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Beobachtungen und Untersuchungen ilber Gebirgsbewegungen
beim oberschlesischen Pfeilerbruchbau.

Von Grubenbetriebsfihrer Dipl.-Ing. O. Fleischer,

Veranlassung zu der vorliegenden Arbeit hat in
erster Linie die dem praktischen Bergmann bekannte
Tatsache gegeben, daR die taglich beobachteten Ge-
birgsdruckauRerungen oft anders verlaufen, als auf
Grtind der Erfahrung und der Regeln erwartet werden
kann. Die Klarung der Gebirgsdruckfragen bedarf
daher noch in mehrfacher Richtung der Ergénzung.
Die Untersuchungen sind absichtlich auf die Ver-
haltnisse einer Grube beschrankt worden, weil bereits
innerhalb einer Grubenanlage die Bewegungsvorgénge
in den einzelnen Flézen und Feldesteilen so groRe
Verschiedenheiten aufweisen, da eine Vertiefung der
Kenntnis dieser Abweichungen als aufschluf3reich
erscheint.

Bewegungsvorgénge, in deren Folge Gebirgsdruck
entsteht, haben ihre Ursache in Storungen des Gleich-
gewichtes und Spannungszustandes der Schichten.
Diese Stérungen sind entweder vom Bergbaubetrieb
hervorgerufen worden, oder sie kdnnen auf tek-
tonischen Bewegungen oder atmosphérischen Ur-
sachen beruhen. Nachstehend werden nur diejenigen
Vorgange im Gebirge behandelt, die der Bergbau in
den Abbaufeldern herbeifiihrt und die untertage in
Erscheinung treten.
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Abb. 1. Grubenfeld der Heinitzgrube.

Naturgegebene Vorbedingungen der Gebirgsbewegungen.
Beobachtungsgebiet.

Das Grubenfeld der Heinitzgrube, in dem die Be-
obachtungen angestellt worden sind, ist aus Abb. 1,

Beuthen (O.-S.).

die Schichtenfolge aus Abb. 2 ersichtlich. Die in den
engern Bereich der Untersuchungen einbezogenen
Teile des Grubenfeldes sind in Abb. 1 als Nord- und
Ostfeld gekennzeichnet. Die Méachtigkeit des Karbons
bis zum liegendsten Fl6z der Sattelgruppe (Sattel-
Pochhammer) nimmt von Westen nach Osten hin von
350 m bis 500 m zu. Die in Bau befindlichen oder
bauwirdigen 10 Fléze (X bis Sattel) haben eine Ge-
samtméchtigkeit von 33-36 m und verteilen sich auf
rd. 300 m Schichtenméchtigkeit. Die Fléze X und XI
gehdren zur Muldengruppe (den Rudaer Schichten),
die Fléze Marie-Valeska bis Sattel zur Sattelfloz-
gruppe. Das Einfallen der Schichten betragt im nérd-
lichen und 6stlichen Feldesteil 6-10°.

Das Grubenfeld wird
von funf grolem Stérun-
gen durchsetzt; drei da-
von streichen anndhernd
N-S. Der von den Haupt-
schachten aus in 0Ost-
licher Richtung angetrof-
fene erste Hauptsprung
(Abb. 1) hat 15 m Ver-
wurfshohe; er ist nur im
Sudfeld beobachtet wor-
den. Der zweite Haupt-
sprung hat im Sidfeld
40 m Verwurfshéhe und
geht in den Radzionkauer-
Sprung Uber, dessen Ver-
wurfshéhe nach Norden bis
auf 220 m zunimmt. Der
dritte Hauptsprung ver-
wirft die Gebirgsschichten
um 50 60 m. Die drei ge-
nannten in das Liegende s°°
verwerfenden Springe fal-
len mit 60-75° nach O ein
und werden von Kkleinern
Springen bis zu einigen
Metern Verwurfshéhe be- &7
gleitet, welche die Klein- > >
tektonik des Gebirgskor- r/6zzrw ysi
pers maf3gebend beeinfluf3t
haben. Der vierte Haupt-
Sprung durchsetzt das
Grubenfeld in Richtung
N 60° O und fallt nach
NW ein; seine bis zu
120 m betragende Ver-
wurfshéhe vermindert sich
nach Osten auf 30 m.
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Abb. 2. Schichtenfolge
im Felde der Heinitzgrube.
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Nahezu parallel dazu, aber mit entgegengesetztem
sudostlichem Einfallen verlauft der Ost-West-Sprung
mit etwa 30 m Venvurfshohe. Beide Springe bilden
einen geologischen Graben, der mit geringerer Ver-
wurfshohe auch in der Trias auftritt und dort reiche
Erzlager einschlie3t. Auch der Radzionkauer Sprung
setzt in die Trias fort. Das Karbon und ebenso die
Triasdecke sind durch diese wichtigen Stérungen in
selbstédndige Gebirgsschollen zerlegt worden.

Petrographische Verhéltnisse.

Die fur das Verhalten unter Oebirgsdruck malf3-
gebende petrographische Zusammensetzung der un-
tersuchten Fl6ze und des Nebengesteins geht aus
Abb. 3 hervor.
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Abb. 3. Petrographische Profile der gebauten Fl6ze
im Ostfeld.

Von der petrographischen Beschaffenheit einer
Kohlenbank hangen die Ausbildung der Schlechten und
die Spaltbarkeit ab. Die Spaltflachen verlaufen parallel
zu den Schlechten mit einem Abstand, der in der Glanz-
kohle 1-2 cm betrégt, wahrend er in der Mattkohle
groRer ist. Die Schlechten haben 50-75 cm Abstand
und sind mit Kalk oder Schwefelkies besetzt. Je mehr
derbe Mattkohle in einer Bank auftritt, desto groRer
wird der Abstand der Schlechten voneinander, der z. B.
in der Mattkohle des Heintzmannflézes 1,6-2 m er-
reicht. Nach dem Ergebnis der nachstehend erdrterten
Festigkeitsuntersuchungen wird die Festigkeit einer
Kohlenbank von dem in ihr Uberwiegend vor-
handenen Anteil an Glanzkohle oder Mattkohle be-
stimmt, sofern keine Schichtfugen ausgebildet sind.
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Ist z. B. in eine 1 m méachtige Glanzkohlenbank ein
Mattkohlenstreifen von 10-15 cm eingelagert, so
zeigt dieser kein gesondertes Verhalten, sondern er
wird bei Zerdriickung der Kohle in Spaltstiicke der-
selben GroRRe zerlegt wie die ihn umgebende Glanz-
kohle, obwohl diese weicher ist.

Bénke mit anndhernd gleichem Verhalten werden
haufig von Schichtfugen oder Lettenstreifen begrenzt;
in Abb. 3 sind derartige Béanke durch Klammern ge-
kennzeichnet.

Kleintektonikl

Neben den Springen wird das Gebirge von zahl-
reichen Kluften durchzogen, die in der Regel tek-
tonischen Ursprungs sind. Derartige Klufte oder
Schlechten sind meist durch Kalkspat und Schwefel-
kies fest verkittet. VVon den Schlechten sind die Druck-
lagen zu unterscheiden, die offenstehende Risse in der
Kohle oder im Nebengestein bilden und infolge von
Abbau entstanden sind. Weiter habe ich Gleitflachen
beobachtet, die sich durch einen Rutschharnisch und
auRerdem gegeniiber den Schlechten und Drucklagen
durch eine erheblich gréRere Langenausdehnung aus-
zeichnen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dal3 es
nicht moglich ist, dieselbe Schlechte auf eine Er-
streckung von mehr als héchstens 10-12 m zu ver-
folgen, je nach der Festigkeit der Gebirgsschicht. Die
Schlechte verlauft sich dann, und unmittelbar daneben
tritt eine neue mit gleicher Richtung und gleichem
Einfallen auf; es liegt also ein &hnlicher Fall vor wie
bei der bekannten Druckschieferung von Sediment-
gesteinen. Ebensowenig trifft man bei dem beobach-
teten Pfeilerbruchbau durchgehende Drucklagen an.
Aus der grollem Langenausdehnung und dem Rutsch-
harnisch 1&3t sich die Entstehungszeit der Gleitfidchen
nicht ohne weiteres ableiten. Man kann aber folgern,
da Gleitflachen, die eine kleine Venvurfshdhe zeigen
und bei der Streckenauffahrung angetroffen werden,
tektonisch angelegt sind, also kleine Spriinge dar-
stellen, wahrend die andern Gleitflachen aus neuster
Zeit stammen. Danach lassen sich folgende Kluftarten
unterscheiden:
Kennzeichen

Kluftart Ursprung

Schlechte Glatte Flache mit tektonisch; durch eine ge-

Schwefelkies— und  richtete Druckkraft ent-

Kalkspatbelag standen (wahrscheinlich
als Druckschieferung

aufzufassen)
Tektonische Ausgeprégte od.an- tektonisch (Sprung)
Gleitflache gedeuteteSprung-
kluft mit Rutsch-
flache (geringe
Verwurfshohe)
Rezente Kluft mit Rutsch- infolge einer Druck- oder
Gleitflache flache Sclierspannung durch m
Abbau hervorgerufen
Drucklage Unebene Trenn- als Folge des Abbaus und

des Firsten- oder Stof3-
druckes entstandener Ril3

flache

Der Verlauf der Schlechten andert sich mit dem
Bankwechsel, wie bereits Kubuschok festgestellt hat.
Die Schlechten sind vielfach so fest verkittet, dal3 sich
die Drucklagen in der Kohle und Firste nicht nach
ihnen richten. Dies ist besonders bei festem Gestein

*Vgl. u.a. Kubuschok, Z. Oberschi. V. 70 (1931) S. 9; Stieler,
Zbl. Miner. Oeol. Paldont. 23 (1922) S. 664; Ende, Gluckauf65 (1929) S. 43.
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und an den Nebenschlechten beobachtet worden. Das
Ergebnis der Drucklagenbeobachtungen war: Je
weicher eine Gebirgsschicht ist, desto friher und
stérker wird sie bei Abbauanndherung parallel zu den
Abbaukanten oder den Randern der Grubenbaue auf-
getrennt; je hérter sie ist, desto mehr richten sicli die
Trennebenen nach den Schlechten. Bei den rezenten
Gleitflachen handelt es sich wahrscheinlich um Gleit-
urid Abscherungsebenen, die an den Grenzen der
Kampferdruckzonen grof3er Abbaufelder auftreten.
Auf die in den einzelnen Flézen beobachteten Druck-
lagen und Gleitflachen wird noch né&her eingegangen.

Versuche an Gestein- und Kohlenprobenl

Zweck der Untersuchungen war die Feststellung
der physikalischen Eigenschaften der einzelnen
Schichtenbéanke in den verschiedenen Feldesteilen. Im
Gegensatz zu Festigkeitsprifungen an Naturgesteinen
nach physikalischen Verfahren sind die Versuche auf
der Grundlage technischer Werkstoffprifungen mit
technischem Genauigkeitsgrad erfolgt, fir die in
erster Linie die in den Normenblattern fir Material-
prufungen in der Technik festgelegten Gesichtspunkte
gelteni Bei den Untersuchungen fehlte der allseitige
Druck, wie er im Gebirgsinnern herrscht. Eine Uber-
tragung der Werte auf die Gebirgsmechanik hat daher
nur fur den Bereich der nicht mehr unter allseitiger
Pressung stehenden Schichten Geltung.

Versuchsanordnung und -durchfuhrung.

Von jeder Gesteinbank der in Abb. 1 gekennzeich-
neten Feldesteile wurden die Druckfestigkeit und die
federnde Zusammendriickung ermittelt. Im ganzen er-
streckte sich die Untersuchung auf 800 Proben. Man
bohrte zylindrische Probekdrper aus, was bei der
heutigen Entwicklung der Widiabohrwerkzeuge das
gegebene Verfahren war. Das Normenblatt DVM 2105
sient fur Wuarfel mit nicht gleichmaBigem Gefiige
mindestens 6 cm Kantenldnge vor. Die Mehrzahl der
Proben muf3ten aber aus Streifenkohle entnommen
werden, die oft Streifen von einigen Zentimetern auf-
wies, so daR groRBere Proben als zweckmalRiger er-
schienen. Vorversuche lieRen erkennen, dal’ die ge-
ringste Wertstreuung bei 90 mm Durchmesser und
81 mm Ho6he eintrat. Diese Abmessungen kommen
auch dem von Bauschinger rechnungsmaRig fur zy-
lindrische Probekorper ermittelten GréRenverhéltnis
nahe.

Die Grubenfeuchtigkeit der Proben blieb erhalten.
Die Probekérper wurden in einer luftdicht schlieRen-
den Blechhillse zutage gebracht und auf der Dreh-
bank mit einem besondern Spannkopf auf i/10 mm
Genauigkeit planparallel abgedreht. Wahrend dieser
etwa eine Stunde dauernden Arbeit waren die Kdrper
der Raumluft ausgesetzt; dann wurden sie bis zum
Druckversuch wieder luftdicht verschlossen gehalten.
Fur die Elastizitdtsversuche verwendete man Probe-
kérper von 12 cm Lé&nge, um eine MelRldnge von

1Vgl. tua. Féppl, Mitteilungen des mechanisch-technischen Labora-
toriums T. H. Minchen 1900; Bach: Elastizitat und Festigkeit, 9. Aufl.;
Z. VDI 44(1900) S. 1169; 47 (1903) S. 1445; Reich, Z. dtsch. geol. Oes. 79
(1927) Monatsbcer. S. 31; M iller, Glickauf 66 (1930) S. 1601; Wohlbier,
Kali 24 (1931) S. 167; Philipps, Trans. Instn. Min. Engr. 81 u. 82(1932);
Kihn, Oluckauf 67 (1931) S. 1477 und 68 (1932) S. 185.

2 Die berucksichtigten Normenblatter sind: Din 1602 Werkstoffprifung,
Din 1604 Prufmaschine, Din DVM 2101 Natiirliche Gesteine; Richtlinien fir
Probenahme und gesteinkundliche Untersuchung; Prifverfahren fur
natirliche Gesteine: Din DVM 2102, Raumgewicht, spezifisches Geweht,

Dichtigkeitsgrad, DVM 2103 dsgl. Wasseraufnahme, DVM 2105 Druck-
festigkeit.
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mindestens 8 cm, entsprechend dem Druckversuch, zu
erzielen.

Fur die Druckfestigkeitsmessungen stand eine
hydraulische Presse von 100 t zur Verfiigung, die den
Anforderungen von Din 1604 entsprach. Die federnde
Zusammendrickung wurde mit Hilfe der von Bachl
beschriebenen und in Abb. 4 wiedergegebenen
MeRvorrichtung festgestellt. Die Ablesegenauigkeit
(2 mm Ablesung mit bloBem Auge) betragt
Voo mm- Dieses MeRgerat gestattet nur die Er-
mittlung der elastischen Verformung bei Achsdruck
(E-Druck), dessen Grolle bei Gesteinen vom E-Zug
verschieden ist.

Abb. 4. Elastizititsmesser nach Bach am Probekérper.

In den erwdhnten Beobachtungsfeldern wurden
samtliche petrographisch verschiedenen Horizonte der
Fléze und des Nebengesteins mit Ausnhahme der
lettigen Schichtfugen untersucht. Die Probestelleri
lagen auferhalb der Abbauwirkungen. Die Firste
wurde, soweit sie in Aufschlissen irgend zugénglich
war, bis zur Héhe der funffachen Flézméchtigkeit in
die Probenahme einbezogen.

Fir jeden Druckversuch waren nach den Normen-
vorschriften funf und fir jeden Elastizitdtsversuch
zwei Proben zu untersuchen, jede Elastizitatsprifung
fand sowohl bei Belastung als auch bei Entlastung
statt, die beide in Stufen von 10 kg/'cm2 je 30 s vor-
genommen wurden. Auf Grund von Vorversuchen mit
Glanz- und Streifenkohle wurde die Belastungsgrenze,
bei der noch eine federnde Rickverformung erfolgte,
zu 120 kg/cm2 festgestellt. Die Entlastungsversuche
lieRen erkennen, ob die Grenzen elastischer Form-
anderung bei der genannten Beanspruchung nicht
Uberschritten worden waren, und ergaben den Betrag
der bleibenden Dehnung2 Dieser war bei dem zweiten
Versuch am gleichen Probekdrper stets erheblich
kleiner. Die Mittelwerte der bleibenden Dehnung
liegen fir Kohle unter 5db, fir Schiefer unter 7ono
der gesamten Forménderung.

Versuchsergebnisse.

Die Einzelwerte der Druckfestigkeit und des
Elastizitdtsmoduls sind durch Mittelung errechnet
worden und in der Zahlentafel 1 verzeichnet. Die
Streuung der Werte von je 5 Einzelversuchen blieb
mit wenigen Ausnahmen in Grenzen von etwa 30 oo
der Mittelwerte. Beim Vergleich der Ergebnisse laft
sich feststellen, daR die physikalischen Eigen-

]a. a. 0. S 113
1 Hutte, 24 Aufl. Bd. 1, S. 575.
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Zahlentafel 1 Mittelwerte der Festigkeits- und Elastizitdtsversuche.
Nordfeld Ostfeld
: « . . . . El.-istizitats—
Srhirlit Verwiegendes :Mdichtigkeit | Festigkeit “modul’s Schicht Vorwiegendes ~ Machtigkeit Festigkeit modul
Material o kglome j kglems Material m kg/om* kg/cm’
Firste Sandstein 5 727 89 000
Dach Schiefer 2,50 314 57 600
A7 Xy Streifenkohle 0,60 174 24 400
9ji \ Mattkohle 0,75 252 30 600
Firste Schieferton 325 39 000 Sohle SGCIﬁ?ezflé?hle 0 é_z ilf) gg g%
Floz Xl, / Streifenkohle 17 225 19 800 ’
37m \ Mattkohle 2 320 45 600 Hangendes Schieferton 15 205 36 000
Sohle Schiefer 9 284 62 400 Floz XI, 1 Streifenkohle 0,6 188 23 800
. 2,8in ) Mattkohle 22 216 17 0001
Schiefer 556 94 000 A
Firste Sandschiefer 1 24 603 169000  >onle Tonschiefer 9 266 54 800
Dach dkl. Schiefer 0,6 450 68 000 Firste Sandstein 21 617 167 000
Anbaulage Glanzkohle 0,3 310 38 400 Marie-Ober- /  Streifenkohle 0,8 193 21 200
Marie-Ober- | Glanzkohle 12 172 23 100 k?ank, 19m ™ Mattkohle 11 312 34 700
bank, 3,2 m | Mattkohle 0,85 280 38 900 Firste Schiefer 13 a4 76 900
' Glanzkohle 0,85 340 37200 Marie-Unter-/ Streifenkohle 0,9 374 28 500
Mittel Tonschiefer 0,60 228 62 400 bank, 1,5 m ( Glanzkohle 0,6 243 24 300
Marie-Unter-/ Mattkohle 115 232 47 500 Mittel Sandschiefer 5 635 95 800
bank, 2,65 m\ Glanzkohle 1,50 156 22 800 Firste zah. Tonsch. 3 486 88 400
Mittel lettiger Schf. 0,20 190 32 700 Mattkohle 1,0 324 30 000
Streifenkohle 05 346 33600 Streifenkohle 0,8 241 24 500
Valeska— ¢ Glanzkohle 03 281 29 400 Valeska- weiche Glanzk. 01 -0,2 161 94001
Floz, 26m | Matt_kohle 0,8 390 41 500 fléz, 3,8 m ' Glanzkohle 0,9 386 37 800
e Streifenkohle ) 223 20 400 Streifenkohle 0,9 260 25 800
Sohle Tonschiefer i 445 34 000 Schiefer,weich 0,8 282 19 000
Sohle Schiefer 6 645 141 000
Firste Sandschiefer 8 770 130 000
Sandstein mittelkornig 42 920 171 000 Schiefer 15 372 98 400
FI07 X\ Mattkohle 04 249 32 100
1h i N
) ) gl Streifenkohle 0,8 385 33 600
Firste Schiefer 4 545 72 000 ' Mattkohle 1,55 326 35 000
Oberfl., 1,6 m  Glanzkohle 1,6 190 26 400 Glanzkohle 0,38 254 20 000
Mittel Schiefer 0,2 317 52 000 Sohle Wurzelboden 0,18 470 32 100
Streifenkohle 11 265 19 200 ¢ Schiefer 45 530 115 000
Gerhardfloz, | Mattkohle 14 355 39 000 Liegendes ! Sandstein 15 700 228 000
4m I\ Glanzkohle 15 262 34 000 Schiefer 9 552 136 800
Streifenkohle 0,3 181 16 400 .
Sohle Schiefer 08 525 78400  nrste gr. Sandstein 8 430 62400
Liegendes Sandschiefer 45 750 110 000 Schiefer 2 390 71 000
Liegendes Sandstein 18 956 310 000 . Glanzkohle 12 225 95001
Gerhardfloz, | Streifenkohle 0,7 268 21 100
25—35 m | Mattkohle 1,1 382 40 500
Glanzkohle 05 292 28 000
. . Sohle Schiefer n 530 105 600
Firste Schiefer 75 610 81 600 - .
Heintzmann-/ Streifenkohle 27 242 38 100 Liegendes Sandstein 6 790 215200
floz, 4 m A GIaUZKOhIe 13 265 30 800 1 Der geringe Elastizitdtsmodul ist eine Folge der zwischengelagerten
Sohle Schiefer 12 455 120 000 Fusitstreifen.

schaften der Karbongesteine und der Kohle
innerhalb einer Grube in weiten Grenzen
schwanken. Der Gebirgsdruck wird sich in den
einzelnen Abbaufeldern demgeméal verschieden
auswirken.

Die zusammengefal3ten Mittelwerte und der mitt-
lere Feuchtigkeitsgehalt sind in der Zahlentafel 2
einander gegenubergestelit.

Zahlentafel 2. Zusammengefal3te Mittelwerte.

Uberwiegender Anteil  Schiefer
in der Kohlenbank und Sand-  Sand-
Glanz- |Streifen-! Matt- Scrllefer— schiefer  stein
kohle ! kohle 1 kohle on
Nord feld
Druckfestigkeit . . . 247 247 315 410 71 938

Elastizitat (Ed) 30262 24583 42500 66375 139500 240500
Sudfeld
(zum Vergleich)
Druckfestigkeit . . . 243 255 290 473 873 980
Elastizitat (Ed) 27928 27000 35433 100371 241333 206000
Ostfeld
Druckfestigkeit . . . 253 260 294 426 702 653
Elastizitat (Ed) 21371 25362 31414 79157 112900 152320
Gesamtmittel
Orubenfeuchtigkeit% 2,3—2,7 2,5-3,5 1,6-2 3,7-4,8 3-3,3 2,128
Druckfestigkeit . . . 247 254 300 436 765 857
Elastizitat........cccooeee. 26520 25648 36449 81967 164577 199606

Bemerkenswert sind zum Vergleich die Angaben
von Miullerl, der erstmalig derartige Versuche mit
oberschlesischen Karbongesteinen durchgefuhrt und
folgende Werte gefunden hat:

Schiefer,
Kohle senkrecht zur Sandstein
Schichtung
Druckfestigkeit kg/cm2 165-210 715 und 815 800
E-Modul (bezogen auf . 610000
den Untersuchungs- 253%6%5 IS (740000 345000
bereich bis 120 kg/cm2 und 62000 parallel zur

und technisches Mal3

Schichtung)

Danach bestehen erhebliche Unterschiede, die sich
dadurch erklaren lassen, da? meine Proben 1. zylin-
drische Form hatten und 2. aus frischer Vorrichtung

aulBerhalb der

Abbaudruckzone entnommen

und

grubenfeucht gehalten wurden. Die Feuchtigkeit ver-
mindert nach Philipps die Festigkeit bis zu 30°o0.
In den Festigkeitsprofilen der Abb. 5 sind fir die
naher untersuchten Floze die Werte aus der Zahlen-

> Glickauf 66 (1930) S. 1601.
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tafel 1 schaubildlich wiedergegeben. Die Mittelachse
, stellt die Machtigkeit der Schichten dar, wéhrend auf
den Abszissen die Druckfestigkeit und der Elastizitats-
modul aufgetragen sind.
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Abb. 5. Festigkeitsprofil durch den Gebirgskdrper.

Die Unterschiede der Festigkeits— und Elastizitats-
eigenschaften aufeinander folgender Schichten sind
fur deren Verhalten unter Oebirgsdruck bestimmend.
Aus den Festigkeitszalilen kann man schlie3en, welche
Schicht zuerst brechen wird; der wechselnde Elastizi-
tatsmodul besagt, daf? sich die Schichten bei Belastung
unter der Bruchgrenze um einen vom Modul ab-
héngigen Wert federnd zusammendriicken. Bei Fort-
nahrne der Last tritt federnde Rickverformung ein.

Im wesentlichen sind vier verschiedene Fille zu
unterscheiden; namlich

1 geringe Festigkeit und kleiner Elastizitatsmodul:
Die Schicht wird sich unter Druck stark in einen
vorhandenen Hohlraum aufwdlben und dabei
brechen;

. geringe Festigkeit und groRRer Elastizitdtsmodul:
Die Schicht wird sich unter Druck nicht stark
zusammendriicken und in Hohlrdume durchbiegen,
jedoch in der Umgebung der Grubenbaue leicht
brechen;

3. groRe Festigkeit und kleiner Elastizitdtsmodul:

Die Schicht wird sich stark zusammendriicken und

Glickauf
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in Hohlrdume durchbiegen, aber nicht brechen;
als Firste im Alten Mann wird sie »Glocken«
bilden;

4. groBe Festigkeit und grofller Elastizitdtsmodul:
Die Schicht wird das Uberlagernde Gebirge
bis zur Grenze ihrer Tragfahigkeit tragen
und mit deren Uberschreitung zeitweilig zu
Bruche gehen.

Aus dem Zusammenwirken dieser vier Félle
lassen sicli fast alle Bewegungsvorginge er-
klaren, die in Grubenbauen zu beobachten sind.
Die dem Gebirgsdruck zuerst nachgebende
Schicht erféhrt an den Stellen groRer Pressung
eine Querdehnung und wandert in der Richtung
des geringsten Widerstandes, d. h. in die
Grubenbaue ab. Dabei tritt Reibung an den
Schichtflachen auf, welche die Zugfestigkeit der
hartem Schicht Ubersteigt. Diese wird daher
auch auf ZerreiBung beansprucht und ge-
schleppt, wodurch ein Teil der Drucklagen
entsteht.

Mit der Druckfestigkeit und der Elastizitats-
zahl sind somit noch nicht alle das Gestein-
verhalten bei Gebirgsdruck bestimmenden
GroRen bekannt, sondern es fehlen die Zug-
festigkeit und die Querdehnung. Fir einen
Vergleich der hauptsidchlichen Bean-
spruchungsverhéltnisse der Gebirgsschich-
ten untereinander im Bereich des Abbaudruckes
reichen die Werte aber aus.

Beobachtungen und Versuche am Gebirgskdrperl

Nachdem die physikalischen Eigenschaften
der Gebirgsschichten ermittelt worden waren,
wurde ihre Auswirkung auf die Gebirgsdruck-
erscheinungen untersucht. Die entsprechenden
Betriebsbeobachtungen erstreckten sich  auf
einen Zeitraum von 3-4 Jahren, die planmé&Rigen
Untersuchungen und Messungen auf rd. Uf/s
Jahre.

C

Versuchs anordnung.

Lotbeobachtungen.

Gesichtspunkte. Ein im Grubenbau auf-
gehéngtes Lot mit Sohlenpunkt gestattet, ohne
FeinmelRgeréte die Gegeneinanderbewegung von Sohle
und Firste (Abstandsverminderung) sowie die Rich-
tung und GréRe der Relativbewegung des Firsten-
punktes gegen den Sohlenpunkt festzustellen. Zur
getrennten Erfassung der Senkung der Firste und
Hebung der Sohle sind Nivellements erforderlich.
Diese Verfahren hat Ho ffmann2angewandt. Soll
die Lagenverschiebung der Punkte im Raum fest-
gehalten werden (WeilRner), so ist eine Koordinaten-
bestimmung durch polygonometrische Messungen
durchzufihren. Um hierbei méRige Fehler zu er-
halten, sind eine mdglichst geringe Anzahl von Ecken
und Instrumentenaufstellungen und eine beschréankte
1 Wichtigstes Schrifttum: Lehmann, Glickauf 55 (1919) S. 933;
Nietnczyk, Festschrift des Vereins Techn. Bergbeamten 1930; Spacke-
ler, Glickauf 65 (1929) S. 461 und 1753; 66 (1930) S. 757; Bergbau 44
(1931) S. 401; Kohle u. Erz 29 (1932) Sp. 125; Oberste-Brink, Glick-
auf 65 (1929) S.'121; Langecker, Berg- u. hittenm. Jb. 76 (1928) S. 25;
Haack, Gliuckauf 64 (1928) S. 711; Gillitzer, Glickauf 64 (1928) S. 977,
Intern. Bergwirtsch. 23 (1930) S. 271; Winkhaus, Glickauf 66 (1930) S. 1;
Winstanley, Trans. Instn. Min. Engr. 81 (1930/31) S. 373 und 444; Faulk-
ner, Trans. Instn. Min. Engr. 81 (1930/31) S. 507; Hoffmann, Dissertation
Aachen, 1932; WeiBner, Gliuckauf 68 (1932) S. 945; Urban, Przcglad
Gorniczo Hutniczy 1929 H. 19/20.

2a.a 0. Hoffmann und WeilBner haben ihre Untersuchungs-
ergebnisse verdffentlicht, als meine Messungen bereits langere Zeit liefen.
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Polygonzuglange Bedingung. Diese Voraussetzungen
finden sich nur im Strebbau erfullt. Anfangliche
Versuche, die Koordinatenmessung auch beim Pfeiler-
bruchbau durchzufiuhren, ergaben Fehlerunsicher-
heiten, die eine erfolgreiche Auswertung als un-
moglich erscheinen lieRen. Die bei Nivellements
erreichbare FehlergréRe betrédgt etwa 5 mm in leichter
zuganglichen Bauen und 10 mm in Bauen' mit
besonders zahlreichen Aufstellungen. Fur eine an-
nahernde Erfassung der waagrechten Gleitung liel3en
sich laufend die Relativbewegungen des Firstpunktes
gegen den Sohlenpunkt messen. WeilRner fuhrt aus,
daR das relative Bewegungsbild fir eine Deutung
des wirklichen Bewegungsvorganges nicht genigt.
Brauchbar sind die Relativbewegungen aber fir
folgende Zwecke:

1 Zeitliche Festlegung des Einsetzens der Be-
wegung, also des Heranriickens der Abbaudruck-
zone an den Lotpunkt, vorausgesetzt, dal3 Sohle
und Firste verschiedene Elastizititszahlen haben.

2. Beschrankte Rickschlusse auf die absolute Be-
wegung sind mdoglich, wenn die Eigenschaften des
Gesteins (Abb. 5) mit Wahrscheinlichkeit erkennen
lassen, ob die Bewegung des Hangenden oder des
Liegenden groRer ist. Ein Beispiel hierfur ist das
Valeskafl6z, wo eine Firste mit hohem E-Modul
vorhanden ist, die im Vergleich zur Sohle eine
sehr geringe Gleitung in den Strecken ausfihrt.

Beobachtet wurden a) die absoluten Hebungen
und Senkungen von Sohle und Firste durch Nivelle-
ment, b) die relativen Gleitungen der Firstpunkte der
Lote.

Abb. 6. Vermarkung eines Firstenlotes.

Punktvermarkung. Die Eigenart des Pfeiler-
bruchbaus gab Gelegenheit, verschiedene Lotpunkte
langer als 1 Jahr zu erhalten. Bei samtlichen Lot-
punkten wurde der Schnuraufhé&ngepunkt mindestens
0,50 0,75 m, in besondern Fallen 3 in in der
Firste vermarkt (Abb. 6). Betont sei, dal hierin ein
wesentlicher Unterschied gegeniber den Unter-
suchungen von WeiBner und Hoffmann liegt. Die
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untersten Lagen eines Daches zerbrechen bei
geringerer Festigkeit und legen sich bei Ausbildung
der Trompeterschen Zone alsbald auf die Zimmerung,
so dal MefRpunkte in diesen — unter den Ver-
haltnissen meines Untersuchungsgebietes — fir
langere Beobachtung nicht geeignet waren. Sobald
die Schnur durch Bewegungen der Firste an der Bohr-
lochwandung zu streifen begann, schlitzte man das
Bohrloch nach. Die waagrechte Abweichung des
Firstpunktes gegen den Sohlenpunkt wurde mit einem
auf das Achsenkreuz gelegten Transparent in einem
Zeitraum von 14 Tagen gemessen und das Achsen-
kreuz des Sohlenpunktes bei jeder Messung einge-
richtet. Die vierzehntédglichen A'lessungen haben sich
als zweckméRig erwiesen, weil in den betreffenden
Baufeldern innerhalb dieser Zeit ein Pfeilerabschnitt
ausgekohlt wird, also der Abbau um 8-10 m
voranschreitet. Die Feststellung der senkrechten Be-
wegung erfolgte durch Nivellements unter Beobach-
tung der Fixpunkte. Zwischenwerte wurden mit einer
Kippregel ermittelt und in die als maf3gebend betrach-
teten Nivellementsergebnisse eingerechnet.

Die FehlergrofRe der Nivellements— und Zwischen-
messungen wurde aus den Beobachtungsunterschieden
aufeinanderfolgender Messungen bestimmt. Sie liegt
im Mittel unter 10 mm, in einzelnen besonders ver-
merkten Ausnahmefallen bei 20 mm. In Strecken ubt
auch die Lage des Mel3punktes zu der Durchbiegungs-
linie der Firste auf das MeRergebnis einen Einflul
aus. Um die Ergebnisse von solchen Durchbiegungs-
fehlern praktisch frei zu machen, brachte man samt-
liche Punkte gleich weit, und zwar 0,5 m vom
Streckensto3 an. Unter Druck verlagern sich die Auf-
lager in den Stof3, so dal der Durchhang der Firste
groRBer wird. Der Firstenpunkt der Lote vollfuhrt
dabei zunéchst eine ricklaufige Bewegung auf den
Stol3 zu. Fur je 50 mm Senkungs- oder Hebungsmal
belduft sich rechnerisch diese Bewegungsgrof3e nach
der Durchbiegungsformel fiir Freitragerl annahernd
auf 3-5 mm. Dieser Wert ist zwar klein, vermag
aber manche ruckldufigen Bewegungen zu erklaren.

Messung elastischer Verformung im Stof3.

Wéhrend die Lotbeobachtungen nur eine Beur-
teilung der Bewegungen in Grubenbauen gestatten,
sollte mit den Elastizitdtsmessungen in erster Linie
das =zeitliche Einsetzen der Verdnderungen im
StoRinnern festgestellt werden. Der Gebirgsdruck,
der in der Trompeterschen Zone der Grubenbaue eine
Gleichgewichtseinstellung durch Gegeneinanderbewe-
gung und waagrechte Gleitung der Schichten herbei-
fohrt, drickt jenseits dieser Zone, im StofRinnern,
das Fl6z zusammen (vgl. Abb. 8). Der einzig mdg-
liche Zugang in das StoRinnere fur MefRRzwecke sind
Bohrlécher. Da planmaBige Messungen untertage
bisher noch nicht ausgefuhrt worden sind, sei
folgendes vorausgeschickt.

Bekannt sind zwei grundsatzlich verschiedene
MefRverfahren: 1. In das StoRinnere oder in das
Innere von zu untersuchenden Betonkdrpern usw.
wird ein Druckkérper (Dose, Waagebalken) eingefuhrt
und gegebenenfalls einzementiert. Ein  heraus-
ragendes Ende oder eine Telephonleitung vermitteln
die Feststellung von Vergleichswerten. 2. Die

1 Hutte, 24. Aufl. Bd. 1, S. 672.
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federnde Dehnung wird an der Gegeneinanderbewe-
gung von zwei Punkten im Stol3 gemessen.

Nach dem ersten Grundsatz sind die Druckmef-
gerate der Firmen Amsler, Losenhausen, Maihak A.G.
(akustisch) und Rumpf (elektrisch) ausgebildet, wéh-
rend nach dem zweiten Verfahren u. a. der Setz-
dehnungsmesserl arbeitet. Auf Grund von Vor-
versuchen zur Erprobung eines geeigneten MelRver-
fahrens halte ich die erstgenannte Untersuchungs-
weise unter bergbaulichen Verhaltnissen fir weniger
geeignet. Die Einfuhrung der eigentlichen Mel3geréte
in das StoRRinnere bringt Unsicherheiten mit sich, da
sich in der Umgebung des MelRkoérpers dieselbe Zone
entspannten Gebirges bilden wird wie um die Gruben-
raume. Vorteilhafter ist das zweite MeRverfahren, bei
dem der Vorgang der Zusammendrickung in einem
viel groRem Abstand gemessen werden kann als
bei eingefuhrten Mef3dosen. Ungenauigkeiten ergeben
sich hierbei durch die Ausbildung der Trompeterschen
Zone am Kohlensto3. Bei sorgfaltiger Auswahl der
Grubenbaue fir die Messungen und vor allem durch
Einbau der MeRstébe vor Anndherung des Abbau-
druckes laRt sich diese Schwierigkeit gréRtenteils
Uberwinden. Im Ubrigen kénnen so viel MeRRstébe ein-
gebaut werden, dal? man beschadigte Mef3punkte ohne
weiteres Ubergehen kann.

Abb. 7. Messung der federnden Zusammendriickung
im Stofinnern.

Die Messungen fanden in der Weise statt, daf3
man in das StoRinnere in besondern MeRnischen, in
denen die St6Be nach dem Torkretverfahren ver-
festigt worden waren, 2 Eisenstdbe von 3 m Lénge
und 32 mm Starke in Bohrlécher senkrecht Uber-
einander (Abb. 7) unter 10 at Druck mit Schnell-
bindezement einzementierte und mit Hilfe einer
Libelle genau parallel stellte. Der vordere Teil der
Bohrlécher wurde frei gelassen und erweitert, so dal3
man beobachten konnte, ob bei Ausbildung der Trom-
peterschen Zone abgeloste Kohlenschalen die MefR3-
stdbe beeinflulten. Das freie Ende der Mefstabe
Uberzog man mit einer Gummihulse. Die auf das
Anzeigegerat Ubertragene Zusammendrickung der
Kohle wurde laufend abgelesen, bis der MeRpunkt in
die Abbaudruckzone kam, wo die elastische Ver-
formung im StoRinnern in Bruchverformung uberging.
Der Abstand der MeRpunktpaare betrug rd. 6 m, der-

1Z. VDI 76 (1932) S. 417.
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jenige der Mel3stédbe je nach dem verwandten Messer
20-30 cm. Da der erwédhnte neue Setzdehnungs-
messer fiir meine Messungen noch nicht zur Ver-
fugung stand, fanden zur Ablesung der Bewegung der
Stdbe Verwendung: 1. ein als Zylinderbohrungslehre
mit Vioo mm Ablesegenauigkeit gebréduchlicher ge-
eichter Stabmesser, 2. mehrere anzeigende Elastizitéts-
messer nach Bach, wie sie fiir die beschriebenen
Elastizitditsmessungen verwendet worden sind.

Die MefRgenauigkeit wird beeinflut durch
1. Verbiegung der Stdbe, 2. Zusammendriickung der
Stébe, 3. Temperaturschwankungen, 4. Anlege- und
Ablesefehler, 5. Abweichung von der Waagrechten.

Zu 1. Die Stabe sind von gleicher Beschaffenheit
und gleich lang; ihre freien Enden werden ebenfalls
gleich lang gehalten. Der Durchhang beider Stibe
wird also praktisch gleich sein, so dal3 dadurch kein
MeRfehler entsteht. Ein Verbiegen der St&be durch
abgeloste Schalen 1aRt sich durch Nachschlitzen der
Bohrlocher und Schutz der Stdbe vermeiden. Im
Ubrigen erfolgen die Messungen in der noch nicht
vom Abbaudruck zerstdrten Zone. Zu 2. Der Anteil
der Zusammendrickung des Eisenstabes kann ebenso
wie der des geringen Zementes aufler Betracht
bleiben. Die BewegungsgrofRe betragt bei 100 at Be-
lastungsunterschied fur 32 mm Stahl (E = 2000000)
und rd. 6 mm Zement (E = 250000) ungefahr

mm, sie liegt also unter der Ablesegrenze. Zu 3.

Der grofte Temperaturunterschied im Sto3 und im
Grubenraum in der MefRzeit betrug 6°. Dies ergibt
fir den Elastizititsmesser aus Stahl mit R == 0,0012
einen EinfluB von 0,0144 mm und fir die Kohle mit
R = 0,0018 einen Einflul von 0,021 mm. Der als
MeRfehler zu wertende Unterschied betragt somit
rd. 0,007 mm. Zu 4. Der Ablesungs- und Ein-
spannungsfehler des Messers wird auf 0,01 mm ver-
anschlagt. Zu 5. Die Abweichung von der Waag-
rechten (z.,B. durch Aufbiegung) laRt sich mit einer
Rohrenlibelle von 10" Empfindlichkeit bei 12 mm
Ablesegenauigkeit und 3 m Stablange auf 0,003 mm
genau ermitteln. Die senkrechten Bewegungsunter-
schiede Uber 0,003 mm, die sich aus der Libellen-

formel Aa=n-— -E ergaben, dienten zur Berichti-

gung der MeRwerte.

Messung der Firstabsenkung und Sohlenhebung
in Abbaunéhe (Abbaunivellements).

Neben den oben beschriebenen, auf langere Zeit-
dauer berechneten Lotbeobachtungen fanden noch Er-
mittlungen der Firstsenkung und Sohlenhebung mit
dem Nivelliergerat in Abbaundhe statt. Die MefR-
punkte wurden im Abstand von 2 m in Sohle und
Firste vermarkt und bis 30 m vom Pfeilerabschnitt
zuruckgefuhrt; die AnschluBpunkte lagen weiter
zurick. Auf Grund von Fehlerbestimmungen nach
dem Fehlerunterschiedsverfahren kann die MefR-
genauigkeit zu = 5 mm angegeben werden. Die Beob-
achtungen erstreckten sich auf 3-4 Wochen.

(Forts, f.)
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Vorwarmerexplosionen.

Von Direktor Dr.-Ing. eh. F. Schulte und Dr.-ing. H. Werkmeister,

Uberblick iiber die vorgekommenen Explosionen.

Im Jahre 1931 hat der erstgenannte Verfasser
die bis dahin bekannt gewordenen 7 Vorwarmerex-
plosionen, deren Begleitumstidnde und Ursachen so-
wie die daraus zu ziehenden Folgerungen behandeltl
Er ist zu dem Ergebnis gelangt, da3 von den 7 Ex-
plosionen 2 auf Dampfbildung, 1 auf eine vorauf®
gegangene Gasexplosion infolge fehlerhafter Gas-
brenner und 4 auf Schwelgasexplosionen in den
Zugen zuruckzufuhren seien. Als Explosionsursache
scheiden aus Werkstoff- und Baufehler. Fir die Be-
urteilung der Félle, in denen Schwelgasbildung ver-
mutet wird, ist der Umstand maf3gebend, daf3 sich
die Explosionen des Nachts bei gedampftem Feuer
oder nach einer léanger eingeschrankten Betriebszeit
mit gedampftem Feuer ereignet haben.

Weiterhin hat Laue2 auszugsweise 19 aus-
landische Vorwéarmerexplosionen auf Grund eines aus-
flhrlichen Berichtes von Kadmmerer3 beschrieben.
Von diesen Explosionen ist eine durch eine Rauch-
gasexplosion hervorgerufen worden. In 14 Féllen
explodierten die Vorwarmer infolge geschlossener
Speiseventile bei offenen Rauchgasklappen. Verstérkt
wurde die Wirkung meist dadurch, dal3 erhebliche
WerkstoffSchwachungen und -korrosionen Vorlagen. In
einem Falle lieR sich die Ursache der Explosion nicht
feststellen; in den restlichen 3 Fallen war sie in zu
geringer Wandstérke begrundet.

Von Naumann und Wedekind4 ist schlie3lich
Uber eine in einer Papierfabrik im Erzgebirge vor-
gekomnienen Vorwarmerexplosion berichtet worden,
bei der viele Umstande fiir eine Schwelgasexplosion
sprechen.

AuBer diesen im Schrifttum aufgefiihrten Féllen
haben sich in Deutschland in den Jahren 1932 und
1933 3 weitere Vorwarmerexplosionen ereignet, von
denen wiederum 2 durch Rauchgasexplosionen herbei-
gefuhrt worden sind und 1 auf der Abschreckung des
Werkstoffes durch eingespeistes Kaltwasser nach
langerer wasserseitiger Absperrung des Vorwarmers
beruht hat. Von den beiden erstgenannten hat sich
die eine am 18. April 1933 auf der Zeche Lohberg
zugetragen5 und die andere einen Vorwarmer hinter
einem mit Koksgrus gefeuerten Flammrohrkessel einer
Gasanstalt betroffen. In diesem Falle ist die Rauch-
gasexplosion zweifelsfrei nachgewiesen worden.

Durch die Veroéffentlichungen und Berichte der
letzten Jahre hat man erfahren, daR die Vorwarmer-
explosionen nicht auf die Ruhrzechen beschrankt ge-
blieben, sondern in weit groRerer Zahl auf &ndern
Anlagen erfolgt sind. Bemerkenswert ist die Tatsache,
dal sich die meisten bekannt gewordenen auslén-
dischen Explosionen auf den wasserseitigen Ab-
schluf des Vorwarmers zurlckfihren lieRen und dafR
nur in einem dieser Falle eine Rauchgasexplosion als
Ursache angegeben wird. Dies scheint mittelbar

1Warme 54 (1931) S. 694.
3 Laue: Warme 56 (1933) S.764.

*
Vapeur (1929) Nr. 37.
‘ Wéarme 56 (1933) S. 82S.

» Jahresbericht des Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der
Ruhrzechen 1932/33, S.U.

Bulletin des Associations Francaises des Propriétaires d’Appareils ﬁaG bei

Essen.

dafir zu sprechen, dall auf den Zechen des Ruhr-
bezirks die Vorbedingungen fiir Rauchgasexplosionen
besonders glinstig sind. Immerhin ist beachtlich, daR
von den 3 Vorwarmerexplosionen, die sich wéhrend
der letzten beiden Jahre in Deutschland auRerhalb des
Ruhrbezirks ereignet haben, 2 durch Rauchgasexplosi-
onen erklart werden.

Erorterung der Schadenursachen.

Die Haufung der Vorwarmerexplosionen im Laufe
der letzten 10 Jahre hat den Verein zur Uberwachung
der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen veranlaf3t, ihrem
Ursprung besonders eingehend nachzugehen. Als
Schadenursachen kommen 4 Mdglichkeiten in Betracht,
namlich 1. Werkstoff- und Giel3fehler, wozu auch
Werkstoffkorrosionen  gezdhlt werden  mdgen,
2. Fehler der Bauart, 3. Stérungsgefahren auf der
Wasserseite, 4. Storungsgefahren auf der Rauchgas-
seite.

Fehler des Werkstoffs und der Bauart.

Wie bereits erwéahnt, sind bei den 7 von Schulte
behandelten Féllen bis zum Jahre 1931 Werkstoff-
fehler nicht nachgewiesen worden; bei ausldndischen
Anlagen hat man sie jedoch beobachtet. Es muf3 aber
dahingestellt bleiben, ob ortlich begrenzte Fehler-
stellen die Ursache fiir so weitgehende Zerstérungen
sein konnen, wie sie im allgemeinen Vorwdarmer-
explosionen kennzeichnen. Dies scheint nur in beson-
dern Féllen moglich zu sein, z. B. bei gleichzeitiger
wasserseitiger Absperrung des Vorwérmers, damit
verbundener Dampfbildung und Uberhitzung des
Werkstoffes, ferner bei fehlerhafter Schaltung
(1 Fall), durch die das kalte Wasser mit den heifResten
Gasen in Berihrung kommt.

Anderseits ereignen sich bei Glattrohrvorwéarmern
an groflem Kesselanlagen haufig Rohrbriiche, ohne
dal damit eine Explosion verbunden ist. So hat in
neuerer Zeit ein Vorwdrmer mit 480 Rohren schweren
Schaden durch das Aufreilen von 9 Rohren erlitten.
Bemerkenswert an diesem Vorgang war, daf3 die
Rohre nicht in dem durch Korrosion bis auf 3-5 mm
Wanddicke geschwéchten untern Teil, sondern in dem
vollwandigen obern Teil aufrissen. Der Unfall er-
eignete sich bei schwacher Dampfentnahme, hohem
Kesseldruck und etwa 180° Wassertemperatur. Wahr-
scheinlich sind die Rohre durch Abschreckung infolge
der Nachspeisung kalten Wassers aufgerissen.

Dieser Fall beweist, dal3 das plotzliche Aufreil3en
einer ganzen Reihe von Vorwarmerrohren noch keine
Gesamtexplosion eines Vorwirmers nach sich zu
ziehen braucht; vielmehr scheint es, dall schwere
Vorwadrmerexplosionen fast ausschlief3lich eingeleitet
werden durch auergewodhnliche Betriebszustande hin-
sichtlich der Belastung, der Temperaturverhéltnisse
und der Rauchgasbeschaffenheit, also durch Stérung
der normalen Bedingungen auf der Wasserseite oder
auf der Rauchgasseite. Diese Stoérungen lassen sich aber
am zerstorten Vorwdrmer oder an der Kesselanlage
nachtréaglich nur noch selten feststellen. Dazu kommt,
ursprunglichem. Vorliegen einer Rauchgas-
explosion die Zerstérung des Druckkorpers zwangs-
laufig eine Dampfexplosion durch die teilweise er-
folgende Verdampfung des mehr als 100° warmen
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Wassers zur Folge hat, welche die Spuren und Wir-
kungen der ersten Explosion verdeckt und veréndert.
Daher wird nur in seltenen Fallen die Rauchgas-
explosion zweifelsfrei nachzuweisen sein und unter
Umstinden eine Dampfexplosion fur die eigentliche
Schadenursache gehalten werden, wahrend sie als
Folgeerscheinung einer Rauchgasexplosion auf-
getreten ist. Hiermit soll nicht gesagt sein, dal
Rauchgasexplosionen vorherrschend als Schaden-
ursache anzusehen sind, sondern da3 man aus den
genannten Griinden bei der Untersuchung eines
Schadens jede Spur auf das sorgfaltigste verfolgen
muf3 und nur durch eingehende Prifung aller bau-
lichen und betrieblichen Verhéltnisse sowie aller Ein-
zelheiten des Schauplatzes und der Zeugenangaben
einen Anhalt fir den Ursprung des Schadens zu
gewinnen vermag.

Die an zweiter Stelle genannten baulichen
Fehler beziehen sich auf den Glattrohrvorwéarmer,
nadmlich auf den GuRkodrper selbst und auf die Ein-
mauerung. Man mufd zugeben, dal3 nach den heutigen
Anschauungen der Glattrohrvorwarmer eine verfehlte
Bauart ist. Bei den durch die verschiedene Erwarmung
auftretenden grofRen Spannungen sind die starre
Formgebung und der Werkstoff nicht nachgiebig ge-
nug. Ferner ist die Befestigungsart der Rohre durch
Einpressen in die Kasten zu beanstanden. Als be-
sonders gefdhrdet erscheinen die Sammelrohre und
Kasten wegen der verschiedenen Wandstéarken und
der durch das Einpressen der Rohre verursachten Vor-
spannungen. Fir héhere Dricke sind Glattrohrvor-
warmer daher unbedingt abzulehnen; aber auch fir
geringe Drucke kann die Bauart bei fehlerhafter Aus-

Abb. 1 Abb. 2.

Abb. 1—3. Hauptschaltungsarten der

herrschen, ist diese Bauart eingehender untersucht
worden. In dieser Beschréankung darf aber kein Wert-
urteil fur die eine oder andere Schaltungsart erblickt
werden.

Modellversuche.

Mit Ricksicht auf die Schwierigkeiten und Ge-
fahren, welche die hier erforderlichen Untersuchungen
bei GroRRanlagen bereitet héatten, wurden zunéchst
Versuche an dem Modell eines Vorwarmer-
registers im Mal3stab 1:10 aus Glasrohren,
spater aus Kupferrohren durchgefiihrt.

Die Gesamtanordnung der Modell-
versuchsanlage zeigt Abb. 4. Damit lie3en
sich ohne nennenswerte Gefahr bei

Drucken bis zu 4 ati mit und ohne Be-
heizung, bei Durchlauf wie auch bei ab-
gesperrtem Vorwarmer Versuche vor-
nehmen. Reynoldssche und Grashoffsche
Kennzahlen wurden bericksichtigt. Die
Ergebnisse am Modell trugen wesent-
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fuhrung die Ursache von Schaden sein und bei Ex-
plosionen deren Auswirkung verstarken.

Den unter 3 und 4 angefihrten Schadenursachen
hat der genannte Verein schon seit Jahren seine be-
sondere Aufmerksamkeit zugewandt. Dabei stellten
sich der Erforschung der Stérungsgefahren auf der
Rauchgasseite wegen der bei gewollter Schwelgas-
bildung auftretenden Gefahren fast uniberwindliche
Schwierigkeiten entgegen. Im letzten Jahre wurden
die Untersuchungen des Vereins auch auf die
Storungsgefahren auf der Wasserseite ausgedehnt.
Bevor Uber die Versuche des Vereins berichtet wird,
mdgen im folgenden einige bisher noch unerwéahnt
gebliebene Beobachtungen und Erscheinungen an
Glattrohrvorwarmeranlagen erortert werden, die so-
wohl bei der Beurteilung als auch fur die Vermeidung
von Schadensféllen zu beachten sind.

Wasserseitige Storungsgefahren
in Glattrohr Vorwarmer-Anlagen.

Von den in den Abb. 1-3 dargestellten Haupt-
schaltungsarten der Wasserfuhrung in Glattrohrvor-
warmern ist die nach Abb. 1 am weitesten verbreitet,
wéhrend die nach Abb. 2 nur selten Anwendung findet.
Die Schaltungsart nach Abb. 3 kommt als Vorschalt-
stufe zu groRem Anlagen nach Abb. 1 zur Vermeidung
von Taupunkterscheinungen in Frage. Folgenschwere
Schéaden sind in Deutschland bis heute ausschlief3lich
bei der Schaltung 1 vorgekommen. Hieraus laR3t sich
aber wohl kaum auf besondere Nachteile dieser Bauart
gegeniber den &ndern schlieRen, denn bei ihrer
starkern Verbreitung ist auch die Wahrscheinlichkeit
fur das Auftreten von Schaden grofRer. Da im Bezirk
des Vereins Vorwarmer nach der Schaltung 1 vor-

a 1 Block oder mehrere parallel geschaltet
Abb. 3.

Wasserfiihrung in Glattrohrvorwarmern.

a Wasserzuflu3, b erster Vorwéarmer, c und d Druck- und Temperatur-
messung, e Mengenregler, f Farbstoffspritze, g Glattrohrvorwéarmer-
modell, h und i Temperatur- und Mengenmessung des Wannwassers,
k Dampfabscheider, I, m und n Mengen- und Temperaturmessung der

Heizgase, o Gasbrenner, p Kamin.
Abb. 4. Modellversuchsanlage.
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lieh dazu bei, dall die spatem Messungen an
GroRanlagen planmaRig mit beschrankten Mitteln
durchgefuhrt werden konnten. Als wichtigstes Er-
gebnis sind die Feststellungen lber die Wasservertei-
lung zu betrachten. Die Schaubilder (Abb. 5 und 6)

a Register voll belastet, b 4, c Ih belastet.

Abb. 5. Wassermengenverteilung auf die Rohre eines
Registers fur verschiedene Gesamtwassermengen.

lassen erkennen, daf3 sich eine recht ungleichméRige
Wasserverteilung auf die Rohre eines Registers und —
wie noch gezeigt wird — wegen der baulich gleich-
artigen Ausfiihrung entsprechend auch auf die an ein
Sammelrohr angeschlossenen einzelnen Register ein-
stellt. Die Wasserverteilung ist ungleichmafig, aber
nicht unregelméRig, denn aus den Linienziigen geht
ihre GesetzmaRigkeit hervor, und sie bleibt, wie Abb. 5
lehrt, auch fir verschieden grof3e Gesamtmengen im
wesentlichen gleich. Die Linien a, b und c ent-
sprechen §3 23 und \s der vollen Durchflu3-
mengel, ihr Verlauf ist aber so gleichartig, dal3 die
Unterschiede hier nicht ins Gewicht fallen. Bemer-
kenswert ist auch der Versuch (Abb. 6, Linie b), durch
Vertauschen der DurchfluRBrichtung etwaige Einflisse
der Modellausfihrung (Ungleichheit der Abzweig-
stellen, Stérungen durch Grat oder Lotbarte) auf die
zuerst gefundenen Verteilungslinien festzustellen. Es
ergab sich eine zur ersten véllig symmetrische Ver-
teilungslinie. Die Vermutung, daf Zufélligkeiten in
der Modellausfuhrung die Verteilung beeinflu3ten,
traf also nicht zu. Der Vollstéandigkeit wegen ist auch
die praktisch wohl nie benutzte Schaltung nach Abb. 6,
Linie c untersucht worden. Das Ergebnis kann nur als
Warnung vor ihrer Verwendung dienen, denn hierbei
wéren die &uRersten Rohre wegen des geringen
Wasserdurchflusses stark gefahrdet. Fur einen ganzen

i Die durchschnittliche Menge von 100% entspricht der theoretischen
Geschwindigkeit im Rohrquerschnitt, berechnet aus dem Quotienten Wasser-
menge : Summe der Rohrquerschnitte. Da die Strémungsgeschwindigkeit in

der Rohrmitte gemessen und daher um 20-25% groRer als die mittlere
des Rohrquerschnitts ist, liegt die 100-%-Linie verhaltnismafRig zu tief.
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Vorwarmerblock in der Schaltung nach Abb. 1 ergibt
sich aus den Modellversuchen das in Abb. 7 dar-
gestellte Verteilungsgebirge, bei dem sich der
Mindestwert zum Durchschnitt wie 1: 3, der Hochst-
wert zurn Durchschnitt wie 8:1, das geringst be-
aufschlagte Rohr zum hochst beaufschlagten (Eck-
rohr) also wie 1: 24 verhdlt. Das Wasser bevorzugt
die letzten am Wege liegenden Register und Rohre,
wéhrend die nahe dem Eintrittsstutzen liegenden nur
einen geringen Anteil der Gesamtmenge erhalten.

050 —
Qo
«00
>
oL Lj L
flo /rrl 2 3 4 5 6

Abb. 6. Wassermengenverteilung auf die Rohre eines
Registers fiir verschiedene DurchfluBwege.

Wichtig ist, dal die Beheizung (Temperatur und
Fuhrung der Rauchgase) fir die Verteilung nur ganz
untergeordnete Bedeutung hat. Sowohl die Versuche

Abb. 7. Verteilungsgebirge fiir einen Vorwarmerblock
in der Schaltung nach Abb. 1 L. .
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am Modell als auch die spater beschriebenen Messun-
gen an OroRanlagen fihren zu diesem Schlu3. Den
Haupteinflul 0bt die Bauart der Verteilersysteme
— Hauptverteilerrohr und Registerunterkasten — der
Glattrohrvorwarmer aus. Unter der Annahme gleicher
Beheizungsverhaltnisse fir alle Rohre eines Blockes,
was ndherungsweise fur alle Vorwdrmer mit Gas-
flhrung parallel zu den Rohren gilt, missen sich
dann aber erhebliche Unterschiede in der Wasser:
endtemperatur der Rohre einstellen. Geringe Durch-
fluBmengen bedeuten eine hohe Aufwdrmung und
umgekehrt. Die am Vorwdarmeraustrittsstutzen ge-
messene mittlere Temperatur kann dann aber nicht
den tatséchlichen Temperaturverhéltnissen in den
Rohren und Registern entsprechen.

Untersuchungen an GrofRanlagen.

Durch die Feststellung der Temperaturunter-
schiede an GrofRanlagen ist eine Nachprifung der
Modellversuchsergebnisse méglich. Eine unmittelbare
Messung der Wassermengen, etwa durch Woltmann-
fliigel oder Blenden, kann nicht in Frage kommen,
weil diese MelRgerdte bei den geringen Strémungs-
geschwindigkeiten von etwa 2,5 mm/s und weniger
versagt hatten und deren Einbau infolge der zusétz-
lichen Widersténde in den Strémungswegen die ganze

Abb. 8. Zweizug-Vorwarmer.

Abb. 9. Einzug-Vorwarmer mit waagrechter
Rauchgasfiihrung.

Abb. 10. Einzug-Vorwarmer mit senkrechter
Rauchgasfihrung.
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Verteilung &andern wirde. Die Untersuchung von
Glattrohrvorwarmern lediglich durch Temperatur-
messungen, selbst mit weniger genauen Ergebnissen,
erschien nach den Modellversuchen als aussichts-
reicher. Daher wurden an je einem Vorwérmer jeder
Hauptschaltungsart (Abb. 8-10) die nachstehend er-
Orterten Messungen vorgenommen.

Abb. 11. MeRstellen und Wasserendtemperaturen in
einzelnen Rohren eines Zweizug-Glattrohrvorwarmers.

Beispiel 1 (Abb. 8 und 11). Heizflaiche 240 m2,
in jedem Block je 10 Register mit je 8 Rohren,
Rauchgasfiihrung parallel zu den Rohren in
Zweizuganordnung; im ersten Zug Gleichstrom, im
zweiten Zug Gegenstrom; Uberdruck 14 at, Nenn-
leistung des zugehdrigen Kessels 10 t/li. Alle Rohre
waren kurz vor den Messungen frisch gereinigt. Bei
voller Wassermenge, aber Ableitung von etwa einem
Drittel der Rauchgasmenge unmittelbar in den
Kamin unter Umgehung des Vorwéarmers ergaben
sich folgende Temperaturverhéltnisse: Wasserein-
trittstemperatur tx 60°, mittlere Wasseraustritts-
temperatur am Austrittsstutzen tm 100°, mittlere Tem-
peratur fir den zweiten Zug t2110°, Rauchgaseintritts-
temperatur tc 465°, Rauchgastemperatur zwischen
dem ersten und zweiten Zug tz298°, Rauchgasaustritts-
temperatur ta204°. Die Wassertemperaturen am obern
Ende von einzelnen Rohren sind aus dem Grundrif3
in Abb. 11 zu ersehen; der gréf3te Unterschied betragt
27°. Zu einem Uberraschenden Ergebnis fuhrt die
Berechnung der Warmeaustauschleistung der beiden
Vorwarmerhalften. Zwischen Wassermenge Gw
Wasseraufwdrmung Atw, mittlerm logarithmischem
Temperaturunterschied dravon Rauchgas und Wasser,
Warmedurchgangszahl K und Heizflache F besteht
die Beziehung:

GweAtw=F = K «dm

kg/h  °C  m2 kcal/m2h°C °C
Setzt man in erster Annédherung K und Atwflr beide
Vorwarmerhélften gleich (tatsdchlich ist fur den
zweiten Zug K etwas kleiner und Atw etwas groRRer
als fur den ersten), so ist fur den

y K-dm

ersten Zug G,=—" C dmi,
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, Kd

zweiten Zug 02= _ = Ced,

doig ?=j",

n2 m2
dnd ist mit rd. 290° I,75mal so gro wie dna 165°,
also ist G, 175w 2 Unter Bericksichtigung der
Unterschiede in der GroRe von Xund Atwwird aber
sogar Gj > 1,75+u0 2; G, rd. 2-G«. Demnach flief3t
durch die Rohre des ersten Zuges etwa doppelt so
viel Wasser wie durch die des zweiten Zuges. Der
erste erhélt rd. 650db, der zweite nur rd. 35% der
gesamten Wassermenge. Zu beachten ist aber, daf}
hier nicht etwa vergroRerter Auftrieb infolge der
stirkern Beheizung mitwirkt, denn die mittlere
Wassertemperatur des ersten Zuges ist niedriger als
die des zweiten. Eine Erklarung gibt nur die bei den

Modellversuchen eingangs festgestellte Verteilungs-
regel.
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Abb. 12. MeRstellen und Registerendtemperaturen

an einem Einzug-Glattrohrvorwarmer mit waagrechter
Rauchgasfihrung.

Beispiel 2 (Abb. 9 und 12). Heizflaiche 200 m2
20 Register zuje 8 Rohren; zwischen dem 8.
und 9. Register, vom Wassereintritt an gerechnet,
ist ein Lyrabogen eingeschaltet; Rauchgasfiihrung
in einem Zuge senkrecht zu den Rohren, also
reiner Kreuzstrom, Rauchgasaustritt an der Seite
des Wassereintritts; Uberdruck 13 at, Nennleistung
des zugehdrigen Kessels 12 t/h. Bei dieser Anordnung
befinden sich theoretisch alle Rohre eines bestimmten
Registers unter gleichen Beheizungsverhéltnissen
(Rauchgastemperatur und -menge), der mittlere loga-
rithmische Temperaturunterschied wird von Register
zu Reqister kleiner. Bei voller Belastung und Be-
heizung wurden die Wassermenge, die Wassertempe-
raturen an einer Anzahl von Registeraustrittsstutzen
(unterhalb der Flanschen), am Wassereintrittsstutzen
und am Austrittsstutzen des gesamten Vorwarmers
sowie die Rauchgastemperaturen vor und hinter dem
Vorwadrmer gemessen. Dabei ergaben sich die in
Abb. 12 als Kurve dargestellten Registerendtempe-
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raturen twund die angegebenen Temperaturgefélle dm
vom Rauchgas zum Wasser. Berechnet man nun nach
der Gleichung G mA tw- F mK «dmdie mittlere Warme-
durchgangszahl K des ganzen Vorwédrmers und wendet
diese auf jedes einzelne Register an, so ergibt sich
die Wasserverteilungslinie Gw deren Verlauf durch-
aus dem aus Modellversuchen gefundenen entspricht.
Die errechnete Wassermengenlinie zeigt Kkleinere
Unterschiede, als tatsachlich vorhanden sind, da der
K-Wert im zuerst von den Rauchgasen berihrten
Teil der Heizflache wegen starkerer Strahlung und
groRerer Rauchgasgeschwindigkeit groRer sein muf3
als der mittlere, also noch zu ginstig gerechnet
worden ist. Vor dem Lyrabogen entsteht im Verteiler-
rohr ein solcher Stau, dal die erste Registergruppe
(Register 1-8) fir sich allein eine &hnliche Verteilung
erfahrt wie das gesamte System. Beachtenswert ist
auch, dal? die berechnete Wasserverteilungslinie inte-
griert eine Gesamtwassermenge ergibt, welche die un-
mittelbar durch Blendenmessung gemessene nur um
7,50/0 Ubersteigt. Offenbar stimmen die Kurven mit
denen der Abb. 5 Uiberein. Auch hier ist festzustellen,
dall die Rohre im Bereich der héchsten Rauchgas-
temperaturen durchaus nicht die mit den hohen
Wassertemperaturen sind, weil eben bei unverhaltnis-
maRig groRen Wassermengen die Aufenthaltszeit des
Wassers im Bereich der Beheizung verkurzt wird. Aus
diesem Grunde kommt auch hier nicht ein kréftigerer
Auftrieb infolge der stidrkern Beheizung als Ursache
der Wasserverteilung in Frage, sondern diese ist
lediglich durch die baulichen Verhaltnisse bedingt.

Die groften Temperaturunterschiede der einzelnen
Register betragen rd. 30°. Nach dem Beispiel 1
(Abb. 11, GrundriR) wurden bei etwa zwei Dritteln
der Rauciigasmenge 10° Temperaturunterschied inner-
halb eines Registers gemessen; bei voller Rauchgas-
menge erhoht sich die Aufwdrmung und damit auch
der Unterschied in entsprechendem Mafe, so da? man
einen Temperaturunterschied von 15-20° fur die
Rohre eines Registers annehmen kann, d. h. 7-10°
gegeniiber der in Abb. 12 verzeichneten mittlern
Registertemperatur tw Die gré3ten Temperaturunter-
schiede in den einzelnen Rohren betragen also 40-50°.
Infolge des grolRem Anteils der kaltern Rohre an der
Gesaintwassermenge liegt jedoch die am Vorwarmer-
austrittsstutzen gemessene Mischungstemperatur weit
naher der tiefsten als der hochsten Rohrendtemperatur.
Die Folgerungen daraus sind noch zu erértern.

Beispiel 3 (Abb. 10und 13). Heizflache 192 in-,
16 Register zu je 8 Rohren; unmittelbar an den
Kessel angebaut, Rauchgasfiihrung parallel zu den
Rohren, in einem Zuge senkrecht von oben nach
unten (reiner Gegenstrom) Uberdruck 11 at; das vor-
gewdrmte Wasser dient auch zur Speisung eines
kleinern Nachbarkessels ohne eigenen Vorwéarmer; der
Durchsatz ist also verhaltnisméRig grol3 (~7,5 t/h),
etwa doppelt so grol wie die Leistung des vorgeschal-
teten Kessels. Alle Register befinden sich theoretisch
unter gleichen Beheizungsverhéltnissen, d. h. gleichen
Rauchgasanfangs- und -endtemperaturen sowie Uber-
einstimmender Geschwindigkeit und Richtung der
Rauchgase. Tatséchlich trifft diese Annahme nur fur
die 12 bis 14 mittlern Register zu, wéhrend die
auRersten so gut wide gar nicht von den Rauchgasen
bestrichen werden. Die Rauchgaseintrittstemperatur
verandert sich Uber die Vorwarmerbreite nur um=* 15°
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gegen den Mittelwert von 416°. Daher kann F
(m2 Heizflache), K (Wéarmedurchgangszahl) und
nédherungsweise auch dm (mittlerer logarithmischer
Temperaturunterschied zwischen Rauchgas und
Wasser) fur alle Register gleich gesetzt werden, so
dal? die Warmeaustauschleistung sémtlicher Register
Ubereinstimmen muf3. Dann ist das Produkt aus
Wassermenge Q (kg/h) und Wasseraufwdrmung At
(°C) jedes Registers eine Konstante, also G umgekehrt
proportional At. Auf diese Weise ist die Verteilungs-
kurve in Verhéltniswerten berechnet und in Abb. 13
wiedergegeben worden. Wie ersichtlich, sind die
duRersten, von Rauchgasen nicht voll bestrichenen
Register nicht in die Rechnung einbezogen worden.
Die Verteilungslinie hat aber fir den mittlern, prak-
tisch gleichmaRig beheizten Teil des Vorwédrmers einen
so kennzeichnenden Verlauf, dal3 sie, ebenso wie die
Beispiele 1 und 2, die Ergebnisse der Modellversuche
bestétigt. Durch Extrapolation erhélt man auch hier
ein durchaus den frihem Darstellungen entsprechen-
des Bild der Verteilungslinie. Bemerkenswert ist an
dieser Anlage, dall das zwischen dem 14. und 15.
Register eingebaute Betriebsthermometer um rd. 25°
hohere Wassertemperaturen anzeigt als zwei Tempe-
raturmel3stellen, die 0,3 m hinter dem letzten Register
hegen. Man kann hier sagen, da das Betriebsthermo-
meter fir warmewirtschaftliche Zwecke so falsch ein-
gebaut ist, daR es sich als Sicherheitsvorrichtung
gerade am richtigen Ort befindet.

an einem Einzug-Glattrohrvorwérmer mit senkrechter
Rauchgasfihrung.

Folgerungen;

Die Ubliche Messung der Wassertemperatur am
Austrittsstutzen eines Glattrohrvorwdrmers oder in
der oft nicht einmal warmegeschutzten Verbindungs-
leitung zwischen Vorwédrmer und Kessel bietet keinen
Anhalt dafiir, ob in den einzelnen Rohren des Vor-
warmers die Temperaturen unter der geféhrlichen
Siedegrenze bleiben. Nach den erdrterten Messungen
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an Betriebsanlagen ist es zur Vermeidung jeder auch
nur ortlich begrenzten Dampfbildung im Vorwéarmer
erforderlich, da die Mischungstemperatur am Vor-
warmeraustritt mindestens 50° unter der Siedetempe-
ratur bei dem im Vorwarmer herrschenden Uberdruck
bleibt. Dampfbildung muR3 in Glattrohrvorwarmern
auf jeden Fall vermieden werden, weil sie erstens
die Anlage gefdhrdende Wasserschldge hervorrufen
kann, und zweitens durch Dampfstauung in den
Rohren der nicht vom Wasser bespilte Rohrwerkstoff
erheblich erhdhte Temperaturen annimmt und dann
Warmespannungen oder, bei haufiger Dampfbildung,
der Zerfall des GuReisens die Rohre gefdhrden. Die
am ehesten dampfbildenden Rohre liegen zudem am
weitesten von dem Registeraustrittsstutzen entfernt
(Abb. 7) und scheinen wegen der geringen Durchlauf-
geschwindigkeit einer Stauung der Wasserstromung
am meisten ausgesetzt zu sein. Viel zuverlassiger ist
eine Messung der Wasserendtemperatur an einem ein-
zelnen, nach den voraufgegangenen Erdrterungen
sinngemél bestimmbaren Register. Im allgemeinen
genugt die Messung der Registerendtemperatur, weil
innerhalb eines Registers (mit den Ublichen 8 Rohren)
nur Temperaturunterschiede bis zu rd. 15° also,
bezogen auf die gemessene mittlere Registerend-
temperatur, Abweichungen von weniger als 10° auf-
treten.

Fur die drei Bauarten nach den Abb. 8-10 emp-
fiehlt sich die Anbringung der Registerthermometer
bei der ersten an der im ersten Zuge né&chst der
Scheidewand liegenden Rohrreihe, bei der zweiten mit
n Registern an einem Register mit n/4-n/3 Abstand
vom Wassereintritt, bei der dritten mit m Registern
an einem Register mit m/.j-m/3 Abstand vom Rauch-
gaseintritt. Dabei ist es belanglos, ob die Temperatur-
mef3stelle um ein Register mehr oder weniger vom
Eintritt entfernt angebracht wird, weil in diesem Be-
reich die Temperaturlinie einen Hoéchstwert und die
Wassermengenlinie einen Mindestwert aufweist, in
den benachbarten Registern also praktisch gleiche
Verhéltnisse herrschen. Hinsichtlich der Sicherheit
kann diejenige Bauart von Glattrohrvorwarmern als
die glnstigste gelten, bei der die geringsten
Temperaturunterschiede innerhalb des Rohrsystems
auftreten. Besondere Vorsicht ist da geboten, wo
allein die Mischungstemperatur am Vorwédrmeraustritt
zur Uberwachung dient, und man wird besser mehr
als 50° Abstand einhalten, weil die allmahlich fort-
schreitende, aber ungleichméRige innere und &uRere

TemperaturmelRstellen: aland a2fiir sicherheitstechnische,
b fur warmewirtschaftliche Zwecke, exund e2
am Vorwarmereintritt.
Abb. 14. Glattrohrvorwarmer in Zwillingsanordnung
hinter einem Kessel.
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Verschmutzung der Rohre auf die gesamte Wasser-
verteilung und auf die Beheizung einen, Einflul
ausubt, den man bis heute noch nicht gradméRig
kennt. Hierbei ist noch zu beachten, dal sich par-
allel geschaltete Systeme (Zwillingsanordnung, z.B.
Abb. 14 und 15) unter dem Gesichtspunkt der Sicher-
heit nicht durch eine hinter der Vereinigung beider
Wasserstrome liegende Tempcraturmel3stelle uber-
wachen lassen. Beheizung und Wasserfilhrung der
Systeme werden im allgemeinen so unterschiedlich
sein, dal man zum mindesten die Wasserendtempe-
ratur jedes einzelnen in unmittelbarer Nahe seines
Austrittsstutzens prifen muf3, wenn nicht die héchsten
Registertemperaturen unmittelbar gemessen werden.

Abb. 15, Rippenrohrvorwarmer in Zwillingsanordnung.

Warmewirtschaftlich ist aber die iVlessung der
Mischungstemperatur beider Stréme vorteilhafter.
Auf die sachméRige Anordnung und Pflege der zu
den Sicherheitseinrichtungen zéhlenden Thermometer
sei hier ohne Erwdhnung von Einzelheiten nach-
drucklich hingewiesen. Ebenso mégen andere die
Sicherheit des Vorwérmerbetriebes erhdhende Ein-
richtungen und Malnahmen, wie Anordnung von
Entliftern, Rickschlagklappen und Speisereglern, nur
in Erinnerung gebracht werden, weil hieruber bereits
berichtet worden istl

Rauchgasseitige Stérungsgefahren
rohrvorwarmer-An lagen.

Grundsatzlich anderer Art als die erorterten
wasserseitigen Verhéltnisse sind die Gefahren auf
der Rauchgasseite. Schulte hat seinerzeit aus Ver-
brennungsversuchen an einer kleinen Versuchsfeuc-
rung Schlisse auf die Verbrennungsverhéltnisse bei
Rostfeuerungen gezogen2 Die damaligen Feststellun-
gen konnten inzwischen nach weiterer Entwicklung
der Melverfahren auch an grofRen Feuerungsanlagen
im Betriebe nachgeprift und dabei vollsténdig be-
statigt werden. Es handelt sich zwar vorwiegend um
feuerungstechnische Vorgénge, die in Verbindung mit
gewissen Nebenerscheinungen den Vorwdrmer ge-
fahrden; soweit ihre Erdrterung aber zum Versténdnis
der Schadenursachen an Glattrohrvorwérmeranlagen
erforderlich ist, soll hier kurz darauf eingegangen
werden. Heute lassen sich durch geeignete Mel3-
verfahren ohne Betriebsstérungen oder Beschédi-
gungen der Feuerungsanlagen von beliebigen Stellen

in Glatt-

>Warme 54 (1931) S. 694.
* Arch. Wirmewirtsch. 12 (1931) S. 225.
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des Feuerraumes Proben der Feuergase entnehmen.
Abb. 16 zeigt als Beispiel die Gaszusammensetzung
im Feuerraum und im ersten Teil der Heizflache eines
Wasserkammerschragrohrkessels, wie er im vorigen
Jahrzehnt in groRRer Zahl gebaut worden istl Nicht
nur im Feuerraum, sondern noch im ersten Raiichgas-
zug sind betrachtliche Mengen von Kohlenoxyd und
Wasserstoff festzustellen. Im allgemeinen wird bei
dieser Feuerungsbauart die Verbrennung erst im
Uberhitzer vollstandig sein. Solange sich die Feuerung
im Beharrungszustande befindet, kann die Verbren-
nung auch noch in der Heizflaiche zu Ende gefihrt
werden. Bei plétzlichen Regelvorgédngen, wie Zug-
oder Unterwindverstarkung und Erhéhung des
Rostvorschubes, ist es jedoch nicht ausgeschlossen,
daR die Gaswolke unausgebrannt durch den Kessel
gerissen wird, weil Verbrennungsgeschwindigkeit,
Temperaturverhéltnisse, Rauchgas- und Luftmenge
nicht mehr im Gleichgewicht miteinander stehen.
Durch die nachtragliche Beimischung von Luft vom
hintern Teil des Rostes oder als Falschluft durch
Mauerwerk, Schaberkettenlocher und Klappen des
Vorwadrmers wird der Sauerstoffgehalt dann bis zur
Explosionsféhigkeit des Gasluftgemisches vergroRert.
Nach Laboratoriumsversuchen ist das festgestellte
Feuergas mit etwa 70 0o N» und 30 0o CO,-f CO-j-H2
erst nach Zusatz von 30 do und mehr Luft explosions-
fahig. Diese Zusammensetzung entspricht den Luft-
iiberschufRverhaltnissen, wie sie zwar noch nicht im
Kessel, der Lage und Bauart entsprechend aber

Abb. 16. Rauchgaszusaniniensetzung, 1 unmittelbar Uber
dem Breunstoffbett, 2. vor der ersten Rohrreihe, 3. im
ersten Zug vor der letzten Rohrreihe eines Schragrohr-

kaminerkessels mit Unterwindrost und niedrigem Feuerraum
(Mittelprodukt mit 23% flichtigen Bestandteilen,
Rostbelastung ~ 115 kg/m h, COa am Kesselende 14,5%).

i Die von Loewenstein
einer Wanderrostfeuerung [Warme 57 (1934) S. 97] bestatigen unsere eigenen
Versuchsergebnisse durchaus. Unabhéngig von uns hat Locwenstein fast
die gleichen Untersuchungsverfahren entwickelt und Ubereinstimmende
Feststellungen gemacht. Ober unsere Untersuchungen, die sich auf eine
groRere Reihe von Anlagen und Brennstoffarten erstreckt haben, wird dem-
néchst berichtet,

kirzlich veroffentlichten Messungen an
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gerade im Vorwérmer aufzutreten pflegen. Im Kessel
sind erfahrungsgemaR, wie auch nach dieser Uber-
legung, nur schwichere Rauchgasverpuffungen zu
erwarten. Der Vorwarmer dagegen ist unter Um-
standen, wenn eine Reihe unglnstiger Erscheinungen,
wie starkerer Falschluftzutritt, Ubergang' von einem
in den &andern Belastungszustand, Zindung durch
Flugfunken oder Nachverbrennungen, Zzusammen-
treffen, durch Rauchgasexplosionen gefahrdet. Ein
hoher Aschengehalt des Brennstoffes erschwert oft
infolge der starkem Verschlackung des hintern Rost-
teils den dort erwiinschten Zutritt der UberschuRluft,
durch die der Luftmangel des vordem Rostteils aus-
geglichen werden soll. Bei der gerade auf den Zechen
Ublichen Verteuerung aschenreicher Brennstoffe ist
daher erhdhte Vorsicht geboten. Bei Kesseln mit
kleinen Feuerrdumen und unvollkommener Luftreg-
lung sollten die kritischen Betriebszustdnde dadurch
vermieden werden, dal man groRere Belastungs-
anderungen nicht zu plétzlich vornimmt und die
BedienungsmalRnahmen in Uberlegter Reihenfolgel
durchfuhrt.

Unabhangig vom Verein zur Uberwachung der
Kraftwirtschaft der Ruhrzechen sind auf Anregung
der Vereinigung der GroR3kesselbesitzer Untersuchun-
gen an Vorwarmeranlagen einzelner Mitglieder durch-
gefuhrt worden, die sich ausschlie3lich auf die
wasserseitigen Stérungsgefahren in  Glattrohrvor-
warmern erstreckt und die Ergebnisse unserer Ver-
suche im wesentlichen bestétigt haben. Unter anderm
ist festgestellt worden, dal3 eine geraume Zeit (etwa
\a h) verstreichen mul3, bis bei einem beheizten, aber
nicht gespeisten Vorwarmer ein gefahrdrohender Zu-
stand entsteht, d.h. bis die Temperatur des Vorwarmer-
inhaltes die Sattigungstemperatur des Dampfes er-
reicht. Voraussetzung ist allerdings, da3 im normalen
Betriebe ein gewisser Abstand eingehalten wird, der
je nach der Schaltung 30-50° C betragen muf3. Die
Versuche haben auch ergeben, daf in den einzelnen
Rohren verschiedener Register eine verschieden hohe
Aufwarmung des Wassers stattfindet und daf} sich
bei Absperrung des Vorwarmers auf der Wasser-
seite ein natirlicher Kreislauf einstellt, wobei die
starker beheizten Rohre zu Steigrohren, die schwacher
beheizten zu Fallrohren werden, also der Vorwarmer
zum Dampfkessel wird.

Sicherheitstechnische Grundsétze.

Der erwdhnte Aufsatz von Schulte3 enthélt
bereits Vorschldge zur Verhitung von Vorwarmer-
explosionen, die im Laufe der beiden folgenden Jahre
auf Grund weiterer Erfahrungen und Versuche des
Vereins erganzt worden sind. Diese haben den Vor-
warmerausschul? des Vereines deutscher Ingenieure
veranlal3t, sich ebenfalls mit der Frage der Ver-
hitung von Vorwéarmerexplosionen zu befassen zu
dem Zweck, fir ganz Deutschland gultige sicher-
heitstechnische Grundsétze aufzustellen. Hierbei ist
man von dem Gesichtspunkt ausgegangen, die Richt-
linien moéglichst einfach und fiir alle Anlagen passend
zu gestalten. Es wurde beriicksichtigt, da die Glatt-
rohrvorwarmer in ihrer Bauart an sich verfehlt und
die jetzt fast ausschliellich gebauten Rippenrohr-
vorwarmer erheblich betriebssicherer sind. Die er-

1 »Sicherheitstechnische Orundsatze zur Verhitung von Vorwarmer-

explosionen« des Vereins zur Uberwachung der KraftWirtschaft der Ruhr-
zechen,

2 Warme 54 (1931) S, 694.
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wihnten Versuche des Vereins zur Uberwachung der
Kraftwirtschaft der Ruhrzecben und der Vereinigung
der GroRRkesselbesitzer lagen als Beratungsunter-
lagen vor.

Die Grundsatze wurden unterschieden in solche
fur a) Bau und Ausristung und b) Bedienung und
Betrieb von Glattrohrvorwarmeranlagenl Der Vor-
warmerausschufd ging von der Auffassung aus, daf}
die Gefahren dem Vorwéirmer hauptséchlich wvon
der Wasserseite drohen, veranlal3t durch Dampf-
bildung infolge zeitweiligen Speisungsstillstandes,
schwankender Belastung und verschieden hoher Auf-
warmung des Wasserinhaltes im Vorwédrmer. Dem-
entsprechend wurde fiir Kessel bis 12 at Betriebs-
druck der sogenannte Respektsabstand von 30 50iC
und fur Kessel Uber 12 at Betriebsdruck die Vor-
warmtemperatur auf 160° festgelegt. Zur Abfihrung
von Dampf und Luft soll die Verbindungsleitung nach
dem Kessel ansteigend verlegt und die Mdglichkeit
der Entliftung vorgesehen werden. Die Einbaustelle
des Speisewasserreglers ist festgelegt. Zur Vermei-
dung von Gasansammlungen auf der Gasseite des
Vorwédrmers dienen Bestimmungen uber die Ein-
mauerung und die stromungstechnisch richtige Beauf-
schlagung durch die Rauchgase. Explosionsklappen
werden nur fiir gasgefeuerte Kessel als erforderlich
erachtet. Bei der Bedienung und beim Betrieb der
Kessel ist auf den Respektsabstand und auf die zu-
lassige Hochsttemperatur zu achten. Ferner wird die
Bedienungsmannschaft hingewiesen auf die Not-
wendigkeit der Entliftung des Vorwéarmers bei der
Neufullung, auf die richtige Schaltfolge bei Wieder-
inbetriebnahme des VVorwarmers, die einwandfreie Be-
dienung der Feuerung beim Abschalten des Vor-
warmers und die regelmaRlige Prufung der Einrich-
tungen zum Messen der Dricke und Temperaturen.
Fur Rippenrohrvorwdrmer kommen die Grundsétze,
die sich auf den Respektsabstand und auf die zu-
lassige Hochsttemperatur beziehen, nicht in Frage.

Bei den Beratungen des Vorwirmerausschusses
wurde anerkannt, dal auf den Zechen besonders
unglinstige Betriebsverhéltnisse vorliegen und daher
fur sie auch weitergehende Grundséatze in Anwendung
kommen koénnen. Die schon vorher vom Verein auf-
gestellten und an die Zechen versandten »Sicherheits-
technischen Grundsitze zur Verhitung von Vor-
warmerexplosionen« wurden daher erneut mit Ver-
tretern der Zechenverwaltungen durchberaten, wobei
man die urspringliche Form als zweckentsprechend
befand. Einzelne Punkte waren jedoch durch Er-
lauterungen entsprechend den neusten Erfahrungen
und Anschauungen zu ergdnzen. Als erwiinscht er-
scheint es, dal man mit selbsttdtigen Entliftungs-
vorrichtungen Erfahrungen sammelt; daher sollen
diese zundchst zugelassen, jedoch nicht vor-
geschrieben werden. Fernzeigende MeReinrichtungen
fur Temperaturmessungen sind angebracht, weil auf
den Zechenanlagen in der Regel ein Kesselwarter
mehrere Kessel bedienen muf3 und daher Kkeine
dauernde Aufsicht Uber die Temperaturverhaltnisse
jedes Betriebspunktes besteht. Man kann daher auf
den Zechenanlagen die Verantwortung fir die Ein-
haltung einer bestimmten Temperatur nicht allein
der Bedienung Uuberlassen, sondern mul3 diese
durch schreibende Geréte unterstitzen. Als Grenz-

1 Reichsarbeitsblatt-1934, Nr. 8. .. —
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temperaturmelder haben sich hier Stabregler bewéhrt,
so daB ihre Zulassung empfohlen werden Kkann.
Ferner haben sich Entlifter mit Larmpfeifen als
brauchbar erwiesen. Da auf den Zechen die Gefahr
fur Rauchgasexplosionen wegen der Betriebsverhalt-
nisse und wegen der durch die Verwendung minder-
wertiger Brennstoffe bedingten Unstetigkeit des
Feuerungsbetriebes besonders grof3 ist, kénnen hier
Explosionsklappen nicht entbehrt werden. lhre GréRRe
muf3 sich nach den ortlichen Verhaltnissen und den
Betriebsumsténden richten. Sie kdnnen desto kleiner
sein, je kleiner die fur die Ansammlung explosibler
Gase in Frage kommenden R&ume sind und je
glnstiger die Zugfuhrung ist. Bei Sammelvorwarmern,
die von mehr als 3 Kesseln beheizt werden, und bei
staubgefeuerten Kesseln kann man auf Explosions-
klappen ganz verzichten.

Zwischen Pumpe und Vorwédrmerl ordnet man

zweckméRig ein Ruckschlagventil an, um bei ge-
schlossenem Austrittsventil des Vorwarmers und
steigendem Innendruck ein  Zurlckdricken des

Wasserinhaltes und damit die Dampfpolsterbildung
im Vorwérmer zu verhindern, so da das Sicherheits-
ventil zum Ansprechen gezwungen wird.

Zusammenfassung.

Nach einem Uberblick Uber die bekannt ge-
wordenen Vorwarmerexplosionen werden deren Ur-

1Sauer mann, Oluckauf 67 (1931) S. 1013.
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sachen besprochen und im besondern die vom Verein
zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen
zu ihrer Aufklarung durchgefilhrten Versuche er-
ortert. Danach ist die Wasserfihrung in Glattrohr-
vorwarmern derart, daf® ein Teil der Rohre ein Viel-
faches, eine andere Gruppe dagegen nur Bruchteile
der durchschnittlichen DurchfluBmengen erhalten.
Ausschlaggebend fir die Wasserverteilung ist nicht
die Beheizung, sondern die Bauart der Verteiler. Die
Wasserverteilung bedingt betrichtliche Temperatur-
unterschiede in den einzelnen Rohren und kann in-
folge ortlicher Dampfbildung Gefahren fir die An-
lage herbeifuhren, ohne daf3 dies nach auf3en durch
die Messung der Wassertemperatur am \Vorwarmer-
austrittsstutzen bemerkbar wird. Die teils an
Modellen, teils an Betriebsanlagen vorgenommenen
Messungen und ihre Ergebnisse werden erdértert und
anschlieRend MaRnahmen zur bessern Uberwachung
der Vorwérmeranlagen vorgeschlagen. Weiterhin wird
die Gefédhrdung der Vorwérmeranlagen durch eigen-
timliche Verhaltnisse bei den Rostfeuerungen be-
handelt, eine Erklarung fiur Rauchgasexplosionen
gerade im Vorwarmer gegeben und auf deren
Bekampfung hingewiesen. Der letzte Abschnitt be-
spricht die vom Vorwarmerausschu3 des Vereines
deutscher Ingenieure aufgestellten »Sicherheitstech-
nischen Grundsitze zur Verhitung von Vorwarmer-
explosionen« und die dariiber hinausgehenden des
Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der
Ruhrzechen.

UMSCHA U

Erfahrungen mit Teilversatz in einem
geringméchtigen Fettkohlenfldz.

Von Bergassessor H. Hansen, Lintfort.

Seit August 1933 ist das frilher mit Blindortern gebaute
Fl6z 13 des Verbundbergwerks Friedrich Heinrich 1/2-
Norddeutschland auf Teilversatz umgestellt worden. Das
Fl6z gehort zur untern Fettkohlengruppe, seine Méachtig-
keit schwankt zwischen 0,6 und 0,7 m. Die flache Hdéhe
des zurzeit im Verhieb befindlichen Strebs mif3t rd. 400 m,
das Einfallen betragt 6—7°. Das Hangende besteht aus
einer 5 m méchtigen Bank von zéhem Tonschiefer, auf die
Sandschiefer-und Sandsteinschichten folgen. Fester Schiefer
bildet das Liegende.

Die Sicherung des Bruchfeldes gegen das Rutschen-
feld erfolgt durch zwei Reihen von Eisenpfeilern (Abb. 1
und 2), die schachbrettartig gegeneinander versetzt sind.
Die Pfeiler werden aus Altschienen (PreuRen 6) von 1m
Lange und 33 kg Metergewicht hergestellt. Sie stehen un-
mittelbar auf dem festen Liegenden; auf ein Kohlenpolster
ist absichtlich verzichtet worden. Der Abstand der Pfeiler
im Fallen beléuft sich auf 2 m.

Der Ausbau des Rutschenfeldes ist der gleiche wie
friher beim Blindortbetrieb. Die aus Schwarz-Stempeln und
Schaleisen bestehenden Baue (Abb. 2) verlaufen streichend
mit einem Abstand im Fallen von 1,1 m. Am KohlenstoR3
wird ein gesicherter Fahrschacht mitgenommen. Der tag-
liche Abbaufortschritt entspricht der Feldbreite von 1,6 m.

Der urspringliche Plan, ohne Rippen auszukommen,
ist nach kurzer Versuchszeit fallen gelassen worden, weil
hierbei das Gebirge schwer auf die Pfeiler driickte und
teilweise in der zweiten Pfeilerreihe durchbrach. Die jetzige
vollige Beherrschung des Hangenden ist auf zwei Mal3-
nahmen zuruckzufihren. Einmal bewirkte das Einlegen von
Bergerippen eine Rickverlegung der Bruchkante tief in das

Bruchfeld hinein. Zum Teil bleibt dabei das Hangende
sogar so lange héngen, bis sich der Hohlraum ohne Zer-
brechen der Dachschichten schlie8t. Der giinstigste Rippen-
abstand schwankt zwischen 15 und 25 m; es sind Félle
bekannt, in denen eine Verringerung des Abstandes um
nur 3 m sogleich eine durchgreifende Besserung in den
Gebirgsverhéltnissen an der Pfeilerreihe im Gefolge hatte.

Die zweite, in der gleichen Richtung wirkende MalRnahme,
die zu den sonstigen Erfahrungen in Widerspruch steht,

Abb. 1 Teilversatzbetrieb im Fl6z 13 der Zeche
Friedrich Heinrich.
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ist das planméafRige Setzen von verlorenen Holzstempeln
von 16 cm Dmr., die in Abstédanden von 4 m geschlagen
werden (Abb. 1). Die Stempel bilden, da sie frei stehen,
kein Hindernis fur das Zubruchgehen des Hangenden
im Bruchfeld, stitzen aber das Gebirge in der N&he der
Pfeilerreihne ab und ermdglichen im Verein mit den
Bergerippen ein gefahrloses und einfaches Rauben der
Eisenpfeiler. Zur Gewinnung der fir die Rippen bendtigten
Berge dienen Blindorter, die im Hangenden liegen und
vom Gebirgssto3 nachgeschossen werden.

\

Abb. 2. Schnitt nach A-B in Abb. 1

Im Vergleich mit dem frihem Blindortbetrieh ist her-
vorzuheben, daR sich das an und fir sich nicht schlechte
Gebirge seit der Einfuhrung des Teilversatzes noch ge-
bessert hat und RiRbildungen im Rutschen- oder Arbeits-
feld nur &uBerst selten und auch dann nur auf ganz kurze
Erstreckung auftreten. Einen weitern Vorteil bedeutet es,
daR die friher starke Absenkung des Hangenden im Rut-
schenfeld, die ein Uberqueren der Rutsche oft unmdglich
machte, in Fortfall gekommen und eine einwandfreie Be-
fahrung des Strebs an jeder Stelle gewadhrleistet ist.

Unfélle haben sich durch den Teilversatz nicht ereignet,
wie Uberhaupt der Streb eine auffallend ginstige Unfall-
ziffer aufweist. Ein Unfall durch Steinfall ist seit dem
Beginn des Teilversatzbetriebes Uberhaupt noch nicht ein-
getreten.

Die Ersparnisse, die das Verfahren gebracht hat, liegen
vor allem in der Senkung der Lohnkosten. Gestiegen sind
allein die Aufwendungen fir den Ausbau. Eine zahlen-
maRige Ubersicht iber die Entwicklung der Selbstkosten
gibt die nachstehende Zusammenstellung.

Blindort- Teilver-
betrieb satzbetrieb
JIt JI/i
Lohnkosten
einschlieBlich aller sozialen Lasten 3,916 3,504
Kosten fur Ausbau,
Materialien und Maschinenmieten . 0,768 0,728
zus. 4,684 4,232

Zusammenfassend iSt festzustellen, daR die Einfilhrung
des Teil Versatzes in dem beschriebenen Streb sowohl einen
Fortschritt in sicherheitlicher Beziehung gebracht als auch
den wirtschaftlichen Ertrag verbessert hat.

WIR TS CHA

Geschéftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
Uber das Geschaftsjahr 1933.

(Im Auszug.)

Im Berichtsjahr, dem 9. Geschéftsjahr der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft, trat mit der Neugestaltung des
politischen Lebens und unter dem Schutze einer starken
Regierung eine Wende zum Bessern ein, kam doch nicht
nur der Einnahmeriickgang im Laufe der ersten Halfte des
Berichtsjahrs zum Stehen, sondern es brachte die zweite
Halfte gegenuber dem Vorjahr sogar einen geringen An-
stieg der Einnahmen. Glnstiger noch, als es nach der Ein-
nahme den Anschein hat, ist die Entwicklung nach der
Verkehrsleistung, «hat doch die Reichsbahn zur Unter-
stitzung der durchgreifenden MalRnahmen der Reichs-
fuhrung zur Gesundung von Volk, Staat und Wirtschaft
in groBem Umfang Beforderungsleistungen zu besonders
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Laboratoriumsvorschriften
des Kokereiausschusses. 111

Stickstoffbestimmung in Kohle und Koks1

Etwa 1g Kohle oder Koks wird nach feinster Pulverung
im Achatmdrser mit 10 g wasserfreiem Kaliumsulfat, 2 g
wasserfreiem Kupfersulfat und 30 cm3 konz. Schwefelsdure
(Dj5o= 1,84) im Kjeldahl-Kolben gemischt. Man verschlie3t
den Kolben lose mit einer hohlen Glaskugel, die mit einer
zugeschmolzenen und ausgezogenen Spitze versehen ist,
und erwarmt den schraggestellten Kolben auf einem Asbest-
drahtnetz oder zweckmaRiger im Sandbad bei nur langsamer
Steigerung der Temperatur bis zum Sieden des Gemisches.
Man kocht so lange (in dem MaRe, daf3 sich die Saure noch
innerhalb des Siedegefalles kondensieren kann), bis der
Kolbeninhalt die Farbe der reinen Kupfersulfatlésung zeigt,
was bei Kohlen meist nach 4 h der Fall sein wird. Nach
dem Erkalten spilt man den Kolbeninhalt mit etwa 200 cm3
destilliertem Wasser in einen 750 cm3 fassenden Erlen-
meyer-Kolben, setzt einige Zinkgranalien zu, schlie3t den
Kolben an eine Ammoniakdestilliervorrichtung an, a3t durch
einen Tropftrichter 150 cm3 reine Natronlauge (330 g/1) in
den Destillierkolben tropfen und destilliert etwa 30 min
lang in vorgelegte 25 cm3 0,1 -n-Scinvefelsdure. Das kalte
Destillat wird mit 021 -n-Natronlauge unter Anwendung
von Methylorange zurlcktitriert.

Im Hinblick auf Ammoniak, das wéhrend des Auf-
schlusses aus der Luft aufgenommen worden oder in den
verwendeten Chemikalien enthalten sein kann, muf3 ein
Blindversuch mit gleich langer Aufschluf3zeit voll durch-
gefuhrt und gefundenes Ammoniak bericksichtigt werden.

Grad der Genauigkeit:
und Koks.

Beispiel: Angewandt 1,6348 g Koks; Verbrauch

Hauptversuch 0,1-n-H2504= 9,9 cm3
Blindversuch 0,I-n-H204= 0,7 cm3

Verbrauch 0,I-n-H2504= 9,2 cm3
9,2 -0,001401 -100
1,6348

+ 0,05%, bezogen auf Kohle

m),788 °/o N2

Bemerkung: Das Verfahren erhebt keinen Anspruch
auf absolute wissenschaftliche Genauigkeit, sondern ist
nur als Schnellverfahren fir technische Zwecke zu ver-
werten. Wissenschaftliche Verfahren behandelt das unten
angegebene Schrifttum2

mSchrifttum: Rittmeister, Gliuckauf 64 (1928) S. 626; Terres
und Mitarbeiter, ]. Gasbel. u. Wasservers. 62 (1919) S. 192.

" Lambris, Brennstoff-Cliem. 6 (1925) S. 1; 8 (1927) S. 69; Z. angew.
Chem. 40 (1927) S. 131; Terres und Krén ach er, Oas- u. Wasserfach 73
(1930) S.707; Bornstein und Petrick, Brennstoff-Chem. 13(1932) S .41.

FTLICHES

erméBigten Tarifen oder sogar unentgeltlich ausgefihrt.
Abgesehen hiervon haben die Einnahmen mit dem stérkern

1932 1933
Mill. J1

Einnahmen:
Personen- und Gepéckverkehr . . . . 900,7 845,9
Guterverkehr.......cooocoiiiniiiinciiiee, 17291 18152
Sonstige Einnahmen..........ccccoociiiens 304,5 259,5
zus. 29343 2920,6

Ausgaben:

Betriebsflhrung........ccoccoviiiiiiiiiiinninns 18498 18497
Unterhaltung.... 744,9 798,7
Erneuerung........ccccciiiiiiiiininins 406,4 408,2
zus. 3001,1  3056,6
Mithin Fehlbetrag der Betriebsrechnung 66,8 136,0
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Fur die Gewinn- und Verlustrechnung'treten hinzu:

1932 ] 1933
Mill. JI

Beitrdge an das Reich .....cccoooiiiiniiinnn. 70,0 70,0
Fur den Dienst der Schuldverschreibungen

und Anleihen. .. 259 331
Zuweisungen zur gesetzlichen Ausgleichs-

FUCKIAGE ... 586 534
Ruckstellung fiur Abschreibung auf das Be-

triebsrecht im Anlagezuwachs............... 11,7 124

Es sind demnach zu decken........ccccevunnn.n. 233,0 309,9

Verkehr aber auch deshalb nicht Schritt gehalten, weil jede
Wirtschaftsbelebung im Anfang uUberwiegend die Rohstoff-
transporte steigert, die zu billigem Masseutarifen beférdert
werden und daher das Einnahmeergebnis nur wenig beein-
flussen.

Der Ausgleich ist im wesentlichen ermoglicht worden
durch Rickgriffe auf die Rickstellung fur Abschreibungen
auf das Betriebsrecht im Anlagezuwachs. Eine Anderung
des diesbezlglichen Abkommens mit der Regierung (8 8
des Reichsbahngesetzes) hatte diese Mittel fliissig gemacht.
Fur das Geschéftsjahr 1934 stehen derartige Betrdge zum
buchméBigen Ausgleich der Rechnung nicht mehr zur Ver-
figung.

Der Hoéchststand der Einnahme ist bisher im Jahre 1929
erreicht; von da ab sind die Einnahmen erst langsam, dann
immer stérker bis zum Jahre 1932 abgeglitten, In 1933 ist
dieses Abgleiten zum Stillstand gelangt. Gegeniiber 1929 ist
ein Einnahmeausfall von 2433,2 Mill. JI oder 45,4°0, gegen-
Uber 1932 jedoch nur ein weiterer Ausfall von 13,7 Mill. JI
oder 0,5% zu verzeichnen. Sind somit die gesamten Ein-
nahmen des Jahres 1933 etwa auf dem Stand von 1932 ver-
blieben, so ist das Aufbringen aus dem Personen- und
Gepédck verkehr noch weiter abgeglitten, wie folgende
Zahlen zeigen: 1928 (HoOchststand) 14433 Mill. JI, 1929
14232 Mill. JI, 1930 13455 Mill. JI, 1931 11504 Mill. JI,
1932 900,7 Mill. JI und 1933 8459 Mill. JI. Das bedeutet
einen Rickgang um 6,1% gegeniber 1932 und um 40,6%
gegeniiber 1929. Auch bei den sonstigen Einnahmen ist
noch ein weiteres Absinken um 14,8% festzustellen, namlich
von 3045 Mill. JI in 1932 auf 259,5 Mill. J1 in 1933. Dies
hat seinen Grund in Nachldassen von Nutzungsvergitungen
an Mieter, Pachter und Anschlu3gleisbesitzer, die von wirt-
schaftlicher Notlage betroffen waren, sowie in geringem
Zinsertragen und niedrigem Erlésen aus Altstoffverkaufen.
Erfreulicher ist das Bild im Glterverkehr; hier sind die
Einnahmen zum ersten Male seit 1929 gestiegen, sie liegen
um 5% uUber den Einnahmen von 1932. Wenn die Ein-
nahmen auch noch um 47,9% (1932 50,4%) geringer als
1929 sind, so deutet der kleine Anstieg doch auf eine lang-
sam sich bessernde Lage der Wirtschaft hin. Es ist zu be-
ricksichtigen, daf der Einnahmeabfall seit 1929 seine Ur-
sache nicht allein in dem durch die Wirtschaftskrise und
den verschéarften Wettbewerb des Kraftwagens und anderer
Verkehrsmittel bedingten Verkehrsrickgang hat, sondern
auch zu einem betréchtliche« Teil durch sveitgehende Tarif-
erméligungen hervorgerufen ist. Von dem Einnahme-
ruckgang entfallen nach Uberschlagiger Schatzung auf Tarif-
erméligungen und Abwanderungen im Gilterverkehr etwa
16% und im Personen- und Gepéackverkehr etwa 7%. Eine
Einnahmevermehrung durch Tariferh6hung anzustreben,
war in der Zeit der Krise nicht angédngig und ware wahr-
scheinlich auch ohne Erfolg geblieben. Mannigfache Griinde
lieBen vielmehr auf verschiedenen Gebieten noch weitere
TariferméRigungen geboten erscheinen.

Die Ausgaben sind nicht weiter eingeschrankt worden.
Die Reichsbahn muf3te im Gegenteil eine Erhéhung ihrer
Ausgaben in Kauf nehmen, wollte sie tatkraftig die MaR-
nahmen der Regierung zur Bekédmpfung der Arbeitslosigkeit
unterstitzen. Der Personalaufwand, der grof3te und
wichtigste Ausgabeposten, machte im Jahre 1933 67,9%
der Betriebsausgaben aus gegentuber 71,9% in 1932; sie
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betrug in den beiden Jahren je rd. 2120 Mill. JI. Die Kopf-
zahl ist im wesentlichen der des Vorjahrs gleich geblieben,
sie betrug im Jahresdurchschnitt 593000 und Ende des
Jahres 614000. Die Weiterbeschaftigung von 62000 an der
Bahnunterhaltung tétigen Zeitarbeitern, die sonst mit Be-
endigung der gunstigen Bauzeit, Oktober, entlassen werden,
erforderte etwa 30 Mill. JI Mehrkosten. Um die Arbeits-
beschaffungsmaRnahmen des Reiches zu férdern, hat die
Reichsbahn ihr Programm der Sachausgaben nicht nur
nicht verringert, sondern noch vermehrt. Sie fihrte zunachst
zu Beginn des Jahres 1933 das im Vorjahr begonnene zu-
satzliche Arbeitsbeschaffungsprogramm im Betrage von
280 Mill. J1 in vollem Umfang durch und erweiterte es im
Laufe des Jahres noch auf insgesamt 336 Mill. JI. Nach
dem Sieg der nationalsozialistischen Bewegung stellte sie
ein neues zusétzliches Arbeitsbeschaffungsprogramm von
560 Mill. J1 auf, das zum kleinern Teil auf 1933, zum
groBem auf 1934 entfdllt. Daneben filhrte sie ein be-
sonderes Winterhilfsprogramm zuséatzlicher Arbeiten im
Betrage von 25 Mill. JI durch und hat weitere Leistungen
in Hohe von 40 Mill. JI und 75 Mill. J1 vorgesehen, so dalR
der Gesamtbetrag auf 700 Mill. JI erhdht worden ist. Die
Mittel hierfir konnten nicht durch eine langfristige An-
leihe aufgebracht werden, sondern es mufite eine kost-
spieligere Finanzierung uber Wechsel vorgenommen werden.
Erwéhnt seien auch- die mannigfachen Opfer auf dem Gebiet
der Personen- und Gitertarife im Dienste der national-
sozialistischen Bewegung sowie durch die frachtfreie Be-
forderung der Transportgiter aus dem Winterhilfswerk
der Reichsregierung.

Die Gesamtschuld der Reichsbahn betragt unter
voller Einrechnung auch der kunftigen Wechselverpflich-
tungen aus den Arbeitsbeschaffungsprogrammen rd. 2,8 Milli-
arden JI; sie wird sich somit um etwa 0,8 Milliarden JlI
gegen 1932 erhdhen. Diese Belastung erscheint zwar im
Verhéltnis zum Wert des Reichseisenbahnvermégens noch
ertraglich; immerhin bedeutet die weitere Zunahme der
kurzfristigen Verpflichtungen eine wachsende Gefahr, so-
lange es nicht gelingt, sie in eine langfristige Anleihe um-
zuwandeln. AuRerdem ist die zunehmende Zinsbelastung
nicht unbedenklich.

Die Bautatigkeit war starker als in den Vorjahren.
Von den neu in Angriff genommenen Bauten sind hervor-
zuheben: Die Elektrisierung der Strecke Augsburg-Nurnberg
und der Bau der Berliner Nord-Sid-S-Bahn, einer Verbin-
dung zwischen Anhalter und Stettiner Bahnhof.

In der Bahnunterhaltung ist auf den Schnellzug-
strecken die beabsichtigte Ausristung mit 30 m langen
Schienen wesentlich gefordert worden. Die Verbesserung
der Linienfuhrung und die VergréRBerung der Vorsignal-
abstdnde zur Steigerung der Hochstgeschwindigkeiten bei
Schnellziigen sind in vollem Gange.

Der Fahrzeugbestand konnte trotz des starkem
Verkehrs bei weitem nicht ausgenutzt werden. In groRerm
Umfange wurden Kleinlokomotiven und Triebwagen in
Auftrag gegeben.

Auf Grund des Arbeitsbeschaffungsprosiramnis wurden
bestellt:

221 Dampflokomotiven

13 elektrische Lokomotiven

625 Kleinlokomotiven

518 Triebwagen, Steuer- und Beiwagen
485 Personenwagen

193 Gepackwagen
2753 Guterwagen

157 Bahndienstwagen

2 Schiffe

Erstmalig wurden auch in groerer Zahl eigene Last-
kraftwagen (1142 Stick) im Betrage von rd. 17,5 Mill. JI
bestellt. Im Jahre 1934 werden fiir Fahrzeugbeschaffungen
voraussichtlich insgesamt rd. 160,1 Millionen JI ausgegeben
werden. !
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In den Rahmen der ArbeitsbeschaffungsmaRnahmen der
Reiclisregierung fallt auch der Bau der Reichsautostralen,
die fir die Weiterentwicklung der deutschen Verkehrs-
wirtschaft von grundlegender Bedeutung sind. Die Reichs-
regierung hat die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft er-
machtigt, zum Bau Und Betrieb eines leistungsfahigen Netzes
von Kraftfahrbahnen ein Zweigunternehmen zu errichten,
das den Namen »Reichsautobahnen« trégt. Die Begrindung
der Reichsregierung zu diesem Gesetz besagt: »Die Fuhrung
auf dem Gebiet der Reichsautobahnen ist der Deutschen
Reichsbahngesellschaft zugedacht, weil der Streit zwischen
Schiene und Kraftwagen letzten Endes nur dadurch bei-
zulegen ist, dalR der gesamte gewerbliche Giterfernverkehr
einheitlicher Leitung unterstellt wird. In dieser Richtung
ist das vorliegende Gesetz ein bedeutungsvoller Schritt.
Um die Klarheit der Finanzgebahrung zu gewéhrleisten,
ist das Unternehmen als selbststédndige juristische Person
des offentlichen Rechts gegriindet, dessen Verwaltung und
Vertretung aber aus den vorerwdhnten Griinden die
Deutsche Reichsbahngesellschaft tUbernimmt«. DemgemaéaRl
hat die Reichsbahn die Gesellschaft »Reichsautobahnen«
als Zweigunternehmen errichtet und im Einvernehmen mit
der Regierung den Betrag von 50 Mill. J1 als Grundkapital
zur Verfigung gestellt. Mit Hilfe dieses von der Reichs-
bahn bereitgestellten Kapitals ist es der neugegrindeten
Gesellschaft mdglich, den Bau der Kraftfahrbahnen sofort
aufzunehmen und die Arbeiten tatkraftig zu fordern. Die
Reichsbahn hat ihre gesamte Organisation und die erfor-
derlichen Kréafte gegen Erstattung der reinen Selbst-
kosten zur Verfigung gestellt. AuRerdem hat sich die
Reichsbahn im Einvernehmen mit der Reichsregierung
bereiterkléart, die Bauguter der Reichsautobahnen fir die
gesamte Bauzeit zum Eisenbahndienstguttarif zu befdrdern.

Die Eigentumslédnge ist von 53856 km im Vor-
jahr auf 53817 km zuriuckgegangen. Auf die Vollspur-
bahnen entfallen 52958 km, wovon 30296 Hauptbahnen
und 22662 Nebenbahnen sind. Nur 922 km sind Schmal-
spurbahnen. AuRerdem sind noch 675 km Schiffsstrecken
zu nennen. Im deutschen Reichsgebiet entfallen auf je
100 km2 Grundflache 11,48 km und auf 10000 Einwohner
824 km Streckenlédnge. Hinsichtlich des Verhaltnisses zur
Grundflache haben nur Belgien, Luxemburg, die Schweiz
und GroRbritannien hohere Zahlen aufzuweisen, und auf
die Einwohnerzahl berechnet steht Deutschland lber dem
sich fur Europa ergebenden Durchschnitt.
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Bestand an Lokomotiven (am Jahresende).

1930 1931 1932 1933

Stiick i %  Stick o9 Stick o Stick 70

Dampflokomotiven 23271 93,2 21746 98,0 21002 97,7 20030 96,6
Lokomotiven mit Ver-

brennungsmotor . . 3 . 2 2 3

Kleinlokomotiven . . . 15101 47 0,2 8 04 19% 1,0

Elektr. Lokomotiven 39117 399 18 400 19 440 21

zus. 23688 | 100 22194 100 .214S9 100 20669 100

Von den am Jahresende vorhandenen 20030 Dampf-
lokomotiven waren 15477 betriebsfdhig und 4553 in der
Ausbesserung. Die Zahl der Dampflokomotiven ist von
23271 auf 20030 oder um 3241, d. s. 13,93%, zurilck-
gegangen. Die Bestandsbewegung an Triebwagen geht
aus der nachstehenden Zahlentafel hervor.

Bestand an Triebwagen (am Jahresende).

1930 1931 1932 1933
Stick | %  Stick | %  Stiick | %  Stiick | %
Triebwagen fir Ober-
leitung oder Strom-
schiene ............... 927 774 960 78,0 98 771 1011 75,8
Sonstige Triebwagen . 2711 22,6 2711 22,0 287 229 323 24,2
zus. 1193 100 1231 100 1255 100 1334 100

Die Zahl der Triebwagen ist demnach von 1198 im
Jahre 1930 auf 1334 im Berichtsjahr oder um 136, das ist
11,35%, gestiegen. Das Anteilverhdltnis der an Strom-
zufihrung gebundenen Triebwagen ist in diesem Zeitraum
von 77,4 % auf 75,8 % zuruckgegangen.

Auch die Zahl der Personen -und Giiterwagen
hat sich innerhalb der letzten vier Jahre verringert. Waren
es 1930 noch 65429 Personenwagen, so 1933 nur noch
61 328 Wagen oder 93,73 %. VerhéltnismaRig besser be-
hauptet haben sich die Giterwagen, die im Berichtsjahr
mit 622408 rd. 95 % des Bestandes von 1930 aufwiesen.

Bestand an Personen-, Gepack- und Gilterwagen.

1930 1931 1932 1933

Stick ¢/ Stick o, Stick |%  Stick ©°in
Personenwagen . . . . 654291 88 65632; 8.9 64413 89 61328 87
Gepackwagen.... 21337! 29 21174 29 21063 29 20771 3,0
Guterwagen................ 654842 88.3 649148 SS,2 641515 88.2 622408 88,3
zus. 741608 100 735954 100 726991 100 704507 100

Davon
gedeckte Giterwagen 228794 34,9 227240 35,0 226124 35,2 220279 355
offene Gilterwagen 412203 63,0 407485 62,8 400824 62,5 387244 62,2
Bahndienstwagen 13845 21 14423 2,2 14567 2,3 14885 24

Der Guterverkehr gliedert sich in den beiden letzten
Jahren wie folgt:

1932 1933
Einnahme Beforderte Menge Einnahme Beforderte Menge
von der von der von der von der von der von der
S S S
ML 3T S5 Ml £ YO Miltkm SUOS ML 31 U Mill t U5 Ml tkm S0
ExpreR-, Eil- u. Frachtgut 16273 941 2398 855 384340 865 17110 943 2605 846 41185 862
Militargut, Tiere u. Leichen 40,0 23 23 0.8 470,8 11 38,2 21 22 0,7 4873 10
Nebenertrége.........cc..... 61,8 3,6 66,0 3,6
Dienstgut......ccccoceerieennnen. 38,3 13,7 55060 124 454 147 60849 128
zus. 17291 100 2804 100 444108 100 18152 100 3081 100 47754,7 100
davon Kohlenverkehr
Normaltarife............ccceeeeee 7.3 16 24 2,0 1531 08 73 15 24 19 1537 08
Ausnahmetarife............... 4570 984 1062 886 166343 842 4642 985 1121 892 17 186,7 84,5
Dienstkohlen................... 11,2 94 29684 150 11,2 89 29999 147
zus. 464,3 100 1198 100 197558 100 4715 100 1257 100 203403 100
In % vom Gesamtgiter-
verkehr . 26,85 42,72 44,48 25,98 40,80 42,59

Der Guterverkehr ist, Wie schon eingangs dar-
gelegt, gegenuber dem Vorjahr gestiegen, und zwar um
9,88%, wahrend die Einnahmen daraus um 4,98% und die
tonnenkilometrische Leistung um 7,53 % stiegen.

iMehr als zwei Fiinftel der Menge nimmt der Kohlen-
verkeh r ein. Eine Unterteilung nach Stein- und Braunkohle
ist im Bericht leider nicht gegeben. Gemessen an der Entwick-

lung der Ubrigen Guter hat der Kohlenverkehr im Berichtsjahr
nicht den Anteil zu behaupten vermocht, den er im Vorjahr
bestritt. So sank der Anteil bei der Einnahme von 26,85 auf
25,98%, mengenmaflig von 42,72 auf 40,80% und hinsicht-
lich der tonnenkilometrischen Leistung von 44,48 auf 42,59%.
Der Weg je Tonne beférderte Kohle betrug im Berichtsjahr
durchschnittlich 161,8 gegen 164,9 km im Vorjahr.
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Zum SchluB sei noch auf den Brennstoffverbrauch

hingewiesen.
Brennstoffverbrauch

1930 1931 1932 1933
insges. in 1000 t 11 910,8 11 1461 10018,1 10376,8
je 1000 Lokomotiv-km t 13,17 1311 12,73 1324
je 1000 Lokomotiv-
Einheits-km . .. t 544 542 5,26 5,42
je Million Betriebs-
Brutto-tkm . .. t 52,77 55,57 56,36 56,13

Der deutsche AufRenhandel (reiner Warenverkehr)
im Mai 1934.

Der deutsche AuBlenhandel war im Berichtsmonat mit
421 Mill. Jt passiv. Qie Einfuhr betrug 379,6 Mill. Jt und
die Ausfuhr 337,4 Mill. Jt. Gegenluber dem Vormonat, der
einen Einfuhriiberschu® von 82,4 Mill. Jt aufwies, bedeutet
dies einen Schritt aufwarts, zumal die Besserung zu einem
groBem Teil auf eine Ausfuhrsteigerung (21,6 Mill. Jt)
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(1,5 Mill. Jt) und Flachs, Hanf, Jute usw. (—1,1 Mill. Jt).
Unter den Waren, die zur Ausfuhrsteigerung beigetragen
haben, sind Farben (+ 3,6 Mill. Jt), »sonstige chemische
und pharmazeutische Erzeugnisse« (+3 Mill. Jt), Werk-
zeugmaschinen (+ 3 Mill. Jt), »sonstige Maschinen auller
elektrische« (+ 2 Mill. Jt) vornehmlich zu nennen. Die
Steinkohle steigerte ihren Absatz von 221 Mill. Jt auf
23,2 Mill. Jt, also um 11 Mill. Jt oder 5,22%.

Altersaufbau der Belegschaft im Ruhrbergbau
(aktive Pensionskassenmitglieder der Ruhrknappschaft)
Ende des Jahres.

als auf eine Einfuhreinschréankung (18,7 Mill. Jt) zuruck-
zufihren ist. Nach den 4 Hauptgruppen zeigt der Handel
folgende Entwicklung (in 1000 Jt)'.
Monat Rohstoffe
Lebens- .
bzw. Lebende : und Fertige
" mittel und . | .
a1 Oswnke Mfertige  Waren T
Einfuhr
Januar . 3303 88 713 224 560 55476 372052
Februar 3804 79 185 238014 56878 377831
Marz 3690 87520 244 669 61 825 397 704
April 2970 78 977 253 018 63282 398 247
Mai 2314 75 825 239964 61 447 379 550
Januar-Mai 3216 82 041 240 045 59 780 385082
Ausfuhr
Januar. 647 12 968 77592 258685 349 892
Februar . 573 11 565 71410 259753 343306
Marz 464 13417 72064 315123 401 068
April 247 10430 65677 239478 315832
Mai 330 11 036 61 054 264985 337405
Januar-Mai 452 11 883 69559 267606 349 501

Alter 1931 1932 1933
Jahre absolut % *‘ absolut %’ absolut %'
14 819 0,40 1162 0,60 1945 094
15 1929 0%4 1918 0,99 2508 121
16 2398 117 2150 110 2412 1,16
17 2719 133 2478 1,27 2482 119
18 2775 135 2844 1,46 2791 1,34
19 3465 169 2853 147 3417 164
20 4101 2,00 3232 1,66 3492 1,68
21-25 30807 1501 25684 1319 26748 1286
26-30 42378 20,65 38544 1980 41400 1991
31-35 36565 17,82 37179 1910 42023 20,21
36-40 24524 1195 25527 1311 28894 13,90
41-45 23060 1124 21701 11,14 22741 1094
46-50 17972 876 18001 924 17499 842
51-55 7932 387 7775 39 6558 3,15
56-60 3042 148 3097 159 2701 1j30
61-65 586 0,29 477 0,24 264 0,13
66-70 103 0,05 72 004 3B 002
Uber 70 9 1 oM 7 .
zus. 205 184 100,00 194 705 100,00 207 917 100,00
Durchschnitts-
alter . .Jahre 33,36 33,77 3331

1Von der Gesamtbelegschaft.

Durchschnittsléhne je Schicht im polnisch-
oberschlesischen Steinkohlenbergbau (in Goldmark)1l

1 Mon. Nachw. fiir den ausw. Handel Deutschlands.

Die Einfuhr an Rohstoffen verminderte sich wvon
253,0 Mill. Jt auf 240,0 Mill. Jt oder um 5,16%. Die Ein-
fuhr an Wolle, die im Vormonat 52,2 Mill. Jt betrug und
damit mehr als ein Finftel der Rohstoffeinfuhr ausmachte,
ging auf 34,1 Mill. Jt zurick, womit sie noch immer mit
11,9 Mill. Jt Uber dein Monatsdurchschnitt des Vorjahres
steht. Hierbei darf jedoch nicht Ubersehen werden, daR die
Wollpreise im Vorjahr auBlergewohnlich niedrig waren
und die mengenmallige Einfuhr nicht in gleichem Male
gestiegen ist. Die Einfuhr an Baumwolle hielt sich mit
28,4 Mill. Jt ungefédhr auf der HOohe des Vormonats (28,7
Mill. Jt). Unter den Rohstoffen weisen weitere Ruck-
giange auf: Olfrichte und Olsaaten (—1,6 Mill. Jt), Zink

Kohlen- und Gesamt
Jahres- bzw. Gesteinshauer belegschaft
Monats-_ Lei- Bar- Gesamt-  Lei- Bar- Gesamt-
durchschnitt  stwungs- ver- ein- stungs-  ver- ein-
lohna dienst’ kommen’ lohn2 dienst’” kommen2
1929 5,82 6,21 6,48 4,16 4,47 4,67
1930 6,08 6,46 6,81 4,39 4,68 4,94
1931 5,95 6,34 6,70 4,37 4,67 4,94
1932 5,38 573 6,15 4,02 4,30 4,64
1933 . . .. 4,96 5,30 5,66 3,80 4,08 4,37
1934: Jan.. 4,74 5,06 537 3,67 394 4,18
Febr. 4,74 5,06 5,36 3,66 394 4,18
Mérz 4772 504 537 3,66 3,92 4,17
April 4,69 501 5,30 3,66 394 4,18
i Nach Angaben des Bergbau-Vereins in Kattowitz. — ’ Der Leistungs-

lohn und der Barverdienst sind auf 1 verfahrene Schicht bezogen,

Gesamteinkommen jedoch auf 1 vergitete Schicht.

das

Deutschlands Gewinnung an Eisen und Stahl im Mai 1934'.

Roheisen

Rohstahl Walzwerkserzeugnisse2

ccO

Monats- davon Rheinland- d Rheinland- i - A~
durc?l sghsn " Deutschland eIt Deutschland e Deutschland d”&UeS’FS.'Q'na”d %,};{(g
bzw Monat insges. *ISHUET insges. IO~ insges. A insges. OIS insges. B insges. AN L,

t t t t t t t t t t t t N «a]
1930 807876 26560 654909 21531 961552 38081 777003 30772 755986 29940 587775 23278 79
1931 505254 16611 424850 13968 690970 27186 560080 22036 552738 21 747 428624 16864 54
1932 327709 10745 285034 9345 480842 18918 385909 15183 379404 14927 290554 11432 40
1933 438897 14430 367971 12098 634316 25205 505145 20072 500640 19893 383544 15240 46
1934: Jan. . 543330 17527 455663 14699 818430 31478 674211 25931 627771 24 145 483939 18613 51
Fe__bl’. 549962 19642 448237 16008 824644 34360 648073 27003 638120 26588 476 116 19838 50
Mar_z 650389 20980 529583 17083 930345 35783 731009 28116 728480 28018 551 029 21 193 62
Apl_’ll 697069 23236 577240 19241 977576 40732 769874 32073 730888 30454 560999 23375 63
Mai 737215 23781 618996 19968 989273 43012 790756 34381 734706 31944 566429 24627 65

Nach Angaben des Vereins Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller, Berlin.

— 2 Einschl. Halbzeug zum Absatz bestimmt.
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Durchschnittsléhne je verfahrene Schicht
im hollandischen Steinkohlenbergbaul

Durchschnittslohn2

Jahres- bzw. einschl. Teuerungszuschlag3
Monats- unte rtage iiber tage Gesamt-
durchschnitt Hauer insges. insp' belegschaft

fl. | M l. M fl. Jt i
1930 . . . . 6,49 1094 585 986 428 7,22 538 907
131 . . .. 6,20 1050 564 956 423 7,17 522 884
1932. ... 574 9,76 526 894 39 6,73 485 824
1934 . . 559 948 514 872 393 6,67 473 8,02
1933: Jan. 557 944 511 866 390 661 471 7,98
April 561 957 515 879 394 6,72 475 810
Juli 561 952 515 874 393 6,67 474 804
OKkt. 558 945 514 871 394 6,67 4,73 801
1934: Jan. 558 941 514 867 393 6,63 4,72 7,96
Febr. 564 950 519 874 398 671 477 804
Marz 559 945 515 871 395 6,68 4,72 7,98
April 564 956 520 882 397 673 475 805

1 Nach Angaben des hollandischen Bergbau-Vereins in HeerJen. —
* Der Durchschnittslohn entspricht dem Barverdienst im Ruhrbergbau,
jedoch ohne Uberschichtenzuschlage, iber die keine Unterlagen vor-
liegen. — 3 Der Teuerungszuschlag entspricht dem im Ruhrbezirk gezahlten
Kindergeld. — 4 Vorlaufige Zahlen.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 13. Juli 1934 endigenden Wochel
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Tyne aus gegenlber der ersten Héalfte des vergangenen
Jahres schon um 50% gestiegen. Gaskoks war sehr knapp
und konnte sich im Preise fest behaupten. 2500 t North-
umberland-Kesselkohle sind nach Kanada (St. Lorenzstrom)
verkauft worden; aullerdem lag in der Berichtswoche eine
kanadische Nachfrage fir Koks vor. Alle Kohle- und
Koksnotierungen sind gegenuber der Vorwoche unveréndert
geblieben.

2. Frachtenmarkt, in allen Hafen ist fur die
Schiffseigner eine Besserung der Lage eingetreten, da der
«Schiffsraum auf dem Kohlenchartermarkt im allgemeinen
abgenommen hat. Am Tyne bestand sogar in einigen
Schiffstypen Mangel; dennoch ist die Lage nicht befrie-
digend. Die Besserung ist vielmehr allein auf den zeit-
weiligen Abgang einiger Schiffe in andere Handelszweige
zurickzufihren. Das Mittelmeergeschaft war in allen Hafen
sehr besténdig, ebenso befriedigend war der Handel mit
den Kohlenstationen. Das baltische Geschaft war fest, der
Kistenhandel mé&Rig. Die Waliser Hafen zeigten im all-
gemeinen keine wesentliche Anderung; der Handel mit
Westitalien war noch der beste. Angelegt wurden fur
Cardiff-Genua 6 s 8'h d und -Alexandrien 7 s 9 d.

Londoner Preisnotierungen fur Nebenerzeugnissel

Auf dem Markt fir Teererzeugnisse war Pech bei
nominellen Preisen ruhig. Im groRen und ganzen blieb das

1 Kohlenmarkt (Borse zu Newcastle-on-Tyne). Daszeschaft unverindert, da die Kaufer mit ihren Herbst- und

Anhalten der Hitzewelle liel3 das Hausbrandgeschaft in der
Berichtswoche vdllig ausfallen. Der Ausfuhrhandel, der
in diesem Jahr besonders ruhig ist, war ebenfalls &uRerst
schwach. Alle Anzeichen deuten daraufhin, daf3 die kinf-
tigen Geschéfte mit Skandinavien und Italien eine bessere
Entwicklung nehmen werden als zuerst angenommen wurde.
Von dem Abschlul? eines Kohlenabkommens mit Litauen
nahm die heimische Kohlenindustrie mit gro3er Befriedigung
Kenntnis. Bunkerkohle erfreute sich nur in den bessern
Sorten einer guten Nachfrage, wahrend die gewdhnlichem
Sorten bei reichlichen Vorriaten schwach waren. Das Gas-
kohlengeschaft ist bei groRen L&gern unverandert ruhig,
obgleich gute Nachfragen aus Skandinavien Vorlagen.
Kokskohle ging infolge der anhaltenden Koksbeziige der
heimischen Hochdfen noch am besten. Die Kesselkohlen-
zechen erledigten, da neues Geschéaft nur langsam herein-
kommt, ihre einige Monate vorher getétigten Abschlusse.
Im allgemeinen ist die Lage zurzeit auf dem Kesselkohlen-
markt schlechter als je. Dagegen ist das Koksgeschéft
immer noch das beste. Obgleich in der letzten Woche ein
leichter Ruckgang im Bedarf festzustellen ist, hat sich die
Lage im groRRen und ganzen nicht verandert. Der Inland-
markt nimmt grole Mengen Hochofenkoks fiir das Eisen-
und Stahlgeschéaft auf; die Ausfuhr ist bestdndig und ent-
wicklungsféhig. So sind die Verschiffungen an Koks vom

1 Nach Colliery Guardian.

Frihjahrseinkdufen noch zurtckhalten. Kreosot jedoch war
weiterhin gut gefragt, auch das Sichtgeschéaft ist befrie-
digend. Solvent-Naphtha blieb ruhig, wihrend das Geschéft
.in Rohnaphtha schlecht verlief. Motorbenzol war besténdig
und erfreute sich einer guten Nachfrage.

In der Woche endigend

Nebenerzeugnis am
6. Juli 13, Juli
s
Benzol (Standardpreis) . 1Gail. 18—1/4
Reinbenzol.. J 1/7—1/8
Reintoluol........cccccuuunen. 1, 2/-
Karbolsaure, roh 60% .1 ,, 1/11—2/ —
krist. 40% . 11b. [T\2—/T3A
Solventnaphtha I, ger. . . 1Gail 1/5
Rohnaphtha................... 1, —/io
Kreosot......ccoovuueeenen.. 1, /33t
59-60
Rohteer....iivenennnnn. 1, 37-39
Schwefelsaures Ammo-
niak, 20,6 % Stickstoff 1 ,, 7£ 5s

Schwefelsaures Ammoniak blieb sowohl im
Inland mit 7 £ 5s als auch in der Ausfuhr mit 5£ 17s6d
unverandert.

1 Nach Colliery Guardian.

Forderung und Verkehrslage im Ruhrbezirkl

Prei- Wagenstellung Brennstoffversand Wasser-
Koks zu den stand
e flnlen | Ter o koMlen- i KKCMUTOTS  Dusw- k- pre o e
- : uhrorter Zechen- Rhein- i
ZeUQUNG  greliung  (Wagen AUl 10 L s aewient Hafen nsges. (pormal
rechtzeitig \ f hit
t t t gestellt i geleint t t t t tn
Juli 8 Sonntag 51 442 — 1804 - i - — 1,78
9. 310918 51 442 10316 19 001 - 33818 39 055 8 880 81 753 1,70
10. 291 439 52 270 10391 17 633 28 650 51 645 13357 93 652 1,66
11 275 363 50 968 8 565 16 987 - 26 639 43 598 13111 83 348 1,62
12 294 521 53 579 10 117 18 885 - 29 385 55030 12761 97 176 1,58
13. 275799 53 808 9823 18 245 - 32 462 35517 13305 81 284 1,56
14. 285088 51 341 6008 17811 — 33597 52 117 10 885 96 599 154
zus. 1733 128 364850 55220 110 366 — 184551 276962 1 72299 533812
arbeitstagl. . 288 855 52 121 9203 183%4 “ 30 759 46160 | 12050 88 969

1 Vorlaufige Zahlen. — * Kipper- und Kranverladungen.
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PA TENTBERICHT.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom 5. Juli 1934.

la. 1305464. Bamag-Meguin A.O., Berlin. Einrichtung
zur gleichmaBigen Aufgabe von ungleichmafRig aufgege-
benem Rohprodukt in eine Rohproduktenverarbeitungs-
anlage. 6.5.33.

la. 1305465. Fried. Krupp A.G., Grusonwerk, Magde-
burg-Buckau. Vorrichtung zum Entwassern von Feinkohle.
26. 5. 33.

5b. 1305455. Jakob Lenders, Sevelen (Kreis Geldern).
Vorrichtung zum Halten von Arbeitswerkzeugen, besonders
von bergmannischem Gezdhe. 14.6.34.

8le. 1305472. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Libeck. Geteilte Tragrolle fur Muldenférderbénder. 6.12.33.

8le. 1305529. Hermann Hemscheidt, Wuppertal-Elber-
feld. Forderbandantrieb mit einem innerhalb der Antriebs-
trommel untergebrachten Vorgelege. 9. 6. 34.

8le. 1305553. Gewerkschaft Eisenhiutte Westfalia,
Linen. Wagentrogférderer. 20.11.33.

8le. 1305555. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A.G.,
Magdeburg. Absetzer. 11.12.33.

Patent-Anmeldungen,
die vom 5. Juli 1934 an zwei Monate lang in der Auslegelialle
des Reiclispatentamtes ausliegen.

la, 21. M. 121018. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf
A.G., Magdeburg. Siebvorrichtung fiir platten- und stab-
formige Teile enthaltendes Schuttgut. 13.9.32.

la, 21. M. 122583. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf
A.G., Magdeburg. Abstreicherkdmme fiir Scheibenwalzen-
roste. 20.1.33.

5b, 9/02. C. 44899. Chicago Pneumatic Tool Company,
Neuyork (V. St. A). Druckluftbohrhammer mit Schmier-
einrichtung. 4.6.31. V. St. Amerika 15. 7. 30.

5c¢, 9/10. C.47563. Hermann Corzilius,
Nachgiebiger eiserner Grubenausbau. 20.2. 33.

5c¢, 10/01. H. 135120. Heinrich Heinen, Scherpenseel
bei Geilenkirchen, und Kurt Lange, Marienberg bei Geilen-
kirchen. Grubenstempel. 7.2.33.

5d, 15/10. W. 89905. Hermann Wingerath, Ratingen.
Rohrkrimmer fiir Blasversatzleitungen mit Kanélen, Disen
oder Schlitzen in der Krimmungsauf3enwand zur Einfihrung
eines zusatzlichen Fordermittels. 19.9.32.

5d, 15/10. W. 90779. Hermann Wingerath, Ratingen.
Aus einzelnen Bogensticken mit Zufuhrkanélen fur ein zu-
sétzliches Fordermittel zusammengesetzter Rohrkrimmer.
Zus. z. Anm. W. 89905. 29.12.32.

10a, 22/04. 0.258.30. Dr. C. Otto & Comp. G.m.b.H.,
Bochum. Zwillingszugofen zur Erzeugung von Gas und
Koks. 18.9.30.

35a, 18/05. St. 51085. Paul Stratmann & Co. G.m.b.H.,
Dortmund. VerschluB3 fir Schachtéffnungen von Bergwerks-
anlagen mit Auflaufschiene im Schacht, bei dem eine Schiebe-
tr und eine Querstange vom Forderkorb beeinfluRt werden.
20.7. 33.

35a, 26. D.67130. Hellmut Diefenbach, Halle (Saaie)-
Trotha. Drahtseil mit innerer Schmierung. 15.12.33.

8le, 29. G. 84860. Gewerkschaft Eisenhitte Westfalia,
Eisenhiitte Westfalia, Post Lunen. Bremseinrichtung fir
durch Luftmot.or betriebene Senkforderer mit durch Brems-
zylinder beeinfluBter mechanischer Bremse. 20.2.33.

Dortmund.

ZEITSCHRIF

(Eine Erklarung der Abkirzungen ist in Nr. 7 auf den Seiten

Mineralogie und Geologie.

Conceptions actuelles sur lorigine du
charbon brillant (vitrain). Von Legraye. Rev. univ.
Mines 77 (1934) S. 352/54. Die neuern Auffassungen uber
die Bildung der Glanzkohle.

The Waikato coal. Von Penseler. (Forts.) Fuel
13 (1934) S. 198/208*. Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung. Schrifttum.

Das Adelsgesetz fur das Goldfeld der Hohen
Tauern im Sonn blick'-.Massiv. Von Pfanhauser.

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

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 (4). 599037, vom 11 6. 32. Erteilung bekannt-
gemacht am 7.6.34. Humboldt-Deutzmotoren A.G.
in Kéln-Deutz. Schieber zum Regeln des Austrages von
Setzmaschinen.

Am untern Ende des Schiebers ist eine sich nach aufl3en
offnende, durch ein Gewicht belastete Klappe angeordnet.
Das Gewicht ist so bemessen, dal3 sich die Klappe nur dann
offnet, wenn Bergeteile zwischen die Abfallkante des Setz-
siebes und die Klappe geraten. Das Regeln des Austrages
wird durch senkrechtes Verstellen des Schiebers bei ge-
schlossener Klappe bewirkt.

la (220i). 599038, vom 10.11.33. Erteilung bekannt-
gemacht am 7.6.34. Maschinenfabrik Buckau
R. Wolf A.G. in Magdeburg. Absiebvorrichtung fur
Schittgut.

An den Seiten der Siebflache sind die Siebdffnungen
kleiner als auf der Mitte. Die Breite des mit kleinern Sieb-
offnungen versehenen Teiles der Siebflache kann vom Auf-
gabeende nach dem Abfallende der Siebflache hin stetig
oder absatzweise zunehmen. Bei Scheibenwalzenrosten ist
der Abstand zwischen den an den Seitenwanden des Rostes
liegenden Scheiben kleiner als der Abstand der mittlern
Scheiben des Rostes.

1b (6). 598948, vom 31.5.31. Erteilung bekannt-
gemacht am 7.6.34. Siemens-Schuckertwerke A.G.
in Berlin-Siemens stadt. Verjahren zum Trennen von
Staubgemischen mit Hilfe eines Kondensatorfeldes.

Das zu trennende Staubgemisch, z. B. ein Gemisch aus
Flugasche und Kohle, wird vor seinem Eintritt in das
Kondensatorfeld durch Reibung ungleichsinnig aufgeladen.
Das Aufladen kann dadurch bewirkt werden, daR das Ge-
misch durch einen aus einem Reibungselektrizitat erzeugen-
den Stoff bestehenden, auf der AuRenseite mit einem ge-
erdeten Metalluberzug versehenen schrédg liegenden Schacht
von der mit einer regelbaren AuslaRéffnung versehenen
Beschickungsvorrichtung dem unterhalb dieser Vorrichtung
vorgesehenen elektrischen Kondensatorfeld zugefihrt wird.
Die Schraglage des Schachtes sowie der Kathode und der
Anode des Kondensatorfeldes koénnen einstellbar sein. Die
durch den mittlern Teil des Kondensatorfeldes hinabfallen-
den Teile des Staubgeinisches kdnnen der Beschickungs-
vorrichtung wieder zugefuhrt werden.

5d (18). 599098, vom 20.12.32. Erteilung bekannt-
gemacht am 7.6.34. Alfred Wagner in Berlin-Nieder-
schdnhausen. Kernbohrmaschine fur mittelharte Mine-
ralien.

Das Bohrrohr der Maschine ist von mit Langsnuten
versehenen, gegen Verschiebung gesicherten Schrauben-
spindeln umgeben, die an einem Ende gleichmaflig zwangs-
laufig angetrieben werden und je ein axial verschiebbares
Zahnrad tragen. Die Zahnréder stehen mit einem auf dem
hintern Ende des Bohrrohres befestigten Zahnrad in Ein-
griff, so dal3 die Schraubenspindeln dem Bohrrohr die Dreh-
bewegung und den Vorschub erteilen.

TENSCHA U.

23—26 veroffentlicht. * bedeutet Textmoder Tafelabbildungen.)

Met. u. Erz 31 (1934) S. 268/69. Kurze Kennzeichnung der
Lagerstatte und ihres Erzgehalts. Fruherer Bergbau und
Zukunftsaussichten.

Bergwesen.

Die Bedienung der neuern Lo6ffelbagger.
Von Riedig. Fordertechn. 27 (1934) S. 148/51*. Vergleich
der heute Ublichen Steuerungsarten. Amerikanische Aus-
fihrungen.

The interaction of longwall working s
Von Finlay und Winstanley. Colliery Guard. 148 (1934)
S. 1198/99*. Schichtenfolge. Abbau- und Ausbauverfahren.
EinfluR des verbesserten Ausbaues auf die Senkung des
Hangenden. (Forts, f)
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Oewodlbebildung uber Ab bauen.
Gluckauf 70 (1934) S. 613/20*. Auswertung der Versuchs-
ergebnisse fur den Abbau. Untersuchung an zwei kenn-
zeichnenden Einzelbeispielen. Allgemeine Folgerungen.

Observations on the working of a seam of
coal under a railway tunnel. Von Rhodes und
Horsley. Trans. Instn. Min. Engr. 87 (1934) Teil 3, S. 129/38*.
Bericht Uber die beobachteten Senkungen infolge des
Abbaues. Aussprache.

Neue Gesichtspunkte fir die Beurteilung
der Schlagwettersicherheit von Sprengstoffen.
Von Schultze-Rhonhof. Glickauf 70 (1934) S. 620/23*.
Zindversuche mit Gelatit 1 zur Feststellung des Verhaltens
der Sprengstoffe gegen Schlagwetter. Bedeutung der Grenz-
ladimg. Folgerungen.

Druckversuche an Bergeversatz. Von Kinder-
mann. Gluckauf 70 (1934) S.625/26. Folgerungen aus zahl-
reichen unter- und Ubertage angestellten Versuchen.

Methods of permanent roof support. Von
Joyce. Min. Congr.J. 20 (1934) H. 6, S. 22/23*. Eigen-
schaften und Eignung der verschiedenen Baustoffe fir die
Herstellung eines dauerhaften Streckenausbaus.

Steel pit props and mine arches. Von Dixon
und Hudspeth. Colliery Guard. 148 (1934) S. 1199/203*.
Anforderungen an den fur Stempel und den Streckenausbau
bendtigten Stahl. Verwendungsweise. Stahlverbrauch jetzt
und in Zukunft fur Ausbauzwecke.

Winding accidents; their cause and pre-
vention. Von Oliver. Colliery Guard. 148 (1934) S.1188/90*.
Technische Einrichtungen an Foérdermaschinen zur Ver-
hiitung des Ubertreibens und zur Geschwindigkeitsreglung.
(SchiuB f.)

Electrification of Ryhope Colliery. Iron Coal
Trad. Rev. 128 (1934) S. 1045/46*. Kurze Ubersicht (ber
die wichtigsten Umstellungen auf elektrischen Betrieb.

Die groRte und leistungsfahigste Forder-
bricke Europas. Von Késtner. Kohle u. Erz 31 (1934)
Sp. 179/82*. Beschreibung der die beiden Schachtanlagen
Julia und Recklinghausen 2 der Harpener Bergbau-A. G.
verbindenden Fdrderbriicke.

Silicosis conference at Swansea. (Schlu.)
Colliery Guard. 148 (1934) S. 1232/34. Schlul3 der Aus-
sprache. MalRnahmen der Grubenverwaltungen.

Metall Verluste in der Aufbereitung. I. Von
Gotte. Met. u. Erz 31 (1934) S.263/67. Erorterung der
Metallverluste bei der Setzarbeit, verursacht durch ungin-
stige Vorklassierung und unvollkommene Aufschlielung,
sowie der Metallverluste bei der Schwimmaufbereitung
infolge der Schwierigkeit der Flotation feinsten Korns
und weiter Klassen. Vorschlage fiir die Verminderung der
Verluste.

Von Spackeier.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Der Wanderzonen rost. Von Marcard und Presser.
Z. VDI 78 (1934) S.801/05*. Entwicklung der Wanderrost-
feuerung. Vorteile'des Wanderzonenrostes fiur die Steuerung
der Luftzufuhr. Versuchsergebnisse mit einem Diirr-Wander-
zonenrost.

Betriebssichere DampfkesselschweiRung.
Von Tircke. Arch. Warmewirtsch. 15 (1934) S. 177/79*.
Einfuhrungsschwierigkeiten. Uberblick (iber die Entwick-
lung und den Stand der Schweil3technik im Dampfkessel-
wesen.

Die Regeneratorzahl bei den Regenerativ-
abhitze verwertern fur Dampfkessel. Von Goersch.
Arch. Warmewirtsch. 15 (1934) S. 184/88*. Erklarung und
Berechnung der Regeneratorzahl. Untersuchungen uber die
Einflisse von Periodenzahl, Blechstéarke, Temperatur,
Stromungsgeschwindigkeit, Verschmutzungen und Un-
dichtheiten.

Industrielle Dampf- und Kraftwirtschaft
Von Berner. Warme 57 (1934) S. 415/19*. Kennzeichnung
der neusten Entwicklung im Bau von Dampfkesseln, Speise-
wasservorwarmern und Lufterhitzern.

Huttenwesen.

Betrachtungen uber den Reduktionsmecha-
nismus der Eisenoxyde. Von Baukloh und Dirrer.
Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 673/76*. Physikalisch-chemische
Vorgéange bei der Reduktion. EinfluR von Gasgeschwindig-
Keiten und Teildruck. Bedeutung von neutralem Gasanteil
und Kohlenoxydspaltung. Reduktion mit festem Kohlen-
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Perrin-processen. Von Willners. Jernk. Ann. 118
(1934) S. 229/48*. Entwicklung und Ausfuhrung des
Verfahrens. Entphosphorung. Schlacken. Gleichgewichts-
zustand. Desoxydierung. Allgemeine Gesichtspunkte.

Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf
Kupfer-Blei-Schwefellegierungen. Von Guertler
und Landau. Met. u. Erz 31 (1934) S.269/72*. Vortauschung
von drei Schichten. Besprechung der Ergebnisse. Erklarung
der Vorgange. Zusammenfassung.

The détérioration of lashing chains in
service. Von Hudson und Johnson. Trans. Instn. Min.
Engr. 87 (1934) Teil 3, S. 140/52*. Mikroskopische Unter-
suchungsergebnisse. Harteprifungen. Glihen. Aussprache.

Chemische Technologie.

Wood préservation with water-insoluble
saits. Von Wolman und Pflug. Engineering 137 (1934)
S. 697. Mitteilung Uber Versuche und deren Ergebnisse.
Theoretische Bemerkungen.

The coking plant of the Ford Motor Co. Il
Colliery Guard. 148 (1934) S.1185/87*. Die Nebenprodukten-
anlage.

Contribution a I’étude du pouvoir réducteur
des charbons pour gazogénes légers. Von Gevers-
Orban. (Forts.) Rev. univ. Mines 77 (1934) S. 347/52*. Ver-
suchsbedingungen. Herstellung der Proben. Verkokung
und Reduktionsfahigkeit. (Forts, f)

Zur Kenntnis der Druckextraktion der
Steinkohle. Von Keppeler und Borchers. Brennstoff-
Chem. 15 (1934) S. 241/45. Bisherige Ergebnisse der Stein-
kohlenextraktion. EinfluR von Temperatur und Zeit. Er-
schopfende Extraktion. Erklarung des Ldsungsvorganges.

Neue Beobachtungen zum Basenaustausch
bei Braunkohle. Von Fischer und Bahr. Brennstoff-
Chem. 15 (1934) S. 245/50. Permutationsversuche. Verhalten
der permutierten Kohle. Eigenschaften der Humatlésungen.
Bedeutung des Basenaustausches in den Braunkohlenlager-
stéatten. Schrifttum.

Beitrag zur Frage der Hochdruckgasspeiche-
rung. Von Bremi. Schweiz. Ver. Gas- u. Wasserfachm.
Monatsbull. 14 (1934) S. 129/41*. Bauart der Hochdruck-
behélter. Gasdruck, Anlage- und Betriebskosten. Vergleich
der Nieder- und der Hochdruckgasspeicherung. Hochdruck-
speicher und Fernversorgung.

The refining, testing and utilisation of
Petroleum oils. IV. Von Critchley. Fuel 13 (1934)
S. 218/26*. Die Behandlung von gekrackten Destillaten.

Behandlungsverfahren. Schrifttum.

Chemie und Physik.

Studies of the graphical method of calcu-
lating pure coal calorific value. Von Thiessen
und Reed. (Forts.) Fuel 13 (1934) S.208/17*. Der EinfluR
einer Beimischung von Pyrit, Kalzit oder Gips auf die
Kohlenanalyse nach dem graphischen Verfahren.

Wirtschaft und Statistik.

Die Erddlgewinnung der Welt bis zum Jahre
1933. Gluckauf 70 (1934) S.623/25. Weltgewinnung ins-
gesamt und nach Lé&ndern. Die wichtigsten Erzeuger-
lander und Verbraucher.

Verkehrs- und Verladewesen.

Ndgra erfarenheter vid trakolsmétning och
trakolstransport. Von Wesslén. Jernk. Ann. 118 (1934)
S. 248/66*. Erfahrungen bei der Mengenmessung von Holz-
kohle. Wagen zur Befdrderung auf dem Schienenwege und
der LandstraRe.

Ausstellungs- und Unterrichtswesen.

The Dunston mining electricai exhibition.
Iron Coal Trad. Rev. 128 (1934) S. 1050/62*. Colliery Guard.
148 (1934) S. 1191/96*. Beschreibung der von englischen
Firmen ausgestellten zahlreichen neuen elektrischen. Mo-
toren, Gerdate und Maschinen fir den Bergbaubetrieb.

Verschiedenes.

Léschen von Tankbradnden. Von Anklatn.
Petroleum 30 (1934) H. 26, S. 1/4*. Erforderliche Schaum-
mengen. Bekdmpfung des Grubenbrandes und der brennen-
den Tanks. Vorbeugende MaRnahmen.
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PERSONLICHES.

Uberwiesen worden sind:

die bisher unbeschéftigten Bergassessoren Roberg
dem Bergrevier Oelsenkirchen und Herrmann dem Berg-
revier Witten.

Beurlaubt worden sind:

der Bergassessor Wilhelm Scherer vom 1 Juli an auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Beschaftigung
bei der Bergwerks-A. G. Recklinghausen, Steinkohlen-
bergwerk Zweckel,

der Bergassessor Kost vom 9. Mai an auf ein weiteres
Jahr zur Fortsetzung seiner Tétigkeit bei der Preuflischen
Elektrizitats-A. O. in Berlin,

der Bergassessor Agt vom 1 Juli an auf weitere drei
Monate zur Fortsetzung seiner Téatigkeit bei der Reichs-
anstalt fur Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenversicherung)
Arbeitsamt Naumburg,

der Bergassessor Ebert vom 1 Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Gelsenkirchener Bergwerks-A. G., Gruppe Dortmund, Zeche
Adolf von Hansemann,

der Bergassessor Vogt vom 1 Juli an auf weitere sechs
Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der Bergwerks-
A. G. Recklinghausen, Steinkohlenbergwerk Buer, Schacht-
anlage Bergmannsglick,

der Bergassessor Denn ert vom 1 Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Téatigkeit bei der
Gewerkschaft »Freier Rhein« in Berlin,

der Bergassessor Zinseimeyer vom 1 Juli an auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei
der Gewerkschaft des Steinkohlenbergwerks Ewald in
Herten (Westf.),

der Bergassessor Wunderlich vom 1 Juli an auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Beschéaftigung
bei der Gewerkschaft Mathias Stinnes in Essen,

der Bergassessor Meier vom 1 Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Téatigkeit auf der
Gréfin-Johanna-Schachtanlage der neukons. Paulus-Hohen-
zollern-Steinkohlengrube in Bobrek-Karf (O.-S.),

der Bergassessor Ristow vom 1.Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Anhaitische Kohlenwerke A.G., Berginspektion Zechau,

der Bergassessor Keller vom 1 Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tétigkeit bei der
Hauptverwaltung der Harpener Bergbau-A. G. in Dortmund,

der Bergassessor Wrede vom 1 Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Téatigkeit bei der
Maschinenfabrik Hasenclever A. G. in Disseldorf,

der Bergassessor Witsch vom 1.Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tétigkeit bei der
Gewerkschaft Walter, Unternehmen fiir Schachtbau und
Grubenausbau in Essen,

der Bergassessor Merkel vom 1 Juli an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Gelsenkirchener Bergwerks-A. G., Gruppe Dortmund, Zeche
Zollern,

der Bergassessor Vahle vom 1 Juni an auf weitere
sechs Monate zur Fortsetzung seiner Beschaftigung bei
der Torkret-Gesellschaft m.b.H. in Berlin,

der Bergassessor Isselstein vom 15 Juni an auf
weitere drei Monate zur Fortsetzung seiner Tétigkeit auf
der Zeche Schlagel und Eisen der Bergwerksgesellschaft
Hibemia in Herne,

der Bergassessor Groetschel vom 1 Juli an auf
weitere neun Monate zur Fortsetzung seiner Beschéaftigung
bei der Bochumer Eisenhitte Heintzmann & Co., G.m.b.H.,
Maschinenfabrik in Bochum,

der Bergassessor Man teil vom 1 Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Deutschen Asphalt-A. G. in Hannover,
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der Bergassessor KahleyR vom 1 Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Beschéaftigung bei den
Michelwerken in Halle, Abt. Gewerkschaft Gute Hoffnung
in RoRRbach (Schlacht),

der Bergassessor Weigelt vom 16. Juli an auf wei-
tere drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Hauptverwaltung der Mansfeldschen Kupferschieferberg-
bau-A. G. und der Mansfeld-A. G. fir Bergbau und Hutten-
betrieb in Eisleben,

der Bergassessor Cordemann vom 18 Juni an auf
drei Monate zur Ubernahme einer Beschéaftigung bei der
PreuRBischen Bergwerks- und Hitten-A. G., Zweignieder-
lassung Steinkohlenbergwerke Hindenburg (O.-S.),

der Bergassessor Kramm rickwirkend vom 1 Mai an
auf weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Beschafti-
gung bei der Bergbauabteilung der Technischen Hoch-
schule in Berlin,

der Bergassessor Brunner vom 1 Juli an auf sechs
Monate zur Ubernahme einer Beschéaftigung bei der Nieder-
schlesischen Bergbau-A. G. in Waldenburg,

der Bergassessor Hugo vom I.Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Téatigkeit bei der
Gewerkschaft Sophia-Jacoba in Hickelhoven (Bez. Aachen),

der Bergassessor Moser vom 1 Juli an auf weitere
drei Monate zur Fortsetzung seiner Tatigkeit bei der
Hoesch-KdéInNeuessen A. G. fur Bergbau und Huttenbetrieb,
Zeche Kaiserstuhl 2,

der Bergassessor Kyll mann vom I.Juli an auf sechs
Monate zur Ubernahme einer Stellung bei der Rohstoff-
betriebe der Vereinigte Stahlwerke G.m.b.H. in Dortmund.

Die nachgesuchte Entlassung aus dem Staatsdienst
ist erteilt worden:

dem Bergassessor Nawrocki zwecks Fortsetzung
seiner Tatigkeit bei der Oberschlesischen Hauptstelle fur
das Grubenrettungswesen und Versuchsstrecke in Beuthen
(©.-8),

dem Bergassessor Latten zwecks Fortsetzung seiner
Tatigkeit bei der Waldenburger Bergwerks-A. G. in Walden-
burg,

den Bergassessoren Leuschner und Leinung.

In den Ruhestand sind versetzt worden:

der Bergrat Treutier beim Bergrevier Witten und
der Bergrat i.e. R.Baumler, zuletzt bei der frihem Bade-
verwaltung in Bad Oeynhausen.

Die Bergreferendare Hermann Nierhaus (Bez. Dort-
mund), Adolf Leinung (Bez. Bonn), Wolfhart Scharf
(Bez. Halle) und Alex van Gember (Bez. Dortmund) sind
zu Bergassessoren ernannt worden.

Bei der Geologischen Landesanstalt in Berlin sind
ernannt worden:

der Landesgeologe und Professor Dr. Behr zum Ab-
teilungsdirektor und Professor,

der Bezirksgeologe und Professor Dr. Cramer zum
Landesgeologen und Professor,

die auRerplanméRigen Geologen Dr. Stach, Professor
Dr. Schindevvolf und Professor Dr. Potonie zu Bezirks-
geologen.

Der Dipl.-Ing. R. A. Miller in Freital-Zauckerode hat
die Prufung als Bergassessor bestanden.

Dem Markscheider Brand in Sulzbach (Saar) ist vom
Oberbergamt Bonn die Konzession zum Betriebe des
Gewrerbes der Markscheider erteilt worden.

Gestorben:
am 30. Juni in Ibbenbliren der Markscheider der
PreuRBischen Bergwerks- und Hutten-A. G., Abt. Stein-
kohlenbergwerke Ibbenbiren, Wilhelm Miller, im Alter
von 52 Jahren.



