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Beim Abteufen von G efrie rschäch ten  w ird  die 
Schachtwand zum s p ä te m  Schutze gegen  G ebirgs-  
druck und G eb irg sw asse r  zuweilen mit zwei g u ß 
eisernen T übb ingsäu len  verk le idet und deren  
Zwischenraum mit weichem Beton ausges tam pf t ,  
w ährend  m an den Zw ischenraum  zwischen d e r  
Schachtverkle idung und  dem g e fro re n en  G eb irge  mit 
Beton ausg ieß t,  w enn  die T übb ing r inge  u n te rg e h ä n g t  
werden. Bei dem einen G efrie rschach tbau , der  die V e r 
an lassung  zu d ieser Arbeit  gegeben  hat ,  bes tand  d e r  
Beton aus 1 Raumteil E isenpo rt landzem en t  und  
3 Raumteilen sandre ichem  Kies. F ü r  die Berechnung 
und A u sfüh rung  von solchen Schachtverkle idungen ist 
es wichtig, zu w issen, wie weit d e r  Beton E in f luß  auf  
die T ra g k ra f t  und  die W asse rd ich tigke it  der  Schacht
verkleidung hat. Da m an bei einem zweiten Schacht 
daran dachte , die R inge der  einzigen T übb ingsäu le  
un terzuhängen, w a r  es w ünschensw er t ,  an Stelle des 
weichen S tam pfbe tons  G u ßbe ton  zu verw enden und  
dessen beste  Z u sam m en se tzu n g  u n te r  V erw endung  
des v e r fügbaren  sandre ichen  Kieses zu erm itte ln .  
Im A ufträge  der  G ew erkschaf t  W alsum  in D u is 
bu rg -H am born  in V erb indung  m it der  Schachtbau- 
G. m. b. H. T hyssen  in M ülheim  sind in d e r  
V ersuchsansta lt  fü r  Holz, Stein, Eisen der  T ec h 
nischen H ochschu le  K arlsruhe (P rü frau in  G aber)  in 
zweijähriger A rbeit  eine Reihe d ieser  F ragen  e in
gehend un te rsuch t w orden .  Das S te inkoh lenbergw erk  
R heinpreußen in H om berg  in Verb indung mit der  
Abteuffirma H anie l & Lueg in D ü sse ld o rf  hat ,  an 
schließend daran ,  eine Reihe w ertvo lle r  E rg ä n z u n g s 
versuche vornehm en  lassen. Leider konnten  die 
Arbeiten zum Teil e r s t  in A ngriff  genom m en w erden , 
als der  eigentl iche G efrie rschach tbau  W alsum  bere its  
dem Ende zuging  und  die G efr ie ran lage  außer  Betrieb 
gesetzt w ar.  Bei den V ersuchsarbe iten  leistete die 
große A m m oniakgefr ie ran lage  der  K ar ls ruher  V er
suchsanstalt w ertvo lle  D iens te1.

In e r s te r  Linie so ll te  g ek lä r t  w erden ,  mit welcher 
Festigkeit und  Dichtigkeit  des Betons gerechne t 
werden könne, w enn  du rch  die vom  T ag e  e in fa llende  
warme Luft und  durch  die aus  dem G eb irge  vor- 
dringende E rd w ä rm e  die G efrie rzone  um den Schacht 
verschwunden ist, w enn  also  d e r  G ebirgsdruck  und der  
W asserdruck vo lls tänd ig  zu r  W irk u n g  kommen. Die 
Beantwortung d ieser  F ra g e  h ä n g t  davon ab, w elcher  
Zement dem Beton die höchs te  F es tigkeit  und  W a s s e r 
dichtigkeit verle ih t,  wie und  mit w elchen Zuschlägen 
der Beton am bes ten  gem isch t wird, und  w elcher  
Zement im Beton eine W ä rm een tw ick lung  w äh ren d  
des Abbindens hervo rru f t ,  die das  E infrieren  des 
Betons m öglichst w eit  h inausschiebt,  ohne  aber den 
Schachtstoß selbst allzu w eit aufzutauen. Da nicht

1 Die Einzeldurcbführung der Versuche oblag dem Betriebsleiter der 
Versuchsanstalt, Dr.-Ing. H o e ffg e n .

vorauszusehen  w a r 1, w elche T em p era tu ren  der  Beton 
im G efrie rschach t üb erh au p t  erhält ,  g ingen  die V e r 
suche von dem G renzfa l l  aus, daß  d e r  Beton sofort ,  
d. h. noch vor  dem Abbinden, e infriert.

An Stelle des so n s t  üblichen weichen S tam pf
betons w oll te  m an einen G u ßbe ton  verw enden , h a t te  
jedoch  keine E rfah rung ,  w ie  ein solcher G ußbeton  aus 
n iederrhe in ischem  M ateria l beschaffen  sein m uß, um 
eine m öglichs t  an den S tam pfbe ton  heranre ichendc 
Festigkeit  und  Dichtigkeit sowie eine e inw andfre ie  
V erg ießbarkeit  zu erreichen. D as Vergießen ist im 
Schachtbau angeblich  schwierig ,  weil m an  aus F urch t 
vor  sp ä tem  W asse re inb rüchen  m it der  W eite  der  V er 
g ieß löche r  nicht g e rn  über  60 m m  geht.

So en ts tanden  fo lgende  F ra g en :
1. W elcher  d e r  verfügbaren  Zem ente e rre ich t  die 

höchste Festigkeit ,  W ärm een tw ick lung  und Dich
t igkeit?

2. W ie läß t  sich durch  g rö b e re  Zuschläge der  S and 
beton verbesse rn?

3. W elcher  durch 60-mm-Löcher verg ießbare  Beton 
erzielt die gleiche Festigkeit  und  Dichtigkeit  wie 
der  übliche S tam pfbe ton?

4. W ie  w irk t  d e r  F ro s t  au f  g an z  frischen Beton?
5. W ie ist der  T e m p e r a tu n e r l a u f  im Schach tbe ton?
6. W elche  F estigkeiten  erre ich t d e r  Beton im G e 

f r ie rschach t?

E rm i t t lu n g  des g ü n s t ig s te n  Z em en tes .

Aus w irtschaftlichen  G ründen  kam en für die 
Arbeiten in H am b o rn  und  W alsum  vier Z em ente  in 
F ra g e :  E isenpo rt landzem en t E, P o rt landzem en t K, 
h ochw ert ige r  P o r t lan d zem en t  N und  T ra ß p o r t la n d -  
zem ent T.

D r u c k f e s t i g k e i t .
Die M ischung  1 : 3  G ew ichts te ile  mit R h e i n 

g r u b e n s a n d  bei no rm enm äßigem  W a sse rzu sa tz  e r 
g ab  im Alter von 28 T ag e n  L uft lage rung  bei 1 5 ° C
fo lgende  Festigkeiten  an W ü rfe ln  mit 7 cm K anten
länge:

Zug Druck 
kg/cm2 kg/cm2 

E ise n p o r t la n d z e m e n t  E . . 48 614
P o r t la n d z e m e n t  K . . 47  479
H o c h w e r t ig e r  Z e m e n t  N . . 53 791

Die N orm endruckfes t igkei t  nach e iner  Luft
lagerung  von 28 T agen  be t rug  bei W ü rfe ln  mit
N o r m e n s a n d :•

kg cm2
T ra ß p o r t la n d z e m e n t  T  . . 426
E ise n p o r t la n d z e m e n t  E . . 400

1 Über ähnliche Versuche haben Scb in id  und J u n g e b lo d t  berichtet, 
Glückauf 1928, S. 1343.
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W ä r m e e n t w i c k l u n g .

Der Vergleich d e r  frei w erdenden  W ärm em engen  
der  Zemente w urde  so  anges te l l t ,  d aß  m an  Zem ent
brei in eiserne 7 -cm -W ürfelform en goß ,  die F o rm en  in 
einen m it H olzm ehl gefü ll ten  K asten  se tzte  und an 
einem Q uecks i lbe r the rm om ete r  die T em p era tu ren  
w äh ren d  des A bbindens ablas. Die höchste  T e m p e ra tu r  
entwickelte der  hochw ert ige  Zem ent N, dann  fo lg ten  
d e r  P o r t lan d z em e n t  K und  d e r  E isenpo rt landzem en t E 
( A b b . l ) .  G egenüber  d e r  A nfangs tem pera tu r  t r a t  ein 
G rö ß tw e r t  auf

bei Z em en t  E K N
nach 11,5 10,5 10,0 h

d u rch  Z u w a c h s  um 12,0 12,4 16,8 °C
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Abb. 1. Abbindewärme und Abbindezeit der Bindemittel.

W a s s e r d i c h t i g k e i t .

Der T ra ß p o r t lan d z em en t  T  w u rd e  hauptsäch lich  
deshalb  nachträg lich  noch herangezogen , weil e r  in
fo lge  seines T ra ß g e h a l te s  eine gu te  W asserd ich tigke it  
versprach . D arum  erfo lg ten  zunächst V ergle ichs
versuche zwischen den Zementen E und  T  an 2 S T a g e  
al tem  M örte l  aus  1 Raumteil Zem ent und  3 R a u m 
teilen W a lsu m e r  Sand in einer V orrich tung  nach

E r g e b n i s .
D em nach ha t  a lso  der  teure  hochw ertige  Zem ent N 

die höchste  Druckfestigkeit  und  die höchste W ä rm e 
menge erzeugt.  Ihm fo lg t  in bezug  auf  D ruckfestigkeit  
der  T ra ß p o r t la n d z e m e n t  vor  dem  E ise n p o r t la n d 
zem ent E u n d  dem gew öhnlichen  P o r t lan d z em e n t  K. 
D er T ra ß p o r t la n d z e m e n t  T  h a t  auch eine g rö ß e re  
W asserd ich tigke it  als der  E isenport landzem en t  E. Der. 
hochw ert ige  Zem ent N ist h ie rau f  nicht g e p rü f t  
w orden .

k>tW7'?rC 10
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Abb. 3. Wasserdurchlässigkeit von Stampfbeton aus 1 Raum
teil Traßportlandzement auf 1 Raumteil Walsumer Sand.

V erb e sse ru n g  des G uß- und  S ta m p fb e to n s .

Der Schachtbeton bes tand  aus e iner  M ischung von 
1 Raumteil Zem ent au f  3 R aum teile  »Kies«. Eine 
U n tersuchung  dieses »Kieses« e rg ab  aber,  daß  er fast 
zu r  H ä lf te  aus  Sand bis 7 mm  bestand . D ah e r  schlug 
m an vor, beim S tam pfbe ton  und  beim G ußbeton  
groben  Z usch lag  zu verw enden , um m it  gleicher 
Z em en tm enge  g rö ß e re  Festigkeiten  zu erreichen.

Abb. 2. Vorrichtung zur Ermittlung 
der Wasserdurchlässigkeit von Mörtel.

Abb. 2. Das E rgebnis  ist in den Abb. 3 u n d  4 v e r 
anschaulicht .  D er M örte l m it T ra ß p o r t lan d z em en t  w ar  
in d e r  T a t  erheblich w asserd ich ter  als der  E isen
p o r t la n d zem en t;  e r  ließ bei d ieser  V ersuchsanordnung  
nur  0,75 cm3 W a sse r  je  h , der  M örte l mit E isen 
p o r t la n d zem en t  aber  4,9 cm3/h, a lso  das  6,5 fache, 
durch.

Abb. 4. Wasserdurchlässigkeit von Stampfbeton aus 1 Raum
teil Eisenportlandzement auf 1 Raumteil Walsumer Sand.

D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  B e t o n  
m i t  v e r s c h i e d e n e m  A n t e i l  a n  G r o b z u s c h l a g .

B e t o n  m i t  E i s e n p o r t l a n d z e m e n t .

D er aus W a lsu m  angelie ferte  Sand hat te  nur  
wenige B estandteile  über  7 mm K o rn g rö ß e ;  diese 
w urden  abgesiebt. D er  »Kies« aus W a lsu m  bis zu 
40 mm K orng röße  bes tand  abe r  zu 43 o/o aus  K örnern  
un te r  7 mm, die m an im Kies bel ieß ;  es hande l te  
sich a lso  eigentl ich  um Kiessand.

Im gleichen Raum te ilve rhä ltn is  1 : 3 ,  abe r  mit 
wechselndem  V erhältn is  Sand  : K iessand w u rd e n  drei 
verschiedene M ischungen  als  e rd feuch te r  S tam pfbeton  
hergeste l l t .  Die D ruckfes tigkeit  von W ü rfe ln  mit 
20 cm K anten länge be t rug  im A lte r  von 28 T ag e n :

Zementgehalt Druckfestigkeit 
l/m3 Beton kg/cm2

410 185
423 316
448 357

Z em en t : Sand : Kiessand 
Raumteile 

1 : 3 :  0
1 : 1 Vü : D/ a
1 : 0 :  3

Bei g leichem R aum teilverhä ltn is  Zem ent : Zuschlag 
s t ieg  a lso  ta tsäch lich  die D ruckfes tigkeit  mit 
w achsendem  Kiesgehalt ,  wobei freilich auch etwas
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m ehr Zem ent verb rauch t  w urde .  Der Beton nur  mit 
Kiessand hat te  die l ,9 fa c h e  D ruckfestigkeit  des 
Betons mit reinem Sand, verbrauchte  aber n u r  das 
1,1 fache an Zement.

B e t o n  m i t  T r a ß p o r t l a n d z e m e n t .

Die gle ichen Versuche w urden  mit T ra ß p o r t lan d -  
zement w iederho lt .  H ierbei e rgaben  sich fo lgende 
D ruck fes t igke i ten :

Z em en t: Sand : Kies 
Raumteile 

1 : 3 : 0
1 : IV 2 : H/s
1 : »0 : 3

Zementgehalt 
I/m3 Beton 
' 232 

337 
362

Druckfestigkeit
kg/cm2

247
294
323

Auch hier bes tä t ig t  sich das bekannte  Gesetz, daß  die 
D ruckfestigkeit  durch V erw endung  g rö b e rn  Zu
schlages steigt. D er Beton m it T ra ß ze m e n t  ha t  hier 
eine ge r inge re  Fes tigkeit  als d e r  m it E ise n p o r t lan d 
zement, w as  mit dem kle inern R aum gew ich t des T ra ß -  
por t landzem entes  zusam m enhäng t .

B e t o n  m i t  E i s e n p o r t l a n d z e m e n t  
u n d  f r e m d e m  G r o b z u s c h l a g .

Eine w eitere V ersuchsreihe w u rd e  mit Beton im 
Raum teilverhältn is  1 : 3 durchge füh r t ,  bei dem jedoch 
die Zuschläge zusam m engese tz t  w aren  aus dem  vom 
Niederrhein (H o m b e rg )  ange lie fe r ten  »Kiessand«, der  
im w esentlichen aus Sand bis 7 mm K orng röße  be
stand, und  dem  aus K arlsruhe  beschaff ten  B agger
kies mit K orng rößen  von 7 40 mm. Die B egrenzung  
der K ieskorngröße  m it 40 mm w a r  durch  die W eite  
der V erg ießöffnungen  im Schacht gegeben, die mit 
60 mm angenom m en  w urde .  Die Versuche soll ten  
zeigen, ob sich mit G u ßbe ton  g rö b e re r  K orn
zusam m ense tzung  die gleiche D ruckfestigkeit  erzielen 
läßt wie mit dem bisher  im Schachtbau verw endeten  
weichen S tam pfbe ton ,  und  wieviel Zem ent dabei v e r 
braucht w ird .

Von sechs verschiedenen M ischungen  w urden  je 
fünf W ü rfe l  m it  20 cm K anten länge herges te l l t ,  
deren mittlere D ruckfestigkeiten  nach 7 und 28 Tagen  
nachstehend zusam m enges te l l t  sind.

Mi
schung

Mischung 
in Raumteilen

Zement: Sand : Kies

Kon
sistenz

Zement
gehalt

kg/m3 Beton

Druckft 
nach 

7 Tagen 
kg/cm2

stigkeit 
nach 

2S Tagen 
kg/cm2

1 1 : 3 : 0 erdfeucht 516 283 359
2 1 : 3 : 0 weich 366 179 276
3 1 : 3 : 0 gießfähig 385 128 232
4 1 : 2 : 1 , , 413 170 264
5 1 : 1 >/2 :1  lh 1» 439 210 288
6 1 : 1 : 2 477 139 242

Da der  S tam pfbe ton  fü r  das  H in te rs tam p fen  der 
Rippen ziemlich weich angem ach t w erden  m uß, e n t 
spricht die M ischung  2 dem Schachtbeton, d e r  also 
eine 28-Tage-Festigkeit  von 276 kg /cm 2 erreicht.  W ird  
diese M ischung  durch erhöh ten  W asse rz u sa tz  g ie ß 
fähig gem acht, so  t r i t t  ein Festigkeitsab fa ll  auf 
232 kg/cm 2 ein. Die höchste F estigkeit  u n te r  den g ie ß 
fähigen M ischungen  brachte die M ischung 1: D /aGVä 
mit 288 k g /c m 2 nach 2S T agen ,  eine Festigkeit , 
die den weichen Sandbeton  M ischung  2 noch etwas 
übertrifft.  Es  ist a lso  möglich, durch  Zumischen von 
5 0 o/o Kies zum Sand  einen G u ß b e to n  1 : 3  h e r 
zustellen, d e r  in bezug auf  Druckfestigkeit  dem bisher  
gebräuchlichen weichen S tam pfbe ton  1 : 3  m indestens

gle ichkom m t. D er Z em entaufw and  s te ig t  dabei aber 
no tw end igerw eise  von 366 auf  439 k g /m 3. Die F rage,  
ob sich diese M ischung auch e inw andfre i  vergießen 
läßt, ist durch einen sp ä te r  beschriebenen G ro ß g ie ß 
versuch b ean tw or te t  w orden .

W a s s e r d i c h t i g k e i t .
M it den gleichen M ischungen  w u rd en  k reisrunde 

B e tonkörper  von 40 cm D urchm esser  und  20 cm Stärke 
zur W a sse rd u rch lä ss ig k e i tsp rü fu n g  herges te l l t  und 
einem einseitigen W a sse rd ru ck  von 2 zu 2 bis zu 
10  a t s te igend ausgesetzt .

Die W a sse rdu rch läss igke i t  fiel s ta rk  m it dem Kies
zusatz  bei Beton und  bei beiden Z em enta rten  (E isen 
p o r t landzem en t  und  T ra ß p o r t la n d z e m e n t ) ;  der  d ruck
fes te re  Beton w a r  also  auch dichter. H ie r  zeigte sich 
w iede r  die Überlegenheit  des  T raßportlandzem fentes ,  
denn  er  allein erreichte beim Kiesbeton prak tisch  voll
kom m ene W asserd ich tigke it .

G i e ß v e r s u c h e  m i t  G r o b b e t o n .

Die F rage  einer G efah r  der  Entm ischung  von 
G robbe ton  beim G ießen  sollten zwei Versuche durch 
M essung  d e r  D ruckfestigkeit  an verschiedenen Stellen 
e iner  gegossenen  V ersuchsw and  klären.

V o r v e r s u c h  m i t  K a r l s r u h e r  K i e s .

In 25 cm A bstand  err ichte te  m an zwei ebene 
hölzerne S chälungsw ände  und  g o ß  den Beton ab 
w echselnd durch  drei Löcher von  5 x  5 cm Q uerschn i t t  
in 1,50 m H öhe ü b er  d e r  G rundf läche  in den 3 m 
langen und  1,50 m ho h en  Zwischenraum. D er  Beton 
b es tand  aus 1 Raumteil P o r t lan d zem en t  K und  3 R aum 
teilen K ar ls ruher  Rheinkies mit einer K o rn g rö ß e  bis 
40 mm. D er W a sse rzusa tz  w u rd e  mit 9 Gew.-o/o so 
gew äh lt ,  daß  der  Beton g era d e  g ieß fäh ig  war. G leich
zeitig e r fo lg te  die H ers te l lu n g  dre ie r  D ruckw ürfel von 
30 cm K anten länge  u n d  d re ie r  P rism en  von 30 x  30 cm 
G rundfläche  und  50 cm H ö h e  in besondern  Form en. 
D er  Z em en tve rb rauch  b e t ru g  390 k g /m 3 Beton. Nach 
einigen T ag e n  w u rd e  die s tehende  W a n d  ausgeschalt ,  
äußerlich  un te rsuch t  und  zum Teil in W ü rfe l  von 
20 cm K anten länge  zerlegt.  D er  Versuch brachte 
fo lgende  Ergebnisse .

Da keine besonders  ausgebildete  E infü llvorrich
tu n g  v o rhanden  w ar ,  ließ sich d e r  Beton durch  die 
kleinen Löcher nicht in e inw andfre ie r  W eise , sonde rn  
n u r  u n te r  s tändigem  Stochern g ießen.

Die ausgeschalte  W a n d  ist in Abb. 5 w ieder
gegeben. Eine A nhäufung  g rö b e re r  Betonbestandteile  
w ar  an den Stellen 4 und  5 zu erkennen. Die übrigen

- 1  ~ s E g l . 3

2 6 10

'3
Ü . .  —

7 11
¿•'Lt 3 13

Abb. 5. Die gegossene und ausgeschalte, 25 cm starke Beton
wand mit den Entnahmestellen der 12 Druckwürfel.
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au f  dem Bilde s ichtbaren, scheinbaren Kiesnester e r 
streckten  sich nicht in die T iefe der  W a n d ,  sondern  
blieben au f  die O berfläche beschränkt.

In e iner  Bruchfläche (Abb. 6) zeigte sich ein gu tes  
G efü g e ;  die W ürfe l  4 und 5 allein hatten  poröse  
Stellen.

Abb!6. Bruchfläche des frischen, fünf Tage alten Betons.

Die Druckfestigkeit  der  aus d e r  W a n d  en t
nom m enen  12 W ürfe l  be t rug  im Alter von 14 T ag e n :

Würfel Druckfestigkeit
kg/cm2

1 1701
2 174
3 160
4 173
5 122 im

Mittel
160

6
7
S

158
131
168

9 182
10 158
11 167
12 155

Die S treuung  d ieser  W er te  um  den M it te lw ert  mit 
durchschnittl ich  8 o/o ist norm al und  nicht durch  die 
Lage in der  W a n d  bestimmt. Der äußerlich  schlechte 
W ü rfe l  4 hatte  noch eine über  dem Durchschnitt  
l iegende Druckfestigkeit,  w äh ren d  der  W ürfe l  5 im 
E ink lang  mit seinem Aussehen die niedrigste  Druck
festigkeit  aufwies.

Die Festigkeit  der  gleichzeitig in besondere r  
Schalung  gegossenen  W ü rfe l  von 30 cm K antenlänge 
be t rug  196 kg /cm 2, die d e r  P rism en  n u r  163 kg cm2.

Nach dem Versuch kann man annehm en, daß  
auch bei dem schwierigen G ießen des Betons mit 
K ieszusatz durch enge Löcher d e r  Schachtwand die 
W ü rfe lfes t igke it  des  W a n d b e to n s  n u r  ger inge  Einbuße 
e r le ide t  und  daß  keine g ro b e  U ngleichm äßigkeit  des 
Betons au ftr it t .  Ein solcher  Beton en tm isch t sich durch 
das  Gießen voraussichtl ich  nicht.

V e r s u c h  m i t  d e r  M i s c h u n g  1 : 1 1/2 :1 Va-
Es w a r  zunächst nötig , eine F orm  des G i e ß  - 

t r i c h t e r s  ausfind ig  zu machen, die ein möglichst 
s tö rungsf re ie s  Ablaufen des g robkörn igen  Betons auch 
u n te r  Druck gew ährle is te te .  H ierbei bew ährte  sich am 
besten  eine T rich te rfo rm  nach Abb. 7 mit e iner A us
lau fö ffnung  von 60 mm Dmr. Die m it  d ieser  T r ich te r 
fo rm  durchge füh r ten  G ießversuche mit verschiedenen 
B etonarten  zeigten zunächst,  daß  die K orngröße  
30 mm nicht überschre iten  darf ,  weil der  Beton sonst  
nicht e inw andfre i  abfließt.  D er  u rsp rüng lich  v o r 
gesehene Beton mit 40 mm K orngröße  w a r  also  nicht 
g u t  verw endbar.  Auch bei Beton mit K orngrößen  bis 
30 mm d a r f  ein bes tim m ter  W asse rzusa tz  nicht u n te r 
schrit ten  w erden . Der W asse rzem entfak to r ,  d. h. das

G ew ichts  Verhältnis W a s s e r : Zem ent, schw ank te  bei 
den Versuchen n u r  zwischen 0,61 und  0,67, die 
Konsistenz dagegen  sehr  erheblich, so daß  zur  E r 
zielung eines m öglichst guten  und auch gle ichm äßigen

Abb. 7. Die als günstig erprobte Form des Gießtrichters 
mit Auslauföffnung für Beton mit 30 mm größtem Korn.

Betons die genaue F es t legung  der  K onsistenz er
forderl ich  war. Dies geschah  mit e inem neuen, hier 
b esonders  gebauten  K onsis tenzm esser1, mit dem  man 
den günstigs ten  W asse rz u sa tz  ein fü r  a l lem al fes t
legte und  laufend  leicht nachprüfte .  Die M ischung 
1 : 1V2 : IV2 e rw ies sich als  g u t  g ieß fäh ig  und  wurde, 
da  sie auch die beste  D ruckfestigkeit  aufw ies ,  fü r  den 
G roßg ieß  versuch vorgesehen.

H a u p t g i e ß v e r s u c h .  Nach diesen Vorversuchen 
konnte nunm ehr  e rp ro b t  w erden ,  ob sich die Vorrich
tu n g  und die M ischung auch bei den erheblich g ro ß e m  
Verhältn issen  des Schachtbaus bew ährten .  Zu diesem 
Zwecke w urde ,  den Abm essungen  im Schacht en t
sprechend, eine W a n d  von 40 cm Stärke, 6 m Höhe 
und  6 m Länge vergossen . Diese W a n d  s te l l t  also 
einen abgewickelten  Teil des  rd. 21 m messenden 
Schachtum fanges dar.

H e r s t e l l u n g  d e r  W a n d .  Aus 4 cm sta rken  G e
rüstd ie len  w u rd e  eine hölzerne S chalung  erstellt ,  
deren  Fugen  m an zur  V erm eidung  von W asser-  
vcrlusten  des G ußbe tons  mit A labas te rg ip s  abdichtete. 
In 1,70 111 A bstand  von dem einen E nde w a r  in die 
obers te  Diele ein Loch e ingestem m t, in das  die M ün
d u n g  des E ingieß tr ich ters  rag te .

D er Beton w u rd e  in e iner  M ischm aschine ge
mischt. Die M ischung  w a r  genau  1 Raumteil Zement 

DA Raumteile S and  +  DA Raumteile  Kies. Der 
W a sse rzusa tz  w u rd e  so geregelt ,  daß  d e r  Beton eine 
den f rü h e m  Versuchen en tsp rechende  K onsistenz
ziffer, gem essen  mit dem neuen Konsistenzm esser, 
aufwies.

Um die W a n d  spä ter  leichter abbrechen zu 
können und gleichzeitig die F o rm  des Schüttkegels 
auch äußerlich  besser  festzuhal ten ,  b rachte man im 
A bstand von 1 und  2 m von d e r  O berkan te  der 
Schalung  w äh ren d  des Betonierens eine dü n n e  Schicht 
von Lehm ein. An diesen Stellen  w a r  also der  Zu
sam m enhang  der  B etonw and unte rb rochen . Außerdem 
w u rd e  der  Schüttkegel in dre i verschiedenen Höhen 
d e r  W a n d  genau  ausgem essen .

1 Eine Beschreibung des neuen Konsistenzmessers wird an anderer 
Stelle erscheinen.
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A b b r e c h e n  d e r  W a n d .  Acht T a g e  nach der  
H ers te l lung  schalte m an die W a n d  aus und  t r u g  die 
durch eine Lehm fuge abge trenn ten  beiden obers ten  
Betonschichten m it S te inhauerkeilen  ab. D as Äußere 
der W a n d  zeigt Abb. 8 . Bei den zwei sichtbaren Fugen  
war die B e ton ie ra rbe it  w äh ren d  einer  N ach t u n te r 
brochen w orden  und  h ier  anscheinend  eine innige 
Verbindung zwischen neuem  und  a ltem  Beton nicht 
eingetreten. Im übrigen  zeigte sich das  G efüge  des 
Betons äußerlich  e inw andfre i  bis auf eine Stelle, 
wo sich g ro b er  Z usch lag  a n g e h äu f t  hatte.

m M B
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Abb. 8. Ausgeschalte Betonwand nach Entfernung 
des obersten Teils (die senkrechten Kerben sind nachträglich 
angerissen; die eingetragenen Zahlen bedeuten die Würfel

druckfestigkeit an den betreffenden Stellen in kg/cm2).

D arau f  w u rd e  die W a n d  um ge leg t ;  hierbei sollte 
sie durch die in Abb. S s ich tbaren  vo rger issenen  Kerben 
in vier senkrech t gete i l te  Stücke zerbrechen. Sie brach 
jedoch n u r  in d e r  du rch  die U n te rb rechung  der  
Betonierarbeit  en ts tandene  F u g e  a - a  und  blieb im 
übrigen unversehrt .

Aus d e r  B e tonw and  w urden  nun, g le ichm äßig  über  
die ganze  W a n df läche  verte ilt ,  eine Anzahl von 
p rism enförm igen  P robestücken  zur  E rm it t lu n g  der  
D ruckfestigkeit en tnom m en. Die H ö h e  d ie se r  P rism en 
w ar gleich d e r  Dicke d e r  W a n d  (rd. 42 cm ), die beiden 
Seitenlangen be t rugen  rd. 30  a n .

A ußerdem  w u rd e n  aus drei S tellen der  W a n d  
zy linderförm ige P ro b e n  von 40 cm D m r. und  20 oder  
15 cm H öhe  zu r  E rm it t lu n g  d e r  W a sse rd u rc h lä ss ig 
keit des  W a n d b e to n s  h e rg e s te l l t  und  v o rh e r  die rauhen  
Bruchflächen an m ehre ren  Stellen d e r  W a n d  im Licht
bild aufgenom m en.  E inige d ieser Stellen sind in den 
Abb. 9 und  10 w iedergegeben .  Die Bilder zeigen an 
den verschiedenen Stellen d e r  W a n d  e tw a  das  gleiche 
Gefüge. A uf allen Bildern s ind die im G u ßbe ton  be
kanntlich im m er en thaltenen  P oren  und  Löcher d e u t 
lich s ich tbar  (im Bilde schwarz) .

D r u c k v e r s u c h e .  Die aus d e r  B e tonw and  g e 
wonnenen G u ß b e to n p r ism en  w urden  an  ihren D ruck
flächen abgeglichen.  Die E rm it t lung  d e r  D ruck
festigkeit e r fo lg te  im A lte r  von 2 8 - 3 0  T agen  in 
Richtung d e r  P rism enhöhe ,  d. h. senkrech t zur  G u ß 
richtung des Betons. Die D ruckfestigkeiten  des  un te rn  
W andte iles  sind in Abb. 8 an den be tre ffenden  E n t 
nahm estellen e ingetragen .

Die m it t le re  P r ism endruckfes tigkei t  der  ganzen  
W and b e t ru g  281 kg /cm 2,. Diese Festigkeit  w ü rd e  
nach f r ü h e m  V ergle ichsversuchen zwischen P rism en

u n d  W ü rfe ln  e iner  W ürfe lfes t igke i t  von m indes tens  
350 kg /cm 2, an W ü rfe ln  von 20 cm K an ten länge  e r 
mittelt,  en tsprechen . Die D ruckfestigkeit  d ie se r  W a n d  
aus G u ß b e to n  1 : 3 mit 1 Teil »Sand« auf  1 Teil »Kies« 
ist dem nach  h ie r  g r ö ß e r  ausgefallen , als nach V o r 
versuchen  zu e rw a r te n  w ar.  Dies e rk lä r t  sich w o h l  
daraus ,  daß  in d ie se r  W and  ta tsächlich 520 kg  Zement 
au f  1 m 3 Beton enthalten  w aren ,  also m ehr,  als m an 
bei d e r  g le ichen M ischung in Raumteilen in f rü h e m  
V ersuchen zugegeben hatte.

Die m ittle re  A bweichung d e r  D ruckfestigkeit  der  
einzelnen Stellen der  W a n d  von d e r  durchschnittl ichen  
D ruckfestigkeit  d ieser  Stellen be t rä g t  nur  8,60/0. Der 
Beton is t  a lso  t r o tz  d e r  verschieden w eiten  W ege, die 
e r  beim G ießen  zurückzulegen hat te ,  g le icha r t ig  au s 
gefallen .  Die Stelle, die schon  äußerlich  als  g r o b 
kö rn ig  e rk en n b ar  w ar,  h a t te  die k le inste  P r ism en 
druckfes t igkeit  m it 222 kg /cm 2 (en tsp rechend  einer  
W ürfe ld ruck fes t igke i t  von rd. 280 k g /c m 2). Diese 
Festigkeit  is t  jedoch fü r  den Schachtbau noch als 
völlig  ausre ichend  zu bezeichnen.

M it  der  fü r  die H e rs te l lu n g  der  W a n d  v erw en 
deten  M ischung w aren  am gle ichen  T a g e  noch 
5 W ü rfe l  von 20 cm K anten länge  g egossen  w orden . 
Sie w u rd e n  im Alter von 28 T ag e n  zerd rück t und  
ergaben  im M ittel eine W ü rfe ld ruck fes t igke i t  von 
407 kg /cm 2 mit e iner m it t le rn  S treuung  von 9,60/0.

Abb. 10.

Abb. 9 und 10. Gefüge des Gußbetons 
aus der Wand in Abb. 8.

E r m i t t l u n g  d e r  W a s s e r d u r c h l ä s s i g k e i t  d e s  
W a n d b e t o n s .  A uf W a sse rdu rch läss igke i t  w urden  
u n te rsu c h t :

1. dre i aus  d e r  W a n d  gew onnene  zylindrische 
W asse rdu rch läss igke i tskö rpe r ,
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2. drei n ich t der  W a n d  en tnom m ene, sondern  aus der 
gleichen M ischung  besonders  gegossene  K örper  
von derse lben  Abm essung.

D er W asse rd ru ck  w u rd e  mit H ilfe  von Hand- 
puriipe und  W indkesse l  3 0 -  31 h lang  auf  10 at 
ko n s ta n t  geha lten .

Die P rü fu n g  ergab, daß  bei sämtlichen K örpern  
ein D u rchgang  des  W a sse rs  bei diesem hohen  Druck 
von 10 a t  nach dieser Zeit von 3 0 - 3 1  h nicht fe s t
zus tel len  war. Bei f rü h e m ,  in ande rm  Z usam m enhang  
d u rch g e fü h r ten  Versuchen t r a t  das  W a sse r  bei ä h n 
lichem Beton im al lgem einen nach rd. 5 h bei 10 at 
D m ck  durch den V ersuchskörper  durch. D er G ußbeton  
erw ies sich som it  als über  E rw arten  w asserdicht.

Z u sam m en fassen d  kann aus d iesem  G ießversuch  
fes tges te l l t  w erden , daß  eine Entm ischung  des Betons 
aus 1 Teil Zem ent au f  D/a Teile Sand und  D/a Teile 
Kies m it r ich tiger  Konsistenz und  bei r ichtig  a u s 
g e fü h r tem  G ieß tr ich te r  nicht ein tr i t t  und  daß  w ede r  
die D ruckfestigkeit  noch die W asserdurch läss igke it  
des Betons durch das  Gießen leidet.

D i e  B e t o n f e s t i g k e i t  a u f  d e r  B a u s t e l l e .
An dem  beim Schachtbau selbst verw ende ten  Beton 

m it 1 Raumteil E isenpo rt landzem en t au f  3 Raumteile 
sandreichen Kies erm ittel te  man ebenfalls  die D ruck
festigkeit  an P roben , die w ährend  d e r  E inb r ingung  des 
Betons zwischen die T übb inge  en tnom m en, in Formen 
nach K ar ls ruhe  gesan d t  und  d o r t  im Alter von 26 bis 
6S T ag e n  gep rü f t  w urden . Es e rgaben  sich die nach
stehend  zusam m enges te l l ten  W er te .

Die m it t le re  S treuung  (durchschnittl iche Ab
w eichung  der  E inzelw erte  von ihrem M ittel)  betrug

rd. 12,5o/o. Die L abo ra to rium sw ürfe l  h a t ten  nach 
28 T ag e n  eine Festigkeit  von 276 kg /cm 2 (s. S. 300).

W ä r m e e n t w i c k l u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
B e t o n a r t e n .

Die A bhängigkeit  d e r  W ärm een tw ick lung  von 
der  Zem enta rt  (E isenpo r t landzem en t ,  T ra ß p o r t la n d -  
zement) und  von dem W a sse rz u sa tz  (S tam pfbeton ,  
G u ß b e to n )  w u rd e  durch eine Reihe von Versuchen 
beobachtet,  bei denen  die M essung  d e r  T e m p e ra tu r  
ju n g e r  B e tonkörper  zu verschiedenen Zeiten mit 
T herm oelem enten  erfo lg te .  Die Betonw ürfe l  von 20 cm 
K anten länge w aren  durch H olzw olle  nicht genügend  
isoliert (Abb. 11). Der S tam pfbe ton  1 :3  in R a u m 
teilen mit E isenpo rt landzem en t u n d  m it T ra ß p o r t lan d -  
zement mit dem  W a sse rz e m e n tfa k to r  0 ,4 2 -0 ,4 3  h a t te  
einen Zuschlag  einmal aus re inem  Sand, dann  aus 
reinem Kies und  endlich hälf t ig  aus  S and  u n d  Kies.

tfo/z

s p e r r e

0  0 Q 0 0 0 J

1

Alter
Druckfestigkeit 

Mittel 
°-I! ! °.B

Tage kg/cm2 kg/cm2

68 256
256 256

66
238
227
417
422

326

64 255
292 274

62 289
271 280

60 258
316 287

58 284
259 271

55 235
275 255

53 205
214 210

43 254
245 249

28 279
269 274

26 293
294 293

_1 327
284 305

Gesamtmittel 277

fhenpor/tenifzemen/ Trafipor/fenc/zemertf

Abb. 11. Isolierung der 20 X 20 X 20 cm großen Würfel 
zur Ermittlung der Wärmeentwicklung.

Sandkiesbeton brachte bei beiden Zem enten die 
höchste E rw ä rm u n g :  um 6,4° C  nach 22 h bei E isen
po r t landzem en t und  um 4,2° C nach 27 h beim T raß-  
por t landzem ent.  D er  E isenport landzem en t  erzeugte  
also  rascher  und  m ehr  W ä rm e  als der  T ra ß p o r t lan d -  
zement.

D erV ergleich  zwischen der  W ärm een tw ick lung  des 
S tam pfbetons und  G uß b e to n s  aus  1 Raumteil  Zement

Unbekannt.
Abb. 12. Wärmeentwicklung von Stampfbeton und Gußbeton 

mit Eisenportlandzement und Traßportlandzement.
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und 3 R aum teilen  Kies mit E isenport landzem en t  o d e r  
T ra ß p o r t lan d z em en t  w u rd e  mit B e tonprism en  von 
3 0 x 3 0 x 5 0  cm K anten länge m it besserer  Isolation 
durch Sägespäne  d u rch g e fü h r t  (Abb. 1 2 ). Die g rö ß te  
T em pera tu rzunahm e b e t r u g :

Eisenportlandzement 
h | °C

Traßportlandzement
h | oc

Stampfbeton 
Gulibeton .

63 28,0 
63 j 26,5

50 27,5 
50 ; 25,2

G u ß b e to n  erzeug t e tw as w en ige r  W ä rm e  als 
S tampfbeton. E in  nen n e n sw er te r  U ntersch ied  zwischen 
E isenportland- und T ra ß p o r t lan d z em en t  bes teht nicht.

Einfluß des Frostes  auf_den frischen Beton.

O bw ohl d e r  Beton zwischen den Tübb ingen  ers t 
nach einiger, w enn  auch kurzer  Zeit e infriert,  w urde  
doch der  G renzfa l l  un te rsuch t,  in dem der  Beton 
sofort, d. h. noch vor  dem Abbinden, e infr ie rt ,  da 
genaue A ngaben  über  die Schonzeit fehlten.

V e r s u c h e  m i t  7 - c m - W ü r f e l n ,
v o r  d e m  A b b i n d e n  u n t e r  F r o s t  g e s e t z t .

F ü r  die um fangre ichen  Versuche w urden  die u r 
sprünglich  beim Schachtbau vorgesehenen  Z em ente  E, 
K und N sowie der  W a lsu m e r  Sand genom m en, dessen 
durchschnittl iche K o rn g rö ß e  e tw a 1 mm w ar.  Der 
Versuchsbeton in einem M ischungsverhä ltn is  1 :3  
Rauniteile h a t te  die bei der  H ers te l lu n g  d e r  N o rm e n 
würfel übliche Konsistenz. Als G ru n d lag e  fü r  den 
spä tem  Vergleich diente die D ruckfestigkeit  der  
normal e rh ä r ten d en  W ü rfe l  nach 28 Tagen .

Die F es ts te l lu n g  der  F ro s tw irk u n g  beim frischen 
Beton er fo lg te  dadurch ,  daß  die g an z  frischen W ürfe l  
sofort nach ih rer  H e rs te l lu n g  in den G efrier taschen  
der g ro ß en  K ar ls ruher  G efr ie ran lage  en tw eder  7 oder  
28 T age  g e lag e r t  w urden .  Nach Abschluß eines jeden  
F rostabschnittes  lager ten  die W ü rfe l  w eitere  28 Tage  
lang norm al an d e r  Luft und  w u rd e n  dann  zerdrückt.  
Die D ruckfestigkeiten  nach diesen 28 T ag e n  gehen aus 
der nachstehenden  Zahlen tafe l und  Abb. 13 hervor.

Zementsorte Gefrierdauer
T ag e1

Druckfestigkeit
kg/cm2

0 477
7 397

28 (a) 445
28 (b) 344

0 487
K 7 340

28 (a) 405
28 (b) 123

0 610
N 7 527

28 (a) 581
28 (b) 503

1 a Konstante Frosttemperatur, 
ohne Auftauen.

b wechselnde Frosttemperatur, aber

Die 2S-Tage-Festigkeit  ohne  v o rangegangene  
F roste inw irkung  w u rd e  fü r  diese Zwecke besonders  
ermittelt,  weil  längere  L agerung  des Zem entes  eine 
Einbuße h ieran  befü rch ten  ließ. In der  T a t  w aren  die 
f rühem  Festigkeiten  n u r  bei Z em en t K zu erzielen; die 
ändern Z em ente  hatten  du rch  die Lagerung  des to

m ehr  gelitten, je höher  ihre Festigkeit  v o rh er  w a r  
(c in Abb. 13).

Die 2 8 T a g e  lang dem F ro s t  ausgese tz ten  V ersuchs
k ö rp e r  konn ten  w egen P la tzm angels  n u r  zur H älf te  
im G efr ie r rau m  der  H ochschule  m it ko n s tan te r  
T e m p e ra tu r  u n te rgeb rach t  w erden  (F a l l  a) ,  w äh rend  
die andere  H älf te  in einem frem den  K ühlraum  lag, 
dessen  T e m p e ra tu r  in nicht nac h p rü fb a re r  W eise  s tark  
schwankte (F a l l  b) .  Die beiden L agerungen  brachten  
sehr  versch iedene Festigkeiten .  W echse lnde r  F ro s t  
w irk te  seh r  ungünstig .
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Abb. 13. Erhärtung von Mörtel aus 1 Raumteil Zement 
und 3 Raumteilen Walsumer Sand nach verschieden langer 

Frosteinwirkung vor dem Abbinden.

Eine vo ran g e g an g en e  F ro s tw irk u n g  h a t  in allen 
Fällen  eine E inbuße  an Festigkeit  zur  F o lge  gehab t.  
Ein gese tzm äß iger  E in f luß  d e r  D au e r  des  F ro s t 
abschnit ts  ist n ich t zu erkennen . D agegen  ü b t  die A rt  
der  B e ton lagerung  — offenbar  besonders  die G le ich 
m äß igkei t  der  F ro s t te m p e ra tu r  — einen auffallend 
s tarken E influß aus, indem durch  T e m p e ra tu r sc h w a n 
kungen im F ro s t  die spä te re  E rhä r tungsfäh igke i t  bei 
no rm ale r  T e m p e ra tu r  s ta rk  he rabgese tz t  w ird .

Bei L agerung  a h a t  d e r  M örte l  durch 28 täg igen  
F ro s t  keine s tä rkere  Schädigung  er l i t ten  als  durch 
7 tägigen F ros t .

D anach d a r f  m an fü r  den prak tischen  Schachtbau 
vielleicht fo lgern :  Die ein- bis zw eijährige  g le ich 
m äßige F ro s t lag e ru n g  des jungen  Betons im G e f r ie r 
schacht b r ing t keine erheblich g rö ß e re  B eein träch t i
g u n g  der  sp ä te m  Druckfestigkeit ,  als  sie hier fe s t
g es te l l t  w o rd en  ist. Ein häuf ige r  und  s ta rk e r  W echsel  
d e r  F ro s t tem p e ra tu ren  im G efrie rschach t w irk t  jedoch 
au f  die spä tere  Festigkeit  des  Betons u n g ü n s t ig  ein.
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Abb. 15. Die im Zwischenbeton im Schacht gemessenen Temperaturen.

zu e rw ar te n ;  sie w ird  sich ers t  im Laufe der  Zeit e in
stellen.

Das V e rh a l te n  des B e ton s  im Schacht.

Die w äh ren d  des Abbindens u n d  E rh ä r ten s  un te r  
so e igenart igen  U m ständen  im Beton au f tre tenden  
T e m p era tu ren  und  die Z ei tdauer  bis zu seinem E in 
frie ren  so ll ten  durch M essungen  im Schacht w äh rend  
des Baus beobachtet w erden .

T e m p e r a t u r m e s s u n g e n .

ln den S tam pfbe ton  zwischen den beiden T üb b in g 
säulen  des Schachtes 2 in W a lsu m  w u rd en  in e twa
65,5 in T eufe  in dem dr i t t le tz ten  R ing d e r  innern  
T übb ingsäu le  6 W id e rs ta n d s th e rm o m e te r  zwischen 
den  beiden T übb ingsäu len  e ingebaut,  w ä h re n d  man 
den  Zw ischenbeton e ins tam pfte .  U nm itte lba r  d a ra u f  
setzte m an die letzten Ringe auf. Die M eße in r ich tung  
w a r  zweimal in g le icher  Verte ilung vo rhanden .  Die 
B e ton tem pera tu r  w u rd e  zweimal in der  N ähe des 
äu ße rn  Tübb ingr inges ,  zweimal in der  M itte  zwischen 
den beiden T übb ing r ingen  u n d  zweimal in d e r  Nähe 
des  innern  T übb ing r inges  gem essen.  D er  e ingebrachte  
Beton aus 1 Raumteil E isenpo rt landzem en t  (Z em en t  
E )  und  3 Raum teilen  R he insand  w ies  w eiche Kon
sis tenz auf.

Sobald  die T h e rm o m e te r  im Beton e ingebette t  
w aren ,  begannen die M essungen  und  die Ablesungen  
de r  T em p era tu r ,  an fan g s  jede  V ierte ls tunde ,  spä te r  
in g r o ß e m  Zeitspannen.

Die B e ton tem pera tu r  fiel bis zum 25. T a g e  bis 
knapp  über den N u l lp u n k t;  d e r  G ef r ie rp u n k t  w u rd e  
aber nicht un te rschr i t ten ,  so n d e rn  die T em p era tu r  
s tieg  dann  w ieder  an. D er Beton ist a lso  in d iesem 
Ring des  g enann ten  Schachtes ü b e rh a u p t  nicht e in
gefro re n .  Die V erhäl tn isse  lagen abe r  h ier  günstig ,  
denn die M eßste l le  befand  sich nicht weit  u n te r tag e  
(65,5  m ) ,  d e r  Schachtbau g in g  seinem Ende en tgegen  
und  die G efrie rm asch inen  w a re n  schon seit  einigen 
M onaten  au ß e r  Betrieb. Die äu ß e re  T übb ingsäu le  
ha t te  aber w äh ren d  d e r  E inb r ingung  des Betons noch 
eine T e m p e ra tu r  von - 3 °  C. Die T em p e ra tu re n  sind 
in Abb. 15 abhäng ig  von der  Zeit au fge tragen .

30 35
Srtsnden nach dem dttfteuen

Abb. 14. Druckfestigkeit von sofort nach der Herstellung 
7 Tage lang eingefrorenem Mörtel aus 1 Gewichtsteil 

Zement K und 3 Gewichtsteilen Rheinsand.

F rischer  M örte l  o d er  Beton, au f  den so fo r t  s ta rk e r  
F ro s t  ein w irk t,  b indet also  nicht ab, d e r  Abbinde- 
und  E rh ä r tu n g sv o rg an g  se tz t aber  so fo r t  nach  dem 
Auftauen  ein. W enn d e r  Beton im Schacht noch 
vor dem Abbinden einfr iert ,  ist beim A uftauen  des 
Schachtes zunächst nicht die ge r ings te  Betonfestigkeit

W i r k u n g  d e s  F r o s t e s  a u f  d a s  A b b i n d e n  
d e s  B e t o n s .

Die F es ts te l lung  w a r  wichtig, ob der  Abbinde
vo rg an g  un te r  F ro s t  vo lls tändig  un terbunden  w ird  
o d e r  ob er  doch, w enn  auch s ta rk  verlangsam t,  
u n te r  F ro s t  fo rtsch re ite t .  Zur E rm itt lung  lager te  man 
eine Reihe von W ü rfe ln  aus  1 Gewichtste il g ew ö h n 
lichem P o r t lan d z em e n t  K und  3 G ewichtste ilen  
W a lsu m e r  Rheinsand  mit s ta m p ffä h ig e r  Konsistenz 
so fo r t  nach der  H e rs te l lu n g  7 T age  lang in der  G e 
f r ie ran lage  bei rd. 25° C. Dann w urden  alle W ürfel  
in Z im m erlu f t  von 18° C  geb rach t und  in zeitlichen 
A bständen  w äh ren d  des  A uftauens  zerdrückt.  D as E r 
gebnis zeigt Abb. 14. Die W ü rfe l  tau ten  rasch  auf und 
verloren  bald  ihre > Eisfestigkeit.:. Diese w a r  nach 2 h 
verschw unden  und  dann nur  noch die ger inge  E igen 
festigkeit  von 3 kg/cin-' vorhanden . Sie w u rd e  aber 
nicht durch das  Bindemittel he rvo rgeru fen ,  sondern  
auch  von S andw ürfe ln  ohne Zem ent erreicht.  E rs t  
nach diesem  Z ei traum  begann  der  M örte l abzubinden 
und eine eigene Festigkeit zu entwickeln.
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Im G egensa tz  zu Beobachtungen  D ri t te r  an ändern  
Orten  t r a t  keine T em p e ra tu rs te ig e ru n g  durch die Ab
bindewärm e ein, v ie lm ehr  sank  so fo r t  nach E inbringen 
des Betons, der  au f  dem W e g e  schon von 12,2 au f  rd. 
11 ° C  abgeküh lt  war, die T e m p e ra tu r  der  M eßste llen ,  
w enn  auch an fangs  langsam , ln  den ers ten  3 S tunden 
nach dem E inbringen  floß  die W ä rm e  des Betons nach 
beiden T ü b b ing r ingen  ab ;  nach der  4. S tunde verlief  
dann das  T em p era tu rg e fä l le  durch  die B e tonw and 
nach den S chachtstoß  hin.

Nach diesen F es ts te l lungen  an O r t  und Stelle 
konnte die f rü h e r  ges te l l te  F rage  nach der  Fes tigkeit  
dieses Betons besser  als v o rh e r  b ean tw o r te t  w erden .

D r u c k f e s t i g k e i t .
Da es nicht möglich w ar ,  aus dem fertigen  Schacht 

Betonproben zu en tnehm en, w u rd e  im P rü fraun i  
gleicher Beton w ie  im Schacht h e rges te l l t  u n d  in 
frischem Z ustande den gle ichen T em p e ra tu rv e rh ä l t 
nissen in der  K ar ls ruher  G efr ie ran la g e  ausgesetzt .

Ein 0 ,5 7 x 0 ,4 0 x 1 .0 4  m g r o ß e r  Betonblock, d e r  in 
der  M itte  ge te i l t  w a r ,  lag  im G efr ie r raum . Durch 
Reglung  d e r  G efrie rm asch ine  erreichte m an im Beton 
ungefäh r  den gle ichen T em p era tu rv er la u f ,  w ie  er im 
Schacht gem essen  w o rd e n  w ar .  Gleichzeitig  ließ man 
den gleichen Beton u n te r  no rm alen  A u ß en tem p era tu ren  
von e twa 18° erhä rten ,  um  den  E in f luß  d e r  n ie d r ig em  
S chach ttem pera tu r  au f  die im Schacht e r re ich te  F es t ig 
keit zu finden.

Nach 12, 31 o d e r  84 T ag e n  w u rd en  aus den zwei 
auf so verschiedene A rt ge lage rten  Betonblöcken 
W ürfel  zu r  D ruckprobe  herausgeschn it ten ,  w elche 
die nachstehend  angegebenen  F es t igkeitsm itte lw erte  
lieferten.

Mittlere Mittlere

Alter Druck
Alter

Druck
Lagerung festigkeit

g - b

Lagerung festigkeit
a - B

Tage EObi Tage kg/cm2
12 12 Tage kalt 64 18 18 Tage bei
31 31 Tage kalt 113 +  15 °C 126
84 12 Tage kalt 31 31 Tage bei

208u. 72 Tage +  15 °C
bei +15 °C 197 84 84 Tage bei

84 31 Tage kalt 
u. 53 Tage 
bei +15 °C 218

+  15 °C 268

H ieraus  ist zu en tnehm en, daß  die E rh ä r tu n g  
durch die kühle  L age rung  erheblich v erzö g er t  w u rd e ;  
nach 31 T agen  G esa m ta l te r  be trug  die D ruckfes tig 
keit der norm al ge lag e r te n  P ro b e n  208 kg /cm 2, 
während  sie sich bei dem Beton im Schacht an der  
oben beschriebenen M eßste l le  n u r  au f  113 kg /cm 3 b e 
laufen hat.

Nach den T em p era tu rm e ssu n g en  im Schacht w a r  
anzunehmen, daß  d e r  Beton im d r i t ten  T ü bb ing r ing  
verhä ltn ism äßig  rasch  w ieder  no rm ale  T em p era tu ren  
über 1 0 ° C  erlang te .  W ie  d e r  Vergleich der  insgesam t 
84 T age  a l ten  P roben  zeigt, ist der  E in f luß  d e r  12- 
oder 31 tägigen kalten , aber  fros tfre ien  Lagerung  noch 
so g roß ,  daß  im M ittel n u r  73 und  81 o/o d e r  u n te r  
norm aler  A u ß en te m p e ra tu r  erre ich ten  D ruckfestig 
keit erz ielt w erden .

Zusam m enstellung der Ergebnisse.
ln gu tem  E ink lang  m it  den zahlreichen p ra k 

tischen E rfa h ru n g e n  und  Versuchen D ri t te r  können

die e ingangs  aufgew orfenen  F ragen  zum g rö ß ten  
Teil zu sam m enfassend  w ie fo lg t  b ean tw or te t  w erden .

1. W e l c h e r  d e r  v e r f ü g b a r e n  Z e m e n t e  e r 
r e i c h t  d i e  h ö c h s t e  F e s t i g k e i t ,  W ä r m e e n t w i c k 
l u n g  u n d  D i c h t i g k e i t ?  U n te r  den 4 Z em entsorten  
E, N, K und  T  erzeug te  d e r  hochw ert ige  Zem ent N 
die höchs te  D ruckfestigkeit  nach 28 T agen .  Dann 
fo lgen  d e r  E isenpo rt landzem en t  E und d e r  T ra ß -  
po r t la n d zem en t  T. Die A bbindew ärm e en twickelte  
sich am rasches ten  und  w a r  am g rö ß ten  w iede r  beim 
hochw ert igen  Zem ent N. Die g rö ß te  W asserdichtig- 
keit aber  e rzeugte  d e r  T ra ß p o r t la n d z e m e n t  T.

2. W i e  l ä ß t  s i c h  d u r c h  g r ö b e r e  Z u s c h l ä g e  
d e r  S a n d b e t o n  v e r b e s s e r n ?  Sowohl bei G uß-  als 
auch bei S tam pfbeton  konnte  die D ruckfes tigkeit  durch 
Zusatz von G robzusch lag  (Kies bis 30 o d er  40 mm 
K orng röße)  u n te r  m äß iger  E rh ö h u n g  des Zem ent
au fw andes  erheblich e rh ö h t  w erden . D er häu f ig  im 
Schachtbau verw endete  weiche S tam pfbe ton  im V er
hältn is  von 1 Raumteil Zem ent zu 3 Raum teilen  sa n d 
reichem Kies, d e r  in d e r  V ersuchsansta l t  herges te l l t  
w urde ,  ha t te  nach 2S T agen  eine W ü rfe lfes t ig k e i t  von 
276 kg /cm 2. D er  gleiche Beton, d e r  w ä h re n d  des 
Schachtbaus e iner  frischen M ischung  en tnom m en 
w urde ,  entwickelte beim Abbinden an d e r  A ußen lu f t  
e twa die gleiche Fes tigkeit  wie in K arlsruhe.  E tw a  die 
gleiche Fes tigkeit  von 288 kg /cm 2 konn te  aber  auch mit 
einer  g ießfäh igen  M ischung v o n l  Raumteil Zem ent au f  
1 1/2 Raumteile  Sand und  1 1/2 Raum teile  Kies erreicht 
w erden . U n te r  e iner  Reihe versch iedener  M ischungs
verhä ltn isse  Sand : Kies erw ies sich d ieses M ischungs
verhä ltn is  als das  günstigs te .  Das R aum teilverhä ltn is  
Zem ent : Zuschlag  w a r  hierbei ebenfalls  1 : 3, hatte  
abe r  einen höhern  V erb rauch  an Z em en t im G efo lge .

Der Kieszusatz rief  fe rner  eine h ö h e re  W a s s e r 
dichtigkeit sow ohl bei V erw endung  von Zem ent E  als 
auch von Zem ent T  herv o r ;  T ra ß ze m e n t  mit Sand und 
Kies brach te  vo llkom m ene W asserd ich tigke it .

Ein G ießversuch  im g roßen  mit e iner  M ischung  
1 Raumteil Zem ent au f  U /2 Raum teile  Sand  und 
1 1/2 Raumteile  Kies lieferte  B etonw ürfe lfest igkeiten  
von  rd. 350 kg /cm 2 bei einem Verbrauch von 520 kg  
Zem ent/m 3 Beton, a lso  eine erheblich  höhere  F es t ig 
keit, als  sie der  b isher  übliche Schachtbeton aufweist.  
Zur E rre ichung  der  gleichen Festigkeit ,  wie sie je tz t 
m it sandre ichem  S tam pfbe ton  erzielt w ird , ist also 
d ie se r  g ro ß e  Z em en tau fw and  bei weitem  nicht e r 
forderl ich .  Im übrigen  spie lt  der  Z em en tau fw and  aber  
im Rahm en d e r  G esam tkos ten  des S chachtbaus eine 
u n te rg e o rd n e te  Rolle.

3. W e l c h e r  d u r c h  L ö c h e r  v o n  60 mm W e i t e  
v e r g i e ß b a r e  B e t o n  e r z i e l t  d i e  g l e i c h e  F e s t i g 
k e i t  u n d  D i c h t i g k e i t  w i e  d e r  ü b l i c h e  S t a m p f 
b e t o n ?  Die G ießversuche haben gezeigt, daß  bei 
einer G u ß ö ffn u n g  von 60 mm die K o rn g rö ß e  des 
Betons 30 mm nicht überschre iten  darf .  Als g ü n s t ig  
h a t  sich h ier  die M ischung 1 Raumfeil E ise n p o r t la n d 
zement au f  1 1/2 Raumteile  Sand vom N iederrhe in  auf  
U /2 Raum teile  Kies bis 30 mm K orn g rö ß e  erwiesen. 
Entm ischungserscheinungen  sind beim V ergießen der  
6 m langen W a n d  nicht au fge tre ten .  Die D ruck
festigkeit  an verschiedenen Stellen des Betons s treu te  
nur  um 8,6 0/0 und  be t rug  nach 28 T ag e n  am P rism a  
281 kg /cm 2, a lso  am W ü rfe l  m indestens 350 kg /c m 2, 
geg e n ü b e r  277  kg /cm 2 beim üblichen S tam pfbe ton .

Nach dem g roßen ,  w enn  auch n u r  einm al d u rch 
gefü h r ten  G ießversuch  kann  m an ohne  B edenken den
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Raum zwischen T üb b in g  und G eb irge  mit Beton 
1 : 11/2 :1  Vs ausg ießen  und doch mit e iner  g le ich
m äßigen  Fes tigkeit  und  W asse rd ich t igke i t  des Betons 
rechnen, w en n  fo lgende  Regeln beachtet w erd en :  
Der Beton m uß das oben  erw ähn te  M isch u n g s 
verhä ltn is  hab e n ;  die K orn g rö ß e  d a r f  30 mm nicht 
überschre iten ;  es m uß ein besonders  g e fo rm te r  G ieß 
tr ich ter  verw ende t w erd en ;  d e r  W a sse rzusa tz  ist g e 
nau zu überw achen , am bes ten  w oh l mit H ilfe  des 
e rp rob ten  neuen K onsis tenzm essers ;  A rbeitsfugen  
m üssen  verm ieden  w erden.

4. W i e  w i r k t  d e r  F r o s t  a u f  d e n  g a n z  f r i s c h e n  
B e t o n  e i n ?  F r ie r t  d e r  frisch angem achte  Beton noch 
vor  dem  Abbinden ein, so leidet in allen Fällen  die 
sich spä ter  e inste llende D ruckfestigkeit  ein wenig. 
Die D aue r  d e r  v o rausgegangenen  F ro s t la g e ru n g  
scheint keinen E in f luß  auf diesen Fes tigkeitsver lus t  
auszuüben . Bei s ta rken  T em p era tu rsc h w a n k u n g en  
w äh ren d  des F ros tes  und  A bbindens le idet die 
spä tere  D ruckfestigkeit  erheblich. Beton, der  u n 
m it te lbar  nach dem Anm achen einfr iert ,  h a t  nach 
7 täg iger  F ro s t la g e ru n g  u nm it te lbar  nach dem A uf
tauen  noch nicht die ge r ings te  E igenfestigkeit .  D er 
A bb indevorgang  wird  dem nach durch F ro s t  vo l l
s tänd ig  aufgeschoben.

5. W i e  i s t  d e r  T e m p e r a t u r v e r l a u f  im 
S c h a c h t b e t o n ?  Die T em p era tu rm e ssu n g en ,  die 
a l le rd ings  schon bei s t i l lgesetz te r  G efr ie ran lage  und 
kurz  v o r  Beendigung  d e r  Betonierarbe iten  du rch 
g e fü h r t  w urden ,  e rgaben  in e twa 65 m T eufe ,  daß  
d e r  Beton üb erh au p t  nicht m ehr  zum E infrieren  kam , 
obwohl das  G ebirge  noch - 3 ° C  zeigte. Die B e ton
te m p era tu r  fiel n u r  bis knapp  über  den N u llp u n k t  
und  stieg nach 30 T a g e n  w iede r  an. Eine T e m p e ra tu r 
e rh ö h u n g  des  Betons fand nicht sta tt .  Es konnte  aber 
n u r  e i n e  B eobachtung  angeste l l t  w erden .  W e ite re  V e r 
suche, die zw eifellos w ertvo lle  E rkenntn isse  bringen 
w erden ,  sind noch im G ange .

6. W e l c h e  F e s t i g k e i t e n  h a t  d e r  B e t o n  im 
G e f r i e r s c h a c h t  e r r e i c h t ?  U n te r  gleichen W ä rm e 
verhä ltn issen  in d e r  V ersuchsansta l t  abgebundener  
Beton h a t te  nach 31 T ag e n  eine D ruckfes tigkeit  von 
113 kg /cm 2. N ach  d e r  gleichen Zeit e rgab  bei 
+  15° C g e lag e r te r  Beton abe r  208 kg /cm 2. D er Beton 
h a t  also  bei der  tiefen T em p era tu r ,  bei der  e r  jedoch  
nicht zu in E in fr ie ren  kam, e tw as ü b er  die H ä lf te  der

Festigkeit  des u n te r  no rm alen  W ärm everhä l tn is sen  
abbindenden Betons erreicht.

Die Versuche konn ten  natürl ich  n u r  einen Teil 
d e r  ges tellten  F ragen  bean tw orten .  Um zu w eite rn  
E rgebnissen  zu gelangen , w ird  m an vor  allem 
künftig  die T em p era tu ren  des Schachtbe tons w äh ren d  
des  Schachtbaus se lbst messen m üssen, weil es kaum  
möglich ist, die V erhäl tn isse  im Schacht an einem 
kleinen L abo ra to r ium sm ode ll  nachzuahm en. W enn 
der  T em p e ra tu rv e r la u f  im Schachtbeton bek an n t  sein 
sollte, läß t  sich au f  G ru n d  von V ersuchen in der  
V ersuchsansta l t  u n te r  den gleichen Bedingungen  die 
Festigkeit  erm itte ln ,  die der  Beton im G efrie rschach t 
zu den verschiedenen Zeiten haben w ird .

Die U nguns t ,  der  V erhältn isse ha t  es im v o r 
liegenden Falle  vo re rs t  nicht er laubt,  die Versuche 
in d ieser  R ichtung w e i te rzu füh ren  und  die a u f 
gew orfenen  F ragen  res t los  zu bean tw orten .  Im m erhin  
geben die vors tehenden  E rgebn isse  einen Einblick in 
die sich beim Schachtbau abspielenden V orgänge .  
Die G ew erkschaf ten  W a lsu m  und R he inpreußen  ver
dienen die A nerkennung  d e r  Fachkre ise  dafü r ,  daß  sie 
w ed e r  Zeit noch M ühe und  G eld  gescheu t haben, 
um eine K lärung  d ieser  fü r  den Bergbau  wichtigen 
F ragen  cinzuleiten.

Z u s a m m e n f a s s u n g .
In zw e ijäh rige r  Arbeit s ind die besondern  E igen

schaften von Portlandzem ent,  E isenport landzem ent,  
hochw ertigem  Zem ent und  T ra ß p o r t la n d z e m e n t  für 
die V erw endung  im G efrie rschach tbau  un te rsuch t  
w orden . Es w ird  gezeigt, daß  man den w ohl beim 
Schachtbau verw endeten  sandre ichen  Beton du rch  Bei
gabe von grobem  Zuschlag  verbessern  kann. F ern er  
w ird  ein G ußbe ton  nachgewiesen, d e r  die Arbeit im 
G efrierschacht vereinfacht und doch gleiche Fes tigke it  
und W asserd ich tigke it  wie d e r  S tam pfbe ton  in 
gleicher M ischung erzielt . Endlich w ird  festgeste l l t ,  
daß  der  ganz  frisch im G efrie rschach t e infr ie rende  
Beton beim A uftauen noch keine E igenfes tigke it  hat, 
daß  er aber  nachher  abbindet und  fa s t  no rm ale  F es t ig 
keit erreicht, unab h ä n g ig  von der  Zeit se iner  F r o s t 
lagerung . Die T em pera tu ren tw ick lung  des Betons 
w ährend  70 Tagen  ist in einem G efrie rschach t ge 
messen w orden .

Erfahrungen mit Haard-Sand als Versatzgut im Ruhrkohlenbergbau.
Von Bergassessor Dr.-Ing. K. B a x ,  Oelsenkirchen.

(Schluß.)
Kosten des Versatzes mit Haard-Sand 

an Hand von Betriebszahlen.
Die B eschaffungskosten  des  H aa rd -S andes  sind 

mit durchschnittl ich  1,10 J i / t  frei H ängebank  im all
gem einen  die gleichen wie die beim Bezug sons t ige r  
F rem dberge  ü b er  die Reichsbahn. Ähnliches g il t  fü r  
die B e fö rde rung  u n te r tag e  bis zu r  Kippstelle .  Die von 
F r i t z s c h e 1 zu 0 , 4 7 - 0 ,8 2  ,/f/ t.  a lso  durchschnittl ich  
zu 0,65 ,K' je t  Versatzgut,  berechneten  Kosten fü r  
die B e fö rde rung  von d e r  H ängebank  bis zur  K ipp
ste lle  dürf ten  im allgem einen auch für den Sand z u 
treffen .

Die H öhe  d e r  V ersatzkosten  w ird  in e r s te r  Linie 
durch  die Versatzarbe it  im F löz se lbst bestimm t. In

» F r itz sc h e :  Die Bergeversatzwirtschaft des Ruhrkohlenbergbaus, 
Olückauf 1929, S.22S.

engs tem  Z usam m enhang  dam it  s tehen  jedoch  die 
m it te lbar  von d e r  V ersatzgüte  abhäng igen  A ufw en
dungen , die durch In s tandha l tungsarbe i ten  un te rtage  
und  Bergschäden über tage  v eru rsach t w e r d e n 1. 
Diese m üssen bei einem Kostenvergleich w egen 
ih rer  schwierigen E rfa ssu n g  meist unberücksich tig t 
bleiben. Zu beachten ist jedoch, daß sie ge rade  
beim Sandversa tz  besonders  ge r ing  sind und  daß 
infolgedessen nicht n u r  d e r  durch  die g le ichm äßig  
dichte V erfü l lung  des H o h lrau m e s  hervorgeru fene  
M ehrverbrauch  an V ersa tzgu t w iede r  ausgeglichen

^1 Die Belastung’ durch Instandhaltungsarbeiten betrug im”Jahre*’1927 
1,30V# je t geförderter Kohle (H e ise  und H erb st: Lehrbuch'der Berg
baukunde, 6. Aufl., Bd. 1, S. 503) und die durch Bergschäden im November 
des gleichen Jahres 0,30 M  je t (Schm al en b ach : Gutachten über die 
gegenwärtige Lage des rheinisch-westfälischen Steinkohlenbergbaus, S. 15).
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wird, sondern ,  wie man aus verschiedenen Beob
achtungen fo lgern  kann, sich so g a r  noch E rsparn isse  
ergeben.

Um in A nbetrach t d e r  A nfangsschw ier igkei ten  
beim Versetzen von H aa rd -S an d  den Vergleich mit 
dem bisher üblichen Versatzgut m öglichst un te r  
denselben V orausse tzungen  du rch füh ren  zu  können, 
habe ich nachstehend  lediglich die Kosten der  Ver
sa tzarbeit  im F löz se lbst in Betrach t gezogen. Da 
diese sow ohl von d e r  M ächtigkeit  u n d  dem Einfallen 
der  Flöze als auch von dem V ersa tzg u t  und  der  
Art se iner  E inb r ingung  abhängen , der  H aard-Sand  
aber b isher  n u r  in ger ingem  U m fange  bei bes tim m ten  
V erhältn issen  V erw endung  gefunden  hat, m uß te  sich 
die B ehand lung  d e r  Versatzkosten  au f  die A n füh rung  
einzelner Beispiele beschränken.

H a n d v e r s a t z .
Flache Lagerung.

F ü r  den R utschenbetr ieb  liegen verg le ichbare  
K ostenangaben  von einem 130 m langen Streb  im 
F löz  R ö ttge rsbank  2 der  S chachtan lage F ü rs t  
H ard en b e rg  vor. D as F löz  h a t  bei 15° E infallen  eine 
Mächtigkeit  von 1,55 m und  w ird  durch  ein 15 bis 
25 cm s ta rkes  Schiefertonm ittel von dem d arü b e r  
liegenden F löz  R ö t tgersbank  1 ge t renn t.  Da man das  
Bergemittel bei d e r  K oh lengew innung  m itn im m t und 
der  Abbau von F löz R ö t tgersbank  1 in 20 m A bstand  
folgt,  w ird  das  H an g e n d e  von Kohle gebildet .  
Das L iegende .bes teh t  aus  Schieferton. D er  Abbau e r 
fo lg t  streichend als  Rückbau m it Vollversatz . A rbeits
täglich w ird  ein Feld  von 1,10 m Breite ausgekoh lt ,  
was einer  F ö rd e ru n g  von durchschnittl ich  260 t  
Kohle en tsprich t.  Die N ac h fü h ru n g  des streichend 
eingebrachten  Versatzes besorgen  Leute, die au f  be 
stimmte Abschnitte  im Streb  verte ilt  sind und  die 
Berge aus d e r  Rutsche mit der  Schaufel in die zu 
versetzenden F e ld e r  w erfen .

Bei der  A nlie ferung  des üblichen Versatzguts ,  wie 
der u n te r tag e  an fa llenden  stückigen Berge und  des 
vom T ag e  zugeführten ,  hauptsäch lich  aus a l ten  W a sc h 
bergen bes tehenden  H a ld e n g u ts ,  m üssen  arbeits täglich  
240 W a gen  mit je  0,7 m :1 V ersa tzgu t gek ipp t  und  ver
setzt w erden .  Dabei en ts tehen  fo lgende  Kosten:

.f f

L ö h n e .............................. 140
M ate r ia lverb rauch  . . .  15
K r a f t b e d a r f .....................  15
K a p i t a l d i e n s t .....................  6

zus. 176

Die Kosten  be tragen  also  1.05 M  je nF  Berge o d er  
0,68 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle.

Beim Versetzen von H aa rd -S and  konnte man die 
gleiche W a g en z ah l  ohne  Schwierigkeiten k ippen. Ver
suche ergaben , daß  bei sachnkiß iger  Anlage der  
Zufuhrgle ise  und  d e r  K ippvorrich tung  eine E rh ö h u n g  
der Leis tung bis zu 300 W a g en  je  Schicht möglich 
war. Auch bei d e r  V ersatzarbe it  se lbst ließ sich die 
Leistung s te igern ,  da  s te ts  volle Schaufeln aus d e r  
Rutsche en tnom m en w erden  konnten.  W ä h re n d  f rü h e r  
die V ersatzarbeit ,  abgesehen  von  den Bergekippern  
und R utschenum iegern ,  10 Mann e r fo rderte ,  w urden  
beim Versetzen von H aard -Sand  fü r  die gleiche 
Leistung nur  noch S M ann  benötigt,  w as  e iner  
Senkung der  arbeits täglich  durch die Löhne en t 
s tehenden A ufw endungen  um 20 M  en tsp rach .  Ein

e rh ö h te r  Luftverbrauch wunde bei der  S an d fö rd e ru n g  
nicht festgeste l l t .  Infolge  der  ste ts  g le ichm äßigen  
B e las tung  w a r  d e r  G a n g  d e r  M oto ren  seh r  ruh ig .  Auch 
der  Verschleiß der  Rutschenbleche w a r  nicht s tä rker  
als  bei g robstückigen , scharfkan tigen  Bergestücken.

Im R utschenbetr ieb  be tragen  also die Kosten  des 
S andversa tzes  0,93 M  je nF o d e r  0,60 ,M je  t 
g e fö rd e r te r  Kohle. Die K ostenersparn is  bei Ver
w en d u n g  von Sand g egenüber  den  üblichen B erge
a rten  beläuf t  sich som it auf  12 Pf. je  m 3 Berge o d e r  
8 Pf. je t  g e fö rd e r te r  Kohle.

M itte ls te ile  Lagerung.
In d e r  mittelstei len  L agerung  fehlen, w ie bereits  

en vähn t ,  E r fa h ru n g e n  über das  Versetzen m it H aa rd -  
Sand. E inen Anhalt  bieten jedoch  die au f  d e r  Zeche 
A uguste  Victoria m it einem ähnlichen, g e r in g  le h m 
haltigen  Sand erzielten E rgebnisse .  D er  Sand ge lan g t  
d o r t  in dem 2 , 5 - 3  m m ächtigen, m it 4 0 - 4 5 °  e in
fa llenden  Flöz Sonnenschein  zum Versatz. H angendes  
und L iegendes bes tehen aus Sandschiefer.  D er  Abbau 
e r fo lg t  s treichend als  S trebbau in 5 um  je 10 m ver
setzten S treben von 2 8 - 3 5  m  f lacher  B auhöhe.  Der 
A bbaufortschr i t t  b e t rä g t  m onatlich  1 1 - 1 2  m. Zum 
Versetzen w erden  jedesm al 3 F e ld e r  von je  1,20 m 
Breite abgesch lagen  und  mit M a sch e n d ra h t  v e r 
kleidet.

Das E inbringen des Sandes e r fo rd e r t  je  Streb 
arbeitstäglich  fo lgende  A ufw endungen :

.ff
L ö h n e ..........................................22
M ater ia lverb rauch  . . .  2
K apita ld ienst  (kann  ver

nachläss ig t  w erd en )  . . —

zus. 24

Da arbeits täglich  35 m 3 Sand verse tz t  und  42 t  
Kohle gew onnen  w erden ,  be tragen  die Versatzkosten  
0,69 M  je  m 3 Sand  oder  0 ,57 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle. 
Im Vergleich hierzu lassen sich die Versatzkosten  
durch V erw endung  d e r  in der  G ru b e  anfa llenden  
g robstück igen  Berge um e tw a  1 0 %  senken. W enn  
tro tzdem  dem S andversa tz  d e r  V orzug  gegeben  wnirde, 
so  w'ar dafür ,  w ie sp ä te r  näher  a u s g e fü h r t  w ird , die 
durch  seine dichtere V erfü l lung  herbe igefüh rte  höhere  
Sicherheit bestim m end, die le tzten E ndes  w iederum  
eine g rö ß e re  W irtschaft l ichke it  zur  F o lge  hatte.

S teile  Lagerung.
Auf dem S te inkoh lenbergw erk  W a l t ro p  findet 

H aard-Sand  in F e t tkoh lenf lözen  V erw endung, die im 
G ru p p e n b au  mit Schrägstößen  von durchschnittl ich  
45 m S treb länge  abgebau t w erden . Das Einfallen  liegt 
zwischen 70 und S0°. Da die Kohle seh r  zum A us
laufen neigt und  dabei häufig  G ru b enb rände  e n t 
s tanden  sind, ist d e r  höhere  S treb  dem  un te rn  jeweils  
um 15 m vorgese tzt .  Die M ächtigkeit  b e t rä g t  beisp ie ls
weise im F löz  Dickebank 1,65 m. D as H an g e n d e  be
steh t  aus festem  Sandste in , d e r  vere inze lt  von dünnen , 
leicht he rausbrechenden  Schieferpacken durchse tz t  
w ird. S andschiefer  b ildet das  Liegende, das  besonders  
in den obern  S treben feucht ist und  zum A usbrechen 
neigt.  Die E inb ringung  des Sandes e r fo lg t  w ährend  
der  K oh lengew innung  durch unm it te lba r  au f  dem 
Versatz liegende email lierte  Rutschen. Z unächst  w ird  
au f  der  a l ten  V ersatzböschung e tw a  4 m u n te rh a lb  
d e r  K ippste lle  ein 5 m h o h e r  V ersch lag  aus M aschen
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d ra h t  gezogen  und  mit Sand angefü ll t .  Nach be
endig tem  V ollstürzen s te llt  m an  w e ite r  un te rh a lb  in 
einer E n tfe rn u n g  von 3 F e ldern  nacheinander,  en t
sp rechend  dem  s toßw eise  zu r  Schräge nach unten 
erfo lgenden  Abbau, insgesam t 11 Verschlage her, so 
daß  au f  diese W eise  innerha lb  von 9 Arbeitstagen die 
V ersatzböschung  in ih rer  gesam ten  Länge dem 
K ohlenstoß  um  5 m stückweise nachgefo lg t  ist.

Die arbe its täg lichen  Kosten setzen sich wie fo lg t
zusam m en :

J l
L ö h n e ......................................... 12
M ater ia lverbrauch  . . .  5
K a p i t a l d i e n s t .....................  1

zus. 18

Beim Versetzen des Sandes im Schrägbaubetr ieb  e n t 
stehen folglich an V ersatzkosten ,  da arbeits täglich  
35 m 3 verse tz t  u n d  40 t  Kohle gew onnen  w erden , 
0,51 M  je  m 3 Sand oder  0,45 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle. 
Ein Vergleich d ieser  W e r te  mit den sich bei V er
w en d u n g  von sonstigen  fe inkörn igen  Bergearten , im 
besondern  von W aschbergen ,  e rgebenden  Kosten fällt 
nicht zuunguns ten  des  Sandversatzes aus. Dieses 
gu te  E rgebnis  ist d e r  V erw endung em ail l ie r te r  
Rutschen zu verdanken, die sich fü r  das  E inbringen 
von Sand als seh r  zweckmäßig erw iesen haben.

S c h r a p p e r v e r s a t z .
A uf der  Schachtan lage C onso lida t ion  3 /4  verse tz t 

der  S ch rappe r  bei einem  E infallen  von 2 0 - 2 5 °  jedes
mal ein Feld  von 1,60 m Breite. Die Berge w erden  
durch einen H ochk ippe r  u n d  eine 3 m lange  Schurre  
in dem obern  .Teil des  zu verse tzenden  Feldes, an 
g eh ä u f t  und von do r t  mit dem S ch rappe r  bis zur 
Versatzstelle  be fö rder t .  D as F assungsve rm ögen  des 
Schrappers  en tsp rich t  e tw a dem  eines F ö rd e rw ag en s  
und  be t rä g t  0 ,72 m 3.

Die bei V erw endung  des üblichen V ersatzguts 
en ts tehenden  Kosten sind beispielsweise fü r  F löz 
R obert  bei einer M ächtigkeit von 1,50 m, e iner  Streb- 
länge von  1 1 0 m  u n d  einem täglichen A bbaufortsch r it t  
von  0,40 m arbeitstäglich  wie fo lg t  erm itte l t  w o r d e n :

J t
L ö h n e ......................................... 43
M ateria lverb rauch  . . .  13
K r a f t b e d a r f ...............................16
K a p i t a l d i e n s t ..........................IS

zus. 90

Da arbeits täglich  55 m :i Berge verse tz t  und  86 t 
Kohle gew onnen  w erden ,  be tragen  somit die V ersatz
kosten  1,64 ,M je  m 3 Berge o d e r  1,05 M  je  t g e 
fö rd e r te r  Kohle.

Beim Versetzen des H aa rd -Sandes  zusam m en mit 
den sonst igen  Bergear ten  w erd en  bis zu einem V er
h ä l tn is  von 3 W a g en  Sand zu 1 W a g e n  g ro b er  Berge 
d ie g le ichen  betrieblichen Vorteile u n d  Kosten  e r 
reicht. Auch die sich durch die S topfa rbe it  des 
S chrappe rs  ergebenden  g üns t igen  E inw irkungen  des 
Versatzes auf  das  aus se h r  gebrächem  Schieferton 
bes tehende  H an g e n d e  u n d  dam it  au f  die Kosten  des 
Abbau- und  Streckenbetriebes b le iben bestehen.

B l a s v e r s a t z .
Über die B ew ährung  des H aard -S andes  bei einer 

T o rk re t-B lasan la g e  un te rr ich ten  die au f  der  Zeche 
P ro s p e r  3 in einem  ISO m langen  Streb  des  F lözes

Zollverein 8 erzielten Ergebnisse .  Das F löz ist n ahe
zu flach g e lag e r t  und b a t  eine M ächtigkeit  von 1,10 m. 
Das seh r  d ruckhafte  u n d  gebräche  H an g e n d e  bes teh t 
ebenso  wie das  Liegende aus Schieferton. D er  Abbau 
e r fo lg t  s treichend als  Rückbau m it R u tschen ; der  
Ausbau bes teh t aus w a n d e rn d e n  E isenstem peln ,  Bau
a r t  Schwarz. Vor dem Verblasen t re n n t  m an das  zu 
versetzende Feld  gegen  den K ohlenstoß  m it  einem 
Blasbergschirm. Die Berge w erd en  durch  die R o h r
le itung  zunächst 100 m söhlig- in d e r  A bbaustrecke 
b efö rd er t  und  dann  u n te r  2° ans te igend  in den S treb 
geblasen.  Die g rö ß te  B laslänge b e t rä g t  280 m. Als 
S treckenrohre  dienen alte  po rze l lange fü t te r te  Sptil- 
versa tzrohre ,  w ährend  im Streb  schm iedeeiserne 
Schnellversclilußrohre von 3 m  Länge und  150 mm 
lichter W eite  V erw endung  f inden. D er  B lasdruck be
t r ä g t  durchschnittl ich  1,5 atü. E n tsp rechend  dem 
täglichen A bbaufortsch r i t t  von 1,50 m  w ird  die B las
leitung täglich um geleg t .  D as  U m setzen der  Blas
maschine e r fo lg t  nach e twa einem  Jahr,  wobei man 
den zur E rz ie lung  e iner  ho h en  Blasle is tung  e r fo rd e r 
lichen Bergespeicher  m öglichst in einem  alten Stapel 
anlegt.

Beim Verblasen von re inen  W aschbergen  und  von 
Gemischen aus W aschbergen  m it Sand im V erhältn is  
2 :  1 sowie von H aldenbergen  m it Sand im Verhältn is  
1 : 1 sind die Versatzkosten  nahezu  g le ic h ; n u r  bei der  
M ischung H aldenberge-S and  ist d e r  Luftverbrauch  um 
1 Zehntel höher.  W enn  m an hiervon zunächs t  ab
sieht, ergeben sich arbeits täglich  im D urchschnitt  
fo lgende  K osten :

J t
L ö h n e ......................................... 130
M ateria lverbrauch- . . .  46
K r a f t b e d a r f .....................  93
K a p i t a l d i e n s t .....................  46

zus. 315

Beim Verblasen der  W aschberge  o d e r  des  W asch- 
berge-Sandgem isches 2 :  1 be tragen  a lso  bei einer 
täglichen V ersatzm enge von 245 m 3 und  e iner  K ohlen
g ew innung  von 365 t  die Versatzkosten  1,29 M  je  m 3 
Berge o d er  0,86 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle. F ü r  die 
M ischung H aldenberge-S and  im V erhältn is  1: 1 e rg ib t 
sich, en tsp rechend  dem um 1 Zehntel höhern  Luft
verbrauch, ein K os tenau fw and  von 1,32 Jb je  m 3 Berge 
od er  0,89 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle.

Beim Vergleich d ieser  W e r te  ist zu beachten , daß  
das  Beimischen des Sandes zu den W aschbergen  zur  
S treckung dieses an sich verb lasfäh igen  G u ts  e r fo lg t ,  
w äh rend  die Zugabe zu den H aldenbergen  diese 
ü b e rh a u p t  e rs t  fü r  das  Verblasen gee igne t  macht. Der 
ger inge  M ehrverb rauch  an Luft ist, w ie die obigen 
Zahlen zeigen, von u n te rg e o rd n e te r  Bedeutung .

Bei V erw endung  eines W aschberge-Sandgem isches  
im Verhältn is  1: 1 bee in träch tig t  d ag e g en  d e r  e rhöh te  
Luftverbrauch, wie die Versuche au f  der  Zeche 
Emscher-Lippe gezeigt haben, die W ir tschaftl ichke it  
des  Verblasens. Die M ehrkosten  an D ruck lu f t  geg e n 
über W aschbergen  betrugen  hier 28 Pf. je  m 3 ver- 
blasenen H oh lraum s.  Zu berücksichtigen ist jedoch, 
daß  dieser W e r t  infolge d e r  bei den Versuchen h e r r 
schenden ungünstigen  S trebverhä l tn isse  s e h r  hoch 
ausgefallen  ist und sich in gerege ltem  Betrieb, wie 
auf  d e r  Zeche P ro sp e r  3 fes tges te l l t  w o rd e n  ist, um 
m ehr als  die H ä lf te  verr inger t .  Auch die Kosten des
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Rohrverschle ißes halten  sich bei d iesem M ischungs
verhältn is  noch in w ir tschaf t l ich  t r a g b a re n  G renzen.

G egenüber  den g üns t igen  E rgebn issen  m it  dem 
T orkre t-V erfahren  h a t  sich das  V erblasen von H aard-  
Sand m it der  V orr ich tung  von Beien als  w en ige r  v o r
te ilhaft  erw iesen. So ste llten  sich beispielsweise auf  
der  Schachtan lage F ü rs t  H ard en b e rg  die Kosten  des 
Verblasens von W aschbergen  — die Blasmaschine 
stand in d e r  K oh lenabfuhrs trecke  u n d  w u rd e  nach 
je 6 W ochen  um 50 m verse tz t  — in einem' 140 m 
langen Streb des 2,20 m m ächtigen F lözes Zoll
verein 4 bei flach w ell igem  Einfallen  und  e iner  tä g 
lichen Versatzm enge von 300 m 3, en tsp rechend  e iner  
K oh lenfö rderung  von 530 t, wie fo lg t :

J t

L ö h n e ...............................133
M ateria lverb rauch  . . .  125
K r a f t b e d a r f ...............198
K a p i t a l d i e n s t ..........  36

zus. 492

Die V ersatzkosten  be tragen  also 1,64 M  je m 3
W aschberge o d er  0,93 M  je  t  g e fö rd e r te r  Kohle.

D em gegenüber  e rhöhen  sich beim Verb lasen  des 
W aschberge-Sandgem isches 1 : 1  die V ersatzkosten  
infolge d e r  um 1 Drittel verm inderten  Leis tung auf 
2,46 M  je  m 3 Berge. Um dem schnellen  A b b au fo r t
schritt von täg lich  1,40 m fo lgen  zu können, hät te  
man auße rdem  noch in d e r  N achtsch ich t Verblasen 
müssen, w as  n a tu rg em äß  zu einer  w eite rn  E rh ö h u n g  
der Kosten g e fü h r t  haben w ürde .

Versuche m it einem W aschberge-Sandgem isch  im 
Verhältnis 2 : 1  sind zw ar  nicht d u rch g e fü h r t  w orden , 
es dürfte  sich aber auch hierbei w egen  d e r  g r o ß e m  
Empfindlichkeit d e r  Blasm aschine von Beien gegen  
Verschleißeinwirkungen nicht die gleiche W ir t sch a f t 
lichkeit w ie beim T o rk re tv e r fa h re n  erzielen lassen.

Unfallsicherheit beim Versetzen von Haard-Sand.
Bei d e r  B eurte ilung  eines V ersatzguts  in sicher- 

heitlicher Beziehung ist zu un terscheiden  zwischen 
seiner Z u füh rung  u n d  E inb r ingung  einerseits  und  der  
Beschaffenheit anderseits .

H insichtlich der  Z u fü h ru n g  des V ersatzguts  zum 
Streb und  d e r  E inb r ingung  in f lacher  L age rung  e r 
geben sich, abgesehen  von F ingerver le tzungen  bei d e r  
Beförderung  g ro b s tü ck ig er  Berge, fü r  Sand  u n d  die 
übrigen B ergear ten  im allgem einen  die gleichen Ver
hältnisse. U n tersch iede bes tehen  dagegen  beim Ver
satzeinbringen in m itte ls te i le r  u n d  s te i le r  Lagerung.

In m it te ls te i le r  L age rung  w erden  nicht n u r  die 
Bergeversetzer durch  vere inze lt  aus den Rutschen 
springende Bergestücke gefährde t ,  so n d e rn  auch die 
Kohlenhauer, weil die Stücke an dem A usbau ab- 
prallen und  zuweilen so g a r  den V erschlag  d u rch 
schlagen. Eine w eite re  G efah renque l le  bes teh t  darin , 
daß an geknickten  o d e r  sonst  beh inder ten  Stellen der  
Rutsche der  V ersatz  hängen  bleibt und  dann  bei nach
träglicher Lösung , o f t  abe r  auch unerw ar te t ,  mit 
g roßer  W u c h t  im Streb herun te rs tü rz t .

Beim G e ra d s to ß  in s te i le r  L agerung  w erden  A us
bau und  V erschlag  durch  g ro b e  Berge häuf ig  h e ra u s 
geschlagen, so  d aß  besonders  bei gebrächem  H a n 
genden ein Zubruchgehen  des  gesam ten  S trebs ein- 
treten kann. D urch  spe rr ige  G es te inp la t ten  w ird  
meist ein lückenloser  V ersatz  verh indert .  A ußerdem  
können sich die S tempel u n d  Schalhölzer  im un te rn

Teil des S trebs festsetzen, so daß  H oh lräu m e  im 
Versatz en ts tehen , deren p lötz liches Zubruchgehen  zu 
w eite rn  Unfällen  führen kann.

Beim S chrägs toß  bes teh t  diese G e fa h r  infolge der  
abgeflach ten  V ersatzböschung in ger inge rm  M a ß e ;  
sie beschränk t sich im al lgem einen au f  A rbeitss töße,  
die durch  senkrech te  Verschlage vor  dem  nach
fo lgenden  V ersatz geschü tz t  sind. Bei V erw endung 
von g rö b ern  Bergen en ts tehen  hier besonders  dadurch  
Unfälle ,  daß  die Verschlage durchgesch lagen  o d e r  
noch h äu f ige r  ü b e rsp rungen  w erden .  Dazu kom m t die 
G efäh rdung ,  die au f  d e r  Lockerung von Bergestücken 
aus d e r  V ersatzböschung und  dem  A brol len  g rö b e re r  
Berge beruht.

W ie hoch d e r  Anteil d e r  durch  g robe  Bergestücke 
in s te iler  und  m it te ls te i le r  L agerung  h e rvo rgeru fenen ,  
im allgem einen  leichtern U nfä lle  ist, zeigt die nach
s tehende A ufs te l lung  zweier Schachtan lagen , von 
denen die eine ausschließlich  Schrägbau in s te i le r  und 
die andere  hauptsäch lich  S trebbau in s te i le r  und  m it te l
ste iler  L age rung  betreibt.  Zum V ersatz  g e langen  neben 
den im eigenen Betrieb an fa llenden  Bergen h a u p t 
sächlich g röbere  H ochofenschlacken.

Qesamtunfälle Uufiille durch den Bergeversalz

Schacht
anlage Jahr unter-

tage

.im 
Schräg

bau bzw. 
Strebbau

insges.

im Verhältnis zu den 
Oesamtunfällen 

im Schrägbau 1 unter- 
bzw. Strebbau j tage

% ! %
E (Schräg

bau)
1930
1931

294
148

92
56

22
11

24
20

7
7

L (Streb
bau)

1930
1931

234
189

76
77

16
13

21
17

7
7

Beim Versetzen von Sand ist eine G efäh rd u n g  
durch absp ringende  Bergestücke und ein H e ra u s 
schlagen des  A usbaus  und  Verschlags nicht möglich. 
Auch die durch  nachlässige  H ers te l lu n g  d e r  Verschlage 
hervo rgeru fenen  U nfälle  fa llen  fort ,  weil w egen 
d e r  Feinkörn igke it  des Sandes die Verschlage von 
vornhere in  besonders  so rg fä l t ig  au sg e fü h r t  w erden  
m üssen.  U n ter  Z ug ru n d e le g u n g  d e r  obigen Angaben 
w ürde  a lso  bei V erw endung von H aa rd -S and  eine e r 
hebliche V erm inderung  d e r  in s te iler  und m ittels tei ler  
L agerung  unm it te lba r  durch den V ersatz  herbe i
g e fü h r ten  U nfä lle  zu erre ichen  sein. W enn  auch E r 
fah rungen  ü b er  Betriebe mit ausschließlichem  S an d 
versa tz  nicht vorliegen, so läß t  sich doch w eite rh in  
annehm en, daß  auch die m it te lbar  von d e r  Versatz
g ü te  abhäng ige  S te in fa l lg e fäh rd u n g  von der  dichten 
A uffü llung  und  gu ten  T rag fäh igke i t  des H aa rd -  
Sandes g ü n s t ig  bee in f luß t w ird .

A ngaben über die Z usam m endrückbarke it  ver
schiedener M ateria lien  sind von  F a y o l 1 und L e v e n -  
d e c k e r 2 g em ach t w orden . F ayol zerk le inerte  m ehre re  
G este ina rten  zu P u lv e r  und  s te llte  u n te r  verschiedenen 
Drücken ih r  Volumen g e g e n ü b e r  dem jen igen  des  an 
s tehenden  G este ins  fest. Dabei kam er  zu dem in der  
fo lgenden  Übersicht en tha ltenen  Ergebnis .

Bei den von Levendecker mitgete ilten  D ruck
ergebnissen hande lt  es sich um  U ntersuchungen  von 
du rchw eg  fe inkörn igen ,  fü r  den S pü lversa tz  v e r 
w and ten  S toffen, wie die beim H ü ttenbetr ieb  an 
fa l lenden  versch iedenartigen  Schlacken, Kesselasche, 
W asch- und  H aldenberge  sowie Sand und  Kies. Den

1 F a y o l:  Note sur Ies mouvements de terrains, provoques par 
l’exploitation des mines, Bull. Soc. Ind. min. (2. Folge), Bd. 14, S. 816.

’ L e y e n d e c k e r : Die Aufbereitung des Versatzmaterials der Zeche 
Ver. Sälzer-Neuack, Kruppsche Monatshefte 1922, S. 172.
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Raum
inhalt 

des an
stehenden 
Gesteins

Rauminhalt des zerkleinerten 
Gesteins unter Preßdruck 

kg/cm2: kg/cm2 | kg/cm2 ! kg/cm2 
100 | 200 ! 500 ! 1000 

entsprechend einerTeufe von etwa 
500 m 1000 m 2500 in | 5000 m

T o n ................ 100 101 90 75 70
Schiefer . . . 100 128 116 110 97
Sandstein . . 100 136 125 120 105
Kalkiger
Sandschiefer 100 Ml 130 119 109

Kohle . . . . 100 130 125 118 109

g rö ß te n  W iders tand  gegen Z usam m endrückung  be
sitzen Sand und  dessen  Ansehungen. Am ungüns t ig s ten  
verha lten  sich Kesselasche und  H ochofensch lacken
sand. W ä h re n d  Sand hei einem H öchstdruck  von 
150 at n u r  um  2,5 o/o zusam m engedrück t wird , w eis t 
Kesselasche einen R aum verlus t  von 50,5 o/0 und  Hoch- 
p fensch lackensand  einen solchen von 53,5 o/o auf.

Zu ähnlichen E rgebn issen  füh r ten  die au f  der  
Zeche Victor mit den do r t  verse tz ten  fe inkörn igen  
Bergen angeste l l ten  Druckversuche. Sie ließen e r 
kennen, daß  bei loser  Schü ttung  d e r  U ntersch ied  im 
R aum gew icht von W aschbergen  (0 ,76  m 3/ t )  und 
H aa rd -S and  (0,73 in3/ t )  n u r  g e r in g  ist. D agegen  ist 
die Zusam m endrückbarke it  d e r  W aschberge  erheblich 
g r ö ß e r  als  die von Sand, d e r  sich auch gegenüber  den 
ände rn  Bergear ten  am g üns t ig s ten  verhält .  So ist un te r  
rd. 100 atii Druck d e r  R aum verlus t  bei den W a sc h 
bergen  um  über  70 o/o und  bei Kesselasche sowie vor 
al lem Schlacke so g a r  um  ü b er  90 o/o h ö h e r  als bei 
Sand.

Diese au f  Druckversuchen  beruhenden  F es t
s te l lungen  f inden eine B estä tigung  in den von H o f f 
m a n n 1 du rchge füh r ten  M essungen , deren  E rgebnisse  
in Abb. 2 w iedergegeben  sind. Die M essungen  fanden  
au f  d e r  Zeche P ro sp e r  3 s ta t t  in einem von H an d  
verse tz ten ,  s treichend abgebauten  Feldeste il  des 
F lözes G u s ta v  mit durchschnittl ich  8 ° E infallen und
1,40 m  M ächtigkeit .  Sie zeigen, daß  die AYidcrstands- 
kurve des S andversa tzes  nach anfänglich  f lachem 
V erlau f  ste iler  an s te ig t  als bei den üblichen durch 
B ergem auern  vers tä rk ten  V ersatzarten .

1 H o ffm an n : Der Ausgleich der Gebirgsspannungen in einem 
streichenden Strebbau, nachgewiesen durch markscheiderische und statische 
Messungen, Dissertation Aachen 1931, S. 100.

D ie .g r o ß e  T rag fäh igke i t  des  Sandversa tzes  ha t  
neben den güns tigen  E inw irkungen  au f  das  G ruben-  
gebäude  und  die T agesoberf läche  B edeu tung  fü r  die 
W e t te r fü h ru n g  sowie fü r  die S icherheit gegen  Brand- 
und  Schlagw ette rgefahr .  Vorteile e rgeben  sich im be- 
sonde rn  dadurch ,  daß  der  W e t te rs t ro m  am Abbaustoß  
gesch lossen  und  m it e rh ö h te r  G eschw indigkeit  en t lang  
streicht und  so eine A nsam m lung  von S chlagw ette rn  
v erh indert  sow ie  die Kühlle is tung  der  W e t te r  e rhöh t.  
Da die ' W e t te r te m p e ra tu r  im Abbau hauptsäch lich  
durch die G ebirgs-  und  O xydationsw ärm e, ges te ige r t  
wird, verd ien t d ieser  U m stand  g era d e  fü r  tiefe und 
w arm e G ruben  Beachtung.

Infolge se iner Feinkörn igke it  und  s te ts  gleichen 
Beschaffenheit  g ew äh rle is te t  d e r  H aa rd -S and  einen 
übera ll  dicht bis zum H an g en d en  ansch ließenden  Ver
satz. Bei se iner V erw endung  ist d ah e r  ein O ffenbleiben 
von H oh lräum en ,  wie es bei sperr igen , g robstückigen  
Bergen leicht der  Fall ist, ausgesclilossen. Auch die 
durch  den hohen W a sse rg e h a l t  ( 1 5 - 2 0 % )  ver
ursach ten  ungüns tigen  E inw irkungen  d e r  fe inkörn igen  
W a schberge  tre ten  nicht auf. Bei ungle ichm äßigem  
V ersatzgut h a t  die B ildung von K anälen  am Ver
sch lagd rah t  häuf ig  eine V ersch lech terung  d e r  W e t te r 
fü h ru n g  und, nam entl ich  in F lözen mit Bergemitteln , 
G ru b e n b rä n d e  zur F o lg e ;  denn  die fe in e m  B estand 
teile des  Versatzes fa llen  durch  den V ersch lagd rah t  in 
d as  noch unverse tz te  Feld , w odurch  zwischen den 
g rö b ern  Stücken H o h lräu m e  en ts tehen , die den 
W ette rn  den Z u tr i t t  erm öglichen. Diese Erscheinungen  
konn ten  auf  der  Zeche A uguste  Victoria n u r  durch 

Ü bergang  zum S andversa tz  ver
mieden w erden . Ein Offenbleiben 
von H o h lräu m e n  ist hierbei schon 
insofern  unmöglich , als sich diese 
beim Versetzen des nächsten  F e l
des  infolge der  F l ießbarke it  des 
Sandes von se lbs t  zusetzen. 
A ußerdem  w ird  g era d e  Sandver- 
satz durch den G eb irg sd ruck  be
sonders  dicht und  gleichm äßig .

Ähnliche Vorteile b ie te t die 
V erw endung  von Sand in sti ll
geleg ten  S treben, Restpfeilern, 
S törungen  usw. Um ein Zubruch
gehen der  S treben und  das  A us
brechen von G ru benb ränden  zu 
verhüten ,  kippt man z. B. au f  dem 
S te inkoh lenbergw erk  W a l t ro p  bei 
s te iler  L agerung  den nicht ver
setzten S trebteil m it Sand zu, der  
dann bei W ied e ra u fn a h m e  der  
K oh lengew innung  von der  untern  

Ladestrecke aus abgezogen w ird. Auf d e r  Schacht
an lage Victor 3/4 ließ sich ein beim Abbau 
eines K oh lenrestpfeile rs  ausgebrochener  Brand  in 
einfacher  W eise  durch  E insch läm m en von H aard-  
Sand bekämpfen. D er Sand d ran g  in die so n s t  un 
zugänglichen Klüfte des H an g en d en  ein und  erstickte 
so  das Feuer, ln  einem  ändern  F alle  erw ies sich das  
Einsch läm m en von Sand in al ten, s ta rk  erw ärm ten  
Versatz ebenfalls  als se h r  v o r te i lh a f t ;  es  fü h r te  eine 
vo lls tändige  Abdich tung  herbei, w as  sich v o r  allem 
in einer deutlich w ahrn eh m b aren  A bküh lung  der 
W e tte r  ausw irk te .  Um jegliche B randge fah r ,  im be- 
sonde rn  beim Versetzen von W aschbergen ,  von vorn 
here in  zu beseitigen — au f  d e r  Schachtanlage

t^ e r m in c /e r u n g  d e r  /¡ 6 6 a i/r e u /77/ 7 0 /7  e

 l / e r /a v fd e r  M c /e r s /a n d s S fu r r e  b e i  i f a a r e f - S a n d
 1  ifv a jc /? - , if fa e /b e -  i / a d
 J  "  "  "  \g r o b s /iic /r /g e e r  ß e r g e n

Abb. 2. Tragfähigkeit von eingebrachtem Versatzgut auf der Zeche Prosper 3.
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Victor 3 /4  w u rd e n  z. B. in einem flach ge lagerten ,
2,10 m m ächtigen F löz  m it S ands te inhangendem  schon 
nach 2 T ag e n  Senkungen  des  Versatzes um d u rch 
schnittlich 25 cm o d e r  1 2 %  und  nach 6 - 8  W ochen  
T em p era tu ren  von m e h r  als 80° C  fcs tges te l l t  —, 
schließt m an die verse tz ten  F e ld e r  häuf ig  durch S an d 
däm m e von 4 - 5  m Breite ab. Als zw eckm äßigste  
M aßnahm e ha t  sich jedoch , u n d  hier  t r if f t  die w ir t 
schaftliche F o rd e ru n g  mit d e r  s icherheitlichen zu
sammen, eine V erm engung  d e r  W aschberge  m it Sand 
erwiesen. W ie die E rfa h ru n g e n  im B lasversatzbetr ieb  
lehren, erzielt m an dam it  se lbst bei schlechtem 
H angenden  einen e inw andfre ien  Versatz.

E ingehende  U n te rsuchungen  über die F rag e  des 
Versetzens mit Sand im Vergleich zu ändern  V ersa tz 
materialien sind neue rd ings  auch in N ordam erika  a n 
ges tel lt  w o rd e n 1. Als bestes V ersa tzgu t ha t  sich hier 
reiner Sand erw iesen,  und  zw ar  deshalb , weil er  leicht 
und bequem  einzubringen  ist, erheblich ger inge re  V e r 
sa tzkosten veru rsach t,  nur eine ger inge  Z u sa m m e n 
drückbarke it  besitz t  und sich außerdem  bei G ru b e n 
bränden in einfacher  W eise  zur  schnellen A bdäm m ung  
von Feldeste ilen  sow ie auch unm it te lba r  als L ösch
mittel ve rw enden  läßt.  Die V ersa tzverfah ren  w erden  
ge t renn t  nach der  E inbr ingung  von H and ,  mit W asse r ,  
D ruckluft und  W a sse r  in V erb indung  m it D ruckluft 
behandelt. Als Besonderhe it  ist hervorzuheben , daß  
sich beim S pü lversa tz  mit Sand von a l le rd ings  m ehr  
breiiger Beschaffenheit  guße ise rne  R ohre  m it weicher 
G um m iausk le idung  se h r  g u t  b ew ä h rt  haben (200- bis 
250facher Durchsatz) .

E rw ä h n t  sei schließlich noch, daß  d e r  H aa rd -  
Sand gleichzeitig einen fü r  die Schießarbeit  be
sonders  gee igne ten  B esa tzs to ff  d a rs te l l t .  D urch U n te r 
suchungen von R i t s o n  und S t a f f o r d 2 ist fe s t
ges te l lt  w orden ,  daß  d e r  S andbesa tz  im Vergleich zu

1 E a to n :  Sand filling through pipes and borelioles, Trans. A. I. 
M. E. 1932, Bd. 102, S. 33.

2 R itson  und S ta ffo r d : Stemming materials, Trans. Inst. Min. Eng. 
1932, Bd. 82, S. 497.

allen  ände rn  Besatzarten  die kürzes te  Besatzlänge 
erfo rde rt .  Dieser Vorteil b e ru h t  da rau f ,  daß  der  
Exp los ionss toß  durch  die in den Flohlräum en 
zwischen den S andkörnern  vo rh an d e n e  Luft e lastisch 
au fge fangen  und  durch  die Reibung d e r  scharf 
kan t igen  S an d k ö rn e r  un te re in an d e r  ve rn ich te t  w ird .  
Dabei d rück t sich d e r  Sand nur  zusam m en ;  infolge 
d e r  Reibung d e r  S an d k ö rn er  an der  B ohrlochs
w an d u n g  w ird  e r  jedoch  n ich t h inausgeschoben , 
sonde rn  bleibt als  ve rs te in te r  P frop fen  im Bohrloch 
sitzen. Die U m se tzung  der  S p rengsto ffe  kann daher  
bis zum Aufreißen  des  G eb irges  nahezu vo l ls tänd ig  
im Bohrloch erfo lgen , ohne  daß  b rennba re  Gase 
o d e r  noch brennende  S prengstoffte ilchen ,  die nach 
B e y l i n g 1 hauptsäch lich  fü r  die Z ündung  d e r  Schlag
w e t te r  ve ran tw ortl ich  zu machen sind, nach außen 
gelangen . Die in Eng land  bei d e r  E in b r in g u n g  des  
losen Sandes in das  Bohrloch beobachteten  S chw ier ig 
keiten dü rften  in Deutsch land  nicht bes tehen ,  weil die 
handliche V orr ic h tu n g  von H erdem er ten  m it H ilfe von 
P re ß lu f t  den g rubenfeuchten  Sand schnell und  u n 
bed ing t s icher  se lbst in au fste igende B ohrlöcher  e in 
zubringen  ges ta t te t .

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Nach D ar le g u n g  d e r  G rü n d e  fü r  den Sandbezug  

aus  d e r  H aa rd ,  dessen  Zunahm e mit dem W ie d e r 
ansteigen d e r  F ö rd e ru n g  zu erw ar ten  ist, w ird  über 
die im Versatzbetriebe d e r  Zechen gem ach ten  E r 
fah ru n g en  berichtet. Sodann  w erd en  die Kosten des 
S andversa tzes  an H an d  von Beispielen behande l t  und 
absch ließend  die sicherheitl ichen Belange e rö r te r t .  Als 
E rgebn is  d e r  U n te rsuchungen  ist hervorzuheben , daß  
die anfänglich  beim Versetzen von  Sand au fge tre tenen  
betrieblichen Schwierigkeiten überw unden  w erden 
konnten,  und  daß d e r  H aa rd -S and  zur  V erbesserung  
des  V ollversatzes beiträgt,  ohne  eine E rh ö h u n g  der  
V ersatzkosten  herbe izuführen .

1 B e y l i n g :  Bemerkenswerte Ergebnisse von Schießversuchen in 
Schlagwettern auf der Versuchsgrube, Glückauf 1933, S. 1.

U M  S C H  A U.
Das t e k to n i s c h e  E rd b e b e n  im  N ie d e r r h e in g e b i e t  

im  N o v e m b e r  1932.

Von Landesgeologe Professor Dr. R. Ba r t l i n g ,  Berlin.

In der Nacht vom 20. zum 21. November kurz vor 
Mitternacht wurden das ganze Niederrheingebiet und 
Holland durch kräftige Erdstöße erschüttert. Entsprechend 
der Abweichung zwischen mitteleuropäischer und Amster
damer Zeit gibt man für das Erdbeben auf deutscher 
Seite den 21. November kurz nach Mitternacht, auf holländi
scher Seite den 20. November kurz vor Mitternacht an. 
Bereits aus der Verbreitung der fühlbaren Erdbebenstößc 
lassen sich Schlüsse auf die Ursache dieses auffallend 
starken Erdbebens ziehen. In der nachstehenden Karte ist 
die Grenze, bis zu der Erdbebenstöße fühlbar gewesen sind, 
eingetragen. Schon daraus folgt, daß sich die Erscheinung 
im wesentlichen an das niederrheinisch-holländische Bruch
schollengebiet gehalten und nur wenig auf die benach
barten alten Gebirgsmassive, deren Begrenzung in der 
Abbildung angegeben ist, übergegriffen hat. Auf der 
rechten Seite des Rheines wurden die Erdstöße noch in 
Enschede, Münster, Hamm und Hagen gespürt. Nördlich 
und östlich hiervon fehlt es an s i c h e r n  Nachrichten. Am 
Nordrand des Sauerlandes und Bergischen Landes fanden 
die Erschütterungen, soweit die vorliegenden Berichte einen 
einigermaßen sichern Schluß zulassen, ihre südliche

Begrenzung durch die Ennepetalstörung. Südlich davon 
sind keine nennenswerten Erschütterungen festgestellt 
worden, eine Erscheinung, die man nach Mitteilung von 
P a e c k e l m a n n  auch bei frühem Erdbeben im Niederrhein
gebiet beobachtet hat. Südlich von Wuppertal war der 
ganze Westrand des Bergischen Landes bis nach Siegburg 
und Bonn von dem Erdbeben betroffen worden. Auf der 
linken Rheinseite fanden die stärker fühlbaren Erschütte
rungen ihre Grenze an der Linie B onn-Lü tt ich -B rüsse l-  
Scheldemündung. Aus dem Gebiet des Ahr- und des Mosel
tales liegen keinerlei Berichte über Erschütterungen im 
Zusammenhang mit diesem Erdbeben vor. Zeitungs
nachrichten aus dem Moseltal besagen vielmehr, es sei 
auffallend gewesen, daß an keinem Orte dieses Gebietes 
das Erdbeben bemerkt worden wäre. Dagegen wurde das 
Erdbeben wieder in dem jungen Einbruchsgebiet des Neu- 
wieder Beckens, im Laacher-See-Gebiet, bei Koblenz und 
im untern Lahntal kräftig verspürt1.

Am stärksten ist offenbar das Gebiet der holländischen 
Provinz Nord-Brabant, und zwar die Gegend südlich von 
Herzogenbusch, erschüttert worden, wo das Erdbeben die 
Stärke V I-V II  der Mercallischen Skala erreicht hat. Hier 
muß also das Erdbeben als nstark« bezeichnet werden, und 
die folgende Stärke wäre nach der Mercallischen Skala

1 Nachträglich sind mir Mitteilungen zugegangen, daß das Erdbeben 
auch östlich des Rheinischen Schiefergebirges ln Bad Sooden-Allendorf an 
der Werra und in_ Marburg an der Lahn wahrgenommen worden ist.2*
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bereits ein »zerstörendes« Beben gewesen. Auf der rechten 
Rheinseite und auch im linksrheinischen deutschen Gebiet 
sind keine nennenswerten Zerstörungen angerichtet worden.

Dagegen hat sich in Nord-Brabant nicht nur eine 
Beunruhigung der Bevölkerung, sondern auch eine erheb
liche Schadenwirkung geltend gemacht, die diese Be
unruhigung nicht als grundlos erscheinen läßt. Nach Mit
teilung von J o n g m a n s  sind dort nicht nur Möbel um- 
gestürzt und Schornsteine umgefallen, sondern auch in 
zahlreichen Häusern erhebliche Risse entstanden, die 
stellenweise Daumenstärke erreicht haben, Erscheinungen, 
die eine auffallende Ähnlichkeit mit stärksten Bergschäden 
aufweisen. Diese kräftigen Zerstörungen beschränkten sich 
aber auch in Nord-Brabant und Holländisch-Limburg auf 
ein kleineres Gebiet. Besonders stark erschüttert wurde 
hier die Gegend östlich der Linie Herzogenbusch-Eind- 
hoven, wo erhebliche Schäden namentlich in den Orten 
de Schijndel, Oss und Uden eintraten. Ein zweites stärker 
erschüttertes Gebiet lag weiter südlich bei Sittard in 
unmittelbarer Nähe des Kohlenbeckens von Holländisch- 
Limburg. Ein drittes von den Erschütterungen etwas stärker 
als andere Stellen betroffenes Gebiet war wahrscheinlich 
das des Dorstener Horstes. Die Nachrichten sind jedoch 
nicht sicher genug, daß man eine endgültige Entscheidung 
über die Frage treffen könnte, ob hier selbständige größere 
Bewegungen stattgefunden oder sich nur die vom Epi
zentrum in Holland ausstrahlenden Wellen fühlbar gemacht 
haben.

Das Erdbeben wurde von allen Erdbebenwarten auf
gezeichnet. Bedauerlicherweise ist eine Aufzeichnung in 
Aachen nicht möglich gewesen, weil in der betreffenden 
Nacht die Verlegung des Seismographen an einen für 
genaue Beobachtungen erheblich günstigem Platz erfolgte. 
Besonders stark waren die Einwirkungen auf die Erdbeben
warte in Heerlen1, wo die Nadel nach den ersten Stößen

i van D ijk: Seismische registreeringen te Heerlen. 1. Mai 1931 — 
30. April 1932 en 20.—2S. November 1932, Jaarverslag Oeol. Bur. Heerlen 
over 1931, S. 47; jo n g m a n s und v a n W a te r sc lio o t  van der G racht: 
Enkele voorloopige beschouwingen omtrent oorzaak en beteekenis van de 
in November 1932 in Nederland waargenomen aardbevingen, a. a. O. S. 51.

einen so kräftigen Ausschlag erhielt, daß sie die Breite des 
Schreibstreifens überschritt und sich außerhalb verfing, wo
durch der Seismograph bis zum ändern Morgen außer Be

trieb gesetzt wurde. Ein schwa
ches Vorbeben, das 3 h 7 min 
früher einsetzte, ist hier noch 
verzeichnet worden.

Mit dem Hauptbeben in der 
Nacht vom 20. zum 21. November 
war die Ruhe noch nicht wieder
hergestellt. In den Nächten vom 
25. zum 26. und vom 28. zum 
29. November wurden immer wie
der kräftige Erdstöße in dem 
ganzen beim Hauptbeben erschüt
terten Gebiet verspürt, die zum 
wenigsten die Nachtruhe störten 
und manchen veranlaßten, auf 
die Straße zu eilen. Seitdem 
scheint völlige Ruhe eingetreten 
zu sein.

In die Übersichtskarte sind 
außer den Grenzen, bis zu denen 
das Erdbeben von der Bevölkerung 
wahrgenommen wurde, und den 
Rändern der alten Gebirgsmassive 
auch die wichtigsten Verwerfungs
linien dieses Gebietes eingetragen. 
Die ganze Verbreitung des Erd
bebens zeigt mit voller Sicherheit, 
daß es sich an dieses Bruch
schollengebiet gehalten und mit 
seinen ausstrahlenden Erschütte
rungen die Ränder der alten Ge
birgsmassive nur sehr wenig er
griffen hat. Die Zone der schwer
sten Erschütterungen bei den oben 
genannten Orten östlich von Her- 

zogenbusch und Eindhoven liegt in unmittelbarer Nähe 
der großen östlichen Grenzverwerfung des holländischen 
Zentralgrabens, dem sogenannten Peelbruch. Das zweite 
Erschiittcrungsgebiet befindet sich in unmittelbarer Nähe 
der westlichen Grenzverwerfung des holländischen Zentral
grabens. Daraus folgt mit großer Sicherheit, daß das Erd
beben seinen Herd im holländischen Zentralgraben gehabt 
hat und daß Bewegungen an dessen Randverwerfungen die 
Ursache des Erdbebens gewesen sind. Auch die Nachbeben 
haben sich am stärksten in diesem Gebiet geltend gemacht 
und zum Teil neue Schäden hervorgerufen oder die. alten 
vergrößert. Also auch hierbei zeigt sich wieder der engste 
Zusammenhang mit den großen Bruchlinien des Nieder
rheingebietes.

In den Zeitungen sind über dieses Erdbeben und seine 
Ursachen die unsinnigsten Gerüchte erschienen, denen nicht 
nachdrücklich genug entgegengetreten werden kann. Man 
hat versucht, das Erdbeben auf die Trockenlegung der 
Zuidersee zurückzuführen, und darauf hingewiesen, daß 
ein bedeutender amerikanischer Seismologe bereits vor 
mehreren Jahren eine solche Wirkung dieser Trocken
legung vorausgesagt habe. Der Name dieses Seismologen 
ist leider nirgends festzustellen gewesen. Dieser Ge
danke ist dann auch entweder aufgegriffen oder nicht 
scharf genug bekämpft worden. So hat sich z. B. W i l s k i 1 
für diesen Zusammenhang zwischen Erdbeben und 
Trockenlegung der Zuidersee ausgesprochen. Nach der 
ganzen Verbreitung des Erdbebens und dem sichern 
Zusammenhang mit den Randverwerfungen des holländi
schen Zentralgrabens kommt aber ein solcher Zusammen
hang überhaupt nicht in Frage. Im übrigen mache man 
sich einmal klar, um welche Wassermengen es sich bei der 
Trockenlegung der Zuidersee überhaupt gehandelt hat. 
Von dem Auspumpen der Zuidersee wurde eine Wasser-

1 Politisches Tageblatt vom 7. Dezember 1932.

Ausdehnung des niederrheinischen Erdbebens vom 20./21. November 1932.
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fläche von 20000 ha mit einer durchschnittlichen Wasser
tiefe von 2,5 m betroffen und demnach eine Wasserinasse 
von rd. 500 Mill. in3 entfernt. Diese Entlastung, die nicht 
plötzlich, sondern ziemlich langsam eintrat, ist aber ganz 
belanglos im Vergleich zu den Be- und Entlastungen der 
holländischen Nordseelcüste durch den regelmäßigen 
Wechsel von Ebbe und Flut. Sic ist auch belanglos im 
Vergleich mit der gewaltigen Bodenbelastung, die das 
Niederrheingebiet bei jedem Hoclnvasser zu tragen hat. 
Wenn bei einem Rhein- und Maashochwasser nur ein 
Streifen von 1 m Breite rechts und links vom Fluß 1 m 
hoch überflutet wird, so beträgt die Bodenbelastung durch 
dieses Hochwasser schon mehr als das Doppelte der aus 
der Zuidersee ausgepumpten Wassermenge. Diese ist im 
übrigen auch nicht so wesentlich größer als das aufgestaute 
Wasser unserer großen Talsperren gewesen. Allein die 
Möhne-Talsperre hat mit 148 Mill. m3 fast 1 Drittel der 
aus der Zuidersee ausgepumpten Wassermenge. Die neue 
Saale-Talsperre faßt mit 215 Mill. m3 mehr als 2 Fünftel 
dieser Wassermenge. Auf den Gedanken, daß die Belastung 
durch diese auch erheblichen Wassermengen oder die Ent
lastung durch ihr Ablassen Veränderungen im Gleich

gewicht der Erdkruste hervorrufen könnten, ist meines 
Wissens noch niemand gekommen.

Ein Zusammenhang dieses Erdbebens, das ja übrigens 
in frühem Jahrhunderten schon ähnliche kräftige Vor
gänger gehabt hat, mit der Trockenlegung der Zuidersee 
muß also mit aller Entschiedenheit abgelehnt werden. 
Gerade bei diesem Erdbeben steht fest, daß die Ursache 
neue Bewegungen an den alten Bruchlinien des Nieder
rheingebietes gewesen sind, die sich von Zeit zu Zeit 
immer wiederholen werden.

Wie es nahcliegt, wurden eine Reihe von Unglücks
fällen, die in den nächsten Wochen auftraten, als Folge
erscheinungen des Erdbebens angesehen, so z. B. ein Berg
schlag auf der Zeche Fürst Leopold bei Dorsten, ein Damm
bruch bei Fröndenberg usw. Es soll hier nicht untersucht 
werden, wieweit ein solcher Zusammenhang möglich ist. 
Hieraus ergibt sich aber, daß es für Fragen des Bergbaus 
und des Siedlungswesens, im besondern des Bergschaden
wesens, von größter Wichtigkeit wäre, durch eine baldige 
Wiederholung des Nivellements der für solche Zwecke ein
gerichteten Nivellementslinie H a lte rn -W ese l-V en lo  die 
Wirkungen des Erdbebens im einzelnen genau festzulegen.

W I R  T S C H A F T L I C H E S .
Durchschnitts löhne je verfahrene Schicht in den wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirken. 

Wegen der Erklärung der einzelnen Begriffe siehe die ausführlichen Erläuterungen in Nr. 1/1933, S. 17/18.
K o h l e n -  u n d  G e s t e i n s h a u e r .  G e s a m t b e l e g s c h a f t 1.

Monat
Ruhr-
bezirk Aachen Ober

schlesien
Nieder

schlesien Sachsen Monat
Ruhr
bezirk Aachen Ober

schlesien
Nieder

schlesien Sachsen
je Je je Ji je Je Je je je

A. L e i s t u n g s l  ohn
1931......................... 9,04 8,24 7,99 6,66 7,33 1931......................... 7,93 7,22 6,11 6,01 6,81
1932: Januar . . . 7,67 7,02 6,71 5,67 6,29 1932:Januar . . . 6,75 6,12 5,21 5,12 5,81

April. . . . 7,66 6,91 6,77 5,67 6,30 April. . . . 6,75 6,04 5,24 5,12 5,81
Juli . . . . 7,64 6,97 6,75 5,64 6,19 Juli . . . . 6,72 6,09 5,22 5,09 5,73
Oktober . . 7,63 6,88 6,70 5,67 6,26 Oktober . . 6,72 6,03 5,19 5,12 5,76
November . 7,67 6,95 6,71 5,71 6,32 November . 6,75 6,07 5,18 5,14 5,81
Dezember . 7,60 6,92 6,69 5,66 6,29 Dezember . 6,71 6,05 5,16 5,11 5,79

1933: Januar . . . 7,66 6,89 6,68 5,68 6,27 1933: Januar . . . 6,75 6,04 5,18 5,12 5,77
B. B a r v e r d i e n s t

1931......................... 9,39 8,46 8,31 6,87 7,50 1931......................... 8,28 7,44 6,36 6,25 6,99
1932: Januar . . . 7,99 7,25 7,02 5,87 6,45 1932:Januar . . . 7,08 6,34 5,45 5,36 5,99

Apr i l . . . . 7,98 7,14 7,09 5,86 6,46 Apri l . . . . 7,05 6,24 5,47 5,33 5,97
Juli . . . . 7,97 7,20 7,08 5,84 6,35 Juli . . . . 7,04 6,30 5,46 5,30 5,91
Oktober . . 7,96 7,11 7,02 5,88 6,43 Oktober . . 7,04 6,26 5,43 5,35 5,95
November . 8,00 7,18 7,04 5,92 6,49 November . 7,07 6,31 5,42 5,38 6,00
Dezember . 7,92 7,15 7,01 5,88 6,46 Dezember . 7,03 6,27 5,40 5,36 5,97

1933: Januar . . . 7,98 7,12 6,99 5,89 6,44 1933: Januar . . . 7,06 6,26 5,40 5,36 5,96
1 Einschl. der Arbeiter in Nebenbetrieben.

D eu tsch lan d s  A u ß e n h an d e l  in K oh le  im  F e b ru a r  19331.

Zeit
Steinkohle 

Einfuhr Ausfuhr 
t t

Kt
Einfuhr

t

)ks
Ausfuhr

t

Preßste
Einfuhr

t

‘inkohle
Ausfuhr

t

Braunkohle 
Einfuhr I Ausfuhr 

t t

Preßbraunkohle 
Einfuhr Ausfuhr 

t t
1930 ........................
Monatsdurchschn.
193 1 ......................
Monatsdurchschn.
1932 .........................
Monatsdurchschn. 
1933: Januar .  . .

Februar . .

6 933 446 
577 787 

5 772 469 
481 039 

4 203 612 
350 301 
267 182 
282 075

24 383 315 
2 031 943 

23 122 976 
1 926 915 

18312 449 
1 526 037 
1 416 394 
1 490 237

424 829 
35 402 

658 994 
54 916 

727 092 
60 591 
56 277 
53115

7 970 891 
664 241 

6 341 370 
528 448 

5 188 733 
432 394 
488 339 
436 764

32 490 
2 708 

59 654 
4 971 

78 669 
6 556 

10171 
8 788

897 261 
74 772 

899 406
74 951 

907 148
75 596 
82 554 
68 059

2 216 532 
184 711 

1 796 312 
149 693 

1 458 442 
121 537 
121 438 
123 792

19 933 
1 661 

28 963 
2414 
8 728 

727 
187 
291

91 493 
7 624 

84 358 
7 030 

69 121 
5 760
5 849
6 432

1 705 443 
142120 

1 952 524 
162 710 

1 521 271 
126 773 
103106 
119 545

Januar-Februar: 
Menge {¡<¡33

Wert in (1933 
1000 J i  \ 1932

549 257 
857 472 

7 996 
12 823

2 906 631
3 073 365

34 053 
41 598

109 392 
136587

1 813
2 464

925 103 
857 189 

12 984 
16125

'
18 959 
11 177

260
192

150 613 
138 274

1 894
2 203

245 230 
240 680

2 495
3 238

478 
2 731 

4
49

12 281 
7 345 

170 
122

222 651 
219 874 

3 865 
3 980

1 Ober die Entwicklung des Außenhandels in frühem Jahren siehe Glückauf 1931, S. 240, in den einzelnen Monaten 1931 siehe 1932, S. 173, 1932 
siehe 1933, S. 111.
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Februar
1932

t
1933

t
1932

t
1933

t

E i n f u h r
Steinkohle insges. . . 421897 282075 857472 549257

davon:
G roßbritannien . . 267686 127911 563099 226866
Saargebiet . . . . 71925 76448 139216 160308
N iederlan de. . . . 51510 43329 98687 93406

Koks insges................. 61430 53115 136587 109392
davon:

G roßbritannien . . 26262 5120 60464 9272
N iederlan de . . . . 22457 33304 53907 68794

Preßsteinkohle insges. 5822 8788 11 177 18959
Braunkohle insges. . 123849 123792 2406S0 245230

davon:
Tschechoslowakei . 123849 123792 240680 245230

Preßbraunkohle insges. 4231 6432 7345 12281
davon:

Tschechoslowakei . 
A u s f u h r

4176 6432 7290 12281
-v-:: V"

Steinkohle insges. . . 1413653 1490237 3073365 2906631
davon:

N iederlan de . . . . 330073 364051 726474 758015
B e lg ie n ..................... 377519 354786 692466 605820
Frankreich . . . . 295373 300821 743943 583296
I t a l i e n ..................... 106849 113601 286585 212226
Tschechoslowakei . 81415 80074 157148 159438
skandinav. Länder . 32728 35003 65274 55869

Koks insges................. 405548 436764 857189 925103
davon:

Frankreich . . . . 105881 101730 222482 201307
Luxem burg  . . . . 108486 119526 220238 224222
skandinav. Länder . 55733 99146 137132 222568
Sch w e iz .................... 45646 24583 86565 59782

Preßsteinkohle insges. 
davon:

67600 68059 138274 150613

N iederlan de . . . . 28829 23153 53482 59597
B e lg ie n ..................... 5275 3833 9178 9316
S ch w eiz ..................... 3943 5729 7391 12053

Braunkohle insges. . 1269 291 2731 478
davon:

Ö sterreich ................. 950 45 2085 45
Preßbraunkohle insges. 113280 119545 219874 222651

davon:
skandinav. Länder . 16095 22606 24840 25604

Januar-Februar

Brennstoffaußenhandel der Ver. Staaten im Jahre  1932.

1930 1931 1932
E i n f u h r

H ar tk o h le ......................... 1 t 602 511 569 599 536 431
Wert je 1.1 ................. S 7,26 7,27

Weichkohle,
Braunkohle usw. . l. t 215 076 177 089 174 386

Wert je 1.1 ................ s 5,34 5,61
zus. 1.1 817 587 746 688 710817

K o k s ................................. 1 t 118 459 86 373 99 132
Wert je 1.1 ................ s 8,81 6,84

A u s f u h r 1
H ar tk o h le ......................... 1 t 2 278 267 1 587 775 1 163 710

Wert je 1.1 ................. s 11,20 10,75 10,37
W e ic h k o h le ..................... 1 1 14 176 256 10 827 053 7 869 685

Wert je 1.1 ................ s 4,17 4,01 3,77
Hart- u. Weichkohle zus. 1.1 16 454 523 12 414 828 9 033 395
K o k s ................................. 11 896 309 673 484 562 635

Wert je 1.1 ................ s 6,77 6,07 4,96
Kohle usw. für Dampfer

im auswärt. Handel 1.1 3 122 036 1 959 901 1 204 319
Wert je l . t ................. s 5,03 4,92 4,60

Hiernach hat die amerikanische Kohlenausfuhr gegen
über 1931 eine Abnahme von insgesamt 3,38 Mill.1.1 oder 
27,24°/o erfahren. Auf die Weichkohlenausfuhr entfallen da
von 2,96 Mill. t, und zwar wurden allein nach Kanada rd. 
2 Mill. t weniger versandt. Die britische Ausfuhr nach dort 
hat demgegenüber um 709000 1.1 zugenommen. Italien, das 
1931 noch Abnehmer von 182000 t amerikanischer Kohle 
war, hat 1932 überhaupt nichts mehr bezogen. Nennens
werte Bezugsverminderungen weisen ferner auf: Cuba 
( — 173000 t), Panama (— 139000 t), Brasilien (— 105000 t), 
Britisch-Westindien und Bermudas ( — 78000 t), Argen
tinien ( -  53000 t).

Kohlenförderung der Ver. S taaten von Amerika 
1925-1932.

Jahr Weichkohle Hartkohle Insges.
1000 sh. t

1925 520 053 61 817 581 870
1926 573 367 S4 437 657 804
1927 517 763 80 096 597 859
1928 500 745 75 348 576 093
1929 534 989 73 828 608 817
1930 467 526 69 385 536 911
1931 382 089 59 646 441 735
1932 305 667 49 350 355 017

Kohleneinfuhr Griechenlands 
in den ersten  10 Monaten 1932.

Einfuhrland
Januar-Oktober1 
1931 1932 

t t

± 1932 
gegen 1931 

t

Deutschland . . .
R u ß la n d ................
Großbritannien . .
T ü rk e i .....................
Andere Länder . .

56 422 
218 436 
322 606 

54 641 
1 088

57 455 
279 110 
185 559 
67 746 

1 502

+  1 033 
+  60 674 
-  137 047 
+  13 105 
+  414

zus, 653 193 591 372 -  61 821

1 Nach Colliery Guardian.-

Brennstoffe infuhr Frankreichs 
auf dem See- und Landweg im Jah re  19321.

1 Seit Juli d. J. wird in der amtlichen Statistik die Ausfuhr »nach 
Ländern« nicht mehr veröffentlicht.

Groß
britannien

t

Deutsch
land

t

Übrige
Länder

t

Zus.

t
Häfen: 

Dünkirchen . . 103 646 29 213 35 340 168,199
C ala is ................. 41 132 — — 411132
Boulogne . . . 330 457 12 307 9 129 351 893
Dieppe . . . . 373 836 10 391 73 719 457 946
Rouen . . . . 2 499 539 453 257 405 922 3 358 718
Le Havre . . . 531 392 46 233 85 414 663 039
C a e n ................ 620 089 468 633 24 700 1 113 422
Cherbourg . . 100 630 46 806 3 854 151 290
Saint-Malo . . 303 719 29 944 18 051 351 714
B r e s t ................. 468 457 17 332 23 163 508 952
Saint-Nazaire . 216 203 27 638 16 640 260 481
Nantes . . . . 746 206 114816 39 299 900 321
La Rochelle- 

La Pallice . . 364 868 151 383 16 763 533 014
Bordeaux . . . 1 193 961 169 657 162 596 1 526 214
Bayonne . . . 223 353 9416 66 557 299 326
S e t e ................. 94 110 47 227 14 061 155 39S
Marseille . . . 729 870 238 709 35 398 1 003 977
N iz z a ................ 146 590 17 587 . 20 563 184 740
Bastia ................ 17 768 — 9 17 777

zus. 9 105 826 1 890 549 1 051 178 12 047 553
Auf dem Landweg 125 321 3 992 034 4 752 790 8 870145

insges. 9 231 147 5 882 583 5 803 96S 20 917 698

1 Kohle, Koks und Preßkohle ohne Umrechnung zusammengefaßt.
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Außenhandel der Schweiz in Eisenerz, Eisen und Stahl 
in den Jahren  1930—1932.

1930 1931 1932

t t t
E i n f u h r

E isenerz ......................................... 54 049 42 272 38 364
Roheisen, Rohstahl, Ferrochrom

usw ....................................... 151 354 134 449 109 408
Bruch- und A l t e i s e n ................ 2 438 2 296 6350
R un d e ise n ..................................... 68 543 70 496 54 250
F lacheisen ..................................... 31 599 30 642 29 541
F a sso n e ise n ................................. 94 113 97 648 91 119
Eisen gezogen oder kaltgewalzt 5 573 5 143 4 152
Eisen- und Stahlbleche . . . . 98 074 86 823 80 713
Eisenbahnschienen, Schwellen

usw............................................... 59 879 51 956 35 241
Röhren, Röhrenverbindungs

stücke usw................................. 30 786 30 505 31 451
A u s f u h r

E isenerz ......................................... 101 925 34 239 11 862
Roheisen, Rohstahl, Ferrochrom

usw............................................... 4 585 4 033 1 527
Bruch- und A l t e i s e n ................ 43 978 52 357 48 318
R un d e ise n ..................................... 707 532 442
Flacheisen ..................................... 18 54 22
F a s s o n e is e n ................................. 181 283 356
Eisen gezogen oder kalt gewalzt 3 334 2 357 1 972
Eisen- und Stahlbleche . . . . 2 55 114
Eisenbahnschienen, Schwellen

usw............................................... 457 60 18
Röhren, Röhrenverbindungs

stücke usw................................. 2 525 2 598 1 760

Kohlenversorgung der Schweiz nach H erkunfts ländern  
in den Ja h re n  1930 — 1932.

Herkunftsländer 1930

t

1931

t

1932.

t

± 1932 
gegen 1931 

t
Steinkohle:

Deutschland . 548 916 502 819 437 156 — 65 663
Frankreich . . 888 871 869 607 806 162 — 63 445
Belgien . . . 109 876 115 274 93 530 — 21 744
Holland . . . 140 065 148 215 204 041 + 55 826
Großbritannien 174 913 202 195 251 458 + 49 263
Polen . . . . 121 863 114461 102 726 — 11 735
Rußland . . . 1 364 3 358 12 323 + 8 965

zus. 1 985 868 1 955 929 1 907 3971 — 48 532
Braunkohle . . . 630 316 261 _ 55
Koks: 

Deutschland . 488 975 532 346 525 187 7 159
Frankreich . . 102 944 133 474 129 075 — 4 399
Belgien . . . 2 854 9 066 16 944 + 7 878
Holland . . . 64 944 88 918 106 168 + 17 250
Großbritannien 72 473 9613 + 9140
Polen . . . . 229 438 91 — 347
Italien . . . . 706 1 933 1 792 141
Ver. Staaten . 1 696 2 647 3 387 + 740
Andere Länder 56 49 166 + 117

zus. 662 476 769 344 792 422i + 23 078
Preßkohle:

Deutschland . 385 599 451 686 454 833 + 3 147
Frankreich . . 81 675 72 497 63 699 — 8 798
Belgien . . . 15 447 18 727 14 473 — 4 254
Holland . . . 15 761 21 236 45 777 + 24 541
Andere Länder 145 105 735 + 630

zus. 498 627 564 251 579 520 + 15 269
1 In der Summe berichtigte Zahlen.

Der Brennstoffbedarf der Schweiz weist in den letzten 
Jahren eine bemerkenswerte Stetigkeit auf, wenn auch im 
Verbrauch der einzelnen Brennstoff a r t e  n eine geringe 
Verschiebung eingetreten ist. Wie die Zusammenstellung 
erkennen läßt, wird die deutsche Kohle auf dem schwei
zerischen Markt von Jahr zu Jahr mehr verdrängt; das tritt

noch deutlicher in Erscheinung, wenn man berücksichtigt, 
daß es sich bei dem Rückgang der Bezüge aus Frankreich 
zum größten Teil um Saarkohle, also deutsche Kohle, 
handelt. Großbritannien und Holland konnten dagegen ihre 
Lieferungen ununterbrochen steigern, und selbst russische 
Kohle erscheint auf Grund der Austauschgeschäfte (Käse 
gegen Kohle) in immer großem Mengen auf dem schwei
zerischen Markt.

Gewinnung und Belegschaft 
des niederschlesischen Bergbaus im Januar  1933'.

Zeit

Kohlen
förderung 

larbeits- 
msges. | täglich

Koks-
erzcu-
gung

Preß-
kohlen-

her-
stellung

1000 t

1930 . . . . 5744
} »

1050 118
Monats

durchschnitt 479 88 10
1931 . . . . 4546

} ' 5
782 77

Monats
durchschnitt 379 65 6

1932 . . . . 4226
j . 4

788 47
Monats

durchschnitt 352 66 4
1933: Jan. . 375 14 67 5

Belegschaft 
(Angelegte Arbeiter)
Stein

kohlen*
gruben

Koke
reien

24 863:1023

¡19 045 637

¡46 331 561 

16 093! 579

Preß
kohlen
werke

83

50

33

36

Januar
1932 1933

Kohle Koks Kohle Koks
t t t t

Gesamtabsatz (ohne
I

Selbstverbrauch und
D e p u ta t e ) ................. 323 978 63 836 324612 ! 84 933

davon
innerhalb Deutschlands 297 552 49 643 301093 | 74 637
nach dem Ausland . . 26 426 14 193 23519 10 296

1 Nach Angaben des Vereins für die bergbaulichen Interessen Nieder
schlesiens, Waldenburg-Altwasser.

Londoner Preisnotierungen für Nebenerzeugnisse1.
Wesentliche Änderungen hat der Markt für T e e r -  

e r z e u g n i s s e  nicht aufzuweisen. Eine Ausnahme bildet 
einzig und allein Kreosot, dessen Absatz nach wie vor 
stockt. Sofern es nicht gelingen sollte, eine Belebung herbei
zuführen, dürfte eine weitere Preisherabsetzung unver
meidlich sein.

Nebenerzeugnis ln der Woche endigend am 
24. März | 31. März

Benzol (Standardpreis) . 1 Gail.
s

1/7
R e i n b e n z o l ..................... 1 2/ - 2/2
R e in to lu o l ......................... 1 2 1 -
Karbolsäure, roh 60 °/o . 1 2/8—2/9

„ krist. 40% . 1 Ib. /9 '/2 -/10
Solventnaphtha I,ger. . . 1 Gail. 1/6
R o h n a p h th a ..................... 1 /D
Kreosot ............................. 1 ß
P e c h ................................. 1 1 .1 9 5 / -
T e e r ................................. 1 49/—51/—
Schwefelsaures Ammo

niak, 20,6% Stickstoff 1 n 5 £ 5 s

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 31. März 1933 endigenden Woche2.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse zu Newcastle-on-Tyne). ln 
der Berichtswoche ließ der Kohlenmarkt eine bessere Haltung 
erkennen. Solange jedoch nicht auch eine leichte Besserung 
im Bunkerkohlengeschäft eintritt, dürfte eine günstige Aus
wirkung auf das gegenwärtige Geschäft vorerst versagt

1 Nach Collier)' Guardian vom 31. März 1933, S. 605.
J Nach Colliery Guardian vom 31. März 1933, S. 601 und 623.
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bleiben. Wohl kam es zum Abschluß einiger Schiffsladungen 
besonderer Bunkerkohle für Westindien. Die Aufnahme 
von Bunkerkohle für die in den Häfen liegenden Schiffe 
ließ demgegenüber sehr zu wünschen übrig. Die bessern 
Kesselkohlensorten sind auf Sicht gut gefragt. Überdies 
ist das Sichtgeschäft im allgemeinen vorherrschend. Das 
Geschäft in kleiner Kesselkohle gestaltete sich bei reich
lichen Vorräten nach wie vor ruhig. Für Gaskohle waren 
einige ziemlich beträchtliche Nachfragen im Umlauf; beim 
Zustandekommen irgendeines Abschlusses dürfte eine we
sentliche Beeinflussung der Lage infolge reichlicher Vorräte, 
die auch hier vorhanden sind, kaum zu erwarten sein. Die 
Gaswerke von Brüssel gaben 10000 t Durham-Kokskohle 
zur Lieferung in den Sommermonaten in Auftrag und die 
Gaswerke von Gefle 8000 t Kokskohle zur Lieferung Mai 
bis November. Abgesehen von Gaskoks waren alle übrigen 
Kokssorten sehr ruhig und schwach. Der Versand von

Brechkoks nach den Vereinigten Staaten hält nach wie vor 
an; Neuabschlüsse sind unter den gegenwärtigen Bedin
gungen jedoch mit Schwierigkeiten verbunden. Preis
änderungen sind nur bei bester Kesselkohle Blyth und bei 
besonderer Bunkerkohle eingetreten, die beide von 13/9 
auf 13/9—14 s anzogen.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Irgendeine Änderung auf dem 
Kohlenchartermarkt ist in keinem der Häfen zu verzeichnen. 
Der vorhandene Schiffsraum übersteigt bei weitem die 
Nachfrage. Die Frachtsätze konnten sich zu den letzten 
Notierungen behaupten; die Schiffseigner weigern sich, 
weitere Kürzungen eintreten zu lassen. Am besten gestaltete 
sich das Sichtgeschäft mit Skandinavien, von dem eine 
beträchtliche Anzahl Nachfragen Vorlagen.

Angelegt wurden für Cardiff-Le Havre 3/4V2 s und 
-Alexandrien 6/3 s.

Förderung und V erkehrslage im R uhrbezirk1.

Tag
Kohlen

förderung

t

Koks
er

zeugung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

Wagenstellung Brennstoffversand Wasser
stand 

des Rheins 
bei Caub 
(normal 
2,30 m)

m

zu d
Zechen, Kokcre 
kohlenwerkcn de 
(Wagen auf 10 

zurückgc 
rechtzeitig 

gestellt

en
en und Preß- 
s Ruhrbezirks 
Ladegewicht 

führt)

gefehlt

Duisburg-
Ruhrorter1

t

Kanat-
Zechen-

H ä f e n

t

private
Rhein-

t

insges.

t

März 26. Sonntag 38 392 1___ 1 145 ___ ___ ___ ___ — 1,62
27. 268 400 38 392 9 081 13 331 — 19 472 29 301 3 978 52 751 1,57
28. 191 398 40 134 5 463 12515 — 22 059 22 251 8 036 52 346 1,50
29. 251 010 41 482 9 044 13 278 — 19915 21 690 7 996 49 601 1,46
30. 177 956 43 156 5 745 11 844 — 20 786 36 424 6 909 64 119 1,42
31. 247 788 44 727 10711 14 345 — 24 344 34 435 10 721 69 500 1,39

April 1. 227 874 40177 5 006 14 821 — 22 576 24 991 4 538 52 105 1,37
zus. 1 364 456 286 460 45 050 81 279 — 129 152 169 092 42 178 340 422

arbeitstägl. 227 409 40 923 7 508 13 547 — 21 525 28 182 7 030 56 737 •

1 Vorläufige Zahlen, — 8 Kipper- und Kranverladungen.

P A  T E N T B E R I C H T .
Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekanntgeraacht im Patentblatt vom 23. März 1933.

5c. 1255890. Fritz Orfgen, Wattenscheid. Quer-Längs- 
schlitzkappschuh für bergbauliche Zwecke. 28.2.33.

S ie.  1255202. Heinrich Voges, Hoest-Oelde-Land 
(Westf.). Schraubenlose Verbindung für Schüttelrinnen. 
26.11.32!

Patent-Anmeldungen,
die vom 23. März 1933 an zwei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.
5d, 7/20. R. 83322. Heinrich Rohde, Wanne-Eickel. 

Durch den Explosionsstoß kipp- und abwerfbarer Gestein
staubbehälter. 13.11.31.

5d, 11. H. 131029. Dr.-Ing. Werner Haack, Essen. 
Feststehende breite Rutsche. Zus. z. Pat. 562492. 12.3.32.

5 d, 15/10. M. 113560. F. W. Moll Söhne, Maschinen
fabrik, Witten (Ruhr), Zuführungseinrichtung für pneu
matischen Bergeversatz. 14.1.31.

10a, 26/01. N. 27810. Harald Nielsen und William 
Gosselin Trower, London. Tieftemperatur-Schweiverfahren 
für Steinkohle. 5.9.27. Großbritannien 21. 2. 27.

10a, 30/06. F. 62841. Richard Feige, Berlin-Reinicken- 
dorf-West. Sclnvelofenbeheizung mit Rückständen. 11.1.27.

35a, 10. Sch. 93562. Otto Schreiber, Neunkirchen (Bez. 
Arnsberg). Einrichtung zum Verhüten eines Seilrutsches. 
18. 3.31.

81 e, 14. N. 32884. Dr.-Ing. Karl Neynaber, Olden
burg (O.). Plattenbandzug zur fortlaufenden Förderung 
von Schüttgut auf weite Entfernungen. 31.10.31.

81e, 45. M. 120431. Mitteldeutsche Stahlwerke A.G., 
Riesa (Elbe). Brikettrinne zum Fördern aus der waag
rechten in eine geneigte Ebene. 14.7.32.

81 e, 89/02. D. 61944. Friedrich Degen sen., Walsum 
(Rhein). Verladekasten für gestapelte Preßstücke. 18.9.31.

81 e, 133. 0.19413. Orenstein & Koppel A.G., Berlin. 
Einrichtung zur Verhinderung der Staubausbreitung beim 
Entleeren von Entladewagen in darunter befindliche Bunker. 
2.10.31.

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, an dein die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 
ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

l a  (4). 572110, vom 13.3.23. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. N o r t o n s  (Tividale) Ltd. in T i p t o n ,  
S t a f  f o r d s h i r e  (England). Setzmaschine zur Aufbereitung  
von Kohlen u .d g l.  Priorität vom 2.1.28 für Anspruch 1, 
vom 26.4.27 für Anspruch 2 und vom 20.8.27 für An
sprüche 3 und 4 ist in Anspruch genommen.

Bei der Maschine ist an der Unterkante der Austrag
öffnung für die spezifisch schweren Teile des Waschgutes 
eine vorspringende, mit Seitenwandungen versehene Boden
platte vorgesehen. Vor der vordem Kante dieser Platte ist 
ein schwenkbarer, kreisbogenförmiger Austragschieber an
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geordnet, der durch einen Schwimmer gesteuert wird und 
als Überfallwehr wirkt. Der Schwimmer wirkt auf den 
Schieber mit Hilfe eines Arbeitskolbens, dessen Steuer
kolben der Schwimmer steuert. Zwischen dem Steuerkolben 
und dem Schwimmer ist eine Totgangvorrichtung so ein
geschaltet, daß die durch die Wasserstöße bedingten Be
wegungen des durch ein Gestänge geführten Schwimmers 
den Kolben nicht beeinflussen.

1a (21). 572349 , vom 26.10.30. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. M a s c h i n e n f a b r i k  B u c k a u  
R. W o l f  A.G, in M a g d e b u r g .  W alzenrost m it 
R einigungsvorrichtung.

Die Walzen des Rostes sind über ihre ganze Länge mit 
axial verlaufenden Zähnen, Rippen o. dgl. versehen, in die 
unterhalb der Walzen angeordnete Zahnräder oder Zahn
ketten eingreifen. Ein Teil der Walzen kann eine glatte 
Oberfläche haben, jedoch müssen glatte Walzen oder 
Walzengruppen zwischen gezahnten Walzen liegen.

l a  (28io). 572885, vom 23.8.30. Erteilung bekannt
gemacht am 2.3.33. Co l i n  Wi l l i a m H i g h a m  H o l m e s  
in Lo w Fe l l  und T h e  Bi r t l e y  I r o n  C o m p a n y  Ltd.  
in B i r t l e y ,  C o u n t y  o f  D u r h a m  (England). Ver
fahren zur Trockenaufbereitung von Kohlenmineralien und 
sonstigem  Gut.

Das Gut soll in einem mit einem luftdurchlässigen Boden 
versehenen Trog durch Luftströme, die durch den Boden 
treten, nach dem spezifischen Gewicht getrennt werden, 
und die übereinander liegenden Gutschichten von ver
schiedenem spezifischem Gewicht sollen durch die beiden 
gegeneinander verstellbaren Trumme eines in dem Trog 
angeordneten endlosen Förderers in entgegengesetzter 
Richtung aus dem Trog ausgetragen werden. Das zwischen 
den beiden Trummen des Förderers befindliche Gut soll 
durch sich bewegende Mittel so gelockert werden, daß die 
Luftströme ihren Weg durch dieses Gut nehmen können.

Sc (93o). 572536 , vom 19.4.31. Erteilung bekannt
gemacht am 2.3.33. H e i n r i c h  R u o f f  in D o r t m u n d .
N achgiebige Verbindung von Ausbauteilen in Gruben
betrieben.

Die Verbindung besteht aus einem Rohrkrümmer, in 
dessen Enden die Ausbauteile gesteckt werden und in den 
nach dem Einsetzen der Ausbauteile als druckaufnehmendes 
Widerlager ein flüssiges oder gasförmiges Druckmittel ein
geführt wird.

5c (lOoi). 572887, vom 6.12.31. Erteilung bekannt
gemacht am 2.3.33. H e i n r i c h  T o u s s a i n t  in B e r l i n -  
L a n k w i t z  und B o c h u n t e r  E i s e n h ü t t e  H e i n t z m a n n  
& Co.  G. m. b . H.  in B o c h u m .  Vorrichtung zum Setzen  
von zw eiteiligen  eisernen G rubenstem peln.

Die Vorrichtung besteht aus einem den obern ver
schiebbaren Teil des Stempels mit Spiel umfassenden Ring 
oder Haken und einem sich auf den untern Stempelteil 
stützenden, zum Heben und Senken des Ringes oder 
Hakens dienenden Mittel (z. B. einer Spannschraube). Beim 
Heben des Ringes oder Hakens verkantet sich dieser so, 
daß er sich an den obern Stempelteil festklemmt und diesen 
mitnimmt.

5c (11). 572262 , vom 17.12.30. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. I d a  H a m e i  geb. O r t l i e b  in 
M e u s e l w i t z  (Thüringen). Verfahren zur Verkleidung  
von Tiefbaustrecken.

Die Strecken werden mit Schwarten verkleidet, die am 
vordem Ende des fertigen Teiles der Strecke vorziehbar 
sind. Die vorziehbaren Schwarten werden durch eine zum 
Auffahren der Strecke dienende Maschine bis auf Feldes
länge vorgezogen und endgültig eingebaut, nachdem ihre 
Verbindung mit der Maschine gelöst ist.

5c (11). 572537, vom 19.2.31. Erteilung bekannt
gemacht am 2.3.33. Diplom-Bergingenieur Dr.-Ing. Ad o l f  
L o h m e y e r  in Br e me n .  Vorpfändeeisen.

Das Eisen besteht aus einem Stück T-Eisen, das mit 
den Schenkeln schwenkbar auf einer Vorpfändeklammer 
ruht und dessen Länge etwa gleich dem 1 xh  fachen Abstand 
des zu unterstützenden Punktes vom Aufhängepunkt der 
Klammer ist. Der Steg des Eisens verjüngt sich nach dem 
zu stützenden Schalholz zu und ist an dem unter dieses 
greifenden Ende mit mehreren Einkerbungen versehen. Am

ändern Ende des Eisens, das unter ein festes Schalholz 
greift, sind am Steg vorspringende Backen befestigt, die 
an der unter das Schalholz greifenden, vom Ende des 
Eisens allmählich ansteigenden Kante mit einer nach der 
Vorpfändeklammer zu ansteigenden Sperrverzahnung ver
sehen sind.

5d (15io). 572199, vom 15.1.32. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. M a s c h i n e n f a b r i k  u n d  E i s e n 
g i e ß e r e i  A. Be i e n  G .m .b .H .  in H e r n e  (Westf.). Blas
versalzm aschine m it Zeilen trom m el.

Bei der Maschine sind die Austragkammer oder deren 
trommelseitige Mündung und, wenn erforderlich, der Ein
fülltrichter oder dessen trommelseitige Mündung schräg 
zur Achse der zum Einschleusen des Versatzgutes in die 
Austragkammer dienenden Zellehtromme! und zu den 
Wänden der Zellen dieser Trommel gerichtet.

35a (22o3). 572122, vom 22.3.29. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. A l l g e m e i n e  E l e k t r i z i t ä t s -  
G e s e l l s c h a f t  in B e r l i n .  Verfahren zur Beeinflussung  
der Drehzahl von D rehstrom asynchronm otoren beim An
trieb von Fördermaschinen.

In den Sekundärkreis des Drehfeldes des Antriebs
motors der Fördermaschine wird mit Hilfe eines Relais
o. dgl. Widerstand eingeschaltet, wenn die mechanische 
Bremse der Fördermaschine in Tätigkeit tritt und der An
triebsmotor der letztem im gleichen Sinne umläuft, wie das 
der jeweiligen Steuerhebelauslage entsprechende Drehfeld. 
Bei Rückführung des Steuerhebels in die Nullstellung wird 
der Widerstand wieder ausgeschaltet. Bei Gegenstrom
bremsung wird das Einschalten des Widerstandes durch 
Schleppschalter o. dgl. verhindert.

35a (24). 572522, vom 21.9.28. Erteilung bekannt- 
gemacht am 2.3.33. H a n s  S c h l i e p e r  in R e c k l i n g 
h a u s e n .  Vorrichtung zum Erkennen des Standes der 
F örderkörbe im  Schacht bei Koepeförderm aschinen.

Das Förderseil ist auf seiner ganzen Länge in Ab
schnitte von verschiedenem Aussehen zerlegt. Die Farben 
der Abschnitte zeigen dem Maschinenführer den Durch
gang der Förderkörbe durch die Gefahrzonen ohne Unter
brechung an.

81 e (45). 572107, vom 8.4.32. Erteilung bekannt
gemacht am 23.2.33. Wi l h e l m  W a g e n e r  in D u i s b u r g -  
M e id e r i c h .  Vorrichtung zur schonendsten R eglung des 
F ördergutstrom es von abriebsem pfindlichem  F ördergut.

In Rutschen oder Rinnen sind an den Seitenwänden 
der Förderrichtung entgegen nach der Mitte zu schwenk
bare, einander gegenüberliegende Stauklappen angeordnet. 
Die Klappen stehen durch Lenker, Verzahnung o. dgl. mit
einander in Verbindung und sind durch je zwei Federn 
belastet, von denen eine im Öffnungssinne und die andere 
im Schließsinne wirkt. Eine der Federn greift an den Seil
zug eines Windwerkes an, so daß sich die Spannung dieser 
Feder ändern und so vergrößern läßt, daß die Wirkung 
der ändern Feder aufgehoben wird. Zur Reglung der 
Spannung der Feder kann der Druck des auf die Klappe 
wirkenden Fördergutes dienen, in dem dieser Druck auf 
einen den Antriebsmotor des Windwerkes beeinflussenden 
Schalter wirkt.

81 e (51). 572184, vom 22.4.31. Erteilung bekannt- 
gemacht am 23.2. 33. G e b r .  E i c k h o f f ,  M a s c h i n e n 
f a b r i k  u n d  E i s e n g i e ß e r e i  in B o c h u m .  
Schüttelrutsche m it einem oder mehreren relativ zu den 
ändern Rutschenabschnitten aufw ärts gerichteten Längen
abschnitten. Zus. z. Pat. 568521. Das Hauptpatent hat an
gefangen am 1.2.31.

Die die Abschnitte der durch das Hauptpatent ge
schützten Rutsche tragenden Mittel sind gegeneinander 
auswechselbar, so daß auf den stärker aufwärts gerichteten 
Abschnitten an diesen befestigte Laufrollen durch einen 
starkem Anhub erzeugende Lenker ersetzt werden können. 
Die aufwärts gerichteten Abschnitte tragen mindestens 
zwei Mittel, während einer der benachbarten Abschnitte 
durch kein Mittel getragen wird. Die Enden der aufwärts 
gerichteten Rutschenabschnitte können ferner in Richtung 
der anschließenden schwächer geneigten Abschnitte ge
bogen oder mit den Enden dieser Abschnitte schwenkbar
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verbunden sein. Endlich kann auf die Rutsche ein Gegen
zylinder so einwirken, daß er das beim Förderhub an
zuhebende Gewicht annähernd ausgleicht.

81 e (89oi). 572714, vom 17.10.29. Erteilung bekannt- 
gemacht am 2.3.33. Sk i p  C o m p a g n i e  A.G. in E sse n .  
Beschickeinrichtung fiir die F örderung von zw ei oder mehr 
Sorten von F ördergut im Bergbau.

Die Einrichtung besteht aus einer der Zahl der zu 
fördernden Gutsorten entsprechenden Zahl von Behältern 
und Aufgabevorrichtungen. Zwischen jedem Behälter und 
jeder Aufgabevorrichtung ist ein endloser Förderer ge
schaltet, so daß jeder Aufgabevorrichtung aus jedem Be
hälter Fördergut zugeführt werden kann. Jeder Förderer 
kann einen eigenen Antrieb haben, und die Antriebe der 
Förderbänder lassen sich wahlweise miteinander kuppeln.

B Ü C H E R S C H A  U.
Der Chemie-Ingenieur. Ein Handbuch der physikalischen 

Arbeitsmethoden in chemischen und verwandten 
Industriebetrieben. Unter Mitarbeit zahlreicher Fach
genossen hrsg. von A. Eu c k e n ,  Göttingen, und 
M. J a k o b ,  Berlin, mit einem Geleitwort von F. H a b e r ,  
Berlin-Dahlem. Bd. 2: Physikalische Kontrolle und 
Regulierung des Betriebes. T . l : Kontroll- und Regulier
einrichtungen. Allgemeines und Gemeinsames. Hrsg. 
von M. J a k o b .  Bearb. von P . G me l i n ,  Mannheim, 
und J . K r ö n e r t ,  Neu-Finkenkrug bei Berlin. 208 S. 
mit 229 Abb. Preis geh. 17 M , geb. 18,60 M . T. 2: 
Mengenmessungen im Betriebe. Hrsg. von M. J a k o b .  
Bearb. von R. Wi t t e ,  Ludwigshafen (Rhein), und 
E. P a d e l t ,  Berlin. 274 S. mit 221 Abb. Preis geh. 
26 J t, geb. 27,60 M. Leipzig 1932/33, Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H.
Es kennzeichnet die Entwicklung der technischen 

Physik als wesentlichen Bestandteil der Betriebswissen
schaft, daß namhafte Fachleute, wie Eucken und Jakob, 
ein mehrbändiges Werk mit der Überschrift »Der Chemie
ingenieur« herausgeben, das die physikalischen Grundlagen 
der technischen Prozesse und die physikalischen Verfahren 
zur Überwachung und Reglung der Vorgänge im Betrieb 
zusammenfassend behandelt. Das Werk gliedert sich in 
die beiden Hauptbände »Physikalische Arbeitsprozesse« 
und »Physikalische Kontrolle und Regulierung des Be
triebes«, die wieder in mehrere Teilbände unterteilt sind. 
Das ganze Gebiet ist von 25 ausgesuchten Fachkennern der 
Teilgebiete bearbeitet worden.

Man kann bei Durchsicht der oben genannten beiden 
ersten Teile des zweiten Bandes feststellen, daß der Inhalt 
durch eine glückliche Mischung von Grundsätzlichem der 
Verfahren und praktischen Ausführungsbeispielen, die 
immer das Wesentliche schematisch veranschaulichen, gut 
verständlich und anregend gestaltet worden ist. Im Te i l  1 
werden an Hand ausführlicher Schaltschemata folgende 
Einrichtungen besprochen: Anzeigevorrichtungen, Geräte 
zur Momentananzeige und Registriereinrichtungen, Zähl- 

■ Vorrichtungen und Fernmeßverfahren bei besonders aus
führlicher Behandlung verschiedener Arten der elektrischen 
Fernübertragung. Die dazugehörigen Gebergerirte sind 
vielleicht etwas kurz behandelt. Es folgen gemeinsame 
Einrichtungen für die Reglung der Betriebe, wozu auch 
die Alarm- und Meldevorrichtungen zählen. Dabei werden 
keine von Hand gesteuerten Reglungsvorrichtungen, 
sondern nur die von einer der vorher behandelten Vor
richtungen mit unmittelbaren oder mittelbaren Impulsen 
gesteuerten Reglungsmechanismen besprochen. Hier 
nehmen die mechanischen und vor allem die elektrischen 
Relaisvorrichtungen als Übertragungsorgane vom Geber 
zur Ausführungsstelle eine besondere Stelle ein. Die Aus
führungen umfassen sowohl die einfachen Regelorgane als 
auch die verwickelten Regelmechanismen, bei denen zwei 
und mehr voneinander abhängige variable Größen auf den 
Regelvorgang einwirken (z. B. Mischgasregler zum Ein
halten eines bestimmten Heizwertes und Dampfkesscl- 
Regelanlagcn). Wenn dabei auch nicht alle Ausführungs
beispiele gegeben werden konnten, so ist doch immer das 
Wesentliche dargestelit, so daß sich leicht auch ein etwas 
anders arbeitendes Gerät beurteilen läßt.

Der Te i l  2 behandelt die Mengen- und Mengenstrom
messung von Stoffen in jedem Aggregatzustand. Nach

einer einleitenden Darstellung der Beziehung zwischen 
Gewicht und Volumen wird zuerst die Messung nach 
Gewicht und dann die nach Rauminhalt erörtert und dabei 
das Eichverfahren in jedem Falle besonders berücksichtigt. 
Beim Wägeverfahren umfaßt die Behandlung die einfachen 
und die zusammengesetzten Waagen in den verschieden
sten Ausführungen sowie deren Prüfung und Genauigkeit. 
Bei der volumetrischen Mengenmessung wird zunächst die 
unmittelbare Messung, wie das Ausmessen einzelner 
Behälter, die fortlaufende Messung mit Hilfe geeichter 
Behälter und die Volumenzählung mit sich selbsttätig 
umschaltenden Meßräumen, beschrieben und daun nach 
kurzer Behandlung der mittelbaren Messung, wie des 
Stoffbilanz- und des kalorimetrischen Verfahrens, auf das 
Wegmeßverfahren eingegangen, das vor allem bei Förder
bändern und Schnecken Anwendung findet oder mit Flügel
rädern, Schwimmern oder einem Impfstoff arbeitet. Der 
technischen Bedeutung entsprechend sind die dynamischen 
Verfahren der Mengenstrommessung, die zur Anzeige den 
Staudruck oder Differenzdruck benutzen (Capo-Messer, 
Düsen, Blenden, Venturirohre und Überfälle), besonders 
ausführlich wiedergegeben, wobei auch auf die Anzeige
geräte für Differenzdruck eingegangen wird. Sodann 
folgen das Teilstromverfahren, die Meßverfahren mit 
beweglichen Widerständen und die Verfahren für 
pulsierende Strömungen, deren meßtechnische Erfassung 
aber noch nicht vollständig durchgebildet ist. Den Schluß 
bilden Ausführungen über mechanische Integrierverfahren, 
vor allem über die elektrische Zählmengenmcssung.

Das Werk wird seine Aufgabe, dem Chemie-Ingenieur 
als Wegweiser in dem stark verzweigten Gebiet der tech
nischen Physik zu dienen, erfüllen, und man darf nach den 
beiden Teilbänden das Erscheinen der übrigen Bände mit 
Spannung erwarten. L i t t e r s c h e i d t .

Grimsehis Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch beim 
Unterricht, neben akademischen Vorlesungen, und 
zum Selbststudium. 2. Bd. I .T . :  E l e k t r o m a g n e t i 
s c h e s  Fe l d ,  Opt i k .  6 . Aufl., vollst, neubearb. von 
Dr. R. T o m a s c h e k ,  Professor an der Universität 
Marburg (Lahn). S99 S. mit 1162 Abb., 1 Bildnis und 
1 farbigen Taf. Leipzig 1932, B. G. Teubner. Preis 
geb. 26 M-
Grimsehis Lehrbuch ist so bekannt, daß sich eine 

weitere Empfehlung an dieser Stelle erübrigen dürfte. Der 
vorliegende Band behandelt die »klassische« Elektrizitäts
lehre einschließlich der Elektronentheorie und die Optik, 
während alle Tatsachen der Atomphysik in einem be- 
sondern Teil dieses Bandes vereinigt werden sollen. Ein 
Gesamturteil läßt sich daher erst nach dem Erscheinen 
dieses Teiles bilden. Dem Beispiel von P o h l  folgend, führt 
der Verfasser in dieser Auflage durchweg das Volt- 
Ampere-System ein, da man doch mit diesem Maßsystem 
arbeiten muß, wenn man mit den Formeln quantitativ 
etwas anfangen will. Daß die Faraday-Maxwellschen Feld
vorstellungen überall der Darstellung zugrunde gelegt 
worden sind, bedarf keiner besoiidern Betonung.

Beim Studium des Buches habe ich, ähnlich wie vom 
ersten Band1, den Eindruck gewonnen, als ob im Gegen
satz zu den frühem Physikbüchern den technischen An

* Glückauf 1930, S. 6S9.
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wendungsgebieten ein fast zu breiter Raum eingeräumt 
worden wäre. Dabei glaube ich nicht, daß der technisch 
Ungeschulte u. a. mit der Darstellung des Drehstrommotors 
(S. 504, besonders Abb. 876) oder des Kaskäden-Umformers 
(S. 507) viel wird anfangen können. Meines Erachtens wäre 
es zweckmäßiger gewesen, bei den technischen Einrich
tungen auf vielfach gewundene Erklärungsversuche zu ver
zichten und lediglich die Eigenschaften der Maschinen und 
Geräte zu beschreiben, wenn man überhaupt so weit 
gehen wollte.

Einige Einzelheiten, die mir aufgefallen sind, mögen
u. a. noch erwähnt werden. Auf Seite 63 ist der elektrische 
Kraftfluß mit <l>e bezeichnet; ich kann mich weder für 
diese Bezeichnung noch besonders für das Zeichen be
geistern.' Die Abb. 8, 9 und 10 geben u. a. eine Darstellung 
des elektrischen Feldes; die entsprechenden Bilder im Lehr
buch von Pohl und in der Praktischen Schulphysik von

P h y w e  sind ungleich schöner und sauberer; auf Seite 126 
sind in Abb. 168 einige der Feldlinien, die überall senk
recht zum Leiter austreten müssen, falsch gezeichnet; des
gleichen ist auf Seite 449 der Vorwiderstand des Leistungs
zeigers so gezeichnet, daß bei höhern Spannungen die 
ganze Potentialdifferenz zwischen der festen und der dreh
baren Spule liegt.

Wenn man bei der Entwicklung, die das Buch durch
gemacht hat, eins bedauern muß, so ist es die Tatsache, 
daß es infolge des Bestrebens, überall die Ergebnisse der 
neuzeitlichen Forschung und Technik zu berücksichtigen, 
sehr umfangreich geworden ist und daher als E i n f ü h 
r u n g s b u c h  kaum mehr in Frage kommen dürfte. Daß es 
jedoch in seiner jetzigen Form wie kaum ein zweites 
als L e h r b u c h  zu einem tiefern Eindringen als ganz vor
züglich geeignet erscheint, bedarf keiner weitern Hervor
hebung. B rion .

Z E I T S C H R I F T E N S C H A  U ’.
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in Nr. 1 auf den Seiten 27—30 veröffentlicht. ’ bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
D ie  V e r f a h r e n  z u r  F e s t s t e l l u n g  de s  G l a n z 

k o h l e n g e f ü g e s .  Von Stach. Glückauf. Bd. 69. 25. 3. 33. 
S. 267/70*. Rückblick auf die bisher angewandten altern 
Verfahren. Kennzeichnung und Bewährung zweier neuer 
Verfahren, nämlich der Aufnahme mit infraroten Strahlen 
und der Untersuchung mit dem Spierer-Objektiv.

Ü b e r  d i e  i m M i k r o s k o p  s i c h t b a r e  B i t u m e n 
f ü h r u n g  d e s  H a u p t d o l o m i  t s v o n  V o l k e n r o d a  
und de s  S t i n k s c h i e f e r s  v o n  Ma n s f e l d .  Von Stutzer. 
(Schluß.) Kali. Bd. 27. 15.3.33. S. 73/5. Bitumenführung 
anderer Zechsteingesteine. Schlußbetrachtung.

Ü b e r  d i e  B i l d u n g  v o n  C h l o r k a l z i u m  i n d e n  
L a u g e n  d e r  S a l z l a g e r s t ä t t e n .  Von Krüll. Kali. 
Bd. 27. 15.3.33. S. 67/9. Einwirkung von NaCl- und KC1- 
Lösungen auf Gips bei Normaldruck. (Schluß f.)

E i n i g e  B e m e r k u n g e n  z u r  E n t w i c k l u n g  d e r  
s c h w e d i s c h e n  g e o e l e k t r i s c h e n  M e t h o d e n  f ü r  
die A u f s u c h u n g  von  E r d ö l s t r u k t u r e n .  Von Meyer. 
Petroleum. Bd. 29. 8.3.33. S. 14/6*. Erörterung der An
wendungsmöglichkeiten und der bisher erzielten Erfolge.

Le b a s s i n  h o u i l l e r  s a r r o - l o r r a i n .  Von Siviard. 
Rev.ind.min. 15.3.33. H .294. Teil 1. S.105/22*. Geschichte 
des genannten Kohlenbeckens. Geologischer Aufbau. Er
gebnisse neuerer Aufschlußarbeiten durch Bohrungen. 
(Forts, f.)

T h e  c o a l  f i e l d s  o f  R u s s i a .  Von Haddock. Coll. 
Guard. Bd. 146. 17.3.33. S. 491/3*. Geologischer Aufbau, 
Flözverhältnisse und Erschließung des Kohlenfeldes von 
Kisel im Westural.

D ie  E r s c h l i e ß u n g  v o n  E r d ö l  u n d  E r d g a s  i m 
ö s t e r r e i c h i s c h e n  A n t e i l  d e s  W i e n e r  B e c k e n s .  
Von Friedl. Intern. Z. Bohrtechn. Bd. 41. 15.3.33. S. 48/54. 
Schilderung der geologischen Verhältnisse und der bisher 
durchgeführten Untersuchungen. Art und Herkunft des 
Oles.

Bergwesen.
Ü b e r  T i e f b o h r u n g e n  n a c h  d e m R o t a r y -  V e r 

f a h r e n  m i t  D i e s e l m o t o r e n  a l s  An t r i e b .  Von Sirot. 
Intern. Z. Bohrtechn. Bd. 41. 15.3.33. S. 61/7*. Wesen und 
Arbeitsverfahren des Dieselmotors. Betriebsverhältnisse. 
(Forts, f.)

V o r k o m m e n ,  G e w i n n u n g  u n d  A u f b e r e i t u n g  
von  G r a p h i t .  Techn. Bl. Bd. 23. 19.3.33. S. 171/2*. 
Übersicht über die Erzeugung der verschiedenen Länder. 
Geologisches Vorkommen. Die Graphitwerke der Kropf- 
mühl-A.G. Künstliche Graphiterzeugung im elektrischen 
Ofen. Aufbereitungsanlagen.

Mi n i n g  p e t r o l e u m  by  U n d e r g r o u n d  me t h o d s .  
von Rice. Bur. Min. Bull. 1932. H. 351. S. 1/159*. Ein
gehender Bericht über die in Deutschland und Frankreich

1 Einseitig bedruckte Abzüge der Zeitscbriftenschau für Karteizwecke 
sind vom Verlag OlUckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 A  
für das Vierteljahr zu beziehen.

angewandten Verfahren zur bergmännischen Gewinnung 
von Erdöl. Möglichkeit ihrer Übertragung auf amerika
nische Verhältnisse.

Ü b e r w a c h u n g  u n d  P r ü f v e r f a h r e n  f ü r  D r u c k 
l u f t s c h l a g w e r k z e u g e  i m G r u b e n b e t r i e b .  Von 
Müller. Kali Erz Kohle. Bd. 30. 1933. H. 3. S. 37/41*. Ein
richtung einer geeigneten Kartei für die Überwachung 
der Werkzeuge. Bauart und Arbeitsweise verschiedener 
Schlagprüfer. (Forts, f.)

E n g l i s c h e  E r f a h r u n g e n  b e i m  S t r e c k e n a u s 
b a u  m i t  E i s e n b o g e n .  Von Giesa. Glückauf. Bd. 69.
25.3.33. S. 270/2*. Übersicht über die englischen For
schungen und Versuche an Hand des neusten Schrifttums. 
Kennzeichnung der benutzten Verbindungslaschen. Eignung 
der Eisenbogen für den Streckenausbau.

A l l é g e m e n t  d e s  c a g e s  d ' e x t r a c t i o n .  Von 
Lahoussay. Rev.ind.min. 15.3.33. H .294. Teil 1. S .123/32*. 
Génie Civil. Bd. 102. 18.3.33. S. 249/52*. Möglichkeiten 
zur Verringerung des Gewichtes von Förderseilen. Aus
wirkungen einer Gewichtsverminderung der Förderkörbe.

C o m p a r i s o n  o f  c o s t s  b e t  w e e n  s c r a p e r  a n d  
s h a k e r  c o n v e y o r s .  Iron Coal Tr. Rev. Bd. 126. 17.3.33. 
S. 425. Kostenvergleich zwischen Schrapper- und Rutschen
förderung. Erörterung der beiderseitigen Vorzüge.

A few  n o t e s  on  u n d e r g r o u n d  c o n v e y i n g .  Von 
Gill. (Schluß.) Iron Coal Tr. Rev. Bd. 126. 17.3.33. S. 420/1. 
Gesichtspunkte für die Wahl der zweckmäßigsten Förder
mittel untertage.

G a s e n t w i c k l u n g  u n d  A b b a u f o r t s c h r i t t .  
Von Heyse. Bergbau. Bd. 46. 16.3.33. S. 79/80. Mitteilung 
englischer Versuchsergebnisse, wonach die je t entwickelte 
Grubengasmenge bei größerm Abbaufortschritt um 27°/o 
zurückgegangen ist.

E i n f l u ß  d e s  T e m p e r a t u r g e f ä l l e s  a u f  d i e  
F e s t i g k e i t  d e r  G e s t e i n e  i m R u h r k o h l e n b e r g b a u .  
Von Lowenz. Bergbau. Bd. 46. 16.3.33. S. 75/9*. Richtung 
der auftretenden Temperaturspannungen. Temperatur
verlauf im Stoß für verschiedene Zeiten der Auskühlung 
und verschiedene Wettergeschwindigkeiten.

T h e  C h a n c e  c o a l  c l e a n e r .  Iron Coal Tr. Rev. 
Bd. 126. 17.3.33. S. 426*. Fortschritte des Sandflotations
verfahrens, nach dem in Amerika jährlich bereits 33 Mill. t 
Anthrazitkohle aufbereitet werden. Bauart und Arbeits
weise einer neuerdings in England errichteten Anlage. 
Betriebsergebnisse.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
W a n d e r r o s t ,  S t o k e r -  o d e r  S t a u b f e u e r u n g ?  

Von Nerger. Feuerungstechn. Bd.21. 15.3.33. S. 41/5. 
Betrachtung über die jeweils zweckmäßigste Feuerstätte.

S c h u t z  d e r  K e s s e l r o h r e  g e g e n  S c h l a c k e n 
a n s a t z  b e i  K o h l e n s t a u b f e u e r u n g e n .  Von Pradel. 
Feuerungstechn. Bd. 21. 15.3.33. S. 38/50*. Ursachen der
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Schlackenansätze. Vorschläge zu ihrer Entfernung oder 
Verhütung. Erfolgreiche Versuche mit den Kesselrohren 
vorgebauten Sieben aus feuerfest umkleideten gestifteten 
Kühlrohren.

E r f a h r u n g e n  b e i m  B e t r i e b  u n d  b e i  d e r  B e 
t r i e b s ü b e r w a c h u n g  von  K o l b e n d a m p f m a s c h i n e n .  
Von Aull. (Forts.) Z. Bayer. Rev. V. Bd. 37. 15 .3 .33 .
S. 43/5*. Äußere Untersuchung der Dampfmaschine, im 
besondern der Einlaß- und Auslaßorgane, Stopfbüchsen, 
Ventile, Kurbeln usw.

D ie  E n t w i c k l u n g  d e r  H ö c h s t d r u c k d a m p f 
t u r b i n e n .  Von Ammann. (Schluß.) Z. Bayer. Rev.V. Bd.37.
15.3.33. S. 39/43*. Beschreibung weiterer Bauarten von 
Höchstdruckturbinen, unter ändern der Westinghouse Co., 
von Brown Boveri & Co., der Brünner Maschinenfabrik, 
der AEG. und der Maschinenfabrik Oerlikon.

E in  e i n f a c h e s  V e r f a h r e n  z u r  A u s w e r t u n g  
v o n  R e g i s t r i  e r s t r e i f e n .  Von Dalchan. E .T.Z. Bd.54. 
16. 3. 33. S. 253/4*. Mittelwertbildung. Streuung. Schwan
kungsfrequenz. Schlußbemerkung.

Hüttenwesen.
E n t w i c k l u n g s l i n i e n  d e r  W a l z e n s t r a ß e n .  

Von Puppe. Stahl Eisen. Bd. 53. 16.3.33. S. 265/70*. Bauart 
des ein- und mehrgerüstigen, einachsig angeordneten Duo- 
Walzwerks, des Duo-Umkehrwalzwerks und des Trio- 
Walzwerks. (Schluß f.)

Chemische Technologie.
Z e h n  J a h r e  G a s n o r m u n g .  Von Czakö und Schaack. 

GasWasserfach. Bd. 76. 11.3.33. S. 153/67*. Grundlagen 
der Gasbeschaffenheitsnormung. Entwicklung der Verein
heitlichung in den letzten 10 Jahren. Gesichtspunkte für 
die Überprüfung und Weiterentwicklung der Richtlinien.

K e n n z e i c h n u n g  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  von  
B r i k e t t p e c h .  Von Broche und Nedelmann. (Schluß.) 
Glückauf. Bd. 69. 24.3.33. S. 257/64*. Zusammensetzung 
von Brikettpech und Bedeutung der einzelnen Bestandteile 
für die Brikettierung. Zusammenhang zwischen dem Er
weichungspunkt und dem Bindevermögen von Pech. Her
stellung von Blaspech und seine Eignung für die Briket
tierung.

Ü b e r  d i e  B i l d u n g  v o n  M e t h y l a l k o h o l  b e i  
d e r  p a r t i e l l e n  O x y d a t i o n  v o n  M e t h a n  u n d  
Ä t h y l e n  u n t e r  h o h e m  Dr u c k .  Von Pichler und Reder. 
Z. angew. Chem. Bd. 46. 18.3.33. S. 161/5*. Versuchsanord
nung. Wiedergabe der mit Methan und mit Äthylen erzielten 
Versuchsergebnisse.

Z u r  T h e o r i e  d e r  Ö l p r o b e n a h m e  a u s  K e s s e l 
wa g e n .  Von Figlmüller. Petroleum. Bd.29. 15.3.33. S.8/11*. 
Betrachtung über das übliche Verfahren, im besondern 
über den festgestellten Sedimentgehalt.

Chemie und Physik.
E n t w i c k l u n g  e i n e r  e i n f a c h e n  N ä h e r u n g s 

f o r m e l  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  k a l o r i m e t r i s c h e n  
V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r .  Von Lamort. Feuerungs- 
techn. Bd. 21. 15.3.33. S. 33/6. Entwicklung verschiedener 
Ausdrücke zur Berechnung der kalorimetrischen Verbren
nungstemperatur ohne Berücksichtigung der Dissoziation 
auf Grund der spezifischen Wärme der Rauchgase.

Wirtschaft und Statistik.
E r d ö l  u n d  E r d g a s  in Ö s t e r r e i c h .  Von Streintz. 

Petroleum. Bd. 29. 8.3.33. S. 17/24*. Bericht über die 
bisher durchgeführten Erschließungsarbeiten. Kennzeich
nung der Fundstätten.

Z u r  G e s c h i c h t e  d e r  E r d ö l -  u n d  E r d g a s f u n d e  
in Ö s t e r r e i c h .  Von Pois. Petroleum. Bd. 29. 8.3.33.
S. 1 13*. Geschichtlicher Rückblick. Kennzeichnung der 
bisher erzielten Erfolge. Verteilung der Freischürfgebiete 
im Wiener Becken.

Verkehrs- und Verladewesen.
G r ö ß e r e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d u r c h  A n w e n 

d u n g  v o n  F ö r d e r m i t t e l n .  Von Riedig. Fördertechn.

Bd. 26. 10.3.33. S. 52/5*. Ausdehnung der Anwendung von 
Förderbändern; Hängeförderern, Becherwerken, Rutschen, 
Kraftkarren, pneumatischen Anlagen usw. Verhältnismäßige 
Zunahme der Fördermittel und weitere Entwicklung.

S i c h e r h e i t s v o r r i c h t u n g e n  an  V e r l a d e -  und  
A b r a u m b r ü c k e n .  Von Walther. Fördertechn. Bd. 26.
10. 3. 33. S. 55/9*. Beschreibung von Sicherheitsvorrich
tungen für die Brücken in der Ruhestellung, bei Sturm 
und gegen Schieffahren der Brücken im Betriebe an Hand 
von Zeichnungen. _______

P E R S Ö N L I C H E S .
Die 50. Wiederkehr des Tages ihrer ersten Schicht haben 

begangen:
am 29. März der Generaldirektor Rö c k e n ,  Leiter der 

Bergwerksgesellschaft Diergardt-Mevissen in Rheinhausen, 
am 3. April der Bergassessor Carl H a a r m a n n ,  Ge

neraldirektor der Zechen der Gebr. Stumm G. m. b. H. in 
Essen,

am 3. April der Bergmeister a. D. W i e s m a n n ,  der 
frühere Leiter der Gewerkschaft Emscher-Lippe, in Reckling
hausen,

am 4. April der Berghauptmann i. R. O v e r t h u n  in 
Dortmund.

Ernannt worden sind:
der Oberbergrat S o m m e r  bei dem Oberbergamt in - 

Dortmund zum Abteilungsleiter,
der Erste Bergrat T h i e l e  des Bergreviers Eisleben 

zum Oberbergrat als Mitglied bei dem Oberbergamt in 
Halle,

der Bergrat M a r t i n i  bei dem Bergrevier Eisleben 
zum Ersten Bergrat unter Übertragung der Bergrevier
beamtenstelle dieses Bergreviers.

Der Bergrat von  R e i n b r e c h t ,  bisher Hilfsarbeiter 
bei dem Oberbergamt in Halle, ist an das Bergrevier Eis
leben versetzt worden.

Beurlaubt worden sind:
der Bergassessor N e d d e r m a n n  vom 1. März an auf 

ein weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tätigkeit auf dem 
Steinkohlenbergwerk Gladbeck der Bergwerks-A.G. Reck
linghausen in Recklinghausen,

der Bergassessor H o f  ma n n  vom 1. April an auf ein 
weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei der 
Vereinigte Stahlwerke A. G., Abteilung Bergbau, Gruppe 
Hamborn,

der Bergassessor Hans-Joachim R a a b  vom 1. April an 
auf weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit 
bei der Gewerkschaft König Ludwig in Recklinghausen, 

der Bergassessor Dr.-Ing. B e r g  vom 1. April an auf 
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit auf 
der Zeche Osterfeld der Gutehoffnungshütte Oberhausen 
A.G. in Oberhausen,

der Bergassessor Dr.-Ing. M a e v e r t  vom 1. April an 
auf weitere sieben Monate zur Fortsetzung seiner Be
schäftigung auf der Zeche Schlägel und Eisen der Berg
werksgesellschaft Hibernia in Herne,

der Bergassessor R i s t o w  vom 1. April an auf weitere 
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei der An- 
haltische Kohlenwerke A. G. in Halle (Saale),

der Bergassessor Me r k e l  vom 13. April an auf weitere 
drei Monate zur Fortsetzung'seiner Beschäftigung bei der 
Vereinigte Stahlwerke A.G., Abteilung Bergbau, Gruppe 
Dortmund.

Der Bergassessor F ü r e r  ist an Stelle des verstorbenen 
Bergassessors H e n n e c k e  zum Leiter des Dezernats für 
Erzbergwerke, Tongruben usw. bei der Fried. Krupp A.G. 
in Essen ernannt worden.

Gestorben:
am 30. März in Bonn der Bergrat Otto G e r s t e i n ,  

ehemals Direktor bei dem frühem Märkischen, spätem All
gemeinen Knappschaftsverein, im Alter von 90 Jahren.


