kibhler.
Bergbau. Bd. 45. 29.9.32. S.287/90*. Verhalten des ge-
kupferten Stahls bei verschiedenen Verhéltnissen. Bespre-
chung der Anwendungsmdglichkeiten Uber- und untertage.

A study of high-manganese slags in relation
tothe treatmentof lowgrade manganiferous
ores. Von Herty, Conley und Royer. Bur. Min. Techn.
Paper. 1932. H. 523. S. 1/36*. Das System Fe0-Mn0-Si02
Untersuchung des Schmelzpunktes von Schlacken mit
einem hohen Gehalt an MnO. Tonerde als FluBmittel fur
die Schlacke. Anwendung auf den Hochofen zur Erzeugung
von Ferromangan.

Chemische Technologie.

Le cracking; théories et procédés industriels
modernes. Von Grebel. Génie Civil. Bd. 101. 1.10.32.
S. 317/22*. Ubersicht uber die industriellen Verfahren
zur Wéarmebehandlung von Brennstoffen. Bedeutung des
Krackens in der Erddlindustrie. Einteilung der Krack-
verfahren. Neuzeitliche Kracktheorien.

Uber das Verhalten von feinst gemahlenen
Steinkohlen und ihrer Geflgebestandteil e bei
der Extraktion und Verschwelung. Von Fischer,
Petersund Cremer. Brennst.Chem. Bd.13. 1.10.32. S.364/70.
Extraktionsverfahren, -dauer und -geschwindigkeit. Ein-
fluR des Feinheitsgrades der Kohle auf die Menge des
extrahierbaren Bitumens. Theorien und Schrifttum. Ver-
suchsergebnisse.

Die Beziehungen zwischen den Schweipro-
dukten und dem Zindpunkt von Steinkohlen-
staub. Von Hack. Brennst. Chem. Bd.13. 1.10.32. S. 361/4.
Beziehungen von Schwelgas, Schweipunkt, Urteerausbeute
sowie brennbaren Bestandteilen des Schwefelgases zu dem

Zindpunkt. Notwendigkeit einer Normung der Unter-
suchungsverfahren.
Friability, slacking characteristics, low-

temperature carbonization assay and aggluti-
nating value ofWashington and other coals.
Von Yancey, Johnson und Selvig. Bur. Min. Techn. Paper.
1932. H. 512. S. 1/94*. Analysen der untersuchten Kohlen.
Zerreiblichkeitsversuche. Feststellung der Neigung zur
Feinkohlenbildung. Schweiversuche. Backfdhigkeit und
Koksgite.

Transportation of gasoline by pipe line.
Von Bowie. Bur. Min. Techn. Paper. 1932. H. 517. S. 1/24*.
Vorarbeiten fiur das Verlegen einer Leitung. Die Bau-
arbeiten. Wirtschaftliche Betrachtungen.

Chemie und Physik.

Contributions to the data on theoretical
metallurgy: the entropies of inorganic substan-
ces. Von Kelley. Bur. Min. Bull. 1932. H. 350. S. 1/63. Ver-
fahren zur Berechnung der Entropien aus Versuchsergeb-
nissen. Die Entropien von den hittenméannisch bedeut-
samen Elementen. Schétzungsverfahren fur Metalle und
chemische Verbindungen.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Fir den Bergbau wichtige Entscheidungen
der Gerichte und Verwaltungsbehdrden aus
dem Jahre 1931. Von Schliter und Hovel. Gluckauf.
Bd.68. 8.10.32. S.897/907. Bergrechtliche Entscheidungen:
Bergwerkseigentum, Berggewerkschaften, Zwangsgrundab-
tretung, Bergschdden, Bergpolizei, Verschiedenes. (Forts, f.)
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Wirtschaft und Statistik.

Zink in 1930. Von Pehrson. Miner. Resources. 1930.
Teil 1. H. 18 S. 431/77. Zinkgewinnung in den Ver. Staaten.
Die Lage der Zinkindustrie in den einzelnen L&ndern der
Welt. Aulenhandel und Verbrauch der Ver. Staaten.

Industrial Russia of 1932. Von Fox-Aliin. Iron
Coal Tr. Rev. Bd. 125. 30.9.32. S.497. Der Kohlenbergbau
und der neuzeitliche Ausbau des Donez-Beckens. Die Erz-
gruben. Eisenerze fir die Ausfuhr.

Metal-mine accidents in the United States
in 1930. Von Adams. Bur. Min. Bull. 1932. H. 362. S. 1/99.
Ausfiihrliche Unfallstatistik.

Production, sales and stocks in the South
African diamond industry. Von Roush. Min. J.
Bd. 179. 1.10.32. S.660/2. Wirtschaftslage im sudafrika-
nischen Diamantbergbau. Gewinnung, Absatz und Bestdnde.

Fluorspar and cryolite in 1931. Von Davis.
Potash in 1931. Von Coons. Miner. Resources. 1931
Teil 22 H. 1und 2. S. 1/32. Gewinnung, AuBenhandel,

Marktlage, Preise, Welterzeugung.

Verkehrs- und Verladewesen.

The Mavor and Coulson Joy loading machine.
Engg. Bd. 134. 16.9.32. S. 326/8*. Beschreibung der Lade-
maschine. Eignung zum Abtragen von Kohlenhalden.

PERSONTLI

Beurlaubt worden sind:

der Bergassessor Steinbrinck vom 15 Oktober ab
auf weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Lehr-
tatigkeit an der Bergschule in Bochum,

der Bergassessor Otto vom 1 September ab auf
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit
bei der Gewerkschaft Steinkohlenbergwerk Rheinpreuen
in Homberg (Niederrhein),

der Bergassessor Rausch vom 1. Oktober ab auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei
der Prehlitzer Braunkohlen A.G. in Meuselwitz,

der Bergassessor SabaB vom 1 Oktober ab auf sechs
Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der Geschafts-
fuhrung des Oberschlesischen Berg- und Hittenmannischen
Vereins, des Arbeitgeberverbandes der Oberschlesischen
Montanindustrie und des Oberschlesischen Steinkohlen-
syndikats in Gleiwitz,

der Bergassessor Friedrich Hoffmann vom 15. August
ab auf sechs Monate zur Ubernahme einer Téatigkeit bei
der Braunkohlengrube Finkenheerd Betriebsgesellschaft
m. b. H. in Finkenheerd,

der Bergassessor Ristow vom 15. Oktober ab auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Té&tigkeit bei
der Anhaitische Kohlenwerke A.G. in Halle,

der Bergassessor Pietscher vom 1 Oktober ab auf
drei Monate zur Ubernahme einer Beschéftigung bei der
Hoesch-KdéInNeuessen A.G. fur Bergbau und Hutten-
betrieb in Dortmund,

der Bergassessor Hosemann vom 1 Oktober ab auf
drei Monate zur Ubernahme einer Beschaftigung bei der
Gewerkschaft Constantin der GroBe in Bochum,

der Bergassessor Sohl vom 1 Oktober ab auf drei
Monate zur Ubernahme einer Beschaftigung bei der Ge-
werkschaft Mathias Stinnes in Essen.

C HES

Gestorben:

am 8. Oktober in Recklinghausen der Markscheider
i. R. Heinrich Lauf hiitte im Alter von 70 Jahren,

am 11. Oktober in Brieg der Aufsichtfiihrende Mark-
scheider i. R. Hermann Seeliger im Alter von 74 Jahren,

am 13. Oktober in Honnef der Erste Bergrat Wilhelm
Koepe, Bergrevierbeamter des Bergreviers Essen Ill, im
Alter von 63 Jahren.



