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Strebbruchbau mit Reihenstempeln beim Abbau von Fl6z Finefrau.

Von Diplom-Bergingenieur O. Middeldorf,

Die auRerordentlich glnstigen Ergebnisse, die man in
jlingster Zeit mit Strebbruchbau in Verbindung mit Reihen-
stempeln bei flacher Lagerung erzielt hat, veranlalten die
Zeche Concordia im Oktober 1939, den Abbau von Fldz
Finefrau auf ihrer Schachtanlage 2 3 mit Bruchbau zu
betreiben. Abb. 1 gibt den Baugrundri des Flozes wieder.
Es handelt sich um den 260 m hohen westlichen Sohlen-
sto in der 1. westlichen Abteilung nach Siden, 8. Sohle.
Das Floz fallt mit etwa 6—10° ein und hat eine zwischen
0,70 bis 0,85 m schwankende Maéchtigkeit. Die hangenden
Schichten bestehen aus einem 25 m machtigen Sandschiefer,
das Liegende bildet ein 10 m machtiger, fester Sandstein.
Vor Einfihrung des Bruchbaues hatte man daher ge-
wisse Bedenken, ob bei den geschilderten Verhaltnissen

ein planméaRiges Brechen der hangenden Schichten zu
erzielen sei.
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Abb. 1. Baugrundrifl des Fldozes Finefrau
(MaBstab 1:10000).

Die Versuche zurEinfohrung des
gannen in derunteren Strebhélfte. Auf Grund der
geschilderten Betriebsverhéltnisse verlangte die Berg-
behdrde, dal zundchst Wanderkésten zur Sicherung des
Strebraumes eingesetzt werden sollten, gab aber zugleich
fur einen Versuch mit Reihenstempeln einen Strebabschnitt

von 50 m Lé&nge frei. Vor-
aussetzung fiur die Durch-
fuhrung des Bruchbaues war

Bruchbaues be-

der Ausbau des Strebs mit
Stahlstempeln und  Schal-
eisen. Zum Einsatz ge-

langten die hinreichend be-
kannten Stempel der Firma
Gerlach. Die Ausbauweise
veranschaulicht Abb. 2. Schal-
eisen von 2,10 m Lé&nge
wurden mit 1 m Abstand
streichend gelegt und mit
3 Stempeln so unterbaut, daf
zwischen dem Endstempel an

der Bruchkante und dem

mittleren Stempel ein 0,70 m

breites Fahrfeld blieb. Die

Abb. 2. Strebbruchbau mit ~ Wanderkéasten hatten ent-
Wanderkasten in Floz sprechend der Breite des

Finefrau. Fahrfeldes eine Breite von

Oberhausen (Rhld.).

0,60 m sowie eine L&nge von 1 m und wurden zur Er-
zeugung der Bruchkante in dem Fahrfeld unter jeden
zweiten Bau gesetzt, so daB der Abstand von Mitte bis
Mitte Pfeiler gemessen 2m betrug. Die Pfeiler wurden, wie
Ublich, aus alten Eisenbahnschienen zusammengesetzt und
waren mit der Ausldsevorrichtung von Brieden ausgeristet.
Die Raubarbeit in der Versatzschicht war so organisiert,
daB den einzelnen Gruppen der Raubmannschaft, die
anfangs aus 3 Mann, spater aus 2 Mann bestanden, ein
Strebabschnitt von 16 m mit insgesamt 8 Pfeilern zugeteilt
wurde. Daraus ergab sich eine Raubleistung je Mann von
anfangs 5,3 m Strebldnge, die spater auf 7—8 m gesteigert
werden konnte. Bei dieser geringen Raubleistung konnte
von einer Wirtschaftlichkeit des Bruchbaues in Verbin-
dung mit Wanderkésten keine Rede sein. Die folgende
Rechnung Uber die Hohe der aufzuwendenden Lohnkosten

zeigt, dal sich gegenuber dem Blindort-
cb versatz, der zu der gleichen Zeit in dem &st-
*) lichen SohlenstoR Fl6z Finefrau betrieben
is wurde, keine Vorteile herauswirtschaften lieRen.
In der Annahme, daB der ganze Streb mit
Wanderkasten ausgeriistet werden sollte, er-

rechnet sich der gesamte Schichtenaufwand fir
die Versatzschicht wie folgt.

Bei einer Bauhdhe des Strebs von 260 m
sind fur die Streckensicherung der Kopf-,
vV Flucht- und Fullstrecken rd. 30 m abzuziehen,

vt 1o 1t zere@e @B £0r den eigentlichen Bruchbau 230 m

Streb verbleiben. Bei einer durchschnittlichen
Raubleistung von 7 m Strebldnge je Mann
ergibt sich eine Raubmannschaft von 230:7
= 33 Mann. Hierzu treten noch 1 Stempelzédhler
und 2 Mann fir die Auffahrung des Begleitortes ober-
halb der Fillstrecke, das nicht nur zur Streckensicherung,
sondern in erster Linie aus wettertechnischen Griinden
aufgefahren wurde. (An dieser Stelle sei bemerkt, dal die
Temperatur in dem Streb Uber 28° C betrug, so daB man
auf eine geschlossene Zufihrung des Wetterstromes be-
sonderen Wert legen mufBte.) Somit werden beim Einsatz
von Wanderkdasten in der Versatzschicht 36 Mann benétigt.
Legt man einen Lohn von 13 einschlieflich der sozialen
Abgaben zugrunde, so wirde die tdglich aufzubringende
Lohnsumme 468 3LH betragen. Bei einer Fdrderung von
650 t/Tag wirden sich allein die Lohnkosten fiir den Ver-
satz auf 0,72 -ft.fl/t belaufen. Beim Blindortversatz, der,
wie bereits erwdhnt, unter gleichen Verhéltnissen im
Ostlichen Sohlensto betrieben wurde, errechnet sich bei
Abzug der Streckensicherungen fir die Kopf- und Flucht-
strecke der Schichtenaufwand fir 240 m Strebldénge zu
33 Schichten, und zwar werden bendtigt:
24 Blindortversetzer (Abstand der Blinddrter von Mitte
bis Mitte gerechnet 10 m), 4 Bohrer, 2 Abstempler
und 3 SchieBmeister.
Bei einem Lohn von 13 belduft sich die tagliche Lohn-
summe flir 30 Gedingearbeiter und 3 Schichtléhner auf
421 bei einer Forderung von 650t auf 0,65 Jt.»t.
Dazu treten noch die Sprengstoffkosten in Hohe von
0 08 AA/t, so daB sich die Blindortversatzkosten (L6hne
und Sprengstoffe) auf 0,73 JLH t stellen.
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Abb. 3. Strebbruchbau mit Reihenstempeln in FlI6z Finefrau.

Abgesehen davon, dal sich mit dem Strebbruchbau in
Verbindung mit Wanderkdsten gegeniuber dem Blindort-
versatz kein wirtschaftlicher Vorteil erzielen lieR, ergab
der praktische Versuch, daf die Mitnahme von Wander-
kasten bei den vorliegenden Verhdltnissen betriebliche
Schwierigkeiten im Gefolge hatte, In erster Linie waren
es die beschrénkten Raumverhéltnisse, die das Rauben der
Késten aulerordentlich erschwerten. In den wenigsten
Féllen gelang es den Mannern, in der Schichtzeit von
73/t Stunden den ihnen zugewiesenen Strebabschnitt von
16 m ordnungsméaRig auszurauben. Bei der geringen Floz-
machtigkeit von stellenweise 0,70 m war es nicht mdglich,
in der Kohlenschicht den Strebraum nach der Versatzseite
hin wéhrend der Forderung vom Kohlenklein zu sdubern,
zumal ja die Wanderkéasten in Abstdnden von 1 m im
Fahrfeld standen und eine Befahrung des Strebs an der
Versatzseite unmoglich machten. Durch die Anhdufung von
Kohlenklein sowie durch die beengten Raumverhéltnisse
ereigneten sich Unfalle, weil sich die Réauber nicht schnell
genug in Sicherheit zu bringen vermochten. Dabei ist noch
besonders hervorzuheben, daf das 0,70 m breite Fahrfeld
an der Versatzseite nicht nur zur Aufnahme der Wander-
kasten, sondern auch zur Aufnahme des gesamten ge-
raubten eisernen Ausbaues dienen mufRte.

Abb. 4. Die Reihenstempel an der Bruchkante.

Immer wieder muB jedoch betont werden, daf nicht
der eigentliche Raubvorgang als solcher Schwierigkeiten
verursachte, sondern im besonderen die beengten Raum-
verhaltnisse Veranlassung gaben, die Wanderkasten durch
Reihenstempel zu ersetzen. Ein sehr wesentlicher Punkt,
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der ebenfalls gegen die Wanderkdsten sprach, war das
unregelmdBige Brechen der hangenden Schichten. Wahrend
bei den Reihenstempeln, wie sich spéter herausstellte,
unmittelbar nach dem Rauben ein 0,80 his 1 m maéachtiger
Sandschieferpacken sofort hereinbrach, trat dies beim
Rauben der Wanderkédsten nicht ein. Das Brechen der
hangenden Schichten erfolgte vielmehr sehr unregelméaRig,
und zwar meistens erst nach 2 bis 3 Tagen. Wir fihrten
diese Erscheinung darauf zuriick, daf die Wanderkasten
infolge ihrer im Gegensatz zu den Reihenstempeln breite-
ren Unterstlitzungsflache keine gerade verlaufende Bruch-
linie im Hangenden erzeugten. Allerdings muf hier er-
wahnt werden, daR auch bei Verwendung von Reihen-
stempeln das Haupthangende nicht unmittelbar nach dem
Rauben hereinbrach, sondern nur der 1 m machtige Sand-
schieferpacken, der den ausgekohlten Strebraum nur zum
Teil verfullte. Das Haupthangende setzte sich regelméRig
am zweiten Tage.

Abb. 5. Das Fahrfeld an der KohlenstoBseite.

Abb. 6. Blick in den Streb von der Versatzseite aus.

Diese wunglnstigen Ergebnisse beim Einsatz von
Wanderkasten lieRen erkennen, daB der Strebbruchbau in
Fl6z Finefrau nur in Verbindung mit Reihenstempeln mit
Erfolg durchfihrbar sein wirde. Daraufhin wurden in dem
bei Einfihrung des Bruchbaues fur den Versuch mit
Reihenstempeln freigegebenen 50 m langen Strebabschnitt
an Stelle von Wanderkédsten 2 zusétzliche Stempel unter
0,60 m lange, im Einfallen gelegte Flacheisen als Hilfshbaue
zwischen die Endsteinpel an der Versatzseite gesetzt
(Abb. 3 und 4). Zugleich damit wurde der mittlere Stempel
von der Versatzseite auf die KohlenstoBseite genommen
(Abb. 3, 5 und 6). Diese Verlegung des Fahrfeldes an die
KolilenstoRseite wirkt sieh insofern glinstig aus, als die
Kolilenhauer zu Beginn der Schicht Platz vorfinden, um mit
dem Kerben beginnen zu kénnen. Ferner dient das Fahrfeld
zur Aufnahme der geraubten Ausbauteile, die auf diese
Weise stets zur Hand sind und nicht, wie vorher, Uber die
Rutsche hinweg herangeholt zu werden brauchen, was bei
den beengten Raumverhéltnissen wéhrend der Férderung
besondere Mihe macht.

L O s



7.StjidinNiiilgrwwAEgA

Die auf diese Weise gebildete, &uBerst widerstands-
fahige Stempelreihe, bei der die Stempel einen Abstand
von 0,30 bis 0,35 m voneinander hatten, erzeugte am
Hangenden eine gerade verlaufende Bruchlinie, die in der
bereits geschilderten Weise den Bruch der Dachschichten
und anschliefend des Haupthangenden herbeifiihrte. Die
Raubarbeit in der Versatzschicht wurde so organisiert,
dal jeweils 2 R&auber 20—22 m Strebldnge zugewiesen
erhielten. Somit erhdhte sich bei Einfuhrung von Reihen-
stempeln die Raubleistung auf 10 m Strebldnge je Mann,
die bereits im zweiten Monat weiter auf 11 in gesteigert
werden konnte. Unter Zugrundelegung dieser Leistungen
ergaben sich folgende Versatzschichten.

Fur die in Frage kommende Strebhohe von 230 m
wird bei einer Raubleistung von 11 in Streblange je Mann
eine Raubmannschaft von rd. 21 Mann benétigt. Hierzu
kommen noch 2 Mann fur die Auffahrung des erwdhnten
Begleitortes oberhalb der Fullstrecke und 1 Mann zum
Stempelzédhlen, so daR die Versatzschicht insgesamt aus
24 Mann besteht. Unter Zugrundelegung eines Lohnes von
13 JtM einschlieRlich der sozialen Abgaben betragen die
tdglichen Lohnkosten 312 JtM bzw. bei einer Fdrderung
von 650t 0,48 JtM/t, so daB sich gegenuber dem Blindort-
versatz an Lohnkosten rechnerisch eine Ersparnis von
0,73—0,48= 0,25 JtM/t ergibt. Erst am 15 Dezember 1939
konnte der Versuchsstreb vollstdndig auf Reihenstempel

Zahlentafel 1 Betriebsergebnisse im Monat Januar 1940
des Reviers 4 (6stlicher SohlenstoB) und des Reviers 5
(westlicher Versuchsstreb).

. Unter-
Lfd Revier schiede
Nr. gegen
4 5 Revier 4
%
1 Betriebsart . Blindort-  Streb-
versatz bruchbau
2 Flézmachtigkeit.... , R —
3 Flache Bauhdhe d 260 260 —
4 Strebforderung 15371 15722 + 22
5 Zahl der Versatzschichten .. 826 504 - 39,0
6 Versatzschichten je 100t Forderung . . 5,37 3,21 - 40,2
7 Versetzte Streblange. ... m 3972,5 5313 + 337
8 Versatzschichten je 100 m versetzte
SErEeDIANGE oo 20,8 9,5 - 544
9 Oesamtschichten im Streb (Kohlenhauer,
Umleger, Versetzer)....... 2657 2622 - 12
10 Oesamtschichten im Streb je 1001Fdrde-
FUNG s 17,3 16,7 - 34
11 Oesamtschichten der Kohlenhauer und
Umleger.. 1832 2118 + 15,6
12 Oesamtschichten nd
Umleger je 100t Férderung . . . . 11,9 135 + 133
13 Hackenleistung der Kohlenhauer . .t 13,9 11,5 - 172
14 Anteil der Versatzschichten an den Ge-
samtschichten im Streb . ... % 31,1 192 - 382
15 Lohnkosten der Versatzarbeit Je t For-
derung e MH 0,56 0,37 - 339
16 Oesamtkosten fiir den Bergeversatz ¢MIt 0,67 0,39 - 315
17 Gesamtkosten im Streb ... SFUIH 2,59 2,27 - 12,3
18 Davon Kosten fiir den Ausbau . MH 0,34 0,200 -41,1

11In den Ausbaukosten fir den Versuchsstreb Revier 5 sind die
Maschinenmieten fiir die eisernen Stempel in Héhe von 0,80 M IMonat und
Stempel und fur die Schaleisen in H6he von 0,65 tatCIMonat und Schaleisen
enthalten.

umgestellt werden, weil im oberen
Stérungen zu durchdrtern waren
eisernen Ausbaues erschwerten.

Zahlentafel

Strebteil
und den

mehrere
Einsatz des

uilckauf
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Es ist nun von Interesse, die Betriebsergebnisse eines
Monats herauszugreifen, um Vergleiche zwischen dem
Bruchbau mit Reihenstempeln und dem Blindortversatz-
betrieb anzustellen. Fir diese Gegeniuberstellung kommt
der Monat Januar 1940 in Frage, weil in diesem Monat
der westliche Versuchsstreb wie auch der &stliche Sohlen-
stoB zur gleichen Zeit stérungsfrei gelaufen sind, die Floz-
machtigkeiten in beiden Betrieben praktisch gleich und der
Gang der Kohle sowie die Gebirgsverhaltnisse in beiden
StoRen gleichwertig waren.

Unter Ziffer 9 der vorstehenden Zahlentafel sind die
Gesamtschichten im Streb gegenubergestellt, wobei sich
zeigt, daB trotz der Einsparung von 322 Schichten beim
Versatz (s. Ziffer 5) der Gesamtaufwand an Schichten in
Revier 4 nur um 35 Schichten hoher als im Versuchsstreb
liegt. Aus diesem Grunde wurden unter Ziffer 11 die
Schichten fir die Kohlenhauer und Umleger und unter
Ziffer 13 die Hackenleistung miteinander verglichen. Die
Gegenlberstellung zeigt, dal in dem Versuchsstreb die
Hackenleistung wesentlich geringer war, was auf folgende
Umsténde zuriuckzufihren ist:

1 Die Lénge der Schaleisen in dem Versuchsstreb
betrug 2,10 m, die Lange der Schalhdlzer in Revier 4
dagegen 2,20 m. Das 0,10 m breitere Feld in Revier 4
bedingte eine Leistungssteigerung von 50, weil fir die
Kohlenhauer die Mitnahme eines zuséatzlichen 0,10 m
breiten Streifens keine besondere Mehrleistung erfordert.

2. In dem Versuchsstreb Revier 5 stehen mit Rick-
sicht auf die Reihenstempel die Rutschenmotoren auf der
KohlenstoRseite. Die umstédndlichere Gewinnung der
Kohlen an den Motoren erlorderte zusatzlich 4 Kohlen-
hauer.

3. Das Einbringen des eisernen Ausbaues in den Ver-
suchsstreb erfolgte wegen des gréBeren Gewichtes durch
2 Maénner, wéahrend in Revier 4 bei dem Ausbau mit Holz
jeder Hauer seinen ihm zugewiesenen Strebabschnitt selbst
ausbaute, was die Hackenleistung ebenfalls nachteilig
beeinflufte.

4. Die geraubten Ausbauteile werden in dem an der
KohlenstoBseite befindlichen Fahrweg aufgestapelt und
behindern so zu Beginn der Kohlenschicht wegen der
beengten Raumverhaltnisse die Einbrucharbeiten.

Die in den Punkten 1—4 angefiihrten Griinde fanden
bei der Festsetzung des Gedinges in der Weise Beruck-
sichtigung, daR die Kohlenhauer beim Einbringen von
eisernem Ausbau 0,74 und beim Einbringen von Holz-
ausbau 0,70 JtM fur den Wagen Kohlen erhielten, der
Wageninhalt zu 0,9 t gerechnet.

Die wunter Ziffer 13 der Zahlentafel 1 angefihrte
Hackenleistung von 13,9 bzw. 11,5 t ist als sehr gut zu
bezeichnen, zumal wegen der erhdhten Temperatur mit
verkirzter Arbeitszeit gearbeitet wurde.

Unter Ziffer 16 sind die Gesamtkosten fir den Berge-
versatz miteinander verglichen. Nach den Ergebnissen des
Monats Januar ist mithin fir den Strebbruchbau mit
Reihenstempeln gegeniber dem Blindortversatz eine Er-
sparnis von 0,28 JtM/t zu verzeichnen, so daf sich die
Betriebsergebnisse mit der weiter oben errechneten Er-
sparnis von 0,25 JtM/t ziemlich decken.

2. Verluste und Beschadigungen an Stahlstempeln und Schaleisen

in der Zeit von Oktober 1939 bis April 1940.

Lfd.

Nr.

1 Im Monatsdurchschnitt elngesetzte Stempel..

2 Verlust2 an Stahlstempel

3 Verlust an Stahlstempeln |m Verhdltnis zu den eingesetzten Stempe n
4 Beschadigte Stempel 1
5 Beschadigte Stempel im Verhaltnis zu den eingesetzten Stempeln . .
6 Im Monatsdurchschnitt eingesetzte SchaleiSen ...
7 Verlust2 an SchaleiSen ....oiorisrrirnereernnrionns . ) 1
8  Verlust an Schaleisen im Verhaltnis zu den eingesetzten Schaleisen
9 Beschadigte Schaleisen

Id Beschadigte Schaleisen im Verhéltnis zu den eingesetzten Schaleisen

1939 1940

Monats-

. - 5 durch-

Oktober ve'r\‘n?)er ze%%er Januar Februar Marz  April  geppite
705 813 1436 1527 1527 1415 1196 1294
2 74 1 2 9 15 29 20,8
0,28 9,10 0,07 0,13 0,59 1,06 2,42 161
_ - 1 7 18 31 42 15,7
% _ 0,07 0,46 1,18 2,19 3,51 121
227 280 434 456 455 426 386 400
25 6 31 64 46 10 28,9
_ 8,90 1,38 6,80 14,10 10,80 2,59 7,23
_ 92 22 125 157 73 96 90
— 32,80 5,80 27,40 34,50 17,10 24,90 22,50

1 Bei der Ermittlung des Monatsdurchschnittes ist der Monat Oktober 1939 nur mit einem Drittel beriicksichtigt, weil mit den Versuchen erst am

21. dieses Monats begonnen wurde. -

Unter Verlust sind die verlorengegangenen sowie die verschrotteten Stempel und Schaleisen emgesetzt.
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Von besonderem Interesse sind die wé&hrend der Ver-
suchszeit von Oktober 1939 bis April 1940 eingetretenen
Verluste und Beschadigungen an eisernen Stempeln und
Schaleisen, uber die Zahlentafel 2 Aufschlul gibt. Die
Ubersicht zeigt, daR sich im groRen und ganzen der Ver-
lust an Stempeln und Schaleisen in ertrédglichen Grenzen
gehalten hat. Auffdllig sind die hohen Verluste im Monat
November kurz nach Einfihrung des eisernen Ausbaues.
Sie sind darauf zurickzufiuhren, daB in diesem Monat
mehrere Stdérungen zu durchdrtern waren, wobei sich das
Gebirge derart verschlechterte, dal man gezwungen war,
voribergehend den eisernen Ausbau aus dem StoR zu ent-
fernen und mit Holz auszubauen. Um die Belegschaft an
einer moglichst vollstandigen Wiedergewinnung des Eisens
zu interessieren, wurde der Raubmannschaft neben dem
Metergedinge eine besondere Stempel- und Schaleisen-
pramie gewahrt. Diese MaRnahme hat sich als sehr zweck-

Zahlentafel 3. Anzahl der Unféalle beim Rauben des

Revier

Unfalle bei der Versatzarbeit ...
Unfélle bei der Versatzarbeit je 10000t Férderung

der Stahlstempel in geringméchtigen Flozen besteht aber
darin, daB sie bei Flézschwankungen nur eine geringe An-
passungsfahigkeit besitzen. Die Stempel, die fir eine Floz-
machtigkeit von 0,80 m zugeschnitten waren, wiesen bei
geringerer Machtigkeit den Nachteil auf, dal bei ein-
setzendem Gebirgsdruck der Stempelkopf sehr bald auf
dem Schlof des Unterstempels* aufsaB8. In diesen Fallen war
es deshalb notwendig, vorher ein entsprechend tiefes
Buhnloch herzustellen, damit eine gewisse Nachgiebigkeit
des Stempels gewahrt blieb. Es liegt auf der Hand, daR
sich derartig eingeblihnte Stempel auf mechanischem Wege
nicht ohne grofe Beschadigungen héatten rauben lassen.

AbschlieBend seien noch die Unfalle in dem d&stlichen
und westlichen SohlenstoR von Oktober 1939 bis April 1940
gegenlbergestellt, um zu beweisen, dal in dem Versuchs-
streb gerade bei der Versatzarbeit (Rauben des eisernen

Gliuckauf
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maRig erwiesen. Durchweg kann gesagt werden, dafR der

Versuchsstreb von Dezember 1939 bis April 1940 zur
vollsten Zufriedenheit gelaufen ist.

Bei dieser Gelegenheit sei kurz zu der Frage des
mechanischen Raubens des eisernen Ausbaues Stellung

genommen, das nach Maevertl mit groBem Erfolg auf

der Zeche Sachsen durchgefiihrt worden ist. Auch wir
haben uns die Frage vorgelegt, ob nicht auch in dem
Versuchsstreb das mechanische Rauben des Ausbaues

zweckméaRiger sei. Nach reiflicher Uberlegung haben wir
aber von dieser Mdéglichkeit Abstand genommen. Maevert
gibt selbst zu, daR beim mechanischen Rauben erhebliche
Beschadigungen an den Stempeln auftreten, z. B. durch
AbreiBen der Kopfplatte, Verbiegen des Innenstempels usw.
Bei den hier vorliegenden Verhdltnissen war mit derartigen
Beschadigungen ganz besonders zu rechnen, weil die Floz-
machtigkeit stellenweise nur 0,70 m betrug. Der Nachteil

eisernen Ausbaues.

1939 1940
Oktober November Dezember Januar Februar Marz April
4|5 4|5 4|5 4|5 4[5 415 4 5
10 20 20 - o — 10 10 |® _  _
I 18 13|15 - 106 06 07 °° = =

Ausbaues) sich nicht mehr Unfélle ereignet haben als in
dem mit Blindortversatz betriebenen 0Ostlichen Sohlenstol

(Zahlentafel 3).

Zusammenfassung.

Nach einer Schilderung der betrieblichen und wirt-
schaftlichen Nachteile, die beim Abbau von FI6z Finefrau
mit der Anwendung von Wanderkasten und von Blindort-
versatz verbunden waren, wird die Umstellung eines
Strebs auf Strebbruchbau mit Reihenstempeln behandelt.
Die in mehreren Monaten gesammelten Erfahrungen
werden im einzelnen an Hand von Betriebsergebnissen er-
Ortert, die zeigen, daB der mit Reihenstempeln ausgeristete
Streb in betrieblicher, sicherheitlicher und wirtschaftlicher
Hinsicht zur vollsten Zufriedenheit gelaufen ist.

1 Gliickauf 76 (1940) S. 25.

Der funkgeologische Nachweis von Gas- und Wassereinschliissen.

Von Dipl.-Ing. Dr.

Schon im &lteren Schrifttum gibt es Hinweise auf die
Maglichkeit, durch elektrische MeRBverfahren Gas- und
Wassereinschlisse nachzuweisen und dadurch Gas- und
Wassereinbriche zu verhindern oder wenigstens rechtzeitig
vorauszusagen. Durch die Verfahren der Funkmutung
lassen sich nun solche Untersuchungen unter weit glnsti-
geren Voraussetzungen durchfiuhren, als dies fruher der
Fall war. In den folgenden Zeilen soll daher versucht
werden, zunéchst die Voraussetzungen fir die Anwendung
solcher Verfahren zu klaren und dann die geeigneten
MeRgerate und Verfahren darzulegen. Wenngleich dieses
Forschungsgebiet noch in den Anféngen steht, so bietet
es doch schon heute recht beachtenswerte Mdglichkeiten,
deren sich auch derpraktisch tatige Bergmann be-
dienen sollte.

Aufgaben.

Die Aufgaben, die heute schon eine praktische Be-
deutung haben, sind ungefdhr folgende:

a) Nachweis von Zonen besonders hohen Wassergehaltes
im normalfeuchten Gebirge, was oft unmittelbar auch
zur Feststellung wasserfiihrender Stérungszonen fihrt.

b) Ermittlung von Zonen erhdhter Porositat in Kalilager-
statten. Das Porenvolumen ist in der Regel mit Kohlen-
sdure erfullt, die wegendes hohen Druckes ver-
flussigt ist.

c) Nachweis von Kohlenlagern mit hohem Gasgehalt.
Diese Untersuchungen gehen auf Arbeiten von
Koenigsberger zurick, der schon vor Jahren auf
die Tatsache hinweisen konnte, dalR die elektrischen

. Fritsch, Brinn.

Eigenschaften gashaltiger Kohle sich von denen nor-

maler unterscheiden.

Elektrisch sind diese Teilaufgaben leicht auf einen
gemeinsamen Nenner zu bringen. Es handelt sich immer
um die Feststellung von Zonen, deren elektrische Eigen-
schaften sich von jenen der Umgebung unterscheiden.
Diese Voraussetzung ist im Ubrigen fir die Anwendung
elektrischer Verfahren notwendig. Wenn sie (z. B. in sehr
feuchtem Gestein, in oberflachlich angefeuchteten Salz-
lagerstatten usw.) nicht erfullt ist, so kann Uberhaupt ein
elektrisches Verfahren nicht mehr in Frage kommen.

5 b

Abb. 1. Allgemeines Ersatzschema.

Abb. 1 gibt das allgemeine Ersatzschema wieder. Im
testen Gebirge soll ein EinschluB H eingebettet sein. Zur
Messung legen wir die beiden Elektroden E...E an, die
mit dem HochfrequenzmeRgerdte HF verbunden werden.
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Rechts ist das zugehorige Ersatzschema dargestellt. Zu-
ndchst muB der Oberflachenfilm beachtet werden sowie
die Kapazitat in Luft der beiden Elektroden gegeneinander
und der an sie angeschlossenen Leitungen. Diese beiden
sind durch die Kapazitdt C und den Widerstand R an-
gedeutet. Dem festen Gebirge sind die Bestimmungsstiicke
Cg und Rg zugeteilt. Dem Einschlisse, der in diesem
Falle als Nichtleiter angenommen wurde, ist die Kapazi-
tdt Ch zugeteilt. Handelt es sich um einen guten Leiter,
also z. B. um Wasser, so tritt an die Stelle von Ch ein
Ohmscher Widerstand RH oder im allgemeinen Falle ein
komplexer Widerstand. Die elektrische Aufgabe besteht
nun darin, Verédnderungen von CH oder des an deren Stelle
liegenden Ohmschen oder komplexen Widerstandes am
Gerdte HF nachzuweisen.

Um die Messung durchfuhren zu kdénnen, muR man
bestimmte Voraussetzungen machen. Zundchst miissen C
und R klein sein. Der Widerstand R ist von der Stéarke
und der Leitfahigkeit des feuchten Filmes abhé&ngig, der
fast jedes Gestein (berzieht. Bei normaler Grubenfeuchtig-
keit wird er besonders an alten Gesteinen nicht allzu
storend ins Gewicht fallen. In Salzlagerstétten kann er aber
unter Umsténden jede Messung verhindern. Unter dem Ein-
flusse recht geringer Feuchtigkeit berziehen sich namlich
solche Lager mit einer dinnen Schicht von Ldsungen, die
sehr gut leiten, In trockenen Gruben aber wurde ein stéren-
der Film dieser Art nicht beobachtet. In Kohlenlagern wird
der Film im allgemeinen nur eine geringe Leitfadhigkeit
haben. Um seine Wirksamkeit herabzusetzen, kann man die
Oberflache in der néchsten N&he der Elektroden durch
Erhitzen austrocknen. Die Messung muB dann allerdings
in kurzer Zeit durchgefiihrt werden, damit sich die so
vorbereitete Oberflache nicht elektrisch veréndert.

Die Kapazitdt C wird durch verschiedene Faktoren
bestimmt; sie ist nie sehr groR. Wichtig ist es aber, dal
sie unbedingt konstant bleibt. Sie hdngt zum Teil auch
von der Stellung des Messenden ab. Aus diesem Grunde
soll man nie dicht an die Elektroden herantreten und
zumindest wahrend der Messung gegenlber diesen sowie
den Leitungen und Geradten immer den gleichen Abstand
einhalten. Ein Teil der von den Elektroden und Leitungen
ausgehenden Verschiebungslinien schlieft sich auch in
der gegenilberliegenden Ulme, wenn die MeRBstrecke nur
geringe Breite hat. In Abb. 2 ist dies schematisch dar-
gestellt. Die Nebenkapazitdt C (s. Abb. 1) ist in diesem
Falle also auch teilweise durch die Beschaffenheit der
gegeniberliegenden Ulme bedingt. Abb. 3 zeigt das ent-
sprechende Ersatzschema. Die Nebenkapazitat C ist durch
die beiden Kapazitaten in Luft C' und den zwischen diesen
beiden eingeschalteten komplexen Widerstand wieder-
gegeben. Im allgemeinen wird wohl die Kapazitadt in
Luft C' klein sein, und daher werden auch Verdnderungen
des komplexen Widerstandes nur geringe Wirkung aus-,
l6sen koénnen. Immerhin aber wird es gut sein, auch die
elektrischen Verhéltnisse in der Umgebung zu beachten.
Wenn man nun die Elektroden an das Gestein anlegt, so
werden die von diesem ausgehenden Strom- und Ver-
schiebungslinien theoretisch das ganze Volumen durch-
setzen. Praktisch wird aber nur in einem Teilgebiet die
Dichte dieser Linien so groB sein, daB eingebrachte In-
homogenitdten noch meRtechnisch nachweisbare Verdnde-
rungen hervorrufen. Diesen Teilraum bezeichnet man als
den AufschluBraum.

Bekanntlich wird der AufschlufRraum zu einer Funktion
des Abstandes der beiden MeRelektroden, mit dessen
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Zunahme er anwachsen wird. Der einfachste Fall einer
Messung ist gegeben, wenn die beiden Elektroden an ein
vollig homogenes Vorkommen angelegt werden. Wenn
man dann, wie dies Abb. 4 veranschaulicht, den Elektroden-

abstand vergrofert, so wird sich auch der Raumwider-
stand oder die Kapazitat verdandern. In Abb. 4 ist das
Ersatzkapazitadtsverfahren angewandt, das spéter noch

besprochen wird. Parallel zu den Elektroden liegt die
Kapazitdt C. Das MelRgerdt M zeigt eine bestimmte Eigen-
frequenz durch einen geeigneten Indikator an. Die Kapa-
zitdt C wird nun immer so eingestellt, dal diese Eigen-
frequenz erhalten bleibt. Wenn man also den Elektroden-
abstand und dadurch die zwischen den beiden Elektroden
liegende Raumkapazitadt verdndert, so muB auch C ver-
stellt werden. Abb. 4 stellt nun den Verlauf von AC als
Funktion des Abstandes d dar. AC ist hierbei der Betrag,
um den die Kapazitat C jeweils verstellt werden muR,
damit die Kreisfrequenz unverdndert bleibt. Man sieht, daRB
die Ersatzkapazitdt A C zundchst rasch abnimmt, um dann
einen konstanten, von d unabh&ngigen Wert anzunehmen.
Es liegen also ganz ahnliche Verhaltnisse vor wie bei den
elektrischen Widerstandsverfahren, wo auch der Wider-
stand zundchst rasch anwéchst, um dann einen gewissen
Grenzwert beizubehalten. Praktisch ist wichtig, daR inner-
halb des Bereiches d' womdglich nicht gemessen werden
soll. Oft 1aRt sich dies allerdings nicht vermeiden.
Die Ergebnisse in diesem Teile sind aber oft ungenau.
Die Tiefe des Aufschlufraunies ist eine Funktion des Ab-
standes d. Bei den niederfrequenten Widerstandsverfahren
entspricht die Tiefe des AufschluRraumes ungefédhr dem
Abstande d. Bei hohen Frequenzen sind die Verhaltnisse
sicher viel verwickelter, und es bedarf noch weiterer Unter-
suchungen, um die Zusammenhdnge klarzustellen.

r7 77 clITIZN T
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Abb. 4. Vermessung eines
homogenen Vorkommens.

Abb. 3. Ersatzschema zu
Abb. 2.

Wichtiger als die quantitativen Aufschlisse sind vor-
erst die qualitativen. In Abb. 5 sieht man, in welcher Weise
sich die in Abb. 4 dargestellte Kurve andert, wenn in den
AufschluRraum entweder ein guter oder ein schlechter
Leiter eintritt. Oben ist die Verformung durch einen sehr
schlechtleitenden EinschluB, z. B. durch einen Hohlraum,
eine pordse Stelle oder &hnliches, unten das Entgegen-
gesetzte dargestellt. Die Verformung deutet also auf die

Abb. 5. EinfluB von Einlagerungen.
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Gefahr eines Wassereinbruches hin. Der Abstand der Ver-
formungsstelle A ist mit d" bezeichnet. Es geht nun
darum, die Verformung der Kurve durch die erwéhnten
Einflisse zu prifen und weiterhin aus dem Abstande d
auf die Entfernung der gestdrten Volumteile zu schliefRen.
Die erste Aufgabe scheint sehr leicht zu l6sen zu sein, in
Wirklichkeit aber ist dem nicht so. Man darf nicht tber-
sehen, daR im natirlichen Gebirge viele und recht ver-
schiedene Stdrungen zu berilicksichtigen sind, die alle auch
elektrisch zum Ausdruck kommen. Dazu treten Elektroden-
fehler und vieles andere, so daR es oft einer gewissen
Erfahrung bedarf, um diese verschiedenen Stérungen von-
einander richtig unterscheiden zu kdénnen. AuRerdem ist
der Raumanteil der gestdorten Zonen oft nur gering, und
es bedarf daher sehr empfindlicher Messungen, um die
durch sie bedingten elektrischen Stérungen nachzuweisen.
Dadurch kommt man aber mit den Messungen nicht selten
in die Nahe der Fehlergrenze. Eine rein schematische
Durchfuhrung ist also kaum geeignet, praktische Er-
gebnisse zu erzielen, man muf sich vielmehr den jeweils
gegebenen Voraussetzungen weitgehend anpassen. Sobald
die Verfahren endgiltig ausgebaut sind, wird es sich
empfehlen, in den Gruben stdndige Vermessungen wo-
moglich durch die gleichen Leute durchfiohren zu lassen,
damit diese eine mdglichst umfassende Erfahrung ge-
winnen. Die Ermittelung der Entfernungen ist ebenfalls
vorwiegend eine Erfahrungssache. Neben der Frequenz
spielt naturlich auch die Struktur eine bestimmende Rolle.
Eine rein mathematische Behandlung wird da immer nur
Anhaltspunkte geben konnen.

Bei geringen Abstédnden wird die Lage der Stérungs-
zone gegenuber den beiden Elektroden immer eine grofle
Rolle spielen. Stérungen in der Nahe der Elektroden
werden stdrker zu bemerken sein als solche in groBerer
Entfernung. Dies ist dadurch bedingt, daf in der néchsten
Umgebung der Elektroden sowohl die Strom- als auch die
Verschiebungslinien viel dichter sind als in gréBerem Ab-
stande. In Abb. 6 ist dies an einem Beispiele schematisch
dargestellt. Die der Elektrode E ndher liegende Stdrung |
wird von groBerem Einflusse sein als die weiter entfernte
gleichgroBe Stdrung II.

Abb. 6. Stromlinienverlauf.

Eine wichtige Frage ist die nach der maximalen
Elektrodenentfernung. Je groRer diese nadmlich ist, desto
groBer wird auch der erzielbare AufschluBraum sein. Die
Entfernung ist vornehmlich durch zwei Faktoren bestimmt,
ndmlich 1. durch die zusétzliche Kapazitdt der Zuleitungen
und noch mehr durch die Kapazitatsschwankungen, die
sich auch bei sorgféltiger Verlegung langer Leitungen nie
ganz vermeiden lassen, 2. durch die Forderung, daB an-
ndhernd stationdre Voraussetzungen erhalten bleiben.
Durch diese Forderung wird — wenn man von verwickelten
Kreisschaltungen absieht — die mdgliche L&nge der Zu-
leitung auf einen Wert begrenzt, der einem Viertel der
verwendeten Wellenldnge noch nicht vergleichbar ist.
Bei einer Wellenldnge von 1000 m wird man also eine
Leitungsldénge von ungeféhr 100 m zulassen konnen.

Im allgemeinen werden die Elektroden in einer Ebene
angeordnet, wie dies Abb. 7a zeigt. Indessen sind auch
andere Anordnungen mdglich. So kdénnen die Elektroden
»lber Eck« verlegt werden, wie es das mittlere Bild ver-
anschaulicht. Schlielich lassen sich die Elektroden auch
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in verschiedenen Horizonten verlegen (Abb. 7c). Man
mufl da alle Gesichtspunkte beriicksichtigen, die schon in
der allgemeinen Geoelektrik beachtet werden, wo ja auch
oft die verschiedensten Elektrodenanordnungen erforder-
lich sind.

a b C
Abb. 7a—c. Anordnung der llektroden.

Handelt es sich darum, Stérungen dicht hinter der
Ulme nachzuweisen, so kann eine einpolige Anordnung
gute Dienste leisten, wie sie schematisch Abb. 8 zeigt. Die
Arbeitselektrode ist mit E bezeichnet* Der andere Pol ist
entweder an eine Hilfselektrode E' angelegt, die dauernd
an der gleichen Stelle verbleibt, oder an ein Gegen-
gewicht G, das in der Versuchsstrecke ausgespannt wird.

Abb. 8. Einpolige Anordnung.

Auch das Metallgehduse des Gerates kann als Gegen-
gewicht dienen. Bei der Verwendung von Gegengewichten
mit kleiner Eigenkapazitdt ist aber die Mdoglichkeit einer
Stérung durch Hand- und Korperkapazitat sehr groB. Eine
Schutzerdung oder der AnschluR des Gehéduses an Leiter
von grofRer Kapazitat ist vorteilhaft. Zweckmé&Rig legt man
aber in die Zuleitung einen Sperrkreis, der auf die Betriebs-
frequenz abgestimmt wird.

Die Elektroden sind immer so anzulegen, daB zwischen
den Metallplatten und den geologischen Leitern ein sehr
dichter Kontakt besteht. Es ist daher wohl vorteilhaft, den
Zwischenraum mit Gesteinsmehl des gleichen geologischen
Leiters auszufillen, das leicht angefeuchtet werden kann,
damit es besser anhaftet. Dagegen soll man das Gestein
an den Stellen, an denen die Elektroden angelegt werden,
nicht mit Wasser (bergieBen, da dieses rasch in das Gestein
eindringt und dann in der N&dhe der Elektroden die Kriech-
stréme beginstigt.

Elektrische Voraussetzungen.

Der geologische Leiter besteht bekanntlich aus An-
teilen aller drei Aggregatzustdnde, von denen die flissigen
Losungen, die-das Porenvolumen erfullen, elektrisch am
wichtigsten sind. Bezeichnet man mit f die Fiillziffer und
mit vp das Porenvolumen, so gilt fir die elektrische Leit-
fahigkeit der festen und flussigen Bestandteile:

°i = afest‘a * (v~ vp)
und aa= afldssig.i3.f.

In diesen Gleichungen bedeutet ofest bzw. 6fiussig die spezi-
fische Leitfahigkeit der festen und flissigen Anteile,
v bezeichnet das ganze Volumen des untersuchten Korpers

und O und &, sind die Teilleitfahigkeiten fir den ganzen
Raum.



7. September 1940

Die spezifische Leitfahigkeit der flussigen Losungen
ist wieder von der lonenkonzentration und allen Faktoren
abhdngig, die sie beeinflussen. Man kann sich nun die ein-
zelnen Bestandteile verschieden geschaltet denken. Als
besonders anschauliches Beispiel mag in diesem Falle der
geschichtete Leiter dienen, wie ihn die Abb. 9a zeigt.
Legt man die Elektroden bei E an, so sind die Schichten
in Reihe geschaltet. Liegen sie dagegen bei E', so sind sie
nebeneinander geschaltet. In Abb. 10b ist eine ganz
regellose Anordnung dargestellt. Um nun diese beiden
geologischen Leiter, denen die elektrischen Eigenschaften
6le,und62e2 zukommen, zueinander in Beziehung setzen
zu konnen, fihrt man den Berechtigungsfaktor 9 ein. Dann
ergibt sich ganz allgemein:

a) fur die Leitfahigkeit

bei Reihenschaltung: /o = dj/cq + U202,
bei Nebenschaltung: 0 = ttjOj + 0202;
b) fir die Dielektrizitatskonstante

bei lle= =1+ -2,
H e2
e= ffej+ D22

Reihenschaltung:

bei Nebenschaltung:

p B

@f,

E 622

@E£2

<je,

Abb. 9. Schichtung und regellose Anordnung.

Im Falle einer anderen Anordnung als der Schichtung
kann die Leitfahigkeit rechnerisch erfallt werden, wenn
die Eigenschaften der Teilleiter und ihre gegenseitige Lage
bekannt sind.

Die bisherigen Berechnungen beziehen sich auf nieder-
frequente Durchstromung. Bei Hochfrequenz treten natir-
lich auch da wesentliche Abweichungen auf, die rechnerisch
schwer zu erfassen sind. Man ist da vornehmlich auf
Versuche angewiesen. Die Dielektrizitatskonstante von
regellosen Gemengen kann in erster Anndherung auch
rechnerisch erfallt werden. Nach der Mischungsformel von
Lichtenecker erhdlt man

8= Ei'l+ 62 -
Weitere Berechnungen dieser Art stammen z. B. von Lord
Rayleigh, Wiener u.a. Fir den Fall, daB beide Be-

standteile gleichberechtigt sind, daf also

Ol=02= %2 1
gibt Lichtenecker fiir die resultierende Leitfahigkeit des
Gemenges folgenden Wert an:

1/a = V'/oi * Vos-

Zur Auswertung dieser mathematischen Erwagungen sollen

die Zahlenwerte fir zwei praktisch mdgliche Féalle aus-

gerechnet werden:

a) el= 1 und e2= 6. Diese Voraussetzungen werden bei
der Untersuchung von pordsem Steinsalz erfullt sein,
wenn die Poren mit Gas gefillt sind. Nach der schon
erwahnten Mischformel erhalt man fir:
= 5° 10 do 20%__ 50%
e= 5484 5M14 4/192 2,449.

b) R, = I/o= 103 Ohm 1cm. R, soll zwischen 102 und 103
schwanken. R, bezieht sich auf die festen und R2 auf
die flissigen Anteile. Angenommen sei, dal die beiden
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Anteile einander gleichberechtigt sind. Diese Voraus-
setzungen waren gegeben, wenn in naturfeuchtes Ge-
stein Regenwasser einflieBt, das z. B. unter dem Ein-
flisse verschiedener Faktoren seine Leitfahigkeit von
dem sogenannten Oberflachenwert auf den Humuswert
erhoht. Nach der Mischformel ergeben sich folgende
Werte fir den Gesamtwiderstand R:

R2 : 105 o 103 102 Ohm-cm
R= 101 3,3-103 103 3,3- 162 Ohm-cm

Nimmt man nun an, dal die Leitfdhigkeit des festen An-
teiles so gering ist, dal man sie vernachldssigen kann
und daB somit die Leitfahigkeit ausschlieRlich durch die
flissige Phase bestimmt ist, so l4Bt sich die schon be-
sprochene Mischformel vereinfachen, und man erhdlt

Der Berechtigungsfaktor ist nun vom Porenvolumen
abhéngig, das die Fliussigkeit erflllt, und Uberdies noch
von verschiedenen anderen Faktoren. Hlauschek gibt da
folgende Werte an:

Porenvolumen in %

des Gesamtvolumens: 2 5 10 20 26 40 47,6

0, 150 60 30 156 4 2,4.

Die Annahme, daB die Leitfahigkeit des festen An-
teiles ganz gering ist, trifft, wenn man von einigen wenigen
geologischen Leitern absieht, durchaus zu. Die Wider-
stdnde der festen Anteile gleicher, jenen der guten
technischen Isolatoren.

Praktisch kommen nun, wie schon eingangs erwéhnt,
in Betracht:

a) Nachweis von gashaltiger Kohle. Die spezifischen
Widerstande fir Kohle betragen um 109 bis 1010 Ohm
1cm. Die feinen Risse sind oft mit Wasser erfillt. Der
spezifische Widerstand von gashaltiger Kohle liegt
héher als der der festen.

b) Nachweis von Wasservorkommen in Gebirgen. Das
feste Gebirge hat in trockenem Zustande bis zu 1013
und noch mehr Ohm ecm. Feuchtes Gestein hat
Widerstdnde von 103 bis 105 Ohm ecm. Der Unter-
schied zwischen normalfeuchtem Gebirge und tiefem
Wasser betrdgt im'allgemeinen ein bis zwei Zehner-
potenzen.

c) Nachweis von pordsem Salz. Die Ohmsche Leit-
fahigkeit des Salzes ist sehr gering. Wichtig ist aller-
dings, daB bereits geringe Feuchtigkeitsspuren oft gut-
leitende Ldsungen erzeugen, die dann das Vorkommen
als Film uberziehen. Gaseinschliisse lassen sich stets
an einer Verdnderung der Dielektrizitdtskonstante
erkennen, In feuchten Gruben sind solche Messungen
ausgeschlossen..

MeRgeréate.

Die alteren Verfahren schlieBen an die fir nieder-
frequente Messungen ublichen Konstruktionen an. Spéter
wurden aber fir Hochfrequenz Gerdte nach neuen Gesichts-
punkten entwickelt, die heute vornehmlich in Gebrauch
stehen. Sie sind heute schon ausreichend empfindlich und
auch den sehr schweren Betriebsbedingungen gewachsen.

Die Messung kann entweder nur den Widerstand oder
die Dielektrizitatskonstante oder diese beiden Bestimmungs-
sticke umfassen. In der Regel wird in Kalilagern nur die
Dielektrizitdtskonstante, sonst aber der komplexe Wider-
stand, der aus einer Ohmschen und einer kapazitiven Kom-
ponente besteht, zu messen sein.

Die einfachste Anordnung gibt Abb. 10 wieder. Die
beiden Elektroden E werden an das zu untersuchende
Volumen angelegt. Aus Strom (J) und Spannung (U) kann
dann der Widerstand des geologischen Leiters berechnet
werden. Dieses einfache Verfahren wird aber fur diesen
Zweck im allgemeinen unbrauchbar sein, weil als
unbekannte GrdfRen die beiden Elektrodenwiderstdnde RE
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Gberdies zu-
muB, so

in das
mindest

Ersatzschema eingehen. Da man
eine Elektrode stadndig verschieben
wird bei jeder solchen Verschiebung auch eine An-
derung des Elektrodenwiderstandes auftreten. Dadurch
wird es aber unmdoglich, aufeinanderfolgende Messungen
aneinander anzuschlieBen. Aus diesem Grunde geht man
zu anderen Verfahren tber. Eines der bekanntesten trennt
Stromzufiihrungs- und MeRelektroden voneinander. An
Stelle von zwei werden also nun vier Elektroden verwendet.
Die Anordnung veranschaulicht Abb. 11. Die Strom-
zufihrung erfolgt bei E, und das MeRgerdt M ist an die
Elektroden E' angeschlossen. Das entsprechende Ersatz-
schema ist darunter eingezeichnet. Der Widerstand wird
nun zwischen den Punkten 1 und 2 aus einer Spannungs-
messung ermittelt. Der Ubergangswiderstand der Elek-
troden E' spielt eine geringe Rolle, weil er in Reihe zum
ohnehin sehr hohen Widerstande (Rm) des MeRgerdtes
liegt. Aus diesen beiden Anordnungen l&Rt sich eine neue
entwickeln, wenn man bedenkt, da bei diesen Messungen
im allgemeinen eine Elektrode an der gleichen Stelle liegt,
wéhrend die andere verschoben wird. Aus diesem Grunde
und auch deshalb, weil im allgemeinen ohnehin relative
Ergebnisse geniigen, kann man die in Abb. 12 dargestellte
Anordnung wéhlen. Diese erhalt man aus der in Abb. 11
wiedergegebenen, wenn man die linken Elektroden E und
E' zusammenlegt. Der Widerstand der Elektrode RE wird
nun natirlich bemerkbar, da er aber wdahrend der
ganzen Messung konstant bleibt, so spielt er keine Rolle.
Es wird lediglich die mittlere Elektrode verschoben, die
den Namen Sonde fiihrt und deren Ubergangswiderstand
nur die Empfindlichkeit, keineswegs aber das Ergebnis des
Verfahrens beeinflufit.

N
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Abb. 10. Zweielektrodenverfahren.
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Abb. 1la und b. MeBanordnung mit getrennten Strom-

zufuhrungs- und MeRelektroden.

In Abb. 12 ist der Widerstand des geologischen Leiters
mit R', der Sondenwiderstand mit Rs und der Widerstand
der (rechten) Hilfselektrode mit RH bezeichnet. Der Wider-
stand Re wird mdglichst klein gemacht, was im allgemeinen

durch Verwendung groBflachiger Elektroden durchaus
moglich ist. Er kann schlieflich durch eine Messung
bei dicht anliegender Sonde noch besonders ermittelt

werden. Ein fur diese Messungen geeignetes Gerdt zeigt
schematisch Abb. 13. E,S,H bedeuten Elektrode, Sonde und
Hilfselektrode. Der Widerstand R' wird so eingestellt, daf
die Stréme J, und J2 einander gleichen. Dies erkennt man
daran, daB das MeRgerdat M, keinen Strom anzeigt, wenn
die Widerstdnde Ri und R2 einander gleichen. Der Gleit-
kontakt am Widerstand R wird dann so eingestellt, daR
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auch M2stromlos ist. Dann erhéalt man fir den Widerstand
zwischen E und S

Rs=a+ b R’
Zur Speisung der Briuckenzweige wird ein Hoch-
frequenzgenerator verwendet, der mit Niederfrequenz

moduliert wird.

W vVVW jM AAMAA
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Abb. 12. Dreielektrodenanordnung.

Neben diesen Brickenverfahren, die den bei Gleich-
strom verwendeten dhneln, gibt es auch eigentliche Hoch-
frequenzmethoden. Zundchst kann man, wie dies Abb. 14a
zeigt, den zu untersuchenden Widerstand in einen Hoch-
frequenzkreis einschalten. Besteht dieser dann aus den
Bestimmungsstiicken L, C und Rg, so ergibt sich als dessen
Eigenfrequenz bekanntlich

1

2 jtVCILIVI + (R/2 1/C/L)2

—0 [ —
Abb. 13. HochfrequenzmefRgerat.

Man kann den Widerstand Rg natirlich auch parallel
zu C anordnen. Im allgemeinen wird man zu Rg einen
zweiten Widerstand R,, in Reihe legen. Man |4kt dann eine
bestimmte Eigenfrequenz eingestellt und verdndert den
Widerstand R,, immer so, dall diese Eigenfrequenz erhalten

bleibt. Der substituierte Betrag von R, entspricht dann
Rg. Damit aber kommt man bereits zum sogenannten
Ersatzkapazitatsverfahren, das sich fur diese Zwecke

besonders brauchbar erwiesen hat. Da es schon an anderen
Stellen ausfuhrlich besprochen worden istl so genlgt hier

Abb. 14. Einschalten des Widerstandes
in einen Hochfrequenzkreis.

12Z. B. Oerlands Beitr. zur Geophysik 54 (1939) S. 245; Beitr. angew.
Geophysik 7 (1937) S. 53.
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eine kurze Erkldrung. Das Grundschema ist in Abb. 15
dargestellt. Das MefRgerdt M besteht aus einem kleinen
Oszillator, der durch ein Quarznormal gesteuert wird. Der
Indikator M gibt an, wann die Frequenz des AuRenkreises
mit der des Normals (Ubereinstimmt. Der AuBenkreis
besteht aus einer Selbstinduktion L, einer verdnderlichen
Kapazitdt C und dem Elektrodenkreis, in dem der zu
untersuchende geologische Leiter Rg liegt. Wie die Teil-
skizze (Abb. 15b) zeigt, besteht dieser aus einem kapazitiven
(Xcg) und einem Ohmschen Anteil (Rg).

*Q:

Abb. 15. Ersatzkapazitatsverfahren.

Mit dem Schalter S wird zundchst der Elektrodenkreis
abgeschaltet undC auf Resonanz eingestellt. Dann legt man
S ein und stellt bei angeschaltetem Elektrodenkreise wieder
C auf Resonanz ein. Die Differenz der beiden Ein-
stellungen AC heiflt die Ersatzkapazitdt und bildet ein MaR
fur die weiteren Untersuchungen. Der aus verschiedenen
Anteilen bestehende Elektrodenkreis wird somit durch eine
reine Kapazitdt ersetzt. Ein wesentlicher Vorteil dieses
Verfahrens besteht darin, dal Kapazitdtsmessungen heute
schon mit groRer Genauigkeit und Wiederholbarkeit durch-
gefihrt werden konnen. Mit den heute gebauten Gerdten
ist es durchaus noch mdoglich, Unterschiede der DK von
0,001 und dadurch pordse Volumen von ziemlich geringer
Ausdehnung zu ermitteln. Den apparatetechnischen Teil
mdchte ich hier nicht nadher behandeln, In der Regel werden
Gerédte verwendet, die nach dem AbreiBverfahren arbeiten.

Messung.

Fir Messungen in der Grube mussen die Geréte ver-
schiedenen Anforderungen entsprechen. Zundchst sind sie
vvasser- und wetterdicht auszufiuhren. Da in der Regel An-
schluR an Leitungen nicht mdglich oder umsténdlich ist,
empfiehlt sich, nach Méglichkeit Batteriebetrieb vorzusehen.
Dieser ist auch deshalb anzustreben, weil die Zuleitungen
oft zu Stérungen des Feldes AnlaB geben, die sich schwer
erkennen und noch schwieriger berlcksichtigen lassen.
Wenn irgend mdaglich, sollen Apparate, MeRgerdte und
Stromquellen zusammengebaut werden, so daB dazwischen
keinerlei bewegliche Leitungen vorhanden sind, die
Storungen hervorrufen kénnen. Die Messung ist erst ent-
sprechend zu berichtigen, u. a muB man die Batterie-
schwankungen beachten. Bei Messungen in Gebieten mit
hoher Temperatur sind die entsprechenden Ausdehnungs-
erscheinungen in Rechnung zu stellen. Man darf nicht Gber-
sehen, daB es sich durchweg um Feinmessungen handelt,
bei denen die gleichen Anforderungen zu stellen sind wie
etwa bei optischen oder feinmagnetischen Verfahren. Unter
Beriicksichtigung dieser Korrekturen erhdlt man dann die
Kompensationswiderstande oder die Ersatzkapazitdaten, die
nun die weitere MeRBgrundlage bilden. Wie schon erwahnt,
wird man im allgemeinen vorldufig auf absolute Messungen
verzichten und sich mit relativen Ergebnissen begniigen, da
es ja stets nur darauf ankommt, Storungsstellen zu finden
und einzugrenzen. Desto mehr soll man aber auf eine tber-
sichtliche Darstellung der Ergebnisse sehen.
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Sind wahrend einer MeRreihe alle Nebenumsténde
konstant, so kénnen die einzelnen Ergebnisse unmittelbar
aneinander angeschlossen werden. Wenn dies aber nicht
sicher der Fall ist, wenn also z. B. die Bewetterung ver-
schieden ist oder sonstige Stérungen durch den Betrieb
wahrscheinlich vorliegen, so empfiehlt sich die standige
Vergleichsmessung an dem gleichen MeRorte in bestimmten
Zeitabstdnden. Die Ergebnisse werden dann auf diese Ver-
gleichsmessung bezogen. Als Vergleichsort wird eine Stelle
gewéhlt, fir die moglichst normale Bedingungen gelten.

Die Darstellung kann ent-
weder nach dem Standlinien-
oder C-Gleichen-Verfahren er-
folgen. Beim ersten wird die
Schwankung der Ersatzkapazitat
oder des Widerstandes entlang
einer in der Strecke gezogenen
Standlinie aufgetragen. Erhalt
man auf diese Weise Diskonti-
nuitatsstellen, so versucht man,
diese néher einzugrenzen. Man
wird bei nichthomogenem Ge-
birge eine Kurvenschar erhalten.
Parameter ist die AufschluB-
teufe. In dhnlicher Weise lassen
sich bei Anwendung des-Ersatz-
kapazitatsverfahrens die soge-

nannten C-Gleichen konstruieren. Sie sind der Ort aller
Punkte gleicher Ersatzkapazitat.

Neben den eigentlichen Messungen empfehlerf sich
unter Umstdnden noch Hilfsmessungen. In Betracht
kommen besonders folgende:

a) Bestimmung des Widerstandes des Oberflachenfilmes.
Zu diesem Zwecke kdnnen einfache Brickenmessungen
benutzt werden.

b) Untersuchung der abgekehrten Ulme, der First und
der Sohle. Diese Messungen sind wichtig, weil sich
ein Teil der Strom- oder Verschiebungslinien darin
schlieft und daher elektrische Verdnderungen fir das
Gesamtergebnis von Einfluf sein kénnen.

c¢) Bestimmung des Einflusses der Korperkapazitdt und
deren Ausschaltung durch geeignete MalRnahmen.

Fiuhrt man diese Hilfsuntersuchungen durch und ist
man im Ubrigen auf die Genauigkeit der Messung selbst
bedacht, so wird man schon heute in vielen Fé&llen sehr
wertvolle Angaben Uber das Auftreten von Gas- und
Wassereinschliissen erhalten, die durch andere Verfahren,
im besonderen durch niederfrequente, oft nicht zu gewinnen
sind. Hochfrequente Verfahren werden namentlich dann
in Betracht kommen, wenn es sich um nichtleitende Ein-
schlisse in schlechten Leitern handelt, also z. B. um den
Nachweis von Gaseinschlissen in Kohle oder Salz oder von
Wasser geringer Leitfahigkeit in trockenem Gestein. Da
die Geradte einfach zu bedienen sind, so darf man an-
nehmen, daB sie auch in die Praxis immer mehr Eingang
finden werden.

Zusammenfassung.

Durch hochfrequente MefRverfahren (Funkmutung) ist
der Nachweis von Gas- und Wassereinschlissen in
Gesteinen und Salzlagerstatten moglich. Die Verfahren
messen sowohl Verdnderungen der Leitungs- als auch
solche der Verschiebungsstrome. Dadurch wird die Unter-
scheidung von Nichtleitern madglich, soweit sie nur ab-
weichende Dielektrizitdtskonstanten aufweisen. Die heute
zur Verfiigung stehenden Gerdte haben schon eine so hohe
Empfindlichkeit erreicht, daB sie praktische Anwendung
finden kénnen. Sie lassen sich auch schon in Ausfuhrungen
hersteilen, die den besonderen Voraussetzungen des
Grubenbetriebes gerecht werden.
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Eine neue Klasseneinteilung der Steinkohlen
nach ihrer Oxydierbarkeit zu Huminsduren.

Die Einteilung der Steinkohlen kann entweder nach
teleologischen oder genetischen Grundsédtzen erfolgen. Ein-
teilungen der ersten Art berlicksichtigen naturgemén
vorwiegend die Eignung der Kohle fir ihre Hauptverwen-
dungsgebiete, betrachten also ihr Verhalten z. B. bei der
Verbrennung, Vergasung, Entgasung oder Hydrierung. Die
genetische Einteilung erfolgt nach den Gesichtspunkten
der Geologie und Petrographie. Wahrend die letztgenannte
allgemeine Giltigkeit fir alle Steinkohlenvorkommen be-
sitzt, haben sich die Klassenbezeichnungen der ersten Art
selbstandig in den einzelnen grofen Kohlenbezirken ent-
wickelt und sind deshalb an die ortlichen Verhéltnisse
gebunden.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, allgemeingiltige
Einteilungen nach Klassen auf Grund solcher Eigenschaften
der Kohle vorzunehmen, die zwar abhéngig sind von der
Entstehungsart der Kohle, daneben aber technische Be-
deutung besitzen, wie z. B. der Gehalt an flichtigen Be-
standteilen, der Inkohlungsgrad, das Backvermdgen oder
der Bitumengehalt. Bekanntlich unterscheidet man in
Deutschland

Flammkohlen
Gasflammkohlen
Gaskohlen
Fettkohlenl
ERkohlen
Magerkohlen
Anthrazit.

Ein Vorschlag fir Amerika sieht vor

Subbituminous coal Ig

High volatile bituminous coal ig

1A

Medium volatile bituminous coal
f Low volatile bituminous coal

( Semi-anthracite
Anthracitic <Anthracite
| Meta-anthracite

Man sieht, daB beide Einteilungen dem Gehalt an
fluchtigen Bestandteilen folgen, der in der Regel mit
wachsendem geologischem Alter und Inkohlungsgrad inner-
halb desselben Vorkommens abnimmt. Beim Vergleich
von Kohlen verschiedener ortlicher Herkunft miteinander
ergaben sich aber bisher mangels geeigneter, schnell
bestimmbarer BezugsgréBen gewisse Schwierigkeiten.
D.J. Kreulen2 hat nun ein Verfahren ausgearbeitet, das
die Oxydierbarkeit der Steinkohlen zu messen gestattet
und zur Festlegung einer »Huminsdurekurve« fir jede
Kohlensorte fiuhrt. Da die Form dieser Kurven ein Ausdruck
der »Aktivitit« und damit des Inkohlungsgrades der
betreffenden Kohle ist, kann mit ihrer Hilfe, unabhéngig
von der Herkunft der Kohle, die Einordnung in eine be-
stimmte Klasse erfolgen.

Der Vorschlag Kreulens beruht auf den in seinem
Buche3 wiedergegebenen Ansichten iber die Steinkohlen-
bildung und die Zusammenhénge zwischen Inkohlungs-
zustand, Verkokungseigenschaften, Reaktionsféahigkeit und
anderen Eigenschaften der Kohle. In Anlehnung an das
Schema der Steinkohlenbildung nach Fischer und Schréder
ist die fortschreitende Inkohlung bedingt durch die Konden-
sation von Huminsdure-Molekiilen zu Huminen, die unter
Abspaltung von Methan, Wasser und Kohlensdure ver-
lauft, und durch die weitere Polymerisation der Huinine
zu immer reaktionstrageren Stufen, an deren Ende der
Graphit steht. Dieser Vorgang kann durch Oxydation ge-
wissermaBen umgekehrt werden: aus den Huminen werden
Huminséduren gebildet, wobei die »Aktivitait« der Kohle im
Sinne dieser Reaktion als MaR fir die MolekilgréRBe der
Humine und damit fur ihren Inkohlungsgrad gewertet wird.

Bituminous

11).]. Kreulen (Grundzige der Chemie und Systematik der Kohlen.
Amsterdam 1935.) unterscheidet noch Fettflammkohlen als Ubergang
zwischen Gaskohlen und Fettkohlen.

2 Chem. Weekblad 36 (1939) S. 870/81.
3a. a O.
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Um den EinfluR der in den einzelnen Siebfraktionen
verschiedenen Verteilung der defiigebestandteile aus-
zuschalten, wird die Kohle fein gepulvert und zu Briketts
geprelt, die wieder zu einheitlicher KorngréBe zerkleinert

werden. Durch Oxydation dieser Korner mit Hilfe von
Sauerstoff erhdlt man bei steigenden Temperaturen
wachsende Ausbeuten an Huminséuren, die, in mg/cm3

Kohle Uber der Temperatur aufgetragen, kennzeichnende
Kurven ergeben. So erhdlt man aus stark inkohlter Stein-
kohle nach halbstindiger Oxydation bei 230° 0,200 bei
250° 0,500, bei 300° 30, aus wenig inkohlter Steinkohle
unter gleichen Oxydationsbedingungen bei 230° 90/0) bei
250° 2lo/o Huminsduren. Um die Steigung der Huminséure-
kurve mathematisch auszudricken, bedient sich Kreulen des
»Huminsdurefaktors«

H (100unter t max.) —H (200 unter t max.'
H = H2

Faktor 10

der das Produkt aus der Reaktivitdt bei 240° C und dem
Temperatur-Koeffizienten der Reaktivitdt bei 10“ und 20¢
unter der Temperatur maximaler Humins&urebildung dar-
stellt; H wird ausgedrickt in mg je cm3 Kohle erhaltener

Huminsdure. Die Untersuchung zahlreicher Kohlensorten

der verschiedensten Herkunft hat gezeigt, dal der Humin-.’
saurefaktor in engem Zusammenhang mit vielen Eigen-

schaften der Kohle steht, z. B. dem Verbrennungsverhalten

auf dem Rost, der Neigung zur Selbstentziindung oder

zur Verwitterung. Selbst die Verkokungseigenschaften

werden durch den Huminsédurefaktor gut umgrenzt:

Huminsaurefaktor: Art des Kokses:

360—200 sandig
200—120 sandig, geschmolzen
120— 50 geschmolzen
50— 5 gebldht
5— 1 fast pulvrig
— 0 pulvrig.

Ein weiterer Beweis fur die Brauchbarkeit des Ver-
fahrens ist die Tatsache, dal z. B. eine bestimmte west-
falische Kohle, die keinen festen Koks liefert, mit einer gut
verkokbaren englischen Kohle zwar im Gehalt an fluchtigen
Bestandteilen, nicht aber im Huminsdurefaktor uberein-
stimmt. Andere Kohlen mit gleichen Verkokungseigen-
schaften und verschiedenem Gehalt an fliichtigen Bestand-
teilen besitzen den gleichen Huminsédurefaktor.

Bemerkenswerte Schliisse zieht Kreulen aus Versuchen
zur Aufhellung des Reaktionsmechanismus. Aus der
Kurvenform der Huminséureausbeute, die aus oxydierter
und dann von Huminsaure befreiter Kohle erhalten wird,
folgt, daB die Bildung von Huminséure ber eine Zwischen-
stufe verlaufen kann.

Bezeichnen

n, die Anzahl der oxydierten Kohlenteilchen
n2 die Anzahl der gebildeten Teilchen einer Zwischenstufe
n3 die Anzahl der gebildeten Huminséaureteilchen (n, + n,
+ n2= n0)
aN die je cm2 Kohlenoberflache auftreffenden O.,-Molekiile
K, Konstante der Reaktion:
Kohle T- Sauerstoff — Zwischenstufe
K, Konstante der Reaktion:

Zwischenstufe + Sauerstoff > Huminsaure,

so berechnen sich aus den Differentialquotienten

dnd_ Kj nxaN
aa - ’

~= + KjntaN —K2n2aN und
dn

= + K2n2aN, fur t= o folgende Werte:
n, = nle_nNKt,

N_ 5 N°%-aNK,t_e-aNK.tl

n3= K e-aNK t—"e-NKd] + n0.

>>i

*
<l
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Die angenédherten Werte fir die Menge der gebildeten

Huminséure sind schlieBlich fir eine
Reaktion ohne Zwischenstufe: aNnOKjt +

Reaktion mit einer Zwischenstufe: " a2N2nQK1K2t2+

Reaktion mit zwei Zwischenstufen: ”» a3N0KjK2K3t3+

das heiBt, dal im logarithmischen Ordinatensystem die
Tangenswerte der (fur kleine t-Werte gradlinig verlaufen-
den) Huminsdureausbeuten uber der Oxydationszeit auf-
getragen fir eine Reaktion ohne Zwischenstufe = 1, fur
eine Reaktion mit einer Zwischenstufe = 2 und fur eine
Reaktion mit zwei Zwischenstufen = 3 sein werden.

Tatsachlich erhielt Kreulen Tangenswerte von 1 (bei
wenig inkohlten Steinkohlen) bis 2 (bei stark inkohlten
Kohlen); er schlieBft daraus, daR Steinkohle nicht eine
Inkohlungsstufe vergegenwaértigt, sondern eine Reihenfolge
von mindestens zwei aufeinanderfolgenden Stufen.

Mit Hilfe der Gleichung voS Arrhenius

K= Ae *T

berechnet Kreulen fir verschiedene Kohlen auf Grund
von Versuchsdaten die Aktivierungsenergie Q sowohl fur
die Reaktion Kohle + 0 2— Zwischenstufe (Qi) als auch
fir die Reaktion Zwischenstufe + Oa—> Huminsaure (Q2)
und stellt Schatzungen an fir die entsprechenden Reak-
tionszeiten Z im Falle, da®R T = oo, d. h. alle Molekile
aktiviert sind. Bei fast 40 wuntersuchten Kohleproben
lagen die Werte fur Q zwischen 16500 und 40500 cal/gMol.,
fir Z zwischen 109 und 1018

Q als Funktion von Z ausgedrickt ergibt eine gerad-
linige Beziehung. Danach ist anzunehmen, daB die Mole-
kllvergroRerung einen integrierenden Vorgang bei der In-
kohlung darstellt. Wenig inkohlte Kohle ist wahrschein-
lich als die »Zwischenstufe« selbst anzusehen.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich folgendes einfaches
Inkohlungsschema:

Stark inkohlte Steinkohle:
Oxydation zu Huminséure Uber
eine Zwischenstufe.

Q = 40000 »Z = 1018-tg = 2.

w K

Steinkohlen mittleren In-
kohlungsgrades: Oxydation zu
Huminsdure zum Teil (Uber
eine Zwischenstufe, zum Teil
unmittelbar.
wo M Q - 30000 «Z= 1013stg= HI/i-

Wenig inkohlte Steinkohle:
Oxydation zu Huminséure ohne
Bildung einer Zwischenstufe.
Q = 20000 Z= 109-tg = 1.

Huminséuren.

Mit der MolekilvergroRerung ist eine Reduktion der
Kohlesubstanz wé&hrend der Inkohlung verbunden. Die
jeweils erreichte Reduktionsstufe wird durch den um-
gekehrten Vorgang, die Oxydation, gemessen.

Bemerkenswert ist die Feststellung Kreulens, daf auch
die Zeit (unter Ausschaltung der anderen Faktoren: er-
hohte Temperatur und Druck) allein weitere Inkohlung
bewirkt: aus der nach achtjahriger Lagerung einer Wemyss-
Kohle in indifferenter Atmosphére zuriickgegangenen
Huminsaure-Bildung bei der Oxydation gegeniiber der bei
frischer Kohle konnte wahrend dieser Zeit ein Anstieg
von Q= 16500 cal/gMol. auf Q= 17300 cal/gMol. be-

rechnet werden. Z blieb in der GrdRenordnung von 109
Zweifellos liefert das Kreulensche Verfahren ein
brauchbares Kennzeichen fur den Inkohlungsgrad einer

Steinkohle, aber offenbar nur unter bestimmten Voraus-
setzungen. Kreulen bemiht sich selbst, den hierauf unter-
schiedlichen EinfluR der kohlenpetrographischen Gefige-
zusammensetzung auszuschalten, indem er durch zweck-
maRige Vorbehandlung die Kohlengefligebestandteile auf
die zu oxydierende Oberflache gleichmé&RBig verteilt. Hier-
aus geht hervor, daB bei Proben aus einem Floz ver-
schiedene Huminsaurefaktoren gefunden werden missen,
sobald sie in ihrem Kohlengefiige stark voneinander ab-
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weichen, was entsprechend den genetischen Vorstellungen
Uber die Fldzbildung hédufig eintreten wirdl Bekanntlich
wird von der verschiedenen Regenerierbarkeit der Geflige-
bestandteile durch Oxydation zu Fluminsduren bei einem
Verfahren der selektiven Kohlenflotation, also zur
Trennung der Gefugebestandteile, erfolgreich Gebrauch
gemacht2 Wenn zwei Kohlenarten, z. B. eine Durham-
Kohle und eine westfdlische Kohle, bei gleich hohem Gehalt
an fluchtigen Bestandteilen einen Unterschied hinsichtlich
ihrer Huminséurekurven aufweisen, so kann dies kohlen-
petrographisch begriindet sein. Wirde dieser EinfluB
durch Untersuchung der reinen Vitrite dieser Kohlen aus-
geschaltet, so ergdben sich bei unterschiedlichen Humin-
sdurefaktoren auch entsprechende Abweichungen im
Gehalt an fluchtigen Bestandteilen.

Eine Bestdtigung dieser Annahme durch Bestimmung
der Huminsaurefaktoren reiner Vitrite wiirde beweisen, daf
auch die bisher tbliche Einteilung der Kohlen nach fluchti-
gen Bestandteilen zu Recht besteht, wenn sie sich ebenfalls
auf reinen Vitrit erstreckt. Scheer.

Bergverwaltung in den Kreisen Eupen und Malmedy.

Der Reichswirtschaftsminister hat auf Grund des § 188
des PreuRischen Berggesetzes vom 24. Juni 1865 durch
ErlaB vom 17. August 1940 — Il Bg. 9109/40 — bestimmt,
daB der Kreis Eupen dem Bergrevier Aachen-Sid und der
Kreis Malmedy dem Bergrevier Neuenahr mit Wirkung
vom 1 September 1940 an zugeteilt werden.

Wiederaufnahme der Lehrtatigkeit
der Technischen Hochschule Aachen.

Die Technische Hochschule Aachen nimmt mit dem
dritten Trimester 1940 ihre seit Anfang des Krieges unter-
brochene Lehrtatigkeit wieder auf. Die Vorlesungen und
Ubungen beginnen Mitte September. Neueinschreibungen
fur die Fachrichtungen Bergbau und Markscheidewesen
nimmt das Sekretariat der Hochschule entgegen. Auskiinfte
erteilen der Vorsteher der Fachabteilung Bergbau oder das
Sekretariat.

Beobachtungen der Magnetischen Warten
der Westféalischen Berggewerkschaftskasse
im Juli 1940.

Deklination = westl. Abweichung der Magnetnadel
vom Meridian von Bochum

=E Unter- Stérungs-
schied . charakter
- .g - H swischen Zeit des 0= ruhig
wi KgS™OI 9 A Hochst- 1= gestort
1940 in n und Min- i 2= stark
io-EY ¥ B destwert ) e estort
ub# fia 0 . = Tages- \SN,!_q il
r i schwan- . BB E ]
kung rox :
Ao ~ iS g &
1 6 496 6 575 6 437 138 16.1 8.5 1 0
2. 51,9 58,5 45,1 13,4 14.6 7.8 0 0
3. 525 7 10 448 16,2 15.7 7.8 0 1
4. 51,8 0,5 41,1 19,4 149 14 1 1
5. 53,0 17 40,0 21,7 151 13 1 1
6. 52,4 1,0 43,1 17,9 16.4 88 1 1
7. 50,8 6 59,5 45,0 14,5 15.5 7.7 0 0
8. 51,4 59,3 44,0 153 16.5 8.6 0 0
9. 51,7 7 15 44,9 16,6 16.7 7.7 1 1
10. 550 6 59,2 46,1 131 16.2 9.6 1 1
11. 515 7 0.2 42,6 17,6 15.2 9.3 1 0
12 520 6 57,6 47,0 10,6 16.4 8.9 0 0
13 550 7 90 43,8 25,2 153 20.6 1 2
14 51,8 6 59,9 43,0 16,9 5.8 9.7 1 1
15 51,4 59,5 44,0 15,5 15.7 8.7 1 1
16. 51,3 59,0 44,1 14,9 14.7 8.6 1 0
17 49,6 55,4 44,9 10,5 16.0 9.6 0 0
18 52,4 59,7 459 13,8 15.2 9.0 0 0
19. 50,8 59,5 42,4 171 15.5 9.5 0 0
20. 521 7 03 44,9 15,4 15.3 8.6 0 0
21 50,6 6 59,9 43,8 16,1 16.5 7.4 1 0
22. 51,4 7 05 43,8 16,7 15.7 7.7 1 1
23. 51,5 6 59,5 44,1 15,4 15.0 9.0 0 0
24.
25.
gg Stérung in der Anzeige
28 . 1
29. 50,0 ;1
30. 51,9 7 33 42,7 20,6 16.3 8.4 1 1
3L 51,6 0,7 44,4 16,3 151 7.0 1 1
Mts.- Monats-
Mittel 6 51,7 7 02 6 44,0 16,2 Suinme 15 u
»Vgl. die einschlagigen Arbeiten von Hoffmann, Kihlwein,

Kripe u.a. sowie Ndtzold, Glickauf 76 (1940) S. 381 und 393.
2Bierbrauer und Poépperle, Gluckauf 70 (1934) S.933.



PATENTBERICHT

Patent-Anmeldungenl

die vom 22. August 1940 an drei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausiiegen.

5b, 17. D. 78102. Erfinder: Dr.-Ing. Herbert Jeschke, Duisburg.
Anmelder: Demag AG., Duisburg. Bohrhammer mit beweglicher Stitze.

2638
10a, 17/01. K. 148553. Erfinder: Paul von Ackeren und Georg Hense-
leit, Essen. Vor der Ofenbatterie verfahrbare Koksldscheinrichtung.

18.11.37. Osterreich., .
10a, 23. W. 97562. Werschen-WeiRenfelser Braunkohlen-AG., Halle

(Saale). Verfahren zum Schwelen stiickiger bzw. brikettierter Braunkohle.
16.11.35. t

10a, 33/01. J. 60175. Erfinder: Dr. Siegfried Kieskalt, Frankfurt
(Main)-Hochst. Dipl.-Ing. Karl Erb, Frankfurt (Main)-Griesheim, und Dr. Karl
Winnacker, Frankfurt (Main)-Héchst? Anmelder: 1. G. Farbenindustrie AG.
Frankfurt (Main). Verfahren zum Betrieb von schwingenden Vorrichtungen.
31.12.37. Osterreich.

Deutsche Patente.

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

la (6). 694597, vom 23.3.37. Erteilung bekannt-
gemacht am 11.7.40. Gesellschaft fur Foérder-
anlagen Ernst Heckei mbH. in Saarbricken. Rinnen-
wésche. Erfinder: Dipl.-Ing. Erich Trimpelmann in Saar-
briicken. Der Schutz erstreckt sich auf das Land Osterreich.

An der Gutaufgabestelle und den Gutaustragstellen
der zum Aufbereiten von Kohle oder anderem Gut mit
unterschiedlichem spezifischen Gewicht dienenden Wasche
sind verstellbare Wande angeordnet, die ein selbsttatiges
Einstellen des Querschnitts der Rinnen bewirken. Durch
die Wéande wird die Schichthdhe des durch die Rinnen
flieBenden Gutes zur Erzielung einer scharfen Guttrennung
den durch ungleichméaBige Beschickung der Rinnenwésche
entstehenden Mengenschwankungen angepalt. Auferdem
sind hinter den Wénden Staumittel angeordnet, durch die
das flieRende Wasser abgebremst wird. Damit sich die
Staumittel den Verdnderungen des Rinnenquerschnittes
anpassen, sind sie elastisch gelagert oder aus einem nach-
giebigen Werkstoff hergestellt. Das selbsttatige Einstellen
der Wénde kann durch ein mit ihnen verbundenes Steuer-
mittel erfolgen, das von dem aufzubereitenden Gut z. B.
mit Hilfe eines Tasters oder eines Waagebalkens mittelbar
oder unmittelbar gesteuert wird. Zum Einstellen der
Wande kann auch eine mit der Aufgabevorrichtung der
Wasche gekuppelte Bandwaage o.dgl. verwendet werden,
die mit Hilfe eines Steuermittels und einer Stellspindel
auf die Wéande einwirkt.

5¢ (910). 694540, vom 30.4.38. Erteilung bekannt-
gemacht am 4. 7. 40. F. W. Moll S6éhne, Maschinen-
fabrik in Witten (Ruhr). Eiserner Grubenausbau. Der
Schutz erstreckt sich auf das Land Osterreich.

Bei dem Ausbau ist zwischen den Schenkeln eines
Hohlprofils der Steg eines Vollprofils von T-formiger
Grundform schlieBend oder mit geringem Spiel gegen
einen Widerstand verschiebbar angeordnet. An dem Steg
des Vollprofils ist in der N&he der Enden ein kurzes
Flacheisenstiick so angeschweiflt, dal das Profil an den
Stellen doppel-T-férmig ist. An den doppel-T-férmigen
Stellen kann eine bekannte Bewehrung, z. B. eine Lager-
schale, befestigt werden. Die das Vollprofil zu einem
Doppel-T-Profil vervollstindigenden  Flacheisenstiicke
kénnen in Ausschnitte des Steges des T-Profils eingesetzt
werden.

5¢ (930). 694541, vom 5.4.39.
gemacht am 4.7.40. Wilhelm Bohnekamp
Katernberg. Kappschuh.

Der fir nachgiebigen Turstockausbau bestimmte Schuh
ist, wie bekannt, S-formig gebogen, und zwischen dem
mittleren Teil des Schuhes und dem FuB der Kappe des
Tirstockes ist ein Quetschholz eingelegt. Die gebogenen
Enden des Schuhes haben im Querschnitt ein U-férmiges
Profil. Die Seitenflanschen dieses Profils sind nach aufen
gebogen und gehen in der Mitte des Schuhes ineinander
Uber. Der mittlere Teil des Schuhes kann zum FufR der
Kappe hin gewdlbt sein, um einen festen Sitz des Quetsch-
holzes zu erzielen und das Anbringen von Bolzenhaltern
zu erleichtern.

Erteilung bekannt-
in Essen-

1 Der Schutz von Gebrauchsmustern und Patentanmeldungen bzw
Patenten, die nach dem_14. Mai 1938 angcmeldet sind, erstreckt sich ohne
weiteres auf das Land Osterreich, falls in diesem Land nicht dltere Rechte
entgegenstehen. Fur fruher 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.

5d (11). 694542, vom 28. 7. 38. Erteilung bekannt-
gemacht am 4.7.40. Liblar-Tiefbau GmbH, in Liblar.
Ubergabegerat zwischen Gewinnungs- oder Lademaschine
und Hauptfordermittel. Erfinder: Dr.-Ing. Dr. rer. pol.
Heinz Schmitz in Kéln und Wilhelm Molzberger in Ober-

liblar.

Das Gerét, das beim unterirdischen Abbaubetrieb, be-
sonders beim Langfrontbau oder Kammerbau, Verwendung
finden soll, besteht, wie bekannt, aus einem Fahrgestell,
einem schwenkbaren und verfahrbaren Zubringerférderer
und einem auf dem Fahrgestell befestigten Ubergabekasten.
Unter diesem sind gemé&R der Erfindung zwei unabhangig
voneinander ldngsverfahrbare und schwenkbare Zwischen-
forderer angeordnet, von denen jedem durch eine Austrag-
schurre Gut aus dem Ubergabekasten zugefiihrt wird. Die
Fihrung, durch die der Zubringerférderer beim Schwenken
gefihrt wird, kann in der Langsrichtung des Fahrgestells
verfahrbar sein. Ferner kann im Ubergabekasten eine
klappbare Zwischenwand angeordnet werden, durch die die
Aufgaberdume fir die beiden Austragschurren voneinander
getrennt werden.

5d (1510). 694543, vom 9.6.37. Erteilung bekannt-
gemacht am 4.7.40. F. W. Moll Sdéhne, Maschinen-
fabrik in Witten (Ruhr). Aus Platten zusammengesetzte
Schutzwand flur den Bergeversatz. Der Schutz erstreckt
sich auf das Land Osterreich.

Die Platten werden durch am Ausbau der Gruben-
rdume senkrecht aufgehdngte oder aufgestellte Leisten mit
Hilfe in groRer Zahl an diesen Ubereinander angeordneter
Halteklauen oder Haken getragen, in die die Platten ein-
gelegt werden. Der Abstand der Klauen oder Haken von-
einander ist so gering, daf die eingelegten Platten ein-
ander schuppenartig (bergreifen. Die die Klauen oder
Haken tragenden Leisten kénnen am oberen Ende so um-
gebogen sein, daB sie sich an der Zimmerung aufhéngen '
lassen. Die Leisten konnen ferner aus biegsamen oder
zusammenlegbaren Gliedern (Rund- oder Flacheisen,
Ketten o.dgl.) zusammengesetzt werden, so daf sie sich
mit den Platten zusammenrollen oder zusammenfalten
lassen.

8le (22). 694590, vom 15. 12.35. Erteilung bekannt-
gemacht am 4.7.40. Gebr. Eickhoff/Maschinenfabrik
und Eisengieferei in Bochum. Foérdervorrichtung.

Die Vorrichtung hat, wie bekannt, an endlosen, um-
laufenden Fordermitteln befestigte Kratzer, die auf in einer
Forderrinne und in einer Ruckfuhrungsrinne angeordneten
Gleitschienen laufen. Die Erfindung besteht darin, dall die
Gleitschienen die Enden der Rinnenschisse lberragen und
der lichte Abstand der Uber die Rinnenschisse ber-
stehenden Teile der Schienen an dem Ende des einen
Rinnenschusses groBer ist als der Abstand der AufRen-
kanten der iber das Ende des benachbarten Rinnenschusses
Uberstehenden Schienen. Die liber die Rinnenschiisse Uber-
stellenden Teile der Schienen kdnnen auf ihrer Gleitflache
nach dem Ende hin abgeschragt sein. AufRerdem kann eine
Schiene jedes Rinnenschusses im mittleren Teil gegen die
andere Schiene hin gebogen sein.

PERSONLICHES

Dem Generaldirektor der Bergwerksgesellschaft Hiber-
nia AG. in Herne, Landrat a. D. Bergassessor Wilhelm
Tengelmann, ist in Anerkennung seiner besonderen Ver-
dienste um die Kriegswirtschaft das Kriegsverdienstkreuz
2. Klasse verliehen worden.

Dem stellvertretenden Leiter der Hauptstelle fiir das
Grubenrettungswesen, von Hoff, Kapitdnleutnant und
Flottillen-Chef einer Vorpostenflottille, ist nunmehr auch
die Spange zum Eisernen Kreuz 1. Klasse verliehen worden.

Dem Bergrat Dr.-Ing. Kurt Nehring, Leutnant in
einem Pionierbataillon, und dem Bergassessor Gustav
Wilde, Feldwebel in einer Maschinengewehr-Kompanie,
ist das Eiserne Kreuz 2. Klasse verliehen worden.

Gestorben:
am 20. August der Oberbergrat Rudolph Siege-
mann, friherer Generaldirektor der Kulmizschen Berg-
verwaltung zu Breslau, im Alter von 83 Jahren.



