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Untersuchungen zur Erkenntnis des Gebirgsdrucks.

Von Bergingenieur R. Fenner, Santiago de Chile.

Die zahlreichen Arbeiten, die bisher {ber den
Gebirgsdruck erschienen sind, behandeln dieses
Problem von zwei verschiedenen Gesichtspunkten
aus. Einige Verfasser bauen ihre Arbeiten auf Beob-
achtungen und Erfahrungen auf, andere gehen von
Berechnungen aus, die in enger Beziehung zum
Hookeschen Gesetz stehen.

Das bergmannische Schrifttum enthalt eine Fille
von Feststellungen und theoretischen Erlauterungenl,
die sich schwer einem gemeinsamen Gesichtspunkt
unterordnen lassen, In der vorliegenden Arbeit, die
sich ausschlie8lich mit den Dru -kerscheinungen um
verhaltnismafRig kleine Hohlrdume (Strecken und
Schachte, . beschaftigt, soll unbeschadet der wertvollen
Ergebnisse, die der Beobachtung zu verdanken sind,
der Versuch gemacht werden, auf der Grundlage der
Elastizitats- und bestimmt formulierter Plastizitats-
eigenschaften kennzeichnende Erscheinungen im Ge-
birge zu erklaren und die Abhéangigkeit der ver-
schiedenen in Betracht kommenden Faktoren gesetz-
magRig zu erfassen.

Selbstverstandlich ist die Losung dieser Aufgabe
nur bei Idealisierung des behandelten Mediums mog-
lich, da die aufgestellten Beziehungen Stetigkeit vor-
aussetzen, was nur bei vollstandiger Homogenitat des
Mediums und des urspringlichen Spannungszustandes
der Fall ist. Anderseits mulRR Isotropie und strenge
Geltung des Hookeschen Gesetzes unterhalb der Flief3-
grenze verlangt werden, was in der Natur nur néhe-
rungsweise anzunehmen ist. Oberhalb der FlieBgrenze
ist vorauszusetzen, dalR die aufgestellte Plastizitats-
bedingung volle G ultigkeit hat und daR nach geniigend
langer Zeit, die ausschlieBlich durch die Raumdehnung
des Mediums bedingt wird, der in Betracht kommende
Grenzzustand erreicht ist, weil sonst die mathe-
matische Losung der Aufgabe nicht eindeutig bestimmt
ware. Diese Bedingung wird bekanntlich im Abbau
nicht erfullt, weil die FlieBbewegung geringere Ge-
schwindigkeit als diejenige des Abbaus aufweist, ein
Umstand, der es zweckmdaRig erscheinen l|aRt, die
durch den Abbau entstehenden groen Raume zu-
nachst nicht zu behandeln, obwohl sie denselben Ge-
setzen unterworfen sind.

Spannungszustand im ungestérten Gebirge.
Spannungszustand im elastischen Medium.

Das ungestdrte Gebirge sei in der Weise definiert,
dal die groRBere der beiden Hauptspannungen mit
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der Vertikalrichtung zusammenféllt und durch die
Gleichung

gekennzeichnet wird, worin bedeuten p: den vertikalen
Druck, y das spezifische Gewicht des Gesteins und h
die Tiefe des Ortes, dessen Spannungszustand unter-
sucht werden soll. (Druckspannungen positiv.)

Da der seitliche Druck die in Richtung der OX-
und der OY-Achse wirkenden Formanderungen ver-
hindert, lassen sich unmittelbar die parallel zur X-, Y-

und Z-Achse gerichteten Dehnungen durch die
Bedingungen:
Li=Ai=~A|="?2="5 =N = A==, .,

6x 6y 6z 6x 6y 6z 6Xx 6y7

, ist nicht gleich »

zum Ausdruck bringen (Abb. 1). Da nun nach
den Gesetzen der Elastizitatstheorie: die Haupt-
spannungen den Gleichungen:

S, =2 G
X mM—;

h=20@8 " m
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aZZSé/(7:\-’+ --e 9

cz —2

genligen, worin G den Schubelastizitaitsmodul, e die
Raumdehnung und m die Poissonsche Konstante be-
deuten, so lassen sich nach Einsetzen der Bedingung 2
in die Gleichung 3 die Werte der drei Hauptspan-
nungen bestimmen. Diese lauten, wenn man 6z=p setzt,

m—1

Foppl,Bd. 3 und 5.
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Unter Zugrundelegung der fur die Schub-

Spannungen geltenden Formeln:

tXy=>x-Q "y+ 0x

r

Txz~ tzx \dz RBx

Tyz-Tzy- G ~ y + 52

ergeben sich ohne weiteres die Gleichungen:

tXy = Xyx = ritz= Xzx = Xyz = Xzy = 0,
die beweisen, daR die drei
spannungen sind.

Spannungen Haupt-

Unter Hinweis auf den in Abb. 2 dargestellten
ebenen Spannungszustand gelangt man nach Projek-
tion der Krafte zu den Gleichungen:

ax sin<p = nsin<p-TCOscp \ &
azcoscp = n cosip + tSin @i

4

Diese dricken aus,
X = 6xsing und z
Formel

daB die beiden Komponenten
6zcoscp der Resultierenden R der

N+, = 7
genigen, oder, da beim dreidimensionalen Spannungs-
zustand der OY-Achse derselbe Wert zukommt wie
der OX-Achse, also dx= 8y ist, der Formel:

Ry 7
2 d;:=

d. h. das Spannungsellipsoid ist ein Rotationsellipsoid
mit den Achsen
P P

0z-P, &8x -m _ 1,ay -m _ r

Diese Gleichungen gelten, solange die Schubspan-
nungen die dem betreffenden Gestein entsprechende
Proportionalitdtsgrenze nicht Uberschreiten.

Aus praktischen Grinden soll der Spannungs-
zustand in Polarkoordinaten dargestellt werden. Es
seien (Abb. 3) o, und or die Normalspannungen in
der Richtung der Tangente bzw. in Richtung des
Radius und t die Schubspannung. Ein Blick auf Abb. 2
zeigt, dal der Winkel @ in Abb. 3 demjenigen in
Abb. 2 entspricht, den die Normalspannung mit der

Gluckauf

Nr. 32

OZ-Achse bildet. Unter Benutzung der Gleichungen s

un(j Berlicksichtigung der Werte j und

6z= p gelangt man zu den Formeln:

n=or=—--r sin2®+ p cos2®

"

X=|p- j) sin<pcos<p

aus denen man nach Einfihrung des doppelten
Winkels @ und unter Berlcksichtigung der Richtung
der Spannungen « und t ohne weiteres die
Gleichungen:

P Im+(m- 2)cos24
2 (m—1)
[m- (m—)cos. od 10
2 (m- 1)
T—P(m_z) sin: @
2 (m—1)

ableiten kann, die den Wert der Spannungen in einer
beliebigen Richtung angeben.

Haben die beiden Hauptspannungen denselben
Wert, so nehmen die Gleichungen 9 die Form:

ar=at=p, x= 0 ... 1
an, womit ausgedrickt wird, daR jede beliebige
Richtung eine Hauptrichtung, der Wert der Haupt-
spannung gleich p und der Wert der Schubspannung
gleich Null ist.

Diese Werte erklaren auch das Verhalten von
Gesteinswirfeln, die man bei Laboratoriumsversuchen
gleichem, allseitigen Druck aussetzt. Da keine Schub-
spannungen auftreten, kénnen sie nicht zertrimmert
werden.

Spannungszustand im plastischen Medium.
Um die oben entwickelten Formeln sinngemal fir
plastische Medien zu verallgemeinern, ist es zweck-
maRig, sie mit Hilfe des Mohrschen Kreises schau-
bildlich darzustellenl
Bezeichnet man mit o, und a2 die beiden Haupt-
spannungen, so daf

a,
=m 1 12

ist, mit 6, und « die Normal- und die Schubspannung,

l1Nadai, Handbuch der Physik, Bd. 6,Kap. 6,Plastizitat und Et ddruck.
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welche die Richtung @ mit der OZ-Achse bilden
(Abb. 2), so kann man mit Hilfe der Abb. 4 folgende
Gleichungen aufstellen:

n.+a2 a- o
an= - + 0 COS 2 o
. 13.

x= =% gl . @

Diese Gleichungen stimmen mit den Gleichun-

gen 9 Uberein, wenn man in 9 fir p und —- - die

Werte 6j und 0. setzt und statt von ¢ die Funktionen
des doppelten Winkels einfihrt. Damit ist bewiesen,
daB in Abb. 4 die Abszisse OB die Normalspannung
und die Ordinate BC die Schubspannung wiedergibt.

Der Winkel BAC = stellt, wie bereits erwahnt,
die Richtung der betrachteten Spannung o mit der
Richtung OZ oder, was dasselbe ist, die Richtung der
grofem Hauptspannung mit einer beliebigen, im
Raume festgelegten Richtung dar. Aus derselben Ab-
bildung ist zu ersehen, dal? der Hochstwert der Schub-
spannung bei ¢ = 45° auftritt, was schon aus der
zweiten Formel der Gruppe 13 hervorging. Anderseits
ersieht man ebenfalls aus Abb. 4, da der Héchstwert
des Quotienten

tgp=-T . . f
on

in dem Berihrungspunkte P des von O tangential zum
Mohrschen Kreise gezogenen Strahles OP zu suchen
ist, so dalR man fur diesen Wert von a die Beziehung

. a, —a,
sin p=

schreiben kann, oder auch
a, 1+ anp s,
a& 1- sinp
Denkt man sich in einer sandartigen lockern Masse
einen Schnitt gefihrt und an den beiden angrenzenden
Teilen angreifende Krafte, die eine relative Ver-
schiebung lédngs des gedachten Schnittes zu ver-
ursachen trachten, so wird in der Flache eine gewisse
Reibungskraft auftreten, die gemafl der Erfahrung im
Augenblick des Bewegungsbeginns proportional dem

auf der Gleitflache lastenden Druck angenommen
werden darf.
Bezeichnet man mit p die Proportionalitats-

konstante zwischen dem lastenden Druck dn und der
auf die Flacheneinheit bezogenen Reibungskraft oder
Schubspannung xn (die Zeiger n deuten die Richtung
der &uBern Normale des betrachteten Kdrperteiles an),
so erhalt man fur den Grenzzustand die Formal

Ty = PAN e 16.
Bezeichnet man jetzt mit p den naturlichen
Bodschungswinkel (Reibungswinkel), so kann man
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sofort erkennen, daR die Formeln 14 und 16 Uber-

einstimmen, wenn
= tg P 17

gesetzt wird, so dalR die Formel 15 den Hochstwert des
Quotienten der beiden Hauptspannungen darstellt.

Somit wirde in einem beliebigen Punkte im Innern
einer sandartigen lockern MalRRe der Spannungszustand
durch Formel 15 definiert, wie aus folgender Uber-
legung hervorgeht. Der Wert der senkrechten Haupt-
spannung wird durch die Last der oberhalb des be-
trachteten Punktes liegenden Masse dargestellt, also
bei horizontaler Oberflache durch Formel 1. Die
waagrechte Hauptspannung wird, wenn die Reibungs-
zahl unendlich grof3 ist, durch die Beziehung 4 be-
stimmt. Ist die Reibungszahl endlich, so kommt
folgende Ungleichung in Betracht:

0. 1 +sinp<

r—=m

& 1 —sinp>
Gilt das oberste Zeichen, so besitzt t einen héhern
als den durch die Formel 16 festgelegten Wert. Die
einzelnen Kérnchen missen sich deshalb langs Gleit-

flachen, die den Winkel ?-p miteinander bilden

(Winkel ODP im Mohrschen Kreis), bewegen, bis der
durch Formel 15 gegebene Wert erreicht wird. Gilt
das unterste Zeichen, so ist der Wert von x unbestimmt
und Gleichung 16 verwandelt sich in die Ungleichung

Bedenkt man nun, da fur den Bergmann Medien
in Betracht kommen, deren Reibungskoeffizienten
zwischen 20° (Tone, Letten) und 40° (Sand, Schotter)
und deren Poissonsche Konstante zwischen 4 und 7
liegen, so kommt man zum Schlul3, dal nur in seltenen
Ausnahmefallen (p > 37°, m < 5) die waagrechte
Hauptspannung durch die Poissonsche Konstante be-
stimmt wird.

Setzt man Gleichung 18 gleich K -1, wobei

K= 20
1 - sinp
ist, so erhalt man, wenn man diesen Wert in die
Formeln 10 einfihrt, den Spannungszustand im un-
gestdrten kohasionslosen Gebirge:

P [K + (K —2) cos 2 p]

: (K—1)
P
K — ) cos . 21
““-,0U t)|K ( ) Y]
p K .
T= — sin 2
2 K -1 P

(p senkrechte Hauptspannung).

Fuhrt man in die Formel 18 den Wert p des
Reibungswinkels ein, so erhalt man fir den Quotienten
der Hauptspannungen die Formel

=t + ]/1+paj: 22.

Nun mufR man bedenken, dal die gemachte An-
nahme (kohéasionsloser Sand) in den seltensten Féllen
mit den Eigenschaften der fur den Bergmann in
Betracht kommenden Gesteine Ubereinstimmen wird,
da diese, abgesehen von Tonen, Letten und Sand, eine
betrachtliche Kohéasion besitzen und somit einen
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Schubspannungswiderstand bei
nungszustand aufweisen, der
werden darf.

Im allgemeinsten Falle werden die Umhillenden
der Spannungskreise (Abb. 5), wie zuerst Prandtl:
betont hat, durch eine von den Eigenschaften des
Mediums abhéngige Kurve x= f(0) dargestellt.

einachsigem Span-
nicht vernachlassigt

Abb. 5.

Bei den fir den Bergmann in Betracht kommenden
Medien (sprode plutonische, effusive und sedimentéare
Gesteine) nimmt, wie die Erfahrung lehrt, die Schub-
spannung mit dem Druck zu, so dall mit einer fur den
verfolgten Zweck geniigenden Genauigkeit eine gerad-
linige Grenzkurve angenommen werden darf. Fir
diesen Fall kann man, wie aus Abb. : zu ersehen ist,
in der die Strecke OA = c die FlieBgrenze beim ebenen
Spannungszustand darstellt (eine der drei Normal-
spannungen gleich Null), folgende Beziehungen auf-
stellen :

Th <+ontgp

(GRS O) ISIT o I o J 24,

Anderseits besteht zwischen den Hauptspannun-
gen beim Grenzfall folgende Beziehung

W M9

— = 11

) 1— +sin E+1ctsm[l) L.

FiUhrt man, um die Formeln zu vereinfachen, den
Wert
3=00+ o0,
ein, so erhalt man
0.+ 0,
2 ~a_cr

Diese Beziehungen erlauben es, einfache Formeln
sinngemaR fur den Spannungszustand im ungestdrten
Gebirge bei groRen Teufen aufzustellen. Sie lauten:

or=0¢ +sSinpcos: 9)- ¢, j
at=a@n - sinpcos: tp) - c, . 27.
t =asinpsin: @

Z. angew. Math. u. Mech. 1 (1921) S. 15.
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Im gestorten Gebirge (die gréBere Hauptspannung
besitzt "eine beliebige Richtung in bezug auf 02Z)
gelten:

al = 0 (1 + sinpcos 2cp)—c, 1
0x= 0 (1l —sinpcos 2¢cp)—c¢, . . . .28.
i = osinpsin 2 ]

Da c, die Kohasionszahl ist, kann man in sehr
groBen Teufen die einfachem Gleichungen 23 fir die
Darstellung des Spannungszustandes wahlen, weil
dann c, im Vergleich zu d vernachléassigt werden darf.

Um den Geltungsbereich der drei Formelgruppen
und 27 zu bestimmen, betrachte man folgende
drei Beispiele:

1 Plutonische, vulkanische und sehr feste Gesteine
(Granit, Basalt, Gneis usw.):

x~200 kglem2, y—2,7, m~5, §~0,75.

Aus der dritten Formel der Gruppe 10 kann man
die Teufe bestimmen, bei der die Bruchschubspannung
erreicht wird (¢p = 45°)

10, 21

81
200000 =2,7h =-' h

Somit wird h= 1975 m ~ 2000 m. Man sieht sofort,
dalR fir bergmannische Teufen fir diese Gesteine
ausschlieRlich die Formeln 10 in Betracht kommen
kdénnen, und somit mul3 man samtliche Berechnungen
mit Hilfe der Elastizitatstheorie zu lésen versuchen.

2. Mittelfeste Sandsteine:

x~40 kglem2, y~2, m~5, §~0,7.

Bei einer Teufe von 533 m wird die Schubfestig-
keitsgrenze bei den um 45° gegen die Horizontale ge-
neigten Ebenen erreicht. Der Sandstein befindet sich
somit in teilweise plastischem Zustande, weil der
Reibungswiderstand auf derselben Ebene (cp= 45°;
s. dritte Formel der Gruppe 27) gleich s kg/cm: ist
(6 = 66,7+ c,= 120 kg/cm2 x= 120 0,57 = ss kg/cm?2),
so dafl kein Gleiten eintreten kann.

Um die Teufe zu bestimmen, bei der ausschlief3lich
die Formeln 27 gelten, bedenke man, daR die Gleit-
flachen fir den angenommenen Reibungskoeffizienten

einen Winkel von 27° 30' Ner Senkrechten

bilden, so daR der
Teufe gleich

x= 120 0,57 0,82=56 kg/cm.
ist. Erst bei 1200 m wird der Spannungszustand durch
die Formeln 27 bei den angenommenen Zahlen dar-
gestellt.

Tritt eine Storung im Gebirge ein (Bohrung eines
Schachtes oder Stollens), so wird eine der betrachteten
zwei Hauptspannungen gleich Null (die dritte bt
keinen EinfluR aus), und die FlieBgrenze des Gesteins
sinkt auf 40 kg/cm2 In diesem Falle gelten die
Formeln 27 schon bei der oben angegebenen Teufe von
533 m.

Zusammenfassend kann man sagen, dall bei der
Berechnung von Spannungszustanden in milden Ge-
steinen die FlieRgrenze, je nach dem Werte der
kleinsten Hauptspannung, der Schubspannung, der
Poissonschen Konstanten und des Reibungskoeffi-
zienten, zwischen 500 und 1200 m Tiefe zu suchen ist.

3. Tone, Letten, Mergel (x~1 kg/cm2 = 0,36,
m ~5, y~2). Bei diesen Gesteinen ist die FlieRgrenze
schon bei wenigen Metern Tiefe erreicht, so daf3 fir

Reibungswiderstand fur obige
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bergméannische Teufen ausschlielich die Formeln 21
in Betracht kommen.

Spannungszustand im gestdrten elastischen Gebirge.
Spannungszustand um einen Hohlraum
mit kreisformigem Querschnitt.

Man gehe davon aus, daf in einem Gebirge, das
im Verhéltnis zu den Abmessungen des Hohlraums als
unendlich angesprochen werden kann, ein kreisrunder
Tunnel gebohrt worden ist und stelle sich eine Scheibe
vor, die normal zur Achse des waagrechten Tunnels,
und zwar von beiden Tunnelenden weit entfernt, liegt.
Es leuchtet ohne weiteres ein, daR die Spannungs-
komponenten, die sich aus den Gleichungen 10 und
27 ergeben, in der N&he des Tunnels eine grund-
legende Anderung erfahren, da das Gestein unmittel-
bar, nachdem der Tunnel gebohrt worden ist, das Be-
streben hat, den entstandenen Hohlraum auszufillen.

Da die Verschiebungen in der Richtung der
Tunnelachse durch die anstehenden Gebirgsmassen
verhindert werden, kann man sich zur Lésung dieser
Aufgabe nach den Lehren der Elastizitatstheorie. der
Formeln der Scheibe bedienen. Diese lauten, in recht-
winkligen Koordinaten:

T 2 2 "FV_« - 0 29’
AT 7 sxisy” " ey

<F c—UL 30.
<3 SxSy

Dieselben Gleichungen lauten in Polarkoordinaten
(Abb. 7) oder, besser gesagt, in zylindrischen Koor-
dinaten, da die Spannung in Richtung der OZ-Achse
nicht gleich Null ist:

1S2 . S2 :+ s\ IS2F . Q2F 1¢:>R _ 31
\S?+ 1. Sy2+ rSr)ybr.+r.Sf+ r Sr) T
187  E. S2F
°r~r2 + ’ 2
cgl2+r Sr er. -
s /i sF
0= @ ")t = gt rsv
Die Funktion F, die bekanntlich Airysche

Spannungsfunktion genannt wird, ist zuerst von Foppl
fur den Fall eines kreisrunden Loches angegeben
worden2 Sie lautet, wenn die Hauptspannungen im

Unendlichen den Wert p und Hi3— haben, wie folgt:

1Foppl, a.a.0.
2 Durch Superposition aus der Spannungsfunktion von
Z. VDI 42 (1898) S. 797, entstanden.

Kirsch,
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F m |
=— --(rz-2alnr
4m—1( T )
m - r--a
P (re-ane oo, ® 33.
4 m—1 Iz

Aus den Gleichungen 32 erhalt man die Werte der
Spannungskomponenten, die, mit Ausnahme von 0z
dem Werte der Hauptspannung in Richtung der OZ-
Achse, entsprechend Abb. 3 bezeichnet sind.

m
<Br= -
2 M —
,Pm-2 4a, 3a4\
om-1 1- + —r cos2@®
p m r+a pm. . 3ad'
0, =— L+ cos: @ 34
2 m— I 2m -1
pm - s 3a4 .
-1-- + - >
T=om . 1--7F + 7% sinZq
] pPmM-—::a
a,= cos
m— mm-— I *P

Durch Differentiation kann man sich davon uber-
zeugen, daR die Gleichung 33 die durch die Gleichung
31 ausgedrickte Bedingung erfullt, und daB die
Gleichungen 32 den Grenzbedingungen fur r = a:

ar=0;t=o,
und fir r—-o0:

ar=s [mP ty [m+ (m- 2)cos:
( (P_ty [m+ (m - 2) cos : o

'z, (nwT) [m* (m* 2)CS. A

m- :
X=—p
2 M—:

sin: @

ebenfalls geniligen.
Mit Hilfe der bekannten Gleichung:

or+ ot
:21V4x2+(ar—anz . 35

sind in Abb.s die Hauptspannungen um einen zylin-
drischen Hohlraum, dessen Form einem Kreis ent-
spricht, schaubildlich zusammengestellt worden.

Ein Blick auf Abb.. Uberzeugt den Leser ohne
weiteres, dal die Zugspannungen, die den Hochst-
wert 0,25 p am Rande des kreisrunden Hohlraums
erreichen, das Gestein in nicht zu geringen Teufen
zertrimmern, so daB notwendigerweise Briiche im
Hangenden entstehen missen. Fir @= n.Ttreten die
Zugspannungen innerhalb der Grenzen

r=aund r=x/"Y *]/m:+24m-48 —m

auf, so daBB im zertrummerten Gestein die Gleichungen
in Wirklichkeit gar keinen Wert haben. Anderseits hat
die Schubspannung fir

=+ +n"- und r=*ay3

den Wert

m
3P m—1'
d. h. sie ist groRer als die groRte Schubspannung im
Unendlichen.

Diese Betrachtungen fithren zu dem Schluf3, daR
die entwickelten Formeln nur bei Mitteln, die hohen
Zugspannungen widerstehen, von praktischem Wert

Tnax
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sein kénnen, nicht aber fir die in Frage kommenden
Medien, die durchweg von tektonischen Kraften
beeinfluRt worden sind und somit die Eigenschatft,
Zugspannungen zu widerstehen, fast verloren haben.

y

Wie aus der Arbeit von Kiuhn. zu entnehmen ist,
sollen sich im Gestein um einen Hohlraum Risse
bilden, die dasselbe entspannen, dafir jedoch in ent-
ferntem Zonen neue Spannungen erzeugen, welche
neue Risse bilden, so dall eigentlich ein Ende des
Wechsels zwischen Bildung neuer Spannungszustande
und darauf folgendem Bruch im Gebirge gar nicht
abzusehen ist. Da die Beobachtung dieser Behauptung
entgegensteht, beruft sich Kuhn auf den Faktor Zeit
und kommt zu dem Schlu3, daB, da die Gleichungen
diesen Faktor nicht enthalten, schlieBlich in Uber-
einstimmung mit der Erfahrung doch Gleichgewicht
eintreten muf3.

Selbstverstandlich  spielt dieser Faktor Zeit
keine Rolle, solange sich der Spannungszustand in
elastischen Medien unterhalb der Elastizitatsgrenze
und in plastischen Medien unterhalb des kritischen
Reibungswiderstandes halt, weil sich die Gleichungen
auf den Zustand der Ruhe beziehen, wohingegen die
Zeit, sobald das Medium anfangt zu flieBen, not-
wendigerweise ein Faktor der Geschwindigkeit wird.

Anderseits kam es Kuhn, wie er ausfuhrt, nur
darauf an, zu beweisen, »dal in der Entwick-
lung der Willman-Kommerellschen Theorie von der
Entstehung einer spannungslosen Zone, die den Aus-
gangspunkt vieler Erklarungen und Besprechungen
von Gebirgsdruckerscheinungen bildet, ein Denkfehler
enthalten ist«. Bedenkt man, daf} die erhdhte Spannung
an den Randern des Hohlraums im elastischen Gebirge
schon lange vor der Verdffentlichung Kihns bekannt
war. und dal die angenommene Form der spannungs-

lcGluckauf 67 (1931) S. 1477.

8 Lukas, Der Tunnel.
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freien Zone nahezu mit der Form Ubereinstimmt,
welche die mathematische Analyse gibt, so kommt man
zu dem Schlu, dal der von Kihn festgestellte
Denkfehler eigentlich nicht von den Vorgangern, die
sich mit diesem Problem befat haben, begangen
worden ist. Im Gegensatz zu Kiihns Behauptung, dafi
sich »Uber Form und Ausdehnung der Bruch-
zonen kaum theoretisch-rechnerische Betrachtungen
anstellen lassen«, soll bewiesen werden, dal} es, um
zu fehlerfreien Ergebnissen zu gelangen, genigt, den
Spannungszustand um einen Hohlraum mit veréander-
lichem Querschnitt zu untersuchen und auf diese
Weise den Querschnitt zu bestimmen, der den natur-
gegebenen Anforderungen entspricht.

Spannungszustand um einen Hohlraum
mit elliptischem Querschnitt.

Die Betrachtung gehe davon aus, daB in einem
ungestorten Gebirge, dessen Spannungen durch die
Gleichungen 10 gekennzeichnet sind, ein elliptischer
Tunnel gebohrt wird, und zwar in der Weise, daB
die Hauptachse des elliptischen Querschnitts mit der
Hauptachse der Spannungsellipse zusammenfallt, so
dall der Quotient der Achsen dieser beiden Ellipsen
denselben Wert m-1 hat. In diesem Fall sind far
die Berechnung der Spannungskomponenten wegen
der Grenzbedingungen naturgemaf elliptische Koor-
dinaten einzufuhren:

y+ix=CCOf (E+ j7])cciiiiveennnnn. 36.
Nach den Gesetzen Uber komplexe Zahlen erhéalt man:
y=cCoficos-j j
x=cSinlsin:] j
Die Formeln 29, 30 und 31, 32 lauten dannl, wenn

37.

man fir 6r und 6t entsprechend die Werte und G,
einsetzt und in Betracht zieht, daR fur diesen be-
sondern Fall:
h= —V(Cof: £—cos: Ij . 38
jr2
ist, folgendermalRen:
4
AAF = > £- cO0S: 7])
¢ (Cof: £—c0S 2 7))s
. -4 ySin . £
of' + ci2drf + ¢7] ysin -
f 3 CS'T U F .
Sil3 + --TT77M~2 )+ 8114 2 T; 6'26".]'*‘ Ft]3/) .
cNFoo
4 (Cof. £+ cos 2 - . 0 . 39,
( ‘ a ci2+ dtf
c2F i fh (F 1fh (F
Ictf + hadf ci h3dN) c7
c2F i fh cF 1 th fF
lee ~hs: ci hs OTj 67 0
. c2F 1fh ¢F 1fh cF '
<7 s cT7] |
at = o* ;
m( -0.i)

Die von Pd&schl: angegebene Airysche Funktion

lautet fur den Fall einer beliebig geneigten a+

ls. Michel I, Proc. Lond. Math. Soc. 31 (1900) S. 100, und Péschl,
Math. z. 11 (1921) s. 89.

Zu gleicher Zeit erschien dieselbe Ldésung von K. Wolf,
Physik 2 (19211 S. 209.

Z. techn.
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Hauptspannung (Abb. 9)
F= 151N2 1 —COS 2 «e- 2 (I~S)-
— (£of: Hb+ cos. a) | +
+ [Cof: (H-Ho0)-1l e: 2 cos. (+!-a)J .. 4L

y

Durch Uberlagerung vermag man die Airysche
Spannungsfunktion fir den allgemeinen Fall (Glei-
chungen 10) bei einer beliebigen Neigung der Haupt-
achsen beider Ellipsen zu berechnen. Die Funktion
lautet:

o PE
B(m-1)
—: [m (Eof2Hb- (m- .)cos. a]| —

%mSinz H+(m —: )cos. ae 2r? lo)

- (m-2) [<Tof2(H-Ho)-1]le:-. cos 2 (-/j-a) J42.

Fir den Fall, der hier besonders betrachtet wird,
muf3 man

, . b
a=o und <gSo=- = ,
a m.:

setzen, womit die Gleichung 41 die Form:

F-:0n-.)(m-2){m(m- 2)<!:0f2"
-4(m-)H [m(m—)+.]£of. Hcos. rj+

+2(m [I)5iu2Hcos 2rj+ m (m-2) cos 2vj 143
annimmt. Durch Differentiation kann man sich
sofort Uberzeugen, dall die Funktion 43 die durch
die Formel 39 aufgestellte Bedingung erfullt. Die
Spannungskomponenten erhalten die folgenden W erte:
mp
* 2 (m—l)
m2(l —<€of > | cos2 1)) +2 (M—1) (€2*cos 2 i)- 1)
2(m—1) (m—2) (10121-008 21))
mp
. 44.
m2(1—€of 2|cos 2 »))+ 2 (m —1) (e2"cos2i) —1)
2(m —Il)(m —2) (£of2 cos 2ij)
2 (m—1) e2*—m. Sin 2|
", (m-1) (m—) (€of. 1 -cos. 1)
P
m- .

+P

t =

sin. 1)
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Wie man ohne weiteres feststellen kann, erfiillen
die Spannungskomponenten die folgenden Be-

dingungen:
_t = 0, Tle=t =0
N .
l-y00 & (m -1) [m+ (m—) cos: tj]
45.
P [m—(m—)cos: rj
N-)»oo0 2 (m -1)
Pni—2 .. ,
X -sin: T 46,
[->-00 > M- 1

womit die Richtigkeit der Lésung bewiesen ist.

In den Abb. 10, 11 und 12 sind die Werte der
Spannungen fir m=5 und b:a- m- . schaubildlich
dargestellt. Wie man sich Uberzeugen kann, sind die
Zugspannungen verschwunden, und der Wert der
tangentialen Normalspannung am Rande des ellip-
tischen Hohlraums ist konstant und gleich dem Werte:

mp N4

d. h. dieser Wert ist gleich der Summe der beiden
im Unendlichen wirkenden Hauptspannungen. Die
Summe bleibt, wie man leicht aus den beiden ersten
Gleichungen der Gruppe 44 feststellen kann, fir
jeden Punkt aulerhalb des Hohlraums konstant.

Dall der gefundene Querschnitt die gunstigste
aller moglichen Spannungsverteilungen angibt, [aRt
sich sofort aus dem Umstande entnehmen, daR die
Summe der drei Spannungskomponenten stets kon-
stant und gleich der Summe der drei im Unendlichen
wirkenden Hauptspannungen ist und daR der héchste
Wert der im Unendlichen wirkenden Schubspannung
stetig mit Abnahme der Entfernung kleiner wird, um
im Rande des Hohlraums selbst den Wert Null zu
erreichen.
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Der hohe tangentiale Druck im Hangenden des
Tunnels halt die Gesteinsblocke in zerkliftetem Ge-
birge vermége ihrer Reibung fest. Selbst bei voll-
kommen glatten Gleitflaichen kann man sicherlich mit
einem Reibungskoeffizienten, der gréRer als 0,3 ist,
rechnen, so dal3 fur m=5, der Reibungswiderstand
nicht kleiner als

R-0,3-|-p

oder fir Teufen von dber 100 m nicht kleiner als
s kg/cm:. sein wird. Man kann berechnen, dal ein
solcher Gesteinsblock Abmessungen haben mif3te,
welche die Breite der gréf3ten Tunnel weit Ubertreffen
(bei einem spezifischen Gewicht von 2,5 mufiten die
parallel zur Tunnelachse verlaufenden Gleitflachen
mehr als 60 m voneinander entfernt sein, damit der
Block herunterfallen kdnnte).

Dieser Umstand liefert den Beweis, dal3 der an-
genommene Querschnitt in der Natur niemals erreicht
wird, da die sogenannte tangentiale Normalspannung
das Herabfallen der Gesteinsblocke verhindert und
damit lange, bevor es zur Bildung dieses Querschnitts
kommen koénnte, die endgiltige Ruhelage wieder-
herstellt.

Zur Ermittlung des natirlichen Querschnitts sei
von folgender Uberlegung ausgegangen: Der Kreis-
querschnitt verursacht Zugspannungen, die das Ge-
stein zertrimmern, wodurch eine spannungsfreie Zone
geschaffen wird; die betrachtete Ellipse ruft ander-
seits Druckspannungen hervor, welche die Bildung
von Briichen unmdéglich machen. Es muf3 naturgemaf
eine Form geben, in der die Spannungen in den
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Hauptscheiteln gleich Null sind, namlich eine Ellipse,

in der fur £= 1o und A=,
o|=0Q,=t=az=0

ist. Zur Ermittlung dieser Ellipse setzt man in die

Gleichung 42 den Wert a=0 ein und erhalt dann
folgende Form:

F= 8 (m-1) {lmSin 2%+ (m-2) e . (I~]o)-

-2 [m Cof. 10—m+2]|—
—(m —2) [Eof2 (|—£0)—1] & -°cos2 tj} . . 49.
Die zweite Formel der Gruppe 40 liefert den Wert:

p mSin: jo+ (m-2)(:-€
Cof. 70- cos: 7]

-°cos: Tj)

Setzt man nun fiir g= 0 den Wert der Spannung
gleich Null, so ergibt sich die Gleichung:

=.= 51,

und die Airysche Spannungsfunktion nimmt die Form:
pch
F_s

;m(m_2) (m~4) £of2?_

-2 m(m-4)Sin2”-4m(m-4)*-(m-2)
I(m-2).+.] (Fof 2jFcos 2tj+ 4 (M -2).
Sin:”"cos: T+ m(m-2)(m-4) cos: +]} .52

an, wahrend die Spannungskomponenten
Gleichungen haben:

folgende
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m(m- )
2m—1)(m 4)F°*

(m =) [(m
+P

mjm
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4) (1 —Cof2J) + AA g
(m-l)(m-4>z (Csz\—COSz Vj)z
2)2 + 4] (Csz \ cos : V]‘l)

4 (m 2)2Sin: %cos 2\

2(m-l)(m-4) (Cof2 cos2rj)
m(m 2) mm-—4) (1-cos2])+s N
01 2 (m 1) (tn-4) ID(m N(m 4). (Ccf2H-cos2yJ)2_
(m-2)[(m ).+ 4] (Cof:£cos:y;-1)-4 (m-.,.Sin. £cos:tj+. m(m 4)Sin: £ 53
2(m -1)(m -4,. (Cof. £-cos : ij) '
t=(m-1)p 4(m-2)e2*—m. Sin 2 \ sin 2 f) +
2 (m—) (m—4) (Cof. *—cos: Yj)
m(m 4) (:-Cof2E)+. sin27

+P(m-1)(m- 4, (Cof 2 |- cos2rt)

m-.: . Sin. £

(m-1) (m—4)P P (m-1) (m-4) (Cof2£-cos2r,)

Durch Substitution der entsprechenden Werte kann
man sich davon Uberzeugen, daR diese Gleichungen
samtliche gestellten Bedingungen erfillen.

Man ersieht aus den angestellten Betrachtungen,
dal jeder Hohlraum schlieBlich elliptische Form an-
nimmt (ausgenommen fir m = 4), da innerhalb der
durch Gleichung 51 festgelegten Ellipse Zugspan-
nungen auftreten, die das Gestein zertrimmern und
vollstandig entspannen, womit die von Spackeier er-
kannte spannungslose Zone mathematisch bewiesen
ware.

In den Abb. 13-18 sind die Spannungswerte fur
m =5 und m = 7 schaubildlich dargestellt. Man ersieht
daraus, dal3 der elliptische Hohlraum eine in bezug
auf seine Abmessungen beschrankte Umgebung be-
einfluBt, da, wenn auch die Formeln die urspring-
lichen Spannungen erst im Unendlichen angeben, in
Wirklichkeit die Werte in der Nahe des Hohlraumes
hohe Gradienten haben, so daR in einer Entfernung
von 4a bis 5a die Spannungswerte sich kaum von den

urspringlichen Werten unterscheiden. Dies beweist,
dal3 die erhaltenen Ergebnisse ziemlich genau mit den
natirlichen Verhaltnissen Ubereinstimmen miussen,
obwohl das Eigengewicht des Gesteins vernachlassigt
worden ist, da die Genauigkeit der Formeln durch das
Verhaltnis der Tiefe des Tunnels zum Radius der
beeinfluBten Zone bedingt wird.

[17-S

O-J=177-2):£ Rialsilal/izoa laap

als fualtfloa yov/?

Abb. 14.

Wenn auch die in der Natur beobachteten Er-
scheinungen nicht genau mit den Berechnungen uber-
einstimmen sollten, weil das Gestein weder homogen
ist noch sich streng an das Hookesche Gesetz hélt, so
muR doch sowohl das Vorhandensein einer spannungs-
losen Zone als auch die vollstandige Aufnahme der
Spannungen durch das den Hohlraum umgebende
Gebirge als bewiesen angesehen werden, womit der
Zweck der ganzen Untersuchung erfullt ware.

Man bedenke jedoch, daR in hinreichender Tiefe
die Spannung am Rande des Hohlraums gréRer als die
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Bruchspannung des betreffenden Gesteins werden
kann, da ja
m:
a'lmax"(m_1)(m -2) P

ist, und somit fir m=5 6n= 2,083 p wird, so dal
das Gestein zertrimmert werden kdnnte, wodurch
sowohl die Breite als auch die Hohe des Hohlraums
groRBer werden miRten; es kame also niemals zur
Wiederherstellung des Gleichgewichtszustandes. Im
folgenden Abschnitt soll diese offen gebliebene Frage
beantwortet werden.

Spannungszustand um einen Hohlraum mit kreisférmigem
Querschnitt im plastischen Gebirge.

Senkrechter Schacht.

Man betrachte die bei der Tiefe h gelegene
Scheibe PQ (Abb. 19), die den Schacht umgibt und sich
bis ins Unendliche erstreckt; man stelle sich vor, dai
im Ausbau des Schachtes horizontale Schlitze gelassen
wurden, damit das Medium in den Schacht flieBen
kann und dadurch der Ausbau entlastet wird. Man
kdnnte sich auch einen nachgiebigen Schachtausbau
denken, da es ja grundsatzlich nur darauf ankommt,
die urspriinglich hochgespannten Massen, die den
Schacht umgeben, durch Raumdehnung zu entlasten.
Man nehme an, daf3 es sich um reinen feuchten Ton
handelt, der bekanntlich sehr plastisch ist, und denke
sich den ganzen Schachtausbau mit Schlitzen versehen,
so dald taglich viele Tonnen Material aus dem Schacht
entfernt werden kénnen. Man lege sich nun die Frage
vor, ob im Ton mit ju= 0,36 und c= 1 kg/cm: jemals
ein Spannungszustand bei 1000 m Tiefe eintreten kann,
der ein vollstandiges Gleichgewicht herbeifihrt und
somit das HereinflieBen der Massen unmdéglich macht.

ar=5

6:3 =fm-£):/77 3fsfiafizoaw p

&mi7 ~s valrizoa w ap

Abb. 15,
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Da die Kohasion fur den ungunstigsten Fall
gleich . kg/cm: gesetzt worden ist, kann man den
urspringlichen Spannungszustand mit Hilfe der
Formeln°21 darstellen, wobei or fir s =o gleich p ist
oder, wenn y =24 und h= 1000 m ist, 240 kg cm.
betragt, 6, stellt fuar =, die waagrechte Haupt-
spannung in irgendeiner Richtung dar, da es sich um
ein Rotationsspannungsellipsoid handelt, und es gilt

240 240
0, o= e —0=120 kg/cm2
K-i ([T+yr+p.:.
a=7 y
b:3=(a7-7j:a7 ZfoorcZ/aalea
z 3/s faaMoailoap
Abb. 16.
37-7
A:3737-7):7 6y =/s fuafrf/oa jloap

6q a/s filrt/r/Zofivoap
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Betrachtet man die Spannungen in der Scheibe
selbst, so sieht man, dall sie Uberall gleich sind (das
Eigengewicht kann vernachlassigt werden, weil sich
die Scheibe beliebig dinn wahlen 14Rt), so daB die
Spannungsellipse durch einen Kreis ersetzt werden
muf3.

Denkt man sich ein Koordinatensystem in die
Scheibe gelegt, wobei die x-y-Ebene die Symmetrie-
ebene der Scheibe ist, so kann man den urspringlichen
Spannungszustand durch die Formeln 6x= cr= 120kg
je cm2, Oy=o0ot= 120 kg cm2, t=o wiedergeben (in
diesem Falle ist die dritte Hauptspannung die gréRere
Hauptspannung). Aus Symmetriegrinden muf3 man
selbstverstandlich Polarkoordinaten einfihren, so daR
der Ursprung im Zentrum des kreisrunden Schachtes
zu liegen kommt.

Nach Abteufen des Schachtes setzen sich samtliche
Koérnchen in Bewegung, und zwar bewegen sie sich,
da es sich um einen kreisférmigen Querschnitt handelt,
in Richtung des Radius, auf dem sie sich vor dem Ein-
griff befunden haben. Anderseits bewegen sich alle
Kodrnchen, die vor dem Abbohren auf demselben Kreise
lagen, um denselben Betrag, so daRB zwischen zw ei auf
diesem Kreise liegenden benachbarten Kérnern keine
relative Verschiebung und somit auch keine Schub-
spannung auftreten kann, und da die Schubspannung
in Richtung des Radius vor der Bewegung gleich Null
gewesen ist, mull sie auch nach dieser Bewegung
gleich Null sein. Die Richtung des Radius und damit
der Tangente wird also auch nach der Bewegung
Hauptrichtung sein, und somit missen die Haupt-
spannungen mit den Richtungen von Radius und
Tangente zusammenfallen. Dieser Umstand gestattet,

die Gleichung der FlieBlinien festzustellen, da diese
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die Richtungen der Hauptspannungen unter konstan-

tem Winkel schneiden missen und damit auch die
Richtung eines beliebigen Radius.
Bekanntlich erfillt die logarithmische Spirale,

deren Gleichung r = ae""1llautet, diese Bedingung, weil
die Tangente in einem beliebigen Punkte P mit dem
Leitstrahl OP den konstanten Winkel 0>= arctg in
bildet. Da aber u zwei Werte besitzen kann, namlich:

f i ? a " 51 P
=j+2 und® =, — "’
so ist die Schar der Gleitlinien noch unbestimmt.

Um sie zu bestimmen, mul3 man die Richtung der
groBem Hauptspannung festlegen, die ja sowohl mit
der Richtung eines beliebigen Radius als auch mit der
entsprechenden Tangente irgend eines zum Schachte
konzentrischen Kreises Ubereinstimmen kann. Wenn
man bedenkt, daB nach dem Abbohren des Schachtes or
plétzlich sehr klein wird, wahrend o, bestrebt ist,
groRer zu werden, weil sich der Umfang eines be-
liebigen Kreises durch die radiale Bewegung der Kdrn-
chen verringert, so kommt man ohne weiteres zu dem
SchluB, daR erst dann Gleichgewicht zwischen den
Hauptspannungen bestehen kann, wenn die Gleichung

(K- 1)oR=aT ..cccovrrrieirie 51
erfallt ist, weil diese den groRtmaoglichen Wert, den
O-f fur einen gegebenen Wert von cR iberhaupt er-
reichen kann, festlegt. Die Bezeichnung der Indices
mit groBen Buchstaben soll andeuten, daR es sich um
Hauptspannungen handeltl.

Umgekehrt kann aR in bezug auf oT niemals
kleinere als die durch die Gleichung 54 bedingten
Werte erreichen, weil andernfalls ein AbflieBen des
Mediums in den Hohlraum einsetzen wirde, was
gegen die Grundbedingungen der Aufgabe verstieRe.
Man muf vielmehr den Spannungszustand der Ruhe
darstellen, da es ja letzten Endes darauf ankommt,
festzustellen, ob wund unter welchen Bedingungen
Gleichgewicht im Gebirge zustandekommt.

Damit hatte man die Aufgabe auf die Bestimmung
des Wertes von or beschrankt, weil, sobald dieser
W ert bekannt ist, Richtung, Sinn und GréRe samtlicher

1pie andere Lage der Hanptspannungen kann nur bei €inem Medium,

das Zugkrafte aushalt, in Betracht kommen. Dehnung eines HOhlraums mit

Hilfe eines Bolzens (s. FlieRfiguren in Hitte: Mechanik der bildsamen

Korper, Bd 1.).
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Spannungen angegeben werden kénnen. Um die Entfernung einander gleich sind, folgendermafien
Differentialgleichung aufzustellen, braucht man nur lauten:
zu bedenken, daR fir diesen besondern Fall die A d2F &

Formeln 32 aus Symmetriegriinden unabhangig von @ dr + 1r dr  or2+ dr
sind und somit folgende Werte besitzen:
1s<sF nt & F 60
ar= — — - .
gr=+8F . 5T=_ . =0 o) rodr <X’
rodr <9r . ps
Zieht man die Bedingung 54 in Betracht, so erhalt man =P mm ;)+ m K o)

e IK 1),
dr2 X er

Die Losung dieser Differentialgleichung lautet:

! k 1
und man erhalt:
IR= Cr'<-2; aT= C (K —1) rk~2

Um die Konstante C zu bestimmen, bezeichne man
mit 0Ra die Spannung am Schacht selbst. Man setzt

G
also r = aund erhalt C  KkEu. Die Spannungen haben

die Werte
"»-»k. (I)KA ; 'r-(K-l)O,,,(a)K,Z . 58.

Fur den angenommenen Wert von p= 0,36 oder
genauer fur p = 0,35354 erhalt man

r r
°R = °R%a—; or=2 @a-g ............................. 59,

d. h. die Spannung wachst proportional mit der Ent-
fernung vom Schacht.

Bedenkt man, dalR der niedrigste fir berg-
mannische Medien in Betracht kommende Reibungs-
winkel mit .o ° angesetzt werden darf, also p = 0,364,
so ist ersichtlich, daR fir jede bergmannische Teufe
schlieBlich Gleichgewicht um den Schacht herrschen
und das Medium zur Ruhe kommen muB, d. h., daR fir
irgendeine Teufe der Druck auf den Ausbau bis auf
die niedrigsten Kohé&sionswerte sinken kann. Diese
bemerkenswerte Schlu3folgerung war vorauszusehen,
weil man sonst schwerlich eine Erklarung fur die
Offenhaltung der Hohlen von kleinen Tieren in
kohasionsarmen Gebieten geben kdnnte. Auch wirde
die Oberall beobachtete Tatsache, dall nach langerer
Zeit die Hohlrdume in den Bergbauen zur Ruhe
kommen, vollstandig ratselhaft erscheinen, wenn sich
nicht mit der Zeit eine spannungsarme Zone um die-
selben bilden wirde.

Um zu beweisen, dall die Formeln 58 die einzige
Losung der Aufgabe darstellen, ist es notwendig, die
Randbedingung an der Grenze der FlieRzone zu be-
stimmen und den Beweis zu erbringen, dal die
Gleichungen 58 dieser Bedingung geniigen. Da das
Medium aus elastischen Kornern besteht, gilt das
Hookesche Gesetz, solange der Quotient der Haupt-
spannungen sich unterhalb des kritischen Wertes be-
findet. AuBerhalb der FlieRzone wird der Quotient
vom kritischen Werte (am Rande der Flie3zone) bis
auf eins herabsinken (im Unendlichen), so da die
Formeln der Scheibe, die fiir diesen Fall unabhéangig
von @ sind, da die Hauptspannungen in unendlicher

1 Dieselbe Aufgabe loste Hartmann auf anderm Wege. S. Nadai
Handbuch der Physik, Bd. 6: Das Gleichgewicht lockerer Massen. ’

Mit Hilfe der Airyschen Spannungsfunktion:
F=Co+C,Inr+ Czr.+ CsrsInr . . .61,

in der fur diesen Fall Cs 0 gesetzt werden kann, da
der Zentriwinkel auRBerhalb der kritischen Zone kon-
stant bleibt, gelangt man nach Einfuhrung der Grenz-
bedingungen zu folgenden bekannten Gleichungen:
b
O=P-(P-P") r2

b.
°t=P+ (P-P) 12

62,

worin p der Druck im Unendlichen, p' der Druck am
Rande der FlieBzone und b der Radius dieser Fliel3-
zone ist. Zur Berechnung von p' gehe man von der
Uberlegung aus, daR die Summe der beiden Haupt-
spannungen konstant und gleich sein muf:

ar+ ot=2p

Da aber am Rande der FlieBzone ot den grof3t-
maoglichen Wert erreicht, der einerseits durch die
Gleichung 54 und anderseits durch die Gleichung 63
bestimmt wird, so folgt die Gleichung

ar +ar(K—1)=2p
aus der ohne weiteres cR berechnet werden kann:

arR=" P 64.
K
Wenn man in die Gleichung 58 diesen Wert sowie r=b
einsetzt, so erhalt man:

2 P bik- 2

K 65,

woraus sich der Wert von b berechnen laRt. Die
Hauptspannungen innerhalb der FlieRzone lauten dem-
nach, sobald das Gleichgewicht hergestellt ist, wie
folgt:

vK - 2

aR = Qr,
K, 66.
°&:(K—1) aR (-
AuRerhalb der FlieRzone sehen die Werte der

Spannungen folgendermaflen aus:

'
2

ar
67.
gt

In Abb. 20 oben sind die Werte der Spannungen fur
P 0,75 (gestrichelt) und p = 0,5773 (voll ausgezogen)
und unten far wiedergegeben, waobei
angenommen wurde, dalaRa=1l, y=:.. und h=10001in
sind. Mit diesen Werten erhalt man bei einem senk-
i echten Druck von 240 kg/cm. (y vh) fur den urspriing-

P = 0.35352
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lichen horizontalen Druck p (Formel 22) folgende

Werte:
Reibungszahl Quotient Exponent FlieRzone Druck
0 K- K—2 b P
0,75 4 3 2,8845 a 60
0,5773 3 2 6,3246 a 80
0,35354 2 1 80,0 a 120

Die dritte Spalte gibt den Wert des Exponenten
an, so daf3 die Spannungen, wie daraus zu ersehen ist,
far die ersten beiden Reibungszahlen proportional zum
Kubus bzw. zum Quadrat der Distanz wachsen,
wahrend fur die letzte Reibungszahl die Spannung
verhdltnisgleich mit der Entfernung zunimmt.

0,05350

20 00 SO SO 700 f20 fifQ

Abb. 20.

360 3SU 200 220 200& r

Wie aus den Abbildungen hervorgeht, wéchst der
Halbmesser b der FlieBRzone von b= 2,8845a bei
p = 0,75 bis zu b= 80a bei p = 0,35354. Dies beweist,
daB in Lehm, Ton und Letten die berechneten Span-
nungen erst nach sehr langer Zeit erreicht werden,
weil die Bewegung des Mediums infolge der hohen
Reibungszahl sehr langsam vor sich gehen mufR.

In der Praxis wird man fiur gemauerte Schéchte
und in Medien mit niedrigem Reibungskoeffizienten
den Endwert von cRa niemals Voraussagen konnen,
weil dieser Wert hauptsachlich von der wéahrend der
Bauzeit aus dem Hohlraum entfernten Materialmenge
abhangt. Hingegen kann man damit rechnen, dafd in
Medien mit hohen Reibungskoeffizienten der Span-
nungsausgleich in verhaltnisméaRig kurzer Zeit vor sich
gehen wird und somit der auf den Schachtausbau
wirkende Druck sehr niedrig und praktisch von der
Tiefe unabhdngig sein wird, weil die dritte Haupt-
spannung 0. die Werte

Ar< az< ot ..ccovveeiveiiiiiieiieeennns 68

annehmen muB3, damit Gleichgewicht besteht.

Die Einfuhrung der dritten Hauptspannung, die
bis jetzt stillschweigend als konstant (bei der Be-
stimmung der Spannungen aulRerhalb der FlieRBgrenze)
angesehen wurde, sowie die Berucksichtigung des
Eigengewichtes zwingen zu Berechnungen in drei
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Dimensionen, um den Beweis zu liefern, daR die dritte
Hauptspannung nirgends negativ oder kleiner als 6Ra
wird, weil sonst ein Spannungsausgleich unmaéglich ist.

Um der Beweisfiihrung die einfachste Grundlage
zu geben, betrachte man jetzt (Abb. 21) einen sphari-
schen Hohlraum im Innern des plastischen Mediums
und senkrecht oberhalb davon bei einer Entfernung r
ein Element, das in Gedanken aus der zum Hohlraum
konzentrischen Kugel vom Halbmesser r heraus-
geschnitten worden ist. Es bezeichne a die radiale
Spannung, y das spezifische Gewicht, dtp den Winkel,
den die Strahlen untereinander bilden, dr die Ent-
fernung zwischen der obern und untern Flache des
Elementes und a den Halbmesser des kugelformigen
Hohlraums.

Das Medium soll, genau wie im vorigen Beispiele,
die Moéglichkeit haben, sich auszudehnen und in den
Hohlraum zu flieBen. Aus Symmetriegrinden mussen
die Seitenflachen des Elementes Hauptspannungs-
ebenen sein, so daB keine Schubspannungen daran
wirken. Anderseits missen im Grenzzustand die
Hauptspannungen an den Seitenflachen gleich (K -1) &

und die auf der obern Flache wirkende gleich s+ /:ar dr

sein (wenn die untere Spannung mit & bezeichnet
wird).

Nimmt man die Senkrechte als Projektionsachse,
so erhalt man folgende Gleichung:

2(K -1)onrr dredy”-yr. dr dp2—
—— r.drdegp— ardrdp: = .
or

(Die unendlich kleinen GréRen vierter Ordnung
wurden hierbei vernachlassigt.) Streicht man den ge-
meinsamen Faktor und teilt die Gleichung durch r, so
erhélt man die homogene Differentialgleichung

j--2(K—=2)—+:=0 . . . .69
dr r

deren Lésung wie folgt lautet:
(K-5) s—C r2(K_2) + yr.
Setzt man fir r=a, 6 = 6a so findet man
2(K-5) m—ya
u a2(K—) ’
und die Gleichung nimmt die Form
ya \/r\20<-2) yr
2K—5)\aj’ — 2K-5 "
an. Fir y =0 gilt diese Gleichung fir jede Richtung
und stellt somit die Lésung im dreidimensionalen

a= a 70

Abb. 21.
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Spannungszustand dar. Zieht man jedoch noch das
Eigengewicht in Betracht (y~O), so gilt sie nur fir
die OZ-Achse.

Setzt man nun den niedrigsten Wert K= 3 ein, so

erhalt man
\2

0= (0a- Ya) yr 71,

d. h. die Spannung kann, keine
negativen Werte annehmen.

Setzt man a= 400 cm, y = 2,5, so verschwindet das
erste Glied fur o6a=1 kg/cm2 und a wachst pro-
portional mit der Entfernung. Die Fliezone wirde
sich hierbei bis zum dritten Teil der betrachteten
Teufe, vom Koordinatenursprung aus gemessen, er-
strecken, da in diesem Punkte die Summe der beiden
Hauptspannungen den urspringlichen Wert erreicht.

Fir K= 2,5 erhalt man

wenn oOa>ya ist,

r r
a= aa yrin 72,
a a
weil
/1\2C<=)
Iim 3 Jv—r—=rlInj—
-Y2.s 2K- 5 \a
ist.

An der Oberflache ist =0, d. h.

ay
Da r:a =250 ist, so mulR aa= 5,52146 kg/cm. sein,
damit fir a=4m, r=1000 m und p=0,204 das
Medium Uberhaupt zu flieRen aufhort. Ein Reibungs-
winkel von 11°30' durfte fur den Bergbau nicht in
Betracht kommen, so daR die obige Uberlegung nur
theoretischen Wert besitzt.

Um beide Aufgaben zu vergleichen, bedenke man,
daB in der Kugel bei Vernachlassigung des Eigen-
gewichtes die Spannung fur K = 3 nach der Formel 71
wie folgt wachst

73,
wahrend in der Scheibe (Formel 59)
a= oa- 74
a
gilt.
Im Schacht ist die letzte Formel maRgebend, so
dal? die Formel 73 unglltig wird.

Um zu beweisen, daR der senkrechte Wert der
Hauptspannung stets positiv ist, zieche man in Be-

tracht, daR in der Kugel die senkrechte Haupt-
spannung 0Os folgende Funktion der waagrechten
Hauptspannung o6h ist:

75.

"V iin-"

Damit os keine negativen Werte annimmt, genugt

es, dal? 6hpositiv und das letzte Glied stets kleiner als

ohist. Fir den Fall des Schachtes wird der Wert von

oh durch die Formel 74 bestimmt. Setzt man diesen in
die Formel 75 ein, so erhalt man

G=r —-y rvVar 76.
Damit nun in diesem Falle keine Zugspannungen
auftreten, ist es auch notwendig, dall ca2iay ist. Der
wirkliche Wert von s mul3 sich zwischen den beiden
aullersten Werten der Formeln 75 und 76 befinden.

Nr. 32

denn die Formel 75 nimmt an, dal die dritte Haupt-

spannungsflache eine Neigung ﬂ) zum Halbmesser

besitzt, wahrend die Formel 76 von der Annahme aus-
geht, dalR die dritte Hauptspannungsflache parallel
zum betrachteten Halbmesser liegt. Damit wéare be-
wiesen, daB, solange ©6a“*ay ist, unmdglich Zug-
spannungen auftreten kdnnen, und somit dirfte die
Untersuchung als beendet zu betrachten sein. Zu-
sammenfassend kann man sagen, daf3 die Offenhaltung
eines Schachtes in irgendeinem fiir den Bergmann in
Betracht kommenden Medium nach Herstellung des
Gleichgewichtes sichergestellt ist, solange 6a>ya ist.

Um nun naherungsweise die Materialmenge zu be-
stimmen, die aus dem Schachte entfernt werden muf3,
damit Gleichgewicht eintritt, bedenke man, daR die
bezogene Raumdehnung gleich

( ) ’
e OX+ 0y + 0Z 77
y mE

ist.

Setzt man y = 2,4, p=0,35354, h = 1000 m, a= 3 m,
m =5 und E = 300000 kg/cm2, so erhalt man fir den
urspriinglichen Spannungszustand e = 0,00096. Da die
FlieRzone 480 m Durchmesser hat, so ist die gesamte
urspringliche Raumdehnung je laufendes Meter des
Schachtes rd. V. = 173 m3. Nach der Entspannung ist
die Raumdehnung, wenn man fir dadie Einheit nimmt
und 6z den Wert der gréfRten Hauptspannung be-
zeichnet, gleich V.= 96,3 m3.

Der Unterschied von 76,7 ms stellt die Material-
menge dar, die in den Schacht flieBen muf3, damit
Gleichgewicht eintreten kann.

Da sich die beim Abteufen des Schachtes entfernte
Materialmenge (a=3m) auf rd. 28 ms: belief, kann
man darauf schlieRen, dal im ganzen mehr als 100 M
Erde je laufendes Meter des Schachtes entfernt werden
missen, bis sich endgultig Gleichgewicht einstellt.

Abb. 22.

Nach K. Terzaghi. ist der Wassergehalt des
Tones eine Funktion des Druckes. In Abb. 22 ist die
Abhangigkeit vom Druck des auf die Raumeinheit der
trocknen Substanz bezogenen Wassergehaltes g eines
Tones schaubildlich dargestellt. Wie aus dieser Ab-
bildung hervorgeht, sinkt der Wassergehalt bis zur
Héalfte des urspringlichen Wertes, wenn der Druck
von Null bis auf s at steigt. Umgekehrt missen Tone,
Lehme, Letten usw. Wasser aufnehmen, wenn sich der
Druck vermindert. Dies erklart die bekannte Tatsache,
dalR sich eine in Ton getriebene Strecke anfanglich
nur wenig von einer Strecke in festem tonigem Sand-

_ 1Nadai, Handbuch der Physik, Bd.6, Ziff. 33 (Das Warmeleitungs-
gleichms von Terzaghi).
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stein unterscheidet, weil der Wassergehalt des Tones
wegen des hohen urspriinglichen Druckes sehr gering
ist, so dall der Ton eine hohe Kohasion aufweist, In
wenigen Tagen geht die Strecke zu Bruch und die
Materialmengen, die zu ihrer Offenhaltung entfernt
werden missen, sind noch gréRBer als die oben be-
rechneten, weil die Raumdehnung nicht nur durch den

Druck bedingt wird, sondern auch durch die Feuchtig-
keitsaufnahme.

Sylni2

Tiylo2

Da diese sehr langsam vor sich geht, und zwar so,
daR sich der Rauminhalt asymptotisch dem neuen
Oleichgewichtswert nahert, liegt es auf der Hand, dafR
der neue Gleichgewichtsspannungszustand theoretisch
erst in unendlicher Zeit erreicht wird. Diese zwei
Faktoren (die Zeit und die aus dem Schacht zu ent-
fernende Materialmenge) zwingen den Bergmann, die
Schéchte, und den Zivilingenieur, die Tunnelbauten
auszumauern. Im Simplon z. B. muf3te der Tunnel auf
einer 40 m langen Strecke mit einem Ausbau versehen
werden, der im Durchschnitt tber 2 Meter Méachtigkeit
aufwies.

In Abb. 23 links ist die Abhangigkeit des Halb-
messers der FlieRzone vom Druck auf den Ausbau fur
jli=0,35354, a= 3 m, y =24 und h= 1000 m schaubild-
lich dargestellt und in Abb. 23 rechts die Raumdehnung
fur dieselben Werte. Man ersieht aus den Kurven,
dalR die FlieBzone wund die Raumdehnung mit
wachsendem Druck auf den Ausbau sehr schnell
abnehmen.

Die vorstehenden Untersuchungen behandeln den
unglinstigsten Fall. Setzt man jetzt fir c=lo kg cm-,
p = 0,5774 (sehr milder Tonsandstein), so erhéalt
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man bei h=1000m, y=2,4, m=5 a=3 m und

E = 300000 kg/cm. fur den Halbmesser der Flie3zone
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Abb. 24.

den Wert + m und fur die Raumdehnung 285 1 je
laufendes Meter. Die letzte Ziffer entspricht einer Ver-
minderung des urspringlichen Halbmessers
Schachtes um rd. 1 cm.

Bevor auf die nachste Aufgabe eingegangen wird,
sei noch die Abhangigkeit der FlieBzone von der Teufe
naher betrachtet. Bedenkt man, dal der waagrechte

des

urspringliche Druck = Un(™ n'rnm” man

Formel 65 zu Hilfe, so erhalt man folgenden Ausdruck
fir den Halbmesser b der FlieBzone:

., N/ T T Z G * 78.
\K(K -1) aRa
Selbstverstandlich kdnnen nur positive Werte in
Betracht kommen, und unter der Wurzel haben nur
diejenigen Werte Gultigkeit, die groRer oder gleich 1
sind. In Abb. 24 ist die FlieRzone fir a= 4 m, y = 2,5,
aRe= 5 kg/cm2 p=0,35354, also K=3 (punktiert),
p = 0,5773, also K= 4 (gestrichelt) und p= 0,75, also
K =5 (voll ausgezogen) wiedergegeben. Man beachte
die geringe Ausdehnung der FlieRzone bei hohern
Reibungskoeffizienten. (Schluf? f.)

Die bergbauliche Gewinnung des Ruhrbezirks im Jahre 1937.
Von Dr. Hans Meis, Essen.
(SchluR.)

Die Kokserzeugung, deren Entwicklung in Zahlen-
tafel 7 dargestellt ist, hat im Jahre 1937 nicht die
gleiche aufwartsstrebende Entwicklung genommen wie
die Forderung. Sie ist in diesem Zeitraum um
4,15 Mill. t oder 15,15 0, gestiegen (im Vorjahr um
4,44 Mill. t oder 19,38 d0). Dies ist im wesentlichen
darauf zuruckzufuhren, dal in der eisenschaffenden
Industrie, die im Zeitraum von wenigen Jahren ihre

Erzeugung auf das Dreieinhalbfache steigern konnte,
eine gewasse, inzwischen allerdings wieder uUberholte
Pause in der Aufwartsentwicklung eingetreten ist. So
ist der Bedarf der eisenschaffenden Industrie im Jahre
1937 entsprechend der nur geringen Zunahme der
Roheisenerzeugung auch nur verhaltnisméafRig unbe-
deutend angestiegen. Demgegeniiber ist aber bei den
Ubrigen Verbrauchergruppen eine nicht unerhebliche
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Bedarfssteigerung eingetreten, so vor allem bei der
chemischen Industrie und dem Hausbrand, deren Be-
lieferung mit Ruhrkoks sich um 33,3 bzw. 20,6 °/o er-
hoht hat. SchlieRlich ist auch noch der Auslandsmarkt
zu nennen, der gut ein Viertel mehr Koks aufgenom-
men hat als im Jahre 1936; jedoch ist gerade hier
eine erhebliche Ricklaufigkeit in der ersten Halfte; des
laufenden Jahres festzustellen.

Zahlentafel 7. Kokserzeugung im Ruhrbergbau.

Kokserzeugung Von der Kohlenférde- bZ:trr]ilegit

Jahr insges. je Ofen rung wurden verkokt N Lo
t Cot t *lo ofen

1913 26 703 080 34 234 718 29,98
1925 23 981 360 30 745 333 29,53 -
1926 23 449 576 30 063 559 26,81 s
1927 28 695 155 36788660 31,18
1928 29945 772 38 392 015 33,51
1929 34 205 071 2486 45 131 377 36,52 13761
1930 27 802 433 2367 37 005 767 34,53 1 744
1931 18 834 887 2276 25 332 733 29,58 8 277
1932 15369 812 2231 20 730 796 28,29 6 890
1933 16 771 432 2406 22 633 511 29,09 6 972
1934 19 975 464 2577 27 019 429 29,89 7 750
1935 22962 324 2722 30 977 329 31,72 8 436
1936 27 412 147 2829 36 882 116 34,32 9 688
1937 31 566 568 2960 42 138 027 32,98 10 663

Bei einer Kokserzeugung von 31,57 Mill. t betragt
der Abstand von der Ho6chstziffer im Jahre 1929
immer noch 2,6 Mill. t. Im ganzen wurden 42,14 Mill. t
Steinkohle verkokt, d. s. 33 0, der Forderung gegen
34,3 do im Vorjahr. Das Durchschnittsausbringen hat
sich mit 74,9 do etwas erhoht. Im Mittel des Berichts-
jahres waren 10663 Ofen in Betrieb, deren Zahl sich
bis Juni 1938 auf 11182 erhoht hat. Auch die Lei-
stung je Ofen ist noch im Steigen begriffen.

In Zahlentafel s ist die Gewinnung an Neben-
erzeugnissen aufgefuhrt, soweit sie in engster Ver-
bindung mit dem Kokereibetrieb erfolgt, wobei das
Kokerei-Ammoniak Endprodukt ist, wahrend Rohteer
und Rohbenzol weiterverarbeitet werden. Im Interesse
einer vollstandigen Erfassung der Stickstoffgewinnung
ist auch die synthetische Gewinnung angegeben, die
jedoch in besondern Stickstoffwerken erfolgt und
deren Erzeugnisse sich zusammensetzen aus Montan-
salpeter, Kalkammonsalpeter, Ammonnitrat, Salpeter-
saure, Natronsalpeter, schwefelsauerm Ammoniak,
flissigem Ammoniak (wasserfrei) und Ammoniak-
wasser.

Zahlentafel s. Gewinnung an Stickstoff,
Rohteer und Rohbenzol.

Kokerei-  Synthetische Roh-

Jahr Ammoniak Erzeugnisse Rohteer benzol

Stickstoffinhalt

t t t t
1929 96 544 51 167 1249 771 326 966
1930 80 174 47 959' 1035 183 290 063
1931 58 298 76 338* 741 613 199 621
1932 47 861 62 5831 614 383 162 562
1933 49 689 54 5071 662 112 183 396
1934 58 173 73 6092 781 150 216 140
1935 67 681 95 4382 902 451 251 799
1936 77 937 102 5242 1050 943 301 723
1937 88 919 106 0102 1188 629 343 683

lohne die Erzeugnisse des Stickstoffwerks der Gewerkschaft Victor. —
2 Teilweise geschatzt.
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Die Stickstoffgewinnung der Kokereien des Rulir-
bezirks hat im Berichtsjahr eine Zunahme um 11 000t
oder 14 do erfahren. Wahrend diese von der Koks-
erzeugung abhangig ist, kann die synthetische Gewin-
nung dem Bedarf angepalt werden. Sie erhdhte sich
um 3500t oder 3,4 0d0. Die Verkaufspreise flr stick-
stoffhaltige Dingemittel sind mit Wirkung vom
1.Januar 1937 um 30»/0 gesenkt worden, um der Land-
wirtschaft zur Sicherung der deutschen Erndhrungs-
grundlage einen Anreiz zu verstarkter Anwendung
dieser Dungemittel zu geben. MengenmaRig hat diese
MaRnahme ihren Zweck erfullt, doch bedeutet die
damit verbundene erhebliche Einschrankung der Wirt-
schaftlichkeit der Stickstoffwerke eine fuhlbare Be-
lastung. Auch der Anfall an Rohteer und Rohbenzol
richtet sich zwangslaufig nach der Kokserzeugung.
Die Rohteergewinnung erhéhte sich um 138000t oder
13,1 do auf 1,19 Mill. t, die zu etwa einem Drittel in
den Eigenanlagen verschiedener Bergbaugesell-
schaften weiterverarbeitet wurde, wéhrend die Ubrigen
zwei Drittel in den groRen Anlagen der Gesellschaft
fur Teerverwertung und den Ritgers-Werken, Abtei-
lung Rauxel, zur Verarbeitung kamen. Dagegen er-
folgt die Reinigung des Rohbenzols, dessen an-
gefallene Menge um 42000t oder 13,9 00 zugenommen
hat, uberwiegend auf den Anlagen der Zechen.

Die Gewinnungsergebnisse der Teerdestillationen
sind aus Zahlentafel 9 zu ersehen.

Zahlentafel 9. Gewinnung der wichtigsten
Teerdestillate im Ruhrbezirk.

1933 1934 1935 1936 1937

t Tt t Tt Tt
Leichlo) 4653 5959 5598 5749 9710
Treibsl 4230 4017 4176
Waschol 21293 24045 34308 41717 46166
Heizol . 56729 131773 108911 108 257 94940
Impragnierol 23645 17197 44104 68579 100843
Anthrazenol ... 16899 10595 17 331 24070
I 26000 |

Teerfettol ... 2281 3192

1.O.-01... 50340 42327 51407
Sonstige Oie . 26796 35110 2766 5312 8564
Rohnaphthalin................ 11 828 13924 12 255 23240 29574
Naphthalin, WarmpreRgut 8834 8606 11778 22413 27890

Reinnaphthalin 11015
Naphthalinschlamm . . . . 523 624 - 31 1064
Rohanthrazen................ 1195 6577 6984 6464 5515
Reinanthrazen ................ 261
Anthrazen-Rickstande . 6385 8643 11354
Pech ... 322683 364731 426156
Pechkoks 17 962 22389 29355
StraBenteer... 82335 84377 74552
Stahlwerksteer 9526 12 555 17157
Sonstiger praparierter Teer . 1142 289 8725
Destillierter T e e r . -
Reinphenol

10 504 7030 7376 7284

22082
552770
63171
95120

21820

470141
38172

75617

19423 22057

17 459 21871

14 71 190 19
3135 3485 3579

5677 5957 7201

- - - - 152

Kresole (Feinprodukte) . > 3490 53907

Naphthalingl

Von den Teererzeugnissen konnten die meisten
ohne Miihe abgesetzt werden. Teerdle sind nach wie
vor stark gefragt. Die Bemuhungen um die Unter-
bringung des Pechs waren im Berichtsjahr erfolgreich,
die gesamte Erzeugung fand vollen Absatz. Daruber
hinaus konnten die stark angewachsenen Pechlager
durch erhéhte Ausfuhr vermindert werden. Eine
wesentliche Entlastung brachte auch die Pechver-
kokung, die in einer Gemeinschaftsanlage des Ruhr-
bergbaus auf dem Gelande der Zeche Lothringen
durchgefihrt wird. Die Erzeugung an Pechkoks weist
gegen das Vorjahr eine Steigerung um 25000t oder
65,49 do auf. Auch im Stralenteergeschaft ist eine
wesentliche Besserung eingetreten. Der StralBenteer-
verbrauch  Deutschlands stieg von 180,00 auf
230000t oder um 28 dlo, dementsprechend hat auch die
Erzeugung des Ruhrbergbaus an Stralenteer zuge-
nommen. Der groRBe Inlandsbedarf an Naphthalin hat
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bedauerlicherweise zu einer Einschrankung der Aus-
fuhr gefihrt, in deren Gefolge langjahrige Bezugs-
lander nunmehr selbst die Erzeugung aufgenommen
haben. Sehr unbefriedigend war der Absatz an An-
thrazen und Anthrazenrickstanden. Es ist zu hoffen,
daR nach Inbetriebsetzung neuer RuBfabriken im
laufenden Jahr auch fiir diese Erzeugnisse volle Ver-
wendungsmadglichkeiten gegeben sind. Bei dem standig
steigenden Bedarf an Phenolen und Kresolen ist eine
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Die Erzeugung von Koksofengas betrug im
Berichtsjahr 13314 Mill. m;i, das bedeutet eine Stei-
gerung gegen das Vorjahr um 1663 Mill. ms oder
14,27do. Zur Unterfeuerung sind im ganzen
7294 Mill. ms bendtigt worden, davon entfallen jedoch
nur 5589 Mill. ms auf Koksofengas, wahrend fur die
Ubrige Menge Schwachgas und Hochofengas benutzt
wurde, um eine maoglichst grolRe Menge Koksofengas
fir den Absatz zur Verfigung zu haben. Von dem

Erweiterung der Gewinnung nach Fertigstellung der gesamten UberschuBgas (7725 Mill. m3 dienten
von der Emschergenossenschaft und dem Ruhrverband 1732 Mill. ms dem Selbstverbrauch der Zechen und
errichteten Entphenolungsanlagen zu erwarten. ihrer Nebenbetriebe, wéahrend 5870 Mill. m: zum
Zahlentafel 10. Erzeugung und Verwendung an Koksofengas im Ruhrbezirk (in 1000 m3).
1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937
Oesamterzeugung an Koksofengas 10917912 7589808 6412778 7066819 8290421 9748852 11650748 13314054
Davon
a) fur Unterfeuerung verwendet 5504 979 3523818 2907 765 3159401 3499 180 4028552 4761 152 5589 144
b) UberschuBgas......ccvueneene. 5412 933 4065990 3505013 3907 418 4765695 5667 342 6777544 7602019
C) VerluSte . oeeeeeeeeeeeeeenenns 25 546 52 958 112 052 122 891
Aufteilung des UberschuRgasesl:
Eigenverbrauch:
a) KesSSelgas ..o 2127411 1291 175 1013021 1025215 1058 977 1126677 1339338 1550 108
b) OroRgasmaschinen . 174 939 68 613 81 422 79 277 76 401 90 213 162 203 122 362
C) SONSHIgET i, 354874 187011 133661 173061 313 984 43 790 55 553 59 213
ADSALZ coeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 2580 139 2403 682 2 178487 2528999 3316333 4406662 5220450 5870336

i Die Verwendungsart ist nicht nachgewiesen fir 175570000 m3 in 1930, 115509000 m3 in 1931, 98422000 m3 in 1932 und 101 135000 m3 in 1933.

Absatz gelangten. In welchem Mafe bei dem Gas-
absatz die Ferngasgesellschaften eingeschaltet sind, ist
aus Zahlentafel 11 zu ersehen.

Zahlentafel 11. Aufteilung des

Koksofengasabsatzes.
1935 1936 1937

1000 m3 1000 m3 1000 m3

Abgabe an und durch Fern-
gasgesellschaften . 2280714 2719799 3060 589
davon Ruhrgas.......... 7654244 2006975 2321 495
Thyssengas 621 164 706758 731 138

Unmittelbare Abgabe

an eigene W erke ..o, 1697 812 2035604 2244 426
an fremde Werke 255 759 256 521 375 515

an Gaswerke (Stadte und
Gemeinden) ... 172 377 199 537 180 546
an Sonstige ..coocvveerienieenns 8 989 9 260
Gesamtabgabe 4406 662 5220450 5870 336

Weit mehr als die Halfte der Kokereigasliefe-
rungen des Ruhrbergbaus erfolgt durch Vermittlung
der Ferngasgesellschaften. Im Berichtsjahr erreichte
diese Menge 3061 Mill.ms oder 5214<>/o des Gesamt-
absatzes. Hiervon entfallen 2321 Mill. ms: oder 75,85 do
auf die Ruhrgas-AG., deren Abnehmer, gemessen
am Gasverbrauch, sich zu 91 oo aus industriellen
Werken und zu 90, aus stadtischen Gaswerken
zusammensetzen. Bei den Thyssenschen Gaswerken
nehmen die industriellen Verbraucher etwa ss 0o ihres
Gasabsatzes auf. Die unmittelbare Gasabgabe der
Kokereien bezifferte sich auf 2810 Mill. m3. Es handelt
sich hierbei in der Hauptsache um Lieferungen inner-
halb des Ruhrbezirks, von denen die an eigene Werke
rd. vier Flnftel einnehmen. Auf fremde industrielle
Werke entfallen 130/0, wahrend die Versorgung der
Stadte und Gemeinden etwa 6,5°/'0 ausmacht. Letztere
ist gegen das Vorjahr etwas zuruckgegangen.

Die PreRkohlenherstellung verzeichnete eine Zu-
nahme gegen das Vorjahr um 634000t oder 16,9 o
und erreichte 4,38 Mill.t. Der Feinkohlenverbrauch
belief sich auf 4,08 Mill. t, d.s. 3,2°% der Forde-
rung. An Pech wurden 300000t zugesetzt, so dafl
auf die Tonne Steinkohlenbriketts 931,5 kg Steinkohle
und 68,5 kg Pech entfielen. Die Durchschnittsleistung
je Presse stieg von 27367t auf 30228t oder um
10,45 do. Uber die Entwicklung der PreRkohlenherstel-
lung unterrichtet Zahlentafel 12.

Zahlentafel 12. PreRkohlenherstellung
im niederrheinisch-westféalischen Bergbaubezirk.

Von der Kohlen- Zahl der
Herstellung férderung in PreBkohle betriebenen

Jahr umgewandelt Brikett-

t t °lo pressen
1913 4954 312 4557 967 3,98 210
1920 3626 211 3336 114 3,77 183
1925 3610 169 3321 355 3,18 199
1926 3746 714 3446 977 3,07 192
1927 3579 699 3293 323 2,79 181
1928 3362 225 3093 247 2,70 169
1929 3 757 534 3506 906 2,84 176
1930 3 163 464 2 957 206 2,76 147
1931 3129118 2912 896 3,40 135
1932 2 823 447 2622 135 3,58 136
1933 2 966 091 2 752 236 3,54 140
1934 3203 796 2 976 647 3,29 131
1935 3399 895 3 165 767 3,24 134
1936 3749 231 3490 635 3,25 137
1937 4383 002 4082 688 3,20 145

Die Elektrizitatswirtschaft der Ruhrzechen

zeigt auch im Berichtsjahr erhebliche Fortschritte. Die
Stromerzeugung hat fast die Dreimilliarden-Grenze er-
reicht; das bedeutet eine Erzeugungssteigerung gegen
das Vorjahr um 21,69 0 und in den letzten drei Jahren
sogar um mehr als die Halfte. Der Strombedarf der
Ruhrzechen ist nicht ganz so stark gestiegen wie ihre
Erzeugung; gegen 1934 ergibt sich eine Zunahme um
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Zahlentafel 13. Gewinnung und Verbrauch an elektrischer Arbeit der Zechen im Ruhrbezirk.

1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937
1000 kWh

Erzeugung ...ccccecveveeneenienieeninns 2263262 2194380 2095449 1837318 1872 187 1957 027 2 165840 2462 162 2996 162

Bezug von eigenen Werkenl. 119585 101 331 55 507 51 082 52 941 51 258 62 941 83477 116974

von Sonstigen 72848 119243 115872 128507 145679 142 143 143752 157753 168 559

Abgabe an eigene Werkel 196 149 234469 279213 249 561 192801 213029 320906 387 055 263 576
an fremde industrielle

GrolR3verbraucher 215 169 94 371 80 082 61 897 131 812 103 888 57 097 71 859 316 538

an Stadte u.Gemeinden2 157576 178 858 82 012 104 366 118 458 137 882 145993 202 895 222 746

an Sonstige...cceceeeene 2933 227 . 344 4 110 1796 8 806 7971 10 292

Verbrauch 1883868 1907029 1825521 1600739 1623626 1693 833 1839 731 2033 612 2 468 543

lohne Zechenbetriebe. - 3 Einschl. offentlicher Elektrizitatswerke.

45,740/0, mithin ist auch die fiir den Absatz verfiigbare
Menge groRer geworden. Besonders fallt da die Zu-
nahme der Abgabe an fremde industrielle GroRver-
braucher ins Auge. Bei dem Bezug von eigenen
Werken in H6he von 117 Mill. kWh handelt es sich
in der Hauptsache um Entnahme aus Ringnetzen ge-
mischter Gesellschaften.

Herstellung von Ziegel- und andern Steinen
(in 1000 Stuck).

1913 488 285 1931 117 887
1920 415 322 1932 53 114
1925 357 882 1933 87 586
1926 197 274 1934 107 872
1927 390 184 1935 108 064
1928 369 271 1936 165 817
1929 310 279 1937 214 690
1930 240 330

Infolge der vielen Neuinvestierungen ist die Her-
stellung von Ziegel- und &ndern Steinen erheblich
vorwartsgetrieben worden. Sie belief sich im Berichts-

jahr auf 215 Mill. Steine, das ist eine Steigerung in
den letzten zwei Jahren auf fast das Doppelte. Sie
gliedert sich wie folgt: 141 Mill. Stuck Ziegelsteine,
72 Mill. Stick Grubenschiefersteine, 461000 Stick
Kaminsteine, 181000 Stiick Hohlsteine, 741000 Stlick
Klinker, Verblender und Vormauersteine und 387000
Stlick Formsteine.

Die im Jahre 1935 wieder aufgenommene Forde-
rung an Eisenerz halt sich naturgemafd nur in engen
Grenzen. Mit 188000t erreichte sie die dreieinhalb-
fache Hohe des Vorjahres. An Blei- und Zinkerz
wurden 22300t gewonnen.

Die Salinen im Gebiete des rheinisch-westfalischen
Bergbaubezirks verzeichneten 1937 eine Siedesalz-
gewinnung von 24455t gegenuber 20325t im Jahre
zuvor.

Die Steinsalzforderung stieg von 448000t auf
544000 t oder um 21,51 do, wahrend an Salzsole
286000t, d.s. 78 do mehr als im Vorjahr, gewonnen
wurden.

WIR TS CHAFTLICHES

Brennstoffversorgung (Empfang) Grof3-Berlins im Juni 1938.

Steinkohle, Koks und PreBkohle aus Rohbraunkohle u.PreBbraunkohle aus
Monats-
durch- Dtsch.- . an- Sachs«n und Gesamt-
schnitt Eng- den dem Sach- Ober- Nieder- dern . Preuften Boh men . empfang
bzw land Nieder- Ruhr- sen  schle- schle- Be. INnsges. insges.
Monat landen bezirk : sien . Roh-  PreR-  Roh- PreR-
sien zirken braunkohle  braunkohle
t t t t t t t t t t t t t t
1933 . . .. 17819 5251 156591 690 132644 29939 264 343198 282 183 114 31 1227 184 654 527852
1934 . . .. 19507 2182 161 355 473 161 900 37 087 407 382911 283 165810 1355 167 448 550360
1935 . . .. 19257 1880 170 115 1110 153 407 40 687 23 386480 852 181 474 46 530 182902 569382
1936 . . . . 18665 1876 193529 1103 160232 45785 - 421189 1251 182 181 68 1672 185 172 606361
1937 . . .. 19811 812 217080 1402 198596 40 266 4 477972 722 187 667 43 1864 190 297 668269
1938: Jan. . 11 892 - 169 856 2267 131 712 38 500 - 354227 518 259879 - 2215 262612 616839
Febr. . 19367 2370 175241 3046 211 622 43057 - 454703 185140 — 2014 187 154 641857
Marz . 18218 766 198007 1284 236282 39980 1250 495787 44 154926 . 2038 157 008 652795
April . 27396  — 193206 1329 191 042 29 144 - 442117  — 102756 — 2218 104 974 547091
M ai. . 42 999 — 219 544 1248 211 632 37 315 - 512738 78 168 402 _ 1910 170390 683128
Juni . 33369 506 206871 1545 203682 42909 _ 488882 15 128425 - 3033 131 473 620355
Jan.-Juni 25540 607 193788 1787 197662 38484 208 458076 109 166588 _ 2238 168935 627011
In Qo der Gesamtrnenge
1938 san.aum 407 0,10 3091 029 3152 614 003 7306 002 2657 - 036 2694 100
1937 . . . . 296 012 3248 021 29,72 6,03 . 7152 011 28,08 001 0,28 2848 100
193 . ... 308 031 3192 018 2643 7,55 - 6046 021 3004 0O0L 028 3054 100
1935 338 033 208 019 2694 7,05 . 6788 015 3187 00l 009 3212 100
1934 *354 040 2932 008 2942 674 007 6957 005 3013 025 3043 100
1933 338 099 2967 013 2513 567 005 6502 005 3469 001 023 3498 100

l1Empfang abzuglich der abgesandten Mengen.
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Deutschlands Ausfuhr an Kali im 1. Halbjahr 19381

Deutschlands Einfuhr an Mineraldlen
und sonstigen fossilen Rohstoffen im 1. Halbjahr 1938".

Empfangslander 1937 1938
t t .
. Mineraldle und Rickstande 1937 1938
Kalisalz2
Belgien 10 290 - Menge in t
Danemark 8 209 17 985 Erdél, roh e 298 260 362 121
E_stlan d... 2 750 5 050 Benzin aller Art, einschl. der
Finnland....... . 2830 300 Terpentindlersatzmittel 463 748 582 518
GroRbritannien.....oocvvernneene, 14 739 6 491 Leuchtdl (Leuchtpetroleum) . 26 613 11 707
Irischer Freistaat......ccccocevieenenns 11 203 147 Gastl, Treibo ., 503 856 606 227
ltalien ... 5819 12 575 Mineralschmierdl (auch Trans-
Jugoslavien. 1260 1019 formatorendl, Weidl usw.) 208 495 184 863
Lettland...... 16 100 12 850 Heizdl und Heizstoffe.............. 182 931 146 593
Litauen...... 435 8 035 .
Niederlande... 10 784 47 037 ) Wert in ©0°
Norwegen 5562 1334 Erdol, roh i 9 761 13515
Schweden 7821 18 389 Benzin aller Art, einschl. der
Schweiz... 8024 2 139 Terpentindlersatzmittel 36 359 48 958
Tschechoslow 40 320 39 444 Leuchtol (L_euchtpetroleum) . 1111 657
Ver. Staaten von Amerika . 28 897 6 060 Gasdl, Treibol.. 19 661 29 832
Neuseeland . ...reeeeeen. 3734 3967 Mineralschmierdl (auch Trans-
Ubrige LANAET oo 14 523 2415 formatorendl, WeiBol usw.) . 17727 17660
Heizol d izstoffe.....coen.e. 4721 4 452
2us 193 3003 185 2373 und Heizstoffe
Schwefelsaures Kali, 1Mon. Nachw. f d. ausw. Handel Deutschlands.
schwefelsaure Kali-
magnesia, Chlorkalium
Belgien 3 036 7 541 )
Danemark . 820 684 Steinkohlenversand des Ruhrbezirks auf dem Wasserweg
Griechenland.......cccocoeeeecevereenen. 3000 2 500 im 1. Halbjahr 1938.
GroRRbritannien......ccccecveveveneene 5029 5339
Irischer Freistaat. 362 — Monats- Rhein-Ruhr-Hafen Kanal-
1tAalie N e, 5 153 6299 durch- davon Zech Gesamt-
Niederlande ....ccoevvvvreene. 3485 8776 schnitt Duisburg- sgfeen' versand
Portugal 2 174 820 bzw. Ru:;:tner n
Schweden 995 1412 Monat t t t t
Tschechoslowakei 2 869 1935
Britisch-Sudafrika... 3209 2830 1929 1604 841 1336 364 988 223 2 593 064
Kanarische Inseln 2 130 349 1930 1333498 1082 656 1033 848 2 367 346
Ceylon 1321 1341 1931 1186 718 940 952 967 362 2 154 080
Japan ... 102 613 48 000 1932 916 139 671 873 891 972 1808 111
Niederlandisch-Indien 1615 854 1933 956 169 711 209 945 209 1901 378
Ver. Staaten von Amerika . 87 829 9 583 1934 1105 968 790 265 1128817 2234 785
Canada ... 4 130 23 1935 1203 538 867 906 1129 808 2 333 346
Ubriges Britisches Amerika . 1641 1097 1936 1345685 1004 266 1169142 2514 827
Brasilien.. 4758 3 467 1937 1816 206 1400 794 1285 182 3101 388
g h i)' € ! 383 1401 1038: Jan. 1498455 1123605 1136074 2634529
A u a| e 4513 3 308 Febr. 1505604 1158289 1150014 2655618
oaralen (einschl. Neuseeland) e 3013 Marz 1753669 1366964 1220084 2973753
g8 LANDRI. s April 1450899 1122749 1030307 248l 206
zus. 247 8213 111 4723 Mai 1554 728 1173478 1 126 002 2680 730
I1Mon. Nachw. f d. ausw. Handel Deutschlands. - 5 Einschl. Juni 1634 599 1266 665 1237 286 2 871 885
raumsalz. - 3 Einschl. vertraglicher Lieferungen ir Rechnun aus- .
enttoener Mivgticter ses krmanonie | Crerunosn wr meennung Jan.-Juni 1566326 1201958 1149961 | 2716287
Auslandabsatzlder im Rheinisch-Westfélischen Kohlen-Syndikat vereinigten Zechen im Juni 1938.
Ruhr Aachen Saar
Zus. Zus.
Jahr bzw. Kohle Koks Briketts Zus. (ohne Kohle Koks Briketts (ohne U m - Kohle Koks (ohneUm -
Monat Umrechnung) rechnung) rechnung)
Menge Wwert5 Menge Wert5 Menge Wert-- Menge Wert3 Menge Menge Menge Menge Menge Menge Menge
10001 1000 M 1000 ¢ 1000 M 1000t 1000M 1000t 1000Jt 1000t 1000t 1000t 1000+ 1000 + 1000t 1000t
1934:
Ganzes Jahr . . . . 19231 189233 5507 72467 627 7557 25365 269257
Monatsdurchschnitt 1603 15769 459 6039 52 630 2114 22438
Ganzes jzisr I 21022 198028 5868 76576 766 8663 27656 283268 946 273 35 1254
Monatsdurchschnitt 1752 16502 489 6381 64 722 2305 23605 79 23 3 105
Ganzes j::ue' ce e . 21418 200047 6509 84355 789 9165 28716 293 567 895 140 36 1070 3194 17 3210
Monatsdurchschnitt 1785 16671 542 7030 66 764 2393 24 465 74 12 3 89 266 1 268
1937:
° 143 34 1202 3793 42 3835
Genzesdane oo 2ees sosar it ens S N e e 12 s 00 s
2 68 258 2 260
T R S S-S Aot S S S
Marz 2321 29566 424 8171 74 1035 2819 38772 62 9 2 73 310 3 313
April 1996 24 889 335 6495 125 1606 2456 32990 94 8 2 105 264 2 266
Mai ..o 2010 25 501 388 7 505 115 1690 2512 34696 94 10 4 107 286 3 289
26 884 414 7864 121 1823 2721 36 571 89 11 3 103 334 3 336
R “ » 216080" 441 55 16 511 1746 14 1760
dewardns o Lok asasers zeaamet S TS en sens 78 5 s s a2

- Einschl. Ausfuhr auf Werksselbstverbrauch. - 3 Berechnet nach dem Durchschnittswert frei Grenze fir die gesamte deutsche Steinkohlenausfuhr.

3 In der Summe berichtigt.
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Absatz der im Rheinisch-Westfalischen Kohlen-Syndikat vereinigten Zechen im Juni 1938.
Gesamtabsatzl

Absatz Absatz Gesamtabsatz
Monate. auf die Verkaufsbeteiligung auf die Verbrauchsbeteiligung (einschl. Zechen-Selbstverbrauch)
durchschnitt insges. in °/o des insges. in % des insges. arbeitstaglich
bzw. Wonat (1000 t) Gesamtabsatzes (1000 t) Gesamtabsatzes (1000 t) (1000 1)
Ruhr Aachen saar Ruhr Aachen2 saar2 Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen saar Ruhr Aachen saar
1934 5278 70,46 1548 — 20,66 — 7491 298
1935 5579 556 68,83 9134 1815 2 - 2239 032 - 8 105 610 322 24
1936 6074 579 908 68,14 90,25 93*22 2097 5 - 2353 0,80 - 8914 641 974 353 25 39
1937 7573 591 1036 72,08 90,55 93,53 2118 6 — 20,16 0,86 — 10506 653 1107 416 26 44
1938: Jan. 7622 583 1090 70,53 89,64 93,30 2284 9 - 21,14 1,35 - 10806 650 1169 437 26 47
Febr. 6982 533 1031 70,31 89,35 93,00 2106 8 - 21,21 140 - 9930 597 1109 414 25 46
Marz 7267 570 1094 69,51 89,01 92,03 2289 9 - 21,89 140 - 10456 640 1189 387 24 44
April 6196 529 1016 67,01 88,56 93,20 2210 10 - 23,9 161 - 9247 598 1090 385 25 45
Mai 7029 588 1101 69,13 89,45 93,66 2302 10 - 2264 159 - 10169 657 1175 407 26 47
Juni 7077 553 1068 70,33 88,84 93,96 2192 11 — 21,79 184 _ 10061 622 1136 419 26 47
Jan.-Juni 7029 559 1067 69,51 89,15 93,18 2231 10 - 22,06 153 - 10 111 627 1145 408 25 46
1 Einschl. Koks und PreBkohle, auf Kohle zuriickgerechnet. — 2Auf den Beschaftigungsanspruch (Aachen und Saar) und auf die Vorbehaltsmenge

der Saar in Anrechnung kommender Absatz.

Arbeitstaglicher Absatzl fur

Unbestrittenes Gebiet

Rechnung des Syndikats.

Bestrittenes Gebiet

Wonate. ) summt: 1
durchschnitt von der Summe von der Suinme
bew. Monat t °lo t °lo t
Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen Saar Ruhr Aachen Saar
1934 97 858 49,46 100 001 50,54 197 859
1935 98 470 15 850 47,39 77*03 109 307 4727 52,61 22,97 207 777 20577
1936 110621 17079 7695 4911 80,56 43*83 114650 4122 9863 50,89 19,44 56*17 225271 21 201 17558
1937 132097 17 132 9106 46,67 78,79 41,45 150940 4611 12862 53,33 21,21 58,55 283037 21 743 21 968
1938: Jan. 156855 18278 12390 54,88 83,77 53,68 128946 3540 10690 4512 16.23 46,32 285801 21 818 23080
Feﬂbr. 144850 17707 11 117 5361 8547 47.57 125327 3009 12253 46,39 14,53 52,43 270 177 20716 23370
Mar_z 131 233 16 188 10757 51,84 81,76 49,26 121 909 3612 11081 48,16 18.24 50,74 253 142 19800 21 838
Apfll 129323 15608 11 100 53,44 76,29 48.58 112687 4852 11 750 46.56 23,71 51,42 242 010 20460 22 850
Ma'. 143 162 17558 12631 54,17 79,61 5211 121 133 4496 11606 4583 20,39 47,89 264295 22054 24237
Juni 148 115 16796 10052 53,43 78,37 41,40 129076 4635 14230 46.57 21,63 58,60 277 191 21 431 24282
Jan.-Juni 142 487 17058 11368 53,95 80,90 49,19 | 123495 4028 11 744 46,43 19,10 50,81 265982 21 086 23 112
1 Einschl. Koks und PreRkohle, auf Kohle zuriickgerechnet.
Forderung und Verkehrslage im Ruhrbezirkl
w tell
Koks- PreR- agtze:]sdeen ung Brennstoffversand auf dem Wasserwege WafSZ”
Kohlen- kohlen-  zev.j wewciv dess Ra:eins
Tag féorderung ) her- kohlenwerken dts Ruhrbezirks  CU¥sburg- Kanal- private bei Kaub
zeugung stellung (WagenZzurzclfglsf\_uii:)gewich( Ruhrorter2 . Ze:h:nnf Rhein- insges. (normal
rechtzeitig 2,30 m)
t t t gestellt gefenit t t t t m
Juli 31. Sonntag 88 031 7376 2,63
August 1 401 415 38 031 11 675 22 814 4915 41 081 49 250 14214 104 545 2:51
2. 396 224 88 217 13 166 23 315 5054 32 325 44 455 15817 92 597 2,48
3. 393 900 88 446 13 044 23 464 5927 34 018 54 876 14 990 103 884 2,35
4. 395 411 88 089 12816 24 594 4 655 34 505 53 612 15 705 103 822 2,28
5. 397 174 88 643 12613 25 043 4 671 34 825 37 539 16 036 88 400 2,22
6. 394 998 91 154 12 230 25 601 3669 35 946 45 799 13 163 94 908 2,12
zus. 2379 122 620 611 75 534 144 831 28 891 212 700 285 531 89 925
I 588 156 .
arbeitstagl. 396 520 88 659 12 589 24 139 4815 35 450 47 589 14 988 98 026

Vorlaufige Zzahlen. - I Kipper- und Kranverladungen.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 5. August 1938 endigenden Wochel

1 Kohlenmarkt (Borse zu Newcastle-on-Tyne).
Forderung der vergangenen Woche erfuhr eine Unter-
brechung durch die in England ublichen Augustfeiertage.
In Anbetracht der miBlichen Absatzverhaltnisse war jedoch
dieser Forderausfall sehr erwiinscht, zumal viele Zechen
an und fur sich gezwungen sind, allwéchentlich Feier-
schichten einzulegen. Neue Geschéafte kamen in der Be-
richtswoche nur in wenigen Fallen zustande, doch konnten
sich die Preise durchweg behaupten. Reges Interesse riefen
die Verhandlungen zwischen Vertretern der einzelnen
europaischen Kohlenbezirke in Haag hervor, &hnlich wie
auch die Stellungnahme der britischen Regierung zur Frage
der Subventionspolitik eifrig besprochen wird. Zweifellos

1 Nach Colliery Ouard. und Iron Coal Trad. Rev.

gab diese Eingabe an die Regierung zugleich auch Ver-
anlassung, daB die Kaufer mannigfach mit ihren Voraus-
pikestellungen zurickhielten und sich nur kurzfristig mit
Vorraten eindeckten. Die Folge davon war, dal nicht
einmal die stark verringerte Produktion restlos unter-
gebracht werden konnte, wiewohl bis zu einer endglltigen
Reglung der Ausfuhrunterstiitzung noch viel Zeit ver-
gehen kann. Wie berichtet wird, sollen die schwedischen
Eisenbahnenn einen Auftrag auf Lieferung von 10000 t
Kesselkohle nach Durham gegeben haben, was von
wesentlicher Bedeutung sein durfte, weil gerade Durham
unter besonders starker Absatznot leidet und bisher wenig
Berilicksichtigung bei den schwedischen Lieferungen ge-
funden hat. Etwas besser war dank der noch vorliegenden
altern Auftrage die Beschéaftigungslage in Northuinberland,
jedoch sind auch hier die Aussichten fir die nachste
Zukunft genau so schlecht wie in allen andern Bezirken
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Eine etwas lebhaftere Nachfrage herrschte in der vergange-
nen Woche fir kleine Industriekesselkohle. Auch fir Koks-
kohle durfte sich die Absatzlage in néchster Zeit wesent-
lich bessern, da eine unverkennbare Belebung in der
Eisen- und Stahlindustrie eingesetzt hat. Der Gaskohlen-
markt verlief dagegen auBerordentlich still und bildete den

schwéchsten Punkt des gesamten Kohlenmarkts. Das In-
landgeschaft lag fast voéllig danieder, und auch der
AuBenhandel war géanzlich vernachlassigt. AufBerst flau

zeigte sich auch Bunkerkohle, die zu den augenblick-
lichen Preisen durchaus nicht mit dem Ausland in Wett-
bewerb treten konnte. Es erscheint dazu zweifelhaft, ob
durch eine Preisherabsetzung eine Besserung hervorgerufen
werden konnte, da man auch bei den fremden Bunker-
kohlen mit weitern Unterbietungen rechnen muf. Infolge-
dessen ist man bemuht, fir Bunkerkohle gleichfalls die
angeforderten Ausfuhrunterstitzungen mit eingeschlossen
zu bekommen. In GieRerei- und Hochofenkoks hat sich
das Geschaft den Vormonaten gegeniber wesentlich ge-
hoben, dagegen blieb Gaskoks weiterhin lustlos und Uber-
reichlich angeboten.

Gluckauf
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Londoner Markt fir Nebenerzeugnissel

Auf dem Markt flir Teererzeugnisse hat sich in der
vergangenen Woche keine Anderung der Absatzlage und
der Preisnotierungen ergeben. Alle Erzeugnisse waren
mehr oder weniger ungenigend gefragt. In Pech stockte
das Geschéaft fast véllig. Kreosot konnte sich noch einiger-
maBen behaupten, und man hofft, daB die Herbstmonate
eine Besserung mit sich bringen werden. Auch Solvent-
naphtha sowie Motorenbenzol gingen nur schwach ab,
wéahrend Rohnaphtha in fester Nachfrage blieb.

Fur schwefelsaures Ammoniak wurden die In-
landpreise bis Ende August bestimmungsgem&af um 10 s
6 d auf 7 £ 3 s 6 d herabgesetzt. Die Ausfuhrpreise blieben
mit 6 £ 6 s 6 d bestehen.

1 Nach Colliery Guard. und lIron Coal Trad. Rev.

Durchschnittslohne je verfahrene Schicht
im hollandischen Steinkohlenbergbaul

Durchschnittslohn2 einschl. Kindergeld

i untertage ubertage Gesamt-
Die Entwicklung der Kohlennotierungen in den durchschnitt faver itnsg;_g insgz:_’ belegschaft
Monaten Mai, Juni und Juli 1938 ist aus der nachstehenden fl. Ji* . M . M n la*
Zahlentafel zu ersehen. 1933 559 948 514 872 393 667 473 802
i Jumi St 1934 557 942 513 868 391 6,62 469 7,93
niedrig- héch- niedrig- héch- niedrig- hoch- 1935 554 9,33 507 853 387 651 462 7,78
Art der Kohle ster ster  ster  ster  ster ster 1936 554 888 503 806 384 615 458 7,34
Preis Preis Preis 1937 583 799 525 720 3,99 547 479 6,57
s far 1 1.t (fob) 1938: Jan. 6,14 850 548 7,59 4,17 577 501 694
beste Kesselkohle: Febr. 6,17 855 551 7,63 418 579 502 6,95
Blyth ..o 19/— 19/6 18/6 18/6 18/6 18/6 ME’:'\{Z 6,00 842 547 756 412 569 498 6,88
Durham .. 20/6 21/— 19/9 20/6 19/6 20/— April 613 848 549 759 416 575 500 692
kleine Kesselkohle: Mai 6,11 843 550 759 414 571 499 6,88
B|yth ..................... 17/6 18/6 17/— 17/6 17/— 1716 1 Nach Angaben des hollandischen Bergbau-Vereins in Heerlen. —
Durham X 17/— 19/— 18/ — 18/6 17/6 18/6 2 Der Durchschnittslohn entspricht dem Barverdienst im Ruhrbergbau,
beste Gaskohle . . « 20/6 21/6 19/9 20/6 19/4'/220/- j?doch oh;e Uherschichtenzuschlage,ruber ?Iie keiner Unterrlagen vor-
Zweite Sorte Gaskohle 20/- 20/6 19/— 20/- 19/— 19/6 liegen. - Umgerechnet nach den Devisennotierungen in Berlin.
besondere Gaskohle . 20/9 21/9 20/— 20/9 1966 20/6 Gewinnung und Belegschaft
gewohnliche Bunker- des hollandischen Steinkohlenbergbaus im Mai 19381
kohle .....ccccevveervenenne, 19/6 20/— 19/3 19/3 19/— 19/3
beste Bunkerkohle . 20/- 21,- 19/9 19/9 19/6  19/6 Monats-  zahl Kohlen- Kok Pref- o
Kokskohle. . . . . . 19/- 21,— 19/3 20/9 18/6 20/- durch- der forderung? OoKs- kohlen- X
GieRereikoks 28/— 32/6 27/— 32/6 27/— 31/— schnitt  For- e erjr?u- her- s:lrg-
Gaskoks 28/ — 34/— 28/- 34/— 27/— 34/— bzw. der- tnsges. | tigich 9Y"9  stellung scha@lﬂg
Monat tage
2. Frachtenmarkt. Wenn die Frachtsatze auf dem t t t t
britischen Kohlenchartermarkt sich in der vergangenen 1935 . 21,32 989820 46427 178753 90545 29 419
Woche einigermaflRen behaupten konnten, so ist der Grund 1936 . 23,06 1066878 46262 189136 93299 28917
dafur weniger in einer Besserung der Geschaftslage zu 1937 . 25,50 1193439 46802 208 836 106485 30 888
suchen, als"wellmehr darl_n, daR die R_eeder zu kelne_rlel 1038 Jan. 2500 1158043 46322 214275 97586 32 163
Preiszugestandnissen bereit waren und lieber mehr Schiffe
{ Febr. 23,00 1041 432 45280 200957 90521 32 108
auflegten. Im Kistenhandel herrschte starker Mangel an -
i 5 i Marz 27,00 1239037 45890 222384 100569 32 110
Nachfrage. Auch das Mittelmeergeschaft zeigte grof3e :
i 5 April 2500 1111873 44475 210248 120871 32062
Schwankungen und neigte zu Abschwéchungen. Von den ) 1086 162 43 815 214 158 124215 32 054
britischen Kohlenstationen lag ebenfalls nur eine be- Mai 24,79
scheidene Nachfrage vor, so daR sich lediglich fur den Jan.-Mai 24,96 1127309 45168 212404 106 752 32099

Baltikum die feste Haltung behaupten konnte. Etwas leb-
hafter gefragt war auch Schiffsraum fur Koksverladungen
innerhalb der letzten Monate des Jahres. Angelegt wurden
far Cardiff-Port Said 6 s 3 d und fiar Tyne-Genua 6 s.

Uber die in den einzelnen Monaten erzielten Fracht-

Cardi ff- Tyne-
Monat  cenwa S0, MU TR e
S S S s s s s
1914: Juli  7/2%2 31134 7/4  14/6  3/2 3/5uU4 4[712
1933: Juli  5/11 3334  6/3  91- 3/Ur 3/53/4 3/10v2
1934: Juli  6/83t  3/9 719 9112 — - —
1935: Juli 7/9 4034 83 91- — - -
1936: Juli —  3/11 6/1u2 9734 — - —
1937: Juli  12/5v2 5/73/4  13/9 138U2 — 6/3ua  —
1938: Jan.  6/114 4/3 6/6 92 — 442 —
Febr. 5/ID2 — 6/81/4 11314 — 43 i -
Marz 6/- 4/112  6/4 1358 — 310 —
April  — 3/93/4 e6la12  14/33/4 - 4/
Mai  6/112 4,.  7/23/4 151434 —  3/10 -
Juni  6/P/14  3/9 7/5 1312314 — a1 | —
Juli 6/1 3/71/2 6/51/4 11/1ove —_ - 1

1Nach Angaben des hollandischen Bergbau-Vereins
- Einschl. Kohlenschlamm. -

in Heerlen. -
3Jahresdurchschnitt bzw. Stand vom 1. jedes
Monats.

Gewinnung und Belegschaft
des franzdsischen Kohlenbergbaus im Mai 1938'.

Monats-
durch-

Stein-
kohlen-

Braun-
kohlen-

Zahl

Prefkohlen- Gesamt-
der

Koks -

scbhzn;t-t Forder- sewinm ung erzeugung herstellung :r::fgtf
tage
Monat N N N N
1934 25.25 3967303 85884 341732 482431 236744
1935 2525 3850612 74957 324466 468559 226 047
1936 25,17 3768887 76664 327232 494384 225717
1937 21,50 3693182 84630 354949 482834 238505
1938:
Jan. 2050 3613305 91751 365067 435629 245489
Febr. 20,80 3685491 85321 331708 413108 246 305
Marz 24,10 4294214 84778 379365 483847 246984
April 22,50 4042543 82884 357 593 483412 248 136
Mai 20,80 3733901 84172 370869 487529 248 467
Jan.-
Mai 21,74 3873891 85781 360920 460705 247076

1 Journ. Industr.
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Gewinnung und Belegschaft
des belgischen Steinkohlenbergbaus im Mai 19381

-2 Kohl ;n- PreR- Berg-
Monats— 3B g forderung Erozl:esl,;- kohlen-  maén-
schnite — O her- nische
bzw. &2 insges. " 9UN9 siellung  Beleg-
wonat  N© ragtich schaft
t t t t
1934 22,74 2199099 96727 383496 112 794 125 705
1935 22,58 2208 863 97817 409 655 114051 120613
1936 23,23 2322274 99951 437 697 129991 121 159
1937 24,58 2473 439 100 649 489 280 153 153 124 871
1938:
Jan. 25,00 2565750 102630 488 720 154 500 130 692
Febr. 23,70 2463290 103936 424080 148 3S0 131 482
Marz 26,30 2701 440 102 716 429 050 164 410 131 105
April 24,60 2500610 101 651 373 420 154 530 130 892
Mai 24,30 2462960 101 356 367 360 143 600 130233
Jan.-Mai 2478 2538 810 102 454 416 526 153084 130 881

Moniteur.

Reichsindexziffernl fir die Lebenshaltungskosten
(1913/14 = 100).

Jahres- bzw. Gesamt- Heizung . Ver-
Monats- lebens- na::u’ng v:;)nhg’ und Be- Bjt':g" schie-
durchschnitt haltung leuchtung denes
1933 118,0 1133 121,3 126,8 106,7 1410
1934 1211 1183 121,3 125,8 111,2 1400
1935 123,0 1204 121,2 126,2 117,8  140,6
1936 1245 1224 121,3 126,0 120,3 1414
1937: Jan. 1245 1214 1213 126,6 1242 1418
April 1251 1223 1213 125,8 1248 1420
Juli 126,2 1245 1213 123,7 1255 1425
Okt. 1248 121,3 1213 125,6 127,2 1128
Durchschn. 125,13 122,27 121,30 125,32 125,73 142,31
1938: Jan. 1249 1212 1213 125,9 128,3 1426
Febr. 1252 1215 1213 125,9 128,6 1427
Mérz 1255 1222 121,3 125,8 128,9 1427
April 1256 122,3 1212 125,5 1294 1425
Mai 1259 1228 121,2 124,1 129,9 1425
Juni 126,0 1230 121,2 1231 1309 1426
Juli 126,8 1243 121,2 123,2 1314 1420

1 Reichsanz. Nr. 176.

P ATENTIBERI

Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekanntgemacht im Patentblatt vom 28. Juli 1938.

la. 1440801. Humboldt-Deutzmotoren AG., KoIn-
Deutz. Luftsetzmaschine zum Aufbereiten von Kohle und
andern Stoffen. 17.7.35.

la. 1440872. Humboldt-Deutzmotoren AG., Kolii-
Deutz. Luftsetzmaschine mit Pulsvorrichtung. 25. 7. 35.

5b. 1440663. Siemens-Schuckertwerke AG., Berlin-
Siemensstadt. Tragvorrichtung fir Gesteinbohrmaschinen

25. 10. 35.

5b. 1440696. Demag AG., Duisburg. Bohrhammer mit
beweglicher Stutze. 2. 6. 38.

5c¢. 1440777. Franz Vof3, Essen-Katernberg. Aufhange-
vorrichtung fir Vorpfandschienen. 10. 5. 38.

Patent-Anmeldungen,
die vom 28. Juli 1938 an drei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.
la, 35. G. 92345. Karl L. Gabler,
(Schlesien). Verfahren zur Gewinnung
prozentigen Feldspates. 2. 3. 36.
5b, 14/01.1 53734. Ingersoll-Rand Company, Neuyork.

Schweidnitz
eines  hoch-

Umsetzvorrichtung fur Gesteinbohrhammer. 26. 11. 35.
V. St. Amerika 19.12. 34.
5c, 9/20. T. 42812. Alfred Thiemann, Dortmund.

Grubenausbau; Zus. z. Pat. 647994. 22.7.33.

5c, 10/01. B. 181053. Karl Brieden, Bochum. Wander-
pfeiler; Zus. z. Anm. B 175726. 8.5.37.

Nr. 32

Guterverkehr im Hafen Wanne im 1. Halbjahr 1938.

Guterumschlag 19t37 1938
t

Westhafen.....oonciene, 1192 586 1089 626
davon Brennstoffe... 7 146 269 / 001 480
Osthafen.....cceveevenenene. . 53 726 89 890
davon Brennstoffe............ 21 819 14605
insges. 1246 312 1179516
davon Brennstoffe 1168088 1016085

In bzw. aus der Richtung
Duisburg-Ruhrort (Inland) 292 553 255 450
Duisburg-Ruhrort (Ausland) 591 598 592 986
EmMden...cieiicieee e, 199 974 196 554
Bremen... 65 320 36 387
Hannover 96 867 98 138

Guterverkehr im Dortmunder Hafen im 1 Halbjahr 1938.

Insges. Davon
1937 1938 1937 1938
t t t t
Angekommen von Erz
Belgien ... 78 795 174 357 72539 162 710
Holland.......ccoceevnn. 304 407 138 363 266 595 98 557
Emden...... 824 046 1169 583 798 069 1133 805
Bremen.....een. 6 359 28 749 — —
Rhein-Herne-Kanal
und Rhein. 294 363 515 055 15 067 11 860
Mittelland-Kanal . 76 822 59 470 56 954 43 360
zus. 1584 792 2085 577 | 209 224 1450 202
Abgegangen nach Kohle
Belgien....... 63 902 32 621 41 160 14410
Holland.....cccccovnenene 149910 52836 60071 8 300
Emden.. . 187 253 254 697 131 509 161 244
Bremen.....en. 30 525 57 571 24 926 54 204
Rhein-Herne-Kanal
und Rhein. . . . 68 767 99 194 39481 74 220
Mittelland-Kanal . 44 668 86 963 38 863 71 537
zus. 545025 583882 336010 383915

Gesamtglterumschlag 2129817 2669 459 — —

CHT

10a. 13. K. 138879. Heinrich Kdppers GmbH., Essen.
Kammerofen zur Erzeugung von Gas und Koks, Stein-
verband. 6. 8. 35.

35a, 10. B. 177680. Erfinder: Peter Weber,
Franz Berghoff, Ernst Peters und Peter Weber,
Blindschachtférderung. 8. 3. 37.

8le, 9. V. 31497. Ernst Varenkamp, Gallinchen bei
Cottbus. Umsteuerbarer Treibscheibenantrieb. 24.1.35.

8le, 10. D. 74407. Erfinder: Wilhelm Holte, Duisburg.
Anm.: Demag AG., Duisburg. Ausrichtvorrichtung fir
Flachbandférderer. 20.1.37.

Bottrop.
Bottrop.

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, au dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen

das Patent erhoben werden kann.)
5c (6). 662983, vom 12.9.36. Erteilung bekannt-
gemacht am 30.6.38. Erich Fritz in Gelsenkirchen.
Bewegliche Bithne zum Hochbrechen von Schachten und
Aufbriichen.

Die Bihne, tUber der das Gestein gebrochen wird und
unterhalb der der Ausbau des Schachtes erfolgt, ist um
eine waagrechte Achse nachlunten schwenkbar. Unter ihr
befindet sich eine Bergeschurre oder ein anderes zum
Beférdern der Berge dienendes Mittel so angeordnet, dafl3 es
sich an die Buhne anschlieRt, wenn diese nach unten
geschwenkt ist. Infolgedessen werden die Berge auf der
Bihne beim Schwenken unmittelbar dem zu ihrer Weiter-
beférderung dienenden Mittel zugefihrt, so dal eine hohe
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Vortriebleistung erzielt wird. Bei Verwendung einer
Schurre kann sie mit Hilfe von Abzugsvorrichtungen zum
Hinterfillen des Ausbaues mit Bergen dienen. Die Bihne
mit dem sie tragenden Gestell kann auf einer Hub-
vorrichtung, z. B. auf Hubspindeln, angeordnet und mit
Abstitzmitteln versehen werden, mit denen es madglich ist,
sie von oben auf den Ausbau abzustltzen.

5¢c (910). 662910, vom 8.11.34. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 6. 38. Josef Langen in Dortmund-
Schénau. Ausbau, besonders fiir Oruben.

Der Ausbau besteht aus Platten, die zur VergroRerung
des Widerstandsmomentes mit senkrecht_ zu ihrer Ebene
liegenden, stegartigen Teilen und zur Erleichterung des
Verbindens benachbarter Platten an den Langsseiten mit
rinnenartigen Umbiegungen versehen sind. Nach der
Erfindung sind in der einen L&angsseite jeder Platte ein
oder mehrere Querschlitze vorgesehen und die durch sie
voneinander getrennten Teile nach verschiedenen Radien
gekrimmt. Die Radien sind dabei so gewahlt, daR die
Teile abwechselnd Uber und unter die rinnenartige, nicht
mit Querschlitzen versehene Umbiegung der Langsseite der
benachbarten Platte greifen.

5c (1001). 662817, vom 3. 10. 36. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 6. 38. Karl Brieden in Bochum.
Wanderpfeiler. Der Erfinder hat beantragt, nicht genannt
zu werden.

Der Pfeiler besteht aus scheiterhaufenartig auf-
gestapelten Holzbalken oder Eisenschienen. Ein oder zwei
Balken bzw. Eisenschienen einer Schicht des Pfeilers sind
etwa in der Mitte geteilt. Die einander gegeniberliegenden
Enden der geteilten Balken bzw. Schienen sind nach oben
und aulen abgeschragt und unter ihren Enden, d. h. in der
vom Druck am wenigsten beanspruchten Zone, ist eine
Losevorrichtung angebracht, die auf dem untern Balken auf-
liegen oder an dem obern aufgehangt sein kann. Die uber
den geteilten Balken bzw. Schienen quer zu ihnen liegende
Schicht befindet sich mehr in der Mitte des Pfeilers. Die
Losevorrichtung kann als Klotz ausgebildet und an ihrem
aus dem Pfeiler nach auBen ragenden Teil mit einem
Kragen versehen sein, um dessen senkrechte AulRenkanten
die Vorrichtung aus dem Pfeiler geschwenkt wird. Der
Klotz kann mit einer durchgehenden Bohrung fur eine
Drehvorrichtung versehen sein.

10b (30i). 662276, vom 22. 2. 34. Erteilung bekannt-
gemacht am 9.6.38. Dr. H. Hock und Dipl.-Ing. Herbert
Fischer in Clausthal-Zellerfeld (Harz). Verfahren
zur Herstellung wetterbestandiger Briketts aus stark
quellender Braunkohle.

Zur Beseitigung der Quellungs- und Zerfallserschei-
nungen (der Wetterunbestéandigkeit) von aus stark quellen-
den Braunkohlen hergestellten Briketts wird die Rohkohle
oder die getrocknete Kohle vor oder nach der Brikettierung so
lange mit teerfreien Gasen oder Dampfen, die ungesattigte
Kohlenwasserstoffe enthalten, behandelt, bis die von der
Kohle aufgenommenen Kohlenwasserstoffe unter der kata-
lytischen Einwirkung der Kohle durch Polymerisation
Harzkorper innerhalb der Kohlebestandteile bilden. Diese
Harzkorper bieten einen auflerordentlich wirksamen und

Z E1TSC

(Eine Erklarung der Abkilrzungen ist in Nr.! auf den Seiten 23

Mineralogie und Geologie.

Das Intrusivliager in den Rotheller
(Westfal C) des Saarkarbons und seine strati-
graphische Bedeutung. Von Guthorl. (SchluB3.) Glick-
auf 74 (1938) S. 646/650*. Das Gestein des Intrusivlagers.
Die natirlich verkokte Kohle des Flozes 7 Sud aus der
Intrusivlagerzone und ihre Graphitausscheidungen. Strati-
graphische Betrachtungen.

L'enrichissement des bauxites de qualité in-
férieure. Von Charrin. Génie Civ. 58 (1938) Il, S. 86/88*.
Die Bauxitvorkommen von Aumelas (Hérault, Sudfrank-
reich).

Schichten

1 Einseitig bedruckte Abzige der Zeitschriftenschau fur Karteizwecke
sind vom Verlag Oliickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,00 a®

fur das Vierteljahr zu beziehen.
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nachhaltigen Schutz gegen die die Wetterunbestandigkeit
der Briketts hervorrufenden Einflisse.

8le (22). 662907, vom 28.6.36. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 6. 38. Zeitzer EisengiefRerei und
Maschinenbau-AG. in Zeitz. Einrichtung zum Sieben

und Verteilen getrockneter Braunkohle.

Die Einrichtung hat bekanntlich einen liegenden
Kettenschleppférderer, dessen Trumme sich durch zwei
Ubereinander angeordnete Férdertrége bewegen, von denen
der obere einen Siebboden hat. GemaR der Erfindung ist
der untere Fdrdertrog durch eine unterhalb des Siebbodens
des obern Troges angeordnete schrage Flache (Schurre)
in der Langsrichtung in zwei Abteile geteilt. Von diesen
Abteilen nimmt das eine das durch den Siebboden des
obern Troges fallende, durch das untere Trumm des
Forderers weiter zu beférdernde Gut auf. Dieses Abteil
ist in Abstdnden mit zum Verteilen des Gutes dienenden
Austragschurren versehen. Das nicht durch den Siebboden
des obern Troges fallende Gut wird an seinem Ende durch
eine Schurre in das zweite Abteil des untern Troges geleitet
und darin durch das untere Trumm des Férderers in eine
Austragschurre befdrdert.

8le (48). 662814, vom 2. 8. 36. Erteilung bekannt-
gemacht am 23. 6. 38. »Miag« Muhlenbau und In-
dustrie AG. in Braunschweig. Verteilungsvorrichtung
fur Schittgutfallrohre. Erfinder: Hermann Niebuhr in
Braunschweig.

Die Vorrichtung hat ein muldenférmiges Schaltmittel,
das in einem mit Zu- und Auslaufstutzen versehenen runden
Gehéause axial angeordnet ist und eine Kippbewegung aus-
fahrt. Das Gehause ist bis auf die Ein- und Auslaufstutzen
allseitig geschlossen, und das Schaltmittel liegt an dem in
das Gehé&use hineinreichenden Fallrohr kappenférmig an.
Im tiefsten Punkt des Gehéduses ist ein dachférmiger
Anschlag vorgesehen, an den sich das Schaltmittel ab-
wechselnd mit den beiden Enden seines Bodens anlegt.

8le (125). 662867, vom 18.5.34. Erteilung bekannt-
gemacht am 30.6.38. Eisenwerk Weserhitte AG. in

Bad Oeynhausen. Verfahren zum Aufschitten von
Deichen, Dammen oder Halden.
Beim Aufschitten der Deiche, Damme oder Halden

durch ein auf einer mittlern Standflache fahrendes Gerat,
das mit Abwurfbdndern nach einer hdher und tiefer
liegenden Boschung versehen ist, wird das Schittgut den
Abwurfbéandern durch einen in der L&ngsrichtung der
Deiche usw. verschiebbaren und férdernden Plattenband-
forderer zugefuhrt. Dieser ist am Dammende auf einer
in der Mitte zwischen dem Erdboden und der Bdschungs-
ebene verlaufenden schragen Ebene hochgefuhrt. Von dem
Plattenbandférderer wird das Schittgut durch Abstreicher
auf die in der Langsrichtung des Forderers verfahrbaren
Abwurfbander befdrdert. Das von den Abwurfférderern ab-
fallende Gut kann durch verstellbare Schurren an die Auf-
schuttstellen geleitet werden. Um die Menge des den beiden
Abwurfbandern zugefiihrten Gutes regeln zu konnen, ist
der Abstreicher an der Spitze mit einem verschwenkbaren
Verlangerungsstick versehen.

HRI1FTENSTCWU

26 verdffentlicht, * dedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Die Chromerzlagerstatten des Vilayets Elazig.
Von Heike. Maden Tektik ve Arama Enstitist (Mineralien
Untersuchungs- und Forschungs-Institut), Ankara (1938)
Nr. 3, S. 25/29*. Lage, Verbreitung, Ausbildung und Ent-
stehung der Lagerstatten.

State control brings active development of
Turkey’s mineral resources. Von Gilman. Min.
& Metallurgy 19 (1938) S. 318/20*. Die vom Staat ge-
forderte verstarkte Nutzbarmachung der tirkischen Boden-
schatze. Ubersicht Uber die Lagerstatten. Die besondere Be-
deutung der Kohlenvorkommen sowie der Chrom- und
Kupfererze.

Bergwesen.

World's deepest oil well atest of equipment
and drilling methods. Von Bell. Min. & Metallurgy 19
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(1938) S.315/17*. Das Niederbringen des tiefsten Bohr-
loches der Welt (15004 FuRB), einer fordernden Erdél-
bohrung in Kalifornien. Betriebserfahrungen.

Diamond drilling records. Von Tyler. Min.Mag.
59 (1938) S. 18/22*. Richtlinien fur die Anfertigung von
Bohrberichten zur Schaffung brauchbarer Unterlagen uber
den Verlauf der Bohrung und die dabei bemerkenswerten
Umstande. Beispiel.

Lubrication of mining equipment. Ill. Von Frey.
Min. & Metallurgy 19 (1938) S.321/24*. Gesichtspunkte
fur das Schmieren von Kompressoren, Pumpen, Venti-

latoren, Drahtseilen, Baggern und Aufbereitungsgeréaten.

Neuartige Loésevorrichtungen fiar Wander-
kasten. Von MeuB. Bergbau 51 (1938) S.245/47*. Be-
schreibung friherer Wanderkasten und eines Raubschlittens
neuester Bauart. (Schluf3 f.)

Steigerung der Forderleistung in Stapel-
schachten durch Anwendung eines neuen Brems-
verfahrens. Von Steffen. Bergbau 51 (1938) S.247/49*.
Beschreibung einer neuen Druckausgleichsvorrichtung fur
Forderhaspel.

Simultaneous loading conveyor at North Wal-
bottle Colliery. Iron Coal Trad. Rev. 137 (1938)
S. 126/27*. Beschreibung einer Bandférderanlage im Ab-
bau, bei der dasselbe Band in den Abbaufligeln oberhalb
und unterhalb der Forderstrecke verlegt ist und auf der
einen Seite das Oberband, auf der andern Seite das Unter-
band zur Kohlenférderung benutzt wird.

Aus der Entwicklung des Baues von Eimer-
leiterbaggern. Von Schoébl. Z.vDI 82 (1938) S.817/20*.
Hoch- und Tiefbagger der ersten Entwicklungszeit.
Schwenkbagger fir Hoch- und Tiefschnitt. GroRgerate der
neusten Zeit. Bagger auf Raupenfahrwerken.

Untersuchungen t(lber zweckm&afRige Formen
von Schienenunterlags platten und Gleisrick-
laschen. Von Wdhlbier. Braunkohle 37 (1938) S.501/11*,
Beanspruchungen der Unterlagsplatten und Schwellen im
Betrieb. MaRBnahmen zur Verringerung des VerschleilBes
von Gleisrucklaschen. (Schluf3 f.)

Improvements in general mining practice. Von
Horwood. (Forts.) Min. J. 202 (1938) S. 710. Uberblick lber
die Bau- und Antriebsarten sowie die betrieblichen Eigen-
schaften von Zubringe- und Abteufpumpen. Das Simpfen
von Gruben. (Forts, f.)

Verfahren zur Bestimmung der Mahlbarkeit
von Steinkohle. Von Grinder. Gluckauf 74 (1938)
S. 641/46*. Beschreibung eines neuen Gerates, das zur Be-
stimmung des Mahlwiderstandes und der Mahlbarkeit ge-
eignet ist.

Flotationsanrikning av blodstensmalmer. Von
Bring. Jernkont.Ann. 122 (1938) S. 139/69*. Bericht Uber
umfangreiche Flotationsversuche mit oxydischen Eisenerzen
(schwedischen Roteisensteinen verschiedener Herkunft).
Die Versuchsdurchfihrung. Art und Wirkungsweise der
angewandten Schwimmittel. Erérterung der Untersuchungs-
ergebnisse.

Sulfur mining as a processing industry. Von
Butterworth und Schwab. Ind. Engng. Chem. 30 (1938)
S. 746/51*. Beschreibung der Schwefelgewinnung nach
dem Frasch-Verfahren (Schmelzen des Schwefels unter-
tage mit Hilfe von durch Bohrlécher eingeleitetem heil3en
Wasser und Heraufbeférderung des flussigen, mit heilBer

PreRluft emulgierten Schwefels).

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Rostentfernungen fir Braunkohle. Von Wagner.
Warme 61 (1938) S. 551/56*. Leistung und Wirkungsgrad
in Abhé&ngigkeit von der Feuerraumbreite. Entmischung
der Kohle im Bunker und ihr Einflul auf Leistung und
Wirkungsgrad. Flugkoksbildung und Flugaschenauswurf.

Die Wirkung der Zweitluft in der Wanderrost-
feuerung. Von Mayer. (Forts.) Z. bayer. Rev.-Ver. 42
(1938) S. 137/40*. EinfluR der Temperatur, Feuerraum-
breite und Rostbegrenzung bei der Verbrennung mit Zweit-
luft. Menge und Eintrittsgeschwindigkeit. (SchluB f.)

Untersuchungen tdber Zweitluftzufuhr in Wan-
derrostfeuerungen. Von Mayer. Feuerungstechn. 26
(1938) S. 201/10*. Durchfuhrung der Versuche und Ergeb-
nisse. Gaszusammensetzung im Feuerraum mit ER- und
Gaskohle bei hoher und geringer Rostbelastung. EinfluR
der Zweitluft auf den Ausbrand der Verbrennungsgase
und den Bedarf an Feuerraumhohe.

Nr. 32

Selbsttatige Kesselrege lung fir mittlere
Industriekraftwerke. Von Gotz. Z. bayer. Revis.-Ver. 42
(1938) S. 133/37*. Beschreibung des Aufbaus, der Arbeits-
weise und betrieblichen Erfolge einer Regleranlage.
Beschaffungskosten.

Elektrotechnik.

Mathematischer Aufbau des Selbstkosten-
preises elektrischer Energie. Von Steffes und Weiter.
Warme 61 (1938) S. 556/59*. Betriebskennwerte und
Selbstkostengleichungen. Wahl der Antriebsarten und
Maschineneinheiten.

Chemische Technologie.

Fractionation in multiple-draw petroleum
columns. Von Nelson und Roland. Ind. Engng. Chem. 30
(1938) S. 730/40*. Ableitung von Gleichungen zur
Erfassung der Vorgange, die bei der Destillation von Erdél
in Fraktioniertirmen auftreten. Vergleich der Formelwerte
mit Betriebsergebnissen.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Contribution a une étude comparative des
législations minieres considérées dans leurs
principes et leurs récentes évolutions. Von
Lantenois. (Forts.) Ann. Mines France 13 (1938) S.257/314.
Die Entwicklung der Berggesetzgebung in andern Landern
unter besonderer Beriucksichtigung der Erddl gewinnenden
und verarbeitenden Staaten. (Forts, f.)

Wirtschaft und Statistik.

The sulfur industry. Von Mason. Ind. Engng.
Chem. 30 (1938) S. 740/46*. Geschichte und neuste Ent-
wicklung der Schwefelindustrie der Welt und im besondern
der Vereinigten Staaten.

Verschiedenes.

Stand der Psychotechnik, Unfallverhitung
und Berufserziehung in der deutschen Eisen-
hiuttenindustrie. Von Pechhold. Arch. Eisenhuttenwes, 12
(1938/39) S. 41/47. Die Entwicklung der Psychotechnik
in Deutschland und Frankreich. Industrielle Psychotechnik.
Betriebswirtschaft und Psychotechnik. Folgerungen.

Bewertung der Arbeitsschwierigkeit und des
menschlichen Leistungsgrades. Von Bramesfeld.
Techn. u. Wirtsch. 31 (1938) S. 177/83. Leistungslohn
und Bewertung des Leistungsaufwandes. MaRstabe der
Leistungsstufung. Die Leistungsstufenbildung in der Praxis.

PERSONLICHES

Ernannt worden sind:

der Bergassessor Grimm vom Bergrevier Hannover
zum Bergrat daselbst,

der Bergassessor Brunner vom Bergamt Saarbriicken-
Mitte zum Bergrat daselbst.

Der Bergassessor Schnier von der Geologischen
Landesanstalt in Berlin ist an das Bergrevier Waldenburg-
Sid versetzt worden.

Dem Bergassessor Moench vom Bergrevier Koln-Ost
ist die nachgesuchte Entlassung erteilt worden.

Die Bergreferendare Heinz-Wolf Heep (Bez. Dort-
mund), Fritz Borowski und Eberhart Schiele (Bez.
Breslau) haben die Bergassessorprifung bestanden und
sind gleichzeitig aus dem Dienst der Berghoheitsverwaltung
ausgeschieden.

Dem Dipl.-Ing. Kremer in Herne (Westf.) ist vom
Oberbergamt Dortmund die Konzession als Markscheider

mit der Berechtigung zur offentlichen Ausfihrung von
markscheiderischen Arbeiten innerhalb PreuBens erteilt
worden.

Der Bergrat Dr. jur. et. phil. Herbig ist aus Gesund-

heitsricksichten aus dem Vorstand des Rheinisch-West-

falischen Kohlen-Syndikats ausgeschieden und in den
Ruhestand getreten.
Gestorben:
am 27. Juli der Bergwerksdirektor Dr.-Ing. August

Eckardt, friherer Geschaftsfihrer des ehemaligen Berg-
baulichen Vereins in Zwickau, im Alter von 67 Jahren.



