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Erforschung der Selbstentzindung der Kohle
auf kohlenpetrographischer Grundlage.

Von Diplom-Bergingenieur E. N6tzold, Hamm.
(SchluB.)
Beanspruchung Die Einwirkungen der Uberschiebungskrifte auf die
der Kohle durch Uberschiebungskrafte. Kohle lassen sich noch in einiger Entfernung von der

Wie schon aus den Mikrobildern eindeutig hervorgeht,

wird durch die Uberschiebung das Oefiige verdichtet, wo-

bei die humose Masse als die chemisch und mechanisch
beweglichste’die starksten Verdnderungen erféhrt. Sie wird,
um den ungewdhnlichen Druckverhditnissen Rechnung zu
tragen, das Bestreben haben, sich chemisch der neuen Lage
anzupassen. Die humose Masse kann dies jedoch nur durch
Abgabe von Methan erreichen. Durch die Raumverdichtung
ist die Abgabe von Methan aber nicht mdglich; daher steht
diese Kohle dauernd in Bereitschaft, Methan abzu-
stoBen. Da Methan nicht ausgeschieden werden kann, kann
sich der neue Kohlenwasserstoff aus dem Restkohlen-
wasserstoff nicht entwickeln. Man konnte sich vorstellen,
daB ein verdichtetes Gas im Raumgitter die Umwandlung
verhindert. Wenn nun eine Uberschiebung durch den Abbau
erreicht wird, tritt die Entlastung dieser Kohlen ein. In
diesem Augenblick wird das bereitgehaltene Methan ab-
gestoBen. Da die vitritischen Streifen besonders stark
zerfallen, wird die Ausgasung dieser Teilchen beglnstigt.
Es ist eine bekannte Tatsache, dall bei dem Verhieb jeder
Uberschiebung in gasreichen Flozen eine erhéhte Methan-
abgabe stattfindet, wahrend diese Erscheinung beim Abbau
von Springen nicht festzustellen ist. Die kleinen humosen
Teilchen geben also im Augenblick der Zerstérung eine
groRere Menge Gas ab, als dem normalen Inkohlungs-
zustand entsprechen wirde. Der Restkohlenwasserstoff
ist nun labil und wird das Bestreben haben, sein
Gleichgewicht wiederherzustellen. Da dieser Vorgang in
Sauerstoffanwesenheit vor sich geht, wird sich der
Spannungsausgleich sofort durch Anlagerung von Sauer-
stoff vollziehen. Wahrscheinlich ist diese Anlagerung vor-
erst nur adsorptiv (Oberflachenaktivitdt). Durch langsame
chemische Umsetzung, wobei der Ausgleich im Innern des
Kérnchens wohl durch Methananlagerung denkbar ist,
beginnt die Selbstoxydation. Wird dadurch eine groRere
Wérmemenge entwickelt, was bei Anh&ufung von Kohlen
moglich ist, so kommt es schlieBlich zum Ausbruch eines
Brandes.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die Ver-
hinderung der Entgasung durch Raumverdichtung hin-
gewiesen. Diese Erscheinung hat Brunelin der Bochumer
Mulde beobachtet. Bei seinen Untersuchungen stellte sich
heraus, dal der Faltungsdruck die Inkohlung nicht férdert,
sondern hintanhdlt. Dies kodnnte auch eine Erkldarung fur
die Gaszunahme von Westen nach Osten sein2. Bemerkens-
werte Feststellungen auf diesem Gebiete hat auch Jones
im Bezirk Nord-Staffordshire gemacht3.

1 Brune : Beitrag zur Geologie des produktiven Karbons der Bochumer
Mulde zwischen Dortmund und Kamen. Berlin 1930. Arch. Lagerstatten-
forsch. H. 44.

2 Kukuk, a.a.0. S.173.

3 Wohlbier: Gasentwicklung aus Kohlenflézen, Glickauf 68 (1932)
S. 676, 1041.

Uberschiebung deutlich nachweisen. So wurde z. B. bei einer
Uberschiebung auf Schacht Franz in etwa 20 m Entfernung
in der normal gelagerten Kohle Mikrofaltung festgestellt.
Wenn die Gefahr der Selbstentziindung vielleicht auch nur
in der am stdrksten beanspruchten vitritischen Kohle ge-
steigert ist, so muf man doch mit einer groBen Masse
gefahrlicher Kohlen rechnen, die bei den unginstigen
Abbauverhaltnissen der Uberschiebung in den Versatz ge-
raten konnen. Es liegt also in der Uberschiebung fiir die
Vorbereitung der Selbstentziindung ein besonders giinstiger
Fall vor, da jedes zertrimmerte Vitritteilchen im Augen-
blick der Methanabgabe Sauerstoff zum Ausgleich seines
Molekulargleichgewichts zur Verfiigung hat.

Die Untersuchungen dber den Gasgehalt der zer-
kleinerten  Uberschiebungskohlen lassen bisher keine
Schlisse zu. Obgleich im allgemeinen ein geringerer Gas-
gehalt festzustellen ist als an ungestdrten Abbaustellen,
mufl man diese Ergebnisse sehr vorsichtig werten, da
die Gasgehalte auch regional schwanken. Bei der Durch-
fuhrung dieser Untersuchungen ergeben sich viele
Schwierigkeiten, die zu ungeahnten Fehlerquellen fihren,
was bei der vielleicht nur geringen Anderung der Gas-
gehalte schon den Erfolg versagt. Hier muf zur Kldrung
eine Sonderuntersuchung einsetzen, die analytisch die tat-
sachlich erfolgte Gasausscheidung und unmittelbar die
wiederaufgenommene Sauerstoffmenge ermittelt. Dabei ist
vor allem zu beachten, daB schon infolge der Drucktektonik
ein erhohter Gasgehalt vorhanden gewesen sein kann, wo-
durch ein Vergleich praktisch unmdéglich wird.

Die versuchsméRige Nachahmung von Uberschiebungs-

kraften st bisher nicht gelungen. Man miRBte genau
gepalRite Kohlensaulen in Stahlzylindern stauchen, was
durchaus nicht einfach ist. Unter Umstdnden kdnnen

die Vorgange bei der Brikettierung hierbei wertvolle Auf-
schliisse bringen.

Als Folgeerscheinung der natdrlichen Tektonik sind
auch die Schlechten anzusehen, die jedoch in diesem Zu-
sammenhang die Brandgefahrlichkeit nur mittelbar beein-
flussen kdénnen. (Verstarkter Zerfall der Kohle und erhdhte
Auslosung der kinstlichen Tektonik durch die ins Han-
gende durchsetzenden Hauptschlechten.)

Kiunstliche tektonische Beanspruchung der Kohle.

Hier sollen die Folgeerscheinungen der Abbaufihrung
naher betrachtet werden, wie im besondern die Drucklagen,
Setzrisse und Silberstreifen (Knallstreifen). Diese Er-
scheinungen sind auf die Senkungsvorgdnge des Hangen-
den, auf das Aufquellen des Liegenden und, als Ver-
scharfung dieser Vorgdnge, auf die Gebirgsschlage als
plétzliche Spannungsdnderungen zurickzufiihren. Eine
starkere Beanspruchung der Kohle tritt wohl nur bei erheb-
licher und plétzlicher Senkung auf. Die Einwirkungen des
Abbaues auf den KohlenstoB und ihre praktische Bedeutung
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fur den Bergbau sind in den letzten Jahren eingehend
untersucht und zum grofen Teil gekldrt wordenl

Drucklagen.

Drucklagen entstehen unmittelbar am AbbaustoB und
haben ihre Ursache in einer Knick- oder auch Scherbean-
spruchung. Sie laufen nahezu parallel zum AbbaustoR und
fallen wechselseitig steil ein. Die Bildung hangt weit-
gehend von den Abbauverhaltnissen, dem rohstofflichen
Streifenbau der Kohle und vor allem vom Nebengestein
ab. Die Zerstdrung ist nicht in allen Streifen und Bénken
gleich stark, weil die Widerstandskraft der verschiedenen
Kohlenarten weitgehend mitwirkt. Eine genaue Unter-
suchung der Drucklagen in Fl6z Robert ergab, daR sich
vorerst in der Kohle feine Hakenschldge bilden, was auf
Scherung hinweist. Dann wird die Faltelung starker, und
es setzt bereits eine Auflésung des Gefiiges in schuppen-
artige Teilchen ein. Dieser Vorgang der Auflésung beginnt
mit feinster RiRbildung (Abb. 18). Die Zerstdrung schreitet
rasch fort, und schlieBlich lassen sich nur noch die
bekannten Kémpferdruckrisse erkennen, die von den ver-
mahlenen Faltelungsschuppen erfillt sind. Der feine Kluft-
verrieb hat eine etwas braunliche Farbe, Oxydation konnte
darin nie festgestellt werden.

Abb. 18. Beginnende Zerstdérung der Kohle in den Druck-
lagen. Rechts feinste Haarrisse, links fortgeschrittene Auf-
l6sung. 8, Milar.

Silberstreifen.

In engem Zusammenhang mit den Drucklagen stehen
die sogenannten Silber- oder Knallstreifen. Sie werden in
FI6z Robert hdufig beobachtet, auch an Stellen, wo kein
Gebirgsschlag erfolgt ist. Bei der Entstehung dieser Silber-
streifen (Abb. 19) dirften reine Scherkrafte wirksam sein.
Sie treten vor allem an langer anstehenden StofRen da auf,
wo durch guten Ausbau eine Strecke aufrecht erhalten wird.
Das Hangende reiflit dann im Alten Mann an einer Stelle
ab. Der restliche schwebend unterbaute Teil des Hangenden
senkt sich wie eine grofe Platte horizontal ab, nachdem
er sich in den Hauptschlechten tber der Kohle geldst hat
(s. auch Loffler a. a. O0.). Die Folgeerscheinung ist eine
langsame Verschiebung der Streifen, die sich, genau wie
bei der Drucklagenbildung, in einer feinen Fdltelung be-
merkbar macht. Mit dem unbewaffneten Auge &Rt sich der

1Spackeier: Die sogenannte Druckwelle, Gliuckauf 64 (1928) S, 873,
909. Ende: Bildung von Schlechten und Drucklagen in Steinkohlenflézen,
Glickauf 65 (1929) S. 1653,1693. Weilner : Gebirgshewegungen beim Abbau
flach gelagerter Steinkohlenfloze, Gliuckauf 68 (1932) S. 945. Eisen-
menger: Zusammenhang und Bedeutung der im Hangenden und im Fl6z
auftretenden Risse und Drucklagen, Gliuckauf 69 (1933) S.330. Weillner:
Erkenntnisse aus der Beobachtung von Gebirgsbewegungen fir den Abbau,
Gluckauf 72 (1936) S.997, 1030. Dom mann : Untersuchung tber die Wirkung
von Druckformen und Hohlformen in allseitig gespanntem Gestein zur

Klarung von Gebirgsdruckfragen, Glickauf 72 (1936) S. 1169, 1199. L&éffler :

Die RiRbildung im Gestein und in der Kohle, Glickauf 72 (1936) S. 1217.
Fleischer: Untersuchung von Gebirgsschlagfragen und ihre Auswertung,
Gliickauf 75 (1939) S.421.
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Streifen als silbergraue Masse erkennen. Abb. 20 zeigt diese
Streifen im Anschliff bei gewdhnlicher Aufnahme, und
Abb. 21 gibt das Mikrogeflige wieder, wobei die Flexur
der claritischen Streifen deutlich zu erkennen ist. (Man

Abb. 19. Silberstreifen in FI6z Robert.
Ve nat. Gr. (Aufnahme im Schréglicht).

Abb. 20. Hakenschlag in der Kohle
im Zusammenhang mit der Bildung von Silberstreifen.
% nat. Gr. (Anschliff im Schréglicht).

Abb. 21. Das Mikrogeflige des Silberstreifens
(Anfangsstadium). 6 x, Milar.
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beachte die Richtung der Sporen.) Nach einiger Zeit
zerfallen auch diese Silberstreifen zu einem feinen Milonit.
Sie unterscheiden sich dann von den Drucklagen kaum.
Diese Streifen, auch Knallstreifen genannt, entstehen vor
allem durch Oebirgsschlage an der Stelle, wo die Kohle
nicht mehr ausflieBen kann, also weiter im unverletzten
StoRl
Setzrisse.

Setzrisse bilden sich durch plétzliches Absinken des
Hangenden. Abb. 22 veranschaulicht den Entstehungs-
vorgang eines solchen Setzrisses. Der Vorgang ist &hnlich,
wie ihn Lehmann bei der Aufwdélbung im Zerrungs-
bereich von Senkungsgebieten beschreibt2. Auch Jarlier
erklart die Entstehung der Oebirgsschlage durch Auf-
wolbung des Hangenden (Dombildung). Dabei ist die
Heftigkeit der Senkung wesentlich von der Beschaffenheit
des Hangenden und vom Verhieb abhdngig. Die Setzrisse
fallen zur Kohle ein. Im Hangenden entsteht meistens ein
Verwurf bis zu 10 cm. Der Verlauf des Abrisses héangt
vom petrographischen Aufbau der Bénke ab. In stdrker
vitritischen Streifen breitet sich die Kluft bis zu mehreren
Zentimetern aus und ist von feinst zerriebener Kohle
erfullt, wahrend sie in den Bergemitteln nur als glatter
Sprung erscheint. Der Verrieb zeigt eine auffallend hell-
braune Farbe und besteht fast ausschlieBlich aus zertrim-
merter vitritischer Kohle.

Abb. 22. Die Entstehung eines Setzrisses (Schlagrisse).

Gebirgsschlage.

Eine eingehende Darstellung der Entstehung von Ge-
birgsschlagen hat u.a. Fleischer gegeben3. Es sind dies
plétzliche Spannungsausldésungen, die sich vor allem an
Restpfeilern und Kohleninseln bemerkbar machen. Dabei
spielen der petrographische Aufbau, die mechanischen
Eigenschaften der Dachschichten sowie die Teufe eine ent-
scheidende Rolle. Durch die plotzliche Wandlung der
potentiellen in kinetische Energie erfolgt ein heftiger
Schlag auf die Kohle, so daB sie einer jahen Druck-
beanspruchung unterworfen wird. Die &uBeren Zeichen
dieser Beanspruchung sind feinste Zertrimmerung des
Kohlenverbandes bis zu puderfeiner Staubform. Caboletl
schildert bei seinen Brandbeobachtungen die Folge-
erscheinungen von Gebirgsschldgen. Ein besonderes Kenn-
zeichen dabei ist das »Ausfliefen« der Kohle.

Folgeerscheinungen der kinstlichen Tektonik in
der Kohle.

Die Entstehung der Drucklagen kann in diesem Zu-
sammenhang als eine der mildesten Beanspruchungen der
Kohle angesehen werden. Daher wurde auch in den vielen
Verriebproben dieser Stérungsart Kkeinerlei verdnderte
Kohle angetroffen. Anders verhélt es sich mit den Setz-
rissen und im besonderen mit den Gebirgsschldgen, die
eine starkere Tektonik hervorgerufen hat. Die in den Setz-

1 Kukuk. a.a.0. S.237.

2 Lehmann: Bewegungsvorgdnge bei der Bildung von Pingen und
Trogen, Glickauf 55 (1919) S.933. Quiring: Hebungen am Rande und im
Innern bergbaulicher Senkungsmulden, Z. Berg-, Hutt.- u. Sal.-Wes. 86 (1933)
S.413.

3 a.a.0.

4 a.a.O.
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rissen fein zertrimmerte Kohle zeigt dieselben Eigen-
schaften wie die unter dem Schmiedehammer zerkleinerte
Kohle. Sie ist hellbraun, und verschiedene Teilchen sind
verfrittet. Diese Beanspruchung der Kohle wurde kinstlich
nachgeahmt, indem man die in PreRluftschlauche ein-
gefillte Kohle unter dem Schmiedehammer heftiger Schlag-
wirkung aussetzte. Die gehd@mmerte Kohle war hellbraun
wie der Staub aus den Setzrissen und wie dieser gefrittet
(Abb. 23). Ein Unterschied bestand aber darin, daR die
Staube aus den Schlagstreifen in der Grube Oxydations-
saume aufwiesen. Abb. 24 zeigt diese Sdume ganz deutlich.
Die Oxydation wurde jedoch nur an den Stellen beobachtet,
wo die zerstorte Kohle an der Oberflache lag. Wenn man
weiter in die Stérung eindrang, war keine Oxydation zu
finden.

Abb. 23. Ballung (Frittung) feinster vitritischer Staube.
200 x, Olimmersion.

Die Nachahmung dieser Erscheinung im Laboratorium
muf noch nach verschiedenen Richtungen weiter verfolgt
werden. Es steht bereits fest, daB gewisse feinst zer-
kleinerte Kohlen unter bestimmten Voraussetzungen zur
Selbstentziindung kommen (bei den Versuchen mit Robert-
kohle allerdings bisher nicht gelungen).

Abb. 24. Oxydationssdume in feinster vitritischer Kohle
aus Setzrissen. 200 x, Olimmersion.

Nach der besprochenen Auffassung ist der Vorgang
bei den kiinstlichen Stérungen folgender: Durch die heftige
Druck- oder Schlagwirkung wird die Kohle wieder zur
Abgabe groBerer Methanmengen gezwungen. Diese Gas-
abgabe ist besonders bei Gebirgsschlagen stark. Die zer-
kleinerten, oberflachlich entgasten vitritischen Teilchen ver-
suchen, ihren unstabilen Gleichgewichtszustand durch Auf-
nahme von Sauerstoff auszugleichen. Wie bei den Setz-
rissen erkennbar ist, oxydieren die im Sauerstoffbereich
liegenden Teilchen tatsdchlich nach einiger Zeit. Bei den
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Gebirgsschldgen ist aber die gesamte ausflieBende Kohle
sofort dem Sauerstoffangriff ausgesetzt und wird sich
daher, je nach der Heftigkeit des Schlages, mehr oder
minder mit Sauerstoff beladen. Da die Aufrdumung dieser
Briiche erhebliche Schwierigkeiten verursacht, kommt es
vor allem an diesen Stellen zur Selbstentziindung der Kohle.

Farbung der zerkleinerten Kohlen im Zusammenhang
mit ihrer mechanischen Beanspruchung.

Die gestérten Kohlen wurden auch einer Untersuchung
im kombinierten farbigen Durchlicht und Auflicht (neues
Aufbereitungsmikroskop der Firma Leitz nach Angaben
von No&tzoldl) unterzogen, wobei besonders die feinsten
Staube auf ihren Farbunterschied und die Kornformen ge-
prift werden sollten.

Die zerkleinerten Vitrite aus ungestdrten Flozteilen
zeigen einen schaligen Bruch, wobei die feinsten Teilchen
dunkelbraune Farbe wund Beugungserscheinungen auf-
weisen. Gestdrte Vitrite aus den Silberstreifen haben ihren
schaligen Bruch verloren; sie zerfallen bléatterig und sind
bedeutend heller braun und matt. Die durch Schlag-
beanspruchung entstehenden Vitritstaube sind auffallend
hellbraun, teilweise zusammengeballt und ganz stumpf.
Auch die Vitrite aus den Uberschiebungen zeigen &hnliche
Eigenschaften. Bei dem Anschliff von gestdrten Vitriten
aus Uberschiebungen ergibt sich auf den Schleifscheiben
ein hellbrauner Abrieb.

In diesem Zusammenhang sind die Untersuchungen
von Francis und Wheeler2 wie sie Lange3 geschildert
hat, bemerkenswert. Bei den Oxydationsversuchen von
Kohle stellte sich heraus, daB sich die Ulmine (Humine)
in vitritischen Bestandteilen bei gelinder Erw&rmung rasch
vermehrten. Es tritt also bei &ufRerer Beeinflussung der
Kohle eine rasche Umwandlung ein, die durch die Ver-
&nderung der - und y-Bestandteile deutlich wird.

Gehalte an a-, B- und y-Bestandteilen nach der Oxydation
bei 100° (nach Lange).

Lo L V.
Periode Periode

G. M. F F F. |F. G M F.
«-Bestandteile 79,7 90,5 95,2 95,20 96,54 95,0 87,6 87,6 94,15

Originalkohle

R- 146 68 34 33 0 35 99 94 445
\V/ 57 27 14 145 0 15 25 30 140
Ulmine 002 001 0 12 18| 17112 652 22

a-Bestandteile: Ruckstand in Pyridin, B-Bestandteile:
l6slich in Pyridin, unléslich in Chloroform, y-Bestandteile:
léslich in Pyridin und Chloroform, Ulmine: l6slich in
alkoholischer Kalilauge.

Die R-Bestandteile bilden ein schokoladenbraunes
Pulver und gehen dann in braune Kndétchen, dhnlich den
Huminen, Uber. Hier besteht ein deutlicher Zusammenhang
mit den Farberscheinungen in gestdorten Kohlen. Bei der
Zerstdorung der Glanzkohlen scheint also eine Vermehrung
an Huminen einzutreten, die in besonderer Starke der
Oxydation unterliegen. Die matten Kohlen und Fusite
neigen jedoch nicht zur Ulmifikation. Die Entziindlichkeit
der Kohlen kann nach Francis und Wheeler danach be-
messen werden, wieviel Ulmine bei der Oxydation ent-
stehen. Es wdre also zu untersuchen, ob mit der Einwirkung
der stérkeren Tektonik und der AbstoRung des Methans
nicht eine Vermehrung der Ulmine einhergeht. Dabei ist
allerdings zu beachten, daR die Vermehrung der Ulmine
bei den obigen Versuchen erst durch Erwédrmung der Kohle

1 Kiuhlwein: Bericht der Forschungsabteilung fiir angewandte Petro-
graphie und Aufbereitung. Verwaltungsbcricht der Westf. Berggewerkschafts-
kasse in Bochum 1938.

- Francis und Wheeler: The oxydation of banded bituminous coal
at low temperatures, J.Chem. Soc. 127 (1925) S.112.

3 Lange: Die praktische Bedeutung und der technische Wert der
Faserkohle. Stuttgart 1929. Schriften aus dem Gebiet der Brennstoffgeologie
H.2. S.55.
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im Luftstrom erfolgte. Bei der Farberscheinung kodnnte es
sich also schon um eine Folge der Oxydation handeln.
Jedenfalls muB auch dieser Beobachtung noch nach-
gegangen werden.

Beschleunigung der Selbstoxydation und Entstehung
eines Brandes.

Hier sei noch darauf hingewiesen, daB nach der An-
sicht verschiedener Forscher der feinst verteilte Schwefel-
kies sehr wohl eine katalytische Wirkung bei der lang-
samen Selbstoxydation haben kann. Bei der Zersetzung
der Schwefelkiese entsteht Wéarme, die nach den neueren
Erkenntnissen nicht ausreicht, um die Kohle zur Ent-
ziindung zu bringen. Es wdére aber denkbar, dall diese Vor-
génge, im Verein mit der oft vertretenen bakteriellen Mit-
wirkung, die chemische Umsetzung des erst absorptiv an-
gelagerten Sauerstoffes an unstabiler Kohle beginstigen.
Auch feinst verteilter Fusit wird vielfach als Katalyt an-
gesehen. Nach dieser Richtung laufende Untersuchungen
ergaben jedoch, daB Fusit meist nur in verschwindend
geringen Mengen vorhanden ist, was diese Auffassung
recht unwahrscheinlich macht. In diesem Zusammenhang
ist auch die katalytische Wirkung von Salzen denkbar. Wie
die Versuche von Oshima und Fukuda zeigen, kann
durch Zusatz von Salz der Zundpunkt von Brennstoffen
wesentlich erniedrigt werden. Es spielt hier die Art des
Anions eine bestimmte Rolle. Die Zindpunkterniedrigung
fallt dabei nach der Reihe Hydroxyd, Karbonat, Azetat,
Tartrat, etwas Chlorid und Sulfatl. Da infolge der Ver-
salzung der Schlechten in jeder gestorten Kohle auch Salze
anwesend sind, ist ihre Mitwirkung bei Einleitung der
Oxydation durchaus mdoglich. Es ist ubrigens eine be-
sondere Eigenschaft von Stérungskohlen aus Fl6z Robert,
dal sie nach Fertigstellung der Schliffe auffallend stark
salzig ausblihen.

Gelangen die tektonisch beeinfluRten »labilen« Kohlen-
teilchen in gréBerer Anhaufung in den Versatz, so kommt
es zur langsam fortschreitenden Sauerstoffabbindung mit
gleichzeitiger Warmesteigerung. Es bildet sich so ein
kleiner Brandherd, der sich nur im losen Versatzgut bei
Zutritt von weiteren Sauerstoffmengen ausbreiten kann.
Die meisten Bré&nde entwickeln sich unmittelbar unter dem
meist sehr festen Blasversatz im kluftigen oberen Teil des
Handversatzes (s. Abb. 2). Es kommt dann nach der
priméren Selbstoxydation der vitritischen Kohle zur
sekundaren »Fremdoxydation« durch den Warmeangriff
des Brandherdes. Ein sicheres Zeichen fiir die Verédnderung
der Kohle durch fremde Wé&rmeeinflisse ist ihre Entgasung
(Abb. 25). Man erkennt hier einen deutlichen Unterschied:
Das Innere des Teilchens ist gedunsen, wéahrend die Rénder
im Gegensatz zu den Oxydationssdumen kein Relief zeigen.
Die Auffindung solcher Teilchen ist selten, da sehr rasch
eine Schwelung eintritt, wodurch die Kohle die Merkmale
von Schwelkoksen annimmt.

Abb. 25. Beginnende Verénderung der Vitrite
durch den EinfluB fremder Wérme (Entgasungsbeginn).
420 x, Olimmersion.

1 Kurz und Schuster: Koks. Leipzig 1938. S.36.
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SchlieBlich entwickelt sich bei ausreichender Sauer-
stoffzufuhr ein offener Brand. Wie schon erwéhntl, spielen
bei der Ausbreitung des Brandes die Schlagwetterbrénde
eine wichtige Rolle, weil sie den Waéarmeangriff durch
Klifte und Hohlrdume weitertragen.

Zusammenfassung.

Es wird tUber den neuesten Stand der petrographischen
Kohlenuntersuchungen im Zusammenhang mit der Selbst-
entzindung der Kohle berichtet. Da das Fl6z Robert der
Zeche Heinrich Robert besonders an Uberschiebungen zur

1 Notzold und Tschauner, a.a.O.
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Selbstentziindung neigt, sind die Untersuchungen von rein
rohstofflichen Gesichtspunkten nunmehr auch auf samtliche
tektonischen Einwirkungen ausgedehnt worden. Aus den
Forschungsergebnissen wird die Madglichkeit des Vor-
ganges der Selbstoxydation der Kohle durch Rickbildung
humoser Verbindungen abgeleitet, die durch zwangsweise
Entgasung unstabil geworden sind.

Diese Mdglichkeit wird flur die verschiedenen tektoni-
schen Einfluisse, denen die Kohle ausgesetzt ist, unter-
sucht. Daraus 1&Bt sich eine Erkldrung fir die erhdhte
Brandgefahrlichkeit von bestimmten Vitriten geben, welche
durch Uberschiebungskrafte oder heftige Senkungsvor-
génge verédndert werden.

Untersuchungen udber die Bestimmung des Chlors in festen Brennstoffen
mit anschlieBendem analytischem Schnellverfahren auf dem Wege der Vergasung.
Von Chefchemiker Dipl.-Chem. W. Mantel und Dipl.-Chem. Dr. W. Schreiber, Dortmund-Linen.

(Mitteilung aus dem Hauptlaboratorium der Harpener Bergbau-AG.)

Den von uns eingeschlagenen Weg zur Bestimmung
des Stickstoffsl und des Schwefels2 in festen Brennstoffen
durch katalytische Vergasung im Wasserdampfstrom haben
wir auch bei der Ermittelung des Chlors beschritten.

Obwohl Chlor nur in geringen Mengen in Brennstoffen
auftritt, ist seine restlose Entfernung mitunter sehr er-
winscht. Das Uber das Chlorvorkommen in Kohlen vor-

liegende Schrifttum ist nicht sonderlich reichhaltig, deshalb
sei nur kurz auf die wichtigsten Angaben hingewiesen.

Das in manchen Laboratorien angewandte Auswaschen
von feinst gemahlenen Kohlen mit Wasser bzw. verdinnter
Séure, alkoholischem Wasser, bedingt nur die Erfassung
der l6slichen Chloride unter Vernachldssigung des Konsti-
tutionschlors.

Nach Ter Meulen3 eignet sich fir die Bestim-
mung des Chlors das Eschka-Verfahren mit anschlieRender
Silbernitratfallung. Eine von ihm untersuchte Kohle mit
einem Gesamtchlorgehalt von 0,44°0 ergab durch Behand-
lung mit kaltem und heilem Wasser und verdinnter
Salpetersaure 0,195 000 Cl, wahrend die restlichen 0,2456h CI
wahrscheinlich in  organischer Bindung Vorlagen. Die
untersuchten Kohlen wiesen zwischen 0,03 und 0,33 do
liegende Chlorwerte auf. Selvig und Gibson4 be-
stimmten das Chlor nach der Verbrennung der Kohlen in
der Kalorimeterbombe durch Titration der Bombenwasch-
wasser nach Volhard. Diese Arbeitsweise ergab in den
meisten Fallen hoéhere Werte als nach der Wasserextrak-
tionsmethode. Grote und Krekeler5 empfehlen die Ver-
brennung im Sauerstoffstrom und die anschlieBende Be-
stimmung der aufgefangenen Chlorverbindungen.

Der AufschluB nach Eschka ist fir Reihenbestim-
mungen wohl geeignet, hat aber wie alle AufschluB-
verfahren den Nachteil des erforderlichen Zeitaufwands
und ist nach unseren Erfahrungen bei Chlorbestimmungen
temperaturbedingt. Bei den Verbrennungsverfahren im
Sauerstoffstrom ist die rasche Ausfuhrungsméglichkeit her-
vorzuheben. Jedoch sind bei gréoReren Alkalichloridgehalten
zu dessen restloser Verdampfung ziemlich hohe Tempe-
raturen erforderlich. Fir Kontrollbestimmungen des Chlors
haben wir uns mit Vorteil der Verbrennung in der Kalori-
meterbombe bedient.

Unsere eigenen Untersuchungen zielten zunéchst dahin,
die bekannten AufschluBmethoden wie nach Eschka und
Kjeldahl durch Anderung der AufschluBsubstanzen und
Versuchsbedingungen unter Zusatz wirksamer Katalysa-
toren als Schnellbestimmungen brauchbar zu machen. Da
bei Kjeldahlaufschlissen neben Katalysatoren eine mdg-

1 Gliickauf 74 (1938) S. 939.

3 Gluckauf 75 (1939) S. 929.

3 Brennstoff-Chem. 10 (1929) S. 447.

* Brennstoff-Chem. 14 (1933) S. 151, 292.
5 Angew. Chem. 46 (1933) S. 106.

liehst hohe Temperatur von nicht untergeordnetem Ein-
fluR auf die AufschluBzeit ist, haben wir die Schwefel-
saure durch Kaliumbisulfat ersetzt, also einen Salzauf-
schlu durchgefiihrt, der allerdings innerhalb einer Stunde
eine vollstdndige Veraschung der Kohle erzielte. Verhéltnis-
maRig hoher Salzverbrauch, Kolbenverschleif und analy-
tische Unbequemlichkeiten veranlalten uns, weitere Ver-
suche in dieser Richtung aufzugeben.

Wir befallten uns damit, den Eschkaaufschluf3, der
wenigstens 2 h Veraschungszeit erfordert, durch An-
wendung von Katalysatoren wesentlich zu beschleunigen.
Durch Zugabe von als Sauerstoffibertrdger wirkenden
Metalloxyden konnte die Veraschungszeit herabgesetzt
werden. Zur Bestimmung der fortschreitenden Veraschung
wurden die Versuchstiegel reihenweise aus dem konstant
beheizten Ofen genommen und der Umsatz an veraschtem
Brennstoff naherungsweise aus dem verbleibenden Rest-
koks errechnet. Da dieses MaR der Veraschungs-
geschwindigkeit unter annadhernd gleichen Bedingungen
hinsichtlich Kérnung, Schittgewicht, Schichthéhe, Tempe-
ratur, Ofenbeschickung und Ofenentleerung bestimmt
wurde, waren die erhaltenen Werte durchaus wiederholbar.
Die gefundenen Ergebnisse sind in der Zahlentafel 1 zu-
sammengefalt.

Durch Interpolation der gefundenen Kurvenstiicke auf
den Gesamtverlauf l4Bt sich ersehen, daB die am Umsatz
der veraschten Menge gemessene Veraschungsgeschwindig-
keit nahezu konstant ist, und daR demnach der Ver-
aschungsvorgang insgesamt proportional der Zeit verlauft.
Das Abklingen am Ende scheint in dem durch die Aschen-
bildung erschwerten Zutritt des Sauerstoffs zum Tiegel-
boden seine Ursache zu haben. Solche Diffusionswiderstdnde
machten sich besonders bei der mengenméaBigen Anderung
der einzelnen Zuschldge bemerkbar. Steigende, die Kuchen-
schicht erhdhende bzw. verdichtende Zusatzmengen lieRen
die Veraschungsgeschwindigkeit wieder absinken. Die ver-
aschungsfordernde Wirkung der von uns untersuchten
Oxyde und Dioxyde war recht unterschiedlich: Es lieR
sich feststellen, daB die jeweilig groBte Wirkung eine
Funktion der zugesetzten Oxydmenge und der Ver-
aschungstemperatur war.

Zur vergleichenden Ubersicht Gber die Wirkung er-
Uubrigte es sich, von allen angewandten Oxyden die
glinstigste Menge und das Temperaturgebiet der grofRten
Beweglichkeit des Sauerstoffs innerhalb des betreffenden
Molekillverbandes aufzunehmen. Bei den unseren Ver-
suchen zugrunde liegenden Bedingungen zeichneten sich
CoO und V204 durch gréBRte Wirksamkeit aus, wahrend
Cro03, Fe20 3und NiO nicht sonderlich einfluRBreich waren.
Eine Abklrzung der Veraschungszeit auf etwa 30 min I4Rt
sich in einer bei 970° durchgefihrten Versuchsreihe durch
Zusatz von CuO erreichen, wobei aber durch die bereits



Zahlentafel

1 Beschleunigung der Brennstoffveraschung beim TiegelaufschlufR durch Zusatz von Metalloxyden.
(Ofentemperatur 830°, Kohleneinwaage 1 g, Porzellantiegel).

Veraschte Menge in % nach

Nr. Beschickung des Tiegels 5 - 30 10 45 50 525 55 60" 65' 70°
i 55,2 — 63,1 - - - 80,0
21 Kohle orlne Jzt?geg (Z:L;scg:glgag. c n _ B i by o — _ _ 904
3 + 05 g Eschka .. .. — — _ — 63,6 — 75,0 — — — —
S T T T T
5 > 2123 . —_ - Z _ 65 — 805 - — — 10
7 Kohle
+25¢
Eschka + 05 ¢ 75,6 89,5 100 —
8 v + 10g¢ — — — — 812 — 92 - 100 — —
9 + 20g _ — _ — 78,1 — 92,0 - 100 — —
10 + 01g _ — _ — 74,7 — 87,5 — 100 — —
n + 1,09 _ _ _ — 82,5 — 93,2 - 100 — —
12 + 159 - - — - 81,8 - 92,6 - 100 - —
13 + 019 _ _ - 77,5 - 90,4 - 100 - 5, —
14 + 01g¢g _ - 71,8 - 85,0 - 96,3 100 -
15 + 01g — — — - 71,8 - 851 - 95,3 100 -
16 + 01lg — - _ - 69,8 — 82,7 - 93,0 — 100
17 + 0l1lg - — — — 75,3 — 86,6 — 96,2 100 —
18 + 01g - — — — 74,7 — 88,6 - 98,8 — —
19 + 01g - — — — 72,5 — 85,8 95,8 — —
20 " + 0l1g - — — — 78,2 — 90,1 — 100 — —
Veraschung im schwachen Luftstrom
21 + 01 gCuO .oovve - — — 77,1 84,7 922 — 100 — — —
22 + 01 g CO0O0 v - — — 81,1 896 97,7 100 — — — —
23 w + 01 g V25 . — — — 85 913 100
Ofentemperatur 970°
24 636 740 87,6
25 + 10g ZnO 706 808 932
26 + 01 g CuO 68,3 76,8 89,9
27 + 10g 748 849 100
28 + 15 ¢ 722 823 969
stoff entscheidend ist, bekraftigte eine Versuchsreihe, bei
der ein schwacher Luftstrom durch den Verbrennungsofen
gesaugt wurde. Ein deutlicher Zeitgewinn gegeniber der
Veraschung im geschlossenen Ofen war festzustellen. Eine
weitgehende Beseitigung der Diffusionseinflisse durch
Ausbreiten in flacher Schicht wiirde die Veraschungs-
geschwindigkeit sprunghaft steigern kdnnen. Diese M6g-
lichkeit ist aber bei Tiegelaufschllissen, ganz abgesehen von
zu erwartenden Chlorverlusten, nicht durchfihrbar.
Nach diesen einleitenden Versuchen wandten wir uns
wieder der Vergasung mit Wasserdampf zu. Flr eine
Chlorbestimmung durch reduktiv geleitete Vergasung des
Brennstoffs mit Wasserdampf in Gegenwart von Katalysa-
toren waren an sich keine besonderen Schwierigkeiten zu
erwarten. Ein thermischer Schutz wie fir NH3 und H2S
eriibrigte sich. AuBerdem lagen nicht so verwickelte Affi-
Yerasc/wrrgsze/f nitatsverhaltnisse wie zwischen Schwefel, Kohlenstoff und

Ofentemperatur 830°:
Kurve 1 Kohle ohne jeden Zuschlag, 2 Kohle + CaCO,,
5 Kohle Eschka, 13 Kohle + Eschka + CoO,
15 Kohle + Eschka + Fe20i, 22 Kohle -4 Eschka + CoO
bei Luftdurchsaugung, 23 Kohle + Eschka + V304
bei Luftdurchsaugung.

Ofentemperatur 970°:

Kurve 24 Kohle + Eschka, 25 Kohle + Eschka
27 Kohle + Eschka + CuO.

Zn0,

Kurvenbild zu Zahlentafel 1

eingesetzte Verdampfung von NaCl Verluste auftraten. Zur
Chlorbestimmung wurden die waéasserigen Auszige des
jeweiligen Aufschlusses nach Volhard titriert.

Die Annahme, daB trotz Gegenwart von Sauerstoff-
Ubertragern fir die Veraschungsgeschwindigkeit letzten
Endes doch die genugend rasche Zufuhr von Luftsauer-

Sauerstoff vor.

Natriumchlorid unterliegt mit tiberhitztem Wasserdampf
ab 700° deutlich der Hydrolysel unter Bildung von NaOH
und HCI bis zum Gleichgewicht. Die reduzierende Wirkung
des vorhandenen Kohlenstoffs und des entstehenden
Kohlenoxyds veranlalt eine weitere Verschiebung des
Gleichgewichtes, bis schlieRlich, verstarkt durch die bei
Temperaturen (ber 1000° einsetzende fiuhlbare Ver-
dampfung2 (Zahlentafel 2) von NaCl, alles Chlor aus dem
Vergasungsriickstand ausgetrieben ist: Dem Konstitutions-
chlor steht wahrend der Vergasung hinreichend Wasser-
stoff aus der Wasserdampfspaltung zur HCI-Bildung zur
Verfugung.

Bei Chlorbestimmungen durch Verbrennung im Rohr
unter Zuhilfenahme von Luft oder Sauerstoff, mussen zur
quantitativen Entfernung des NaCl aus dem Schiffchen-
raum hohe Temperaturen (etwa 1400°) angewandt werden.

10Omelin: Handbuch der anorg. Chemie, System-Nr. 21, Natrium,
8. Aufl. Berlin 1928. S. 327.

2 Omelin.'a. a. O. S. 317/18.
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Zahlentafel 2. Dampfdricke von Natriumchlorkl
nach Gmelin.

mm 0,04 03 032 0,75 1,08 244 349 56 80 133
0 820 840 854 894 915 940 960 1000 1028 1080
mm 17,5 20,3 54,16 — 80 125 230 385 525 760
0 1106 1123 1155 — 1205 1240 1298 1346 1385 1440

Fur die Zusammensetzung der fur die Vergasung im
Wasserdampfstrom anzuwendenden Vergasungsmischung
waren folgende Gesichtspunkte maBgebend:

1 Die die hdchste Aktivitdt aufweisenden Alkalien, wie
NaOH, Na2C03 K203 LiC03 durften aus Gleich-
gewichtsgriinden nur untergeordnet vertreten sein.

2. Die Erreichung des Hochstwertes an Reduktionskraft,
der bei unserer Stickstoffbestimmung durch das Platin-
netz und bei unserer Schwefelbestimmung durch ver-
mehrte CO-Bildung aus Ca2C2 4 erzielt wurde, war
nicht notwendig, zumal gerade der bei der Titration
mit AgNO03 stérende Schwefelwasserstoff oxydiert
werden sollte.

3. Die zugesetzte Vergasungsmischung muRte schon
wegen der Schiffchengréfle einen Bruchteil der Brenn-
stoffeinwaage ausmachen, da wegen des meist nur
geringen Chlorgehaltes eine Einwaage von 2 g Kohle
erforderlich ist.

Aus zahlreichen Versuchen, die sich auf die kata-
lytische Fdrderung der Vergasungsgeschwindigkeit, auf die
Oxydation des primar gebildeten Schwefelwasserstoffs und
auf die Beeinflussung des Sinterungsgrades erstreckten,
wurde eine gut arbeitende Vergasungsmischung heraus-
gefunden. Auf die ndheren Umstédnde der Entstehung aus-
fahrlich einzugehen, wirde zu weit fihren. Es sei lediglich
hervorgehoben, dal die Vergasungsmischung nicht irgend-
eine Zufallsmischung ist, sondern erst nach planméRiger
Forschung zur Zuverléssigkeit reifte.

100 Teile Vergasungsmischung enthalten:
65 Gewichtsteile CaCO,,

20 » Ca(OH),,
10 " CuO,

2.5 ” CoO,

2.5 " K2C 03.

Von dieser Mischung genugt ein Zusatz von 0,3 g auf 2 g
Kohleneinwaage.

Die bei der Vergasung von 2 g Kohle anfallenden
Teermengen erschwerten eine sofortige Titration erheblich.
Durch Zugabe von 1 g chlorfreier a-Kohle zur Vorlage
wurde die Teerfrage gelost. Da sauerstoffhaltige Chlor-
verbindungen nicht nachgewiesen werden konnten, waren
Zugaben von Alkalisulfit o. dgl. zur Vorlage nicht nétig.
Auf Grund von Versuchen haben wir als Vorlage-
beschickung eine V2°/oige chlorfreie Natronlauge, von der
je Versuch 200 cm3 angewandt werden, am geeignetsten
gefunden. Nach der Beendigung des Versuches wird die
Vorlage von der a-Kohle abfiltriert und der Rickstand
mit heilem Wasser ausgewaschen. Etwa trotz CuO und
CoO in die Vorlage gelangende Spuren von H2S werden
durch Zugabe von etwa 1-2 cm3Perhydrol — je nach dem
Schwefelgehalt — oxydiert. Das Filtrat von der a-Kohle
ist vollstandig klar, hell und génzlich teerfrei.

Folgende Analysenvorschrift wurde ausgearbeitet und
an einer Reihe von Brennstoffen, unter denen sich auch
solche mit kinstlich zugesetztem Natriumchlorid befanden,
nachgepruft.

Die Ergebnisse sind in den Zahlentafeln 3 und 3a
zusammengestellt. Aus der Zahlentafel 3 ist zu ersehen,
daB das den Kohlen zugesetzte Natriumchlorid nach dem
Vergasungsverfahren restlos erfalt wird. In der Zahlen-
tafel 3a sind neben den Werten nach dem Vergasungs-
verfahren auch die nach der Verbrennung in der Bombe
erhaltenen aufgefuhrt. Die Zahlen stimmen gut berein.
Die durch einfache Extraktion mit heilem Wasser ge-
wonnenen Ergebnisse liegen naturgemdR zu tief, da nur
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die loslichen Chlorverbindungen erfallt werden. Um nach
dem Eschka-AufschluRverfahren richtige Werte zu erhalten,
muB man tiefe AufschluRtemperaturen wéhlen und damit
die Verdampfungsverluste zuriickdréngen.

Zahlentafel 3. Chlorbestimmung in Brennstoffen
mit Zusatz von Natriumchlorid.

Flichtige Chlor
Asche Schwefel Bestand- (bestimmt in der
teile Kalorimeterbombe)
% % % %
Kohle a 7,40 1,79 — 0,33
Kohle b 5,44 0,71 38,12 0,19

Chlorbestimmung.

Eschka- Eschka-
NaCl-Zusatz ~ Verfahren Verfahren V\%??:#rl%&
je g Kohle bei 800°; bei 1000°%  , csizlich gef
zusatzlich gef. zusatzlich gef. NaCl in g
g NaCl in g NaCl in g
Kohle a
0,0100 - - 0,0099
0,0200 0,0192 0,0158 0,0199
0,0300 - - 0,0298
0,0500 0,0481 0,0351 0,0494
0,1000 0,0957 0,0801 0,0991
Kohle b
0,0100 0,0094 0,0067 0,0100
0,0300 0,0289 0,0257 0,0298
0,0500 0,0488 0,0380 0,0496
0,1000 0,0979 0,0842 0,0991

Analysenvorschrift.
Versuchseinrichtung.

Als Versuchseinrichtung dienen dieselben Gerdte, wie
wir sie in unserer Arbeit Uber die Bestimmung des
Schwefels in festen Brennstoffenl ausfiihrlich beschrieben
haben. Als wichtigste Bestandteile seien kurz erwéhnt:
Dampfentwickler, Auffanggefdl fur Kondenswasser, elek-
trisch beheizter Roéhrenofen zur Uberhitzung des Wasser-
dampfes, Quarzrohr, Silitstabofen, engeres Quarzrohr und
die verschlieBbare, mit Ein- und Austritt versehene Vorlage -.

Erforderliche Chemikalien.
Die Vergasungsmischung und die zur Chlortitration

nach Volhard erforderlichen Normallésungen; 0,50/0ige
Natronlauge, chlorfrei.
Die Vergasungsmischung hat folgende Zusammen-

setzung:
65 00 Calciumcarbonat p.a. (CaC03),
20 doCalciumhydroxyd p.a. (Ca[OH]2),
10 00 Kupferoxyd p. a. (Cu0),
2.5 00 Kobaltoxyd p. a. (Co0),
2.5 00 Kaliumcarbonat  p. a. (K2C03),
alles feinst gepulvert und gut vermischt.

Feinheitsgrad des Brennstoffes.

Der Feinheitsgrad des Brennstoffes braucht bei
Kohlen nur den Durchgang durch das 900-Maschen-Sieb
(DIN 1171 Nr. 30) und bei Koksen durch das 1600-Maschen-
Sieb (DIN 1171 Nr. 40) zu erreichen.

Ausfihrung.

2 g des zerkleinerten Brennstoffes werden in einem
Wégegléaschen innig mit 0,3 g der Vergasungsmischung
vermengt und unter leichtem Stauchen in das Ver-
brennungsschiffchen aus Porzellan eingefillt. Vor dem
Versuchsbeginn heizt man den als Dampfiberhitzer dienen-
den Rohrenofen auf etwa 750° auf und bringt den Dampf-
entwickler in Bereitschaft, so daR er einen gleichméaRigen
Dampfstrom von etwa 200 cm3 Kondensat je h hergibt.

1 Gluckauf 75 (1939) S. 934.
2 Herstellerin der Versuchseinrichtung und der neuen Vorlage ist d>e
Firma W. Feddeler in Essen.
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400 Glickauf
Zahlentafel 3a. Chlorbestimmung in Brennstoffen.
Fliichtige Chlor nach Verfahren
: Asche  Schwefel Bestand- Wasser-  Eschka Eschka  Verbr. in
Nr. Bezeichnung teile auszug bei 800° bei 1000° der Bombe Vergasung
% % % % % % % %

1  Ruhrkohle.. 6,46 1,10 34,42 0,04 0,12 0,11 0,12 0,120
2 i 4,57 1,21 35,07 0,04 0,14 0,11 0,17 0,161
3 4,55 1,10 9,11 0,03 0,09 0,09 0,10 0,092
4 5,29 141 11,06 0,04 0,07 0,07 0,08 0,071
5 7,10 1,40 31,04 0,03 0,12 0,11 0,14 0,138
6 " 5,46 1,22 34,70 0,05 0,15 0,12 0,16 0,156
7 8,04 1,37 36,16 0,06 0,25 0,23 0,27 0,275
8 7,40 1,79 36,46 0,06 0,32 0,28 0,32 0,333
9 17,70 2,20 23,50 0,01 0,07 0,06 0,07 0,084
10 26,74 2,55 20,52 0,02 0,06 0,05 0,06 0,059
1 Aachener Kohle . . . . 8,89 0,78 8,33 0,01 0,03 0,03 0,04 0,035
12 Saarkohle....inens 5,44 0,71 38,12 0,03 0,18 0,16 0,18 0,177
13 5,00 0,80 34,05 0,04 011 0,09 0,09 0,090
14 Oberschlesische Kohle . 11,52 5,95 46,54 0,03 0,09 0,07 0,10 0,085
15 Fettkohle England 7,43 2,33 35,86 0,02 0,16 0,16 0,16 0,156
16 Gaskohle England . 5,36 0,86 33,06 0,23 0,46 0,39 0,46 0,469
17 Gaskohle Amerika. 5,24 3,42 37,72 0,39 0,66 0,53 0,67 0,656
18 Braunkohle......... 24,87 1,50 - 0,03 0,05 0,05 0,05 0,050
19 Braunkohlenbrikett 10,27 4,17 - 0,02 0,05 0,04 0,07 0,053
20 Grudekoks ...ccevninnn 16,19 1,95 - 0,15 0,20 0,16 0,21 0,227
21 Steinkohlen-Schwelkoks 8.50 1,22 - 0,02 0,07 0,05 0,06 0,067
22 Steinkohlenkoks . . . . 8,04 0,94 - 0,04 0,08 0,07 0,07 0,067
23 Saarkoks ....cevienne. - - - 0,02 0,03 0,03 0,03 0,025
24 Filterschlamm 60,85 8,70 - 0,03 0,09 0,06 0,09 0,080
25 Waschberge pyrithaltig 64,88 12,50 — 0,04 0,07 0,07 0,05 0,050

Die Vorlage wird mit 150 bis 170 cm3 0,5<>/oiger chlor-
freier Natronlauge und mit etwa 1 g gepulverter chlor-
freier a-Kohle beschickt. Der Zusatz von a-Kohle fallt
bei nicht teerbildenden Brennstoffen, wie Koksen, natirlich
fort. Ein mit etwa 30 cm3 0,5°/oiger Natronlauge ver-
sehenes Kolbchen wird nachgeschaltet. Die Inhalte der
Haupt- und Sicherheitsvorlage werden nach Beendigung
des Versuches vereinigt. Nach der Einfihrung des Ver-
brennungsschiffchens in das Quarzrohr bis zum Ende des
Silitstabofens wird der Dampfentwickler angeschlossen.
Waiéhrend der ersten 4—5 min 148t man bei teerhaltigen
Brennstoffen die Ofentemperatur nicht wesentlich ber
600° ansteigen. Zur vélligen Brennstoffvergasung wird die
weitere Aufheizung des Ofens so geregelt, dal er selbsttatig
nach Verlauf von etwa 20—25 min bei Kohlen eine Tem-
peratur von 1100°, bei Koksen von 1150° erreicht. Die
Dampfstromung wahrend der Vergasung wird so geregelt,
daB die Hauptvorlage nach etwa 20 min ins Kochen gerat
und der Dampf leicht in die nachgeschaltete Sicherheits-
vorlage schldgt. Sollte gegen Ende des Versuches auch die
zweite Vorlage ins Sieden kommen, so drosselt man den
Dampfstrom etwas, um das Ende der Vergasung besser
erkennen zu konnen. Wahrend des Kochens wird der Teer
in der Hauptvorlage von der a-Kohle vollstandig auf-
gezehrt. Das Versuchsende hangt vom Vergasungsvermdgen
des Brennstoffes ab und gibt sich am Ausbleiben der Gas-
blasen zu erkennen. Die durchschnittliche Versuchsdauer
betrdgt 20—25 min. Nach Beendigung des Versuchs wird
das als Luftkiihler dienende engere Quarzrohr abgenommen
und mit destilliertem Wasser kurz in die Vorlage aus-
gespult. Das vor dem Stopfen im Vergasungsrohr an-
gesammelte Wasser &Rt sich mit der Spritzflasche leicht
in die Vorlage spilen, da das Rohr geneigt ist. Bei Brenn-
stoffen mit sehr hohem Chlorgehalt kann sich im Ver-
gasungsrohr ein weiBer NaCl-haltiger Beschlag bilden, der
ebenfalls durch leichtes Abspritzen mit destilliertem Wasser
in die Vorlage gegeben werden muf3. Die noch heifen

UM SC

Metall und Erz im deutschen Raum.

Am 28. und 29. Juni hielt der Fachverband Metall und
Erz e. V., Gesellschaft fur Erzbergbau, Metallhlttenwesen
und Metallkunde im NSBDT., in Berlin eine Arbeitstagung

vereinigten Vorlagen werden von der a-Kohle abfiltriert
und diese einige Male mit heiBem Wasser nachgewaschen.
Das auf etwa 400 cm3 gekommene Filtrat wird mit 2 cm"
Perhydrol versetzt, aufgekocht, mit chlorfreier Salpeter-
saure angesduert und alsdann in noch heifem Zustande
die erforderliche Menge n/10 AgNO03Loésung (5-10 cm3)
aus einer Mikrobirette zugegeben. Nach dem Abkihlen
wird nach Volhard1l titriert. Zur Erreichung genauester
Werte kann das in der GroRenordnung von etwa 400 cm3
anfallende Filtrat nach Zugabe des Perhydrols vor dem
Anséduern bis auf etwa 100-150 cm3 eingeengt und, wie
zuvor angegeben, weiter behandelt werden.

1cm3 7,0 n AgNO;-L6sung entspricht 0,003546 g CI.
Die Fehlergrenze liegt im Bereich der Titrierfehler.

Beispiel.
Angewandte Kohle ... 24q
Verbrauch an Vion AgNOs . . 3,77 cm3
Blindversuch >fion AgNO& . . 0,07 cm3
Verbrauch Yion AgNOs 3,70 cm3

Cl in der Kohle = 3,70-0,003546-50 = 0,656% CI.

Ein Blindversuch unter Einhaltung der Menge der im
Hauptversuch angewandten Chemikalien muB durchgefihrt
werden. Bei Brennstoffen, die mehr als etwa 9% Schwefel
enthalten, sind die Konzentration der Laugenvorlage und
die Menge des zugesetzten Perhydrols zu erhdhen.

Zusammenfassung.

Im AnschluR an die Untersuchungen ({ber die Be-
schleunigung des Aufschlusses ist ein neues Bestimmungs-
verfahren, welches das Chlor in festen Brennstoffen schnell
und in gut wiederholbaren Werten zu erfassen gestattet,
auf der Grundlage der katalytischen Vergasung im Wasser-
dampfstrom entwickelt worden, das mit Zahlen belegt wird.

1Trcadwdl; Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie. Bd. 2

Quantitative Analyse, 11. Aufl. Leipzig 1917. S. 614/15.
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ab, in welcher der Stand der Arbeiten und die bis heute
erzielten Erfolge den Fachleuten (bersichtlich und um-
fassend mitgeteilt wurden.

Auf dem Gebiet des deutschen Erzbergbaues hat
bekanntlich mit der Machtergreifung eine auferordentlich



lebhafte und erfolgreiche Entwicklung begonnen. Der
nationalsozialistische Staat nahm von Anfang an auf die
Erforschung, ErschlieBung und Hebung der deutschen
Bodenschdtze starken EinfluB. Die mineralischen Boden-
schétze sind Wesensbestandteile des Volksvermdgens und
ein gewichtiger Malstab fur den Grad nationaler Unab-
hangigkeit. Deshalb wurde beim Beauftragten fir den Vier-
jahresplan unter Staatssekretdr Keppler ein besonderes

Arbeitsgebiet gebildet, das als »Reichsstelle fiir Boden-
forschung« sé&mtliche einschldgigen Arbeiten im Reichs-
gebiet zentral erfaBt. Geophysikalisch, geologisch und

bergménnisch wird der gesamte deutsche Boden einer plan-
maRigen Untersuchung unterzogen. Obwohl ein viele Jahr-
hunderte alter Bergbau an unseren Vorrédten, besonders
in den oberen Teufen, gezehrt hat, konnten bereits
wesentliche Erfolge erzielt und die einheimische Rohstoff-

grundlage fluhlbar verbreitert werden. Neue Verfahren
ermdglichen es, auch d&rmere alte oder neu entdeckte
Lagerstatten in den Bereich der Abbauwirdigkeit ein-

zubeziehen, ganz abgesehen davon, daR durch eine mehr
staatspolitische als rein wirtschaftliche Betrachtungsweise
die Zahl der bauwdirdigen Lagerstatten schon eine erheb-
liche Bereicherung erfahren hat. So wurden z. B. in Kur-
hessen durch Bohrungen {Uber 1 Mill. t bauwdirdiges
Kupfer nachgewiesen. Das Erz wird bereits in neuerbauten
Schacht- und Aufbereitungsanlagen zu 40—500/0igem Roh-
stein verarbeitet. Auch in Schlesien sind sehr umfangreiche
und bauwdirdige Kupfererzlager entdeckt worden.

Gerade im Erzbergbau, wo nur selten regelmaRige
Lagerungsverhdltnisse, wie sie der Kohlenbergbau auf-
weist, Vorkommen, ist zur Feststellung des mutmaRlichen
weiteren Verlaufes der Erzgdnge ein besonders gutes
Grubenbild notwendig. Hierfur steht neuerdings in dem
Anaglyphen-Raumbild ein ebenso bemerkenswertes
wie wichtiges Hilfsmittel zur Verfiigung. Die Betrachtung
des Projektionshildes durch eine mit einem roten und
einem blauen Glas versehene Brille vermittelt in verblif-
fender Weise einen vollkommenen rdumlichen Eindruck.
Da Anaglyphen-Raumbilder neben ihrer grofen Anschau-
lichkeit verhéltnismé&Rig billig und einfach von Hand zu
konstruieren sind und die Aufnahme von Massen teils
unmittelbar, teils auf Grund einfacher Rechnungen ge-
statten, erscheinen sie anderen Darstellungsverfahren drei-
dimensionaler Gebilde in mehrfacher Beziehung tberlegen.
Ein solches Raumbild erlaubt eine klare und ibersichtliche
Darstellung der Wetterfuhrung, der Lagerungsverhaltnisse,
der Aus- und Vorrichtung, der Lage der AufschluB-
strecken usw.

Durch die Gesellschaft Metall und Erz sind unter Bei-
hilfe der Fachgruppe Erzbergbau weiter ausgedehnte
Untersuchungen Ulber die Abbauverfahren im Erzberg-
bau durchgefiihrt worden. Bei der Uberragenden Bedeutung
von Verbesserungen wird die Fortsetzung dieser Arbeiten
angestrebt, gleichzeitig werden die im Erzbergbau ge-
bréduchlichen, sehr unterschiedlich gehandhabten Fach-
ausdriicke gesichtet und geordnet.

Die Aufbereitung des kupferkiesarmen Freiberger
Erzes, das neben Bleiglanz Blende, Arsenkies und viel
Pyrit enth&lt, hatte bisher kein befriedigendes Ergebnis,
da die Konzentrate jeder Komponente durch andere stark
verunreinigt sind. Vor allem verteilt sich das auf jeden Fall
unerwiinschte Arsen auf alle Erzeugnisse und macht z. B. das
Pyritkonzentrat praktisch wertlos. Auch unmittelbare trocken-
metallurgische Verfahren fiihren wegen des unglinstigen
Verhdltnisses von Pyrit zu Blei-Zink-Erz entweder nicht
zum Ziel oder sind viel zu teuer. Man suchte deshalb einen
Weg, der die Aufarbeitung solcher Erze naRchemisch ge-
stattet. Obwohl als AufschluBmittel Salpetersdure bisher
versagt hatte, wurden diese Versuche erneut aufgenommen
mit dem Unterschied, daR das Erz vorher gegliht war.
Dabei zeigte sich, daR das Ausbringen an elementarem
Schwefel bedeutend besser ist und daB dieses Verfahren
den Vorteil der Abscheidung der Hauptmenge des Arsens
mit sich bringt. Aus dem genannten Freiberger Erz konnten
Uber 90 oo des Arseninhaltes verflichtigt werden. Vor allen
Dingen ist aber wesentlich, daB der Verbrauch an
Salpetersadure von 50 m; auf 4 m3je t Rein-Erz und die
Behandlungsdauer von 8 Stunden auf D/4 Stunden herab-
gedriuckt wurde. Dadurch gelangte das Verfahren, in dessen
weiterem Verlauf die einzelnen Metalle fraktioniert geféllt
werden, in den Bereich der technischen Anwendungs-
moglichkeit. Die Laboratoriumsversuche ergaben, dall die
Metallverluste bei fast vollstindigem Aufschluf in zwei

Stufen weniger als 1000 vom Vorlaufen betragen. Als
Material fur GeféBleitungen und Pumpen kommen Silizium-
gull und V2A in Betracht.

Bei der zu gréBter Bedeutung gelangten Schwimm-
aufbereitung sind noch viele Fragen ungeklart. So
wurde z. B. festgestellt, daB Form und Abmessung der
Flotationszellen keinen erheblichen EinfluR auf das Flota-
tionsergebnis haben, wohl aber 148t sich durch VergréBern
der Zellenhdhe die Durchsatzleistung steigern. Im Rahmen
dieser Untersuchungen fihrte eine rechnerische Be-
trachtung zu dem Ergebnis, daB der Fldtationsvorgang
nach dem Massenwirkungsgesetz verlauft.

Man hat sich weiter der elektrostatischen Auf-
bereitung zugewendet, die zwar seit langer Zeit bekannt,
aber im Betriebe noch wenig eingefiuhrt ist. Bei dem
stdndigen Streben, die Aufbereitung der Erze wirtschaft-
licher zu gestalten, hat man neuerdings seine Aufmerk-
samkeit darauf gerichtet, die bisher unbekannten tatséch-
lichen Grundlagen der Vorgadnge in der elektrostatischen
Aufbereitung zu klaren. An Hand der gewonnenen Er-
kenntnisse sind in der Zwischenzeit auch Gerdte entwickelt
worden, die zu der Hoffnung berechtigen, dal das Ver-
fahren eine groBere Zukunft hat. Von besonderer Be-
deutung kann die elektrostatische Aufbereitung fur An-
lagen in wasserarmen, z. B. kolonialen Gebieten werdeu,
in denen die NaRflotation gar nicht oder nur unter
Schwierigkeiten durchfihrbar ist.

Die Fortschritte in Aufbereitung und Verhittung ge-
statten es heute, nicht nur &rmere Erze, sondern auch
Schlacken, deren restliche Metallgehalte sich friher auf
wirtschaftliche Weise nicht erfassen lieBen, zur Metall-
gewinnung heranzuziehen. So wird die Wiedernutzbar-
machung der Metallinhalte von Blei- und Kupferschlacken

jetzt rege verfolgt. Hierbei muR man die Konstitution
erforschen, da erst mit der Kenntnis der einzelnen
Schlackenphasen sowie deren chemischer Zusammen-

setzung, der Verwachsungsart, der Ausscheidungsfolge
und der mengenmé&Rigen Beteiligung der einzelnen Phasen
die Grundlagen fiir die Ausarbeitung geeigneter Verfahren
zur Trennung der einzelnen Metalle gegeben sind. Diese
Konstitutionsaufklarung gelang unter Zuhilfenahme fast
aller analytischer Verfahren einschlieBlich Aufbereitung,
mechanischer und magnetischer Scheidung, Diinn- und An-
schliffen, Zentrifugieren und Extraktion.

Die Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens von Blei
und Zink in so enger Verbindung, dall eine nasse Auf-
bereitung unméglich wird, hat zu den unmittelbaren
Verfahren der Trennung und Gewinnung der Metalle
gefuhrt. Nach Erforschung der thermischen Eigenschaften
der Einzelstoffe konnten Arbeitsweisen entwickelt werden,
die eine thermische Trennung von Blei und Zink ermédg-
lichen. Da diese Vorgdnge Warme verbrauchen, spielt
die Warmeleitung die wichtigste Rolle. Ferner ist von
Bedeutung die verschiedene Ablaufgeschwindigkeit fir
jeden einzelnen der genannten Vorgénge bei bestimmten
Temperaturen. Es gelingt nun, die Wénneverhéltnisse zu
steuern, indem man ein Gemisch der zu trennenden Stoffe
mit Kohle in eine genligend groRe Menge geeigneter
flissiger Schmelze mit entsprechendem Warmeinhalt ein-
tragt. So laRt sich z. B. der ganze Bleiinhalt als flussiges
Metall abscheiden, wahrend das gesamte Zink in Dampf-
form entweicht. Die geregelte Warmezufihrung ermdéglicht
also die vdllige Trennung von Blei und Zink in einem
einzigen Arbeitsgang, nachdem man die Auswirkung der
Wérmezufuhr auf die Einzelvorgédnge beim Erhitzen, der
Reduktion, dem Schmelzen und Verdampfen erkannt hat.

Die Erforschung der Werkstoffeigenschaften und
-Verwendungsmaglichkeiten ist das Arbeitsgebiet des Fach-
kreises Metallkunde. Auch hier gilt heute die besondere
Aufmerksamkeit dem »deutschen Metall« Zink. Es handelt
sich darum, aus diesem durch geeignete Behandlung oder
Legierung Werkstoffe zu schaffen, die den hohen An-
sprichen der heutigen Technik und der Wehrmacht
genligen. Hierbei hat es sich vor allem als notwendig er-
wiesen, zur Herstellung von Legierungen von Reinstmetallen
auszugehen. Diese Forderung nach Reinstmetallen bedingte
zundchst einmal eindeutige analytische Verfahren des
Spurennachweises. Mit diesen und anderen Fragen befalt
sich seit einiger Zeit der ChemikerfachausschuB der
Gesellschaft Metall und Erz, in dem alle zustandigen und
namhaften Forschungsstellen und Firmen vertreten sind.
Fur viele Féalle der Spurensuche konnten schon geeignete
Verfahren entwickelt werden, die ihren Niederschlag dem-
néchst in einer Neuauflage der »Ausgewéhlten Methoden



fur Schiedsanalysen« finden werden. Selbstverstdandlich
werden bei derart schwierigen Nachweisen auch die neu-
zeitlichen Verfahren, wie Spektralanalyse, Polarographie,
Kolorimetrie usw., herangezogen.

Auf dem Gebiet der Zinklegierungen sind eine Reihe
von wertvollen Ergebnissen erzielt worden. Besondere Be-
deutung kommt z.B. den Aluminium-Zink-Magnesium-Legie-
rungen zu, deren Festigkeitseigenschaften sie berufen er-
scheinen lassen, an Stelle der kupferhaltigen Duraluminium-
legierungen zu treten. Mihevolle Pionierarbeit mufRte man
leisten, um die Eigentumlichkeiten der neuen Legierungen
festzustellen, die gefundenen Eigenschaften zu ergriinden
und schlieBlich geeignete Behandlungsmethoden zur Ande-
rung dieser Eigenschaften in gewdinschten Richtungen zu
finden. So hat z. B. die bei den AIl-Zn-Mg-Legierungen
auftretende Spannungskorrosion die allgemeine Einfuhrung
verhindert. Durch geeignete Legierungszusammensetzung
und durch Zusatze, z. B. von Mangan, kann die Spannungs-
korrosion erheblich vermindert werden; sie steht mit
Ausscheidungsvorgdngen an den Kristallgrenzen in Zu-
sammenhang, wobei auflerdem der Zustand des Misch-
kristalles selbst eine Rolle spielt. Ausscheidungen auf den
kristallographischen Ebenen beeinflussen das elektro-
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Gebrauchsmuster-Eintragungenl
bekanntgemacht im Patentblatt vom 4. Juli 1940.

la. 1488281. Heinrich Giesen sen., Bergisch Gladbach. Spaltsieb aus
Profilstaben mit Querverbindungen aus Schraubenfedern und runden oder
profilierten Querstaben. 0.4.39.

bl e. 1488502. ERBO-Maschinenbau Erley & Bonninger,
hausen. Vorrichtung fiur Forderbander. 20.1.39.

bl e. 1488520. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und EisengieRerei,
Bochum. Vorrichtung zum Aufhéngen von Oberbandtragrollen im Unter-
tagebetrieb. 10.4.40.

bl e. 1488534. Josef Steinebach, Gelsenkirchen-Horst. Berg- und Tal-
kratzband. 9.5.40,

bl e. 1488558. Gewerkschaft Eisenhitte Westfalia, Linen (Westf.).
Forderer mit umlaufendem Kratz- oder Bremsband, besonders fiir Gruben-
betriebe. 29.10.37. Osterreich.

HaRling-

Patent-Anmeldungen
die vom 4. Juli 1940 an drei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.

1b, 0. M. 144957. Erfinder: Dipl.-Ing. Dr. Erich Oppen, Kronbcrg
(T.). Anmelder: Metallgesellschaft AG., Frankfurt (Main). Vorrichtung
zur elektrostatischen Trennung von Gemengen. 27.4.39.

1b, 0. M. 145432. Erfinder: Dr. Alfred Stieler, Frankfurt (Main).
Anmelder: Mctallgesellschaft AG., Frankfurt (Main). Elektrostatischer
Scheider fur Erze und sonstige Stoffe; Zus.z. Zus.-Pat. 089 185. 28.0.39.

10b, 6/02. D. 75119. Erfinder: Dr.-phil. Friedrich Schick, Berlin-
Dahlem. Anmelder: Deutsche Erddl-AG., Berlin-Schoneberg. Verfahren zur
Verbesserung der Oberflache von Braunkohlenbriketts. 19.4.37. Osterreich.

bl e, 17. H. 150911. Erfinder: Rudolf Herrmann, Dresden. Anmelder:
Firma Louis Herrmann, Dresden. Férderband aus Drahtschrauben. 5.3.37.

8le, 57. E. 52716. Erfinder: Adrianus Vermeulen, Kerkrade (Holland).
Anmelder: Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und EisengieRerei, Bochum,
und N. V. Domaniale Mijn Maatschappij, Kerkrade. Schittelrutschenver-
bindung. 29.6.39.

8le, 62. R. 106412. Erfinder: Paul Réber, Wutha (Thir.). Anmelder:
Gebriider Rober GmbH., Wutha (Thur.). Vorrichtung zum Weiterbeférdern
von durch Luft einem Abscheider zugefiihrten Schiittgut, besonders Ge-
treide. 15.11.39.

8le, 89/02. W. 102429. Erfinder: Karl Wehrspan, Wanne-Eickel. An-
melder: Waggonfabrik Uerdingen AG., Krefeld-Uerdingen. Kibel zum Be-
fordern von Schittgut. 3.12.37. Osterreich.

8le, 136. H. 152768. Erfinder: Dipl.-Ing. Walter Andres, Kaln-Siilz.
Anmelder: Kléckner-Humboldt-Deutz AG., KoIn. Aufgabe- und Entleerungs-
vorrichtung fur Schittgiiter. Zus.z. Pat. 659922. 24.8.37. Osterreich.

Deutsche Patente.

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

la (21). 692548, vom 23. 12. 37. Erteilung bekannt-
gemacht am 23. 5 40. Westfalia-Dinnendahl-
Groppel AG. in Bochum. Scheibenwalzenrost. Erfinder:
Heinrich Goege in Westerholt (Bez. Minster).

Der Rost, der besonders fiur Kohlenaufbereitungs-,
Koksbrech- und Koksverladeanlagen Verwendung finden
soll, hat hintereinanderliegende, in gleicher Richtung um-
laufende Wellen mit in gleicher Ebene liegenden exzentri-
schen Scheiben. Zwischen diesen ist ein Zwischenrost ein-
geschaltet, der als Ganzes quer zur Forderrichtung des

1 Der Schutz von Gebrauchsmustern und Patentanmeldungen bzw
Patenten, die nach dem_ 14. Mai 1938 angemeldet sind, erstreckt sich ohne
weiteres auf das Land Osterreich, falls in diesem Land nicht dltere Rechte
entgegenstehen. Fir friher angemeldete Gebrauchsmuster und Patent-
anmeldungen erstreckt sich der Schutz nur dann auf das Land Osterreich,
wenn sie am Schluf mit dem Zusatz »Osterreich« versehen sind.

chemische Zusammenwirken der einzelnen Gefligebestand-
teile und damit die Art des Korrosionsangriffes. AuRer
der Zusammensetzung der Legierungen sind die Einflisse
der Warmebehandlung untersucht worden. Ein Ab-
schrecken des homogenisierten Werkstoffes von moglichst
niedrigen Temperaturen wirkt glnstig. Verringerung der
Abkuhlgeschwindigkeit beseitigt praktisch die Gefahr der
Spannungskorrosion selbst bei héher legierten Werkstoffen.
Die Ergebnisse aller dieser Versuche geben zu der Hoff-
nung AnlaB, dal Uber das bisher Erreichte hinaus noch
wesentliche Fortschritte erzielt werden. Auch hierbei leistet
das erwédhnte Anaglyphen-Raumbild gute Dienste, da es
anschaulich rédumliche Zustandsdiagramme wiederzugeben
erlaubt.

Ein weiteres Arbeitsgebiet der Metallkunde ist das
Plattieren und Galvanisieren. Es wirde zu weit fuhren,
in dieses umfangreiche Kapitel weiter einzudringen, jedoch
so viel sei erwdahnt, daB mit allen Kréaften daran gearbeitet
wird, Zink zu galvanischen und sonstigen Uberziigen zu
verwenden. Welcher Fulle von Problemen Forscher und
Praktiker hier gegenuberstehen, davon gibt schon die
Nennung der drei Begriffe Haftfestigkeit, Glanz und Ver-
formfestigkeit eine Andeutung.

ERICHT

Gutes verschiebbar ist und ein Einstellen des Rostes fir
verschiedene Korngrdéfen ermdglicht.

1c (3). 692683, vom 12. 7. 35. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 5. 40. L G. Farbenindustrie AG. in
Frankfurt (Main). Verfahren zur Herstellung von asche-
armen oder aschefreien Kohle-Ol-Dispersionen. Zus. z. Pat.
676045. Das Hauptpat. hat angefangen am 25. 5. 35. Er-
finder: Dr. Siegfried KieBkalt in Frankfurt (Main)-Hochst,
Dr. Hans Tainpke in Frankfurt (Main)-Sindlingen, Dr.
Albert ProB in Gelsenkirchen-Horst, Dr. Ernst Wein-
gaertner in Schwarzheide lber Ruhland (Lausitz) und Dr.
Karl Winnacker in Frankfurt (Main)-Hd&chst.

Die nach dem Verfahren gem&R dem Hauptpatent nafl
zu einer Kohlenpaste vermahlene und mit etwa der gleichen
Gewichtsmenge Ol versetzte Masse wird unter standiger
Aufrechterhaltung des plastischen Zustandes und standiger
Bildung neuer Oberflachen in Walzenstiihlen zu einer zu-
sammenhangenden z&hplastischen Masse durchgeknetet. Da-
bei wird wie bei dem Verfahren gem&R dem Hauptpatent
das in der Kohlenpaste enthaltene Wasser mit den freien
und den durch die Knetarbeit freigelegten aschebildenden
Bestandteilen ausgeschieden und entfernt.

10a (1201). 692628, vom 1. 4. 38. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 5. 40. Dr. C. Otto & Comp. GmbH, in
Bochum. Tiirverschlufl fiir waagerechte Kammerdfen zur
Erzeugung von Gas und Koks. Der Schutz erstreckt sich
auf das Land Osterreich. Erfinder: Eberhard GraBhoff in
Bochum.

Der TurverschluBR hat einen von einem verstellbaren
Bolzen getragenen Riegel, der hinter am Tirrahmen an-
geordnete Haken greift. Der Bolzen ist in einem Halter
befestigt, der um eine in der Batterieldngsrichtung ver-
laufende Achse drehbar ist. Diese, ist in einem mit dem
AuBenrahmen der Tir starr verbundenen Gerist gelagert,
das bei abgehobener Tur den Halter und damit den den
Riegel tragenden Bolzen in der Schréglage abstiitzt. Beim
Abheben der Tidr wird diese mit Hilfe der Turabhebe-
vorrichtung erfallt. Damit sich der Druck, mit dem die
Tir beim SchlieRen auf den Tirrahmen gedrickt wird,
regeln 1&Rt, ist zwischen dem Riegel und dem Halter, in
dem der Bolzen befestigt ist, eine Blattfeder angeordnet.
Wenn der VerschluR fir Planiertiiren verwendet werden
soll, wird der Riegel, der hinter am Rahmen der Planier-
tir vorgesehene Haken greift, verstellbar an einem Biigel
angeordnet, der um eine in der Batterieldngsrichtung ver-
laufende Achse drehbar ist.

10a (2206). 692469, vom 12. 12. 36. Erteilung bekannt-
gemacht am 23. 5. 40. Dipl.-Ing. Fritz Seidenschnur
in Wernigerode. Verfahren zur Verkokung von Asphalten
und Pechen.

Asphalt- oder
zerkleinertem Zustande,

Pechkoks wird, besonders in fein-
mit bis zu 300/0 Asphalt oder
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Pech gemischt und brikettiert. Die Briketts werden der
Spulgasschwelung unterworfen. Dabei wird ein voll-
kommen teerfreier Koks in Form leichthandlicher und
fester Briketts und ein Destillat erhalten, das von stéren-
den Beimengungen frei ist und sich auf Schmierdle ver-
arbeiten 14Rt.

10a (22,5). 692629, vom 25. 9. 37. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 5. 40. Niederschlesische Bergbau-
AG. in Neu WeiBstein uber Waldenburg (Schles.).
Lotrechter Schachtofen mit stufenweiser Aufenbeheizung
zur Verkokung von Pech aus Teeren. Der Schutz erstreckt
sich auf das Land Osterreich. Erfinder: Dr. Kurt Gieseler
in Hermsdorf Uber Waldenburg (Schles.).

Der Schacht des Ofens hat einen beheizten Teil, in
dem das in flissigem Zustand eingefiuhrte zu verkokende
Pech bis zur beginnenden Verfestigung bis auf 600° C
erhitzt wird. Uber dem beheizten Teil des Schachtes liegt
ein unbeheizter Teil, der fast den gleichen Querschnitt
hat wie der beheizte Teil. Der unbeheizte Schachtteil dient
als Ruckkihler fur die kondensierbaren Bestandteile des

Destillates. Diese Bestandteile flieBen stdndig in den be-
heizten Teil des Schachtes zuriick und fillen unter dem
Druck der Flissigkeitssaule die Poren aus, die in_dem

sich in diesem Teil verfestigenden Pech entstehen. Infolge-
dessen entsteht ein sehr dichter Pechkoks.

10a (2601). 692470, vom 22. 11. 38. Erteilung bekannt-
gemacht am 23. 5. 40. Friedrich Krauss und Fried-
rich Georg in Wien. Vorrichtung zur Brennstoff-
veredlung.

Die Vorrichtung besteht aus zwei achsgleich ineinander
angeordneten liegenden Trommeln, von denen die &uBere
zmn Trocknen und die innere zum Schwelen des Brenn-
stoffes dient. Die innere Trommel, die sich von der duf3eren
Trommel durch Abschluklappen véllig trennen laBt, ist
mit Zu- und Ableitungen fur Heizgase versehen. Durch die
von der inneren Trommel ausgestrahlte Warme wird der
durch verschlieRbare Offnungen in die &uBere Trommel
eingebrachte nasse, rohe Brennstoff getrocknet, ohne daR
die Heiz- und Schwelgase unmittelbar auf den Stoff ein-
wirken. Der getrocknete Brennstoff wird durch Offnen
der AbschluRklappen der inneren Trommel aus der aulReren
Trommel in die innere Trommel Ubergefuhrt und, nach-
dem er in dieser Trommel verschwelt ist, durch eine ver-
schlieBbare Offnung aus der Trommel ausgetragen. Die
beiden Trommeln kdénnen um eine gemeinsame Langsachse
drehbar sein.

10a (3601). 692691, vom 6. 12. 35. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 5 40 Fried. Krupp AG. in Essen.
Heizwande oder Heizzellen aus FluBstahl, besonders fir
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Schweidfen. Erfinder: Julius Geller in Berlin-

Lichterfelde.

Die Wandstarke der Heizwdnde oder Heizzellen, die
Kammern zum Destillieren von festen oder flussigen Brenn-
stoffen bei Temperaturen zwischen etwa 500 und 800° C
bilden, betrdgt dort, wo die Wé&nde oder Zellen den hohen
Temperaturen ausgesetzt sind, mindestens das Zweifache
der Wandstérke, die sich bei der Ulblichen Berechnung
unter Zugrundelegung der Dauerstandfestigkeit ergibt,
mindestens aber 20 mm.

10a (3601). 692692, vom 5. 5. 38. Erteilung bekannt-
gemacht am 30. 5. 40. Dr. C. Otto & Comp. GmbH, in
Bochum. Senkrechter Schweikammerofen. Zus.z. Zusatz-
pat. 670916. Das Hauptpat. hat angefangen am 19. 7. 36.
Der Schutz erstreckt sich auf das Land Osterreich. Erfinder:
Dr. Walter Oppelt in Bochum-Dahlhausen und Dipl.-Ing.
Wolf-Ginther Koéllner in Bochum.

Zwischen den mit Kohle zu fiillenden Teilen des Ofen-
schachtes des durch das Hauptpatent geschitzten, aus feuer-
festem Werkstoff aufgebauten Ofens, die durch senkrechte
metallene, quer zur Langsrichtung der Kammern liegende
Einsdtze gebildet werden und deren Ldnge zur Breite
groRer als 5:1 ist, ist ein Dehnungsschacht, oder sind
mehrere Dehnungsschéchte vorgesehen. In den Einsdtzen
kénnen dreieckige Aussparungen hergestellt werden, in die
auf den abgeschrédgten oberen Kanten der Seitenwénde
der Kammern aufliegende, die Einsdtze tragende Keile
eingreifen. Falls als Einsédtze I-Eisen verwendet werden,
kénnen die Endschéchte der Kammern von einer an deren
Wand anliegenden glatten Platte und einem Einsatz aus
I-Eisen begrenzt werden, der auf einer Seite einen Flansch
von doppelter L&nge hat. Die Platte kann dabei aus einem
Werkstoff hergestellt werden, der gegen Verformung
weniger widerstandsfahig ist als der Werkstoff, aus dem
die Einsdtze hergestellt sind. Dadurch wird erzielt, dafB
die Platten stets wieder gerade gedriickt werden konnen.

10a (37). 692471, vom 4. 9. 38. Erteilung bekannt-
gemacht am 23. 5. 40. Dr. Wilhelm Groth in Berlin.
Verfahren zum Schwelen von bituminésem Gestein. Zus.
z. Pat. 685240. Das Hauptpat. hat angefangen am 3. 3. 38.
Erfinder: Dipl.-Ing. Georg Merkel in Berlin-Schoneberg.

Bei Ausfihrung des Verfahrens gemaR dem Haupt-
patent wird nur ein Teil des kalten Spilgases in die
Warmeaustauschkammer eingefihrt, wéahrend der andere
Teil erst dem aus der Wéarmeaustauschkammer entweichen-
den, vorerhitzten Gasstrom beigemischt wird. Diese Bei-
mischung kann erfolgen, bevor der vorerhitzte Gasstrom
voll aufgeheizt wird oder nachdem der vorerhitzte Gas-
strom voll aufgeheizt ist.

Dr.-Ing.
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(Eine Erklarung der Abkiirzungen ist in Nr.] auf den Seiten 21— 23 verdifentlicht. - bedeutet Text- oder Taielabbildangen.)

Geologie und Lagerstattenkunde.

Braunkohle. Wélk, E.: Die Gliederung des Deck-
gebirges in der Niederrheinischen Bucht. Braun-
kohle 39 (1940) Nr. 25 S.255/60 und Nr.26 S.270 73*.
Versuch einer Anwendung der auf dem Vorgebirge auf-
gestellten Gliederung des Deckgebirges in den (brigen
Teilen der Bucht. Nebeneinanderstellung der entsprechen-
den Deckgebirgsglieder. Durchfiihrung einer tbereinstim-
menden Gliederung. Schrifttum.

Erddl. Turyn, J. K.: Die Ergebnisse der européd-
ischen Erddélsuche 1939. Montan. Rdsch. 32 (1940)
Nr. 13 S. 215 17. Stand der Untersuchungsarbeiten auf Erd-
6l in den verschiedenen europaischen Landern und ihre
in vielen Féallen unbefriedigenden Ergebnisse.

Erz. Hundt, Rudolf: Eisenerzvorkommen im
Oberen Zechstein Ostthiringens. Z.prakt.Geol. 48
(1940) Nr. 6 S.61 68*. Ergebnisse neuerlicher Schirf-
arbeiten auf die an die Kistenfazies des Unteren Lettens
gebundenen Vorkommen. Die Entstehung dieser sideriti-
schen und oxydischen Toneisensteine und ihre friihere
Gewinnung. Schrifttum.

Bergtechnik.
Allgemeines. Breyre, Adolphe: Rapport sur les
travaux de 1939 de I'Institut National des Mines

1 Einseitig bedruckte Abzige der Zeitschriftenschau fir Karteizwecke
sind vom Verlag Gliickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 JLH
fur das Vierteljahr zu beziehen.

Frameries-Paturages. Ann. Mines Belg. 41 (1940)
Nr. 1207 S* Zusammenfassender Bericht liber die Arbeiten
auf den Gebieten Sprengstoffwesen, Grubenbeleuchtung,
Gesteinstaubschutz, Unfallverhutung u. a.

Tiefbohren. Wallisch, O.A.: Das Counterflush-
bohren, ein drehendes Bohrverfahren mit um-
gekehrtem Spulungskreislauf. Bohrtechn.-Ztg.58
(1940) Nr.6 S.81 84*. Kurze Kennzeichnung der Arbeits-
weise, der Vorzige und der Anwendungsmoglichkeiten
des Verfahrens.

Passler, W., und M. A.Urban: Kontrolle der Dick -
spulung im Erddlfeld. Bohrtechn.-Ztg. 58 (1940) Nr. 6
S.84 90*. Uberblick iber die zur Erhaltung der Gute und
Vollwertigkeit der Dicksplilung dienenden neuzeitlichen
Messungen und MaBnahmen. Schrifttum.

Keulers, J.: Briiche im Rotarybohrgestdnge —
Vorschldge zur Verminderung der Bruch-
gefahr. Ol u. Kohle 36 (1940) Nr. 25 S. 221 28*. Ursachen
der Gesténgebriche. Beschreibung von Neuausfihrungen
und die Ergebnisse von Versuchen zu ihrer Priufung auf
Verschraubbarkeit und Dichtheit der Verbindung, auf
Dauerbiegefestigkeit und Abstreiffestigkeit. Beschreibung
einiger auf amerikanischen Bohrfeldern in Anwendung
stehender Gestangerohrverbindungen.

Abbau. Ebeling, Viktor: Neuerungen beim Ab-
bau steiler Kalilager. (SchluB.) Kali 34 (1940) Nr. 7
S. 76 99*. Fahrung und Bewetterung. Zusammenfassung

und Ausblick.



Forderung. Classen und Schensky: Die zechen-
seitige Uberwachung der Qrubendiesellokomo-
tiven unter Berlcksichtigung der neuen Bau-

und Betriebsvorschriften, dargestellt auf
Grund eines im praktischen Betriebe durch-
gefihrten Dauerversuches. Bergbau 53 (1940)
Nr. 14 S. 177/87*. Die Entwicklung des Einsatzes der

Grubendiesellokomotiven im Steinkohlenbergbau des Ruhr-
gebiets. Die Gestaltung der Bau- und Betriebsvorschriften
fur Grubendiesellokomotiven. Die zechenseitige Uber-
wachung und Instandhaltung. Durchfiihrung und Ergeb-
nisse des Dauerversuches. (Forts, f.)

Viaud, M.: Les installations d’extraction aux
Charbonnages de Faulquemont. Rev. Ind. Minér. 20
(1940) Nr. 2, 1S.39/48*. Beschreibung der Schachtfdrder-
einrichtungen von Faulquemont. Allgemeines. Abmessungen
der Forderwagen und Forderkdrbe. Aufbau und Leistungs-
vermdgen der Fordermaschinen. Der Wagenumlauf auf der
Héangebank. Die Durchfihrung der Errichtung der Anlage.

Laurent, M.J.: L’Evite molettes & heurtoirs
(Systeme Hanrez). Ann. Mines Belg. 40 (1939) Nr. 4
S. 1021/32*. Beschreibung einer neuartigen Vorrichtung zur
Verhiitung des Ubertreibens von Foérderkdrben mit Hilfe
von Prelltrdgern. Berechnungsgrundlagen und Arbeitsweise.

Schlagwetter. Oudenhove, F. van, und G. Nenquin:
L’application de 1interférométre aux ana-
lyses de grisou et autres gaz de mines. Ann.

Mines Belg. 41 (1940) Nr. 1 S. 109/44*. Untersuchungen Uber
die Anwendungsmdglichkeit des Interferometers zur Be-
stimmung von Methan und anderen Gasen in Gruben-
wettern. Grundzige des Verfahrens. Arbeitsweise und
Durchfihrung der Berechnungen. Vergleich der mit dem
Interferometer und der durch chemische Analyse erhal-
tenen Werte.

Coppens, L.: Contribution d 1’étude du méca-
nisme de la combustion du méthane. Ann. Mines
Belg. 41 (1940) Nr. 1 S. 177/207*. Laboratoriumsunter-
suchungen zur Klarung des Verbrennungsvorganges von
Methan durch Verbrennung in einem elektrischen Ofen
und Aufnahmen mit Hilfe des Spektrographen.

Kohlen- und Gesteinstaub. Cybulski, W.: Etiide sur
les arréts-barrages & auges culbuteuses. Ann.
Mines Belg. 40 (1939) Nr. 4 S.963/88*. Untersuchungen an
der friheren polnischen Versuchsstrecke in Mikolow uber
das Verhalten von Kipptrog-Gesteinstaubsperren und die
dabei unter verschiedenen Bedingungen gemachten Beob-
achtungen.

Fripiat, M.J.: Etide des masques antipous-
siéres. Ann. Mines Belg. 41 (1940) Nr. 1 S. 145/76*. Weitere
Untersuchungen zur Prifung der Wirksamkeit und Eignung
verschiedener Staubmasken.

Grubenbrande. Notzold, E.: Erforschung der
Selbstentziindung der Kohle auf kohlenpetro-
grap bischer Grundlage. Gluckauf 76 (1940) Nr. 28
S. 381/88 und Nr. 29 S. 393/97*. Allgemeine Betrachtungen;
Oxydationssaume, Inkohlung und Entgasung, Zustands-
&nderung der Kohle. Beeinflussung der Kohle durch die
Tektonik. Farbung der zerkleinerten Kohlen im Zusammen-
hang mit ihrer mechanischen Beanspruchung. Beschleuni-
gung der Selbstoxydation und Entstehung eines Brandes.
Selbstoxydation der Kohle durch Riuckbildung humoser Ver-
bindungen. Die erhdhte Brandgeféhrlichkeit bestimmter,
durch Uberschiebungskréafte oder heftige Senkungsvor-
gange verdanderter Vitrite.

Markscheidewesen. Rellensmann, Otto: Die Bedeu-
tung des Anaglyphen-Raumbildes fiur das Gruben-
riBwesen im Erzbergbau. Met. u. Erz 37 (1940) Nr. 12
S. 225/28*. Bisherige Darstellungsverfahren im Erzbergbau.
Vorteile des Anaglyphen-Raumbildes. Die Raumbildkon-
struktion. Raumbilder eines Wetterrisses und des Erzberg-
werks Rammelsberg.

Aufbereitung und Brikettierung.

Steinkohle. Cadré, M.: Lavage des charbons bruts
0/80. Rev. Ind. Minér. 20 (1940) Nr. 2, | S. 49/57*. Beschrei-
bung der Aufbereitung von Faulquemont. Die Gesichts-
punkte fur die Wahl einer Setzmaschinenwdasche. Behand-
lung des Mittelproduktes. Wasser- und Schlammwirtschaft.
Betriebsergebnisse.

Berthelot, M.Ch.: Lavage du charbon en milieu
dense par le procede au loess des mines de

I’Etat hollandais (Staatsmijnen). Rev. Ind. Minér.20
(1940) NT.2, | S.65/71*. Allgemeiner Uberblick iiber die
Schwerflissigkeitsverfahren. Beschreibung der auf den
niederlandischen Staatsgruben entwickelten Schwerflussig-
keitswasche unter Zuhilfenahme von L6&R. Bereitung und
Eigenschaften der Schwertriibe. Ergebnisse.

Erz. Grinder, W.rFallgeschwindigkeitskenn-
linien zur Betriebsiiberwachung von Strom-
klassierern. Met. u. Erz 37 (1940) Nr. 12 S. 231/33*.
Feststellung von Fehlern in der Stromklassierung. Auf-
stellung von Fallgeschwindigkeitskennlinien mit Hilfe eines
Versuchsstromapparates. Untersuchung einer alten Mehl-
fihrung. Kurvenverlauf der Fallgeschwindigkeitskennlinien
nach Einbau von Aufstromklassierern.

Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.

Kraftwerke. Fillmann, M.: La centrale de Faul-
quemont. Rev. Ind. Minér. 20 (1940) Nr. 2, | S. 59/62*.
Kurze Beschreibung des Kraftwerks von Faulquemont.

Fordermaschinen. Fillmann, M.: Vibrations des
machines d’extraction et leur correction. Rev.
Ind. Minér. 20 (1940) Nr. 2, | S.63/64*. Das Auftreten von
Schwingungen an einer Koepeférdermaschine, ihre Griinde
und ihre Beseitigung.

Chemische Technologie.

Kokerei. Rosendahl, Fritz: Die Gewinnung der
Koksgaserzeugnisse. Ol u. Kohle 36 (1940) Nr.25
S. 229/43*, Uberblick Uber die neueren Koksofenbauarten.
Die Gewinnung von Ammoniak und Ammonsulfat. Die
Gewinnung des Benzols mit Waschdl, mit Aktivkohle oder
durch Tiefkiihlung. Die Reinigung und die Destillation
des Rohbenzols. Die Gewinnung des Schwefels und des
Naphthalins.

Bruggemann, K.: Betriebliche MaBnahmen zur
Verringerung des Waschdélverbrauchs und zur
Verbesserung der Benzolauswaschung. Gluck-
auf 76 (1940) Nr. 27 S. 369/77*. Die mit einem Hvdrierdl
und einem Sonderwaschdl erzielten Erfolge. Die groRen
Vorteile der Druckdlwdsche. Die Herabsetzung des Ol
verbrauchs des Ublichen Teerwaschdls bei den normalen
Waschdélverfahren unter besonderer Beriicksichtigung der
Regenerierung. Die fir ein gutes Fahren mit (blichem
Teerwaschél zu beachtenden Forderungen.

Schwelerei. Ipfelkofer, Josef: Eige nschaften ,des
Schwelkokses aus bayerischen Kohlen und die
Wiédrmestromung im Bergschen Schweiofen.
Gas- u. Wasserfach 83 (1940) Nr. 27 S. 317 21*. Schilderung
der Eigenschaften des erzeugten Schwelkokses im An-
schluB an die fruher besprochenen Versuche. Die Not-
wendigkeit der Aufbereitung der Kohle und die sich bei
aufbereiteter Kohle ergebenden Ausbeutezahlen. Der Tem-
peraturverlauf in der Schweikammer und die Wérmebilanz
des Versuchsofens. Die durch ungleichméaBige Beheizung
entstandenen Schéaden. Schrifttum.

Wirtschaft und Statistik.

Bergwirtschaft. Terrv, Lyon F.: The valuation of
oil and natural gas properties as distinguished
from mines. Min & Metall. 21 (1940) Nr. 5 S. 227 30.
Erdrterung der Bewertung von Erddl- und Erdgasvor-
kommen und der dabei zu beriicksichtigenden besonderen
Gesichtspunkte.

Kohlenwirtschaft. Brigmann: Zur Kohlen Versor-
gung 1940/41. z. o6ffentl. Wirtsch. 7 (1940) Nr. 6 S. 121/24.
Rickblick auf die VersorgungsmafRnahmen wéhrend des
Weltkrieges. Die Anteile der Verbrauchergruppen. Kurze
Zusammenfassung der wichtigsten Punkte der Anordnung5
vom 5. April 1940. Hilfeleistung der Betriebe. Bevorratung.

Mandschurei. Landgraeber: Mineralische Boden-
schatze und Bergbau der Mandschurei. Z.prakt.
Geol. 48 (1940) Nr.6 S.70 71. Kurzer Uberblick uber die
Kohlen-, Olschiefer- und Erzvorkommen und den Stand
ihrer Ausbeutung.

PERSONLICHES

Der Dr.-Ing. Steinmann, bisher wissenschaftlicher
Hilfsarbeiter an der Bergakademie Freiberg (Sa.), ist als
Lehrer zur Oberschlesischen Bergfachschule Peiskretscham
Ubergetreten.



