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W a a g re c h te  T u n n e l o d e r S to lle n .

Nunmehr sei ein zylindrischer Hohlraum  unter
sucht, der waagrecht bei einer Teufe h in ein 
plastisches homogenes Medium getrieben worden ist. 
Wie beim vorigen Beispiel soll der Ausbau Schlitze 
haben oder nachgiebig sein, damit eine Entspannung 
des Mediums, das den Stollen umgibt, möglich w ird. 
Um den räumlichen Spannungszustand auf einen 
ebenen zurückzuführen, betrachte man eine zur 
Tunnelachse normal und von den Endpunkten des 
Tunnels genügend w eit entfernt liegende Scheibe 
und denke sich in diesen Querschnitt ein Polar
koordinatensystem gelegt (Abb. 25), so daß der 
Ursprung m it der P ro jektion der Tunnelachse zu
sammenfällt und der W inkel cp von der Senkrechten 
aus gemessen w ird. Aus Abb. 25 erhält man die 
Gleichungen:
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Führt man eine Spannungsfunktion F ein, so lassen 
sich die Spannungen, wie man sich durch D iffe- 
rentiieren überzeugen kann, wie fo lg t darstellen:
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Genügen die Spannungen der Gleichung
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und den Randbedingungen, so kann die Aufgabe als 
gelöst betrachtet werden.

Führt man die Funktion

F =  rK £ A „c o s n 9 .................................... 82

ein, wobei die Koeffizienten An Parameter darstellen, 
die von den Randbedingungen abhängen, so kann man 
in bestimmten Fällen 1  eine Näherungslösung finden. 
Für den betrachteten Fall ist es jedoch schwierig, 
die Bedingungen fü r  die Grenze der Fließzone fest
zustellen, weil ihre Form unbekannt ist. Immerhin ist 
die Annahme berechtigt, daß diese äußere Grenze der 
Fließzone eine Ellipse ist, wie aus folgender Über
legung hervorgeht.

Bezeichnet man m it A  B (Abb. 26) eine aus an
einandergereihten Sandkörnchen gebildete Kurve, in 
der also keine Zugkräfte übertragen werden können 
und die dem äußern Druck widerstehen soll, ferner 
m it T  und T  -j- dT die tangentialen Kräfte, die in dem 
so gebildeten Gewölbe auftreten, m it P und P' zwei 
unendlich benachbarte Punkte der Kurve A B, m it ds 
ein unendlich kleines Bogenstück derselben und 
schließlich m it ör und x die angreifenden Spannungen, 
die in diesem Fall durch die erste und dritte  Gleichung 
der Formelgruppe 21 gekennzeichnet werden, so er
hält man m it Tangente und Radius des Punktes P 
als Projektionsachsen:

(T  +  dT) cos d 9 - T  +  xds =  0 

(T  +  dT) sin d 9 ~ o rds =  0.

Setzt man nun in diese Gleichungen die sich 
aus den Formeln ergebenden Werte fü r x und o, 
ein und läßt die unendlich kleinen W erte zweiter

1 J o h n s o n :  Calculation of the stability of earth d a m s ,  S e c o n d  c o n g r e s s  

o n  large d a m s ,  W a s h i n g t o n  1936.
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Ordnung unberücksichtigt, so erhält man die beiden 
Gleichungen:
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83.
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Nach Elim ination von ds ergibt sich die Gleichung: 

dT 1 —2 (K —2) sin 2  cp dcp 

T  ~  2 K +  ( K - 2 )  cos 2 cp ’ 

deren Integralgleichung lautet:

C
T  =

f K  +  (K - 2 )  cos 2 cp 

woraus man die Integrationskonstante C auf Grund 
der Überlegung erm ittelt, daß T =  pa sein muß, wenn

man cp =  — setzt, wobei p die senkrechte Hauptspan

nung und a den horizontalen Halbmesser der ge
schlossenen Kurve darstellt; denn aus Gründen der 
Symmetrie muß jeder Ast der Kurve die Hälfte des 
Druckes aushalten, also:

T  =
p a  y  2

y [K  +  (K -2 )  cos 2 cp] 3  

setzt man diesen W ert in die zweite Gleichung der 
Gruppe 83 ein, so erhält man:

Hc _  2  a ( K -  1 ) V2 dcp

S y [K  +  ( K -2 )  cos 2 cp]3’ 

woraus man unter Berücksichtigung, daß 

ds =  pdcp 

ist, die Gleichung:

2 (K - l ) a V2 

p y(K  +  (K —"2 ) cos 2  cp] 3

erhält, die bekanntlich den Krümmungsradius der 
E llipse :

;,2

1 ) a
=  1

bezeichnet, in der die beiden Achsen den Quotienten

- = V K - 1
a

bilden, was vorauszusehen war, weil beide Resul
tierende zugeordnete Durchmesser der Ellipse bilden, 
die durch die Gleichung 

: 3 * 0 Vx 2 ay +  y 2 ax x y

gekennzeichnet ist.
Aus diesen Betrachtungen geht hervor, daß ein 

elliptisches Gewölbe sehr wohl imstande ist, der 
durch die Gleichungen 21 zum Ausdruck gebrachten 
Beanspruchung zu widerstehen, ohne daß dabei Zug
kräfte auftreten. Jedoch bleibt die Frage offen, ob 
diese Ellipse die Grenze der Fließzone bildet, weil 
die Zahl der Unbekannten größer ist als die Anzahl 
der Gleichungen, wie man aus folgender Überlegung 
ersieht.

Unter Benutzung der Formeln 36, 37, 38, 39 und 
40 erhält man, wenn man fü r F die Funktion : 

pc2
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einsetzt, die Spannungen um einen elliptischen H oh l
raum, der sich unter dem innern gleichmäßigen

Druck p befindet, wie fo lg t:
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Setzt man nun fü r i  =  i 0  ein, so erhalten diese 
Gleichungen die Form :
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und fü r  i  —voo lauten die W erte:

Otc. 0 ,— >. OO t
0 ; i'c = 0 .
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Bezeichnet man m it pi den innern gleichförmigen 
Druck (Spannungskreis) und m it p die im Unendlichen 
wirkende größere Hauptspannung, so ergibt sich 
durch Superposition der Spannungen m it H ilfe  der 
Formel 50 und der zweiten Gleichung der Gruppe 84b 
folgende Gleichung:

p m S iu 2 i 0  +  ( m - 2 ) ( l - e 2?ocos27))

a ' ' 5  =  |o m - 1 Cof 2 i 0-co s  2 7) 

2 Sin 2 io
84c.

P' Cof 2 io-COS 2 7) Pl

Da aber i 0  und pi unbekannte Größen sind und 
keine weitern Gleichungen zur Verfügung stehen, ist 
die Lösung der Aufgabe unmöglich, es sei denn, daß 
man fü r  S; 0  einen w illkürlichen W ert annimmt oder 
ihn auf folgende Weise bestimmt. Führt man den 
Ansatz

00
1 A n (r) cos n 9 ; (n =  l ,2 ,  3 . . .)
O

in 80 ein und berücksichtigt die Gleichung 81, so ist 
es möglich, eine Lösung in Reihendarstellung zu 
finden. Bedenkt man jedoch, daß die Bedingung 81 
nicht linear ist, so kommt man zum Schluß, daß der 
angegebene Weg zu mühevollen Rechnungen führt.

Die Bestimmung der Grenze der Fließzone hat 
geringen W ert fü r den verfolgten Zweck dieser Unter
suchung, da sich auf diese Weise höchstens die Raum
dehnung bestimmen ließe, während es darauf 
ankommt, zu beweisen, daß ein Gleichgewichtszustand 
fü r den niedrigsten Reibungskoeffizienten auch für 
diesen Fall gewährleistet ist. Die angegebene Methode 
weiter zu verfolgen, erscheint deshalb nicht der Mühe 
wert, und der Zweck der Untersuchung läßt sich durch 
eine viel einfachere Überlegung erreichen, wenn man 
ausschließlich die Grenzen der Fließzone auf der 
Symmetrieachse und somit ihre äußersten Werte genau 
bestimmt.

Da beide Spannungen auf der Symmetrieachse 
äußerste Werte besitzen, müssen fü r  cp = 0 die ersten 
Ableitungen

—  =  ^ 1  =  0  

c>9 c>9
verschwinden, so daß die Gleichungen 79 einfach 
durch folgende Gleichung ausgedrückt werden:

f  O r

sr +  r — oT +  rr =  0
c>r 1

85.

(Dieselbe Gleichung hätte man als Gleichgewichts
bedingung am Element fü r  cp =  0 erhalten können.)
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Führt man eine Spannungsfunktion F ein, so 
erhalten die Spannungen folgende Werte, wie man sich 
durch Differentiieren leicht überzeugen kann.

1 3F
r  rr er

<92F

t  =  0

yr

2

85 a.

Die Bedingung 81 erlaubt schließlich die D iffe ren tia l
gleichung

d2F K - l d F  K - l

ä ? - — * + — T r -

0

aufzustellen. Nach zweimaliger Integration gelangt 
man zu der Gleichung:

K - l
■ yrJ

K '  6  ( K -3 )

womit die Spannungen bestimmt werden können. 
Wenn man fü r  r  =  a öR =  öRa setzt, so lauten diese 
wie fo lg t:

° R  =  ° R a

K — 2 ya /  r \ K ~ 2  yr 

k  —3 \a i K - 3

o t  =  (K —1 )  a R a

K—2
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. 85b.

Dieselbe Lösung hätte man, ohne eine Spannungs
funktion einzuführen, finden können, wenn in 
Gleichung 85 öt = ( K - 1 ) ör gesetzt und ör durch 
Integration festgelegt worden wäre.

Für den niedrigsten Reibungskoeffizienten p 
=  0,35354 erhält man (s. Formel 72)

^ R  —  I a R a
a 1

ya ln 85 c.

Für cp = tc ändern die Glieder, die y enthalten, ih r V or
zeichen, so daß sich öR fü r  irgendeinen W inkel c p  
zwischen

a R  =  ( a R a  T  a y  l n  T 85d

befinden muß, wobei das obere Zeichen fü r  c p  =  0, 
das untere Zeichen fü r  c p  =  n  g ilt.

Nun muß, wie aus den Gleichungen 79 zu ersehen 
ist, fü r

oz c!i
—  =  -rycos<p; —  =  ysincp,
ötp dr

d. h. fü r  x =  — rysinep +  rysinep =  0 der E influß von 
y in der Formel- 85b verschwinden, und csR erhält dann 
den durch Formel 58 gegebenen W ert, woraus sich 
entnehmen läßt, daß dieser W ert des W inkels c p  eine 
Hauptrichtung darstellt. Dieses Ergebnis sowie die 
gefundenen Bedingungen auf der y-Achse beweisen, 
daß die Funktion 82 viele Parameter enthalten muß, 
damit man eine brauchbare Näherungslösung findet.

Bedenkt man nun, daß nach Formel 85 c der maß
gebende W ert der Fließzone senkrecht oberhalb des 
betrachteten Stollens oder Tunnels zu finden ist, so 
kommt man zu dem Schluß, daß Formel 85c den 
kleinsten W ert von öRa zu bestimmen erlaubt, der über
haupt Gleichgewicht herbeizuführen vermag.

Die Summe der beiden Hauptspannungen

aR +  ax =  3 — la Ri 
a

- r a l n i )

muß an der Grenze der Fließzone gleich der Summe 
der beiden ursprünglichen Hauptspannungen sein, 
d. h.

r /  r \  h — r
aRa- y a  ln — y,

a \  ' a

und somit w ird
hay ya , r 

° R a  =  - 7 7 -  -  v y  +  ay l n - .2.V 2. ä

Damit das zweite Glied den Höchstwert erreicht, 

muß r =  — sein, und die Spannung erhält den W ert

/ 1  h
<3Ra =  ay -  +  ln

( 2  2  a,

M it ändern W orten: Damit überhaupt noch Gleich
gewicht e in tritt, darf öRa nicht kleiner als der oben 
angegebene W ert werden.

Für a =  3 m, y =  2,5 und h =  1000 m w ird  

oRa = 4,215 kg/cm2.

Damit wäre der Beweis erbracht, daß auch in 
diesem Falle Gleichgewicht eintreten kann, wenn nur 
der Druck auf den Ausbau bei einer Teufe von 1000 m 
und a = 3 m, y = 2 ,5  größer oder gleich 4,215 kg/cm 2  

gewählt w ird.

Für den allgemeinen Fall w ird  der kleinste W ert 
von öRa gleich

Ö R a  m i n  —

ya K 2  -  5 K +  7
yh

2  a

K - 3  ( K - l )  ( K - 3 )

Die Fließzone erreicht damit die Höhe

v ,

Für K =  4 erhält man

(K 2 )h

K — 2

r =

a R a  i , =  ya 1

In Abb. 27 sind links die Fließzonen fü r 
p = 0,35354, a, =  3 m, y =  2,5, h = 1000 m und folgende 
Werte von oRa: 4,215 kg/cm2, 4,5 kg/cm2, 6  kg/cm2, 
10 kg/cm 2  und 30 kg/cm 2  schaubildlich dargestellt. 
Die berechneten Scheitelhöhen sind V 2  h, Vs h, V 1 0  h, 
7 2 2  h und V10oh (abgerundete Zahlen). Rechts sind 
die Hauptspannungssummen dargestellt. Man sieht, 
daß öRa nicht kleiner als 4,215 kg/cm 2  sein kann, weil 
sonst die Fließzone eine offene Kurve sein müßte, 
denn 3 ö r  kann niemals die ursprüngliche Haupt
spannungssumme erreichen. Da fü r öRa =  y h  die F ließ
zone m it dem Ringausbau übereinstimmt, also ein 
Kreis ist, und fü r

>\ . h

a T ( 2  +  'n 2 ä ) <<5R“ <1(h

dieselbe eine geschlossene Kurve darstellt, während 
fü r

( \  . h

3 R . < a t ( 2 + l n -

die Fließzone offen sein muß, so lieg t es auf der 
Hand, mangels genauerer Kenntnis ihrer Gestalt die 
Fließzone näherungsweise als eine Ellipse zu be
trachten und den Stollen in den untern Brennpunkt 
zu legen.
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Unter dieser Annahme sind in Abb. 27 die Fließ
zonen gezeichnet worden, wobei man fü r  die nume
rische Exzentrizität und fü r den Parameter p, wenn 
man m it A und B die durch Formel 85c gegebenen 
äußersten Werte bezeichnet, folgende Gleichungen 
gesetzt hat:

A - B  _  2 AB 

£ _  A +  B P A +  B 
Die Gleichung der Ellipse w ird dann durch folgende 
Formel bestimmt:

b =     86.
A +  B -  (A -  B) costp

Hierbei stellt b den vom Ursprung aus gemessenen
Leitstrahl dar.

In rechtwinkligen Koordinaten ausgedrückt, lautet 
die Gleichung

Aus Abb. 27 ist ersichtlich, daß eine kleine 
Änderung von dRa einen ungeheuer starken Einfluß 
auf die Abmessungen der Fließzone ausübt. Dieser 
Umstand zeigt unmittelbar, daß die genaue Bestim
mung der Form der Fließzone zwecklos ist, denn 
der Spannungszustand in der nächsten Umgebung des 
Stollens ist von ih r unabhängig und w ird  nur durch 
die Spannung dRa sowie durch die Gleichungen 79 
bestimmt, deren äußerste Werte bekannt sind.

Handelt es sich um ein Medium m it Kohäsion, 
so gelten selbstverständlich sämtliche ausgeführten 
Berechnungen, wenn man statt der Reaktion dRa des

Riimausbaus die elastische Reaktion des Mediums 
nach erfo lgter W ölbung (wenn es nicht zertrümmert 
wurde) setzt. In diesem Falle muß man m it drei Zonen 
rechnen, nämlich 1. der elastischen Zone außerhalb 
der Fließzone, 2. der Fließzone, 3. der elastischen 
Zone am Stoß. Wahrscheinlich muß man in der Praxis 
m it vier Zonen rechnen. Die Zone am Stoß selbst 
kann man als Zertrümmerungszone bezeichnen, da 
infolge der Unregelmäßigkeit der Streckenform 
diejenigen Gebirgsteile, die innerhalb der durch 
Formel 51 bestimmten Ellipse liegen, entspannt und 
zertrümmert werden. W eiterhin kann man m it einer 
Zone rechnen, die sich anfänglich im plastischen 
Zustand befindet, sich jedoch durch das Vordringen 
soweit entspannt, daß die Schubspannungen geringer 
als die Bruchschubspannung werden und die somit 
(soweit sie nicht zertrümmert wurde) einen be
stimmten Widerstand zu leisten imstande ist. Dieser 
Widerstand kann m it öRa bezeichnet werden. Außer
halb dieser Zone befindet sich nun die eigentliche 
Fließzone, d. h. eine Zone, in der die Spannungen 
m it der Entfernung zunehmen. Schließlich müßte sich 
noch außerhalb der Fließzone die elastische Zone 
befinden, in der die tangentiale Spannung mit zu
nehmender Entfernung abnimmt.

Man kann annehmen, daß sich ein ringförmiger 
nachgiebiger Ausbau bei Medien m it Kohäsion 
glänzend bewähren muß, da er die Entspannung 
erlaubt und doch eine Zertrümmerung vermeidet, so 
daß die eigenartige Spannungsverteilung, die in diesem 
Kapitel eingehend untersucht worden ist, zustande 
kommen und somit in kurzer Zeit Gleichgewicht ein- 
treten kann. Sollte es sich aber um Tunnelbauten 
handeln, die, in Ton getrieben, sich mehrere 1000 m 
unterhalb der Oberfläche befinden, so w ird  es wohl 
zweckmäßig sein, eine Wandung zu bauen, die 40 oder 
50 kg/cm 2  Druck aushält, und den Außendruck durch 
Anbringen von Schlitzen so zu regeln, daß er die vor
her bestimmte Grenze nicht überschreitet. Bei 3000 m 
Teufe w ird  die ursprüngliche Summe zweier Haupt
spannungen wahrscheinlich nicht kleiner als 1 0 0 0  bis 
1 2 0 0  kg/cm 2  sein.

Es wäre unklug, einen dichten Ringausbau auf
zuführen, weil dann die Druckverhältnisse sehr un
günstig ausfallen würden. Läßt man den Druck auf 
40 kg/cm 2 sinken, so erreicht die Fließzone bei 
a = 3 m  (eingleisiger Tunnel), y= 2 ,8 , h=3000 m, 
p = 0,35354 einen Durchmesser von rd. 60 m. Die 
Materialmenge, die entfernt werden muß, kann auf 
5 m 3 geschätzt werden, also kaum 1 / 6  der anfänglich 
entfernten Menge. Anderseits muß man aber bedenken, 
daß die Tunnelwandungen eine geringere Mächtigkeit 
haben können, also von Anfang an weniger Material 
zu entfernen ist.

Spannungszustand im geschichteten Gebirge.

Im Kohlenbergbau treffen die im vorigen Ab
schnitt gemachten Annahmen (homogenes Gebirge) 
nicht zu, weil die verschiedenen Schichten, die in ver
schiedenen Zeiten zur Ablagerung gelangt sind, nicht 
notwendigerweise dieselbe Zusammensetzung aufzu
weisen brauchen. Da sie sich unter wechselnden 
Strömungsverhältnissen abgelagert haben und aus ver
schiedenen Gegenden stammen können, müssen sie 
sich vielmehr physikalisch in bezug auf Korngröße, 
Zement sowie elastische und plastische Eigenschaften 
merklich unterscheiden.
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Vom Standpunkte dieser Untersuchungen aus 
betrachtet, kann ein Kohlenflöz nicht dieselben Eigen
schaften wie ein Sandstein besitzen, und dieser 
wiederum w ird  sich erheblich von einer Tonbank 
unterscheiden. Zur Fortsetzung der Untersuchungen 
ist es daher notwendig, m it begrenzten Medien zu 
arbeiten, damit die Annahmen wenigstens angenähert 
den wirklichen Verhältnissen entsprechen.

Bekanntlich lagern sich die verschiedenen 
Schichten (in  begrenzter Ausdehnung) so, daß ihre 
Grenzflächen als parallel angesehen werden dürfen. 
Im folgenden soll angenommen werden, daß die ver
schiedenen Schichten von streng parallelen Ebenen 
begrenzt werden, so daß die Mächtigkeit der zu be
handelnden Schicht im ganzen Felde eine Konstante 
ist. Anderseits soll vorausgesetzt werden, daß die fü r 
den verfolgten Zweck in Betracht kommenden Eigen
schaften (p, E, m) innerhalb der festgelegten. Grenzen 
konstant sind und erst an den Grenzen selbst sprung
haft andere W erte annehmen, die wiederum innerhalb 
eines bestimmten Bereiches als konstant anzusehen 
sind.

Um den Spannungszustand festzulegen, gehe man 
von der Annahme aus, daß eine waagrechte Strecke 
in eine waagrechte Tonschicht getrieben wurde, deren 
Mächtigkeit etwas geringer als die Höhe der Strecke 
ist (s. Abb. 28). Ferner sei angenommen, daß die 
Strecke einen gewöhnlichen Türstockausbau besitzt, 
so daß der Ton Gelegenheit hat, in die Strecke zu 
fließen und sich auf diese Weise zu entspannen. Die 
oben und unten anstehenden Schichten sollen Sand
steinschichten m it hoher Kohäsion und großer 
Mächtigkeit sein, so daß sie bei gleicher H aupt
spannungssumme als starr gegenüber der Tonschicht 
angesehen werden dürfen.

Abb. 28.

Da sich die Schichten in bezug auf die Ab
messungen des Hohlraumes sehr w eit erstrecken, ist 
es zulässig, sie in horizontaler Richtung als unendlich 
ausgedehnt zu betrachten, so daß eine normal zur

Stollenachse gelegene senkrechte Scheibe die Aufgabe 
auf eine solche in zwei Dimensionen zurückführt 
und somit vereinfacht. Selbstverständlich müssen aus 
Symmetriegründen rechtwinklige Koordinaten ein
geführt werden, und zwar so, daß die x-Achse in der 
Symmetrieebene der Tonschicht und die y-Achse in 
der senkrechten Symmetrieebene des Stollens zu liegen 
kommt. Da die Mächtigkeit der Tonschicht, verglichen 
m it der Teufe, sehr gering ist, kann man ohne 
weiteres das Eigengewicht vernachlässigen, wodurch 
alle Glieder, die y  enthalten, verschwinden müssen.

Der bis jetzt verfolgte Weg, die Spannungen m it 
H ilfe  der Spannungsfunktion F zu erm itteln, ist 
m it großen Schwierigkeiten verbunden, da die Be
dingung 81 eine Differentialgleichung zweiter O rd 
nung, zweiten Grades darstellt, deren Lösung sich nur 
schwer bestimmen läßt.

Zweckmäßiger ist es, den von H a r t  m a n n 1  ein
geschlagenen Weg zu verfolgen, um die Lösung, die 
er angibt, zu erhalten. Setzt man in die Formeln 28 
fü r  z die Veränderliche y und fü r  y die Veränderliche x 
ein, wodurch erreicht w ird, daß cp den W inkel der 
Hauptdruckrichtung (Richtung der größten Spannung) 
m it der x-Achse darstellt, weil jetzt die x-Achse die 
Symmetrieachse ist, und fü h rt diese Formeln in die 
Grundgleichungen

+  — =  0  

6 y ox

ein, so erhält man, wenn man fü r  c die neue Veränder
liche z durch den Ansatz

<3 =  ceztge 

ersetzt, folgende Gleichungen

d z  . cz 8cp
 b sin pcos 2 cp- —  2  cos p sin 2  9  —
8 x  c x  6 x

cz  C/ 9

+  sin p sin 2  o  b 2  cos p cos 2  <? —  =  0

8 y  cy

cz . cz  . _ 8c?
 sin p cos 2  o —  +  2  cos p sm 2  <p —
cy cy cy

. ~ dz  8c? .
+  sin p sin 2  9 ----- 1 - 2  cos p cos 2  9  —— =  0 .

‘ 6 x  6 x

Damit cp in beiden Gleichungen nur von einer
Veränderlichen abhängig w ird, vervielfältige man die 
erste der Gleichungen m it cos 2 cp, die zweite m it 
sin2cp. Zählt man beide Gleichungen zusammen, 
so erhält man die erste und in entsprechender Weise 
die zweite der folgenden Gleichungen:

cz „  8z  . n  8z  8c? _)
—  cos 2 9 +  —  sin 2  9  -b sin p —  +  2  cos p —  =  0

cx 8 y  r 8 x  r 8 y  gg
cz . _ 8z  _ . 8 z  8cp'

 sin 2  9   cos 2  9  -  sin p —  +  2  cos p —  =  0

8 x  c y  cy dx

Um den Spannungszustand fü r  den gegebenen Fall 
zu bestimmen, bedenke man, daß die zwei Grenz
flächen parallel zur x-Achse verlaufen. Die H aupt

spannungen müssen die W inkel ±  ( ^ ± 2 ) ' n ir§end- 

einem Punkte m it denselben bilden, da die Grenz-

1 H a r t m a n n :  Ober die Integration der Differentialgleichungen des 
ebenen Gleichgewichtszustandes für den allgemeinplastischen Körper (s. 
N a d a i ,  Handbuch der Physik, VI).
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flächen Gleitflächen darstellen; m it ändern Worten, 
der W inkel cp, den die Spannungstrajektorie m it der 
x-Achse bildet, muß unabhängig von x, also aus
schließlich eine Funktion von y sein.

Für diesen Fall, cp = f  (y), ergibt sich aus den 
Gleichungen 8 8

Cy =  2  9  sin p -  sin 2 <p +  C 2  ) 

z cos p =  cos 2 tp +  Cx 4-Cj f  

und die Spannungen erhalten die Werte 
tge

89,

(cos 2 cp +  Cx +  Cj) . .
csx =  ceC0se ( 1  +  sin p cos 2  <p)  -  c5

(cos 2 cp +  C x +  Cj)
( 1  — sin p cos 2  c p )  —  C j

tge
oy =  cecose

(cos 2 cp + Cx + c,) . . „
x =  cecose sin p sin 2  cp

90.

cos 2 cp

. 91.)
Cx =  2 (sin p -  1 ) ln sin 9  — cos 2 9  +  Konst. f

Da nun die x-Achse eine Symmetrieachse ist, so 
muß, je nachdem die größere oder kleinere Haupt
spannung m it der x-Achse übereinstimmt, fü r  y= 0

, 7t

cp = 0  bzw. cp =  -  sein, was aber nur dann möglich 

ist, wenn

C 2  =  0 , bzw. C '2  =  -  n sin p

ist.

Somit w ird es notwendig sein, gleichzeitig die zwei

Gleichungen
C ' y =  2 9  sin p -  sin 2 9  )

Pf ’

. 91a
C"y =  (2 9  -  7t) sin p -  sin 2 9j

in Betracht zu ziehen.
Um den W ert von C zu bestimmen, bedenke man, 

daß fü r y = — h bzw. y =  +  h, d .h . an den Wänden,
¡T i D \

die Hauptspannung den W inkel ^ o d e r  auch 

_ l i . _ P . lm i t  der x-Achse bilden muß. Läßt man den 

^ ■ —) stetig wachsen, so muß er nachersten W inkel
4 2

Um die Konstanten zu bestimmen, ziehe man in 
Betracht, daß die Spannung am Stoß bei kohäsions
losem Medium gleich öa gesetzt worden ist. Besitzt 
das Medium Kohäsion, so w ird  da durch diesen W ert 
dargestellt, solange der Widerstand des Ringausbaus 
geringer als die Kohäsion ist, weil dann die Grenze 
zwischen dem elastischen und dem plastischen Medium 
durch den W ert der Kohäsion bestimmt wird.

Man bedenke jedoch, daß der Widerstand am Stoß 
keine Konstante sein kann, sondern daß

«gp
Widerstand =  aa (1 +  sin p cos 2 9 ) ecose 

sein m uß; somit müßte CL = — Ca sein, und man erhält

[cos 2 cp +  C (x —a)].
<3X =  <*a ( 1  +  sin p cos 2  9 ) ecose

Zur Bestimmung des Wertes der Konstanten C 
sei daran erinnert, daß in den Gleichungen 89 die 
Mächtigkeit der Tonschicht nicht vorkommt, ein 
Umstand, der ahnen läßt, daß C eine Funktion von 
h sein w ird. Da die erste der Gleichungen 89 eine 
der Gleichungen der Spannungstrajektorie darstellt, 
so kann man schließen, daß m it H ilfe  der Spannungs
trajektorien die Konstante C bestimmt werden kann. 
Wie bereits gesagt, stellt cp die Hauptdruckrichtung 
dar; es muß also folgende Beziehung gelten:

dy dx

d 9 : d 9 =  g 9

, dx 2  (sin p —cos 2  9 ) 1

oder auch -;- = — — —.
Q9  tg 9  C

Die Integration lie fert

Cx =  (sin p -  1) ln sin 2 9  — 2 cos2 9  +  Konst.

Eine der Spannungstrajektorien in Parameterdarstel
lung lautet somit:

Cy =  2 9  sin p — sin 2 9  +  C 2

einer Drehung um +  den W ert T erreichen> wo

m it bewiesen wäre, daß dieser W ert fü r C£ =  -  ti sin p 
g ilt, und man erhält

(7t +  2  p) sin p +  2  cos p 

2  h
C

Läßt man nun den zweiten W inkel -  stetig

wachsen, so erhält man nach einer Drehung um

4 ~ 2 ) ^ 6n Null. Dieser W ert ist in die erste

Gleichung einzusetzen, und man erhält 

(2 p -  7t) sin p +  2 cos p
C' =

2 h

Damit wäre der W ert sämtlicher Konstanten 
bestimmt.

Um die zweite Spannungstrajektorie zu erhalten, 
muß die Beziehung

dy dx

ctg?

gesetzt werden, oder 

dx
C =  2  tg  9  (sin p -  cos 2  9 )

und nach erfo lgter Integration

Cx =  2 (1 +  sin p) ln cos 9  — cos 2 9  +  Konst.

Die G leitlin ien können bestimmt werden, wenn man 

dy dx 

¿9 d9 g

setzt. Da aber 

tg

■mH
7t p
4 + f - 2

_  1  +  sin ( 2  9  -  p) 

cos ( 2  9  -  p) 
ist, so erhält man

c  dx = 2  (sin p -  cos 2  9 ) cos ( 2  9  -  p) 

dcP 1 +  sin ( 2  9  -  p)

Führt man die M u ltip lika tion  im Zähler aus und 
te ilt durch den Nenner, so kommt man zu der Formel 

dx
t-' ~j~ =  -  2  cos p +  2  sin 2  9 .

Durch Integration erhält man 

Cx =  -  2  9  cos p -  cos 2  9  +  Konst.

Für die andere G le itlin ie  ergibt sich 

Cx =  2 9  cos p — cos 2 9  +  Konst. 

Zusammenfassend würden die Spannungstrajektorien
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und G leitlin ien fü r  den Fall, daß die größere H aupt

spannung den W inkel ^  m it der x-Achse bildet, 

folgenden Gleichungen entsprechen:

’ 1234

=  ( 2  ? — sin p -  sin 2  9

x i =  2

(7T +  2  p) sin p +  2  cos p 

2  (sin p — 1 ) ln sin o — cos 2  © 

(7t +  2  p) sin p +  2  cos p
h +  Konst.

2  (sin p + 1 ) ln cos 9  — cos 2  o ,
x 2  =  2 , , n (—■ , +  : h +  Konst.

1 (7u +  2  p) sm p +  2  cos p

+ 2  9  cos p — cos 2  9  

(ti +  2  p) sin p +  2  cos p
h +  Konst.

92

und fü r den Fall, daß die größere Hauptspannung 
mit der x-Achse übereinstimmt

yi234— ^
2  9  sin p — sin 2  9  

( 2  p — tt) sin p +  2  cos p

„  (sin p -  1 ) ln sin 2 9  -  cos 2 9 ,
X, =  2  JV  \  . . ---------   h + K on s t.

( 2  p -  tt) sin p +  2  cos p

x2  =  2

x 34 — 2

2 ( 1 +  sin p) ln cos 9  — cos 2  9  

( 2  p — t t )  sin p +  2  cos p 

+  2 9  cos p — cos 2  9

h +  Konst.

h +  Konst.

92 a.

Abb. 29.

Um nun den fü r  den Bergbau in Betracht kommen
den W ert C 2  zu bestimmen, gehe man von folgender 
Überlegung aus. Da die Schicht horizontal liegt, muß 
die größere der Hauptspannungen senkrecht dazu ver

laufen, also den W inkel ^  m it der x-Achse bilden.

W ird  nun ein Stollen in die Tonbank getrieben, 
so sinkt cx auf einen M indestwert am Stoß selbst; 
zwangsläufig muß dann auch öy sinken, so daß sich 
eine teilweise entspannte Zone 1 1 m den Stollen bildet, 
die im Hangenden und Liegenden innerhalb der durch 
Formel 51 gegebenen Ellipse sogar zu Rißbildungen 
führen kann.

1 Diese Form eln  s ind  von  N a d a i  im H a n d b u c h  d e r  P hysik ,  Band VI 
veröffentlicht w o rd en ,  jed och  enthalten  sie le ide r  m e h re re  D ruckfeh le r .

Anderseits war aus den Formeln 53 zu ersehen,

daß ön fü r  r j=  — den Höchstwert erreichte, der jetzt

durch den W ert von oy bestimmt w ird. Wenn also der 
Ton einen neuen Gleichgewichtszustand erreicht hat,

so muß die größere Hauptspannung den W inkel ^

m it der x-Achse bilden, wodurch bewiesen wäre, daß 
ausschließlich die Gleichungen 92 in Betracht kommen 
und die Spannungen folgende Form erhalten 

°x =  a a ( 1  +  sin p cos 2  9 )-
tg Ö T n - (2 q -f- :t) sin q - f  2 cos o x—a "  I cos 2 cp -+-. gCOSQ L

3y =  Oa (1 -- sin p COS 2 9 ) •
f  „ ( 2  e +  x) sin g +  2  cos  q  x —a '  I COS 2 cp —

. e c o s o  L

( 2  p -  tt) sin p +  2  cos p

Die Indices 1 und 2 stellen Spannungstrajektorien 
und die Indices 3 und 4 G le itlin ien 1  dar. Die 
Gleichungen 92 haben G ü ltigke it fü r  die Werte

71 p  3 71 p

4 ~ 2  < ? < ”4 ~ ^ 2  

und die Gleichungen 92 a gelten fü r  die Werte

7t p  7t p

~ 4 ~ 2 <' V < 4 ~ 2 '

ln  Abb. 29 sind die Spannungstrajektorien (ge
strichelt) und die G leitlin ien (vo ll ausgezogen) fü r  den 
ersten Fall und in Abb. 30 fü r  den zweiten Fall fü r 
p = 30° graphisch dargestellt.

t  =  o a  sin p  sin 2  9 )

MS O  L

tgQ r „ ( 2  0
I cos 2  cp +  ygCOSO 1

;t) sin q -J— 2  cos q x —a “

9 3 .

Um ein B ild über den Spannungszustand zu 
erhalten, ist es zweckmäßig, die Spannung in zwei 
Faktoren zu zerlegen:

_?££. cos 2  q>
°x =  oa ( 1  +  sin p cos 2  9 ) ecose

tgQ  ( 2  9  -i- .i) sin o -f- 2  cos  0  x —a 

. 0  cos q 2  h

Der erste Faktor hängt ausschließlich vom 
W inkel cp ab und somit von y, während der zweite eine 
Funktion von x ist. Setzt man x = a  so w ird  der zweite 
Faktor gleich eins, und die Spannungen erhalten fü r 
den ungünstigsten Fall, also K = 3  oder p = 1 9 °3 0 ',  
folgende W erte:

<3x =  oa( l  +0,334 cos 2 9 ) e° > 3 7 6  cos2<?, 

ay =  aa( l  — 0,334 cos 2 9 ) e0 - 3 7 6  cos2* , 

t  =  0,334 aa sin 2 9  e0 - 3 7 6  cos 2  .
In  Abb. 31 sind die W erte dieser Spannungen ein

getragen (c5x punktiert, t gestrichelt und öy vo ll aus-
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gezogen). Man sieht sofort, daß der Höchstwert 
sämtlicher Komponenten bei y = a oder cp =  35° 15' zu 
finden ist.

W ie bereits gesagt, hängt die Fließzone von 
der Hauptspannungssumme ab. Diese lautet fü r

1^-0,35354, (cp = | j

v  „  0,59 -  0,376
1  a =  2  aa . e h

In Abb. 32 sind die Werte der Hauptspannungs
summe beim Orenzzustand fü r a=h schaubildlich dar
gestellt.

Bei 1000 m Teufe und y =  2,4 hatte die ursprüng
liche Hauptspannungssumme den W ert 360 kg/cm2, so 
daß sich die Fließzone ( fü r den ungünstigsten Fall 
p = 0 ,35354, wobei h = a gesetzt wurde) in der Tonbank 
bis zu einer Entfernung von nahezu 10,5 a erstreckt. 
Für öa=10 kg/cm 2  reicht sie bis zu rd. 5,5 a, ein 
Umstand, der wiederum den Beweis liefert, daß der 
W iderstand am Stoß oder, was dasselbe ist, die dem 
Medium zugehörige Kohäsion von maßgebender 
Bedeutung ist. Anderseits übt aber auch die Mächtig
keit der Tonschicht einen großen Einfluß auf den 
Spannungszustand aus, da sie im Exponenten auftritt. 
In Abb. 33 sind die Spannungszustände fü r  ver
schiedene Mächtigkeiten der Tonschicht schaubildlich 
wiedergegeben.

Z a

Man sieht sofort, daß fü r  h = 8 a die ursprüngliche 
Hauptspannungssumme außerhalb der Abbildung 
erreicht w ird ; dies lie fe rt den Beweis, daß bei zu
nehmender Mächtigkeit der Tonschicht der Span
nungszustand sich immer mehr dem des vorigen 
Kapitels nähert, bis er schließlich allein durch die im 
vorigen Abschnitt gefundenen Gesetze dargestellt

w ird. In Abb. 34 sind die Werte der Hauptspannungen 
((Tmax »oben« und amin >>unten«) fü r p  =  1 9 0  3 0 '  graphisch 
dargestellt.

Zusammenfassend kann man sagen, daß auch die 
geringste Tonschicht einen maßgebenden Einfluß auf 
den Spannungszustand ausübt, weil sie infolge ihrer 
geringen Kohäsion und hohen Plastizität zunächst 
Entspannung an den Stößen verursacht, die eine 
teilweise entspannte Trompetersche Zone m it sich 
führt, so daß bei gleichem W ert der Poissonschen 
Konstanten die Zertrümmerungszone in F irst und 
Sohle viel größer als im rein elastischen Gebirge 
w ird. Dieser Umstand erk lärt den scheinbaren W ider
spruch der Berechnungen bei mächtigen Kohlenflözen, 
die dünne Tonschichten enthalten. Die Zertrüm
merungszone w ird  bei weitem größer, als diejenige, 
die durch Formel 51 bestimmt w ird. In Abb. 28 ist 
die Zertrümmerungszone graphisch dargestellt.

Spannungszustand im  gestörten Gebirge.

Der Spannungszustand im ungestörten Gebirge 
w ird durch die Formel 1, welche die größte Haupt
spannung darstellte, festgelegt. Im gestörten Gebirge 
kann die größte Hauptspannung in einem Punkte auch 
Funktion der Poissonschen Konstanten oder des 
Reibungskoeffizienten sein, wie aus folgender Über
legung hervorgeht.

Abb. 34.

S p a n n u n g s z u s ta n d  bei w a a g re c h te r  
O b e r f lä c h e .

W ar das Gebirge horizontalen tektonischen Druck
kräften ausgesetzt (tangentiale K räfte), so konnte 
die ursprüngliche waagrechte Hauptspannung einen 
W ert ph erreichen, der im elastischen Gebirge durch 

die Gleichung:
ph =  (m -  1 ) ps 

ausgedrückt werden kann, worin ps 
die ursprüngliche senkrechte Haupt
spannung bezeichnet. Für plastische 
Medien g ilt  dieselbe Formel, wenn 
man an Stelle von m K einsetzt 
(Formel 54). Die Gleichungen 10 
und 28 können ebenfalls fü r  diesen 
Fall unverändert angewendet wer
den, wenn man an Stelle von p den 
W ert pi, einsetzt. Selbstverständlich 
braucht ph nicht eine streng hori
zontale Richtung zu besitzen, son
dern kann je nach der Richtung der 
tektonischen Kräfte eine beliebige 
Neigung haben.

Die Druckverhältnisse um einen 
Hohlraum im elastischen Gebirge 
werden günstiger, weil die span
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nungsfreie Zone (s. Abb. 35) statt senkrecht auf dem 
Ausbau zu lasten, seitlich vom Gebirge getragen w ird. 
In plastischen Medien ist die W irkung ungünstiger, 
weil die Fließzone höhere W erte annimmt, da man m it 
höhern Spannungen zu rechnen hat, so daß fü r gleiche 
Bauzeiten höhere Drücke auf den Ausbau zu erwarten 
sind. Im geschichteten Gebirge können gewisse 
Schichten m it niedrigen Reibungskoeffizienten, wie 
z. B. Ton oder Kohle, die während der W irkung der 
tektonischen Kräfte zum Fließen kamen, unter hohem 
Druck stehen, so daß beim Anfahren derselben be
sondere Vorsichtsmaßregeln getroffen werden müssen. 
War das Gebirge Torsionskräften unterworfen, so 
kann eine der horizontalen Hauptspannungen gleich 
Null sein, weil die Torsion bekanntlich Zugspan
nungen erzeugt, welche die ursprüngliche Druck
spannung zum Verschwinden bringen können.

W ird  eine Strecke normal zu der Hauptspannung 
aufgefahren, deren W ert gleich N u ll ist, so nimmt 
die zweite Gleichung der Gruppe 40 die Form :

Sin 2  Io +  1 -  e2  cos 2  r]
ö„ =

Schicht dar, 
Spannung

und somit war die kleinere Haupt-

TY
K — 1

£ o f 2  50 - c o s 2 y ]

an, d. h., die Zugkräfte in den Hauptscheiteln 
verschwinden nur, wenn < ; 0  = 0  ist, so daß sich die im 
Hangenden der Strecke auftretenden Brüche theo
retisch bis ins Unendliche fortpflanzen müssen, ein 
Umstand, welcher die beim Anfahren einer Verwer
fung beobachteten Schwierigkeiten erklärt.

Bei den angestellten Betrachtungen wurde die 
Oberfläche stets als waagrecht angenommen, weil in 
großen Tiefen ihre Neigung gegen die Horizontale 
vernachlässigt werden kann.

S p a n n u n g szu s ta n d  bei g e n e ig te r  O b e rflä c h e .

In geringen Tiefen können im geschichteten Ge
birge durch das Auffahren einer Strecke in tonigen 
Schichten besonders gefährliche Spannungen ausgelöst 
werden, wie aus folgender Überlegung hervorgeht.

Bezeichnet man m it öx die horizontale Spannung 
in der Tonschicht (s. Abb. 36), m it öy die senkrechte 
Spannung, m it h die Mächtigkeit der Tonschicht und 
mit y die senkrechte Entfernung zwischen der Ober
fläche und einem Punkte in der Tonschicht, dessen 
Abszisse gleich x ist, wobei der Koordinatenursprung 
am Ausbiß des Tones gewählt w ird , so kann der senk
recht auf die Tonschicht wirkende Druck durch die 
Gleichung

°y =  7y 
gekennzeichnet werden.

Da der Abhang durch Erosion der Schichten ent
standen ist, stellte öy während der Ablagerung dieser 
Schichten die größere Hauptspannung in der Ton-

Sobald nun die Tonschicht durch die Erosion fre i
gelegt wurde, fing  der Ton im Ausbiß an zu fließen, 
so daß der Spannungszustand in dieser Tonschicht 
grundlegend verändert wurde.

Zur E rm ittlung der Gleichgewichtsbedingungen 
muß man den W ert von öy aus Gleichung 93 fü r  cp 

3 x
— 1 entnehmen. E r lautet:

‘g2e tg e [(2e - f - j t ) tg e 4-2]
2  höy =  öacos pe e

Da nun der Koordinatenursprung am Ausbiß liegt, 
setze man fü r  x =  0  ö y =  ö b, und man erhält

<g 0 [(2 n  +  x ) tg o '•l
2 höy =  ah • e " * n  94,

wobei öb die Belastung der Schutthalde darstellt, oder, 
wenn das Medium Kohäsion besitzt, die Summe beider 
Widerstände.

Man sieht, daß der Spannungszustand durch zwei 
Gleichungen bestimmt w ird, und zwar durch

a i y =  7 Y

Ö 2 y  =  ob • e
‘ g e  1 ( 2  o  +  a O t g e  +  2]

2 h
95.

Um diese Zweideutigkeit zu beheben, stelle man 
folgende Überlegung an. Die erste Gleichung 95 w ird  
durch die Böschung der Schutthalde und durch die 
Steilwand bestimmt, während die zweite von dem 
Spannungszustand in der Tonschicht abhängt. Solange 
öjy <  ö2y ist, g ilt die zweite Gleichung nicht, weil dann 
der Spannungszustand in der Tonschicht keinen Grenz
zustand aufweist. W ird  aber öiy > ö 2y, so vermag die 
Tonschicht diesen Druck nicht auszuhalten, und der 
Ton setzt sich nach dem Ausbiß zu in Bewegung. Die 
an der obern Sandsteinschicht entstehende Schub
spannung verursacht eine nach auswärts gerichtete 
Kraft, deren W ert folgendermaßen bestimmt werden 
kann:

Kra ft =  tg  pöb/e
‘ge 1(2 o +  ») ‘ge +  2]

2h ■ dx

oder

2  h öb e ‘ge [(2 e +  =0 ‘ge +  2] ^  j Q(,
( 2  p +  rr) tg  p +  2

Diese K ra ft ru ft Zugspannungen in den im 
Hangenden der Tonschicht liegenden Sandschichten 
hervor, die durch die Formel

e ‘ge 1(2 o +  * )  ‘ge +  2] 2h
X " j X

Jo 972  h ob

a Z ug-y [ ( 2 p +  rc)tgp +  2 ]

bestimmt werden.
W ird  diese Spannung größer als die Zugfestig

keit des Gesteins, so entsteht im Hangenden ein Riß, 
der den Spannungszustand grundsätzlich ändern muß, 
wie aus folgender Überlegung hervorgeht.

Die Formeln 93 sind nur dann gültig , wenn die 
Sandsteinbänke der erzeugten Schubspannung W ider
stand leisten können. W ird  die hangende Schicht m it
geschleppt, so verschwindet die Schubspannung an der 
obern Grenze der Tonschicht, und der Spannungs
zustand entspricht dem ursprünglichen Spannungs
zustand, der in der untern Hälfte  der Tonschicht 
herrschte. Somit w ird  der neue Spannungszustand
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durch die Form eln  93 dargestellt,  wenn man nur  die

W erte  von c p  zwischen -  —  ^ u n d  -  in Betracht zieht

und  fü r  h den doppelten  W e r t  nimmt. M an erhä lt  
unm itte lbar

tfx  =  Ob (1  +  sin p  cos 2 cp) •

tge r „ (2 e +  3t) sin Q +  2 cos e x]
- 5 ^ -  c o s  2  cp -------------------------------------------- - ¡ r

acos o L. 4 n J. 0 COS Q I

jy =  Ob (1 — sin p cos 2 c p )  •
t g e  r  „ , ( 2 e  +  3t) sin 0 +  2 c o s  (
 cos 2 cp H------------------ ----------------------

. f>coso L 4

. 98.

x =  0b sin p  sin 2 cp •
t g o  r  , (2 o -(- Jt) sin q +  2 cos 5 x ]
  COS (> i---------------   ,

. g C O S Q  L 4  n J

Jetzt ist es auch möglich, ö3y, d. h. den W e r t  
der  senkrechten Spannung an der  obern Grenze der 
Tonschicht nach erfo lg tem  Riß der  hangenden 
Schichten, zu bestimmen. E r  lautet

t g e  1(2 e +  3t) t g e  +  2] 
03y =  ace 4n 99,

worin
tg o

0 c  =  <b> ( 1  + s in  p) e cose
ist.

Bedenkt man jetzt, daß der  Q uotien t der  beiden
Spannungen  am Ausbiß

s in e
0 b : (1 — sin p) e1_sine

ursach t werden. Der Abbau zerklüftet die hangenden 
Schichten, so daß d e r  S pannungszustand  der Ton 
schichten eine g rund legende  V eränderung  erfährt und 
somit eine neue Böschung durch  E rd ru tsch  geschaffen 
werden muß, dam it  die neuen Gleichgewichts
bedingungen erre ich t w erden. S inngem äß lassen sich 
diese Ü berlegungen auch bei E rddäm m en  anwenden, 
wenn der  S pannungszus tand  der  hangenden  Erd 
massen durch die Rankinesc'nen F orm eln  ausgedrückt 
wird, die man bekanntlich durch E insetzen des. Wertes

0  =  -
cos^p

[y (1 +  sin p cos 2 <p) — x sin p sin 2  9] 100

fü r  Ton  (p  =  0,35354) sich w enig von der  E inheit 
(1,1) unterscheidet, so kom m t man zum Schluß, daß 
nach erfo lg ter  Zerk lüftung  der hangenden  Schichten 
die Oberfläche eine g rund legende Änderung erfahren 
muß, dam it w ieder Gleichgewicht eintritt.

In Abb. 37 sind fü r  0b ~  oc =  1 kg /cm 2 y =  2 und 
h =  3 m  beide G leichgewichtszustände schaubildlich 
wiedergegeben. A B C  stellt die ursp rüng liche  Lage 
der  Schutthalde und Steilwand dar, A D den u r sp rü n g 
lichen Spannungszustand  des T ones  und  A E  den 
G renzzustand  nach erfo lg te r  Rißbildung. M an sieht 
sofort, daß  der  gestrichelte Teil abrutschen muß, damit 
die Zugspannungen  im H angenden  verschwinden. Da 
die senkrechte S pannung in M eter  E rde  darges te l lt  
wurde, so dürf te  die Linie A E die natürliche Böschung 
der  Oberfläche nach erfo lg te r  Ruhe wiedergeben.

E n tsp r ing t oberhalb der  Tonschicht eine Quelle, 
so sinkt die Kohäsion des T ones  auf  Bruchteile eines 
Kilogramms, so daß die S pannung am Ausbiß aus 
schließlich von der  Mächtigkeit der  Schutthalde ab 
hängt.

Obige Überlegungen erklären die gewaltigen Berg
rutsche, die durch den Abbau an steilen A bhängen ver-

in die F orm eln  28 e rh ä lt  (cp ist in diesem Falle eine 
Konstante, also u nabhäng ig  von x und  y). Die Bö
schung des E rddam m es ist eine logarithm ische Kurve, 
die um so flacher sein muß, je  ge r in g e r  die Belastung 
am F ußdam m  (öb ~ ö c) und  je kleiner der  W er t  des 
Reibungskoeffizienten d e r  un te rs ten  Schicht wird.

Abb. 37 erk lä rt  fo lgende beobachtete  Tatsachen:
1. den niedrigen Böschungswinkel bei sumpfigem 
U nterg rund , 2. die Z ers tö ru n g  der  E rddäm m e beim 
plötzlichen Entleeren  eines S taubeckens, 3. die Unhalt
barkeit de r  Rankineschen T heo rie  bei Erddämmen 
mit veränderlichem Reibungskoeffiz ienten , 4. die ge
waltigen E rdru tsche  in K ohlenbergwerken, die nahe an 
einem A bhange gebau t w erden  (z. B. Lebu in Chile),
5. die e igenartige Lage der  Erdschollen  nach einem 
Bergrutsch u nd  die n iedrige B öschung nach erfolgter 
Ruhelage.

Schlußbetrachtungen.

Aus den vors tehenden  B erechnungen geh t hervor, 
daß die Schaffung eines H o h lrau m s im elastischen 
G ebirge bei Druckverhältn issen , die sich unterhalb der 
E lastiz itä tsgrenze befinden, eine e igenart ige  Verände
rung  des S pannungszustandes  zur  F olge hat. Diese 
ru f t  in bestimm ten Zonen  am R ande des Hohlraums 
beträchtliche Z ugspannungen  hervor, die das  Gestein 
innerhalb  einer bestim m ten G renze  en tspannen  und 
die durch Beobachtung festgeste llte  spannungslose 
oder spannungsarm e Zone schaffen.

Die elliptische, spannungslo se  Zone ist unabhängig 
von der  Tiefe u nd  der  F orm  des in Betracht kom
menden H ohlraum es,  weil ihre A bm essungen aus
schließlich von der  Breite des H o h lrau m s und von 
der  Poissonschen K onstante bes tim m t werden. Be
zeichnet man mit m die Poissonsche Konstante und 
mit b die Breite des H oh lraum s,  so w ird  die span
nungslose Zone durch die G leichung

4 x2 y2 

( m - 2)2 b 2 +  b 2 ^  1

festgelegt.

Die Spannungen  in den H auptscheite ln  dieser 
Ellipse verschwinden vo lls tänd ig ;  d a fü r  aber haben 
die D ruckspannungen  an den Nebenscheiteln den 
höchsten vorkom m enden  W e rt ,  der  durch die 
Gleichung

m 2
°n max =  7  „ w  T ~  P

  ^  , (m -  2) (m — 1 1

ausgedrückt wird, worin  p die g rö ß e re  ursprüngliche 
H au p tsp an n u n g  darstellt .

In p lastischen M edien e n ts te h t  durch  die Schaf
fung des H oh lraum s eine sp a n n u n g sarm e Zone, deren 
Radius von den Abm essungen  u nd  der  Tiefe des Hohl
raum s sowie von dem W e r t  des Reibungskoeffizienten,
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dem spezifischen Gew icht u nd  dem Druck auf die 
Tunnelw andung abhängt.

Bei n ied r ig em  W e rten  des Reibungskoeffizienten 
ist der  Druck au f  die T u n n e lw a n d u n g  von der  Tiefe 
des H oh lraum s ab h äng ig ;  sein W e r t  sinkt aber, w enn 
genügend M ateria l in den H o h lrau m  geflossen  ist, auf 
einen geringen  Bruchteil des ursp rüng lichen  W e r te s  
und schwankt fü r  die in de r  Praxis  in Betracht k om 
menden Tiefen zwischen 2 und  5 k g /cm 2. Diese Zahlen 
setzen voraus, daß  dem  M edium  G elegenheit  geboten 
wird, den eigenart igen  S pannungszus tand  zu erreichen, 
der die G ew ölbebildung  ges ta t te t ,  w as nu r  dann  m ö g 
lich ist, wenn eine bes tim m te M enge des um gebenden  
Mittels in den H o h lrau m  gef lossen  ist u nd  som it die 
notwendige E n tsp a n n u n g  des G ebirges e ingetre ten  ist.

Der V erfasser konnte  die B eobachtung machen, 
daß bei druckhaftem  G ebirge der  Druck anfänglich 
groß genug  sein kann, um sta rke T unnelw andungen  
zu zerstören, daß  aber dieselbe mit Rissen durchsetzte  
Tunnelwandung, sobald  die G ew ölbebildung  im 
Medium e ingetre ten  ist und  die Feuchtigkeit  des Tones 
den dem Drucke en tsp rechenden  G ra d  erre ich t hat, 
dem G ebirgsdruck zu w iders tehen  vermag, ein Beweis, 
daß sich endgültig  nu r  ein ge r inge r  Druck auf  die 
Tunnelwandung einstellt.

Bei geschichtetem G ebirge en ts te h t  ebenfalls  eine 
spannungsarm e Zone, deren  Abm essungen  von der  
Mächtigkeit de r  angeschnittenen  Tonschicht, dem 
Reibungskoeffizienten des T ones  und  dem Druck auf 
die T unnelw andung abhängen.

Bei geringen Tiefen und geneig tem  G elände ver 
mag die Schaffung des H oh lraum s g rund legende  Ver
änderungen  im S pannungszustand  des geschichteten 
G ebirges hervorzurufen, welche gewaltige Bergrutsche 
zur Folge haben können und die niedrige Neigung der 
natürlichen Böschung nach erfo lg te r  Ruhe erklären .

D er eigenartige S pannungszustand  des geschich
teten G ebirges bei gene ig te r  Oberfläche erk lä rt  die 
bei E rddäm m en  beobachteten Schwierigkeiten und 
erlaubt,  Schlüsse fü r  den Bau von E rddäm m en zu 
ziehen.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

U n te r  der  Voraussetzung, daß in einem isotropen, 
hom ogenen und  elastischen M edium die D ehnungen 
verhältnisgleich den Spannungen  sind und in einem 
hom ogenen plastischen M edium der  H öchstw ert der 
Schubspannung durch das P roduk t aus Reibungszahl 
und  N orm alspannung  bestimm t wird, ist eine m a the 
matische Theorie  des G ebirgsdrucks aufgeste l lt  
w orden, mit deren Hilfe sich die spannungslose  Zone 
im elastischen und  die spannungsarm e Zone im p la 
stischen Medium, die bei Schaffung eines H oh lraum s 
um denselben entstehen, erklären und beweisen lassen.

Im geschichteten G ebirge w erden un te r  denselben 
V oraussetzungen das Vorhandensein  einer sp a n n u n g s 
arm en Zone um  einen H oh lraum  sowie die A bhängig 
keit de r  O berflächenneigung vom S pannungszustand  
der  Schichten mit niedrigen Reibungszahlen e rö r te r t  
und  nachgewiesen.

Die technische Gemeinschaftsarbeit im deutschen Metallerzbergbau 
und ihre praktischen Ergebnisse1.

V on B e rg a s se s so r  F. S e u m e ,  Goslar .

Zum V erständnis  de r  E ntw ick lung  des Deutschen 
Metallerzbergbaues m uß  m an sich vergegenw ärtigen , 
daß die M etallpreise in D eu tsch land  ändern  Gesetzen 
unterliegen als die Pre ise  ande re r  B e rgw erkserzeug 
nisse und als die M etallp re ise  in ände rn  Ländern. Sie 
sind bei uns in keiner W eise  geschü tz t  u nd  nicht vom 
deutschen, sondern  vom »internationalen« M ark t ab 
hängig. Die M eta l lp re isges ta ltung  u nd  d em en t 
sprechend auch die M e ta l le rzeugung  und der  M etall 
handel tragen in vielen Ländern  vorw iegend  sp ek u la 
tiven Charakter. Ü berproduktion  und  Börsenspiel im 
Ausland hatten im Jahre  1929 einen scharfen  R ück
schlag der M etallpre ise  zur Folge. D er M e ta l lw e lt 
markt machte einen tiefgre ifenden  S truk tu rw ande l 
durch. Die P reise der  drei H aup tm eta lle ,  Blei, Zink 
und Kupfer, die A nfang  1929 noch im M ittel rd. 
130 *>/o des V orkr iegspre ises  (1913) betrugen , sanken 
von da an ständig  bis 1932 a u f  e tw a 40 o/o des P reises 
von 1913. D ieser verhängn isvo lle  P re is rü ck g an g  hatte  
zur Folge, daß überall in de r  W e lt  seh r  viele AAetall- 
erzgruben eingestell t  w urden . D er deu tsche  M eta l l 
erzbergbau gerie t dadu rch  in eine besonders  schw ie 
rige Lage, daß  sich der  in te rna tionale  P re iss tu rz  in 
einem solchen S chrittm aß und  A usm aß  vollzog, daß  
ein Nachkommen mit den E rz eugungskos ten  durch  v e r 
besserte und verbilligte P roduk tio n sm it te l  unm öglich  
w a r 2. Es w urden  d ah e r  auch im deu tschen  Metall-

1 V o r t r a g ,  ge h a l t e n  für die F a c h g r u p p e  M e t a l l e r z b e r g b a u  in E s s e n  a m  

S F e b r u a r  1938 in d e r  ersten S i t z u n g  d e s  T e c h n i s c h e n  A u s s c h u s s e s  d e r  

W i r t s c h a f t s g r u p p e  B e r g b a u ;  vgl. G l ü c k a u f  7 4  (1938) S. 183.

2 V g l .  L o b ,  V i e r j a h r e s p l a n  2 (1938) S. 4.

erzbergbau zahlreiche G ruben  eingestellt.  Im Bleizink
erzbergbau  g ing die Zahl der beschäftig ten  Personen  
1932 auf 40 o/o derjenigen von 1928 zurück, ln Betrieb 
blieben nur sehr w enige der  bes ten  G ruben  und  auch 
diese nur un te r  schweren O pfern  und  m it staatlicher 
U nters tü tzung .

H eu te  liegen die M etallpre ise nur w enig  über 
denen des T ie fs tandes;  sie haben die frühere  H öhe  
lange nicht w ieder  erre ich t und  w erden  sie auch nicht 
w ieder erreichen können. D as Reich zahlt bekanntlich 
den M etallerzbergw erken  P räm ien  zum Ausgleich 
zwischen Selbstkosten  und  Erlösen  und  d arübe r  h in
aus A nlagezuschüsse fü r  den W iede rau fbau  der  h e r 
un te rgekom m enen  W erke. Es w ird  eine O rd n u n g  des 
deutschen M ark tes  angestreb t ,  wobei man un te r  
anderm  auch die E in füh rung  eines deutschen Preises 
erw ägt, wie e r  bei de r  Steinkohle, dem Eisen und 
ändern  deutschen E rzeugnissen längs t  besteht.

Durch diese U m stände  ist die technische E n t 
w icklung lange Zeit sehr  gehem m t gew esen , und G e 
m einschaftsarbe it  ha t nur  in geringem  U m fang  s ta t t 
gefunden. T rä g e r  d ieser Arbeit ist die G ese llschaft 
D eutscher M etallhü tten-  und Bergleute (G D M B ) zu 
sam m en mit der  F achgruppe  M etallerzbergbau .

W enn  m an abs ieh t von Aufgaben allgem einer Art, 
die m ehr  oder w en iger  im ganzen  Bergbau gleich sind, 
so bes teh t  die dem M eta l lerzbergbau  ges te l lte  beso n 
dere  Aufgabe im w esentlichen  darin , m ehr M etall zu 
erzeugen. H ie rm it  befassen sich auch in e rs te r  Linie 
meine A usführungen . Die D urch füh rung  d ieser Auf-
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gäbe erfo lgt in der  H auptsache auf 3 W egen, nämlich 
durch 1. V erbre ite rung  der  Erzbasis, 2. S teigerung der 
Erzeugung, 3. V erringerung  der  Metallverluste.

Diesen Aufgaben entsprich t die G liederung  der 
Gemeinschaftsarbeit.  Es bestehen vier Arbeitskreise, 
nämlich fü r  Erz lagerstä tten , G eophysik, E rzbergbau  
und Erzaufbereitung. Die beiden ers tgenann ten  sind 
auf zwei verschiedenen W egen  auf das  gleiche Ziel 
angesetzt:  Sie sollen die bergm ännische Auf Schließung 
neuer Erzmittel erleichtern helfen. Im Arbeitskreis für 
Erzbergbau w erden  Aufgaben auf dem G ebiet der 
W issenschaft,  Technik und W irtschaft vorw iegend  in 
einzelnen U nterg ruppen  bearbeitet, die je nach den 
vorliegenden Aufgaben zusam m entre ten ; die g egen 
w ärtige  Arbeit liegt im wesentlichen auf dem Gebiet 
der U ntersuchung  und Abstellung der Abbauverluste, 
der Abbauverfahren für  mächtige Lagers tä t ten , der 
B egriffsbestim m ung (und Übersetzung) von Fach 
ausdrücken sowie der Betriebswirtschaft und Statistik. 
Der Arbeitskreis für Erzaufbereitung bearbeite t nach 
den gleichen G esichtspunkten die Fests te l lung  und 
V erm inderung  der Metallverluste bei der  Erzaufbere i
tung, U ntersuchungen über den günstigsten  Anreiche
run g sg ra d  von Aufbereitungserzeugnissen, F ragen  
der  Schlammteiche, Siebnormen und B egriffsbestim 
mungen.

Die bisherigen Ergebnisse und der gegenw ärtige  
S tand der G em einschaftsarbeit w erden  im folgenden 
behandelt.

Verbreiterung der Erzbasis.

Ein im Jahre 1933 gebildeter Fachausschuß für 
bergm ännische und geologische Arbeiten ha t U n te r 
suchungen über die Entwicklungsmöglichkeiten der 
deutschen Erz lagerstä tten  angeste llt und m it einer 
Reihe von Aufsätzen in einem Sonderheft »Deutscher 
Erzbergbau« zum Abschluß gebracht.  Die Berichte 
geben eine annähernd  vollständige Übersicht über  alle 
M aßnahm en, die zur W iederbelebung des deutschen 
Erzbergbaues getroffen w orden  sind. Eine sehr  g roße  
Zahl von Erzvorkommen, deren Einzelaufzählung hier 
zu w eit führen würde, ha t m an nach m ehr oder  
w eniger  langem  Betriebsstil ls tand w ieder in F ö rd e 
rung  oder  in U ntersuchung genom m en. Der genannte  
Ausschuß ist inzwischen, da sein Arbeitsgebiet zu u m 
fangreich w ar, abgelöst w orden  durch die eingangs 
erw ähn ten  Fachkreise für E rz lagerstä tten  und  E rz 
bergbau. Dem ers tgenannten  liegt die Aufgabe ob, 
die Gesetzm äßigkeiten  von E rzgängen zu bearbeiten. 
Es sollen fü r  das Ausrichten von E rzgängen  all
gem eine G rundsä tze  aufgeste llt  werden, fußend  auf 
bekannten u nd  noch zu erm itte lnden G ese tzm äßig 
keiten der Erzausscheidung, wobei auch der  Einfluß 
des N ebengesteins un d  der  Tektonik  zu berück
sichtigen ist.

Bei der U nbeständigkeit  der E rz führung  auf Lager
s tä tten  der Nichteisenmetalle hat die G eophysik  von 
ihrem Anbeginn an für  das Aufsuchen neuer Erzmittel 
eine g roße  Rolle gespielt.  Die Erfolge, die sie auf 
ausländischen L agers tä t ten  erzielt hat, veran laß te  den 
deutschen Erzbergbau  schon früh zu Versuchen damit. 
Im H arz  haben die Versuche kurz nach dem Kriege 
(1922) begonnen und sind seitdem ohne g rö ß e re  U n te r 
b rechungen fo rtgese tz t worden. Die Erfo lge  sind b is 
lang a l lerdings m eist gering gewesen. Der G rund  liegt 
darin , daß  die geophysikalischen V erfahren den

i  Met. u. Erz 33 (1936) H. 1.

schwierigen V erhältn issen  des G eb irges  zur Zeit noch 
nicht gew achsen  sind, daß  im besondern  die richtige 
D eutung  der Anzeigen noch Schwierigkeiten bereitet 
und daß&die Fehlerquellen  und  -grenzen noch zu wenig 
bekannt sind. G erade  aus diesen G ründen  werden aber 
die Versuche fortgese tz t ,  im H arz  w ie auch andernorts . 
Es bes teht die H offnung , daß  es gelingt,  mit Hilfe der 
Geophysik  das Auffinden neuer  E rzm itte l  zu erleich
te rn  und das W agn is  von U ntersuchungsarbe i ten  zu 
verringern.

B ergm ännische U ntersuchungsarbe i ten  sind seit 
1933 in immer g rö ß e r  w erdendem  U m fange im Gange. 
Abgesehen davon, daß  die in Betrieb befindlichen 
We'rke diese f rüher  vernachlässig te  Tät igkei t  in g roß 
zügiger W eise w ieder  au fgenom m en haben, bestehen 
gegenw ärtig  m ehr  als 20 reine Untersuchungsbetriebe.

In einigen Fällen sind bereits  sehr  erfreuliche 
Ergebnisse erzielt w orden . D as Bleizinkerzvorkommen 
der G ew erkschaft Stein V in H üls  bei Recklinghausen 
hat sich als sehr w ertvo lle  L agers tä t te  erw iesen; es 
sind d o r t  bereits ansehnliche E rzvorrä te  auf
geschlossen w ord e n ;  die rege lm äß ige Förderung 
ha t  bereits begonnen. Die S tud iengesellschaft Deut
scher K upferbergbau  h a t  in langw ieriger  planmäßiger 
U ntersuchungsarbe i t  eine bauw ürd ige  Fortsetzung 
des M ansfe lder  Kupferschiefers  in Kurhessen bei 
Richelsdorf und  Sontra  aufgesch lossen ; die Vor
arbeiten für die Inbetr iebnahm e sind im Gange. Am 
Riesengebirge w erden  bei H aase l  von der Berg- und 
H ü tten  AG. (Buhag) um fangreiche Aufschlußarbeiten 
in einem K upferm ergelvorkom m en durchgeführt,  die 
zu den besten H offnungen  berechtigen. Der Bergbau 
am Schauinsland im S chw arzw ald ,  der  bereits als 
erloschen galt, w u rd e  durch die S to lberger  Gesell
schaft zu neuem Leben erw eckt.  D aneben sind an 
zahlreichen ändern  Stellen gu te  Aufschlüsse gemacht 
w orden  oder  Schürfarbe iten  im G ange , z. B. in dem 
alten B ergbaugebiet des sächsischen Erzgebirges.

Der Kreis der abbaufäh igen  M etallerzlagerstätten  
ist bereits  angew achsen  und  d ü rfte  noch größer 
werden , nicht nu r  durch den Z w ang , M etalle um jeden 
Preis zu erzeugen, sondern  auch durch die Fortschritte 
der Technik. Neue le is tungsfäh ige  Abbauverfahren, die 
g roße  M assen zu bew ältigen  im stande sind, erlauben 
den Abbau auch a rm er  Erze mit m äßigen  Kosten. 
Außerdem  g es ta t te t  das  zu hoher  V ollkom m enheit ent
wickelte S chaum schw im m verfahren  die Verarbeitung 
arm er Erze mit n iedrigen Kosten und  hohem  Metall
ausbringen. Somit bes tehen  du rchaus  gu te  Aussichten 
für den Erfolg be rgm änn ischer  U ntersuchungsarbeiten .

Steigerung der Erzeugung.

Der einleitend gekennzeichnete T iefs tand  des 
deutschen M etallerzbergbaus kann  als überwunden 
gelten. Die Bleiz inkerzförderung , die 1932 auf 63 % 
der F ö rd e ru n g  von 192S gefa llen  w ar, hat im 
vergangenen  Jahre  118 o/o de r  F ö rd e ru n g  von 1928 
erreicht. Im K upfere rzbergbau  w ies die Roherz
fö rde rung  im vorigen  Jah re  124 o/o des S tandes von 
1928 auf. Die Anzahl der  beschäftig ten  Personen ist 
im Bleizinkerzbergbau von 40°'o (19 3 2 )  w ieder auf 
118 o/0 ( 1 937 ) des S tandes  von 1928 gestiegen. Ins
gesam t arbeiten im M eta l le rzbergbau  zur Zeit rd. 
25 000 G efo lgschaftsm itg lieder .

Die F ö rd e ru n g  ha t sich im Vergleich zu dem Tief
stand  von 1928 beträchtlich erhöh t.  Die wenigen 
G ruben, welche die Zeit der  D epress ion  durchgehalten
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h a t t e n ,  h a b e n  i h r e  F ö r d e r u n g  s e h r  e r h e b l i c h  g e 

s t e ig e r t ,  u n d  z w a r  s o w o h l  d u r c h  s t ä r k e r e  B e l e g u n g  

als  a u c h  d u r c h  E r h ö h u n g  d e r  L e i s t u n g .  A u ß e r d e m  i s t  

e in e  g r o ß e  Z a h l  v o n  s t i l l g e l e g t e n  G r u b e n  w i e d e r  
a u f g e m a c h t  w o r d e n ;  s i e  s t e h e n  z u m  T e i l  s c h o n  j e t z t  

in v o l l e r  F ö r d e r u n g  u n d  s i n d  im  ü b r i g e n  n o c h  in  d e r  

E n tw ic k l u n g ,  s o  d a ß  m i t  e i n e r  w e i t e r n  E r h ö h u n g  d e r  
F ö r d e r m e n g e  g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n .

Im  U n t e r t a g e b e t r i e b  g e h t  d a s  B e s t r e b e n  d a h in ,  

b i l l ig e re  u n d  l e i s t u n g s f ä h i g e r e  A b b a u v e r f a h r e n  zu  
e n tw ic k e ln ,  im  b e s o n d e r n  d u r c h  A u s n u t z u n g  d e r  

S c h w e r k r a f t  u n d  V e r e i n f a c h u n g  d e r  L a d e a r b e i t .  In  

V e r b i n d u n g  h i e r m i t  w i r d  g l e i c h z e i t i g  a u f  e in e  s t ä r k e r e  

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e s  A b b a u s  h i n g e a r b e i t e t .  D a d u r c h  

w e r d e n  s o l c h e  E r z e  g e w i n n b a r ,  d ie  n a c h  d e n  a l t e n  

V e r f a h r e n  u n b a u f ä h i g  w a r e n .  S o  h a t  d ie  G e w e r k s c h a f t  

M e c h e r n i c h e r  W e r k e  in  e i n e m  B r u c h f e l d  d e s  T i e f b a u 

b e t r i e b e s  e in  n e u e s  A b b a u v e r f a h r e n  e n tw ic k e l t ,  d a s  a l s  

» Z a p fb e t r i e b «  b e z e i c h n e t  w i r d ;  e s  w e r d e n  d o r t  a n 

se h n l ic h e  u n d  w e r t t  o l l e  E r z m e n g e n  u n t e r  V e r w e n d u n g  

v o n  F ö r d e r b ä n d e r n  s e h r  b i l l i g  g e w o n n e n ,  u n d  z w a r  

E rze ,  d ie  m a n  f r ü h e r  b e r e i t s  v e r l o r e n  g e g e b e n  h a t t e .  

Am R a m m e l s b e r g ,  w o  d ie  F ö r d e r m e n g e  a u f  d a s  

4 - 5 f a c h e  d e r  V o r k r i e g s m e n g e  g e s t e i g e r t  w i r d ,  i s t  e in  

d o r t  e n tw ic k e l t e s  n e u e s  A b b a u v e r f a h r e n  e i n g e f ü h r t  

w o r d e n ,  d e r  s o g e n a n n t e  » F l i e ß b a u « ;  d a b e i  h a t  m a n  

e b e n fa l l s  d u r c h  A u s n u t z u n g  d e r  S c h w e r k r a f t ,  a b e r  

o h n e  A n w e n d u n g  m e c h a n i s c h e r  F ö r d e r m i t t e l  im  A b b a u  

eine  V e r d o p p l u n g  d e r  H a u e r l e i s t u n g  u n d  e in e  

s t ä r k e r e  B e t r i e b s z u s a m m e n f a s s u n g  e r r e i c h t .  B e id e  

A b b a u v e r f a h r e n  s i n d  v e r s c h i e d e n t l i c h  b e s c h r i e b e n  

w o r d e n 1.

D ie  V e r s u c h e  z u r  E i n f ü h r u n g  d e s  M a g a z i n b a u s  im  

E i s e n e r z b e r g b a u  w e r d e n  v o m  M e t a l l e r z b e r g b a u  m i t  

g r o ß e r  A u f m e r k s a m k e i t  v e r f o l g t ,  u n d  e s  f i n d e t  
z w isc h e n  b e id e n  e in  r e g e r  G e d a n k e n a u s t a u s c h ,  h a u p t 

säch lich  in a b b a u t e c h n i s c h e n  F r a g e n ,  s t a t t .  Im  F i r s t e n 

s t o ß b a u  h e r r s c h t  d a s  B e s t r e b e n ,  d i e  R o l l e n a b s t ä n d e  

k ü r z e r  zu  w ä h l e n ,  u m  d ie  B e l e g u n g  v e r s t ä r k e n  u n d  

d ie  S c h w e r k r a f t  —  d u r c h  T r i c h t e r b i l d u n g  ü b e r  d e n  

R o l le n  —  a u s n u t z e n  z u  k ö n n e n .  Ü b e r  d i e  F r a g e n  

d e r  A b b a u m e t h o d e n  i s t  u n t e r  d e n  W e r k e n  e in  l e b 

h a f t e r  E r f a h r u n g s a u s t a u s c h  im  G a n g e ,  u n d  d e r  B e r g 

b a u a u s s c h u ß  b e a r b e i t e t  im  b e s o n d e r n  A b b a u v e r f a h r e n  

f ü r  m ä c h t ig e  L a g e r s t ä t t e n ,  a u g e n b l i c k l i c h  v o r w i e g e n d  

g e m e in s a m  m i t  d e r  G e w e r k s c h a f t  S t e in  V.

M e c h a n i s c h e  F ö r d e r m i t t e l  im  A b b a u  s i n d  n i c h t  
s e h r  v e r b r e i t e t .  M i t  S c h ü t t e l r u t s c h e n ,  S c h r a p p e r n  u n d  

B ä n d e r n  h a t  m a n  z w a r  w i e d e r h o l t  V e r s u c h e  a n g e s t e l l t ,  

sie h a b e n  s ich  a b e r  im  a l l g e m e i n e n  n i c h t  d u r c h z u s e t z e n  

v e rm o c h t ,  w e i l  in d e r  R e g e l  d ie  M e n g e n  z u  g e r i n g  

s in d  u n d  a u ß e r d e m  d e r  V e r s c h l e i ß  b e i  h a r t e m  E r z  zu  

g r o ß  ist.  G l e i c h w o h l  s i n d  in n e u s t e r  Z e i t  e in i g e  

S c h ü t t e l r u t s c h e n -  u n d  B a n d a n l a g e n  d o r t  e i n g e f ü h r t  

w o r d e n ,  w o  e s  d u r c h  Z u s a m m e n f a s s u n g  g r ö ß e r e  

M e n g e n  z u  b e w ä l t i g e n  g a l t .  D e r  M e c h e r n i c h e r  T a g e 

bau  h a t  in  d e r  E r z g e w i n n u n g  d ie  S c h r a p p e r  d u r c h  

B a g g e r  e r s e tz t .

Im  B o h r b e t r i e b  i s t  d i e  E n t w i c k l u n g  v o m  h a n d 

b e d ie n t e n  l e i c h te n  H a m m e r  z u m  s c h w e r e n  H a m m e r  

m it  B o h r s ä u l e  u n d  V o r s c h u b s c h l i t t e n  g e g a n g e n .  

G le ic h z e i t ig  s e t z t  s ic h  d a s  B o h r e n  m i t  W a s s e r s p ü l u n g  

d u rc h  d e n  B o h r e r  i m m e r  m e h r  d u r c h ,  u n d  z w a r  n i c h t  

a lle in  w e g e n  d e s  W e g f a l l s  d e r  S t a u b b e l ä s t i g u n g  u n d  

d e r  V e r r i n g e r u n g  d e r  S i l i k o s e g e f a h r ,  s o n d e r n  a u c h

1 M e t .  u. E r z  34 (1937) S. 9 7 ;  Z. Berg-, Hütt.- u. S a l . - W e s .  8 3 (1935) 

S. B 3 5 ;  M e t .  u. E r z  34 (1937) S. 277.

d e s h a lb ,  w e i l  be i  g u t e r  u n d  s c h n e l l e r  B o h r s t a u b b e s e i t i -  

g u n g  d ie  B o h r l e i s t u n g e n  s t e ig e n .  W o  n o c h  H a n d 
b o h r e n  in  G e b r a u c h  w a r ,  w i r d  d a s  m a s c h i n e n m ä ß i g e  

B o h r e n  e i n g e f ü h r t .  Z a h l r e i c h e  V e r s u c h e  m i t  H a r t 

m e t a l l k r o n e n  b e im  s c h l a g e n d e n  B o h r e n  h a b e n  z w a r  

b e s s e r e ,  a b e r  n o c h  k e in e  b e f r i e d i g e n d e n  E r g e b n i s s e  
g e b r a c h t .

D ie  F ö r d e r e i n r i c h t u n g e n  s i n d  v i e l f a c h  v e r b e s s e r t  
w o r d e n ,  im  b e s o n d e r n  w i r d  d ie  H a n d -  u n d  P f e r d e 

f ö r d e r u n g  i m m e r  m e h r  d u r c h  L o k o m o t i v f ö r d e r u n g  

e r s e t z t .  W o  d ie  U m s t ä n d e  e s  e r l a u b e n ,  h a t  m a n  

D i e s e l - L o k o m o t i v f ö r d e r u n g  e i n g e f ü h r t .  I n  e in i g e n  
F ä l l e n  i s t  d e r  R a u m i n h a l t  d e r  F ö r d e r w a g e n  v e r 
g r ö ß e r t  w o r d e n .  D ie  A u s r ü s t u n g  d e r  F ö r d e r w a g e n  m i t  

K e g e l r o l l e n l a g e r n  b r e i t e t  s ich  i m m e r  m e h r  a u s .

Z u r  V e r b e s s e r u n g  d e r  V o r t r i e b s l e i s t u n g e n  b e im  

S t r e c k e n a u f f a h r e n  s i n d  v e r s u c h s w e i s e  D r u c k s c h a u f e l 
l a d e r  e i n g e s e t z t  w o r d e n .

K u n s t h a r z p r e ß s t o f f e  a l s  E r s a t z  f ü r  L a g e r m e t a l l e  
h a b e n  s ich  b e i  L a g e r n ,  d ie  k e i n e r  n e n n e n s w e r t e n  E r 

w ä r m u n g  u n t e r l i e g e n ,  s e h r  g u t  b e w ä h r t .  D a z u  g e h ö r e n  

W a l z w e r k e ,  S c h ü t t e l a u f g a b e n ,  M ü h l e n ,  T r o m m e l 

z a p f e n  u n d  T r a n s m i s s i o n e n .  In  e in e m  F a l l  h a t  m a n  

a n  d e n  B r e m s h a s p e l n  l u f t g e k ü h l t e  B r e m s s c h e i b e n  
g e w ä h l t ,  d ie  s ic h  im  L a u f e  v o n  7 J a h r e n  a ls  b r a u c h b a r  

e r w i e s e n  h a b e n .  I n  e in e m  t o n n l ä g i g e n  S c h a c h t  s in d  
A b t e u f p u m p e n  m i t  s c h r ä g g e l a g e r t e r  W e l l e  e i n g e b a u t  

w o r d e n ,  d ie  t r o t z  a n f ä n g l i c h e r  S c h w i e r ig k e i t e n  in 

u n u n t e r b r o c h e n e m  L a u f  f a s t  2  J a h r e  e i n w a n d f r e i  

a r b e i t e n .  Z u m  H a r t m a c h e n  h o h e r  S t ö ß e  v e r w e n d e t  

m a n  m i t  E r f o l g  R o h r e  a u s  L e i c h tm e ta l l  a n  S t e l l e  d e r  

s o n s t  g e b r ä u c h l i c h e n  e i s e r n e n  S t a n g e n .

Verringerung der Metallverluste.

D a  d ie  g r ö ß t e n  M e t a l l v e r l u s t e ,  w ie  s ic h  i m m e r  

m e h r  z e ig t ,  be i  d e r  n a ß m e c h a n i s c h e n  A u f b e r e i t u n g  

e n t s t e h e n ,  s e t z t  s i c h  d a s  S c h w i m m v e r f a h r e n ,  d a s  m i t  

s e h r  v i e l  g e r i n g e r m  V e r l u s t  u n d  d a z u  b i l l i g e r  a r b e i t e t ,  

i m m e r  m e h r  d u r c h .  W ä h r e n d  in d e n  e r s t e n  J a h r e n  

n a c h  d e m  K r i e g e  d ie  F l o t a t i o n  in  a l l e n  A u f b e r e i t u n g e n  

n u r  z u r  V e r a r b e i t u n g  d e r  f e i n s t e n  S a n d e  u n d  S c h l ä m m e  

d i e n t e ,  g e h t  d a s  S t r e b e n  h e u t e  i m m e r  m e h r  d a h in ,  

d ie  A l l f l o t a t i o n  e i n z u f ü h r e n .  M e h r e r e  n e u e  g r o ß e  A u f 
b e r e i t u n g s a n l a g e n  a r b e i t e n  b e r e i t s  a u s s c h l i e ß l i c h  n a c h  

d e m  S c h w i m m v e r f a h r e n .  Bei  ä n d e r n  i s t  d ie  E n t w i c k 

l u n g  in  d i e s e r  R i c h t u n g  n o c h  im  G a n g e .  D ie  e n t 
s c h e i d e n d e  V e r b r e i t u n g  h a t  d ie  F l o t a t i o n  in D e u t s c h 

l a n d  e r s t  g e f u n d e n ,  s e i t  s ie  a u f g e h ö r t  h a t ,  e in  
G e h e i m n i s  im  B e s i t z  w e n i g e r  z u  se in .  D a s  S t u d i u m  

d e s  a u s l ä n d i s c h e n ,  h a u p t s ä c h l i c h  d e s  a m e r i k a n i s c h e n  

S c h r i f t t u m s  u n d  d ie  B e s c h ä f t i g u n g  m i t  V e r s u c h e n  im 

L a b o r a t o r i u m  u n d  im  B e t r i e b e  s o w ie  e in  r e g e r  E r 

f a h r u n g s a u s t a u s c h  h a b e n  d ie  F l o t a t i o n ,  n a m e n t l i c h  

d ie  R e a g e n z i e n ,  i h r e r  G e h e i m n i s s e  e n t k l e i d e t  u n d  

g l e i c h z e i t i g  e n t s c h e i d e n d  v e r b e s s e r t .  D ie  T r e n n s c h ä r f e  

i s t  g r ö ß e r ,  d a s  V e r f a h r e n  b i l l i g e r  g e w o r d e n ,  u n d  d a s  

M e t a l l a u s b r i n g e n  h a t  s ic h  s o  e r h ö h t ,  d a ß  b e i  d e r  

F l o t a t i o n  n u r  n o c h  g a n z  g e r i n g e  V e r l u s t e  e n t s t e h e n .  

D a s  S c h w i m m v e r f a h r e n  i s t  a l s o  e in  s e h r  w i r k s a m e s  

M i t t e l  z u r  V e r r i n g e r u n g  d e r  i m m e r  n o c h  s e h r  h o h e n  

M e t a l l v e r l u s t e  in d e r  A u f b e r e i t u n g ,  u n d  e s  s i n d  d a h e r  

u m f a n g r e i c h e  A r b e i t e n  in d i e s e r  R i c h t u n g  a u c h  j e t z t  

n o c h  im  G a n g e .  A u ß e r d e m  s i n d  d u r c h  d a s  S c h w i m m 

v e r f a h r e n  in  v i e l e n  F ä l l e n  a l t e  H a l d e n  u n d  S c h l ä m m e ,  

h a u p t s ä c h l i c h  A b g ä n g e  d e r  n a ß m e c h a n i s c h e n  A u f 

b e r e i t u n g  a u s  f r ü h e r e r  Z e i t ,  w i e d e r  v e r w e r t b a r  

g e w o r d e n ,  w o d u r c h  s i c h  d ie  M e t a l l d e c k e  v e r g r ö ß e r t
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h a t .  N e u  e i n g e f ü h r t  w u r d e  d ie  S c h w i m m a u f b e r e i t u n g  

f ü r  Z i n n - W o l f r a m e r z  u n d  o x y d i s c h e s  W i s m u t e r z .  

M e h r e r e  V e r s u c h s a n l a g e n  p r ü f e n  d ie  F l o t i e r b a r k e i t  

v o n  a r m e n  K u p f e r e r z e n .  Im  a l l g e m e i n e n  e i g n e t  s ich  

d ie  F l o t a t i o n  b i s h e r  a u s s c h l i e ß l i c h  f ü r  s u l f i d i s c h e  u n d  

n u r  s e l te n  f ü r  o x v d i s c h e  E r z e .  F ü r  d ie  l e t z t e m  w i r d  
v i e l f a c h  d a s  W ä l z v e r f a h r e n  h e r a n g e z o g e n ;  a u c h  d ie  

V e r b i n d u n g  v o n  F l o t a t i o n  u n d  W ä l z v e r f a h r e n  b r i n g t  

b e i  s c h w i e r ig e n  E r z e n  e in  r e c h t  g u t e s  M e t a l l 

a u s b r i n g e n  m i t  sich.

M i t  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  g ü n s t i g s t e n  A n 

r e i c h e r u n g s g r a d  v o n  A u f b e r e i t u n g s e r z e u g n i s s e n  i s t  

d e r  b e r e i t s  e r w ä h n t e  A u f b e r e i t u n g s a u s s c h u ß  b e a u f 

t r a g t  w o r d e n .  E in  U n t e r a u s s c h u ß  z u r  B e a r b e i t u n g  d e r  

F r a g e n  d e r  S c h l a m m te i c h e  u n d  S c h l a m m h a l d e n  b e 

s c h ä f t i g t  s ich  d a m i t ,  R ic h t l in ie n  f ü r  d e n  B a u  u n d  
B e t r i e b  v o n  S c h l a m m a b s i t z b e c k e n  a u f z u s t e l l e n .  E in  

s e i t  m e h r e r e n  J a h r e n  b e s t e h e n d e r  U n t e r a u s s c h u ß  f ü r  

S i e b n o r m u n g  h a t  d ie  » B e z e i c h n u n g  v o n  S i e b g e w e b e n  

u n d  S i e b k o r n k la s s e n «  b e a r b e i t e t  u n d  h i e r ü b e r  e in e  

M i t t e i l u n g  v e r ö f f e n t l i c h t 1, d ie  s. Z. f ü r  a l le  d a m a l s  
d e r  G D M B  a n g e s c h l o s s e n e n  W e r k e  a ls  a l l e in  m a ß 

g e b e n d  b e z e i c h n e t  w o r d e n  is t .  E r  h a t  a u ß e r d e m  m i t  
d e m  d e u t s c h e n  N o r m e n a u s s c h u ß  g e m e i n s c h a f t l i c h  

S i e b n o r m e n  g e s c h a f f e n .

B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  in d e r  E r z a u f b e r e i t u n g  w e r 
d e n  v o n  e in e m  U n t e r a u s s c h u ß  d e s  E r z a u f b e r e i t u n g s 

a u s s c h u s s e s  d e r  G D M B  s e i t  J a h r e n  b e a r b e i t e t .  E r  h a t  

n e u e  F o r m e l n  e n tw ic k e l t  f ü r  G e w i c h te  u n d  M e t a l l 
g e h a l t e ,  R e in e r z g e h a l t e ,  G e w i c h t s a u s b r i n g e n ,  K o n z e n 
t r a t i o n s -  u n d  E i n e n g u n g s v e r h ä l t n i s ,  M e t a l l a u s b r i n g e n ,  

B e r g e a u s b r i n g e n  u n d  T r e n n u n g s g r a d 2. F e r n e r  h a t  
m a n  d ie  H e r d b e z e i c h n u n g e n  v e r e i n h e i t l i c h t  u n d  e in e n  

L e i s t u n g s g r a d  f ü r  d ie  A u f b e r e i t u n g s v o r g ä n g e  f e s t 
g e l e g t 3. W e i t e r h i n  s in d  K e n n b i ld e r  f ü r  M a s c h i n e n  u n d

1 M e t .  u. E r z  2 8  (1931) S. 394.

2 M e t .  u. E r z  2 5  (1928) S. 77.

3 M e t .  u. E r z  27 (1930) S. 637.

U M  S C
V e r b e s s e r t e s  V e r fa h r e n  

e in e r  K o h l e n v o r r a t s b e r e c h n u n g .

Von Dr. H. F a l k e ,  Aachen.

Als M itarbe i te r  von P ro fe sso r  H a h n e  h ab e  ich mich 
in le tz te r  Zeit  am G eolog ischen  Insti tut  der  T echn ischen  
H ochschu le  Aachen mit e iner N euaufs te l lung  d e r  im 
Aachener Bezirk v o rh an d en en  K oh lenvorrä te  befaß t .  Eine 
solche Schä tzung  ist b e so n d e rs  dringlich, weil sich die aus 
de r  e tw a 25 J a h re  z u rück l iegenden  B erech n u n g  erm it te l te  
Zahl  nach den E rgebnissen  de r  inzwischen erfo lg ten  
Aufschlüsse  und  U n te rsu ch u n g sarb e i ten  als ü b e rh o l t  e r 
wiesen ha t  und  die heu tigen  w irtschaft l ichen V erhältn isse  
u n b e d in g t  eine g en au e re  Kenntnis de r  V orrä te  erheischen .
Zu diesem  p rak tischen  Z w eck  m u ß  m an eine neue  
Berechnung  so  du rch führen ,  daß  sie m öglichst  de r  W ir k 
l ichkeit  e n tsp rechende  W er te  liefert,  w as  a b e r  eine 
V e rb es se ru n g  bzw. einen w eite rn  A usbau  de r  b isher  a n 
g ew a n d te n  V erfah ren  vorausse tz t .

Die G ru n d la g e  de r  V o rra tsb e re c h n u n g en  bilde ten  die 
an dem  gen an n ten  Insti tut  seit  langem  p lan m äß ig  d u rc h 
g e fü h r ten  U n te rsu c h u n g en  ü b e r  das V erhal ten  de r  einzelnen 
Flöze  im Aachener  S te inkoh lengeb irge .  A u sg eh en d  von den 
Aufschlüssen in den  im A bbau  befindlichen Fe ldern  de r  
e inzelnen Zechen  g e lan g  es, auch in den unverr itz ten  
Fe ldern  das V erhalten  de r  Flöze  au fzuk lä ren  und  anzu-

G e r ä t e  in d e r  Z e r k l e i n e r u n g ,  K l a s s i e r u n g ,  S o r t i e r u n g  

u s w .  e n t w o r f e n  u n d  d e n  M i t g l i e d e r n  d e r  G D M B  zur  

e in h e i t l i c h e n  A n w e n d u n g  e m p f o h l e n  w o r d e n 1.

Im  G r u b e n b e t r i e b  z w i n g t  d ie  M e t a l l k n a p p h e i t  zu r  

V e r m e i d u n g  v o n  A b b a u v e r l u s t e n .  M a n  n i m m t  d e sh a lb  

e h e r  h ö h e r e  G e w i n n u n g s k o s t e n  a l s  g r ö ß e r e  E r z 

v e r l u s t e  in K a u f .  D ie  in G e b r a u c h  s t e h e n d e n  A b b a u 

v e r f a h r e n  a r b e i t e n  d u r c h w e g  o h n e  n e n n e n s w e r t e n  
A b b a u v e r l u s t ,  u n d  n e u e  V e r f a h r e n  g e l t e n  n u r  u n t e r  

d i e s e r  B e d i n g u n g  a l s  g u t .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

D ie  G e m e i n s c h a f t s a r b e i t  im  M e t a l l e r z b e r g b a u ,  die 

in f r ü h e m  J a h r e n  m i t  v o r b e r e i t e n d e n  A rb e i ten  

k l e i n e r n  U m f a n g s  e i n g e s e t z t  h a t ,  w i r d  n e u e r d i n g s  

p l a n m ä ß i g  u n d  a u f  b r e i t e r  F r o n t  b e t r i e b e n .  D abe i  

w e r d e n  n i c h t  n u r  e i g e n e  E r f a h r u n g e n  a u s g e ta u s c h t ,  

s o n d e r n  a u c h  a u s l ä n d i s c h e  F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e  

n u t z b a r  g e m a c h t .  D e r  a u s l ä n d i s c h e  h a t  d e n  d e u ts c h e n  
M e t a l l e r z b e r g b a u ,  d e r  f r ü h e r  f ü h r e n d  g e w e s e n  w a r ,  

w ä h r e n d  d e s  K r i e g e s  u n d  in d e r  N i e d e r g a n g s z e i t  nach 
d e m  K r i e g e  ü b e r f l ü g e l t ,  u n d  z w a r  n i c h t  n u r  d u rch  

b e s s e r e  L a g e r s t ä t t e n ,  s o n d e r n  a u c h  d u r c h  v o rb i ld l ich e  

G e m e i n s c h a f t s a r b e i t ,  b e s o n d e r s  b e i  d e r  E n tw ic k lu n g  
n e u e r  A b b a u v e r f a h r e n  u n d  a u f  d e m  G e b i e t e  de r  

F l o t a t i o n .  W e n n  a u c h  s e h r  v i e l e s  a u f  d ie  d e u ts c h e n  
V e r h ä l t n i s s e  n i c h t  ü b e r t r a g b a r  is t ,  s o  b l e i b t  d o c h  noch  

g e n u g  d e s  S t u d i u m s  w e r t .  I n z w i s c h e n  h a t  a b e r  der  

d e u t s c h e  M e t a l l e r z b e r g b a u  s e in e  a r t e i g e n e  A u fg a b e  

e r k a n n t  u n d  d ie  W e g e  zu  i h r e r  L ö s u n g  b e 

s c h r i t t e n .  V o n  h e r v o r r a g e n d e r  B e d e u t u n g  i s t  der  

U m s t a n d ,  d a ß  d ie  V e r b e s s e r u n g  d e r  T e c h n i k  n ich t  nu r  

d e n  in B e t r i e b  b e f in d l i c h e n  W e r k e n  z u g u te  k o m m t,  

s o n d e r n  g l e i c h z e i t i g  n e u e  L a g e r s t ä t t e n  a b b a u f ä h ig  

m a c h e n  k a n n ,  d ie  n a c h  d e r  a l t e n  T e c h n i k  u n b a u 

w ü r d i g  w a r e n .  D a d u r c h  k a n n  d ie  h e im i s c h e  E rz 

g r u n d l a g e  v e r b r e i t e r t  w e r d e n .

1 M e t .  u. E r z  2 9  (1932) S. 437.

H A U

geben ,  ob  u nd  w o  sie k o h le n m ä c h t ig e r  o d e r  kohlenärmer,  
b e rg ere ich e r  o d e r  b e r g e ä r m e r  w e rd en .  Die auf diese Weise 
g e w o n n e n en  U n te r lag en ,  de ren  R ich t igkei t  sich schon beim 
Auffahren  n e u e r  S trecken  b es tä t ig t  u n d  d am it  den Beweis 
für  die A n w e n d b a rk e i t  dieses V e r fah re n s  e rb rac h t  hat,  sind 
auch für die n ach fo lg en d e  K o h le n v o r ra tsb e ree h n u n g  von 
g rö ß tem  W e r t  g ew esen .  Mit ih re r  Hilfe ließ sich das 
übliche V erfah ren ,  w o n a c h  m an  den  m it t lern  W er t  eines 
einzigen F lözes  an n im m t o d e r  die Kohlenmächtigke iten  
einer b e s t im m ten  F lö z g ru p p e  zu sa m m e n faß t ,  vermeiden 
und  dam it  feh le rh a f te  S c h ä tz u n g e n  d e r  tatsächlich vor
han d en en  K o h le n m e n g e  w e i tg e h e n d  ausschließen.  Nach 
dem f r ü h e m  V o rg e h en  m üssen  so lche  F e h le r  eintreten,  weil 
die K oh len m äch tig k e it  v ieler F löze,  b e so n d e rs  im Aachener 
Bezirk, d e ra r t ig en  S c h w a n k u n g e n  u n ter l ieg t ,  daß  sich die 
K o h len m en g e  eines F lözes h ä u f ig  noch  n icht einmal durch 
einen mit t lern  W e r t  r icht ig  e r fassen  läßt .  Dies bewies die 
K o h len v o rra tsb e rech n u n g  e in ig e r  im A bbau  befindlicher 
Flöze im Vergleich  mit  den  g e fö rd e r te n  M engen: Die 
R echnung  e rg ab  m eis t  viel zu h o h e  W e r te ,  w as  die Un
zu länglichkeit  dieses V e r fah re n s  bes tä t ig t .  Die Fehler 
m üssen  ab e r  noch g r ö ß e r  w e rd en ,  w en n  die Kohlen
m äch t igke i t  des F lözes  u n te r  die G re n z e  d e r  Bauwürdigkeit  
sinkt ,  ein U m sta n d ,  den  m an in m an ch en  Fe ldern  häufig 
beobach te t .  (H ie rbei  ist s e lb s tv e rs tän d l ich  zu berück
sichtigen, d a ß  die G re n z e  d e r  B a u w ü rd ig k e i t  bei den
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einzelnen Z ech en  je nach  den  w ir tschaf t l ichen  u n d  b e t r i e b s 
technischen V e rh ä l tn issen  v e rsch ied en  ist.)  D urch  g en au e  
P rüfung des V erh a l ten s  d e r  F löze  k o n n te n  w ir  diese  G eb ie te  
festlegen u n d  sie  jew eils  e n ts p re c h e n d  b e rücks ich t igen .  
Die B erech n u n g  fü h r te n  wir ,  so w ei t  m öglich ,  nach  Stre ifen 
annähernd  g le ich er  K o h le n m ä c h t ig k e i t  du rch ,  w o m it  sich 
zwangsläufig  die N o tw e n d ig k e i t  e rg ab ,  die zu  b e rec h n en d e  
Fläche in viele k le ine re  A b sch n i t te  e inzu tei len .  Mith in  
konnten  die t e k to n isc h en  E lem en te  (S tö ru n g e n  usw .)  nicht 
immer, wie  so n s t  vielfach üblich ,  als  G ren z l in ien  d ienen, 
wenn m an  sie a u ch  an d e rse i t s  fü r  die g e sa m te  K o h le n 
v o rra tsberechnung  zuw e ilen  als  se h r  v e r lu s tb r in g e n d  b e 
rücksichtigen m uß .  D a z u  t re te n  n o ch  S icherhe itspfei ler  
zum D eckgeb irge ,  Schach ts iche rhe itsp fe i le r ,  S tö ru n g sz o n e n ,  
G ebirgsdruck ,  W a s se rz u f lü sse  usw .,  w e lche  die K o h le 
gewinnung e rsc h w ere n  bzw . u n m ö g lich  m ach en  u n d  dam it  
die M enge de r  g e w in n b a re n  V o rrä te  ve rm in d e rn .  W ie  s ta rk  
sich diese U m stä n d e  au sw irk e n ,  h ä n g t  von  d e r  b e t r i e b s 
technischen V o l lk o m m e n h e i t  o d e r  a llgem ein  von dem  F o r t 
schritt de r  T ec h n ik  ab.

Zuers t  h a t ten  w ir  g e g la u b t ,  u n te r  Z u sa m m e n fa s su n g  
aller bisher g e n an n te n  U m s tä n d e  e inen G ü te f a k to r  zu r  Be
rechnung der  K o h le n m e n g e  e ines F lözes  zu  f inden.  Dies ist 
zwar nicht fü r  d en  g e sa m te n  A ach en e r  Bezirk ,  w o h l  ab e r  
für den F e lderbes i tz  e in ze ln e r  Z ech en  m ög lich ;  denn  um 
Förderverluste  m ög lichs t  zu  ve rm e id en ,  ha t  jed e  Z eche  
jeweils nach ih ren  ö r t l ichen  A b b a u v e rh ä l tn is sen ,  die durch  
die T ek to n ik  usw .  des  G e b ie te s  b e d in g t  sind, u n d  nach 
ihren w irtschaft l ichen B e langen  e r f a h r u n g s g e m ä ß  m eh r  
oder w eniger  e igene  A b b a u v e r fa h re n  en tw icke lt ,  w a s  m an  
ebenfalls bei e iner w ir tschaf t l ich  v e rw e r tb a re n  K o h len 
v orra tsberechnung  b e rü ck s ic h t ig e n  m uß .  D esh a lb  se tz ten  
wir uns mit den e inze lnen  G r u b e n  in V e rb in d u n g  u n d  v e r 
mochten so, z. B. f ü r  S tö ru n g sz o n e n  d u rc h  Abschätzen des 
Förderverlustes,  e inen W e r t  zu  e rm i t te ln ,  d en  w ir  von  de r  
berechneten V o rra tsm en g e  des b e tre f fen d e n  Fe ld es  a b 
setzten. Dieser W e r t  läß t  sich a b e r  noch  g e n a u e r  b e 
stimmen, w enn  von d en  Z ech en  se lb s t  z. B. fü r  ein oder  
besser m ehre re  Fe ldes te i le  mit e ine r  S tö ru n g sz o n e ,  ohne  
diese zu berücks ich t igen ,  ein V o ra n sc h lag  g e m a c h t  w ird ,  
und die erhaltene  K o h le n m e n g e  s p ä te r  mit d e r  tatsächlich  
geförderten verglichen w ird .  D ieses V e r fah re n  ha t  schon 
eine Zeche im Aachener  Revier  in gew issem  U m f a n g  a n 
gewendet und w ird  es in Z u k u n f t  noch  w e i te r  a u sb a u en .

Den auf diese  W eise  g e fu n d en e n  W e r t  kann  m an  dann  
d urchaus  auch auf  S tö ru n g sz o n e n  in dem  n och  uner-  
sch lossenen  G eb ie t  a n w en d en .  Sind d iese  S tö ru n g szo n en  
in dem  be tre f fenden  Feldes te i l  noch  n icht g e n au  bekann t ,  
so  lassen sie sich d u rch  ein g en au e s  S tud ium  der  g r o ß 
räum igen  T e k to n ik  im m erh in  u n g e fä h r  fests te l len  u n d  bei 
de r  K o h len v o r ra tsb e rec h n u n g  en tsp rec h en d  b e rücks ich t igen ,  
w o b e i  ebenfalls ,  w ie  sich e rw iesen  hat,  eine e n g e  F ü h lu n g 
n a h m e  mit de r  B e tr ieb sfü h ru n g  s e h r  w ich tig  ist.

Bei e iner d e ra r t  d u rc h g e fü h r ten  K o h le n v o r ra ts 
be rec h n u n g  m u ß  m an  den  üblichen Begriffen  »sichere, 
w ahrschein l iche  u n d  m ögliche  Vorräte«  einen ä n d ern  Inhalt  
geben .  Sie lassen  sich n icht e tw a  von de r  T eu fe  a b h ä n g ig  
m achen. W ir  ve rs tehen ,  und  damit  k o m m t m an w oh l  den  
ta tsäch lichen  V erhältn issen  am nächsten ,  un te r  s ichern  V o r 
rä ten  solche,  die in einem Feld  l iegen, w o  zur  Zeit  A bbau  
u m g eh t .  Als w ahrsche in l iche  V orrä te  beze ichnen  w ir  die 
K oh lenm enge ,  die  in den a n g ren z en d e n  Fe ldes te i len  v o r 
han d en  ist, in d enen  w ir  auf  G ru n d  unse re s  U n te r su c h u n g s 
ve rfah rens  ü b e r  das F lözverha l ten  a n n äh e rn d  g en au  die 
Beschaffenheit  de r  F löze  beurte i len  können .  U n te r  die 
m öglichen  V orrä te  fallen dann  die v e rb le ibenden  K oh len 
m engen ,  d. h. die F löze  aus dem  b e k an n te n  G esam tpro f i l ,  
d ie  in dem  be tre f fenden  G eb ie t  — im A achener  Revier  in 
de r  b e tre f fen d en  Scholle  — noch  n irg en d s  o d e r  n u r  in so  
g e r in g em  U m fa n g  ersch lossen  sind, daß  sich ihr  V erhalten  
in d iesem  Abschnit t  des G e b i rg es  noch  nicht be 
ur te i len  läßt.

Bei d e r  s te ig en d en  w ir tschaft l ichen  B ed eu tu n g  der 
K o k sk o h le  m u ß  eine neuze itl iche  K o h le n v o r ra tsb e rec h n u n g  
auch  A ufsch luß  ü b e r  die v o rh a n d en e n  V o rrä te  an Eß- und 
K o k sk o h le  g eb en ,  w as  b ishe r  fü r  die sichern,  a b e r  noch 
nich t  e inw andfre i  fü r  die w ahrsche in l ichen  V o rrä te  m öglich 
ist. U m  dies auch  fü r  die le t z te m  d u rch fü h ren  zu können ,  
m u ß  m an  noch  w e i te re  U n te rsu c h u n g en  ü b e r  das V erhalten  
des G a sg e h a l t e s  im einzelnen v o rn eh m en ,  die im A achener  
G e b ie t  zu r  Zeit  im G a n g e  sind.

A b g e se h en  von  diesen  E in sch rän k u n g en  dürf te  a b e r  
das von uns a n g e w a n d te  V erfah ren  zu r  K o h le n v o r ra ts 
b e rec h n u n g  W e r t e  e rg eb en ,  die, wie sich schon  beim  Auf
sch luß  n eu er  Fe ldes te i le  h e rau sg es te l l t  hat,  de r  W irk l ich 
ke it  w eit  m eh r  en tsp rechen  als die Zah len ,  die nach  den 
b isher  üb lichen  V erfah ren  e r rech n e t  w o rd e n  sind.

W  I R T S C H  A
D urchschnitts löhne1 je Schicht  

im polnisch-oberschlesischen Steinkohlenbergbau2 
(in G oldm ark )3.

M onats  Kohlen- u n d G e sa m t

durchschnitt G e s te in h a u e r b e leg sc h a f t

bzw. L e i  B a r  G e s a m t  Lei- B a r  G e s a m t 

Monat s t u n g s  v e r  ein stungs- v e r  ein

lohn dienst k o m m e n l o h n dienst k o m m e n

1933 . . . . 4,96 5,30 5,66 3,80 4,08 4,37
1934 . . . . 4,71

4,60
5,03 5,33 3,66 3,94 4,18

19354 . . . . 4,90 5,15 3,61 3,88 4,09
19364 . . . . 4,55 4,86 5,06 3,60 3,87 4,05
19374 . . . . 4,75 5,06 5,27 3,76 4,03 4,21

1938: J a n . .  . 4,91 5,26 5,48 3,91 4,22 4,39
Febr.  . 4,93 5,24 5,46 3,91 4,19 4,39
März . 4,95 5,25 5,47 3,91 4,18 4,36
April . 4,95 5,25 5,46 3,92 4,19 4,39
Mai . . 4,98 5,28 5,47 3,93 4,22 4,39

„ D e r  L e i s t u n g s l o h n  u n d  d e r  B a r v e r d i e n s t  s i n d  a u f  1 v e r f a h r e n e  

a m 1C u b e z o g e n ,  d a s  G e s a m t e i n k o m m e n  j e d o c h  a u f  1 v e r g ü t e t e  Schicht. —  

N a c h  A n g a b e n  d e s  B e r g b a u - V e r e i n s  in Kattow i t z .  —  3 U m g e r e c h n e t  n a c h  

a e n  D e v i s e n n o t i e r u n g e n  in Berlin. —  * E r r e c h n e t e  Z a h l e n .

F T L I C H  E S
Anteil der krankfeiernden Ruhrbergarbeiter 

an der Gesamtarbeiterzahl und an der betreffenden 
Familienstandsgruppe.

E s  w a r e n  k r a n k  v o n  100

M o n a t s 

d u r c h schnitt 

b z w .  M o n a t

A r 

beitern

d e r

G e s a m t 

b e l e g 

schaft

L e d i 

g e n

Verhe i r a t e t e n

ins-

ges.

o h n e

K i n d

mi t

1
K i n d

2 3

( i n d e m

4 u n d  

m e h r

1933 . . . . 4,17 3,58 4,35 4,16 4,01 4,37 4,99 5,75
1934 . . . . 4,07 3,73 4,15 3,96 3,86 4,22 4,84 5,34
1935 . . . . 4,36 3,92 4,45 4,17 4,11 4,53 5,31 6,28
1936 . . . . 4,50 4,10 4,56 4,32 4,16 4,66 5,50 6,63
1937 . . . . 4,84 4,37 4,92 4,66 4,49 4,96 6,00 7,05

1938: Jan. 5,33 4,70 5,45 5,17 4,83 5,44 6,98 8,31
Febr . 5,93 5,28 6,09 5,72 5,44 6,18 7,57 9,32
M ärz 6,53 5,94 6,62 6,25 5,92 6,82 8,25 9,55
April 5,97 5,28 6,12 5,85 5,45 6,36 7,57 8,53
Mai 5,37 4,77 5,52 5,27 4,99 5,67 6,72 7,75
Juni 5,591 4,96 5,78 5,38 5,27 5,94 7,28 8,19

1 V o r l ä u f i g e  Zahl.
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Über-, Neben- und Feierschichten im Steinkohlenbergbau 
Polens1 auf einen angelegten Arbeiter.

A
rb

ei
ts

ta
ge Davon Gesamt Davon entfielen auf

durch-
schnitt
bzw.
Monat

Ver-
fahrene
Schich

ten

Ober
und

Neben
schich

ten

zahl der 
entgan
genen 

Schich
ten

Absatz
mangel

ent
schä

digten
Urlaub

Aus
stände

Krank
heit

Fei
ern2

1934 21,83 19,76 0,44 5,51 3,78 0,78 0,02
0,19

0,63 0,20
1935 25 19,56 0,45 5,89 3,72 1,03 0,63 0,22
1936 25,17 20,01 0,48 5,64 3,56 1,06 0,07

0,09
0,66 0,25

1937 24,91 22,30 0,67 3,28 1,23 0,93 0,70 0,29

1938:
Jan. 24 23,28

20,99
1,20 1,92 0,41 0,56 — 0,67 0,24

Febr. 23 0,69 2,70 1,00 0,72 0,01 0,67 0,26
M ärz 27 21,40 0,47 6,07 4,02 1,08 0,01 0,72 0,20
April 25 20,80 0,50 4,70 2,71 1,11 — 0,65 0,22

0,24Mai 24 20,49 0,68 4,19 2,06 1,24 0,01 0,63

1 N a c h  A n g a b e n  d e s  B e r g b a u - V e r e i n s  in Kattowitz. —  2 E n t s c h u l d i g t e s  
s o w i e  une n t s c h u l d i g t e s  Feiern.

Gewinnung und Belegschaft  
des Aachener Steinkohlenbergbaus im Juni 19381.

M o n a t s 

durchschnitt 

b z w .  M o n a t

K o h l e n f ö r

insges.

t

d e r u n g

arbeits

täglich

t

K o k s 

e r z e u g u n g

t

P r e ß 

k o h l e n 

herstellung

t

Belegschaft

(angelegte

Arbeiter)

1933 . . . . 629 847 24 944 114 406 28 846 24714
1934 . . . . 627 317 24 927 106 541 23 505 24 339
1935 . . . . 623 202 24 763 103 793 23 435 24 217
1936 . . . . 636 146 25 111 104 457 25 500 24 253
1937 . . . . 652 941 25 859 111 344 28 757 25 235

1938: Jan. 667 182 26 691 114 127 31 856 26 270
Febr. 622 651 27 072 106 205 22 938 26 309
März 703 130 26 042 114 061 18 620 26 340
April 628 577 26 191 116 302 14 507 26 234
Mai 656 659 26 266 124 798 21 673 26 554
Juni 596 938 24 872 123 189 23 127 26 536

Jan.-Juni 645 856 26 189 116447 22 120 26 374

1 N a c h  A n g a b e n  d e r  B e z i r k s g r u p p e  A a c h e n  d e r  F a c h g r u p p e  Stein

k o h l e n b e r g b a u .

Gewinnung und Belegschaft des niederschlesischen 
Steinkohlenbergbaus im Mai 19381.

M o n a t s 

durchschnitt 

b z w .  M o n a t

K o h l e n f ö r d e r u n g '2

1 arbeits- 
tnsges. j täglich

K o k s 

e r z e u 

g u n g

P r e ß -

kohlen-

her-

stellung

B e

(angele

Stein

k o h l e n 

g r u b e n

e g s c h a  

gte A r

K o k e 

reien

ft

beiter)

P r e ß 

k o h l e n 

w e r k e1000 t

1933 . . . . 355 14 69 4 16016 612 32
1934 . . . . 357 14 72 6 15 832 667 47
1935 . . . . 398 16 79 6 16 736 718 52
1936 . . . . 420 17 93 6 17319 841 52
1937 . . . . 443 17 108 6 18 892 944 47
1938: Jan. 464 19 115 7 19 459 1018 55

Febr. 443 18 106 7 19 455 1042 53
März 493 18 117 7 19 535 1045 42
April 415 17 113 6 19 499 1041 40
Mai 442 18 117 6 19 479 1044 39

Jan.-Mai 451 18 114 7 19 485 1038 46

Mai Januar-M ai
Kohle Koks Kohle Koks

t t t t

O esa m ta b sa tz  (ohne
S e lbs tve rb rauch  und
D e p u t a t e ) ................... 398 054 127 889 2 076498 505 786

davon
innerhalb D eutschlands 378241 118800 1 969247 454 715
nach dem  A usland  , . 19813 9 0 8 9 107251 51071

1 N a c h  A n g a b e n  d e r  B e z i r k s g r u p p e  N i e d e r s c h l e s i e n  d e r  F a c h g r u p p e  

S t e i n k o h l e n b e r g b a u  in W a l d e n b u r g - A l t w a s s e r .  —  3 Seit 1935 e i n s c h l . W e n c e s -  
l a u s g r u b e .

Gewinnung und B elegschaft  des oberschlesischen  
Steinkohlenbergbaus im Juni 19381.

M o n a t s 

du r c h schnitt 

b z w .  M o n a t

K o h l e n 

f ö r d e r u n g  

1 arbeits- 
,ns£ e s - | täglich

K o k s 

e r z e u 

g u n g

P r e ß -

ko h l e n -

her-

stellung

B e l e g s c h a  

(angelegte A r t

, St,e ,in- K o k e 
k o h l e n -  reien 

g r u b e n  |

ft

eiter)

P r e ß 

ko h l e n 

w e r k e1000 t

1933 . . . . 1303 52 72 23 36 096 957 225
1934 . . . . 1449 58 83 21 37 603 1176 204
1935 . . . . 1587 64 98 22 38 829 1227 207
1936 . . . . 1755 70 130 22 39 633 1327 150
1937 . . . . 2040 81 161 23 44 153 1581 158

1938: Jan. 2181 87 176 26 47 763 1669 173
Febr. 2097 87 159 20 48 291 1716 171
M ärz 2317 86 176 20 48 603 1725 152
April 2036 85 166 16 49 350 1714 138
Mai 2160 86 170 17 49 745 1712 141
Juni 2077 87 163 18 50 155 1739 143

Jan.-Juni 2145 86 168 20 48 985 1713 153

Ju n i Januar-Jun i

Kohle Koks Kohle Koks
t t t t

O e sa m ta b sa tz  (ohne  
S e lb s tv e rb rau ch  und
D e p u t a t e ) ...................

davon  
innerhalb O bersch les.  
nach d em  übrigen  

D eutsch land  . . . .  
nach d em  A usland  .

1 938 303

4 5 9 4 2 2

1 2 6 7 4 4 9  
2 1 1 4 3 2

139 824 

31 352

101 484
6 988

12020 717

3 0 0 5 6 0 6

7 7 6 9  194 
1 2 4 5 9 1 7

875 992

222830

599626
53536

1 N a c h  A n g a b e n  d e r  B e z i r k s g r u p p e  O b e r s c h l e s i e n  d e r  F a c h g r u p p e  

S t e i n k o h l e n b e r g b a u  in Gleiwitz.

Kohlenversorgung der Schweiz im 1. Halbjahr 19381.

H e rk u n f ts län d e r
1937

t

1938

t

± 1938 
gegen  1937 

t

S te inkohle :
D eu tsc h la n d  . . . 411 570 375 067 — 36 503
Fra n k re ic h  . . . . 164 795 176 970 + 12 175
B e l g i e n ................... 34 308 30 834 — 3 474
H o l l a n d ................... 128 708 73 754 — 54 954
G ro ß b r i tan n ie n  . . 171 402 134 375 — 37 027
P o l e n ....................... 104 903 54 423 - 50 480
R u ß l a n d ................... 13 376 10 330 — 3 046
A ndere  L änder  . . 8 4 1 0 8 993 + 583

zus. 1 037 472 864 746 - 172 726

B raunkohle  . . . 110 113 + 3

K oks:
D eu tsch lan d  . . . 290 356 237 431 _ 52 925
Frankre ich  . . . . 63 804 54 302 — 9 502
B e l g i e n ................... 15 044 10 755 — 4 289
H o l l a n d ................... 47 850 62 578 + 14 728
G ro ß b r i tan n ie n  . . 7 425 5 697 _ 1 728
P o l e n ....................... 192 172 _ 20
A ndere  L än d e r  . . 8 111 8 381 + 270

zus. 432 782 379 316 53 466

P reß k o h le  
aus S te inkohle :

D eu tsch lan d  . . . 30 895 84 822 1 53 927
F ran k re ich  . . . . 12 751 10 673 - 2 078
B e l g i e n ................... 3 715 3 542 _ 173
H o l l a n d ................... 28 791 25 453 _ 3 338
A ndere  L än d e r  . . 60 90 + 30

zus. 76 212 124 580 + 48 368

P reß k o h le  
aus B rau n k o h le :

D eu tsch lan d  . . . 115 091 95 369 _ 19 722
A ndere  L än d e r  . . 5 447 3 097 — 2 350

zus.

1 Außenhandelsstat

120 538 | 98 466

stik der Schweiz.

— 22 072
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Gliederung der Belegschaft im Ruhrbergbau 
nach dem Familienstand im Juni 1938. Brennstoffaußenhandel Frankreichs im 1. Halbjahr 1938'.

M o n a t s 

durchschnitt 

b z w .  M o n a t

1933 . . .
1934 . . .
1935 . . .
1936 . . .
1937 . . .

1938: Jan. 
Febr.  
M ärz  
April 
Mai 
Juni

V o n  100 

a n g e l e g t e n  

A r b e i t e r n  w a r e n

ledig

24,83
24,09
22,15
21,44
21,85

22.41 
22,49
22.41 
22,53
22.64
22.65

v e r 

heiratet

75,17
75,91
77,85
78,56
78,15

77.59 
77,51
77.59 
77,47 
77,36 
77,35

V o n  1 00 v erheirateten A r b e i t e r n  hatten 

kein j l

K i n d  K i n d e r

27,02
28,20
28,98
29,59
29,83

30,12
30,17
30,15
30,75
30,91
31,09

33.05 
33,54 
33,99 
34,50
34.06

33,68
33,62
33.58
33.59
33.59 
33,56

4 u n d  

m e h r

22,95
22,56
22,23
21,92
21,99

21,88
21,88
21,89
21,61
21,54
21,47

10,07
9,48
9,09
8,72
8,76

8,80
8,80
8,82
8,65
8,61
8,59

6,91
6,22
5,71
5,27
5,36

5.52
5.53 
5,56 
5,40 
5,35 
5,29

Brennstoffaußenhandel Hollands im 1. Halbjahr 1938*

H erkunf ts land
bzw.

B estim m ungsland
1936

t

1. H a lb ja h r

1937
t

1938
t

Steinkohle:
Deutsch land  . . . .  
G roßbri tann ien  . . . 
Be lg ien-Luxem burg  .
P o l e n ............................
Übrige L än d e r  . . .

1 528 063 
537 824 
129 965 
33 492 

9 263

E i n f u h r  
1 927 010 

407 264 
141 154 
105 803 

12 393

1 670 483 
302 737 
242 202 

93 378 
733

zus.
Koks:

Deutschland . . . .  
Be lg ien-Luxem burg . 
Großbri tann ien  . . . 
Übrige L änder  . . .

2 238 607

144 919 
18 360 
11 991 

101

2 593 624

207 061 
19 586 
12 046

2 309 533

159 541
12 138

} 284

zus.
Preßsteinkohle: 

Deutschland . . . .  
Be lg ien-Luxem burg . 
Übrige Länder  . . .

175 371

188 345 
13 772 

11

238 693

171 277 
13 662

171 963

173 332 
11 282

zus.

B rau n k o h le .......................

Preßbraunkohle: 
Deutschland . . . .  
Übrige Länder . . .

202 128 

58

83 493 
458

184 939 

11

82 036 
61

184 614

65

81 752 
152

zus.
Steinkohle: 

Belgien-Luxem burg .
F r a n k r e i c h ...................
Deutschland . . . .
S c h w e i z .......................
I t a l i e n ............................
A rgen t in ien ...................
Übrige L änder  . . . 
Bunkerkohle . . . .

83 951

416 833 
464 697 
379 361 

55 652

71 113
49 714 

112 266

82 097 

A u s f u h r  
755 751 
679 712 
355 241 
115 642 

7 532 
69 858 
20 694 
93 331

81 904

575 498 
535 638 
391 406 

78 825 
50 213 
61 410 
24 554 
68 276

. z u s - Koks:
Deutschland . . . .  
B elg ien-Luxem burg  .
F r a n k r e i c h ...................
S c h w e d e n ...................
N orw egen  ...................
F i n n l a n d .......................
Ver. S taaten  . . . .
S c h w e i z .......................
I t a l i e n ............................
Übrige L änder  . . .

1 549 636

216 440 
271 828 
216 962 
288 955 

74 157 
8 790

31 279 
6 851 

23 380

2 097 761

149 279 
255 645 
341 102 
327 694 

85 053 
8 646 

14 044 
42 001 

3 741 
14 445

1 785 820

201 429 
216 985 
342 677 
198 949 

53 087 
8 987

55 347

21 807

zus.
Preßste inkohle:  

B e lg ien-Luxem burg  .
F r a n k r e i c h ...................
D eutsch land  . . . .
S c h w e i z .......................
ü b r ig e  L än d e r  . . .

1 138 642

34 323 
41 175 
44 809 
16 780

1 241 650

43 878 
74 141
53 866 
25 269 

520

1 099 268

38 706 
64 505 
47 515 
27 037 

612

zus.

P re ß b ra u n k o h le .  . . .

137 087 

1 980

197 674 

9 204

178 375 

10 970

H e rk u n f ts -  bzw. 
B est im m ungsland 1936

t

1. H a lb jah r  
1937 

t
1938

t
Kohle: E i n f u h r

G ro ß b r i tan n ien  . . . . 3 466 375 4 712 358 3 470 681
B elg ien -L uxem burg  . . 1 412 178 1 810 795 1 605 513
I n d o c h i n a ....................... 89 856 156 167 81 050
D e u t s c h l a n d .................. 2 894 256 4 073 797 3 244 177
H o l l a n d .................. 463 971 908 073 595 155
P o l e n ................................ 521 429 850 266 789 937
A ndere  L änder  . . . . 73 341 139 615 168 843

zus.
K o k s :

8 921 406 12 651 07! 9 955 356

G ro ß b r i tan n ien  . . . . 6 333 10 505 15516
B e lg ie n -L u x e m b u rg . . 266 060 282 233 322 794
D e u t s c h l a n d .................. 778 127 1 191 826 679 907
H o l l a n d ............................ 204 994 347 081 342 012
A ndere  L änder  . . . . 1 117 39 249 53 579

zus. 1 256 631 1 870 894 1 413 808
P reß k o h le :

G ro ß b r i tan n ie n  . . . . 56 528 132 523 52 307
B elg ien -L uxem burg  . . 172 133 253 403 290 232
D e u t s c h l a n d .................. 195 914 184207 107 446
H o l l a n d ............................ 42 310 83 514 67 875
A ndere  L änder  . . . . 425 579 —

zus. 467 310 654 226 517 860
Kohle: A u s f u h r

B e lg ien -L u x em b u rg  . . 61 119 28 602 121 497
S c h w e i z ............................ 176 734 166 856 188 699
I t a l i e n ................................ 96 551 2 921 4 576
D e u t s c h l a n d .................. 145 782 170 152 82 703
S p a n i e n ............................ 308 1 911 18
Ö s t e r r e i c h ....................... 620 3 135 4 240
A n d ere  L än d e r  . . . . 4 291 86 206
B unke rv ersch if fu n g en  . 675 818 1 219

zus. 486 080 374 481 403158
K oks:

S c h w e i z ............................ 56 775 63 943 53 166
I t a l i e n ................................ 73 697 34 493 35 595
D e u t s c h l a n d ................... 430 19
B e lg i e n - L u x e m b u r g . . 5 295 5 553 2 595
A ndere  L än d e r  . . . . 2 272 4 685 11 664
B u n k e rv ersch if fu n g en  . 31 53 53

zus. 138 500 108 746 103 073
P re ß k o h le :

S c h w e i z ............................ 9 893 10 016 7 936
Franz .  B esi tzungen  . . 64 615 23 352 13616

. D e u t s c h l a n d .................. 1 537 1 181 2 027
I t a l i e n ................................ — 736
A n d ere  L än d e r  . . . . 314 142 42
B u n k e rv ersch if fu n g en  . 40 6 19

zus. 76 399 35 433 23 640

1 Jo u r n .  C h a r b o n n a g e s .

Deutschlands Außenhandel in Nebenerzeugnissen  
der Steinkohle im 1. Halbjahr 1938*.

E infuhr  
1937 | 1938

A usfuhr  
1937 | 1938

M e n g e  in t

S t e i n k o h l e n t e e r .................. 381 354 2 224 745
S t e i n k o h l e n p e c h .................. — — 62 699 55 617
Leichte  S te inkoh len tee rö le 20 782 20 590 723 763
S ch w ere  „ 476 789 32 479 36 580
S te inkoh len tee rs to f fe  . . . 1 215 781 9 925 7 131
Anilin, Anilinsalze . . . . 28 39 1 260 559

W e r t  in 1000 J i

S t e i n k o h l e n t e e r ................... 16 16 142 52
S t e i n k o h l e n p e c h ................... — — 1 557 1 356
Leichte  S te inkoh len tee rö le 4 484 4 171 287 321
Sch w ere  „ 44 97 2 203 2 382
Ste in k o h len tee rs to f fe  . . . 750 565 3 362 2 601
Anilin, Anilinsalze . . . . 9 21 579 384

1 Holländische Außenhandelsstatistik. 1 M o n .  N a c h w .  f. d. a u s w .  H a n d e l  D e u t s c h l a n d s .
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Gewinnung und Belegschaft 
des belgischen Steinkohlenbergbaus im Juni 1938'.

M o n a t s 

d u r c h 

schnitt

b z w .

M o n a t Z
ah

l 
d

er
 

F
ö

rd
e

rt
a

g
e Kohlt

fö rder

insges.

t

:n-
ung

f ö r d e r 

täglich

t

Koks
e rzeu 
g u n g

t

P reß-
kohlen-

her-
ste llung

t

B e rg 
m ä n 

nische
B eleg 
schaft

1934 22,74 2 199 099 96 727 383 496 112 794 125 705

1935 22,58 2 208 863 97 817 409 655 114 051 120 613

1936 23,23 2 322 274 99 951 437 697 129 991 121 159

1937 24,58 2 473 439 100 649 489 280 153 153 124 871

1938:
130 692Jan.

Febr.
25,00 2 565 750 102 630 488 720 154 500
23,70 2 463 290 103 936 424 080 148 380 131 482

März 26,30 2 701 440 102 716 429 050 164 410 131 105
April 24,60 2 500 610 101 651 373 420 154 530 130 892
Mai 24,30 2 462 960 101 356 367 360 143 600 130 233
Juni 23,80 2 404 790 101 042 362 400 140 050 130 336

Jan.-Juni 24,62 2 516 473 102 226 407 505 150 912 130 790

1 M o n i t e u r .

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in d e r  am 12. A u g u s t  1938 end igenden  W o c h e 1.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse  zu N ew cas tle -on-Tyne) .  Im 
Laufe de r  v e rgangenen  W oche konnte  sich auf  dem  b r i t i 
schen K oh lenm ark t  eine e tw as bessere  S t im m ung  d u rc h 
setzen. A n g e reg t  d u rch  den vorw öchigen  Abschluß auf  
10000 t  Durham -Kesse lkohle ,  g ingen  verschiedene  neue 
A nfragen  ein u n d  l ie fer ten  den Beweis f ü r  ein in den 
Kreisen d e r  skandinavischen K äufer  au fkom m endes  e r 
höh tes  Interesse. H e f t ig e  Klage w u rd e  e rneu t  übe r  den  
sta rken ausländischen W ettbew erb  g e fü h r t ,  d e r  weite rh in  
alle britischen Kohlenpreise  b e d eu ten d  un te rb o t .  Die Fo lge  
davon w ar ,  daß  ein A u f t ra g  de r  A thener  G asw erke  lau tend  
auf  10000  t  Gaskohle  dem englischen M ark t  ve r lo reng ing .  
Soweit  fe s tges te l l t  w e rd en  konnte,  sollen die polnischen 
Preise  die britischen um  2 s je  t  u n tersch r i t ten  haben ,  
auch die R uhrkohlenpre ise  w aren  e twas t ie fe r  als  die en g 
lischen. T ro tz  m ancherle i  W id e rs tän d e  w u rd en  die N o t ie 
rungen  von den V erkaufsvere in igungen  d u rc h w eg  au f  de r  
H öhe  de r  Vorwoche gehalten .  Den H au p tn u tzen  aus d e r  
e twas gebesserten  A bsatz lage  zog  K e s s e l  k o h l e ,  die so 
wohl im Aus land  als  auch bei de r  in ländischen Industr ie  
g rö ß e re  B eachtung fand .  G egen  E n d e  d e r  W oche  lief eine 
N ach frag e  d e r  schwedischen E isenbahnen  nach 5 0 0 0 0  bis 
6 0 0 0 0  t  Kesselkohle um, die in den M ona ten  S e p tem b e r  
bis Dezem ber ve rsch iff t  w e rd en  sollen. Z u  g le icher  Zeit  
lag  eine N ach frag e  d e r  f innischen S taatsbahnen  vor,  in

1 N a c h  Colliery Q u a r d .  u n d  Iron C o a l  Tr a d .  Rev.

d e r  bis A n fa n g  S e p tem b e r  P re isa n g eb o te  a ngefo rde r t  
w u rd en  f ü r  eine L ie fe ru n g  von ebenfa lls  5 0 0 0 0  t, deren 
V ersch iffung  innerha lb  des  letz ten  Jah resv ier te ls  erfolgen 
soll. F ü r  G a s k o h l e  e rg a b  sich keine Ä nderung  d e r  miß
lichen Absatz lage.  Das d u rc h  die Jah re sze i t  bed ing te  ruhige 
In lan d g esch äf t  ließ im Verein m it  dem  geringen  aus
ländischen In teresse  den G a sk o h le n m a rk t  gänzlich vernach
lässigt e rscheinen, w o r u n te r  v o r  allem die Durhamzechen 
noch weite rh in  zu  leiden h aben  w e rd en .  A uf  dem K o k s 
k o h l e n m a r k t  m achten  sich t ro tz  d e r  noch verfügbaren  
reichlichen L ag e rb es tä n d e  leichte  Anzeichen e iner  Besse
ru n g  bem erkbar ,  d ie  von d e r  e tw as  gehobenen  Beschäfti
g u n g s lag e  d e r  E is en in d u s t r ie  a u sg in g  u n d  ü b e r  den ver
m ehrten  B edarf  an G ießere i-  u n d  H o chofenkoks  auch einen 
günst igen  E in f lu ß  a u f  die  K okskohle  ausübte.  B u n k e r 
k o h l e  w a r  u n v e rä n d e r t  schw ach  g e f r a g t .  Die Verkaufs
ve rein igungen  b e h a r r ten  a u f  den  letz ten  N otierungen ,  ob
wohl die  R eeder  es f ü r  u n m ö g l ich  hielten,  diese Preise mit 
Rücksicht au f  die  L ebensfäh igke i t  d e r  Sch if fah r t  anzulegen. 
F ü r  G ießere i-  u n d  H o c h o f e n k o k s  h a t  d e r  M ark t ,  wie be
reits e rw ähn t ,  w e i te r  a n g ezo g en ,  d a g e g e n  konnte  sich die 
Absatz lage f ü r  G askoks  im m er  noch n icht bessern.

2. F r a c h t e n m a r k t .  In den H ä fen  von Südw ales  lag der 
K o h len ch a r te rm ark t  ziemlich d a rn ie d e r .  Im H ande l  mit  dem 
übrigen  E u ro p a  zeig te  sich ke inerle i  B esse rung ,  etwas ge
hoben ha t  sich d e m g e g e n ü b e r  die N a c h fra g e  nach Süd
amerika.  In den n o rdös t l ichen  H ä fen  h e r rsch te  eine feste 
S t im m ung  im G esch äf t  m it  N o rw eg e n ,  w ie  ü b e rhaup t  der 
gesam te  skandinav ische  H a n d e l  g ü n s t ig e re  Aussichten 
zeigte. Das K ü s ten g esch äf t  ve r l ie f  ru h ig  ab er  stetig ,  auch 
de r  H ande l  m it  F ra n k re ic h  w a r ,  w en n  auch seinem Umfang 
nach ziemlich u n b e d eu te n d ,  so doch w e n ig e r  unregelm äßig  
als bisher.  D as M i t te lm e e rg esch ä f t  h ie l t  sich in engen 
G renzen  und  ne ig te  zu w e i te rn  Abschw ächungen .  Angelegt 
w u rd e n  f ü r  C a rd if f -A le x an d r ie n  6 s, -Rio de  Janeiro  12 s 
u n d  -B rest  3 s 7y2 d.

Londoner Markt für Nebenerzeugnisse1.
A uf dem  M a rk t  f ü r  T ee re rzeu g n is se  e rg ab  sich in der 

ve rg an g en en  W oche  keine b e m e rk en sw e r te  Änderung, auch 
die P re ise  b l ieben die g le ichen  wie  in d e r  W oche zuvor. 
F ü r  Pech ist  n ichts Neues  zu  ber ichten .  Das Geschäft  lag 
fa s t  vö llig  sti l l ;  in fe s t län d isch en  K äuferk re isen  zeigte sich 
eine A b n e ig u n g  d a g eg e n ,  sich v o r d e r h a n d  in Aufträgen 
festzulegen.  Die Pre ise  f ü r  K reo so t  w a ren  zw ar  niedrig, 
aber  bes tändig .  Die F e s t l a n d n a c h f ra g e  ha t  in keiner Weise 
angezogen ,  auch die am erikan ischen  Herbstbeste l lungen 
sind  b isher  noch n ich t  zum Absch luß  gekommen. Für 
S o lv en tn ap h th a  sowie M o to ren b en zo l  v e r l ie f  d e r  Markt im 
a l lgem einen  sehr  ru h ig  u n d  reg e lm äß ig ,  doch machte sich 
fü r  M oto ren b en zo l  ähn lich  wie  auch f ü r  R ohnaphtha  ein 
e rhöh tes  In teresse  b em erk b ar .

1 N a c h  Colliery O u a r d .  u n d  Iron C o a l  T r a d .  Rev.

Förderung und Verkehrslage im Ruhrbezirk1.

T a g
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t
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ste llung

t

W ag en s te l lu n g
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W a s s e r -  
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Z.CVUCII| KVUlvCI C

k o h l e n w e r k e n  de 

( W a g e n  auf 10 t 

z u r ü c k g  

rechtzeitig 

gestellt

s R u h r b e z i r k s  

L a d e g e w i c h t  

tfiihrt)

gefehlt

D u i s b u r g -

R u h r o r t e r 2

t

Ka n a l -

Z e c h e n -

H ä f e n

t

private

R h e i n -

t

insges.

t

A u g u s t  7. Sonn tag 88 524 — 7 202 47 _ 2,12
8. 406 309 88 524 13 158 23 614 4 984 44 117 46 841 15 074 106 032 2,14
9. 399 692 89 144 13 436 24 154 4 106 38 382 53 017 19 058 110 457 2,12

10. 398 506 89 030 13 087 24 736 3 689 36 610 54 142 14 867 105 619 2,14
11. 400 177 88 798 13 473 24 081 4 251 34 190 44 743 15 247 94 180 2,06
12. 405 535 88 929 13 858 25 241 3 337 33 340 50 903 13 816 98 059 2,08
13. 399 905 91 425 16 166 26 305 1 918 31 854 46 716 12 836 91 406 2,20

zus. 2 410 124 624 374 83 178 155 333 22 332 218 493 296 362 90 898 605 753
arbeitstägl. 407 687 89 196 13 863 25 889 3 722 36 416 49 394 15 150 100 959

1 V o r l ä u f i g e  Z a h l e n .  —  2 K i p p e r -  u n d  K r a n v e r l a d u n g e n .

P A T E N T B E R 1 C H T
Patent-Anmeldungen,

die v o m  4. A u g u s t  1938 an drei M o n a t e  lang in der Auslegehalle 

des Reic h s p a t e n t a m t e s  ausliegen.

1 a, 8. B. 172621. Dr.- Ing .  E r n s t  B ierbrauer ,  Leoben 
(Österre ich) .  V e rfah ren  u n d  V o rr ich tu n g  zum T ren n en  von

körn igem  G u t  in Brei- o d e r  S ch lam m fo rm .  Zus. z. Anm. 
B. 165474.  2 1 . 1 .3 6 .

5b ,  17. F. 8 1571 .  C. & E. Fe in ,  S tu t tg a r t .  Geste in
b o h rv o r r ich tu n g  f ü r  L och-an-Loch-Bohren.  7. 8. 36.

10a, 19/01. D. 7 4 7 2 7 .  E r f in d e r :  D r.- Ing .  K ur t  Baum 
und  D r.-Ing .  G e o r g  Ja h n ,  B e r l in -W ilm ersd o r f .  Anmelder:
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Didier-W erke AG.,  B e r l in -W ilm ersd o r f .  K am m ero fen  zum 
Erzeugen von G as  u n d  Koks. 27. 2. 37.

10a, 19/01. D. 7 4 9 4 1 .  E r f in d e r :  D r .- Ing .  K u r t  Baum 
und Dr.-Ing . G e o r g  Ja h n ,  B e r l in -W ilm ersd o r f .  A n m eld e r :  
Didier-W erke AG.,  B e r l in -W ilm ersd o r f .  K am m ero fen  zum 
Entgasen von B ren n s to ffen .  25. 3. 37. Österre ich .

10a, 19/01. O. 2 2 9 2 2 .  E r f in d e r :  Dr.  W a l te r  Stäckel,  
Bochum. A n m e ld e r :  Dr. C. O t to  & C om p. G . m . b . H . ,  
Bochum. V e r fah re n  zum  B etr ieb  w a a g re c h te r  K a m m e r 
öfen zur E rze u g u n g  von G a s  u n d  Koks.  Zus.  z. Pat.  623940. 
17.4.37. Österreich.

10a, 36, 01. O. 2 2 4 8 3 .  Dr.  C. O t to  & C om p. G. m. b. H., 
Bochum. V erfah ren  zum Schwelen  von B renns to ffen  in 
senkrechten, u n te rb ro c h en  be tr iebenen  K am m eröfen .  
18. 7. 36.

10a, 36/01. O. 22821 .  E r f in d e r :  C a r l  Liibben, Bochum, 
und Dr. W ilhe lm  P e te r  R ad t ,  B ochum -W eitm ar .  A n m e ld e r :  
Dr. C. O t to  & C om p.  G . m . b . H . ,  Bochum. Senkrech ter  
Schweiofen m it  m e ta l lenen  E insä tzen .  Zus.  z. Anm. O. 
22483. 1 3 .2 .3 7 .

20a, 14. B. 178653 .  E r f in d e r :  Heinz  H ie lscher ,  D o r t 
mund. A n m eld e r :  »B ergbau«  G ese l ls ch a f t  f ü r  b e t r ieb s 
technische N e u e ru n g e n  m. b. H., D o r tm u n d .  F ö rd e rv o r r ic h 
tung fü r  F ö rd e rw a g e n  im G ru b e n b e t r ieb .  2. 6. 37.

81 e, 8. E. 4 7134 .  G eb r .  E ickhoff ,  M asch inenfab r ik  und  
Eisengießerei,  Bochum. B a n d fö rd e re r .  4. 7. 35.

81 e, 9. D. 69 1 9 3 .  D e m a g  AG.,  D u isb u rg .  F ö r d e r b a n d 
antriebstrommel.  2 2 . 1 1 .3 4 .

81 e, 10. D. 73 846. E r f in d e r :  W ilhe lm  H o l t e r  und  
Anton Plempe, D u isburg .  A n m e ld e r :  D em ag  AG.,  D u isburg .  
Lagerung f ü r  aus e iner S c h ra u b e n fe d e r  o. dg l .  bes tehende  
elastische F ö rd e rb a n d ro l le n .  4. 11 .36 .

81 e, 10. E. 47178 .  G eb r .  E ickhoff ,  M asch inenfab r ik  
und E isengießerei,  Bochum. E in r ic h tu n g  zum Abdichten
der Lagereinsätze f ü r  u m la u fe n d e  Rollen ,  b e so n d e rs
F örd e rb an d trag ro llen ,  m it  f e s t s teh e n d e r  Achse. 16. 7. 35.

81 e, 22. E. 48769 .  G ebr .  E ick h o ff ,  M asch in en fab r ik  
und E isengießerei,  Bochum. E in r ic h tu n g  zum seitl ichen
Austrag des F ö r d e r g u te s  bei Kratz-  o d e r  B re m s fö rd e re rn
mit endlosem u m la u fe n d en  F ö rd e rm i t t e l .  18. 9. 36.

81 e, 22. K. 147899 .  E r f in d e r :  A l f r e d  W ilke,  Berlin- 
Pankow. A nm elder :  K o h le n s c h e id u n g s -G e s .m .b .H . ,  Berlin. 
M i tnehm erket ten fö rderer  f ü r  Sch ü t tg u t .  15. 9. 37.

Der Zusatz  »Österreich« am Schluß e in e r  P a te n ta n m e l 
dung  bedeutet,  d a ß  d e r  Schutz  sich auch a u f  da s  Land 
Österreich erstreckt.

Deutsche Patente.
< V o n  d e m  Tage, an d e m  die Erteilung eines Patentes b e k a n n t g e m a c h t  w o r d e n  

ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb d e r e n  eine Nichtigkeitsklage g e g e n  

d as P atent e r h o b e n  w e r d e n  kann.)

l c  (101). 6 6 3 1 5 1 ,  vom  11 .11 .36 .  E r te i lu n g  b e k a n n t 
gemacht am 7. 7. 38. F r i e d .  K r u p p  G r u s o n w e r k  A G . 
in M a g d e b u r g - B u c k a u .  Verfahren zu r  A ufbere i tu ng  
durch Schw erflüssigkeit m it  m agnetisch  beeinflußbarem  
Schwebemittel. E r f in d e r :  D ip l .- Ing .  K arl  N eu m eis te r  in 
Magdeburg.

Ein unm agne tisches  G u t  (z. B. Kohle)  w i rd  in fein 
vermahlenem Z u s tan d  in e in e r  M a g n e t i t  en th a l ten d en  
Schwerflüssigkeit  m ag n e t is ch  g e m a c h t  u n d  u n te r  V e r w e n 
dung  bekannter  M a g n e ts ch e id e r  vom  Schw ebem it te l  durch  
ein G leichstromfeld  g e tre n n t .  D abe i  b i lden  sich an jedem  
Teilchen des Schw ebem itte ls  zwei e n tg e g e n g ese tz te  Pole ,  so 
daß sie sich g eg en se i t ig  anziehen ,  in z u sa m m e n h än g e n d e r  
und zusam m engeball ter  F o rm  am Sche ide r  h a f ten  u n d  von 
diesem in Ballen o d e r  K lüm pchen  in e inem W a s se rb e h ä l te r  
ausge tragen w erden .  Z u  ih re r  A u f lö su n g  w e r d e n  sie durch  
ein W echse ls trom feld  so en tm a g n e t i s ie r t ,  d a ß  die Teilchen 
auseinanderfa l len  u n d  in dem  W a s se r  des B ehäl te rs  eine 
Suspension bilden. D urch  d a s  V e r fah re n  e rz ie l t  m an einen 
geringen V erlust  an Sch w eb em it te ln  u n d  die D u rc h 
führung d e r  A u fb e re i tu n g  von  k ö rn ig em  G u t  m it  H i l fe  
einer Schwerf lüssigkeit ,  d ie  ein fe in  v e rm ah len es ,  m a 
gnetisch b ee in f lußbare s  S ch w ebem it te l  en thä l t .  Im A nschluß 
an die m agnetische  B e h a n d lu n g  d e r  S ch w erf lü ss ig k e it  
kann die noch Abrieb  u n d  U n te rk o rn  e n th a l te n d e  T rü b e  
durch K lä rvorr ich tungen  g e le i te t  w e rd e n ,  d e ren  Ü be r lau f  
als A bbrausew asse r  o d e r  zum A n rü h re n  des m it  dem  
M agnetabscheider  w ie d e rg e w o n n e n e n  S ch w ebem it te ls  dient.

5c (930). 6 6 3 0 8 7 ,  vom  1 7 . 3 .3 5 .  E r te i lu n g  b e k a n n t 
gemacht  am 30.6.38. B e r t a  M i c h e l s  in G e l s e n k i r c h e n  
und H ü s e r  & W e b e r  in S p r o c k h ö v e l .  K appschuh.

D er  K appschuh  h a t  einen m it  d e r  A u f l iegep la t te  
seitl ich v e rs t reb ten  h in te rn  H a l tehaken ,  d e r  am obern  E nde  
in d e r  M it te  mit e ine r  den  S teg  d e r  K appschiene  u m 
fassenden  A usbuch tung  versehen  ist. Beidersei ts  d e r  in d e r  
E bene  des A usbaurahm ens  liegenden  M itte llin ie  des H a l te 
hakens s ind  in diesem ü b e r  die Knickstelle  h in au s rag en d e ,  
w el len fö rm ige  E in b u ch tu n g en  e ingedruckt .  Diese können 
so t ie f  sein,  daß  ih r  ä u ß ere r ,  in H öhe  d e r  A uf l iegep la t te  
l iegender  Punkt  mit dem äußers ten  P unk t  des obern  Randes 
d e r  m it t lern  A usbuch tung  in e iner E bene  liegt. F e rn e r  
können die E in buch tungen  n u r  am u n te rn  Teil  des H a l te 
hakens vorgesehen  u n d  d e r a r t  oval o d e r  ru n d  g e fo rm t  sein, 
d aß  sie teilweise an d e r  A u f l iegep la t te  anliegen. Die 
H e rs te l lu n g  des Kappschuhes ,  d e r  s tä rk s tem  G eb irg sd ru ck  
W id e rs tan d  leistet und  eine g ro ß e  N achgieb igkeit  besitz t,  
ist  e infach u n d  bill ig. - »

10a (1901). 6 6 3 0 8 8 ,  vom 13 .9 .34 .  E rte i lung  b e k a n n t 
g em ach t  am 3 0 .6 .3 8 .  D i d i e r - W e r k e  AG . in B e r l i n -  
W i l m e r s d o r f .  K oksofen  m it Gassam melkanal in der  
Kam m erdecke.

Die in de r  T r e n n w a n d  zwischen der  K o k s k a m m e r  und  
dem  in der  se n k rech ten  E bene  de r  K am m erm it te lachse  
l iegenden  G assam m elk a n a l  v o rg eseh en en  G a sd u rc h t r i t t 
k an ä le  s ind  so  geneig t ,  daß  die g e sa m te  F läche ihrer  A us tr i t t 
ö f fn u n g en  bei Aufsicht auf die Sohle  des G assam m elk an a ls  
seitl ich n eben  de r  g e sa m te n  F läche  de r  E in tr i t tö ffnungen  
ih rer  G a sd u rc h t r i t tk an ä le  liegt. Durch diese A usb ildung  der 
G asd u rch t r i t tk an ä le  w ird  die in senkrech ter  o d e r  an nähernd  
senkrech ter  R ich tung  am stä rks ten  w irkende  W ä rm e 
e in s trah lu n g  von d e r  K okskam m er in den  G assam m elkanal  
vermieden.  W erd en  die D urch tr i t tk an ä le  in üblicher  Weise 
zum G a sa b le i tu n g s ro h r  (S te ige rohr)  a n g eo rd n e t ,  so erzielt 
man gleichzeitig  eine m ög lichst  g üns t ige  G a ss trö m u n g  u n d  
dam i t  eine schnellere  G asab le i tung .  Um  d ie  ge rad l in ig e  
W ä rm e e in s t rah lu n g  sch räg  in den G assam m elkanal  zu ve r 
h indern ,  k ö n n e n  die G a sd u rc h t r i t tk an ä le  ein o d e r  m eh re re  
Male  geknick t  w e rden .

10a (1901). 6 6 3 1 4 3 ,  vom 2 5 .11 .33 .  E r te i lu n g  bekannt-  
ge m a c h t  am 7. 7. 38. C o n c o r d i a  B e r g b a u - A G .  in O b e r 
h a u s e n  (R h ld .) .  Verfahren zur S te igerung der B enzo l
ausbeute  bei d er  K ohleverkokung.  E r f in d e r :  Dr. Louis
N e t tlenbusch  in O b e rh au sen  (R hld .) .

Bei d e r  K oh lev erk o k u n g  in u n te rb ro ch en  be tr iebenen  
w a ag rech ten  K am m eröfen  sol len  die e n ts tehenden  Dest i l 
la t ionsgase  vor  ih re r  K ü h lu n g  in einem f ü r  die jew eils  
zu ve rkokende  Kohle d u rc h  V orversuche  e rm it te l ten ,  zur 
S te ig e ru n g  d e r  G esam tau sb eu te  an Benzol geeigneten  
Z ei tabschnit t  d u rch  eine von d e r  Beheizung des K a m m e r 
inhalts  u n a b h än g ig e  Beheizung überh itz t  w erden .  In den 
ü b r ig en  Zeitabschnit ten  d e r  V erk o k u n g  m uß  m an die 
D est i l la t ionsgase  in üb licher  W eise  d u rch  den o bern  G a s 
sam m elrau m  o d e r  d u rch  b eso n d e rs  kühl  gehaltene ,  in de r  
Decke d e r  Öfen v o rgesehene  Kanäle  absaugen .  Die Über 
h i tz u n g  e r fo lg t  d ad u rch ,  d aß  m an die G ase  w ä h re n d  ihres 
H in d u rch s tre ich en s  durch  die S te ig rohre  o d e r  d u rch  die 
A b saugkanäle  d e r  Öfen a u f  T em p e ra tu ren  erh itz t ,  d ie  über  
denen im o bern  G a ssam m elrau m  v o rh an d en en  liegen.

10b (2 ) .  6 6 3 0 6 2 ,  vom 6 . 8 .3 3 .  E r te i lu n g  b ek an n t 
g e m a c h t  am 30. 6. 38. D r .  H e i n r i c h  H o c k  in C l a u s t h a l -  
Z e l l e r f e l d  u n d  D i p l . - I n g .  H e r b e r t  F i s c h e r  in 
H e i n i t z  (Saa r) .  Verfahren zum  W etterbeständigm ach en  
stark quellender Braunkohle.  Zus.  z. Pat.  636997 .  Das 
H a u p tp a te n t  h a t  an g e fa n g en  am 12. 7. 33.

N ach  dem  d urch  das H a u p tp a te n t  geschütz ten  V e r 
fa h ren  w i rd  die R ohkohle  o d e r  die ge trockne te  Kohle vor  
o d e r  nach d e r  B rik e t t ie ru n g  m it  reak t ionsfäh igen  sauren  
G asen  o d e r  diese  en th a l ten d en  G asgem ischen  behande l t .  
Die E r f in d u n g  bes teh t  d a r in ,  daß  die Kohle  v o r  o d e r  nach 
d e r  B r ik e t t ie ru n g  s ta t t  m it  G asen  o d e r  G asgem ischen  mit  
F lüss igke i ten  sau ren  C h a rak te rs ,  z. B. A b fa l lsäu ren  der  
Teer-  o d e r  T e e rö l re in ig u n g  in so lchen M engen  b e sp re n g t  
o d e r  b e sp rü h t  w ird ,  daß  ihre  Q u e l lfäh ig k e i t  au fg eh o b en  
o d e r  e rheb lich  h e rab g e se tz t  w ird .  S ta t t  m it  F lüss igke i ten  
d e r  gen an n ten  A r t  kann  m an  sie mit n e u tra l  r e ag ie re n d e n  
S to ffen  b ehande ln ,  d ie  d u rc h  H y d ro ly se  o d e r  d u rc h  bei 
d e r  B r ik e t t ie ru n g  a u f t r e te n d e  therm ische  E in f lü sse  sau ren  
C h a ra k te r  annehm en  o d e r  sau re  F lüss igkei ten  bilden.
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Z E H
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in N r . l  aut den Setten 23

Mineralogie und Geologie.

L e  c o b a l t .  Von More. (Schluß s ta t t  Forts . )  Mines 
C arr ie res  17 (1938) Nr. 189, S. 5/7. Kurze Z u sa m m e n 
ste llung  der  V o rk o m m en  in v e rsch iedenen  Landern .

H e l i u m l a g e r s t ä t t e n .  Von W äg er .  Kali 32 (1938)
S. 159/64. Z u sam m en ste l lu n g  u n d  B esp rech u n g  des Schrif t 
tu m s  über  H e l iu m v o rk o m m e n  in den  e inzelnen Landern .  
(Forts ,  f.)

Bergwesen.
P r o d u c i n g  c o p p e r  a t  B r i t a n n i a  B e a c h .  Von 

Hut t l .  E n g n g .  Min. J. 139 (1938)  Nr.  7, S. 29/35 . L age 
rungsverhä l tn isse ,  A bbau v e rfah ren  u n d  A u fb e re i tu n g  e iner 
K u p fe rg ru b e  in Britisch-Kolumbien. Schematische D a r 
s te l lu n g  des A ufbe re i tu n g sg an g es .

D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  S c h a u f e l r a d b a g g e r s  im  
L a u f e  d e r  l e t z t e n  z e h n  J a h r e .  Von W ö rn er .  (Schluß.)  
F ö rde r techn .  31 (1938) S. 293/97*. Beschreibung  und
Arbeitsweise  des V e rb u n d b ag g e rs .

B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  m i t  e i n e r  S c h r a p p e r 
e i n r i c h t u n g  a u f  d e m  K o h l e n h a n g e n d e n .  Von M üller .  
Braunkohle  37 (1938)  S. 517/21*. Beschreibung  einer 
S ch rappere in r ich tung  zur  Rein igung  des K o h le n h an g e n 
den von A b raum verunre in igungen .

W h e r e  j i g s  r e p l a c e d  s l u i c e  b o x e s .  Von Kennedy. 
E n g n g .  Min. J.  139 (1938)  Nr.  7, S. 50/55*. A ufbau  und  
Arbeitsweise  eines neuzeitl ichen S ch leppschaufe lbaggers  fü r  
den  A bbau  einer G o ld lag e rs tä t te  in Idaho. Die D u rch 
fü h ru n g  d e r  A ufberei tung .  K ostenangaben.

T h e  s p i r a l  g u m m e r .  C o llie ry  G u a rd .  157 (1938)
S. 189/91* u n d  Iron  Coal  T rad .  Rev. 137 (1938)  S. 176*. 
Beschreibung einer  n euar t igen  K ettenschräm m aschine  mit 
an g eb au te r  Förderschnecke  zum W eg sch a ffen  des  Schram- 
kleins.

S o m e  d u s t - c o u n t  d a t a  d e r i v e d .  Von F linn  u n d  
Miller.  E n g n g .  Min. J. 139 (1938)  Nr.  7, S. 38/43*. E r g e b 
nisse von U nte rsuchungen  ü b e r  die zweckm äßige  D u rc h 
f ü h r u n g  von S tau b p rü fu n g en  bei verschiedenen B o h r 
verfahren .  Richtlin ien f ü r  die A u s fü h ru n g  d e r  Arbeiten .

» V o o r t m a n n «  s a f e t y  s t e m m i n g  p l u g .  Iron  Coal  
T rad .  Rev. 137 (1938)  S. 171. Beschreibung  u n d  An
w endungsw eise  eines neuar t igen  B esa tzp fropfens  f ü r  das 
H o h lraum sch ießen .  V e rsuchse rgebn isse ;  H ö h e  der  S p re n g 
sto f fe rsparn is .

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  z w e c k m ä ß i g e  F o r m e n  
v o n  S c h i e n e n u n t e r l a g s p l a t t e n  u n d  G l e i s r ü c k 
l a s c h e n .  Von W öhlb ier .  (Schluß.)  Braunkohle  37  (1938)
S. 521/26*. L abora to r ium s-  u n d  B e tr iebsversuche  ü b e r  
B iegebeanspruchungen  d e r  Laschen.

S p a n n v o r r i c h t u n g e n  b e i  S e i l s c h w e b e b a h n e n .  
Von Frank .  F örde r techn .  31 (1938)  S. 287/91*. E in f luß  
des Seiles u n d  seines Spanngew ich tes  auf  die Sicherheit  
e iner Anlage.  Verschiedene V orsch läge  zu r  B ese it igung  von 
Unsicherheiten  in den  Spannvorr ich tungen .

I m p r o v e m e n t s  in  g e n e r a l  m i n i n g  p r a c t i c e .  Von 
H o rw o o d .  (F o r ts . )  Min. J. 202 (1938)  S. 729 /30 .  Das 
Süm pfen  von G ru b en  m it  Hilfe  von B ohrpum pen .  Aufbau, 
B e tr iebsverha lten  u n d  V o rzü g e  de r  P o m o n a -P u m p e .  R ü ck 
blick a u f  die neuste  technische E n tw ic k lu n g  d e r  W a sse r 
ha ltungsm asch inen .  (F o r ts ,  f.)

I m p r o v e m e n t s  in  l i g h t  d i s t r i b u t i o n  f r o m  
m i n e r s ’ e l e c t r i c  c a p  l a m p  s. Von McMillan u nd  
Holm es.  (Schluß s ta t t  F o r ts . )  C o llie ry  G u a rd .  157 (1938)
S. 196/98*. W eite re  A ngaben  ü b e r  die mit einem neu 
ar t igen  R eflek to r  erzielten E rgebn isse .

C o a l - m i n e  a c c i d e n t s  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  1935. 
Von Adam s,  G eyer  u n d  P a r ry .  Bull. Bur. M ines 409 (1938) 
110 S. S ta tistische Übersicht ü b e r  Zahl u n d  Art  d e r  im 
K oh len b erg b au  d e r  Verein ig ten  S taaten w ä h re n d  des Jah res  
1935 e inge tre tenen  Unfä lle .  Die versch iedenen  U n fa l l 
u rsachen. Vergleich d e r  U nfa l lzah len  m it  denen  an d e re r  
Jahre .

S p h a l e r i t e  — a s t u d y .  Von Fah re n w a ld  u n d  N ew ton .  
(Schluß s ta t t  F o r ts . )  E n g n g .  Min. J. 139 (1938)  Nr.  7,
S. 44/47*. W eitere  U n te rsu ch u n g en  ü b e r  das Absetzen von 
Zinkblende  bei V e rw e n d u n g  versch iedener  Schwimmittel .  
Sch lußfo lge rungen .

1 Einseitig bedru c k t e  A b z ü g e  der Zeitschriftenschau für K a r t e i z w e c k e  

sind v o m  V e r l a g  G l ü c k a u f  bei m o n a t l i c h e m  V e r s a n d  z u m  Preise v o n  2,50 

für das Vierteljahr z u  beziehen.

T E N  S C H A U ’
- 2 6  veröl ¡entlieht. '  bedeutet T ex t ■ oder Taleiabbildungen.)

C r u s h i n g  a n d  g r i n d i n g .  Von G ro ß .  Bull. Bur. 
Mines 402 (1938) 143 S.*. U m fa s se n d e  E rö r te ru n g  der 
theore t ischen G ru n d la g e n  d e r  Z e rk le in e ru n g  (Brechen und 
M ah len )  u n te r  B erücks ich t igung  d e r  jü n g s ten  Forschungs 
e rgebnisse  u n d  F o r tsch r i t te .  B e tra c h tu n g  d e r  verschiedenen 
G erä te  vom theore t ischen  S tan d p u n k t .  U n te rsu ch u n g en  über 
die verschiedenen bei d e r  Z e rk le in e ru n g  m itw irkenden  Um
stände. V ersu ch se rg eb n isse ;  Sch r i f t tum .

Hüttenwesen.
N e u e  A u f g a b e n  b e i  d e r  E i s e n v e r h ü t t u n g  u n d  

V e r k o k u n g .  Von Röchling . Z. VD1 82 (1938) S. 899/901*. 
E in fü h ru n g  eines s te tigen  F r isc h v e r fah re n s .  A nw endungs
grenzen s te t ig e r  V e rfah ren .  V e rb es se ru n g  d e r  Kokseigen
schaf t  durch  S enkung  des A schengehaltes .  Innenabsaugung  
bei Koksöfen.

Chemische Technologie.
D i e  E r z e u g u n g  v o n  A m m o n i u m s u l f a t  u n t e r  

N u t z b a r m a c h u n g  d e s  G a s s c h w e f e l s .  Von Klempt. 
Z. VDI 82 (1938) S. 909/10*. E n tw ic k lu n g  eines neuen 
nassen E isenh y d ro x y d -S ch w efe ld io x y d -V erfah ren s .

D e t e r m i n a t i o n  o f  f o r m s  o f  s u l f u r  in  i n s o l u b l e  
r e s i d u e s  f r o m  h y d r o g e n a t e d  c o a l .  Von Abernethy, 
C o o p e r  u n d  T arp ley .  Ind. E n g n g .  Chem. 30 (1938)
Analytical E d it ion ,  S. 389 /90 .  Labora to rium svorsch ri f ten  
zur  B est im m ung des Anteils  d e r  ve rsch iedenen  Formen, 
in denen d e r  Schwefel  in den  un lös l ichen  Rückständen 
de r  K o h le n h y d r ie ru n g  vorl ieg t .  U n te rsuchungsergebn isse ;  
Schrif t tum .

D i e  c h e m i s c h e n  M ö g l i c h k e i t e n  z u r  E r z e u g u n g  
f l ü s s i g e r  T r e i b s t o f f e  a u s  d e r  K o h l e .  Von Galle. 
M ontan .  Rdsch. 30 (19 3 8 )  Nr.  15, S. 1/8*. Das Verhalten 
von K o h len w asse rs to f fen  bei d e r  W ärm eb e h a n d lu n g .  Be
sch re ibung  d e r  versch iedens ten  V erfah ren .  (Schluß f.)

S y n t h e s e  u n d  H y d r i e r u n g  p o l y a l k y l i e r t e r  
B e n z o l e .  Von Koch u n d  Steinbrink . Brennstoff-Chem. 
19 (1938) S. 277/85. V ersuche  ü b e r  die Ä thylie rung,  Propy- 
l ie rung  u n d  A lky l ie rung  des Benzols.  V iskositä tseigen
schaften  v e rsch ied en e r  B enzo la r ten .

U n t e r s u c h u n g e n  a n  G a s r e i n i g u n g s m a s s e n .  Von 
Mantel  und  B ack en k ö h le r .  G lü c k au f  74 (1938) S. 661/69*. 
Analyse  de r  G asre in ig u n g sm a ssen .  Das Verhalten  von 
fr ischen u n d  g e b rau ch ten  M assen ,  die h ö h e rn  Tempe
ra tu ren  ausgese tz t  w a ren ,  g e g e n ü b e r  schw efe lw assers to f f 
ha l t igen  Gasen. Schri f t tum .

R e l a t i o n  b e t  w  e e n  v o l a t i l e  m a t t e r  a n d  
h y d r o g e n - c a r b o n  r a t i o  o f  c o a l  a n d  i t s  b a n d e d  
c o n s t i t u e n s .  Von Fisher.  Ind. E n g n g .  C hem . 30 (1938) 
Analytical E d it ion ,  S. 374 /78* .  U n te rsu c h u n g en  über die 
Beziehung zwischen dem G e h a l t  an f lü ch t ig en  Bestandteilen 
und  dem  W a s se rs to f f -K o h le n s to f fv e rh ä l tn is  von Kohle 
un te r  b e so n d e re r  B erücks ich t igung  d e r  verschiedenen Ge
fü g ebes tand te i le .  E rg eb n is se  ze ichner ischer  Auswertungen. 
A b le itung  von G le ichungen  u n d  Beispiele  fü r  Anwendungs
möglichkeiten .  Schrif t tum .

Wirtschaft und Statistik.
D i e  b e r g b a u l i c h e  G e w i n n u n g  d e s  R u h r b e z i r k s  

im  J a h r e  1937. Von Meis. G lü c k au f  74 (1938)  S . 669/73. 
F ö rd e ru n g  Und B elegschaft ,  Z ah l  d e r  fö rd e rn d e n  Schacht
an lagen  u n d  Verble ib  d e r  R uhrkoh le .  Überblick über die 
W ir tschaf tse inhei ten  u n d  den  Fe ld erb es i tz .  (Schluß f.)

Verschiedenes.
T h e  p r o b l e m  o f  r e c r u i t m e n t  f o r  t h e  c o a l  in- 

d u s t r y .  Von P a r ry .  C o l l ie ry  G u a rd .  157 (1938)  S. 192/93 
un d  Iron Coal  T ra d .  Rev. 137 (1 9 3 8 )  S. 175. E rö rte rung  
de r  G rü n d e  fü r  das A b w an d e rn  d e r  B erg leu te  aus den 
G ruben  in a n d ere  In d u s tr ien  u n d  den  Nachwuchsmangel 
an B e rg jung leu ten .  G e g e n m a ß n ah m e n .

P E R S Ö N L I C H E S
Gestorben:

in Bad Kiss ingen d e r  G eh .  B e r g r a t  P r o fe s s o r  Dr. phil. 
E rw in  P a p p e r i t z  im A lte r  von 81 Jah ren .


