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Ober den Einsatz von Leuchtfarben im Ruhrbergbau untertage1.
Von Betriebsdirektor Diplom-Bergingenieur Heinrich Kuh lmann ,  Homberg, 

und Diplom-Bergingenieur Carl Kel lner,  Gelsenkirchen.

Die chemische Industrie hat seinerzeit Leuchtfarben 
auf den Markt gebracht, um durch dereń Einsatz die durch 
die kriegsbedingten Verdunkelungsvorschriften erschwerten 
Sichtverhaltnisse zu verbessern (z. B. Luftschutzraume, 
Operationssale, StraBenmarkierungen usw.). Die damit er­
zielten guten Erfahrungen gaben AnlaB, ihre Anwendbar- 
keit auch im Bergbau zu untersuchen. Im Bergbaubetrieb 
iibertage kónnen die Leuchtfarben wie in anderen Indu- 
strien und im Verkehr ohne weiteres angewandt werden, 
dagegen muB ein erfolgreicher Einsatz untertage reiflich 
iiberlegt werden.

Fiir die Anwendung von Leuchtfarben unter tage 
sprechen betriebliche und sicherheitliche Griinde. Die auf 
vielen Gruben vorhandene Netzbeleuchtung verfiihrt die 
Belegschaft u. U. dazu, ihr tragbares Geleucht, soweit dies 
móglich ist, am Arbeitsplatz auszuschalten bzw. in nicht 
sofort greifbarer Nahe unterzubringen. Das trifft vor allem 
in Fiillórtern, Maschinenkammern und dgl. zu. Bleibt dann 
die Netzspannung aus, so kónnen Stórungen und Unfalle 
schwerwiegender Art eintreten. Auch bei Ungliicksfallen 
gróBeren AusmaBes besteht die Móglichkeit der Beschiidi- 
gung und Zerstórung der Netz- und Handbeleuchtung, so 
daB dann Fluchtwege, Schalteinrichtungen, Fernmelde- 
gerate usw. nicht schnell genug gefunden werden. Mit 
Leuchtfarbe kenntlich gemachte Hinweisschilder, Betriebs- 
mittel und Zeichen (z. B. Angaben uber Fluchtwege, Lósch- 
kammern, Fernsprecher usw.) sind daher im Gefahrfalle 
wertvolle Hilfsmittel, wenn die Beleuchtung ausfiillt. Fiir 
den Anstrich mit Leuchtfarben besonders geeignet sind: 
Fiillórter, Maschinenkammern, Sprengstoffkammern, 
Schalt- und Umspannraume sowie alle sonstigen mit orts- 
fester elektrischer oder druckluft-elektrischer Beleuchtung 
versehenen Raume. Uber die zweckmaBigste Anwendung 
von Leuchtfarben — Vollanstrich, Teilanstrich, Anstrich 
von Betriebsmittel, Scjiildern u. dgl. — kann nur an Ort 
und Stelle entschieden werden. Inzwischen sind auf zwei 
Anlagen des Ruhrgebietes Versuche mit Leuchtfarben 
untertage durchgefuhrt worden, dereń Ergebnisse zur 
Erweiterung der Erkenntnisse iiber die Leuchtfarben-An- 
wendungstechnik nachstehend mitgeteilt werden.

Aufbau und Wirkungsweise der Leuchtfarben.

Zunachst seien einige Angaben iiber die Physik der 
Leuchtfarben vorausgeschickt. Leuchtfarben sind Farb- 
kórper, die unter der Einwirkung energiereicher Strahlung 
zum Leuchten erregt werden. Diesen Vorgang bezeichnet 
man allgemein ais Lumineszenz. Dabei wird das Auf- 
leuchten wahrend der Erregung »Fluoreszenz«, das eigent- 
liche Nachleuchten »Phosphoreszenz« genannt. Die Auf- 
leuchtwirkung wird seit langerer Zeit praktisch angewendet, 
und zwar in der Fernseh- und Róntgentechnik in Form 
von Leuchtschirmen, in der Beleuchtungstechnik in Form 
von Leuchtróhren. Der Effekt des Nachleuchtens, der fiir 
den vorliegenden Zweck von Bedeutung ist, hat erst in 
jiingster Zeit breitere Anwendung gefunden.

Die altesten bekannten Leuchtfarben sind Er da ł k a l i - 
Sulf ide.  Eingehende wissenschaftliche Untersuchungen 
hieran und besonders an dem neuerdings benutzten Zink- 
sulfid haben folgende Ergebnisse gehabt: Alle Leuchtfarben 
besitzen, wie durch Róntgenaufnahmen festgestellt wurde, 
im Gegensatz zu friiheren Anschauungen gut ausgebildete 
Kristallgitter. Die chemisch reinen Grundstoffe zeigen keine 
Lumineszenz. Sie tritt nur auf, wenn Schwermetalle etwa

1 Nach Vortragen, gehalten am 18. Juni 1942 in den Arbeitskreisen 
fiir elektrische Betriebsmittel und Kraftwirtschaft untertage beim Verein 
fiir die bergbaulichen Interessen in Essen.

in der GróBenordnung 10-* in die Kristallgitter der Grund­
stoffe eingelagert werden. Derartig durch » Akt i va toren«  
gestórte Gitter sind je nach der Art der eingelagerten 
Schwermetalle mehr oder weniger lange nachleuchtend, 
wenn sie entsprechend angeregt werden. Fiir Zink-Sulfid 
hat sich Kupfer  ais der geeignetste Aktivator erwiesen. 
Bei Erdalkali-Sulfiden wird die gunstigste Wirkung durch 
W i sm u t  erzielt. Alle anderen Schwermetalle sind fiir diese 
beiden in der Technik hauptsachlich verwendeten Leucht­
farben zur Erzielung langen Nachleuchtens ungeeignet.

Die Aktivatoren werden durch Gliihen in die Gitter 
eingelagert, ihre GróBenordnungen und Mengen richten 
sich nach den erstrebten Wirkungen (Abb. 1).
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Abb. 1. Mikroaufnahme von Zinksulfid-Leuchtfarbe 
und Lithopone (Zinksulfid-Anstrichfarbe).

Zum Hervorbringen der Leuchtwirkung bedarf es der 
Anregung.  Sie erfolgt in der Hauptsache durch lang- 
welliges ultraviolettes und violettes Licht, also durch die 
Wellenlangen 350-480 m fi. Die absorptionsfahigen Anteile 
der eingestrahlten Lichtenergien werden sowohl von den 
Grundgittern selbst ais auch von den eingelagerten Aktiva- 
toren (Stórstellen) aufgenommen. Dabei werden die Licht- 
t r i igeratome auf eine hóhere Energiestufe gebracht. 
Jedes Lichttrageratom kann ein Lichtquant speichern; die 
Gesamtenergie ist demnach begrenzt durch die Summę der 
vorhandenen Lichttrageratome."Nach Lenard bezeichnet 
man die aufgespeicherte Lichtmenge ais Lichtsumme. Sie 
kann durch Erhitzen oder durch Einwirken roten und ultra- 
roten Lichtes entweder ausgeleuchtet oder getilgt, d. h. in 
Warme verwandelt werden. Durch tiefe Temperaturen kann 
die in dem Kristall gespeicherte Lichtsumme eingefroren 
und nach beliebiger Zeit durch Auftauen wieder aktiviert 
werden. Die Lumineszenz-Erscheinungen sind an normale 
Temperaturen gebunden, bei etwa 200° werden sie beein- 
trachtigt, bei noch hóheren zerstórt. Zum Anregen von 
Leuchtfarben in der Praxis wird meist Tages l i ch t  oder 
kunst l i ches Licht  benutzt. Leider ist der Anteil der am
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meisten wirksamen Strahlen in den zur Anregung verfiig- 
baren Lichtąuellen sehr gering (Zahlentafel 1).

Zahlentafel  1. Erregende Wirkung verschiedener 
Strahler1.

Leuchte

Kohlenfadenlampe.........................
W-Vakuumlampe.............................
W-Lampe, gasgefiillt......................
Bogenlampe, positiver Krater . . .
Sonne.................. ; .........................
Hg-Lampe, 3 at (435, 404, 365 mu)

Relat’ver Anteil 
des Spektralbereiches 

360 . . . 480 mji an der 
Gesamtemission

_____ %______
0,03
0,65
2,4
5,8

11,3
37,0

1 Aus S c h i l l i n g :  Spektralphotomefrische Unteisuchungen usw., 
Z. techn. Physik 1940, S. 236.

AuBerdem haben alle sogenannten Temperaturstrahler 
erhebliche Anteile an lóschend wirkendem langwelligem 
Licht. Die Leuchtfarben kónnen bis zur Vol lerregu;ng 
angeregt werden. Das ist der Fali, wenn trotz gesteigerter 
Anregung die Nachleuchtwirkung nicht weiter gesteigert 
wird. Diese Vollerregung ist in der Praxis nicht zu erreichen 
(Zahlentafel 2).

Zahlentafel  2. Helligkeitswerte nach verschiedenartiger 
Erregung1.

Erregungsart

Maximalerregung.............................
Hg-Lampe, 200 Watt, 30 cm Abstand
Mittagssonne im S o m m e r ...............
Dgl., jedoch bei leichtem Dunst . . 
Indirektes Tageslicht 60 . . . 120 Lux
Nitralicht 600 L u x .............................
Nitralicht 48 Lux . . . .

Relative
Helligkeit

°/o

30

100
68
43
58
. . 36 
26 
14,5

Z. t e c h ^ W s i k W O ^ S .  236PektralPhOtOr" etr,SCh0 Un,ersuchun*en us« -

MaBgebend fiir die Starkę der erzielten Wirkung ist 
neben der Anregestarke noch die Anregezei t ,  derart, 
ual) hohe Anregestarken bei kurzzeitiger Anregung wir- 
kungsvoller sind ais geringe Anregestarken bei langer An- 
regezeit. s

Ais Wirkung der Energieabsorption wird der Energie- 
gehalt der Aktivatoren gesteigert. Je nach Stoff, Gitter- 
autbau und eingestrahlter Energie baut das Lichttrager- 
atom die ihm aufgedriickte Energie mehr oder weniger 
schnell wieder ab -  Nachleuchten.  (Abb. 2). Das aus- 
gestrahite Licht besteht aus mehreren Banden, die sich beim 
kupferaktiyierten Zinksulfid von 450-650 m,u erstrecken 
mit Hochstwerten bei 520-560 m ,u. Der Vorgang des Ab- 
klingens selbst ist noch nicht genau erforscht. GróBen- 
ordnungsmaBig erreicht die praktische Nachleuchtdauer b i 
Zinksulf.d-Leuchtfarben etwa 10 h, bei Erdalkali-Sulfid- 
Farben 15-20 h und verlauft noch weitere Zeit in nicht 

n' Nachleucht farbe ist bei: Zink- 
suIfid-Kiipfer grun, Zmksulfid-Silber und Zink blau, Cal- 
uumsulfid-Wismut violett, Strontiumsulfid-Wismut grun 
und bei Calciumstrontiumsulfid-Wismut blau. Infolge der 

grilt!enu Strahlen liegenden Hóchstempfind- 
! n AuSes> und zwar bei Helladap-
wir(I HL |Wał,ł H m M bei Dunkeladaption bei 510 m li, 
wird das Licht der nachleuchtenden Farben vom mensch-

dTe Li?hUtf mnf nHi0 hP Ŝ h ^  aus£enutzt- MaBgebend fur die Lichtempfindhchkeit sind auch hier Adaption und
Ruhezustand des Auges. Mit einem ausgeruhten Auge 
lHnanen akm^W1j  ungen von Leuchtfarben auch nach 

werden" Abkllngdauer noch sehr gut wahrgenommen

Ais GróBenordnung fur die erzielte Nach/leucht- 
wi rkung diene eme Angabe der I. G. Farbenindustrie fur 
dereń Leuchtgelb. In einem durchgehend mit Leuchtgelb 
supra-Anstnch (Le.mtechnik) versehenen Raum vcn

• 3 m wurden nach Anregung mit einer 200-W 
Lampe 1 m uber dem Boden in Raum mitte '/2 min nach den,'

geem S n ^ ^ n o LxCht e lle, ^  T  Und nacli 1 ^  ^  "ox Semessen (1. nox=10-3 Lux). Beispielsweise betragt die

Helligkeit einer Benzinsicherheitslampe am KohlenstoB
0,2 L.ux oder 200 nox.

Mit Zink-Sulfid ais Grundstoff werden von der I. G. 
Farbenindustrie Leuchtgelb und Leuch tge l b-Supra1 
hergestellt. Leuchtgelb besitzt eine grofie Anfangshellig- 
keit, braucht nur kurzzeitig angeregt zu werden und 
leuchtet verhaltnismaBig lange nach. Mittels einer 100-Watt- 
Lampe in 0,3 bis 0,7 m Entfernung kann es in 2 min voll an­
geregt werden. Es leuchtet dann fiir das ausgeruhte Auge 
sehr gut erkennbar etwa 10 h nach. Seine Preiswiirdigkeit 
macht es besonders ais Anstrichmittel fiir groBe Flachen 
brauchbar. Durch solche Grofiflachenanstriche kann der 
Helligkeitseindruck auf das menschliche Auge sehr ver- 
starkt werden. Stehen weniger groBe Fliichen zur Ver- 
fiigung, von denen eine gewisse Helligkeit verlangt wird, 
so ist die Verwendung von Leuchtgelb-Supra gegeben. 
Leuchtgelb-Supra ist ein konzentriertes Leuchtgelb. Fiir 
lange und grofie Nachleuchtwirkung sind die Erdalkali- 
Leuchtfarben in Form von Calcium- und Strontium-Sulfiden 
mit Wismut ais Aktivator geeigneter, die zur Zeit noch 
verhaltnismafiig teuer sind und von der I. G. Farben­
industrie unter dem Namen Leuchtblau vertrieben werden. 
Sie dienen daher in erster Linie zum Anstrich vo'n Zeichen, 
Markierungen u. dgl., weniger fiir groBe Flachen. Die 
Anregezeit ist gegeniiber Leuchtgelb unter den gleichen 
Bedingungen etwa lOfach langer, dafiir halt die Nach­
leuchtdauer die 1,5- bis 2fache Zeit an. Uber Anfangs- 
helligkeit, Nachleuchtdauer und -helligkeit von Leuchtgelb 
und Leuchtblau unterrichtet die Abb. 2. Daraus geht her- 
vor, dafi Leuchtblau in der Helligkeitswirkung Leuchtgelb 
in etwa 10 min eingeholt hat und es hinsichtlich der Wahr- 
nehmbarkeit an Lange iiberdauert.

, , ., Abb- 2- Abklingkurven der Phosphores^enz
(des Nachleuchtens) bei Leuchtgelb (a) und Leuchtblau (b) 

der I.G.  Farbenindustrie.

Anstrichtechnik.

sonderen L"uac'ltf|lrbenai^richtechnik erfordert keine bc- 

Schwieri^klfłP •• ,Die Leuchtfarben lassen sich ohne 
m S ,  t  I ° n J.edem M fer verarbeiten. Die Flachen 
mussen gut deckend gestnchen werden Ein starkerer 
Farbauftrag steigert die Leuchtkraft bis /u einem gewissen

Vorteiie ZweckU R' ^  Oberflache bietln dahe"
ra m S  /  i ! ' 1' der Leuchtfarbenanstrich zwei- 
als G r u n S l r;,n “r ‘Zrh?hu!1£ ,d(-'r Leuchtwirkung kommt

Imhe^Anford Titanw^  ode/ 1Lithopon ” C! r fL B etra c h t. TOr

»SPezialleuchtgrS zt WrfflUg0"^" ° rUndfarbe a‘S
m itte lnT nCLeimen $?tersch1eiden s'th nach den Binde- 
freien wassrrhP Wasf e,rg as‘ und Lacktechnik mit ól- 

L. n und lichtechten Lacken. Die Binde-

Leuchtgelb-su|fra' ^6 A#/kg" 1 arbenindustrie koslet iiii Kleinhandel 4 StM/kg.
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mittel miissen vor allen Dingen yollkommen klar und licht- 
durchlassig sowohl fiir das eingestrahlte ais auch fiir das 
riickgestrahlte Licht sein. Zinksulfid-Leuchtfarben sind 
chemisch sehr bestandig, dagegen sind die Erdalkali- 
Leuchtfarben verhaltnismaBig empfindlich gegen Feuchtig- 
keit und Kohlensaure und miissen deshalb in Speziallacke 
eingebettet werden. Im Bergbau untertage stehen im all­
gemeinen ais Untergr i i nde Holz in Form von Brettern, 
Stempeln und Holzmauerwerk, Ziegelmauerwerk, Beton in 
Form von Stampfbeton oder Betonmauerwerk,. Blech, 
Eisen oder Metali zur Verfiigung. Uber die bei den ein­
zelnen Untergriinden anwendbare Technik unterrichtet die 
Zahlentafel 3. Neben seinen Eigenschaften ais Bindeinittel 
fiir Leuchtfarben hat z. B. Wasserglas die im Bergbau be­
sonders geschatzte Eigenschaft, flammenabweisend zu sein. 
Falls jedoch das Ziegelmauerwerk mit dicken Kalkauflagen 
versehen ist, ist Wasserglas ungeeignet. Im iibrigen laBt 
sich Wasserglas auf trockenein und feuchtem Grund ver- 
arbeiten.

Zahlentafel  3. Zusammenstellung der bei verschiedenen 
Untergriinden erforderlichen Bindemittel.

Bindemittel Untergrund Leuchtfarbe

Wasserglas H olz , Ziegelmauerung ohne Kalk, 
Beton trocken und feucht

Leuchtgelb 
Leuchtgelb - Supra

Leim Holz, Ziege.lmauerung, Beton, trocken Leuchtgelb
Celluloseleim) feucht Leuchtgelb-Supra

Lack Holz, Eisen und Metali Leuchtblau

Anstrichversuche.

Bei den im ersten Halbjahr 1942 auf einer Schacht- 
anlage des Steinkohlenbergwerkes Rhe i npreuBen durch- 
gefiihrten Versuchen wurden neben Leuchtfarben der 
Sachtleben-AG. Hamburg vor allem Leuchtfarben der I. G. 
Farbenindustrie AG. benutzt. Die Leuchtfarben der ersten 
Firma mit ausschlieBlich gelber Nachleuchtfarbe tragen die 
Bezeichnung Leuchtfarbe Sachtleben und Leuchtfarbe 
Sachtleben Super, die Leuchtfarben der I. G. Farben­
industrie AG. nennen sich Leuchtgelb, Leuchtgelb supra 
und Leuchtblau. Mit 1 kg Leuchtgelb lassen sich etwa 
4—7 m2 Flachę streichen.. Die Kleinhandelspreise fiir die 
einzelnen Erzeugnisse betragen zur Zeit etwa:

Leuchtgelb .......................................4,—
Leuchtfarbe Sachtleben................... 4 — 5
Leuchtgelb supra .............................6,—
Leuchtfarbe Sachtleben Super . . 12,5—17,5
L euch tb lau ......................................  40,—

(Die Preise sind je nach Mengenabnahme gestaffelt.)

Der hohe Preis fiir Leuchtblau ist auf die besonderen 
Eigenschaften dieser Leuchtfarbe zuriickzufiihren. Das Er- 
zeugnis ist, wie bereits erwahnt, nicht fiir den Anstrich 
groBer Flachen, sondern fiir Markierungen bestimmt, bei 
denen es auf eine sehr lange Nachleuchtdauer ankommt. 
Leuchtblau wird lackartig verarbeitet. Ais Bindemittel hat 
sich ein von der I. G. mitgeliefertes Spezialeinbettungs- 
mittel, das nach besonderer Vorschrift zu verarbeiten ist, 
gut bewahrt. Sein Preis betragt 4 3iMjkg.

Bei den hauptsachlich mit I. G. Leuchtfarben vor- 
genommenen Versuchen wurde festgestellt, daB die Ver- 
s taubung der mit Leuchtfarbe gestrichenen Flachen die 
Leuchtwirkung weniger beeinfluBt, ais man zunachst an- 
nahm, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB die 
Versuchsanlagen sich durch eine geringe Staubentwicklung 
auszeichnen. Es gilt noch zu ermitteln, in welchen Zeit- 
abstanden die Anstriche erneuert werden miissen.

Mit Leuchtgelb, teilweise mit Leuchtblaumarkierungen 
wurden 1 Wasserhaltungsraum mit einer Hochspannungs- 
verteilungsanlage, 2 Schaltraume mit Fernsprechvermitt- 
lung, 1 Hochspannungsverteilungsanlage und 1 Umspann- 
raum gestrichen. In allen Raumen wurden Deck en und 
Wandę  mit Leuchtgelb versehen. Die bei ausgeschalteter 
Beleuchtung nachleuchtenden groBen Flachen ergeben 
einen derartig guten Beleuchtungseffekt, der sich am besten 
mit hellem Mondschein vergleichen laBt, daB die Be- 
dienungsleute in den genannten Raumen ohne zusatzliche 
Lichtąuelle alle Gerate bedienen kónnen.

Besonders gunstig haben sich die Leuchtfarben zur 
Kennzeichnung von Wetterturen, Profilbeschrankungen, 
Richtungsschildern, Entfernungstafeln usw. erwiesen. In 
einer zweigleisigen Richtstrecke mit recht lebhaftem

Grubenbahnverkehr z. B. miissen bei verhaltnismaBig 
hoher Zuggeschwindigkeit 2 doppelfliigelige, mit Druck- 
luft ferngesteuerte Wet ter turen durchfahren werden. Fiir 
die Lokomotivfiihrer war es immer besonders unangenehm, 
wenn bei der Fahrt durch die Wetterturen die Fahrdraht- 
Spannung wegblieb und damit die ortsfeste, von Fahr- 
draht gespeiste Streckenbeleuchtung erlosch, da dann sofort 
die Ubersicht verloren ging. Nachdem die Ttiren einen 
Leuchtgelbanstrich erhalten haben, tritt bei Ausfall der 
Streckenbeleuchtung eine so starkę Nachleuchtwirkung ein, 
daB die Lokomotiviuhrer auch bei plótzlich ausgeschalteter 
Fahrleitung rechtzeitig die Wetterturen genau erkennen 
kónnen. Angeregt wird die Leuchtfarbe durch die er­
wahnten ortsfesten Streckenleuchten und durch die Schein- 
werfer der Lokomotiven.

Gerade in der Fó rderung  lassen sich noch wichtige 
Anwendungsgebiete fiir Leuchtfarben finden, z. B. 
Weichenbócke, Fernbedienungen fiir Weichen, Markierung 
von Schachtstuhlkonturen und Toren an Haupt- und Blind- 
schachten, Kennzeichnung von Fernsprechstellen usw.

Auf einer Schachtanlage der Deutschen Erdól-AG.  
wurde ausschlieBlich mit I. G.-Leuchtfarben gearbeitet und 
u. a. fiir eine GroBflachenbeleuchtung mit Leuchtgelb in 
Wasserglastechnik ein Hochspannungsscha l t r aum in 
Ziegelmauerwerk vorgesehen. Seine Abmessungen be­
tragen 6-5 bei 3,25 m Scheitelhóhe. Die Anregung erfolgte 
durch 2 • 200-Watt-Leuchten. Die Helligkeit des Raumes 
an sich entsprach den Erwartungen, jedoch konnten die in 
den Olschaltern eingebauten MeBgerate, weil sie ziemlich 
zuriickliegen, nicht in dem erforderlichen MaB einwand-
frei abgelesen werden. Zur Erhóhung der Raumhelligkeit
wurden daher die Vorderseiten der Ólschalter teils mit 
Leuchtgelb-Supra, teils mit Leuchtblau gestrichen. Das ein- 
wandfreie Ablesen der MeBgerate war auch jetzt noch nicht 
móglich, weil nunmehr der Lichteindruck der hellen 
Schalterflachen das Erkennen der Gerateanzeige zu sehr 
erschwerte. Ferner wurde in einem der iiblichen Um-
spannraume die Firste mit alten Bandblechen ver-
kleidet, mit Leuchtgelb-Supra gestrichen und durch 4 nach 
oben gerichtete Leuchten von je 75 Watt angeregt. Die 
MeBgerate des Ólschalters sowie die Schaltstellungszeiger 
wurden mit Leuchtblau gestrichen. Die Allgemeinhelligkeit 
des Raumes war ausreichend, MeBinstrumente und Schalt­
stellungszeiger waren gut erkennbar.

Die zur Bedienung einer Niederspannungsscha l t- 
anlage erforderliche Helligkeit konnte dadurch hervor- 
gerufen werden, daB die der Aufstellung der Schaltanlage 
dienende Streichmauer mit Leuchtgelb-Anstrich versehen 
wurde.

Um zu untersuchen, ob es móglich sei, mit Hilfe von 
Teilanstrichen eine Strecke in der Dunkelheit gefahrlos 
befahrbar zu machen, versah man den Zugang (in der Ab- 
messung eines einspurigen Querschlages) zur Wasser- 
haltung der 8. Sohle mit dem von Betriebsinspektor Kref t  
durchgebildeten Holzmauerwerk mit folgenden Anstrichen:

1. Vollanstrich des ganzen Querschnittes mit Leuchtgelb,
2. Anbringung von in der Langsachse der Strecke liegen­

den Leuchtgelb-Anstrichen in Hóhe der Leuchten,
3. Markierung der Eingange zur Wasserhaltung in der

beim StraBenverkehr iiblichen Weise.

Zur gefahrlosen Befahrung in der Dunkelheit geniigt 
ein Leuchtfarbenanstrich neben der Leuchte, von 20 cm 
Breite und 1,5 m Lange, vielleicht am Anfang und Ende 
der Strecke unterstiitzt durch einen schmalen Anstrich 
iiber den ganzen Umfang, damit der Querschnitt der 
Strecke angedeutet wird.

Neben diesęn Voll- und Teilanstrichen sind zahlreiche 
Einzelanstriche von Bet r i ebsmi t t e ln  vorgenommen 
worden. So erfolgte z. B. in einer Elektro-Haspelanlage 
die Ausriistung des Teufenze igers  und eines am Fiihrer- 
stand angebrachten No t d r uckknop f es  mit Leuchtblau- 
anstrich. Trotz abgeschalteter Beleuchtung kann der 
Bremser jetzt seinen Zug zu Ende fahren bzw. gefahrlos 
stillsetzen.

Um das einwandfreie Bedienen vorhandener Vermitt- 
l ungsschranke  ohne Licht sicherzustellen, wurden so­
wohl der ganze Schrank mit Leuchtgelb gestrichen ais auch 
wahlweise die Fallklappen-Schaulócher und Wahlscheiben 
mit Leuchtgelb umringt oder wahlweise Wahlscheiben und 
Stationsbezeichnungen mit Leuchtblau-Anstrich versehen. 
Die letzte Ausfiihrung hat sich ais die zweckmaBigste her- 
ausgestellt. Bei OB-Fernsprechern wurde das Gehause mit
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Anstrich Zahl Farbstoff Ver6 rauch Anstrichleistung Kosten fflM/m2 gestrichene Flachę Berechnungsgrundlagen

g/m2 m-7kg m- h Werkstoff Lohn Gesamt

Celluloseleim-Technik (G lutolin)

G rund 1 TitanweiB
Leim

140
6

7 5-8
0,10
0,03 0,12 0,25 Leuchtgelb 4 0M!k%

Deck 2 Leuchtgelb
Leim

210

9
3-7 2,5-4

0,84
0,05 0,24 1,13 Leuchtgelb supra 6 M jk g

1,02 • 0,36 1,38 Leuchtblau 40 M /k g

Grund 1 TitanweiB
Leim

140
6

7 5-8 0,10
0,03

0,12 0,25 TitanweiB 0,70 M lk g

Deck 2 Leuchtgelb supra 
Leim

250
10,5

3-6 2,5-4 1,50
0,06

0,24 1,80 Spezialleuchtgrund 2 M /k g

1,69 | 0,36 2,05 Einbettungsmittel 4 M /k g  Kleinhandels- 
preise der I. G . Farbenindustrie

Wasserglas-Technik (Kiesin)

O rund 1 TitanweiB
Kiesin

200

200
5 5-8

0,14
0,09

0,16 0,39 Leim 5,20 fflMIkg

Deck1 2 Leuchtgelb
Kiesin

460—700 
230 350

1,25-2,5 2,5-4
1,84-2,80
0,11—0,16

0,32 2,27-3,28 Kiesin 0,45 M !k g

2,18-3,19 0,48 2,66-3,67 Nitrolack 4 M l  kg

Orund 1 TitanweiB
Kiesin

200
200

5 5-8 0,14
0,09

0,16 0,39 Arbeitslohn 0,80

Deck- 2 Leuchtgelb supra 
Kiesin

650
325

1,25-2,5 2,5-4 3,90
0,15

0,32 4,37

4,28 0,48 4,76

Lacktechnik

G rund 1 Leuchtgrund
Nitrolack

100
100

10 12
0,20
0,40

0,07 0,67

Deck 2 Leuchtgelb
Nitrolack

140
70

7 8
0,56
0,28

0,10 0,94

1,44 0,17 1,61

G rund 1 Leuchtgrund
Nitrolack

100

100
10 12

0,20

0,40
0,07 0,67

Deck 2 Leuchtgelb supra 
Nitrolack

240
120

4 8
1,44
0,48

0,10 2,02

2,52 0,17 2,69

Grund 1 Leuchtgrund 
E inbettung M.

30
120 33 16

0,06
0,48

0,05 0,59

Deck 2 Leuchtblau 
E inbettung M.

200

360 5 5
8,00

1,44
0,16 9,60

Uberzug 2 Einbettung M. 320 3 10 1,28 0,08 1,36

11.26 0,29 11,55

1 Der Mehr- oder Minderverbrauch wird durch unterschiedliches Saugen des Untergrundes hervorgerufen. — 
verschiedenartige Untergriinde.

Durchschnittsyerbrauch fiir

Leuchtfarbe gestrichen und ein »T« ais Symbol ausgespart. 
Der Fernsprecher ist in der Dunkelheit gut erkennbar.

Hinweis- und Kennze i chnungssch i l der  mit 
Leuchtblauanstrich yersehen, setzte man in groBer Zahl ein, 
so z. B. im Fullort an der Notsignaitaste, am Hydranten, 
an Umspannstationen mit dem elektrotechnischen Trans- 
formatorsymbol, in Strecken mit dem Hinweis »zum 
Schacht« usw. Bei derartigen Schildern ist es zweckmaBig, 
den Grund mit Leuchtfarbe zu streichen und die Be- 
zeichnung mit schwarzer Farbę aufzubringen. Die Hellig- 
keitseindriicke auf das Auge sind groBer ais bei Auf- 
zeichnung von Schrift oder Symbol mit Leuchtfarbe.

Uber die Kosten fiir die Leuchtfarbenanstriche, so­
weit es sich um Anstriche grófierer Flachen handelt, gibt 
nach Angaben der I. G. Farben AG. die Zahlentafel 4 an- 
nahernde Unterlagen. Die Einkaufspreise fiir Leuchtfarben 
bzw. Bindemittel und Grundierungen richten sich nach der 
bestellten Menge. Der Verbrauch je mz Flachę ist abhiingig 
von der Flachenbeschaffenheit. Die Anstrichleistungen ver- 
stehen sich fiir den Grubenbetrieb mit Nebenarbeiten unter 
Berucksichtigung der kleinen jeweils zur Verfugung stehen­
den Flachę. Selbstverstandlich sind die Anstrichleistungen 
in m2/h bei gut vorbehandelten Flachen und eingearbeiteten 
Leuten in Gebauden wesentlich gróBer.

Uber die Bewahrung  der Leuchtfarbenanstriche 
kónnen endgiiltige Urteile zur Zeit noch nicht gefallt 
werden. Dazu sind die Einsatzzeiten zu kurz. Es kann 
aber heute schon gesagt werden, daB der EinfluB der Ver- 
staubung, wenn der-Staub nicht gerade in dicken Wolken 
anfallt, die Leuchtwirkung nicht sehr erheblich beein­
trachtigt. Dariiber hinaus ist fiir wichtige Hinweisschilder 
mit Leuchtfarbenanstrichen die Móglichkeit gegeben, die 
Anstriche durch einen Lackiiberzug abwischbar zu ge- 
stalten, ohne daB dabei die Leuchtfarbe selbst zerkratzt 
wird.

Wie aus der Physik der Leuchtfarben hervorgeht, ist 
die An regung  am giinstigsten in der Nahe starker

Lampen durchzufiihren. Es ist daher zweckmaBig, z. B. die 
Leuchtschilder so in der Nahe vorhandener ortsfester 
Leuchten anzubringen, daB das Leuchtschild móglichst 
senkrecht in den Bereich der gróBten Helligkeitskurve, 
die sich aus Gliihlampen- und Leuchtenbauart ergibt, ge- 
legt wird. Ferner muB man dafiir sorgen, daB nicht nur die 
Leuchtfarbe selbst, sondern auch die Lichtquelle vom Staub 
freigehalten wird, damit nicht die wenigen anregenden 
Strahlenanteile der Temperaturstrahler noch mehr ver- 
schluckt werden. Von besonders anregender Wirkung 
diirfte nach dem eingangs Gesagten die von der Firma 
Friemann & Wolf herausgebrachte Druckl uf t-Queck- 
s i l berdampf l euch te  wegen ihrer groBen Anteile an UV- 
Strahlen sein. Damit ist die Anbringung von Hinweisen 
z. B. in Fluchtstrecken nicht mehr allein an die elektrische 
Beleuchtung gebunden, sondern nur an das Vorhanden- 
sein von Druckluft.

Zus ammenfass ung.
Wie die bisherigen praktischen Erfahrungen mit den 

aus Luftschutz-Verwendungsgebieten bekannten Leucht­
farben im Untertagebetrieb gezeigt haben, bringt der Ein­
satz von Leuchtfarben auch auf diesem abseitigen Gebiet 
viele Vorteile sicherheitlicher und betrieblicher Art. Die 
vorgenommenen Versuche haben auch bereits ergeben, daB 
ein sehr vielfaltiger, lohnender Einsatz untertage moglich 
ist und daB schliefilich im Laufe der Zeit ais Ziel anzu- 
streben ist, daB samtliehe Anstriche innerhalb der Grube 
und an elektrischen und mechanischen sowie maschinellen 
Betriebs- und Hilfsmitteln aller Art, soweit erforderlich und 
zweckmaBig, von yornherein in Leuchtfarbe statt des nach- 
triiglichen zusatzlichen Anstriches vorgesehen werden. 
Hierzu bedarf es aber vorlaufig zwecks Erfahrungs- 
bereicherung iiber die Bewahrung von Leuchtfarben noch 
weiterer ausgedehnter Anstriclwersuche untertage, die aber 
zur Zeit wegen anderweitigen kriegsbedingten Einsatzes 
von Leuchtfarben im ailgemeinen nur schrittweise durch­
gefiihrt werden kónnen.
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Untersuchungen iiber die Beschaffenheit der Benzolkohlenwasserstoffe 

im Verlauf der Entgasung.
Von Dr.-lng. Alexander van Ahlen,  Gelsenkirchen.

Uber die wahrend der Verkokung gebildeten gas- 
fórmigen Destillationsprodukte und Kohlenwasserstoffe ist 
schon an manchen Stellen berichtet worden. Auch die Ent­
wicklung der Benzolkonzentrat ion im Verlauf der Ver- 
kokungszeit ist ófter untersucht worden. Zuletzt haben 
Gróbner  und van A h l en 1 an Hand von Gasmengen- 
messung und Benzolkonzentration von 2 zu 2 Stunden die 
gebildete Benzolmenge ermittelt und durch laufende Mes­
sung der Bromzahl und des spez. Gewichtes gezeigt, dafi 
mit fortschreitender Entgasung Anderungen in der Art des 
Rohgasbenzols vor sich gehen und bei verschiedenen 
Garungszeiten und damit verschiedenen Ofentemperaturen 
sich wesentliche Unterschiede bemerkbar machen.

Zur Kenntnis der Benzolbildung wahrend der Ver- 
kokung erschien es interessant, das wahrend zweier Stunden 
der Entgasungsdauer jeweils entstehende Benzol naher zu 
untersuchen. Die Untersuchungen wurden mit Rohgas- 
benzol, das durch Adsorption an Aktiv-Koh!e erhalten war, 
durchgefiihrt, da diese Benzolkohlenwasserstoffe die tat- 
sachlich gebildeten sind. Sie enthalten vor allem auch die 
sog. Vorlaufbestandteile des Rohgasbenzols, die man bei 
Arbeiten mit Waschól nicht erhalten wiirde. Menge und 
Art dieser Kohlenwasserstoffe sind aber je nach der 
Garungszeit sehr verschieden.

Versuchseinrichtung.

Um die fiir die Untersuchung notwendigen Benzol- 
kohlenwasśerstoffe zu erhalten, wurde der Versuchsofen 
einer 31/2 Jahre alten Batterie von der Vorlage abgehangt 
und gesondert abgesaugt. Die wahrend der Verkokung ent- 
wickelte Gasmenge wurde mit einer registrierenden Ring- 
waage, das zur Mengenmessung notwendige spez. Gewicht 
des Gases durch einen registrierenden Dichteschreiber er­
mittelt. Die Benzolkonzentration im Gas wahrend je 2 h 
wurde in einem wahrend aller Versuchsreihen unter 
konstantem Druck durch ein Geblase aus der Saugleitung 
gezogenen Teilstrom bestimmt. Um geniigende Mengen an 
Rohgasbenzol fiir die Untersuchung zu erhalten, adsorbierte 
man das Rohgasbenzol in einer besonders hergestellten 
grofien Aktivkohlepatrone von 2,5 1 Inhalt. Es wurde eine 
Reihe von Einzelversuchen durchgefiihrt und das von 2 zu
2 h im Verlauf der Entgasung jeweils anfallende Benzol 
fiir die Untersuchung vereinigt. Hierdurch war eine gute 
Durchschnittsprobe und eine geniigende Menge zur Unter­
suchung gesichert.

NH3  Wasserspulung

Probestutzen fur 

fosuntersuchung

Dam pf ein t r i t t

Heizschlange

Die Anordnung der Versuchsgerate zur Bestimmung 
der Benzolkonzentration im Gas und zur Aufzeichnung der 
Dichte des Gases ist in Abb. 2 schematisch dargestellt. 
Das Gas wurde mit Hilfe eines Geblases aus dfer Gassauge- 
leitung abgesaugt, durch eine Flasche und zwei Kondensat- 
abscheider mit grofien Schlangenkuhlern vom restlichen 
Kondensat, Teer und Naphthalin befreit und in einem 
Schwefelreiniger entschwefelt. Unter konstantem Druck ge- 
langte das Gas in Teilstrómen zu zwei Probestellen. Ein 
Teilstrom fiihrte zum registrierenden Dichteschreiber; im 
zweiten Teilstrom wurde die Benzolkonzentration im Gas 
nach Kattwinkel bestimmt, nachdem das Gas vorher mit 
verdiinnter Schwefelsaure und Pikrinsaure gewaschen 
worden war.

Gdsle/tung

i

_
Kondensat

.c;

Gebldse

Pikrmsaure
ITa

T I
verd. H2 50\

Aktivkohlepetrone

TeerfaB

Abb. 1. Versuchsanordnung nach Gróbner und van Ahlen.

In Abb. 1 ist die auch fiir anderweitige Untersuchungen 
benutzte Versuchseinrichtung wiedergegeben. In der er­
wahnten Arbeit von G r óbne r  und van Ah l e n 2 ist sie 
ebenso wie die Durchfiihrung der Versuche naher be- 
schrieben. Da mit der gleichen Apparatur gearbeitet wurde, 
sei hierauf verwiesen.

1 G r ó b n e r  und v an  A h le n , Gluckauf 78 (1942) S. 201.
2 a. a. O.

Abb. 2. Schema der Benzolbestimmung.

Versuchsdurchfiihrung.

Es wurden 2 Versuchsreihen durchgefiihrt; die erste 
bei einer Garungszeit von rd. 16 h mit 6 Einzelversuchen, 
die zweite bei einer Garungszeit von annahernd 20 h mit 
7 Einzelversuchen. Im einzelnen erstrecken sich die Mes- 
sungen und Bestimmungen auf:

1. das Gewicht der eingesetzten Kohle und dereń Wasser- 
gehalt,

2. die Gasmenge wahrend der ganzen Garungszeit und 
die Dichte des Gases. (Beide Messungen wurden regi- 
strierend vorgenommen.)

3. die Kammerwandtemperatur, mit optischem Pyrometer 
vor Einsatz der Kohle und nach dem Driicken des 
Kokses durch die 4 Fiillócher des Ofens 500 mm unter 
Kokskuchenoberkante, in der Mitte und 300 mm ober­
halb der Sohle,

4. die Temperatur der Heizziige, mit optischem Pyro­
meter zu Beginn, in der Mitte und am Ende der 
Garungszeit,

5. die Temperatur des Gassammelraumes vom Beginn bis 
zum SchluB der Garungszeit mit Thermoelement,

6. das von 2 zu 2 h anfallende Benzol, dessen Siede- 
verlauf, Dichte, Bromzahl, Harztest sowie Gehalt an 
Naphthalin, Rohphenolen und Kresolen, Paraffinen und 
Naphthenen, Olefinen und Aromaten ermittelt wurden. 

Zur Siedeanalyse sei eingangs grundsatzlich bemerkt,
dafi sie mit 100 cm3 nach Kramer-Spilker mit einer Tropfen- 
geschwindigkeit von 15/min durchgefiihrt wurde. Von 
einer Feinfraktionierung in der Podbjelniak-Kolonne oder 
einer anderen Feinfraktionierkolonne nahm man Abstand, 
da nach anderweitigen eigenen Erfahrungen bei Rohgas- 
benzolen infolge der bis zum Ubergang von Schwerbenzol 
notwendigen hohen Temperatur und der langen Destil- 
lationsdauer Polymerisationserscheinungen wahrend der 
Destillation auftreten, die je nach der Zusammensetzung 
und Art des Destillationsgutes verschieden sind. Infolge­
dessen wiirde eine Vergleichbarkeit der verschiedenen 
Benzole nicht gesichert sein. Vergleichsversuche mit der 
Destillation nach Kramer-Spilker bei gleichem Produkt 
ergaben eine gute Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. 
Durch die langsame Destillationsgeschwindigkeit von 
1 Tropfen in 4 s wurde ein geniigend kennzeichnendec 
Schnitt der Rohbenzolbestandteile erzielt, was fiir die
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Leichtólzusammensetzung und die Dichte dieser Frak 

tionen von Bedeutung ist. Frcrebnisse ist nur bei

w u r d e n  d i e  •Untersuchungen bei zwei verschiedene Ga-

s E f S t t E  ą s s s s  H i "
V ersuchsre ihen gehen aus der Zahlen a

Z a h le n ta f e l  1. Temperaturen und Garungszeiten._______ __

also nicht mehr auf. Mit ansteigender T e m p e ^ t u r so-

mit e ine  A ro m a t is ie r u n g  der V o r la u f "1 SchlieBung der 
thene ein Die T e m p e ra tu re n  s in d  z w a r  v o r  bcmienung uer 
thene  e in . u ie  l e in y c .a  e r fo lg t , b e re its  so  hoch,

B e S S d e r ' W e n lg M u n s  noch durch B e m a c h

Ga s śam m e 1 raumes"au s ge s et zt° dief nicht ausreichend sind,

R eaktfón sie i t" e ̂ nc ” von sta ndl^e' “u  m\v an cl Ui ń g zu ermog- 
Hchen Nach SchlieBung der Teernaht sind nur die hohen 
Koks- bzw Wandtemperaturen wirksam, so daB die Paraf- 
fine und Naphthene vóllig aromatisiert werden.

Temperaturen 

Wand | Kammer
° C  1 ° C

1215
1219
1199
1238
1242
1232
1229

1092
1084
1070
1082
1090
1054
1073

Garungs­
zeit

19,55
20,20
19.45 
19,20
19.45
19.50
19.50

Temperaturen 

Wand | Kammer

»C °C

Garungs­
zeit

h

1324
1335
1345
1356
1342
1349

Mittel 1225 1082 19,46 1343

1172 16,10

1178 17,10

1168 15,55

1170 16,30

1180 16,20

1163 16,15

1173 16,25

Vol. _ _ .- - - - - -
I L T _ I ^

I _________ - - - - - -

Die einzelnen Werte zeigen eine sehr zufriedenstellende

U b e re in s t im m u n g  u n te re inande r . A1® m  1 ificftii^lirrer 
s a m m e l r a u m t e m p e r a t u r  ^wurden bei  lóstundig 
Garungszeit 765° C und bei  20stiindiger Garungszeit 672 .

gemessen^erkokung un<j damit auch die Benzolbildung 

findet bei einer vom Einsatz der Kohle an steigenden Tem ­
peratur und wechselnden Strómungsgeschwindigkeiten der 

Entgasungsprodukte statt. Es sind dabei zwei T e m p e ­
r a t u r e n  maBgebend, die miteinander in unmittelbarem 
Zusammenhang und bei einem verkokungstechmsch ein- 

wandfrei gebautem Ofen in bestimmtem optimalen 
Verhaltnis zueinander stehen: Die Temperatur der Kammer 
und die des Gassammelraumes. Die S t r ó m u n g s g e ­
s c h w i n d i g k e i t e n  und damit die Verweilzeiten in der 
Kammer und im Gassammelraum sind ebenfalls voneinander 

verschieden.
Der V e r l a u f  der Temperaturen in der Kammer 

(Temperaturen an der Wand und in der Kokskuchen-Mitte) 
wurde bei den Versuchen nicht aufgenommen. Jedoch ist bei 
gleichen Ofen, gleicher Kohlenbeschaffenheit, gleichem Ge­
halt der Kohle an Wasser, Asche und fluchtigen Bestand­
teilen, gleichem Erweichungs- und Entgasungsverlauf, 
gleicher Garungszeit und gleichartiger Beheizung der Tem- 
peraturverlauf ais ubereinstimmend anzunehmen. Bei ver- 
schiedener Garungszeit und sonst gleichen Bedingungen ist 
er dann nur von dieser abhangig. Es wird somit auch 
immer fiir jede Garungszeit die gleiche Art der Benzol­
bildung auftreten.

Die Ergebnisse der Siedeanalyse sind in der Zahlen­
tafel 2 aufgefiihrt und in Abb. 3 schaubildlich dargestellt. 
Im allgemeinen findet mit fortschreitender Entgasung und 
damit erhóhter Temperatur eine Zunahme der Benzolfrak- 
tion auf Kosten der Homologen und des Vorlaufs statt, 
wobei der Siedebeginn des Rohgasbenzols im Verlauf der 
Entgasung von 52 auf 81,5° C bzw. bei 20stiindiger Ga­
rungszeit von 50 auf 81,5° C steigt.

Die Kurven fiir die Anderung der e i n z e l nen  Frak- 
t i o n e n  zeigen einen sehr unterschiedlichen Verlauf:

Lediglich die \/orlauffraktion nimmt konstant von 6,8 
auf 1,2 o/o ab. Mit Ablauf der 12. Stunde liegt der Siede­
beginn der Benzole iiber 79° C, Vorlaufbestandteile treten

1 T -
10

0 •i ■ — — r-4 —I——
% Vol.

TUuo/

90 
SO
7(7 
60 
S0 
U7 
30 
20 

% Vol.

. . .

1"
BenzO'

6 8 10 12 
nach S tunden  

V or!auf

n  16 18 20

____ 16-slijndige Garungszeit _____20-stundige Garungszeit

Abb. 3. Zusammensetzung der Rohgasbenzole.

Die Vorlauffr'aktion bei 20 stiindiger Garungszeit nimmt 
bis zum Ablauf der 14. Stunde von 14,8 auf 1,2o/o ab. Dic 
Abnahme an Nichtaromaten in den ersten 4 Stunden ist sehr 
ausgepragt. Nach SchlieBung der Teernaht, die um die 
14. Stunde erfolgt, sind die Paraffine und Naphthene der 
Vorentgasung durch die hohen Temperaturen von Wand 
bzw. Koks und Gassammelraum aromatisiert. Der Unter­
schied in der Zusammensetzung der Rohgasbenzole bei 
20stiindiger und 16stiindiger Garungszeit zeigt sich beim 
Yorlauf bereits sehr deutlich. Infolge der niederen Tem-

Zahlentafel  2. Siedeanalyse der Rohgasbenzole in Abhangigkeit von der Garungszeit.

Gehalt [Vol.%] an

Stunden Vorlauf 
20 h | 16 h

Ben 
20 h

zol 
16 h

Tol 
20 h

uol 
16 h

Xylol 
20 h | 16 h

Lósungsbenz. I 
20 h 1 16 h

Lósungsbenz. 11 
20 h | 16 h

Schwerbeiizol 
20 h 16 h

0- 2 14,8 6,8 34,2 61,8 26,2 16,0 8,0 5,2 5,6 3,2 3,2 2,0 _
2— 4 6,8 5,2 39,2 64,6 26,0 15,0 9,2 6,0 8,8 4,4 2,8 1,6 _ — ‘
4— 6 5,2 4,6 54,8 71,8 15,2 11,0 8,8 4,0 7,2 3,8 1,6 2,0 — | —
6— 8 3,2 3,2 60,4 77,0 15,2 9,4 6,0 3,0 6,8 3,2 2,0 ; 2,0 _ __
8-10 3,2 2,6 66,6 81,8 13,8 6,8 6,0 2,2 6,2 2,6 1,4 2,0 1,2 _

10-12 1,2 1,0 71,6 88,4 10,4 3,4 5,2 1,4 5,0 1,8 1,4 | 2,0 1,6 _
12-14 1,2 — 80,4 90,6 8,0 3,0 3,1 3,0 3,0 1,2 1,2 1,0 1,6 1,6
14-16 — — 81,6 82,6 7,0 3,8 2,6 1,4 3,2 2,6 1,6 2,4 1,4 4,0
16— Ende — — 78,0 — 6,8 — 2,4 4,4 2,4 3,6
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peratur liegen die Anteile an Paraffinen und Naphthenen in 
den ersten 4 Stunden wesentlich hoher ais bei lóstiindiger 
Garungszeit. Nach 6 h jedoch nahern sich die Werte beider 
Garungszeiten, ein Zeichen dafiir, daB die von dieser Zeit 
ab herrschenden geringeren Gassammelraumtemperaturen 
der 20stiindigen Garungszeit doch schon zur betrachtlichen 
Umwandlung der Paraffine und Naphthene ausreichen, zu- 
mal die Verweilzeit bei langerer Garungszeit gróBer ist.

Die Kurve der Benzolfraktion zeigt bei lóstiindiger 
Garungszeit bis zur 12. Stunde eine Zunahme bis 88,4»'o, 
erreicht bei der 14. Stunde ihren Hóchstwert von 90,6«o 
und fallt dann bis zum Ende der Entgasung stark auf 82/) o/o 
ab. Der Abbau der Homologen schreitet mit steigender 
Temperatur fort. In den letzten beiden Stunden der Ent­
gasung wird, zumal auch die Strómungsgeschwindigkeit 
infolge der geringen iri dieser Zd t gebildeten Gasmengen 
wesentlich niedriger ist ais vorher, auch das Benzol unbe- 
standig; es ist anzunehmen, dali eine Kondensation zu 
Diphenyl eintritt.

Bei 20stiindiger Garungszeit verlauft die Kurve der 
Benzolfraktion von 34,2o/o bis zur 14. Stunde gleichmaliig 
zunehmend bis 80,4o/0, nimmt danach schwacher zu und fallt 
nach dem Hóchstwert von 81,6 o/o bei 16 h auf 78o/0 am 
Ende der Entgasung. Der Abfall ist nicht sehr ausgepriigt, 
dagegen ist der Anstieg in den ersten 4 h etwas steiler, 
was mit dem starkeren Absinken der Vorlaui’fraktion in 
diesen Stunden zusammenhangen diirfte. Die niedere Tem­
peratur bewirkt einen geringeren Benzolgehalt im Leichtól; 
ein Abbau der Homologen zu Benzol hat wohl nur in ge- 
ringerem MaBe stattgefunden. Die Abiahme der Benzol­
fraktion durch Bildung von Diphenyl am Ende der Ga­
rungszeit ist wegen der niederen Temperatur nicht so stark 
ausgepragt.

Die Toluolfraktion nimmt, wie die der iibrigen Homo­
logen, mit steigender Temperatur entsprechend der Zu­
nahme der Benzolfraktion ab. Am SchluB der Entgasung, 
bei der die Temperatur am hóchsten und die Verweilzeit 
am langsten ist, nimmt sie wieder zu. Diese Zunahme 
ist vielleicht auf die Zyklisierung von Olefinen zuriick- 
zufiihren oder auch auf eine Riickbildung von Benzol- 
kohlenwasserstoffen aus solchen mit mehreren Benzol- 
ringen.

Auch bei 20stiindiger Garungszeit nimmt die Toluol- 
fraktion mit steigender Entgasung ab. Nach verhaltenem 
Anfang findet ein stetiger Abbau des Toluols bis zur 
14. Stunde statt. Bis zum SchluB der_ Entgasung erfolgt 
dann nur noch eine unwesentliche Anderung im Toluol- 
gehalt. Die Gehalte an Toluol liegen infolge der niederen 
Temperatur der langen Garungszeit hoher. Der Anteil an 
Homologen liegt bei 20stiindiger Garungszeit in jedem 
Falle hoher, lediglich mit Ausnahme des Schwerbenzols. 
Eine Zunahme der Toluolfraktion gegen SchluB der Ent­
gasung, wie bei lóstiindiger Garungszeit, findet aber n cht 
statt, ein Zeichen dafiir, daB infolge der geringeren End- 
temperaturen Reaktionen in der vorher angedeutete i Art 
noch nicht stattfinden.

Die Kurve fiir die Werte der Xylolfraktion zeigt zu­
nachst bis zur 4. Stunde ein leichtes Ansteigen und danach 
bis zur 14. Stunde, entsprechend der Entalkylierung zu 
Toluol bzw. Benzol, eine stetige Abnahme. Hierauf folgt 
dann bis zum Ende der Entgasung wieder eine Zunahme. 
Auf die mutmaBliche Ursache dieser Erscheinung wurde 
schon beim Toluol hingewiesen. Die Zunahme der Frak- 
tion zu Beginn der Entgasung, die auch beim Lósungs- 
benzol I auftritt, konnte ihren Grund in der Pyrolyse von 
Paraffinen haben, die in diesem Stadium der Entgasung in 
starkem MaBe abgebaut werden.

Bei 20stiindiger Garungszeit entspricht der Verlauf der 
Xylolfraktion angeniihert dem Verlauf der zugehórigen 
Toluolfraktion. Allerdings tritt beim Xylol eine Zunahme 
der Anteile in den ersten 6 h der Entgasung auf, 
eine Erscheinung, die auch beim Xylol der 16stiindigen 
Garungszeit festzustellen ist. Die Ursache konnte ebenfalls 
in einer Pyrolyse der Paraffine zu suchen sein. Bis zur 
14. Stunde findet dann eine stetige Abnahme statt. Die An­
teile andern sich bis zum SchluB der Entgasung nur noch 
unwesentlich. Infolge der geringeren Temperaturhóhe der 
langen Garungszeit ist der Gehalt an Xvlol hoher ais bei 
der 16stiindigen Garungszeit.

Der Verlauf der Kurve fiir Lósungsbenzol / ahnelt der 
fiir Xylol, wobei jedoch die Zunahme in den beiden letzten 
Stunden beachtlich ist. Die Ursache diirfte in Konden-

sationsreaktionen der Benzolhomologen zu mehrkernigen 
Kohlenwasserstoffen zu suchen sein.

Die Ausbildung der Kurve fiir Lósungsbenzol I bei 
20stiindiger Garungszeit entspricht ebenfalls dem Verlauf 
der entsprechenden Xylolwerte. Nach der 14. Stunde tritt 
allerdings im Gegensatz zur Toluol- und Xylolfraktion eine 
Zunahme ein, wie das auch bei 16 h Garungszeit festzu­
stellen ist. Diese bei der langen Garungszeit jedoch erst 
yom Lósungsbenzol I ab auftretende Erscheinung diirfte 
ihren Grund in der niedrigeren Temperatur haben.

Lósungsbenzol 11 zeigt zunachst ziemlich gleiche Werte, 
nimmt dann ab und steigt in der 14. bis 16. Stunde wieder 
an. Diese Zunahme diirfte wohl sehr wesentlich auf Zykli- 
sierungs- und Kondensationsreaktionen beruhen.

Bei 20stiindiger Garungszeit nehmen die Werte fiir 
Lósungsbenzol II mit fortschreitender Entgasung bis zur 
14. Stunde stetig ab und steigen darauf wieder betrachtlich 
an, zum groBen Teil wohl ais Folgę von Kondensationen 
zu Naphthalin. Die Ergebnisse fiir Lósungsbenzol II unter­
scheiden sich in ihrer Hóhe von denen der lóstiindigen 
Garungszeit nur unwesentlich.

Schwerbenzol tritt erst nach der 12. Stunde, also mit 
SchlieBung der Teernaht, auf. Es ist ausgeschlossen, daB 
erst jetzt die Bedingung fiir die Bildung von Benzolkohlen- 
wasserstoffen wie Cymol, Durol, Prehnitol usw. gegeben 
sind, sondern es kann angenommen werden, daB infolge 
der hohen Temperałur eine weitgehende bzw. vollstandige 
Entalkylierung iiber Xylol, Toluol zu Benzol stattfindet. 
Die Zunahme von 1,6 auf 4 o/0 am SchluB der Garungszeit 
ist dann auf Polymerisation oder Kondensation zu Naphtha­
lin infolge der sehr hohen Endtemperatur zusammen mit 
der langen Reaktionszeit zuruckzufiihren.

Bei 20stiindiger Garungszeit findet sich Schwerbenzol 
bereits von der 8. Stunde ab. Die Anteile sind bis zur 
14. Stunde ungefahr gleich und nehmen dann, wie auch 
bei lóstiindiger Garungszeit, zu.

Die schon ófter erwahnte Kondensation zu N a p h t h a ­
lin findet ihre Bestatigung in den Gehalten der Rohgas- 
benzole an Naphthalin. Diese sind in der Zahlentafel 3 zu­
sammengestellt und in Abb. 4 aufgetragen.

Z a h le n t a f e l  3. Naphthalingehalt (g/100 cm3) der Rohgasbenzole in 
Abhangigkeit von der Garungszeit.

Cio

Stunden 16 h 20 h

0 -  2 0,563 0,621
2 -  4 0,614 0,870
4— 6 0,614 0,922
6— 8 0,691 0,922

0,9988-10 0,735
10— 12 0,744 0,973
12-14 0,870 1,203
14-16
16-20

1,203 1,229
2,534

Auch bei 20stiindiger Garungszeit tritt im Verlauf der 
Entgasung eine Zunahme des Naphthalingehalts auf, dessen 
Werte mit der 14. Stunde sehr stark ansteigen. Der Naph­
thalingehalt bei der langeren Garungszeit liegt hoher ais 
bei lóstiindiger Garungszeit, was besonders am Ende der 
Entgasung festzustellen ist. Diese Erscheinung ist durch 
die niedere Temperatur der 20stiindigen Garungszeit zu 
erklaren. Bei der hóheren Temperatur kann eine weitere 
Kondensation des Naphthalins zu hoher siedenden Kohlen­
wasserstoffen angenommen werden.

nach S tunden

Abb. 4. Naphthalingehalt der Rohgasbenzole.
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Uber den Gehalt der Rohgasbenzole an Paraf f i nen 
und Naphthenen ,  Olef i nen und Aromaten gibt die 
Zahlentafel 4 Auskunft, deren Werte in Abb. 5 schaubild- 
lich aufgetragen sind.

Z a h le n t a f e l  4. Gehalt der Rohgasbenzole an Aliphaten, Olefinen und 
Aromaten (Vol.-°/o) in Abhangigkeit von der Garungszeit.

Stunden

Paraffine 
und Naphthene 

16 h | 20 h

Olefine 

16 h | 20 h

Aromaten 

16 h 20 h

0— 2 1,00 5,00 38,0 52,0 61,0 43,0
2— 4 0,30 2,50 24,7 44,7 75,0 52,8
4-  6 0,05 1,00 12,7 34,7 87,3 64,3
6-  8 — 0,50 12,0 25,3 88,0 74,2
8-10 —  - 0,05 8,0 29,3 92,0 70,6

10—12 __ 0,05 5,3 24,7 94,7 74,8
12-14 - 4,0 16,0 96,0 84,0
14-16 - _ 3,3 15,3 96,7 84,7
16-20 — 14,3 85,7

Abb. 5. Chemische Zusammensetzung der Rohgasbenzole.

Die Abnahme des Gehalts an Olefinen zeigt eindeutig 
die fortschreitende Aromatisierung der ungesattigten 
Kohlenwasserstoffe mit steigender Temperatur. Nach der 
12. Stunde sind die Werte fast konstant, eine Umwandlung 
findet von dieser Zeit ab trotz der weiter steigenden Tem­
peratur und der infolge verringerter Gasmengen gróBeren 
Verweilzeit und der gerade von dieser Zeit ab einsetzenden 
Etweiterung des freien Querschnitts im Ofen kaum noch 
statt.

Der Gehalt an Paraffinen und Naphthenen ist vom 
Beginn der Entgasung an gering. Entweder entstehen diese 
Bestandteile primar nur in geringen Mengen, oder es 
werden ihre Stabilitatsgrenzen rasch yberschritten.

Die Zunahme der Aromaten ist in den ersten 6 h be­
sonders stark, wahrend nach der 12. Stunde keine wesent- 
liche Anderung im Gehalt an Aromaten mehr festzustellen 
ist. Die Aromatisierung ist bei der hohen Temperatur der 
lóstiindigen Garungszeit sehr weit fortgeschritten. Der An­
teil an Aromaten mit iiber 95 o/o schon von der 12. Stunde 
ab ist keineswegs ais erstrebenswert anzusehen, da hiermit 
eine unerwiinscht weitgehende Spaltung zu Kohlenstoff und 
Wasserstoff bzw. zu Koks und Gas verbunden ist. Diesę 
pyrogene Zersetzung fiihrt zwangslaufig zu der von 
Gróbner  und van Ah l en1 nachgewiesenen Verminderung 
des Mengenausbrihgens an Teer und Benzol.

Auch im Verlauf der 20stiindigen Garungszeit tritt eine 
Abnahme der Aliphaten und der Olefine und dement- 
sprechende Zunahme an Aromaten auf, jedoch ist die Hóhe 
der jeweiligen Anteile infolge niedrigerer Temperatur von 
denen bei lóstiindiger Garungszeit sehr verschieden. Der 
Anteil an Olefinen und Aliphaten liegt betrachtlich hoher 
und der Gehalt an Aromaten dementsprechend niedriger.

Der Gehalt an Paraffinen und Naphthenen betragt zu 
Beginn der Entgasung 5o/0 und beim Ende der 12. Stunde 
noch 0,05 o/o. Erst nach dieser Zeit sind Aliphaten nicht 
mehr nachweisbar, wahrend 
Garungszeit bereits nach der 
treten.

Dementsprechend nehmen die Aromaten von 43 auf
85,5 o/o zu. Die Werte liegen also wahrend des ganzen 
Entgasungsverlaufs wesentlich niedriger ais bei 16stiin-

sie bei der 16stiindigen 
6. Stunde nicht mehr auf-

diger Garungszeit, was auf die niedrigere Temperatur zu- 
riickzufiihren ist. Die Zunahme verlauft ziemlich stetig bis 
zur 14. Stunde, danach sind die aromatischen Anteile fast 
konstant. Der Gehalt an Aromaten ist keineswegs ais aus- 
reichend anzusehen, zumal man auch annehmen muB, daB 
es sich bei den Olefinen zu einem gróBeren Teil ais bei 
lóstiindiger Garungszeit um Dio l e f i ne  handelt, da eine 
liingere Erhitzung bei niedrigerer Temperatur giinstigere 
Vorbedingungen zur Bildung von Diolefinen schafft ais 
eine kurze, hohe Erhitzung. Auf den wesentlich hóheren 
Gehalt an Diolefinen deuten auch die Harzteste hin.

Es ist an sich auffiillig, daB trotz der Temperatur- 
erhóhung und trotz langerer Reaktionszeit in den letzten
6 Stunden der Garungszeit keine wesentliche Umwandlung 
der Olefine mehr erfolgt, eine Erscheinung, die auch bei 
lóstiindiger Garungszeifr festzustellen ist. Man konnte an­
nehmen, daB sich'nach SchlieBung der Teernaht ein ge- 
wisser Gleichgewichtszustand einstellt insofern, ais iiber 
Methan mit nachfolgender Dehydrierung sich Olefine zu- 
ruckbilden. Bei 20stiindiger Garungszeit karne dann noch 
hinzu, dali trotz noch erheblicher Mengen an Olefinen, 
vielleicht infolge ungeniigender Verweilzeit, die Tempe­
ratur allein von Beginn der Entgasung an nicht ausreichen 
diirfte, um eine weitergehende Aromatisierung hervor- 
zurufen.

Bei 20stiindiger Garungszeit ist die Umwandlung der 
Aliphaten und Olefine zu Aromaten im Gegensatz zur 
lóstiindigen unvollkommen. Das bedingt, auch wegen des 
hohen Gehaltes an Diolefinen, bei der Aufarbeitung zu 
aromatischen Handelsbenzolen erhebliche Verluste unter 
zusatzlichen Kosten. Hierzu kommt noch, daB nach 
Gróbner und van Ahlen1 die niedrige Temperatur zu einem 
geringeren Ausbringen an Benzol  fiihrt, wobei allerdings 
das Te er ausbringen hoher sein mag. Aber das im Teer 
bis 180° siedende Leichtól ist ebensowenig wie das Leichtól 
aus dem Gas geniigend aromatisiert, so daB auch hier hohe 
Verluste bei der Aufarbeitung eintreten.

Im engen Zusammenhang mit der fortschreitenden 
Aromatisierung steht die Bromzahl .  Deren Werte und die 
fiir den Harztest sind in der Zahlentafel 5 zusammen­
gestellt und in den Abb. 6 und 7 schaubildlich wieder- 
gegeben.

Z a h le n t a f e l  5. Bromzahl (g/100 cm5) und Harztest (mg/100 cm3) in 
Abhangigkeit von der Garungszeit.

Stunden Bromzahl 
16 h 20 h

Harztest 
16 h 20 h

0- 2 32,0 38,0 65,0 180,0
2- 4 18,0 30,0 25,6 161,2
4- 6 13,6 24,0 20,4 136,0
6- 8 10,4 20,4 15,6 112,0
8-10 9,6 20,8 8,8 123,0

10-12 6,4 18,8 4,4 112,2
12-14 5,1 13,1 4,4 115,1
14-16 5,0 12,8 4,0 156,8
16-20 12,0 330,0
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Abb. 6. Bromzahl der Rohgasbenzole.

Mit sinkendem Olefingehalt nimmt die Bromzahl ab, 
und zwar von 32,0 auf 5,0. Auch hier ist die Abnahme bis 
zur 6. Stunde zunachst stark und von der 12. Stunde ab nur 
noch unwesentlich.

Bei 20stiindiger Garungszeit nimmt die Bromzahl von 
38,0 auf 12,0 ab. Sie liegt entsprechend dem hohen, durch 
die geringeren Temperaturen bedingten Gehalt an Olefinen 
hoher ais bei lóstiindiger Garungszeit. Entsprechend der 
Abnahme der Olefine verlauft auch die Kurve der Bromzahl 
zunachst stetig abfallend und nimmt nach der 14. Stunde 
fast konstantę Werte an.

1 a. a. O. 1 a. a. O.
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Die Werte fiir den Harztest nehmen mit fortschreiten- 
der Entgasung ab. Durch den Harztest werden die Konden- 
sationsprodukte der Benzolbegleiter (Cyclopentadien.Styrol, 
Inden und vor allem Cumaron) erfaBt, die bei steigender 
Temperatur zu immer hóher molekularen Verbindungen zu- 
sammentreten. Diese Verbindungen sind die ausgepragten 
Koksbildner unter den Kohlenwasserstoffen und ergeben 
schlieBlich Kohlenstoff und Wasserstoff. Mit zunehmender 
Temperatur findet dadurch eine Entharzung der Rohgas- 
benzole statt, die ziemlich weitgehend ist, wie aus den ver- 
haltnismaBig geringen Testwerten vor allem nach der
10. Stunde hervorgeht.

Abb. 7. Harztest der Rohgasbenzole.

Bei 20stiindiger Garungszeit verhalten sich die Harz- 
teste auffallend anders ais bei lóstiindiger Garungszeit. 
Nach einem stetig verlaufendem Abfall der Werte kehrt die 
Kurve bei der 14. Stunde um, und die Harzteste nehmen 
ganz erheblich zu. Diese Erscheinung diirfte ihren Grund 
darin haben, daB bei der niedrigen Temperatur zwar auch 
hier hóhermolekulare Harze gebildet werden, eine Aufspal- 
tung dieser Verbindungen in Kohlenstoff und Wasserstoff 
aber noch nicht stattfindet.

Die Untersuchung der Rohgasbenzole auf P h e n o 1 e 
bzw. Gesamtgehalt an s a u r e n  O l e n  ergab wahrend des 
Entgasungsverlaufes keine feststellbaren Unterschiede. Da- 
fiir sind die Gehalte des Rohgasbenzols an Phenolen zu 
gering. Sowohl bei lóstiindiger ais auch bei 20stiindiger 
Garungszeit lieBen sich Phenole bis zur SchlieBung der 
Teernaht nachweisen. Bei 20stiindiger Garungszeit war der 
Phenolgehalt hóher ais bei lóstiindiger. Er betrug bei der 
kurzeń Garungszeit weniger ais 0,1 Vol.-o/0 und lag bei der 
langen unter 0,2 Vol.-o/0.

Die Versuchsergebnisse der Di chten der Rohgas­
benzole sind in der Zahlentafel 6 zusammengestellt und in 
Abb. 8 aufgetragen.

Die Dichte des Rohgasbenzols steigt mit zunehmender 
Entgasung und Temperatur von 0,8520 auf 0,8826, und 
zwar bis ungefahr zur 12. Stunde, also bis zur SchlieBung 
der Teernaht, intensiver ais gegen Ende der Garungszeit. 
Der Verlauf entspricht der Umwandlung von leichten AIi- 
phaten und Olefinen in schwere Aromaten, wobei gegen 
Ende der Entgasung nach den’ mitgeteilten Versuchsergeb- 
nissen eine gewisse Konstanz in der Zusammensetzung der 
Kohlenwasserstoffe eintritt.

Einen ahnlichen Verlauf zeigen auch die D i c h t e  u 
der E i nze l f r akt i onen des Rohgasbenzols, die in der

Zahlentafel 7 zusammengestellt und in Abb. 9 graphisch 
aufgetragen sind.

Beim Vorlauf, der wesentliche Mengen an Paraffinen 
und Olefinen enthalt, unterscheidet sich die Zunahme der 
Dichte bei beiden Garungszeiten durch die Steilheit ihres 
Anstiegs. Hier ist die polymerisierende Wirkung der 
hóheren Temperaturen deutlich zu bemerken.

[ Zahlentafe l  6. Dichte des Rohgasbenzols 
in Abhangigkeit von der Garungszeit.

Stunden D
15 0 
4 °

16 h 20 h

0 -  2 0,8520 0,8278
2 -  4 0,8640 0,8468
4 -  6 0,8690 0,8564
6 -  8 0,8727 0,8611
8-10 0,8758 0,8644

10-12 0,8797 0,8704
12-14 _ 0,8818 0,8763
14-16 0,8826 0,8800
16-20 - 0,8874

Abb. 8. Dichte der Rohgasbenzole.

Die Dichte der Benzolfraktion steigt bei lóstiindiger 
Garungszeit von 0,8652 auf 0,8836, bei 20stiindiger Ga­
rungszeit von 0,8340 auf 0,8817; die Dichten liegen also 
vor allem in den ersten 8 h wesentlich niedriger ais bei 
lóstiindiger Garungszeit. Bei dieser wird die Dichte des 
reinen Benzols von 0,8787 erst um die 12. Stunde, also 
ungefahr mit der SchlieBung der Teernaht iiberschritten. 
Entsprechend der niedrigen Temperatur ist bei der lan- 
geren Garungszeit der Anteil an Nichtaromaten in der 
Benzolfraktion hóher ais bei der kiirzeren Garungszeit.

Die Anderung der Dichte der Toluolfraktion verlauft 
anders ais die der Benzolfraktion. Hier ist, wie auch bei 
den hóhersiedenden Fraktionen, eine stetige Zunahme bis 
zum Ende der Entgasung nicht vorhanden. Bei der kiirzeren 
Garungszeit weisen die Kurven fiir die Dichte ein Maximum 
auf, wahrend bei der liingeren Garungszeit nach anfang- 
lichem langsamen Anstieg ein Sprung nach oben erfolgt, 
wonach nur noch eine geringe Zunahme eintritt. Der 
Wiederabfall der Dichten bei kiirzer Garungszeit kann auf 
die Bildung von Naphthalin oder Stilben zuruckzufiihren 
sein; auch kann eine Entharzung der Toluolfraktion ein- 
treten.

Bei lóstiindiger Garungszeit steigt die Dichte der 
Xylolfrakłion von 0,867 bis zur 8. Stunde auf 0,8721 und 
sinkt danach wieder auf 0,8689 ab. Die Dichte der reinen 
Kohlenwasserstoffe betragt fiir Orthoxylol 0,873, fiir Meta- 
xylol 0,869, fiir Paraxylol 0,865. Diese Dichten werden 
erreicht bzw. teilweise iiberschritten. Der Anteil an leichten 
Nichtaromaten diirfte in der Xylolfraktion auch bei Beginn 
der Entgasung nicht hoch sein.

Zah l en t a f e l  7. Dichten der Einzelfraktionen in Abhangigkeit von der Garungszeit.

Stunden Vor!auf 

16 h | 20 h
Benzol 

16 h 20 h

Toluol 

16 li | 20 h

Xylol 

16 h 20 h

Lósungsbenz. I 

16 h 1 20 h
Lósungsbenz. II 

16 h | 20 h
Schwerbenz. 

16 h 20 h

0 -  2 

2 -  4 
4- 6 
6-  8 

8-10 
10-12 
12-14 

14-16 

16-20

0,7790

0,8308

0,8468
0,8522

0,8588

0,7666
0,7714

0,7798

0,7860
0,8304

J 0,8386

0,8652 0,8340 
0,8706 0,8505 

0,8742 0,8647 

0,8770 0,8678 

0,8787 0,8710 
0,8811 0,8743 

0,8837 0,8780 

0,8836 0,8787 

0,8817

0,8667 0,8637

0,8676 0,8648

0,8719 0,8658

0,8713 0,8670

0,8721 0,8690

0,8721 0,8685

U sń0 , 0,8741 f 0,8694 Q S746

0,8764

0,8670 0,8630 
0,8670 0,8638 

0,8683 0,8640 

0,8700 0,8646 
\ -  0,8644

*0 8678 °>8665 | 0,8678 0j871()

1 0,8722 

0,8725

0,8680

0,8691
0,8710

0,8728

0,8734

| 0,8696

0,8644

0,8646
0,8648

0,8668
0,8692

0,8720

0,8754

0,8756

0,8766

(0,8910 

1

(0,8807

0,8729 

j 0,8825

0,8820 \
/ 0,9042

0,9141
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Bei lóstiindiger Garungszeit ninnnt die Dichte der 
Fraktion des Lósungsbenzols 1 mit fortschreitender Ent­
gasung von 0,8680 bis 0,8734 zwischen der 10. und 
12. Stunde zu, um dann auf 0,8696 abzusinken. Bei 20stiin- 
diger Garungszeit zeigt die Dichte einen der Toluol- und 
Xylolfraktion ahnlichen Yerlauf.

om\

Ofid i

0JB7

- ■ '

. -
losungsbenzo! I

------ 16-stiindige Garungszeit _____20-sfundige Garungszeit

Abb. 9. Dichten der Einzelfraktionen der Rohgasbenzole.

Bei I6stiindiger Garungszeit konnten fiir die Dichten 
bei Lósungsbenzol 11 nur 2 Werte, bis zur 8. Stunde und 
von dieser bis zum SchluB der Entgasung, gemessen 
werden. Auch hier ist ein diesmal sogar wesentliches Ab- 
sinken der Dichten festzustellen. Die Anderung der Dichten 
gegen Ende der 20stiindigen Garungszeit zeigt nicht die 
sinkende Tendenz der anderen Benzolhomologen.

Die Dichte des Schwerbenzols liegt bei 20stiindiger 
Garungszeit hoher ais bei lóstiindiger Garungszeit, was 
durch den hóheren Harz- und Naphthalingehalt bedingt 
sein kann. Scbwerbenzol tritt bei der kurzeń Garungszeit 
erst von der 12. Stunde ab auf; hier wurde eine Dichte von
0,9040 festgestellt. Der Anteil an Methylnaphthalin diirfte 
sehr hoch sein, dessen Dichte fiir das fliissige Isomere 

nach Schumann1 mit D]5= 1,011 angegeben wird.

Der Verlauf der Dichten der Einzelfraktionen ist sehr 
kennzeichnend fiiir1 die verschiedenen Garungszeiten. 
Wahrend bei lóstiindiger Garungszeit bei den Homologen 
und hóhersiedenden Fraktionen bis zur SehlieBung der 
Teerr.aht zunachst ein Ansteigen und danach ein Absinken 
festgestellt ist, nehmen bei 20stiindiger Garungszeit die 
Dichten von Vorlauf, Benzol und Homologen bis zum Ende 
der Entgasung zu. AuffaLlig ist, daB bei SehlieBung der 
Teernaht bei langer Garungszeit um die 10. Stunde fiir 
die Homologen eine sprunghafte Zunahme der Dichten auf- 
tritt. Ais Grund fiir diese Erscheinung kann angenommen 
werden, daB bei kurzer Garungszeit infolge der hóheren 
Temperatur eine Entharzung durch weitgehende pyrogene 
Zersetzung der polymeren Verbindungen stattfindet, die 
bei der langeren Garungszeit infolge der niedrigen Tempe-

1 S c h u m a n n :  Kokereiteer und Rohbenzol, Stuttgart 1940, S. 41.

raturen nicht so ausgepragt ist. Bei der langeren Garungs­
zeit sind Aliphaten bis zur 12. Stunde noch im Kohgas-
l.eichtól vorhanden. Ferner tritt hier der zum SchluB der 
kiirzeren Garungszeit so ausgepragte Abbau hoherer 
Homologe zu niedrigeren bzw. Benzol nicht so sehr in Er­

scheinung.
Die Versuchsergebnisse zeigen emdeutig die nut 

steigender Temperatur im Ofen fortschreitfende Aromati- 
sierung zunachst entstehender urteerartiger Kohlenwasser- 
stoffe. Wahrend das Leichtól am Ende der 16stiindigen 
Garungszeit 90,6 o/0 Benzol und 96,66 o/o Aromaten enthalt, 
besitzt es bei 20stundiger Garungszeit nur 81,6 o/o Benzol 
und 85,5 o/o Aromaten. Bei Umrechnung dieser Anteile auf 
die insgesamt anfallende Menge an Leichtól betragen be; 
lóstiindiger Garungszeit die Benzole 78°/o, die Aromaten 
89,9o/o, wahrend bei 20stiindiger Garungszeit die ent­
sprechenden Werte nur 65 o/0 bzw. 72,5 o/0 erreichen.

Bei l óst i i ndiger  Garungszeit kónnen 3 Phasen der 
Entwicklung festgestellt werden: die ersten 6 Stunden, die
6.-12. Stunde und die SchluBphase. Bis zur 6. Stunde ver- 
laufen die Reaktionen nachdriicklich, von der 6. bis zur
12. Stunde ist nur ein schwacherer Ablauf festzustellen. 
Von der 12. Stunde bis zum Ende der Entgasung tritt nur 
noch eine unwesentliche Anderung im Reaktionsergebnis 
ein. Die bis zur 12. Stunde, also bis zur SehlieBung der 
Teernaht, erreichten Temperaturen und Reaktions- 
geschwindigkeiten im Ofen diirften an sich zur maximalen 
Benzolbildung und Gute der Produkte geniigen. Die danach 
noch steigende Temperatur im Ofen bewirkt keine wesent- 
liche Steigerung der erstrebten Aromatisierung und Benzol­
bildung mehr, sondern bedingt dariiber hinaus Konden- 
sationen zu Naphthalin und weitgehende pyrogene Zer­
setzung zu Koks bzw. Graphit und Gas.

Bei 20stii n d ig e r Garungszeit lassen sich aus den 
Untersuchungen nicht 3 sondern nur 2 Entwicklungsstufen 
erkennen: die erste Stufe vom Beginn der Entgasung bis 
zur SehlieBung der Teernaht in der 14. Stunde, wobei ein 
stetigelr Ablauf der Reaktionen erfolgt, und die zweite 
Stufe bis zum SchluB der Entgasung, in der keine wesent- 
liche Anderung des Reaktionswertes mehr stattfindet. Die 
bei dieser Garungszeit erreichten Temperaturen geniigen 
dagegen nicht ,  um eine ausreichende Aromatisierung zu 
bewirken.

Wie schon eingangs erwahnt, sind fiir die Ausbeuten 
an Kokereiteer und Leichtól sowie dereń Verhaltnis zu- 
einander die Temperaturen der Wand und des Kokses 
einerseits und anderseits die des Gassammelraumes ent- 
scheidend. Bei den vorliegenden Untersuchungen muBte 
auf die Messung der Wand- und Kokstemperaturen ver- 
zichtet werden, dereń Verlauf jedoch aus den Arbeiten 
von B aum1 und L i t t er sche i d t2 bekannt ist. Abb. 10 gibt 
den Verlauf der Gassammelraumtemperaturen bei beiden 
Garungszeiten wieder, dereń Mittel um 23° differieren.
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Abb. 10. Temperaturverlauf im Gassammelraum.
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Die Ergebnisse der alle zwei Stunden vorgenommenen 
IJntersuchung des Rohleichtóles entsprechen nicht der 
Stetigkeit der Temperaturerhóhung im G a s s a m m e l ­
raum,  so daB zu folgern ist, daB fiir die Aromatisierung 
des Leichtóls unter den Versuchsbedingungen die Wand-

1 Gluckauf 65 (1929) S. 769 . 812 und 850.
2 Arch. bergb. Forsch. 2 (1941) S. 101.
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und Koks temperaturen bestimmend waren. Diese Tem­
peraturen verlaufen aber keineswegs stetig, ihr Verlauf ist 
abhangig von der Lange der Garungszeit.

Die Ansicht von der primaren Wirksainkeit der Wand- 
und Kokstemperatur steht im Einklang mit der Auffassung 
von Gróbner und van Ahlen1. Es ist bekannt, daB das 
Optimum de,r Teer- und Benzolbildung bei einem ver- 
kokungstechnisch einwandfrei gebauten Ofen bei einer 
ganz bestimmten Wandtemperatur, mit der die Temperatur 
des Gassammelraumes in unmittelbarem Zusammenhang 
steht, erreicht wird. Hiermit ist der Durchsatz des Ofens 
bzw. seine Garungszeit bestimmt. Die Wandtemperatur 
liegt beim Versuchsofen zwischen 1130 und 1145° C, die 
Temperatur des Gassammelraumes zwischen 730 und 
740° C; dabei betragt die normale Garungszeit 17Vk bis 
171/2 h. Nach der Zahlentafel 1 lag bei lóstiindiger Ga­
rungszeit die Wandtemperatur bei 1173° C, die Temperatur 
des Gassammelraumes bei 765° C, bei 20stundiger 
Garungszeit entsprechend bei 1082° C bzw. 672° C. Im Ver- 
Iauf der kurzeń Garungszeit wurden die optimalen Tempe­
raturen von Kammer und Gassammelraum i iberschr i t ten,  
bei der langen Garungszeit ni cht  erreicht .  In beiden 
Fallen wurde damit auch das hóchstmógliche Benzolaus­
bringen nach der Auffassung von Gróbner und van Ahlen 
nicht erzielt. Die hohe Temperatur bei kurzer Garungszeit 
bedingt zu weitgehende Spaltvorgange, wahrend die nie- 
drigeren Temperaturen der langen Garungszeit nicht aus- 
reichen, um das giiustigste MaB der Benzolbildung zu 
sichern. Bei der kurzeń Garungszeit beeinfluBt die hohe 
Temperatur auch das Teerausbringen ungiinstig, wahrend 
bei der langeren das Teerausbringen meist hóher liegt ais 
bei der optimalen Garungszeit. Dabei ist dann aber das 
Leichtól des Gases und des Teeres weniger aromatisch; 
hier ist zu beriicksichtigen, nach welchem Gesichtspunkt 
man beide, Benzol und Teer, beurteilt, ob nach ihrer Menge 
oder nach ihrem Wert. Dazu kommt noch, daB es in Zu­
kunft die Aufgabe der Kokereien sein wird, reine Aromaten 
herzustellen, wodurch der Wert einer an sich hóheren 
Mengenerzeugung an weniger aromatischem Teer zweifel- 
haft werden diirfte.

Die Temperaturen eines Ofens sind deshalb derartig 
einzustellen, daB bei gegebener Garungszeit Menge und 
Eigenschaften der fliissigen Kohlenwertstoffe optiinal auf 
einander eingestellt sind. Die Temperatur der Wand und 
damit die des Kokses ist durch die Garungszeit gegeben; 
mehr oder weniger veranderlich ist dagegen die Tempe­
ratur des Gassammelraumes. Zweifellos kann ein Koksofen 
nur fiir eine gegebene Garungszeit das optimale Ver- 
haltnis zwischen Wand- und Gassammelraumtemperaturen 
besitzen. MuB aus irgendwelchen Griinden eine Abkurzung 
der Garungszeit erfolgen, so ist hierbei die Gassammel- 
raumtemperatur unter die optimale Temperatur zu senken; 
muB die Garungszeit verlangert werden, so ist die Gas- 
sammelraumtemperatur hóher einzustellen. Im ersten Fali

1 a. a. O.

U M S
D ars te llung  der S ch u tzb e z irk e  im  G ru b e n b ild .

Von Professor Dr. Karl Lehmann,  Essen.

I.
Aus Kreisen des Bergbaues ist der Wunsch geauBert 

worden, gelegentlich der geplanten Neuauflage der Normen 
fur Markscheidewesen1 fiir die Darstellung von »Schutz- 
bezirken« im Grubenbild eine besondere Zeichengebung 
vorzusehen. Dieser Vorschlag wurde vermutlich ausgelóst 
durch Bergpolizeiverordnungen zum Schutze von Tages- 
gegenstiinden, wie Schleusen, Kanalen, Wasserliiufen usw., 
wobei der Ausbau in den Schutzbezirken der besonderen 
Genehmigung des Oberbergamtes bedarf. Aus dem Wort­
laut der Verordnungen, wonach »die Schutzbezirke von 
Flachen, die unter einem bestimmten Winkel in die ewige 
Teufe gehen, begrenzt werden«, ist ersichtlich, daB es sich 
bei der Bezeichnung Schutzbezirk nicht, wie man ver- 
muten sollte, um eine »Flache« ahnlich »Naturschutzbezirk« 
handelt, sondern um einen dreidimensionalen Begriff, einen 
Bereich, also einen »Schutzbereich«.

Das Oberbergamt hat iij den bergpolizeilichen Verord- 
nungen bei der Festsetzung von Schutzbezirken keine An- 
weisung iiber die zeichnerische Darstellung auf den

1 DIN  Berg 1901- 1940, Beuth-Verlag O .m .o- .H ., Berlin.

wird eine zusatzliche Pyrolyse der geniigend aromatisierten 
Teer- und Leichtólbestandteile vermieden, im zweiten Falle 
wird eine unter dem optimalen Wert gebliebene Aromati- 
sierung im Gassammelraum vervolIstandigt.

Fur beide Forderungen sind im Ofenbau technische 
Losungen gefunden worden. Es erscheint jedoch nicht 
ohne weiteres moglich, beiden Forderungen in der kon- 
struktiven Ausbildung eines verkokungstechnisch sonst ein­
wandfrei gebauten Ofens g le i chzei t i g  voll Rechnung zu 
tragen. Man muB sich also von vornherein beim Entwurf 
des Ofens fiir die eine oder die andere Móglichkeit ent- 
scheiden.

Die bisherigen Einrichtungen zur Senkung  der Tem­
peratur des Gassammelraumes lassen ein Abschalten meist 
nicht zu. Das ist jedoch fiir die Erzielung des giinstigsten 
Ausbringens erforderlich, sobald der Ofen mit Garungs­
zeiten betrieben wird, die iiber der optimalen Garungszeit 
liegen. In diesem Fali ist sogar, wie aus den Unter- 
suchungen bei der 20stiindigen Garungszeit hervorgeht, 
eine thermische Nachbehandlung notwendig, um die not­
wendige Aromatisierung zur Vermeidung geringeren Aus­
bringens an typgemaBer Handelsware zu erhalten. Um 
also mit einer Einrichtung zur Senkung der Gassammel- 
raumtemperatur auch fiir wechseinde Garungszeiten in 
jedem Fali dem optimalen Ausbringen nahe zu kommen 
bzw. es zu erreichen, ist der Umkehrpunkt im Ofen zu­
sammen mit dem allerdings verschieden hoch einstellbaren 
Diisenabstand bei Unterbrennerófen von vornherein im Ver- 
hiiltnis zur langeren Garungszeit hóher ais erforderlich zu 
wahlen. Die dann je nach der Verkiirzung der Garungszeit 
notwendige Senkung der Gassammelraumtemperatur muB 
in einwandfrei regelbaren Grenzen erfolgen.

Im Fali der S t e i g e r u n g  der Gassammelraumtem­
peratur muB der Umkehrpunkt im Verhaltnis zur kiirzeren 
Garungszeit niedriger gewahlt werden.. Die mit Verlange- 
rung der Garungszeit sich ais notwendig ergebende Er­
hóhung der Gassammelraumtemperatur muB ebenfalls 
móglichst genau einstellbar sein.

Natiirlich verbiirgen diese Einrichtungen nur in be­
stimmten Grenzen einen Erfolg, vielleicht zwischen 16 und 
20 h Garungszeit, wenn die optimale z. B. mit 18 h bei der 
Berechnung der Beheizungseinrichtungen des Ofens an­
gesetzt ist.

Bei der Senkung der Gassammelraumtemperatur ist 
allerdings zu bedenken, daB bei verkiirzter Garungszeit die 
Wandtemperatur bereits zu hoch liegt und eine uner- 
wiinschte pyrogene Zersetzung der Destillationsprodukte 
bereits hier erfolgt, so daB die Senkung der Gassammel­
raumtemperatur nur noch eine weitere Spaltung yerhindert. 
Die Erhóhung der Gassammelraumtemperatur bei langeren 
Garungszeiten soli dagegen eine geniigende Aromatisierung 
der Teer- und Leichtólbestande bewirken, die durch zu 
niedrige Wand- und Kokstemperaturen nicht im er- 
wiinschten MaBe verlauft.

H A U
Grubenbildern erlassen, woraus gefolgert werden kann, daB 
es eine besondere Zeichengebung nicht fiir erforderlich 
halt. Dem kann vom Standpunkt der Normung aus gesehen 
unbedingt beigepflichtet werden. Die Grubenbilder sind 
heute schon iiberladen mit Darstellungen aller Art, die 
sowohl dem Anfertiger des Grubenbildes ais auch dem Ge- 
braucher groBe Schwierigkeiten bereiten. Es sollte daher 
immer oberster Grundsatz bei der Normung sein, mit móg­
lichst wenigen, aber treffenden und ansprechenden Zeichen 
auszukommen, um eine 'eichte Lesbarkeit des Grubenbildes 
zu gewahrleisten.

II.

Es wird vorgeschlagen, zu unterscheiden zwischen 1. 
dem Schutzobjekt, 2. der Schutzflache oder dem Schutz­
bezirk, 3. dem Schutzbereich.

Zu 1. Das Schutzobjekt kann ein beliebiger wertvoller 
Tagesgegenstand sein, der gegeniiber schadlichen Einwir- 
kungen des Bergbaus geschiitzt werden soli, also z. B. eine 
Schleuse, ein Wasserlauf, ein Hebewerk, ein groBes Bau- 
werk, eine Heiląuelle usw. Das Schutzobjekt kann aber 
auch untertage liegen und sich auf das Grubengebaude be- 
ziehen, das gegen Wasser- oder Feuereinbriiche geschiitzt 
werden soli.
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Z u 2. Die Schutzf lachę oder bei groBen Ausdehnungen 
der Schutzbezirk (immer zweidimensional) stellt die Flachę 
dar, die gewonnen wird, indem man um das Schutzobjekt 
in Abstanden von im allgemeinen 30-100 m Begrenzungs- 
linien zieht, an die dann die Grenzwinkel angelegt werden. 
Dies geschieht in der Hauptsache, um das Bauwerk vor 
etwaigen Uberzugswirkungen zu schiitzen und zu ver- 
hindern, daB die aus dem Anstehenlassen der Kohle in 
einem Sicherheitspfeiler sich bildenden Bruchrander dem 
Schutzobjekt zu nahe kommen. Die »Sicherheitspfeiler- 
schutzflachen« sind nicht zu verwechseln mit den »Bergbau- 
schutzflachen«, Dinberg 1939, Blatt 3, also Flachen, die auf 
Grund der Verordnung des Reichsarbeitsministers iiber 
Baubeschrankungen zur Sicherung der Gewinnung von 
Bodenschatzen vom 28.2.1939 (RGB1.1939 I. S. 381) aus- 
gewiesen sind und mit stark gerissenen schwarzen Linien 
und einem unterbrochenen Farbstreifen in der Farbę des 
Minerals, also bei der Steinkohle grau, dargestellt werden.

Zu 3. Der Schutzbereich ist der Gebirgskórper, der 
begrenzt wird von den an die Schutzflache iibertage anzu- 
legenden Grenzwinkeln. Diese schneiden in den einzelnen 
Flózen die »Einwirkungsflache« oder den »Einwirkungs- 
bezirk« heraus, worin der Abbau entweder gar nicht oder 
nur unter gewissen Bedingungen gefiihrt werden darf. 
Wahrend man die Schutzflache oder den Schutzbezirk iiber- 
tage ohne weiteres auf dem Grubenbild auftragen kann, ist 
dies bei der Einwirkungsflache oder dem Einwirkungsbezirk1 
nur in dem MaBe fortschreitend móglich, wie die Flóze 
aufgeschlossen werden, weshalb man die vorlaufigen Ein- 
tragungen in Blei vornehmen mufi. Die oft vorgefundene 
Auftragung von Einwirkungsflachen auf den Bausohlen 
diirfte ais irrefiihrend zu unterlassen sein; die Sicherheits- 
pfeilergrenzen oder besser noch die Einwirkungsflachen 
sind nur auf den Baurissen der einzelnen Flóze darzu- 
stellen. Bei Markscheiden- und Deckgebirgs-Sicherheits- 
pfeilern wird der Schutzbereich durch eine parallele Ebene 
in einem bestimmten Abstand von der Markscheide oder 
dem Deckgebirge abgegrenzt.

III.
Hinsichtlich der zeichnerischen Darstellung der Schutz- 

bereiche wird vorgeschlagen, es bei der bereits genormten 
Darstellung fiir Sicherheitspfeiler zu belassen und diese 
einheitlich auf jede Art von bergbehórdlichen Abbau- 
beschrankungen anzuwenden.

Der beabsichtigte Zweck bei der Anordnung eines 
Sicherheitspfeilers oder eines Schutzbereiches ist immer 
der gleiche, namlich der Schutz irgendeines Gegenstandes. 
Er kann auf mehrfache Art erreicht werden:

1. durch Anstehenlassen der Kohle in einem 
Sicherhei tspfei ler  gegeniiber einer Markscheide, dem 
Deckgebirge oder einem Tagesgegenstand. Langjahrige 
bergbauliche Erfahrungen haben aber gezeigt, dafi sich ein 
vólliger Schutz durch das Anstehenlassen der Kohle nicht 
erreichen lafit und oft das Gegenteil eintritt. Die Mark- 
scheiden-Sicherheitspfeiler z. B. werden durch die Einwir-

kungen des beiderseits umgehenden Abbaues verdriickt 
und erfiillen ihren Zweck nicht mehr. Sicherheitspfeiler fiir 
Tagesgegenstande wirken sich bei Schleusen und Bahnhófen, 
z. B. ebenfalls ungiinstig aus, weil sich in dem ringsheruni 
absinkenden Gelande ein Hócker bildet, der zu aufier- 
ordentlichen Verkehrsstórungen fiihren kann. Es hat sich 
daher sowohl bei den Zechen selbst ais auch den Aufsiehts- 
behórden die Erkenntnis durchgesetzt, die Sicherheitspfeiler 
móglichst mit abzubauen, wobei allerdings gewisse Siche- 
rungsmafinahmen vorzusehen sind, namlich:

2. Anwendung  best immter  Versatzarten oder
3. p lanmaf i i ger  Abbau,  bei dem eine móglichst 

gleichmaBige Senkung erzielt wird durch Einbringung 
verschiedenartigen Versatzes, Einbeziehung bedingt bau- 
wiirdiger Flóze in den Abbau oder auch Fortfall bauwiir- 
diger Flóze.

Dadurch kommt man ohne weiteres von dem bisherigen 
»starren Sicherheitspfeiler« zu dem »bew'eglicheren Schutz- 
bereich«, der wohl kiinftig in der Hauptsache angeordnet 
werden wird, weshalb es geniigen diirfte, dafiir auch das 
Zeichen fiir den Sicherheitspfeiler, namlich eine gerissene 
rote Linie (DIN-Berg 1918) anzuwenden. Zur naheren 
Erlauterung empfiehlt sich ein entsprechender Zusatz, wie 
z. B. »Abbau verboten« oder »Abbau nur in den Flózen x 
und y erlaubt« (zur Erzielung bestimmter Hóchstsenkungen) 
oder »Abbau mit Blasversatz« oder gar, was wohl die Regel 
sein wird, »Planmafiiger Abbau« (zur Erzielung móglichst 
gleichmafiiger Senkung).

Es konnte also alles bei der bisherigen Ubung bleiben, 
wobei es allerdings erwiinscht ware, die Bezeichnung 
»Schutzbezirk« auf die iibertagig zu schiitzende Flachę 
neben der Bezeichnung »Schutzflache« zu beschranken und 
den untertagigen Bereich der Abbaubeschrankung ais 
»Schutzbereich« zu bezeichnen.

Einen dahingehenden Normungsvorschlag werde ich 
ais Obmann des Arbeitsausschusses fiir die Normung im 
Markscheidewesen in der demnachst stattfindenden Haupt- 
normensitzung machen. Aufierungen zu diesem Vorschlag 
werden gern zur Erórterung gestellt.

Bergschule Miilhausen.
Am 2. Oktober 1942 ist die fiir den Bezirk des Ober­

bergamts Karlsruhe (Baden-ElsaB) neugegriindete Berg- 
sohule Miilhausen durch den Leiter des Oberbergamts 
Karlsruhe und Vorsitzenden des Bergsęhulvereins Miil- 
hausen e. V., Oberregierungsbergrat Landschutz,  Karls­
ruhe, eróffnet worden. Ais Form der Bergschule wurde das 
Clausthaler System gewahlt, bei dem praktische Tatigkeit 
auf den Gruben des Bezirks und theoretischer Unterricht 
auf der Bergschule im Rhythmus von 3 : 3  zusammen- 
hangenden Wochentagen abwechseln.

Der Bergsohulverein unterhalt neben der geschilderten 
Bergschule auch noch die Hauptstelle fur das Gruben- 
rettungswesen auf der Grube Ferdinand im elsassischen 
Kalibezirk.

W I R  T S C H  A
Asbest-Fórderung der Welt 1937 bis 1940 (in 1000 t).

Land 1937 I 1938 1939 1940

Ehem.Tschecho-Slowakei 33
Frankreich . 0,3
Italien.............................. 6 7
G riechen land ............... 0,002 0,10
Tiirkei .......................... 0,2 0,7 0,10
Sowjetunion................... 125 86
F in n la n d ...................... 3
Zypern1 .......................... 12 6 10
Japan2 .......................... 1 1 1 1
Brit.- Indien................... 0,1 0,10 0,3

20S iida frika ...................... 26 21
Siidrhodesien............... 52 53 53
Sw asiland................... 7
Kanada .......................... 372 263 331 314
Ver.Staaten................... 11 9 14 18
Brasilien ....................... — 0,1 0,05

0,1Argentin ien............... --

Australięn...................... 0,2 0,2 0,3

Welt 612 etw. 450 •

1 Ausfuhr. — * Geschatzt. -- 8 1936.

F T L I C H  E S
Norwegische Torfgewinnung im Jahre 1942.

Von amtlicher Stelle wird die Torfgewinnung fiir das 
aufende Jahr 1942 auf 185000 cbm geschatzt. Im lahre 1941 
hat sie 127000 cbm betragen.

Schwefel gew innung1 der Welt 1937 bis 1940
(in 1000 t).

Land

Italien...............
Tiirkei . . . . 
Palastina . . .
Japan ...............
Formosa . . . 
Niederl.-Indien . 
Ver. Staaten . .
P e r u ...............
Bolivien3 . , . 
C h ile ...............

1937 1938 1939 1940

343 380
2 4 3

0,5 1 8
2 102 2202

1 1
12 16 17

2786 2432 2125 2776
2 2 6 6
2 2 2 4

17 21 27

3375,5 3079

,v „t de" als Nebenerzeugnis anderer Industrien, namentlich in
Deutschland, gewonnenen Schwefel. OeschStzt. — « Ausfuhr.
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Schwefelkiesforderung der Welt 1937 bis 1940.

Land
1937 1938 1939 1940 Durchschn.

Schwefel-
gebalt

%
1000 t

Deutschland . . . .  
Ehem. Tschecho-

447 465 • 42

Slowakei1 . . . . 18 18 10 14 42
Ehem. Polen . . . . 82 92 39
GroBbritannien . . 5 4 .
Frankreich . . . . 145 147 . 45
Spanien2................... 2257 2331 1636 958 42
P o rtu g a l............... 604 558 . 45
Italien...................... 915 930 . 47
Rumanien............... 11 11 ' 6 ,
Jugoslawien . . . . 134 150 128 45
Griechenland . . . 207 244 217 , 49
F inn land ............... 91 103 117 45
Schweden............... 173 186 192 45
Norwegen ............... 1048 1028 1025 , 46
Zypern2 ................... 395 524 404 . 50
Mandschukuo . . . 3 33 . m

Japan ...................... 18003 18003 45
Korea...................... 79 803
A lge r ie n ............... 39 44 47
Siidafr. Union . . . 29 31 30 37 45
Siidrhodesien . . . 20 27 27 40
Kanada ................... 108 40 207 50
Ver. Staaten . . . .  
Australien

594 565 525 627 39

(Tasmanien) . . . 41 51 55

Welt 9245 9432 . etwa 45

Kokserzeugung der Welt 1937 bis 1940 (in 1000 t).

Lander

Europa:

Deutsches Reich . . . . 
Ehem. Tschecho-Slowakei

„ P o le n ...................
GroBbritannien...............
Niederlande......................
Belgien . . ^ ...................
Frankreich.......................
S p a n ie n ..........................
I t a l ie n ..............................
Ungarn..............................
Rumanien..........................
Bulgarien..........................
Sowjetunion......................
Schweden . . . . . . .

Asien:
T iirke i..............................
Mandschukuo ...................
Japan ..............................
China2 ..............................
Brit.-Indien.......................
Indochina..........................
Malaienstaaten . . . . .

Afrika:
Siidafrika..........................
Siidrhodesien...................

Amer ika:
Kanada ..............................
Ver. Staaten......................
Mexiko . .......................

A u s t r a l i e n .......................

1 Seit 1939 Slowakei. 3 Ausfuhr. — s Geschatzt.

1936.

Insges. etwa
2 Ausfuhr.

1937 1938 1939 1940

40 920 43 511
3 280 2 367
2 126 2 523

15 171 13 031
3 365 3 158
6 084 4 895 5 177

•  '

7 900 7 785
768'

1 693 1 739
35 53
78 86
5 4 5

20 000 20 700 16 670
122 112 115

75 85 63
etwa 800 etwa 900
„ 2 000 „ 2 700

9 12 23 ’ 18
1 900 1 738 1 947

0,1 4 4 2
10 10 10 12

109 163 185
56 48 33 •

1 985 1 809 1 830 2 332
47 514 29 480 40 212 51 775

986 1 186

153000 135000 .

P A  T E N T B E R l C h T
G e b r a u c h s m u s te r - E in t r a g u n g e n 1,

bekanntgemacht im Patentblatt vom 8 . Oktober 1942.

35 a, 1523735. Maschinenfabrik Rudolf Hausherr & Sóhne, Sprockhóvel 
(Westf.). Signaleinrichtung fiir Stapelschachte. 7. 8 . 42.

81 e, 1523534. J. Pohlig AG ., Kóln-Zollstock. Ab\vurfvorrichtung an 
der prismatischen Endumfiihrung von Platten- oder Trogfórderbandern.
15. 6. 39.

81 e, 1523537. J. Pohlig AG .. Kóln-Zollstock. Bunker mit mehreren 
Auslaufen und Abfórderband. 18.11. 39. Protektorat Bóhmen und Mahren.

81 e. 1 523571. Gewerkschaft Eisenhiitte Westfalia, Liinen (W estf.). 
Schleppfórderer, bei welchem die ais Schubschaufel ausgebildeten Mit- 
nehmer durch schrag nach vorne und nach unten gerichtete Schubstangen 
periodisch vorgeschoben und zuriickgezogen werden. 5. 12.41.

P a te n  t- A n m e ld u n g e n 1,

die vom 8 . Oktober 1942 an drei Monate lang in der Auslegehalle 
des Reichspatentamtes ausliegen.

5b. 41/20. L. 75498. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft Liibeck. Frei- 
tragende, nur einseitig auf der Deckgebirgsseite ś*bgestutzte Abraumfórder- 
brucke. 25. 6. 29.

5c, 10/01. K. 156106. Erfinder, zugleich Anmelder: Arnold Koepe. 
Erkelenz. Eiserner Grubenstempel. 28. 11. 39. Protektorat Bóhmen und 
Mahren.

5c. 10/01. M . 152086. Erfinder: Reinhold Thor, Magdeburg. An­
melder: Maschinenfabrik Byckau R. W olf AG ., Magdeburg. Einrichtung 
zum Riicken von Stempelrahmen mit zwei Stempeln fiir den Untertagcabbau.
16. 10. 40.

5c. 11. H . 164018. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing. Hans
Joachim v. Hippel, Liinen. Vorrichtung zum Abbau machtiger Flóze mit 
breitem Blick. 10. 12. 40. •

5c, 11. M. 153292. Erfinder: Richard Thomas, Lauchhammer (Sachsen). 
Anmelder: Mitteldeutsche Stahlwerke AG ., Riesa (E lbe). Unter Stiitzdruck 
gegen den AbbaustoB verschiebbarer Stiitzbock fiir das Hangende beim 

16 2 4 ? '011 Kohle o. a. Mioeral im Tiefbau; Zus. z. Anm. M . 149 506.

\ a  ^ ań ?? ’ ^  ^9- Erfinder: Georg Keltser, K iv ióli (Estland). An­
melder: Baltische Ol-Gesellschaft mbH., Berlin-Charlottenburg. Kastenuagcn 
rur Destillationsófen. 7 .5 .38 . Estland 11.4.38. Osterreich. 
a . ' ^6/03. M. 148040. Erfinder: Heinz Hartmann, Frankfurt (M ain). 

nmelder: Metallgesellschaft AG., Frankfurt (M ain). Vorrichtung /um Ab- 
ecken der Fiillóffnungen von Kammerófen o. dgl. 22 .6 .40 . Protektorat 

Bóhmen und Mahren.

• D. 85366. Erfinder: W ilhelm  Klapproth, Berlin-Charlotten-
w rg: und Robert Tettyeiler, Klein Machnow bei Berlin. Anmelder: Didier- 

^ r" n'W ilmersdorf. AuBenbeheizter, senkrechter Kammerófen 
.. i e-**nJ?S Ł en ®austoffen zum Entgasen von Brennstoffen bei niedrigen 
und mittelhohen Temperaturen. 1. 7 . 41 .

ca. ^en G ebrauchsmustern und Patentanmeldungen, die mit dem Zu-
icł | e.r,r5lc < Protektorat Bóhmen und Mahren \ ers. hen sind,

a* d 5Uing ab£egeben, daB der Schutz sich auf das Land Osterreich 
bzu. das Protektorat Bohmen und Mahren erstrecken soli.

lOb. 6/03. U. 15 214. Erfinder, zugleich Anmelder: Ernst Umrath, 
Niirnberg. Unbrennliche Haube zur Verzógerung der Verbrennung von 
Briketts. 2. 11. 40.

lOb. 9/01. N. 41613. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing. Georg 
Beck, Halle (Saale). Verfahren zum Brikettieren von Braunkohle. 29. 1. 38. 
Osterreich.

81 e. 51. B. 189981. Erfinder: Diplom-Bergingenieur W ilhelm  Crone, 
Dortmund. Anmelder: Bergtechnik GmbH., Liinen (Lippe). Einrichtung 
zum seitlichen Verrucken von Fórdermitteln. 23. 2. 40.

81 e. 143. F. 86500. Erfinder: Arthur Bernhardt, Frankfurt (Main). 
Anmelder: Firma J. S. Fries Sohn, Frankfurt (Main). Vorratsbehalter fur 
bei gewóhnlicher Temperatur zahfliissiges Heiz- oder Treiból. 11.3.39.

Deutsche Patente.

(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb dereń eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

5c (10oi). 725421, vom 6 .8 .39 . Erteilung bekanntgemacht am 6.8.42. 
W i lh e lm  H in s e lm a n n  in  E s se n - B re d e n e y  und  C a r l  T ie f e n t h a l  
i n V e lb e r t  (Rheinland). Eiserner Grubenstempel. Der Schutz erstreckt 
sich auf das Protektorat Bóhmen und Mahren.

Der Stempel hat einen inneren oberen Teil a von auf der ganzen 
Lange gleichem, z. B. C-fórmigem Querschnitt. Der Teil ist in einer 
Muffe b gefiihrt, die quer verschiebbar auf der oberen Stirnflache des 
unteren Teiles c des Stempels aufruht. In dem Teil a ist ein m it der Spitze 
nach unten gerichteter Keil d angeordnet, an dem oben ein den Teil a an der 
hinteren Wand mit geringem Spiel umfassender Ring e schwingbar be- 
festigt ist. In derMuffe b ist ein mit der Spitze nach oben gerichteter, mit 
Hilfe eines Keiles / (einer Kurbel o. dgl.) auf dem Boden der Muffe b auf- 
ruhender Doppelkeil g angeordnet. Auf dem letzteren, der denselben Keil- 
winkel hat wie der Keil d, ruht dieser Keil auf. Durch die Keile d und g 
wird die an der hinteren Wandung des oberen Stempelteiles a anliegende 
Wandung der Muffe b gegen die hintere Wandung des Teiles a geprefit, 
d. h. der obere Teil a mit der Muffe gekuppelt. Die Wandung des oberen 
Teiles a, an der die Muffe b anliegt, ist auBen mit \orspringenden 
Schneiden h und der Keil d ist an der oberen, der hinteren Wandung des 
Teiles a gegeniiberliegenden Kante mit gegen diese Wandung yorspringenden 
Schneiden i versehen. Durch den von oben auf den Teil a des Stempels 
wirkenden Gebirgsdruck wird der Teil in der Muffe b abwarts geschoben, 
wahrend der Keil d seine Lage beibehalt. Infolgedessen wird der Ring e, 
der von dem Teil a durch Reibung mitgenommen wird, an dem Keil so 
verschwenkt, daB er die hintere Wandung des Teiles a fest an den KeiJ 
jjreBt. Dabei dringen die Schneiden h und i in den Teil a ein und wird der 
Keil d durch den Gebirgsdruck so belastet, daB die Tragfahigkeit 6es 
Stempels erhóht w ird. Zum Lósen des Stempels wird dem Keil g durch 
Hammerschlage die Unterstiitzung (Keil /, Kurbel o. dgl.) genommen, 
mittels der er auf dem Boden der Muffe b aufruht. Der Ring e kann aus 
zwei Teilen zusammengesetzt sein, die von den Seiten her so auf den 
inneren Teil a des Stempels geklemmt werden, daB der Ring sich sicher 
auf dem Teil vereckt, sobald dieser sich in dem Ring abwarts bewegt. 
Der eine Teil des Ringes kann aus einem oben auf dem Keil d aufliegenden
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Druckstiick und der andere Teil aus zwei durch einen Bolzen mit diesem 
verbundenen, den Stempelteil a seitlich umfassenden, auf der Riickseite 
dieses Teiles mit Ansatzen k versehenen Laschen l bestehen, die mit Hilfe 
einer Schraube an den Teil a geprefit und von diesem Teil gelóst werden.

lOb (905). 725 515, vom 11. 10. 34. Erteilung bekanntgemacht am 6.8.42. 
G e w e r k s c h a f t  M ic h e l  in  G ro B k a y n a . Merfahren zur Behandlung von 
getrockneter Brikettier-Braunkohle in geschlossenen Behultcrn vor dem Ver- 
pressen.

Die getrocknete heiBe Kohle wird unter móglichster Vermeidung von 
Abkuhlung in geschlossene Behalter gebracht und dort mehrere Stunden 
lang auf einer Temperatur von mindestens 80° gehalten. D ie Behalter, die 
dabei verwendet werden, kónnen mit Offnungen versehen sein, die einen 
Druckausgleich des Inneren der Behalter gegeniiber der Atmosphare unter 
móglichster Vermeidung von Abkuhlung der Kohle gestatten. In den Be- 
haltern macht die Kohle in móglichst hoher Eigenwarme eine Art Schwitz- 
prozeB in kohleeigenem Wasser durch. Die dabei entstehenden Schwitz- 
wasser bewirken eine Alterung der Kohle, d. h. rufen einen Feuchtigkeits- 
ausgleich innerhalb der Kohle hervor und verschlechtern dereń Be- 
netzbarkeit.

lOa (19oi). 725425, vom 20. 5. 30. Erteilung bekanntgemacht am 6.8.42. 
F ir m a  C a r l  S t i l l  in  R e c k l in g h a u s e n .  Absaugereglung jur Deslilla- 
(ionsgase, die aus dem Inneren der Kohlebeschickung von Kammer- oder 
Retortenófen abgezogen werden.

In die Leitungen, durch die die Destillationsgase aus dem Innern der 
Kohlebeschickung abgezogen werden und die die zum Abziehen der Gase 
dienenden Vorrichtungen mit einer Gassammelleitung verbinden, sind fiir 
jede Kammer druckregelnde (-verzehrende) Widerstande eingeschaltet. Die 
GróBe dieser Widerstande kann von Hand oder selbsttatig so eingestellt 
werden, daB der Gasdruck in dem auBerhalb der Kohlebeschickung liegenden 
Raum der Kammern eine gleichbleibende Hóhe beibehalt. Ais druckregeln- 
der (-verzehrender) Widerstand kann in jede Leitung eine Fliissigkeits- 
tauchung mit veranderlicher Tauchtiefe eingeschaltet werden. Die Tauchung 
kann dabei aus einem Fliissigkeitsbehaller mit Tauchrohren bestehen, dem 
dauernd Sperrfliissigkeit zuflieBt und dessen Fliissigkeitsstand durch einen 
den AbfluB der Sperrfliissigkeit regelnden Schwimmer geregelt wird, auf 
dessen Oberflache der Gasdruck des auBerhalb der Kohlebeschickung liegen­
den Raumes der Ofenkammern wirkt. Die innerhalb der Kohlebeschickung 
der Ofenkammern liegenden Abzugsraume kónnen senkrecht angeordnet und 
durch von dem Gassammelraum der Kammern getrennte, z. B. durch den 
Gassammelraum hindurchtretende Leitungen mit der Gassammelleitung ver- 
bunden werden.

81 e (42). 725591, vom 20. 1. 39. Erteilung bekanntgemacht am 13.8.42. 
D em ag  A G . in  D u is b u r g .  Seigerfó/derer, besonders fiir den Unter- 
tagebetrieb, in Form eines Becherwerkes mit Entladung in einer Schrdg- 
strecke. Erfinder: Karl Hausherr in Duisburg.

Unterhalb der schragen Strecke a des Becherwerkes des Fórderers 
ist eine in derselben Richtung wie diese Strecke geneigte Entladeschurre b 
so dicht an der Strecke angeordnet, daB aus den Bechern c des Becher.- 
werkes auf die Schurre fallende gróbere Stiicke des Fórdergutes von dem 
vorhergehenden Becher aufgehalten werden. Infolgedessen befórdert die 
Schurre zuerst die Feinkohle in den Bunker o. dgl., so daB diese Kohle 
in dem letzteren ein Polster fiir die gróbere Kohle bildet. Unterhalb der 
Schurre b verlauft der Riickfiihrungsstrang e des Becherwerkes etwa 
waagerecht, wodurch der senkrecht abwarts laufende Teil dieses Stranges. 
unmittelbar neben den sich aufwarts bewegenden Strang verlegt werden 
kann. Falls an dem letzteren eine Zwischenwand e yorgesehen ist, kann

B U C H E R
Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Berucksich- 

tigung des Steinkohlenbergbaues. Begriindet von Dr.- 
lng. e. h. F. Heise und Dr.-lng. e. h. F. Herbs t  f.
l .Bd.  8. Aufl. von Dr. Dr.-lng. C. Helmut Fri tzsche,
o. Professor der Bergbaukunde und Bergwirtschafts- 
lehre an der Technischen Hochschule Aachen. 687 S. 
mit 615 Abb. und 1 Taf. Berlin 1942, Springer-Verlag. 
Preis geb. 22,20 9tM.

diese Wand an der der Entladeschurre b zugekehrten Seite des Stranges 
angeordnet werden und in die Entladeschurre iibergehen.

81 e (52). 725857, vom 13.5.39. Erteilung bekanntgemacht am 20.8.42. 
W a l t e r  R i t t e r  in  D o r tm u n d - K ir c h h ó r d e .  Schiiltelrulsche, dereń 
Schiisse durch ein oder mehrere iiber die Rulschenlange durchlaufende 
und in kurzeń Fiihrungen der Rulschenschiisse angeordnete Seile zu einem 
Strang vereinigt sind. Der Schutz erstreckt sich auf das Protektorat 
Bóhmen und Mahren.

Die Fiihrungen der Rutschenschiisse, in denen die die Schiisse zu 
einem Strang vereinigende Seile angeordnet sind, sind ais Klemmvorrich- 
tung ausgebildet. Diese Vorrichtung kann so beschaffen sein, daB sie das 
die Schiisse vereinigende Seil etwas durchbiegt. Die ais Klemmvorrichtung 
ausgebildeten Fiihrungen kónnen nur am Einlaufende der Schiisse vor- 
gesehen werden. In diesem Fali wird am Auslaufende der Schiisse eine 
Haltevorrichtung fiir die Seile, z. B. ein die Seile von unten umfassender 
Biigel, angeordnet.

81 e (62). 725592, vom 2. 11.34. Erteilung bekanntgemacht am 13.8.42. 
J o h a n n e s  M o l ie r  in  H a m b u r g - A lto n a .  Fórdergutaufgabe fur Luft- 
fórderanlagen. Zus. z. Pat. 626285. Das Hauplpatent hat angefangen am
2. 11. 32.

Die fahrbare Aufgabevorrichtung hat bekanntlich eine schrag an- 
steigende, ani oberen Ende angetriebene Fórdcrschnecke a, der das Fórdcrgut 
durch umlaufende, in das Gut eintretende Scheiben (Teller) b zugefuhrt 
wird, und die das Gut einem Raum c zufiihrt, durch den der zum Fordem 
des Gutes dienende Luftstrom geblasen wird. Die Erfindung besteht darin, 
daB die Fórderschnecke ais Aufnahmeschnecke ausgebildet ist und daB der 
mit der Austrittoffnung des Sohneckengehauses verbundene, vom Luftstrom 
durchstrómte Raum c neben dieser Schnecke angeordnet ist sowie einen so 
groBen Querschnitt hat, daB in ihm der ^/irbelzustand des aus der 
Schnecke austretenden Gutes erhalten bleibt. Die Diisen d, aus denen der 
Luftstrom in den Raum c tritt, kónnen auf der der Fórderleitung e gegen- 
uberliegenden Seite des Raumes so angeordnet werden, daB sie das in den 
Raum fallende Fórdergut der Fórderleitung zublasen. Ferner kann 
mindestens ein Teil der Fórderluft durch den, wie bekannt, durch eine 
irennvvand unterteilten Ringraum einer hinter der Fórderschnecke angeord­
neten Stopfbiichse fiir die Antriebachse strómen, bevor sie zu den Diisen d 
tritt.

S C H A U
Der 1. Band unseres fuhrenden Lehrbuches der Berg­

baukunde, der die Gebirgs- und Lagerstattenlehre, das Auf- 
suchen der Lagerstatten, die Gewinnungsarbeiten, die 
(jrubenbaue und die Bewetterung behandelt, mufite neu 
herausgegeben werden, weil die letzte, erst Ende 1938 er- 
schienene Auflage bereits seit einiger Zeit vergriffen ist. 
Die Fortschritte, die inzwischen von Wissenschaft und 
Technik gemacht worden sind, sowie die besonderen Auf-
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gaben, denen der Bergbau in den riiekgegliederten und 
neugewonnenen Gebieten gegeniibersteht, machten es dabei 
notwendig, zahlreiche Anderungen und Erganzungen vor- 
zunehmen, von denen nachstehend die wichtigsten erwahnt 
seien.

Im geologischen Teil ist die Beschreibung des ober­
schlesischen Steinkohlenbeckens entsprechend der wesent­
lich gróBeren Bedeutung, die dieser Bezirk gewonnen hat, 
erweitert und vertieft worden. Beim Tiefbohren sind der 
Antrieb der Bohrgerate und das Rotary-Verfahren aus- 
fiihrlicher ais bisher behandelt. Das Kapitel iiber inaschinelle 
Gewinnungsarbeiten bringt die neuesten Forschungsergeb- 
nisse iiber den RiickstoB der Abbauhammer und die 
jiingsten Erfahrungen mit Hartmetallschneiden beim 
schlagenden Bohren. Neu ist ferner eine eingehende Be­
schreibung der Kohlengewinnungs- und Lademaschinen so­
wie der maschinellen Ladegerate fiir Streckenvortrieb und 
Abbau. Die Darlegungen iiber die ummantelten Wetter- 
sprengstoffe sind erweitert; die Verwendung von Schnell- 
zeitziindern und das Ansetzen der Schiisse im Strecken- 
yortrieb sowie im Abbau ist ausfiihrlicher behandelt.

In das Kapitel »Versatzverfa'hren« sind die Bergekipp- 
yorrichtungen aufgenómmen, die bisher im 2. Band im 
Abschnitt »Fórderung« besprochen wurden. Neu sind Dar-

legungen iiber die Fiihrung des Strebbaues ais Riickbau 
und iiber die beim Schramen im Streb zu beachtenden 
Besonderheiten der Betriebsorganisation. Die beim Schrag­
bau móglichen Verhiebarbeiten sind ausfiihrlicher be- 
schrieben, ebenso die im oberschlesischen Steinkohlenberg­
bau, im Braunkohlentiefbau und im Erzbergbaueingefuhrten 
AbbauYerfahren.

Aus dem Abschnitt >Grubenbewetterung« ist haupt- 
sachlich die Zusammenstellung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse iiber das Ausstrómen des Grubengases und seine 
Bekampfung hervorzuheben.

Die den Abschnitten »Gewinnungsarbeiten«, »Gruben- 
baue« und »Grubenbewetterung < angeschlossenen Kosten- 
angaben sind den heutigen Verhaltnissen angepaBt. Von den 
Abbildungen des Buches wurden 53 durch neue ersetzt, 
auBerdem wurden 39 Bilder zusatzlich eingefiigt.

Die neue Bearbeitung, die nach Form und Inhalt auf 
der bekannten Hohe der vorhergegangenen Auflagen steht, 
gibt den heutigen Stand der Bergtechnik wieder. AuBer ais 
unentbehrliches Lehrbuch fiir unseren Nachwuchs wird das 
Werk auch fiir alle diejenigen Faehleute von Bedeutung 
sein, die mithelfen wollen, den Bergbau durch technische 
Verbesserungen leistungsfahiger, unfallsicherer und wirt- 
schaftlicher zu gestalten. O. K u h n.

Z E / T S C H R / F T E N S C H A  U'
(Eine Erkldrung der Abkurzungen ist in Nr. 1 aaf den Seiten 14—16 verdlfentlicht. ’ bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Bergtechnik.

Allgemeines. Versuehe und Verbesserungen beim 
B e r g w e r k s b e t r i e b e  des D e u t s c h e n  R e i c h e s  
wahrend des Jahres 1941. II. Z. Berg-, Hiitt.- u. Sal.- 
\V’es. 90 (1942) Nr.2/3 S. 28 67*. Beschreibung der Neue- 
mngen und Fortschritte auf dem Gebiete der Fórderung, 
der Fahrung, der Grubenbeleuchtung, Wetterfiihrung’ und 
Bekampfung von Grubenbranden stówie der Staubgefahr, 
des Bohrwesens, der Aufbereitung, der Koksbereitung 
sowie Gewinnung von Nebenprodukten, der Brikettierung, 
des Dampfkessels- und Maschinenwesens, des Kalifabrik- 
betriebes und der Solegewinnung.

Graebing, August: E r f ah r ungen  bei der U m ­
stel lung von Lagern in Maschinen und Geraten 
des Braunkohlenbergbaus .  Braunkohle 41 (1942)
Nr. 10 S. 461/67*. Es wird iiber die Bewahrung ver- 
schiedener Lager berichtet und auf die bei der Umstellung 
zu beachtenden Punkte hingewiesen. Geeignete Aus- 
fiihrungen von VerbundguB-, Leichtmetall-, Zink-, PreB- 
stoff- und GuBeisenlagern, die in langerer Betriebszeit 
erprobt sind, werden an einigen Beispielen gezeigt und 
besprochen.

Schurfen. Fritsch, Volker: Neuere Mef igerate f iir  
die Funkmutung .  Elektr. im Bergb. 17 (1942) Nr. 4 
S. 41 49*. Der Verfasser beschreibt die wichtigsten Gerate, 
wobei er die Fehlermóglichkeiten beriicksichtigt. Im ein­
zelnen werden erórtert das Widerstandsverfahren, das 
ErsatzkapazitatsYerfahren sowie das Ausbreitungsverfahren 
iiber- und untertage. In der Grube sind Reichweiten bis zu 
mehreren Kilometern durchaus moglich. Wenn auch die 
Funkmutung heute noch mitten in ihrer Entwicklung steht, 
so gibt es doch schon Verfahren, die nicht bloB qualitative, 
sondern unter einfachen Voraussetzungen auch quantitative 
Angaben uber die Besehaffenheit des untersuchten Gebietes 
gestatten.

Yersałz. Malter, F.: Bl askr i immer  mi t  Grani t- 
einlagen. Bergbau 55 (1942) Nr. 20 S. 210/212*. Aus 
Rohstoffersparnis ist auf der Grube Hirschbach (Saar) 
der Versuch unteniommen worden, fiir Blaskriimmer nicht 
SchleiBeinlagen aus auswechselbaren Stahllamellen, son­
dern aus Granitstucken zu verwenden, dereń Gestalt der 
Form der Kriimmer angepaBt ist. Es wurden iiber eine 
solche Graniteinlage 5000 Wagen Berge Yerblasen, 
wahrend bei den friiher verwendeten Stahleinlagen schon 
nach dem Verblasen von 1000 Wagen Berge etwa 3 Ein- 
lagen zu je 10 :HM ausgewechselt werden muBten. Bei 
Kriimmern mit Stahleinlagen stellen sich die Verschlei 15- 
kosten zu 3 ,5?/// je Wagen, bei Kriimmern mit Granit- 
einlagen zu 0,15 je Wagen. Ein bearbeiteter Stein 
kostet 2 Etwa 6 Steiue sind je Kriimmer erforderlich.

F. Mu l l er .

1 Einseitig bedruckte Abzuge der Zeitschriftenschau fiir Karteizwecke 
sind vom Verlag Gluckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 3LH. 
fur das Yierteljahr zu beziehen.

Vorrichtung. Rakus, Emmerich: Die Kettensch r am- 
maschine in der Vorr i chtung.  Montan. Rdsch. 34 
(1942) Nr. 19 S. 291/96*. Beschreibung der Bauart und 
Arbeitsweise der im Óstrau-Karwiner Revier eingesetzter. 
Maschine der Firma Eickhoff, mit der eine erhebliche 
Leistungssteigerung erzielt werden konnte.

Grubenbewetterung. Linsel, Eberhard: E r f ah rungen  
mi t  neuzei t l i chen Schrauben- und Schleuder- 
liifte rn . (Mitteilung der Wetterwirtschaftsstelle der west- 
falischen Berggewerkschaftskasse Bochum) Bergbau 55 
(1942) Nr. 19 S. 195/99* und Nr. 20 S. 205/10*. Die Arbeit 
bringt neben einer Beschreibung der kennzeichnenden 
Eigenschaften und Bauarten einen Vergleich zwischen 
den althergebraehten Schleuderluftern und den Schrauben­
liiftern, die neuerdings auoh ais Hauptliifter in Betracht 
gezogen werden. So \\rird festgestellt, daB die Betriebs- 
sicherheit beider Liifterarten ais sehr gut zu bezeichnen 
ist, wenn auuh bei den Schraubenliiftern langjahrige 
Erfahrungen noch nicht vorIiegen. Der Wirkungsgrad bei 
flach verlaufender Wirkungsgradkurve ist in beiden Fallen 
nahezu 80 o/o. Die AnpaBbarkeit des Wirkungsgrades an 
versohiedene Werte der aquivalenten Grubenweite ist bei 
den Schraubenliiftern besser ais bei den Schleuderluftern, 
selbst wenn diese mit verstellbarer Zunge ausgeriistet sind. 
In der Uberlastbarkeit ist der Schraubenliifter dem 
Schleuderliifter iiberlegen. Ais Antrieb kommen far den 
Schraubenliifter in erster Linie schnellaufende Elektro- 
motoren in Frage, wahrend fur den Schleuderliifter be­
kanntlich auBer der Dampfmasschine und dem langsam 
laufenden Elektroinotor schnellaufende Elektromotoren mit 
Getriebe verwendbar sind. Eine Uberlastung des Antriebs 
ist bei Schraubenliiftern ausgeschlossen, wahrend er bei 
Schleuderluftern in Fallen plótzlich erhóhter Grubenweite 
auftreten kann. Die Mengenanderung kann beim Schrauben- 
liifter durch Leitradyerstellung, beim Schleuderliifter durch 
Schaufelverlangerung oder -verkiirzung erfolgen. Starkę 
Untersqhiede bestehen zwischen beiden Luftern hinsichtlich 
ihrer Einbaumóglichkeit untertage. Wahrend diese bei 
den Schleuderluftern nur in besonderen Fallen gegeben ist, 
ist sie bei den Schraubenliiftern ohne weiteres vorhanden. 
Auch die Umkehr der Wetterrichtung im Fali eines Gruben- 
brandes ist beim Schraubenlufter leichter moglich ais beim 
Schleuderliifter. Schliefilich wird henorgehoben, daB der 
Rohstoff- und Raumbedarf beim Schraubenlufter etwas 
geringer ais beim Schleuderliifter ist. Die Anlagekosten 
werden zur Zeit noch ais gleich hoch bezeichnet, wenn- 
gleich anzunehmen ist, daB die zukiinftige Entwicklung 
eine Kostenverringerung beim Schraubenliifter bringt, und 
zwar um etwa 25-40«;0. Die Grenzleistungen fur Gruben- 
schraubenliifter liegen zur Zeit bei 7-10000 m3/min und 
bei Driidien bis zu 300 mm WS. Mit Nachdruck wird 
auf die Wichtigkeit ausfiihrlicher, klarer und einheitlicher 
Wirkungsgradkurven fiir den richtigen Einsatz und fur die 
Aufrechterhaltung des giinstigen Gesamtwirkungsgrades 
jeden Liifters hingewiesen. F. Mul ler.
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Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.

Serienschaltung. Spoer, W.: Eine Betrachtung zur 
S e r i e n p a r a l l e l s a h a l t u n g .  Elektr. im Bergb. 17 
(1942) Nr. 4 S. 50/54*. Nennt man Spannungsabfallinien 
die Ortskurven, die das Absinken von speisenden Span- 
nungen im Laufe einer Strombahn darstellen, so erscheinen 
diese Linien bei Gleięhstrom ais Graden, wenn man in 
einem rechtwinkligen Achsenkreuz auf der Abzisse die 
Widerstande und auf der Ordinate die Spannungen und 
die Spannungsabfalle auftragt. Die Neigung dieser Graden 
ist ein MaB fiir die Stromstarke. Aur dieser Grundlage 
wird ein einfacher Stromkreis mit zwei parallel liegenden 
Spannungen untersucht, und ais Einzelfalle hierzu werden 
die Parallel- und die Serienparallelschaltung hervor- 
gehoben.

Chemische Technologie.

Kokerei. Reerink, Wilhelm: Die Ólausbeute bei 
der Verkokung.  Gliiokauf 78 (1942) Nr. 41 S. 597/605*. 
Nach einer Betrachtung der mannigfachen Faktoren, die 
die ólausbeute bei der Verkokung beeinflussen, werden 
die Verfahren und Vorsqhlage zur Steigerung der Ól- 
afusbeute behandelt, die sich in zwei verschiedene Gruppen 
einteilen lassen. Die erste Verfahrensgruppe umfaBt die 
Absaugung der primar gebildeten Schwelteerbestandteile 
durch die Ofendecke oder durch die Turen, worauf unter 
Anfiihrung von Versuohsergebnissen naher eingegangen 
wird. Zur zweiten Gruppe zahlen die Verfahren, die die 
Einstellung der gunstigsten Temperaturbedingungen im 
Gassammelraum zum Ziele haben. In diesem Zusammen­
hang werden grundsatzliche Betrachtungen iiber den Ein­
fluB der Gassammelraumtemperatur auf die Ólausbeute und 
iiber die Beziehungen zwischen Beheizungsart und Gas­
sammelraumtemperatur angestellt. Hieraus laBt sich ab- 
leiten, daB die Verfahren der zweiten Gruppe nur dann 
Aussioht auf Erfolg bieten, wenn ein Koksofen nicht von 
selbst optimale Gassammelraumtemperaturen aufweist. Es 
wird deshalb empfohlen, duroh Messung der mittleren Gas­
sammelraumtemperaturen sich einen Uberblick iiber die 
Móglichkeiten zur Ausbeutesteigerung zu verschaffen. Bei 
vorhandenen Anlagen kann die mittlere Gassammelraum- 
temperatur entweder durch Umstellung der Beheizung oder 
durch Anwendung der beschriebenen Verfahren auf den 
gunstigsten Wert gebracht werden. Bei Neuanlagen wird 
zweckmaBig von vornherein auf diese Zusammenhange 
Riicksicht genommen. Die Fórderung nach unbedingt 
gleichmaBiger Abgarung in der Senkrechten muB notfalls 
zugunsten der Ólausbeute zuriicktreten, wenn sich keine 
Móglichkeit finden liiBt, beide Fórderungen gleichzeitig zu 
erfiillen.

Recht und Verwaltung.

Bergrecht. Wecks, Helmut: Gewerkschaf ten al ten 
Rechtes und die Mi tgewerken.  Gluckauf 78 (1942) 
Nr. 41 S. 605/06. In Oberschlesien bestehen zahlreiche 
Gewerkschaften alten Rechts, zum Teil innerhalb des 
Grubenfeldes bekannter Bergwerksgesellschaften, bei denen 
viele Gewerken seit Jahrzehnten unbekannt sind. In der 
vorliegenden Arbeit werden verschiedene Wege erórtert, 
welche begangen werden kónnen, um eine Klarung der 
Verhaltnisse herbeizufiihren.

Wirtschaft und Statistik.

Kriegswirtschaft. Baumgarten, H.: Zen t r a l s te l l ung  
der ó f fent l i chen \ Bewi r tschaf tung.  Dtsch. Volks- 
wirt 16 (1942) Nr. 50 S. 1589. Der Verfasser nimmt die 
Tatsache, daB mit der wachsenden Verknappung von Kon- 
sumgiitern ihre móglichst gleichmaBige und gerechte Ver- 
teilung um so notwendiger wird, zum AnlaB, um nachzu- 
weisen, daB das óffentliche Beschaffungswesen fiir eine 
reibungslose Durchfiihrung der Verbrauchsbewirtschaftung 
mindestens genau so wichtig ist wie die Steuerung und 
Lenkung. Man miisse den Zustand, daB sich óffentliche 
Bedarfstrager nach Belieben versorgen kónnen, wahrend 
fiir den privaten Verbraucher die Versorgungsmóglich- 
keiten immer knapper wurden, mindestens teilweise berich- 
tigen. Nach seiner Ansicht bedarf der Arbeitsaufwand beim 
óffentlichen Beschaffungswesen einer Nachpriifung ebenso 
wie die Vereinfachung im Formularwesen, um auch hier das 
Prinzip der erhóhten privaten Verantwortlichkeit starker 
wirksam werden zu lassen. Unter dem Gesichtspunkt der 
Vereinfachung und eines grófieren Erfolgs wird bei der 
Auftragsverlagerung in das Ausland eine starkere Zen- 
tralisierung empfohlen.

Osthold, P.: Die Organ i s a t i on  der engl ischen 
Ri i stungswir tschaf t .  Stahl u. Eisęn 62 (1942) Nr. 37 
S. 769/74. Der Verfasser schildert unter Beigabe eines 
Scheinas sehr eingehend die Entwicklung und die derzeitige 
Organisation der englischen Riistungswirtschaft. Er geht 
dabei von den Erórterungen aus, die in der englischen 
Óffentlichkeit uber die Mangel der eigenen Riistungswirt- 
schaft angestellt werden und die sich vor allem auf die 
mangelnde Zusammenarbeit zwischen den verantwortlichen 
Stellen, auf eine planlose Auftragserteilung und auf die 
Rohstoffzuteilung beziehen. Die Entwicklung der englischen 
Riistungswirtschaft hat sich nach der Darstellung in fiinf 
Stufen vollzogen. Die Ausfiihrungen iiber die gegenwartige 
Organisation unter dem Produktionsminister Lytteltons 
lassen erkennen, daB zwischen den einzelnen zustandigen 
Stellen, vor allen Dingen zwischen der Organisation des 
Produktionsministers und der des Beschaffungsministers 
immer noch nicht geniigend klare Abgrenzungen bestehen. 
Der Produktionsminister gehórt dem Kriegskabinett an und 
die Durchfiihrung der Planung gipfelt im Verteidigungsaus- 
schuB. Die letzten Folgerungen aus den bisherigen Erfah­
rungen seien noch nicht gezogen und die engliśche 
Riistungswirtschaft sei trotz aller Vollmachten, iiber die 
Churchill verfiige, immer noch bestehfalls eine Koordina- 
tionswirtschaft und nicht eine autoritar gefiihrte. Deshalb 
wird auch der gegenwartige Stand der englischen 
Riistungsorganisation noch nicht der endgiiltige sein, da 
im besonderen die Auslastung zwischen der zentralen Auf- 
gabenstellung und Rohstoff- wie Leistungs- und Arbeits- 
kraftzuteilung einerseits und der bezirklichen Verteilung 
der Tertigungsauftrage andererseits noch nicht gefunden 
wurde.

Kartelle, Buss, P.: Kartel le — heute und morgen. 
Wirtschafts-Ring 15 (1942) Nr. 37 S. 790/91. Nach Ansicht 
des Verfassers wird in der allgemeinen Diskussion iiber die 
Kartellfrage ein Gedanke viel zu wenig beachtet, der ganz 
unabhangig von der Stimmung fiir oder gegen die Kartelle 
entscheidend sein kann, namlich die Frage, welche kon- 
junkturelle Entwicklung man fiir die Dauer ais móglich 
oder wiinschenswert ansieht. Er emiichtert die ganze Dis­
kussion durch die Feststellung: ob die Kartelle jetzt ais 
Instrument der Preissenkung benutzt w'erden, oder was 
sonst mit ihnen geschieht, ob sie sich selbst »z. D.« stellen 
oder stellen lassen, ob sie sich in die Bewirtschaftung ein- 
schalten oder einschalten lassen — das alles seien 
augenblickliche ZweckmaBigkeitsfragen, die im Einzelfall 
von groBer praktischer Bedeutung sein kónnen, die aber 
weit zuriicktreten hinter dem grofien Problem, das sich aus 
unserer allgemeinwirtschaftlichen Zukunft ergibt. Man kann 
dem Verfasser darum auch zustimmen, wenn er zum Aus­
druck bringt, daB man zur Kartellfrage im Grunde heute 
gar nichts Entscheidendes sagen kann.

P E R S O N  L I C H E . S
Ernannt worden sind:
der Bergrat Dr. Zeppenfe l d  vom Oberbergamt Halle 

(Saale) zum Oberbergrat ais Mitglied eines Oberbergamts 
daselbst,

die Bergassessoren R i ed inger  vom Bergrevier Katto- 
witz-Siid, Nol tze vom Bergrevier Zeitz, Haar i nann (z. Z. 
im Wehrdienst) vom Bergrevier Essen 2, Thomee (z. Z. 
im Wehrdienst) vom Bergrevier Dortmund 1, Heise (z. Z. 
im Wehrdienst) vom Bergrevier Bottrop und Kerksieck 
(z. Z. im Wehrdienst) vom Bergrevier Halle (Saale) zu 
Bergraten daselbst.

Der Bergassessor Ber thold vom Bergrevier Beuthen- 
Siid ist dem Bergrevier Kattowitz-Nord zur voriibergehen- 
den Beschaftigung iiberwiesen worden.

S e tr tn iJe u tfr ije cS ie c flIe u te

Bezirksverband Gau Westfalen-Nord.

U n t erg r u p p e_R e c k 1 i n gh aus e n.
Sonntag, den 15. November, 16.30 Uhr, findet im 

kleinen Saal des Stadtischen Saalbaues in Recklinghauseu 
die Generalversammlung 1942 statt. AnschlieBend kamerad- 
schaftliches Beisaminensein. Wir laden unsere Mitglieder 
hierzu herzlichst ein.

Quent i n ,  Leiter der Untergruppe Recklinghausen.


