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Meburlslage der M&nner von geschicht-
licher Leistung, gleich auf welchem Gebiet des menschlichen Lebens,
sind Gedenktage fir die gesamte Umwelt
und fir das Volk, dem sie angehdren, Tage des Bekenntnisses. —
Fir uns Deutsche ist der 50. Geburtstag unseres Fihrers Adolf
Hitler ein Tag unseres feierlichen Bekenntnisses zu ithm und zu
unserer Verpflichtung an sein Werk.

Wir M&nner der Technik sind von ihm aufgerufen und auf eine
Hohe unseres Schaffens gefihrt worden, wie es keiner anderen
Generation je zuvor beschieden war. Wir haben in den Zeiten unserer
tiefsten Erniedrigung in den arbeiisleeren Hallen, vor toten Ma-
schinen gestanden und hatten den Sinn unserer Arbeit und unseres
Strebens verloren. —Die schénsten Werke unserer schopferischen
Stunden waren uns zum Fluch und unseren Mitmenschen zum
tiefen Leid geworden.

Wir hatten die Arbeit, die Leistung und den Aufstieg gepredigt und
haben die Arbeitslosigkeit und den Niedergang verbreitet.

Die vergangenen zwei Jahrzehnte ziehen an uns vordber

wir sehen uns in den ersten Nachkriegsjahren miide und abgehetzt,
wir werden hinaufgehoben auf die giftige Hohe der Scheinkonjunktur
und dann um so tiefer in ein verzweiflungsvolles Elend hinabge-
sloBen. Wir spiiren noch unser hoffnungsloses Wehren gegen diese
Entwicklung und empfinden noch unser zbgerndes Eintreten in die
groRe Zeit.

Und nun erfiillt uns eine unsagbare Dankbarkeit, die ihren Aus-
druck nur im Schaffen, im Dienen, in der Tal finden kann. Wenn
wir unseren Dank in Worte kleiden wollten, dann konnen wir nur
sagen: ,,Unsere Leistung bisher ist noch zu gering, wir wollen
unsere Kraft verdoppeln. —

Unsere Geschichte ist nicht arm an grofen M&nnern, aber selten
fanden diese Ménner ein Geschlecht, das ihnen gerecht wurde. —
Sorgen wir dafiir, daf spatere Zeilen auch auf uns stolz sein konnen,
und sorgen wir noch mehr dafiir, daf das kommende Geschlecht auf
unseren Fiihrer so stolz sein wird, wie wir es heute sind, damit endlich
die Geschichte des deutschen Volkes ihre Erfillung findet durch

AdoU Hitler!

Bick heg



Clausthaler Woche ,Berg- und Hittenwesen”

Im Rahmen der vielféaltigen technisch-wissenschaftlichen
Veranstaltungen im Wintersemester 1938 39 des Hau-
ses der Technik, Essen, hatte die in der Zeit vom
27. Marz bis 1. April durchgefuhrte Clausthaler Woche

.Berg- und Hittenwesen’ eine besonders grof3e
Bedeutung. Die Schaffung einer engen und per-
sonlichen Verbindung zwischen Wissenschaft und
Praxis, die insbesondere in einem Gebiet, in dem sich

die der Bergakademie Clausthal gestellten Aufgaben
der Forschung und Lehre fast voéllig mit der Struktur
der industriellen Praxis des Rhein-Ruhr-Reviers uber-
decken, von besonderer Wichtigkeit ist, wurde durch
eine Fulle von wissenschaftlichen Vortragen aus dem
Arbeitsgebiet der einzelnen Lehrstiihle und Institute
wie auch durch eine Reihe von Betriebsbesichtigungen
in eindeutiger Form herbeigefuhrt. Daneben galt es
aber auch zugleich, eine Verbindung zur Jugend zu
schaffen, und in welcher Beziehung es
moglich ist, die fur die Technik be-
gabte Jugend unseres grofBen rhei-
nisch-westfalischen Industriegebie-
tes UuUber die Hochschule zum vollen
Einsatz zu bringen. Eine Frage, die im Schlu-
wort des Kameradschaftsabends durch Gauamtsleiter

Rickhey als das Kernproblem behandelt
wurde. Der Aufbau des wissenschaftlichen Arbeits-
programms dieser Woche war daher den Gesichts-

punkten der
zupassen.

beiden vorgenannten Forderungen an-
Die Anwesenheit des gesamten Lehrkdrpers der Claus-
thaler Akademie sowie einer entsprechenden Anzahl
vor dem AbschluRR ihres Studiums stehender Studieren-
der brachte bereits &aufBerlich zum Ausdruck, welche
Wichtigkeit der Gesamtveranstaltung Clausthaler Woche
.Berg- und Hittenwesen’ beigemessen wurde. Unter
Fihrung Seiner Magnifizenz, des Rektors Prof. Dr.-Ing.
H Grothe, trafen Montag, den 27. Méarz, insgesamt
26 Professoren, Dozenfen und Assistenten nebst 25
Studierenden in Essen ein, wo sie als Gaste der Stad*
Essen und des Hauses der Technik empfangen wurden.
Inder Er6ffnungsveransfaltung der Woche
begrifte der Direktor des Hauses der Technik, Dipl.-
Ing. H. Kunze, die Gaste aus Clausthal vor einer

zahlreichen Zuhorerschaft und in Anwesenheit von
Vertretern aus Partei, Staat und Wirtschaft. In seiner
Eroffnungsansprache fihrte er etwa folgendes aus:

.Deutsche M&nner und Frauen!

Als dem Leiter dieses Hauses ist es mir eine besondere
Freude und Ehre, Sie, die Sie heute zur Erdffnung
unserer Clausthaler Woche fiir Berg- und Hittenwesen
zum Teil von weit her nach Essen gekommen sind,
herzlich willkommen zu heiBen und Ihnen fur Ihr Inter-
esse, das Sie durch Ihre Anwesenheit bekunden, zu
danken. In mein Willkommen darf ich einschlieBen die
GriRBe des Vorsitzenden des Vorstandes des Hauses
der Technik, Oberbirgermeister Dillgardt, den
seine Pflichten als Generalbevollmachtigten fir die
deutsche Energiewirtschaft zu seinem groBen Bedauern

heute ferngehalten haben, sowie die GriuBe des stell-
vertretenden Vorsitzenden, Parteigenosse Rickhey,
der als Leiter unseres Gauamtes fir Technik erst morgen
nach AbschluR der groRfen Tagung auf der Ordens-
burg Sonthofen an unseren Veranstaltungen wieder
teilnehmen kann. Ich begriRe den Kreisleiter dieser
Stadt, Kreisleiter Hitg ens, den Vertreter der Stadt-
verwaltung Essen, Herrn Birgermeister Bonner, fer-
ner die Vertreter von Partei, Staat, Wehrmacht, Wissen-
schaft und Wirtschaft.. Ferner freue ich mich, auch die
Jugend in groRerer Zahl heute abend begriRen zu
kénnen und gebe der Hoffnung Ausdruck, daR das
Erleben dieser Woche Ihnen einen aufschlu3reichen
Einblick geben mdge in die grolRen Aufaaben, die
der Technik nicht zuletzt im Berg- und Huttenwesen
gestellt sind, Aufgaben, deren Ldsung ganze Manner
verlangt, Kerle, die fahig und bereit sind, ihre besten
Krafte in den Dienst derTechnik und ihrer Forderungen
zu stellen.

Mein besonderer GruR gilt den Mitgliedern des Lehr-
korpers der Bergakademie Clausthal, an ihrer Spitze
dem Rektor, Seiner Magnifizenz Herrn Prof. Dr. Grothe.
W ir danken lhnen herzlich, daB Sie in lhrer Gesamt-
heit unserer Einladung gefolgt sind, um den an der
Front der Arbeit stehenden Mannern der Technik
hier in dieser Stadt der Technik einen Oberblick zu
geben Uber den Stand lhrer Arbeit und die Ergebnisse
lhrer wissenschaftlichen Forschunqg. Wir hoffen, daB
der Ablauf dieser Woche auch lhnen recht viel An-
regung fiar lhre weitere Arbeit vermitteln, dall neben
ernster Arbeit aber auch einige frohe Stunden Ihnen
und lhren Damen stets ein freundliches Erinnern an
diese Tage geben mdge.

Wir leben in einer Zeit, in der die staatspolitische Not-
wendigkeit insbesondere der Technik die gréf3ten und
schwersten Aufgaben stellt, um die Unabhangigkeit
des Reiches in jeder Form wahren zu kdnnen. Die
Prioritat des politischen Willens vor zu eng gesehenen
Gesetzen wirtschaftlichen Denkens hat in einem unge-
ahnten MaRe die praktische Verwirklichung technisch-
wissenschaftlicher Erkenntnisse gebracht, sie laBt aber
von Tag zu Tag neue Probleme aufstellen, die in ihrer
Gesamtheit zu einer wahren Revolution des technischen
Geschehens gefihrt haben. Niemals mehr als heute
ist es deshalb notwendig, die forschende Wissenschaft
in engste Verbindung mit der praktischen Arbeit zu
bringen, um so aus dem Zusammenwirken beider zu
einem Hochstmal von Erfolg, zum bestmdéglichen Wir-
kungsgrad unser aller Arbeit zu gelangen. Wir wer-
den in den zahlreichen Vortragen dieser Woche einen
tiefen Einblick in lhre Arbeit tun kénnen und hieraus
manch wertvolle Erkenntnis fur die praktische Arbeit
gewinnen. Ich bin aber auch Uberzeugt, daB die M&g-
lichkeit eines ausgiebigen Gedankenaustausches und
der Besuch einer Anzahl industrieller Betriebe dem
Wissenschaftler wertvolle Anregung fiir seine weifere
Arbeit vermitteln werden.

m
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Wenn die Clausthaler Woche ,Berg- und Hittenwesen
zur Erreichung dieses Zieles einen Beitrag geleistet
haben wird, so hat damit auch das Haus der Technik
seiner ihm vorgechriebenen Aufgabe Rechnung fragen

kénnen. Es spricht der Hoheifsfrager dieser Stadt,
Kreisleiter Hiutg ens."
Kreisleiter Hiutgens, MdR., Essen

,Deutsche Frauen und Manner! Zunachst habe ich den
ehrenvollen Auftrag, lhnen die GruRRe des Gauleiters
und Oberprasidenten, Pg. Terboven, zu ubermitteln,
der durch seine Dienstgeschéafte an lhrer Tagung teil-
zunehmen verhindert ist. Gleichzeitig bin ich beauf-
tragt, allen denen zu danken, die fir das Zustande-
kommen der Clausthaler Woche verantwortlich
zeichnen und insbesondere lhnen, Herr Prof.G roth e,
und lhren Mitarbeitern, die Sie sich der Mihe unter-
zogen haben, nach Essen zu kommen, um im gemein-
samen Gedankenaustausch in ernster Arbeit weiter auf
dem durch die groRen Ereignisse der Zeit vorgeschrie-
benen Wege zu schreiten. Der Gauleiter winscht der
gesamten Veranstaltung nicht nur einen erfolgreichen
Verlauf, sondern gibt seiner Hoffnung Ausdruck, der
ich mich anschlieBen méchte, dal? die aus einer gemein-
samen Aufgabe erwachsenen gegenseitigen Beziehun-
gen zwischen den Statten der Forschung und der Praxis
sich zum Segen der Gemeinschaft, zum Segen unseres
deutschen Volkes auswirken mogen.

Meine Damen und Herren! Es liegt in der Struktur
unseres Gaues begrindet, daR die Beziehungen zu
den Statten der Forschung besonders eng sind. Wenn
zu Beginn der Industrialisierung vor vielen Jahrzehn-
ten vielleicht der Wagemut und die Arbeit einzelner
Manner den Grundstein zu einer Entwicklung legten,
die sie selbst nur geahnt haben, so fuhrte der weitere
Weg mit Naturnotwendigkeit von der Praxis und ihren
zunachst nur zufalligen Erkenntnissen zu der systema-
tischen und wissenschaftlichen Forschung. Das Ergebnis
dieser gegenseitig sich befruchtenden gemeinsamen
Arbeit bis heute, liegt jetzt so klar vor aller Augen, daR
dariiber kein Wort verloren werden braucht. Jeder,
der nicht teilnahmslos an dem Geschehen dieser Zeit
voriibergeht, sondern lebendigen Anteil nimmt an der
groBen gewaltigen Zeit, wird diese Auffassung in sich
tragen, dall die gemeinschaftliche Arbeit noch weitere
Fortschritte zeitigen modge, dall insbesondere aus den
gegenseitigen Beziehungen ein Band der Kamerad-
schaft und der Freundschaft sich auch weiter festigen
mdoge, wie es sich bisher schon zum Segen der Arbeit
ausgewirkt hat. Sicherlich werden auch noch manche
Probleme der Lésung harren. Ich bin davon duber-
zeugt, daB das Wort ,unmdglich" auf dem Gebiet der
Forschung zunachst nur einen rein theoretischen Wert
hat und daR auch in der weiteren Zukunft aus der
Praxis und aus der Wissenschaft gemeinsam jene Pro-
bleme gelost werden, die uns heute in unserem engen
Lebensraum noch zur Ldésung bevorstehen.

Meine deutschen Frauen und Manner! Diese Tagung
fallt in eine Zeit groBer geschichtlicher Bedeutung.
Wir alle werden diese Zeit in ihrer ganzen GréRe noch
gar nicht erfassen kdnnen. Der innere entschlossene
politische Wille des Fihrers hat die Sehnsucht von
Jahrtausenden verwirklicht. In einer ungeheuren Fille
von Ereignissen nehmen wir Woche fir Woche An-
teil an den groRen staatspolitischen Erfolgen des
Fuhrers, wobei in uns das Gefuhl der Dankbarkeit
immer groBer wird gegenuber dem Schicksal, das
unserem deutschen Volk diesen Mann in einer ent-
scheidenden Stunde gegeben hat. Und diese Dank-
barkeit zum Fihrer und zum Schicksal soll insbeson-
dere die Veranlassung sein, dal wir bewul3t die Zeit
miterleben, daR wir mitgestalten und mitarbeiten an

den groRen Aufgaben, die unserem Volke gestellt
sind, nicht um unserer selbst willen, das nur heilRen
kann, das Leben des deutschen Volkes in alle Zu-
kunft zu sichern. So mége auch diese Tagung in dem
Geist vor sich gehen, den alle Beteiligten ihr win-
schen. Mége besonders der Gedanke an den Fihrer
lhre Arbeit befruchten und Sie befahigen, die Ziele
klar zu erkennen, die lhnen heute, morgen und in
alle Zukunft gestellt werden. Ich darf Sie biften, in
dieser Stunde des Fuhrers zu gedenken. Dem Fihrer
in die groBe deutsche Zukunft, dem Fuhrer des gro-
RBen deutschen Vaterlandes, Adolf Hitler, Sieg-Heil!"

Nach dem Absingen des Deutschland- und Horst-
Wessel-Liedes nahm Prof. Dr. Grothe das Wort zu
einem kurzen Dank und fiuihrte folgendes aus:

Deutsche Méanner und Frauen! Meine Berufskameraden
aus dem Berg- und Huttenwesen, vor allem aber alte
Clausthaler! Als anlaBlich unserer Jahresfeier im No-
vember von Gauamtsleiter Rickhey der Gedanke uns
vorgetragen wurde, einenWeg zu suchen, wie man noch
starker die Bergwissenschaftliche Hoch-
schule mit den Statten der Praxis, vor allem aber

hier mit der dazu berufenen Institution, mit dem
Haus der Technik, verbinden kdnne zu frucht-
bringender Arbeit, da haben wir diesen Gedanken

begeistert aufgenommen. Es kam dann zu dem Plan,
erstmalig den Versuch zu unternehmen, in Form einer
geschlossenen Veranstaltung im Laufe einer ganzen
Woche und durch Einsatz des ganzen Lehrkdrpers der
Bergakademie eine Clausthaler Woche ,Berg- und
Huttenwesen” hier abzuhalten. Alle meine Kameraden
im Lehrkdrper haben sich sofort zur Mitarbeit bereit-
erklart. So wurden denn die freien Wochen zwischen
den beiden Studienhalbjahren benutzt zur Vorberei-
tung dieser Tagung. Aber ich muB3 auch sagen, daf,
als wir heute hierher kamen, wir wirklich einen er-
freulichen Begriff von der Exakfheif und der Prompt-
heit der Organisation erhalten haben, die hier in Essen
zu Hause ist. Ich muB deshalb gleich zu Beginn dieser
Woche meinen Dank dem Direktor des Hauses der
Technik fir diese sehr schéne und groRzugige Orga-
nisierung der Woche aussprechen, zugleich aber auch
dem Oberbirgermeister der Stadt. Danken muf} ich
vor allem auch dafir, dalR sie es ermdglicht haben,
dalR ein Teil der &lteren Studierenden an dieser Ta-
gung teilnehmen koénnen, Uber den Sinn dieser
Tagung haben Sie ja, Herr Direktor Kunze, alles ge-
sagt, und ich kann wirklich nichts mehr hinzufiigen.
Ich freue mich aber besonders, daB der Kreisleiter
einen so warmherzigen Ton gefunden hat Uber die
Notwendigkeit der engen Zusammenarbeit der Hoch-
schule und der Praxis und auch uber die Aufgaben,
die uns beiden gestellt sind in dem Lebenskampf
unseres Volkes. Wenn diese Tagung dazu beitragen
kann, so soll es auch an uns nicht fehlen. Wir wollen
jedenfalls versuchen, daB zu geben, was wir kdénnen.
Und wenn ich nun einer von mir kommenden Anre-
gung folgend in meinem Vortrag versuche, lhnen
einen Uberblick zu geben (ber die vielseitigen Be-
ziehungen, die die Bergakademie Clausthal mit der
einschlagigen Praxis heute wie zuvor verbinden, so
bitte ich Sie, mir einige Minuten auf einen kurzen Aus-
flug in die Vergangenheit zu folgen.

(Es folgten anschlieBend die Vortrage von Prof. Dr.
Grothe Uber ,Bergakademie und Praxis" und von
Prof. Dr. Grumbrecht Uber ,Neuzeitliche Probleme im
deutschen Bergbau".)



Im AnschluR an die Eréffnungsvortrdge hatte die Stadt
Essen in den zu diesem Zweck hergerichteten Salen 2
und 3 des Hauses der Technik zu einem Empfang mit
nachfolgendem Imbif geladen. In einem festlichen
Rahmen begrufRte Landrat Bonner im Auftrdge des
durch seine Dienstgeschéafte verhinderten Oberburger-
meisters die Clausthaler Gaste, wobei er darauf hin-
wies, daR Essen nicht nur die Stadt der Kohle und der
Technik sei, wie man gemeinhin annehme, sondern sich
auch als schone Wohnstadt durch die Fille seiner
Grinanlagen und stéddtebaulich ausgezeichneten Sied-
lungen und nicht zuletzt durch den im Rheinland ein-
zigartigen Grugapark einen hervorragenden Namen
erworben habe. Gerade der letztere sei im vergange-
nen Jahr der Grundstock der Reichsgartenschau ge-

Im Laufe der Woche fanden im einzelnen folgende

Vo rtra

Montag, 27. Marz
19.30 Uhr:
Ing. Grothe,
demie Clausthal;

.Bergakademie und Praxis'.
Rektor der

Prof. Dr.-
PreuBischen Bergaka-

20.15 Uhr: .Neuzeitliche Probleme im deutschen
Bergbau*. Prof. Dr.-iIng. Grumbrecht.
Dienstag, 28. Marz

19.15 Uhr: .Ein neues Verfahren zur Kihlung und
Trocknung von Grubenwettern*. Prof. Dr. Schulz;
19.45 Uhr: .Die Bedeutung der Geophysik fir
den Bergbau*. Dozent Dr. Jung;

20.15 Uhr: .Mineralogie und Lagerstattenkunde in

der Arbeit an Problemen des Vierjahresplanes und
der Raumforschung *. Prof. Dr.-Ing. Buschendorf.

Mittwoch, 29. Marz
A. 19.15 Uhr:
Einsatzformen*.

.Die chemischen Kampfstoffe und ihre

Prof. Dr. Birckenbach;

19.45 Uhr: ,Physikalisch-chemische Grundlagen des

Gasschutzes*. Dozent Dr. Linhard;

20.15 Uhr: ,Zerstdrungsfreie
Prof. Dr. Valentiner;

W erkstoffprufung*.

20.45 Uhr: .Entwicklung und Aussichten der Ober-
harzer Wasserwirtschaft*.
Ing. Bechthold.

Dozent Bergassessor Dr.-

Den AbschluBR der fachwissenschaftlichen Arbeit der
Woche bildete das Kolloquium am Freitagabend,
in dessen Rahmen aus den Horerkreisen der Woche
eine Reihe wichtiger Fragen zur Aussprache gebracht
wurde. Die Beitrdge dieses Abends sind am Schlu
d eses Heftes zusammenhédngend verdffentlicht.

Die Vor- und Frihnachmittage der Woche waren einer
Reihe von Besichtigungen von Unternehmen des enge-
ren und weiteren Bezirkes ausgefullf, die neben der
dabei dankenswerterweise zum Ausdruck gebrachten
Gastfreundschaft der beteiligten Firmen allen Teil-
nehmern einen wertvollen Einblick in die Arbeit der
betrieblichen Praxis vermittelten. Im einzelnen fanden
folgende Besichtigungen statt:

Dienstag, 28. Méarz

Zinkhitte Bergeborbeck und Hochofen-
tinwerk Krupp;

und Mar-

wesen. Er hoffe daher, daR sich die Géaste in den
8 Tagen ihres Hierseins in der Stadf Essen recht wohl
fihlen mochten, wie er auch der Erwartung Ausdruck
gab, daR die Verbindung zwischen Wissenschaft und
Praxis durch die Clausthaler Woche .Berg- und Hitten-
wesen* sich zum Nutzen beider entwickeln mdge.

Prof. Dr. Grothe dankte namens des Clausthaler Lehr-
korpers fur die herzlichen WillkommensgriRe und gab
seinem Dank fiur die Einladung der Stadt Essen, der
sie alle recht gern gefolgt seien, noch besonderen
Ausdruck. Der weitere Verlauf dieses gelungenen
Empfangsabends einte die Géaste aus Clausthal und
die geladenen Vertreter aus Industrie und Wirtschaft
noch einige Stunden in einem zwanglosen Beisam-
mensein.

Vortrdge statt:

gsfolge
B. 19.15 Uhr: ,Das Verhalten von Treibstoffen gegen
Luftsauerstoff*. Prof. Dr. Hock;
19.45 Uhr: ,Die Moglichkeiten und Grenzen zwi-

schenbetrieblicher Vergleichsrechnungen*. Prof. Dr.
Gutenberg;

20.15 Uhr: ,Stickkokse aus Braunkohlen*. Prof.
Dr. Hock;
20.45 Uhr: ,Entwurf eines Gesetzes uUber das Ar-

beitsverhéaltnis*. Prof. Dr. Crone.

Donnerstag, 30. Méarz

19.15 Uhr: ,Die Aufbereitung armer deutscher Erze
und ihre Bedeutung fur den Vierjahresplan*. Do-

zent Dr.-Ing. Petersen;

20.00 Uhr:
Forschungen
Dr.-Ing. habil.

.Ergebnisse, Zweck und Ziel
im Siegerland-Wieder
Huttenhain;

neuerer
Gangbezirk*.

20.30 Uhr: ,Das saure Schmelzen und die Verwen-
dung der dabei anfallenden Schlacken*. Prof. Dr.-
Ing. Paschke.

Freitag, 31. Marz
19.15 Uhr:
Rohstoffen*.

.Leichtmetallgewinnung aus deutschen
Prof. Dr.-Ing. Grothe.

Zeche Zollverein der Gelsenkirchener Bergwerks-
AG.

Mittwoch, 29. Marz
Fischer-Tropsch-Anlagen der Ruhrchemie, Holten;
PreBwerke und Schmiedepresse sowie sonstige
Werkanlagen der Fried. Krupp AG.

Donnerstag, 30. Méarz
Felten & Guillaume, KoéIn-Milheim.

Freitag, 31. Marz
Duisburger Hafenanlagen und Duisburger Kupfer-

hitte; Gutehoffnungshitte Oberhausen.

Den AbschluBR dieses Besichtigungsprogramms, das
noch durch ein Sonderprogramm fiir die Damen und
einige weitere gesellige Veranstaltungen seine Ergan-
zung fand, bildete eine ganztagige Fahrt zur Ordens-



birg Vogelsang bei Gemiund in der Eifel. Bei
herrlichstem Wetter, das auch die ubrigen Besichti-
gungen der Woche begunstigte, waren samtliche Claus-
thaler Gaste an dieser Fahrt beteiligt. Eine eingehende
Fuhrung durch die Ordensburg Ubermittelte ein ge-
schlossenes Bild nationalsozialistischen Bauwillens wie
auch einen Einblick in die Erziehungsarbeit an der
Fuhrerorganisation der NSDAP. Diese Fahrt in den
Vorfrihling der Eifelberge wurde mit Recht von allen
Teilnehmern als der Hohepunkt der Sonderveranstal-
tungen der Woche bezeichnet.

Am Abend des gleichen Tages fand ein Kamerad -
schaftsabend statt, zu dem rund 600 alte Claus-
thaler aus der naheren und weiteren Umgebung Essens
sich eingefunden haften. Der in zwei Teile gegliederte
Abend stellte den wohlgelungenen SchluBpunkt der
Woche dar, dessen erster Teil abschlieRenden Betrach-
tungen der wissenschaftlichen Arbeit der Woche ge-
widmet war.

Gauamtsleiter Pg. Rickhey eroffnete nach einem
gemeinsamen Lied den Kameradschaftsabend mit fol-
genden Worten:

.Sehr verehrte Gaste, liebe Kameraden!

Eine Woche reger Arbeit auf dem Gebiet der Wis-
senschaft und der Praxis wollen wir heute abend nach
alter Sitte froh beschlieBen. — Wie viele Samstag-
abende unserer Studentenzeit, die wir im trauten Ka-
meradenkreis oder mit Damen der bekannten Familien
und Pensionate bei Tanz und froher Musik begangen
haben, werden als schdonste Erinnerung wieder wach.
— Von dieser jugendlichen Stimmung, wie sie damals
war, lassen Sie sich auch heute fuhren, und begehen
Sie diesen Samstag als SchluRabend der ,Clausthaler
Woche" in der altgewohnten Clausthaler Frohlichkeit.

Ich erhebe mein Glas auf Ihr Wohl und auf einen
frohen Verlauf. — Gluckauf!"
Nach einigen gemeinsam gdesungenen Clausthaler

Studentenliedern erwiderte Prof. Grothe den Dank

und fihrte aus:

+,Meine Damen und Herren! Insonderheit ihr Kamera-
den vom Berg- und Huttenwesen, ihr Clausthaler! Am
SchluR dieser einzigartigen Veranstaltung drangt es
uns alle, der Stadt Essen und dem Haus der Technik
den Dank zu sagen dafur, daR sie diese Woche ver-
anstaltet haben. Wir kénnen uns nichts Besseres win-
schen, als die Aufmerksamkeit gerade der jungen
Menschen auf die Bergakademie zu lenken und da-
mit auf unseren Berufsstand. Und wenn die Vortrage,
die wir in dieser Woche gehalten haben, dazu bei-
getragen haben sollten, das Interesse an diesem Be-
ruf zu steigern und die Liebe zu ihm zu erwecken, so
ist eigentlich der Hauptzweck dieser Woche erfillt.
Im Gbrigen sollte aber diese Woche dazu dienen, das
zu pflegen, was wir als dringlich notwendig empfinden
und seit Bestehen unserer Hochschule immer nach
Kdénnen gepflegt haben: die engste und personlichste
Verbindung mit der Praxis. Ich glaube, daR auch dieser
Teil der Aufgabe in dieser Woche erfullt worden ist.
Ich habe noch die angenehme Pflicht, auch an dieser
Stelle dem Leiter des Hauses der Technik, Herrn
Direktor Kunze, den Dank auszusprechen.

Heute, am SchluR dieser Woche, glaube ich, daR ich
den Worten unseres Freundes Rickhey nichts hinzuzu-
figen brauche und Uberzeugt bin, daB Clausthaler
Stimmung und Clausthaler Geist in diesem Saal den
Grad der Frohlichkeit bestimmen werden. Darauf bitte
ich meine Clausthaler Kameraden ihr Glas zu erheben
und einzuschlieBen einen Dank an die Stadt Essen.
Die Stadt Essen, das Haus der Technik, Clausthal
winscht euch Gluckauf!"

Dann erteilte Pg. Rickhey Staatsrat Ministerialdirektor
Prof. Boérger, der es sich trotz seiner beruflichen
Anspannung nicht hatte nehmen lassen, diesem Abend
als Gast beizuwohnen, das Wort zu einer Ansprache.
Hierbei fuhrte Staatsrat Prof. Boérger folgendes aus:

.Volksgenossen und Volksgenossinnen!

Der Bergbau steht jetzt gerade durch die Ereignisse
der letzten Wochen stark im Vordergrund des Inter-
esses, und der Bergbau und alle, die darin zu tun
haben, werden fir eine Zeitlang eine erhdhte Lei-
stung zu vollbringen haben. Eigentlich, wenn man es
zeitlich betrachtet, ist diese Arbeit, die da mehr ge-
fordert wird, ein Nachholen aus vergangenen Tagen,
wo wir nicht arbeiten durften. 1927 bis 1929 hatten wir
Hochkonjunktur, und dann ging die Kurve herunter
und offenbarte sich in Entlassungen von 10-, 50-, 200-
und 300 000 Bergleuten. Man wollte nicht, dal wir
fur Freiheit und Brot unsere Arbeit tun sollten, wollte
nicht, daR wir fir das Brot unseres Volkes arbeiteten,
sondern man wollte uns erwerbslos machen, wollte
uns erwerbslos halfen, um dann die Millionen, die in
dieser Erwerbslosigkeit verzweifelten, langsam reif fir
die roten Brigaden der judischen Internationale zu
machen. Man wollte die Menschen in ihrer Verzweif-
lung und in ihrem Schrei nach Brot so weit bekommen,
daB sie fur jede Schnitte Brot da hingingen, wohin
der Jude uns in seiner Weltpolitik hinhaben wollte.
Und die Jahre von 1929, man kann sagen bis 1935,
in denen sich der Bergbau noch mit 17 und 18
Schichten begnugen mufite, diese Zeit der nicht-
gewollten Arbeitslosigkeit, diese ausgefallenen Mil-
lionen Arbeitsstunden missen nun um Freiheit und
Brot willen nachgeholt werden. So kann man es
zeitlich sehen, und es mull geschehen, auch wenn
es hart ist. Warum? Und auch hier glaube ich, ist es
richtig, wenn man an diesem Kameradschaftsabend
sich eine politisch-geschichtliche Tatsache einmal in
Erinnerung ruft, damit Sie, die Sie jeden Tag mit den
Bergleuten zu tun haben, und die Sie in den kommen-
den Monaten sicher Schwierigkeiten zu Uberwinden
haben mit dieser Mehrarbeit und mit den Gedinge-
satzen usw., gewappnet sind. Da glaube ich, ist eine
einheitliche politische Gegebenheit als Begrindung
sehr wichtig und auch fur jeden sehr einleuchtend, und
wer es dann nicht begreifen will, der ist bdsen Willens.
Sie wissen alle, besonders die Alteren, daB Ludendorff
1912 die Summe von, glaube ich, 100 Millionen Mark
fur die Errichtung von drei Armeekorps in einer Ge-
setzesvorlage dem Reichstag vorlegte, um in diesen
drei Armeekorps die jungen Manner auszubilden fur
den Ernstfall, die bei der kleinen Zahl unseres Heeres
und dem dort verfugbaren Ausbildungspersonal nicht
ausgebildet werden konnten. Es ist dann folgendes
geschehen:

Die einen schrien, das ist Steuererhéhung, das ist Be-
lastung der breiten Volksschichten, der arbeitenden
Klassen, wie sie damals sagten, und die anderen riefen
aus konfessionellen Grinden, das bedeutet Krieg. Wir
sind also Kriegshetzer, und die Generalitat, die das
will, die will ja nur, daR die einen verdienen und die
anderen bluten sollen. Und die drei Armeekorps wur-
den nicht bewilligt. Das Volk behielt sein Geld in der
Tasche, die drei Armeekorps wurden nicht aufgestellt,
Hunderttausende wurden nicht ausgebildet. Dann kam
1914, und in der Marneschlacht haben die drei Armee-
korps gefehlt, und an der Marne ist der Krieg 1914/18
entschieden worden.

Dann kamen diejenigen, die Ludendorff die drei
Armeekorps nicht gegeben hatten, unter den Rufen
eines Klassenkampfes und klagten die Heeresfihrung
an, sie sei nicht fahig, Krieg zu fuhren. Die Jahre
gingen weiter, und Rathenau hat dann 1918, als nichts



und weil er den Sieg der deut-
schen Truppen nicht wollte, ein Telegramm versandt:
.Es ist uns gelungen, in letzter Stunde alle Schuld
aui Ludendorff abzuwélzen." Und da kam das Scham-
loseste, dall das deutsche Volk Hindenburg und
Ludendorfr vor den judischen Richfertisch nach Leip-
zig schickte. Und die Millionen Verzweifelten, die ihr
Blur gegeben hatten und ihre Sodhne, die alles ge-
opfert haften und nun von Juden gefuhrt wurden,
klagten die an, die dieses Schicksal vorausgesehen
hatten und die die drei Armeekorps verlangt hatten.
Die Millionen, die unter der Parole der Steuererhéhung
1912 gegen die drei Armeekorps gestimmt hatten, die
ihr Blutopfer geben mufiten und ihren Glauben, sie
haben dann die Leute, die es gut mit ihnen gemeint
haben, angeklagr. Und die Fihrung von damals, sie
war zu schwach, das durchzusetzen, was um Freiheit
und Bro: willen notwendig war. Und dann haben wir

mehr zu holen war,

von 1918 bis 1933 nicht 100 Millionen bezahlt, son-
dern 60 Milliarden.
Vor dieser selben Situation um Freiheit und Brot

stehen wir heute und jeden Tag. Um Freiheit und Brot
zu haben, um uns das zu erhalten, muR nun eben mehr
gearbeitet werden. Darum bitte ich Sie, steht euren
Mann in den kommenden Monaten, in denen wir
diese Dinge machen und durchstehen missen. Wir
brauchen Kohlen und wir brauchen Eisenbahnen fur
die uns zugestolRenen Gebiete. Und wenn das aus
politischen Erkenntnissen notwendig ist, dann steht
der Bergmann genau so treu, wie er immer treu da-
gestanden hat. Das ist es, was wir in uns tragen mis-
sen, dieses Gefuhl der Notwendigkeit, und wir mis-
sen auch diese Notwendigkeit durch unser Wort
vertreten.

Sie, die Sie alle Menschen fithren, sind dazu ver-
pflichte:, in lhren taglichen Gesprachen und in lhrem
taglichen Gehaben, in |Ihrer Haltung gegen diese

Krafte, die sich da zeigen, mit Wort und Tat jeden
Tag anzugehen. Es ist immer richtig, das zu fordern,
was notwendig ist. Wer an den Starken appelliert,
gewinnt die Starken, wer an die Schwachen appelliert,
gewinnt die Schwachen, und hat die Starken gegen
sich — das sind dann die Rebellen. Wir haben ge-
lernt aus den Jahren, die hinter uns liegen, entweder
helfen wir uns selbst, oder es hilft uns keiner. Bitten
um den Sieg kdnnen wir, aber die Arbeit missen wir
schon selber machen. Auch diese innere Umstellung
muR bei den Menschen kommen. Sie ist noch nicht da,
sie muB noch kommen — die Revolution steht nie still.

Volksgenossen! Wer gibt uns denn
Mdglichkeit, dal wir unsere F&higkeiten, die in uns
liegen, nun entfalten kénnen, und zum zweiten, von
wem haben wir die Fé&higkeit? Neben dem Wort .ver-
gessen' steht auch das Wort ,undankbar*. Im kleinen
Alltagsleben ist es so, und im groBen, in der Ge-
schichte, auch. Es ist immer das Bitterste fir einen,
wenn man das Gefuhl hat, ja, ihr habt vergessen, und
die VergeBlichen sind undankbar. Vergessen wir nie,
daB nur die Gemeinschaft, die Gemeinschaft
unseres Volkes es ist, die uns unser Leben gegeben hat.
Vergessen wir nie, dal nur die Gemeinschaft es ist,
daB wir unsere Persdnlichkeit auch zur Persdnlichkeit
entfalten koénnen, dal wir die Fahigkeiten, die wir
haben, nun in der Gemeinschaft auch entwickeln kén-
nen. Was ware ein Schauspieler ohne Publikum, was
wére vielleicht ein Direktor ohne Bergleute, und was
sollen die Bergleute ohne Direktoren? Die Gemein-
schaft ist es, die uns die Mdglichkeit gibt, das Leben,
das wir ihr verdanken, nun auch entfalten zu kdénnen.
Und es ist unsere hochste und vornehmste Freiheit,
daR wir freiwillig in der Gemeinschaft fur die Gemein-
schaf: uns voll entfalten kénnen. Das ist unsere
Freiheit.

Uberhaupt die

Es gibt nicht nur Urlaub auf Ehrenwort,
sondern auch Arbeit auf Ehrenwort,
Leistung auf Ehrenwort

und Lohn auf Ehrenwort!!!

Die Gemeinschaft hat ein Recht, von uns zu verlangen,
daB wir die Fahigkeiten, die in uns liegen, der Ge-
meinschaf,m zur Verfigung stellen. Und so sehen Sie,
wie die Begriffe Freiheit und Pflicht keine Gegenséatze
sind, sondern eine wunderbare Einheit und Harmonie.
Und nun gibt uns der Fihrer durch seinen Appell und
die Wiederherstellung der Gemeinschaft die Mdglich-

keit, uns zu entfalten und zu entwickeln fir die Ge-
meinschaft. Und wir wollen dankbar sein, daB wir
unsere Krafte nicht brach liegen lassen haben, wie

das einmal gewesen ist, als wir nach Arbeit und nach
Bro; riefen. Deshalb soll jeder Tag mit dem Dank be-
ginnen, mit der Freiheit sich entwickeln und mit der
Pflicht an die Gemeinschaft schlieBen. Dann haben
wir das Recht, das zu tun, was Goethe einmal ge-
sagt hat:

.Tages Arbeit,

Abends Gaste,

Saure Wochen,

Frohe Feste,

Sei dein kinftig Zauberwort.’
Heill"

Zum offiziellen AbschluB der Clausthaler Woche ergriff
dann Gauamtsleifer Pg. Rickhey noch einmal das
Wort und fihrte aus:

,Meine Kameraden! Berg- und Huttenleute! Profes-

soren, Dozenten und Studenten aus Clausthal!

Wir wollen unsere ,Clausthaler Woche* nunmehr be-
schlieBen. — Sie gestatten mir jedoch, daR ich mit
einigen Worten darauf eingehe, was uns eigentlich ver-
anlaflt hat, diese Clausthaler Woche ,Berg- und Hut-
tenwesen* abzuhalten. — Wir haben Sie eingeladen,
nach Essen zu kommen, damit Sie zu diesem Industrie-
gebiet eine persodnliche und, als geschlossene Arbeits-
gemeinschaft, engere Beziehung bekommen. — Von
uns aus gesehen, damit wir vom Industriegebiet aus
zur Bergakademie Clausthal wieder einen besonders
engen Kontakt gewinnen konnten. — Das eigentliche
Problem aber, das wir hier aufgreifen wollten, ohne
daruber zu sprechen, ist das Problem des Nach-
wuchses. — Sie wissen, daR wir auf dem Marsch sind,
unseren Raum durch Intensivierung des Vorhandenen
zu erweitern, und daB dartber hinaus eine Licke ge-
schlossen werden muB, auf deren Beseitigung nicht
verzichtet werden kann. — Sie haben die geschicht-
lichen Ereignisse in der Ostmark dankbaren Herzens
miterlebt, und nun mussen wir auf dem Gebiet des
Berg- und Hiuittenwesens fur die ndtigen M&nner sor-
gen! — Wir koénnen sehr wohl einmal diesen oder
jenen Arbeiter der Hand durch eine Maschine er-
setzen, wir sind aber nicht in der Lage, einen Ingenieur
von heute auf morgen durch irgendeine technische
MaRnahme ersetzen zu kdnnen. — Vergessen wir
nicht, dall dieses Problem des ingenieurmé&afRigen Nach-
wuchses nicht von heute auf morgen zu lésen ist, son-
dern dall es praktisch nur zu l6sen ist, wenn wir auf
lange Sicht planen. — Sie, meine Professoren, wissen
ja selbst, wie betrublich es ist, daR Sie alle lhre Kraft
und lhre Person im vollen auf wenige Studierende
verschwenden missen, denn so muissen wir den der-
zeitigen Zustand in Clausthal ganz offen nennen. Solch
einen Luxus werden wir uns in Zukunff so oder so
nicht erlauben kénnen. — Entweder wir finden die
Mittel und die Wege, lhnen die ndtige Anzahl der
Studierenden zuzufihren, oder aber solch ein Lehr-



institut hat letzten Endes seinen Sinn verloren. — Wir
sind Uberzeugt, daB es sehr wohl mdglich ist, diese
Frage grundsatzlich zu lésen. — Es ist nicht so, daR
nun im Augenblick, weil sich das Heer und alle modg-
lichen Aufgaben auf die jungen Manner stirzen, da-
mit auf Jahre hinaus die Ldsung der Nachwuchsfrage
fur das Berg- und Huttenwesen verhindert ware. —
Ich bin Uberzeugt, dall der Nachwuchs gesichert ist,
wenn die Hochschule und die Industrie Zusammen-
halten, Zusammenarbeiten und sich der kommenden
Aufgaben bewuf3t sind. — Wir missen unsere Arbeit
auf Jahrzehnte abstellen, denn groRBe technische
Aufgaben auf unserem Gebiet sind noch zu
l6sen, bis wir unsere Freiheit errungen haben, und
auf diese wollen und werden wir nicht verzichten. —
Lassen Sie mich ein treffendes Soldatenwort der letz-
ten Tage anfiuhren: Das deutsche Heer ist ein Volks-
heer! Die Offiziere bestimmen weitgehend den Wert
des Heeres. Die Offiziere sind keine Frage einer be-
stimmten Schicht des Volkes, sondern sie sind und
sollen sein die Auslese der soldatischen Begabung
des ganzen Volkes!

Auf das Gebiet der Technik bezogen, darf ich darum
sagen:

Der Ingenieur soll die Auslese der technischen Be-
gabung des ganzen Volkes sein!

Da mag manchem der Weg, der beschritten wird, um
Nachwuchs aus den mittleren Lehranstalten usw. zu
erziehen, etwas fremd erscheinen. — Uns erscheint
er richtig, solange er vom Ausleseprinzip aus gesehen
richtig ist und bleibt.

Es ist eine unserer vordringlichen, unaufschiebbaren
Pflichten, die technische Begabung aufzuspiren und
sie mit allen Kraften zu entwickeln und zu férdern. —
Es darf nicht sein, dall aus irgendwelchen &ufRerlichen
Grunden eine technische Begabung den Weg nicht
zur Vollausbildung findet. Wir kénnen auf den Einsatz
unserer hdchsten vélkischen Kraft nicht verzichten.

Ich glaube, dalR unser rheinisch-westfélisches Industrie-
gebiet uns weit mehr als bisher die schopferischen
Krafte zur Verfugung stellt, wenn wir fur die Ausbil-
dung Sorge tragen, und ich glaube, daR in dieser
Hinsicht aus dieser Woche ,Berg- und Huttenwesen”
eine innige und enge Zusammenarbeit zwischen Praxis
und Bergakademie auf Jahre und Jahrzehnte hinaus
werden wird.

Unsere hoéchste Freiheit soll es sein, diese Pflicht zu
sehen und mit ganzer Kraft zu erfillen.

in hochster
Sieg-Heil!

Dankbarkeit und
Adolf Hitler:

Wir griBen mit tiefster
Bereitschaft den Fuhrer. —
Sieg-Heill Sieg-Heil!"

Die Leitung des sich anschlieBenden geselligen Teiles
des Kameradschaftsabends hatte der Leiter des Gas-

warme-Institutes, Prof. Dr.-Ing. habil. Wagen er,
in bewéhrter Weise Glbernommen, der zu Beginn einige

interessante Meldungen aus dem Bergbau bekanntgab:

Schwarz oder Braun!

Nachdem die Braunkohlenférderung im letzten Jahr
die der Steinkohle mengenméaRig bereits Uberfligelt
hat, hat sich der westfdlische Steinkohlenbergbau ent-
schlossen, die Steinkohlenfl6ze vor dem Abbau mit
brauner Farbe tranken zu lassen und ihre Fdrderziffern
ebenfalls unter ,Braunkohle" zu vero6ffentlichen. Dies
ist um so mehr zu begrifRen, als heute die Farbe
,Braun" sowieso beliebter ist als ,Schwarz". Die gerin-
gen Mehrkosten, die das Braunfarben verursacht, wer-
den durch eine Herabsetzung der Warmeeinheit aus-
geglichen, indem 1 Kalorie von jetzt ab nicht mehr
1 sondern nur = kg Wasser um 1° erwdrmen kann.

Schwarz-Weil

Die guten Erfahrungen mit der Bestrahlung der Kum-
pels in der Schwarz-WeiR-Kaue haben die Berg-
akademien Clausthal veranlaBt, eine gleiche Einrichtung
fur Examenskandidaten einzurichten, mit der die Prif-
linge einer kurzzeitigen Bestrahlung unterworfen wer-
den. Die Leistungen sind beachtlich gestiegen, und es
wird eine Note oberhalb ,Sehr gut", mit dem Wert
von etwa 0,2 geschaffen werden missen. Allerdings
ist bei alkoholgetrankten Studikern Vorsicht bei der
Bestrahlung geboten; bei einigen alteren Semestern
hat die Ho6éhensonne =zur Bildung von Stichflammen
gefuhrt.

Unerwarteter Andrang zum Bergbaustudium

Wie uns glaubwirdig versichert wird, hat ein Sextaner
der Oberschule | in Essen geadullert, er wiirde vielleicht
Bergmann werden. Samtliche Hochschulen und Berg-

akademien treffen fieberhafte Vorbereitungen zur
Aufnahme dieses fir 1946 zu erwartenden Nach-
wuchses.

Stellungnahme des Werberates

Um die Wettbewerbsverhéltnisse zwischen Braun- und
Steinkohle auf gleiche Basis zu bringen, wird dem
Braunkohlenbergbau der Abbau im Tagebau unter-
sagt und ausschlieBlich Tiefbau zugelassen werden.
Bereits erschlossene Tagebaue missen wieder zu-
geschuttet werden.

Der weitere Verlauf des Abends gab noch einmal allen
Anwesenden Gelegenheif, den im Laufe der Woche
begonnenen Gedankenaustausch in zwangloser und
geselliger Form fortzusetzen, wie sich auch allenthalben
alte und junge Clausthaler zu gemeinsamen weiteren
frohen Stunden in den Raumen des Hauses der Technik
bei geselligem Frohsinn und Tanz zusammenfanden.
Erst in den spéten . stunden fand diese angeregte
Veranstaltung ihren Abschlu3.



Bergakademie und Praxis?*)

Wenn ich, einer von hier kommenden Anregung fol-
gend, in meinem Vortrag versuchen will, lhnen einen
Ueberblick zu geben Uber die vielseitigen Beziehungen,
die die Bergakademie Clausthal mit der ein-
schlagigen Praxis heute wie zuvor verbindet, so bitte
ich Sie, mir einige Minuten zu folgen auf einem kurzen
Ausflug in die Vergangenheit, denn nur wenn wir den
geschichtlichen Wurzeln einer Tradition nachgehen,
werden wir ihren Sinn begreifen und verstehen, dal
eine einmal gegebene Zweckbestimmung sozusagen
als Erbgut auch in der Folge wirksam bleibt. Wir werden
aber auch noch etwas anderes dabei erkennen, namlich
eine in mehr als einer Beziehung recht interessante
Parallele zu den alles erfassenden gewaltigen Umwal-
zungen unserer heutigen Zeit. Nur das Tempo war
damals etwas langsamer, und die geistige Stromung
hatte nicht die Kraft, den ganzen Wust weltanschau-
lichen, politischen und wirtschaftlichen Gestripps hin-
wegzuspllen.

Die Grindung der Bergakademie Clausthal mit ihren
bescheidenen Anfangen im Jahre 1775 fiel in die Blite-
zeit der Aufklarung, des Absolutismus und des Mer-
kantilismus. Die Tat Luthers und der anderen Refor-
matoren hatte in die Mauern kirchlicher Dogmatik eine
Bresche gelegt, ein Theophrastus Paracelsus
hatte noch vergeblich angekdmpft gegen das mystische
Halbdunkel mittelalterlicher Naturbetrachtung, in das
Kopernikus mit der Aufstellung des heliozentrischen
Systems die erste Fackel warf. Wahrend dann in Deutsch-
land nach diesen hoffnungsvollen Anzeichen eines Gei-
stesfriihlings alles geistige Leben in Blut und Elend der
Gegenreformation und des DreiBigjahrigen Krieges ver-
sank, setzten fihrende Geister wie Bacon,Gali lei,
Descartes, Newton und viele andere in den vom
Krieg verschont gebliebenen westlichen Nachbarlandern
den Kampf um die Befreiung von der theologischen
Bevormundung fort und legten die Grundlagen der
modernen Naturwissenschaft. Diese begann, sich aus der
philosophisch-deduktiven Betrachtungsweise — selbst
Newfon gibt seinem Hauptwerk noch den Titel ,Philo-
sophia naturalis" —, aus der Alchemie und Astrologie
und den sonstigen magischen Kinsten herauszuheben
durch das Mittel des Experimentes, der durch bewuRte
Wiederholung ermdglichten kritischen Beobachtung.
Freilich, mit diesem neuen Geist, der mit einer neuen
Weltanschauung in die Wissenschaft einzog, mufiten
die nach Form und innerer Dynamik im frGhen Mittel-
alter wurzelnden Universitdten in Zwiespalt kommen.
Grundséatzlich haben die Universitdten damals ebenso-
wenig verstanden, Hort und Pflegestatte dieser revo-
lutionaren wissenschaftlichen Bewegung zu sein, wie
sie es im neunzehnten Jahrhundert nicht fertigbrachten,
die ldee der Universitas literarum auf das nun schon so
vordrangende und — wie wir heute erkennen — einer
Ubergeordneten geistigen Ausrichtung bedirftige Ge-
biet der Technik auszudehnen. Ein Leibniz versagte
sich deswegen den Universitadten, von denen nur Helm-
stedt, Halle und Jena, allerdings immer noch unter der
Vorherrschaft derTheologie, der Naturwissenschaft einen
Lehrstuhl gaben. Erst die 1734 gegrindete Universitat
Gottingen raumte mit der mittelalterlichen Form der
Universitat auf und schuf die erste mathematisch-natur-
wissenschaftliche Fakultat, frei von kirchlichem Auftrag
und theologischer Kontrolle. Im wesentlichen laqg aber
damals die Forderung der freien Geister und der Kiinste
und Wissenschaften bei den aufgeklarten Fursten.

Es war ja das Zeitalter des Absolutismus, wir wirden
heute — mit sinnvoller Einschrankung — sagen: Die

*) Abb. des Verfassers

Von Prof. Dr.-lng H. Grothe,

Bergakademie Clausthal

fortschrittlichsten Staaten waren damals die autoritar
regierten, Die dieser Regierungsform zugehdrige Wirt-
schaftsform war der Merkantilismus, der aus dem Streben
der Firsten nach Macht und Unabhé&angigkeit dieselben
Ziele verfolgte, dieunsererVolksgemeinschaft
heute im Kampf um die Sicherung und Erhaltung ihrer
Existenz als zwingende Notwendigkeit bewuBt gewor-
den sind und im Vierjahresplan ihre Formulierung ge-
funden haben. Auch damals wollte man sich vom Aus-
land moglichst unabhangig machen und vor allem die
Schatze des Erdreiches, die fiur den Krieg wie fur den
Frieden gleich wichtig waren, im eigenen Lande ge-
winnen. Daher stand an erster Stelle der staatlichen
Wirtschaftsinitiative und F&drderung der Bergbau. Er
vor allen muBte nun den Landesherren die Mittel be-
schaffen fur den Aufbau vieler neuer Gewerbezweige
und konnte doch nicht den Bedarf decken. Seit tausend
Jahren hatte der deutsche Boden bereits seine Schatze

hergegeben. Man muBte nun in gréRBere Teufen gehen
und nach besseren und leistungsfahigeren Methoden
suchen, die, genau wie heute, auch damals nur aus

einem starkeren Einsatz der Naturwissenschaften und
technischen Fortschritte zu erwarten waren. Der merkan-
tile Aufschwung, die ErschlieBung der Koloniallander,
die Werfsteigerung der mineralischen Rohstoffe ver-
anlalfen auch andere Lé&ander, einen eigenen Bergbau
zu entwickeln. Mit groRen Versprechungen lockte man
tichtige Berg- und Hiutfenleute gerade aus den Berg-
baubezirken des Harzes weg, so nach Schweden, Schott-
land und Nordamerika, und trotz aller AbwehrmaRnah-
men war ein Mangel an ausreichend vorgebildeten
Fachleuten festzustellen, wahrend diese Auswanderer
die Grundlagen schufen fiir eine spater sehr schmerzlich
fuhlbare Konkurrenz der deutschen Volkswirtschaft. Da-
bei sollte und muBBte mehr geférdert und mehr verhuttet
werden. Dasselbe Problem, damals wie heute, und auch
damals wie heute erkannten die Verantwortlichen und
Einsichtigen, daB eine verstarkte und verbesserte Aus-
bildung und Vorbildung der Menschen, vor allem der
leitenden Beamten in Bergbau und Huttenwesen, fir
ihren Beruf notwendig sei.

Bis dahin hatten die leitenden Bergbeamten ihre Aus-
bildung auf den Universitaten erfahren. Aber Theologie
und Jura, Philosophie und Medizin konnten ihnen keine
Auskunft geben, warum man im Gneis keine Kohle
findet, wie man den Gebirgsdricken und Wasser-
einbrichen begegnen kdénne, warum der WeiRnickel-
kies, der so silberschwer aussieht, beim Verhttten wohl
giftigen, stinkenden Rauch, aber kein Silber liefert, und
woher es kommt und wie man es andern kénne, dal
das Kupfer, das man aus einem scheinbar so gutartigen
Erz erschmolz, beim Ausschmieden zehbrach. Sie mufR3ten
sich ihre technischen Kenntnisse in der Praxis selbst
aneignen und empfanden die Unzulanglichkeit ihres
Wissens gerade nun, wo die Schwierigkeiten anwuchsen
und die junge Wissenschaft der Chemie und Mineralogie
die bisherigen Anschauungen uber den Haufen warf.
Der Berghauptmann v. Diffurt stellte dem Rate der
Stadt Clausthal im Jahre 1689 vor, daR der Rektor des
Clausthaler Lyzeums ein guter Mathematiker
sein misse wegen der auf Bergbau angewiesenen Stadt.
Im Oberharz lag damals der Schwerpunkt des deutschen
Erzbergbaues und des deutschen Hittenwesens, vor-
nehmlich auch deshalb, weil hier bereits die Zusammen-
fassung dervielen kleinen Unternehmungen zu leistungs-
fahigeren Gemeinschaften unter flrstlicher Verwaltung
und Fo6rderung durchgefihrt und in den welfischen
Landen der Friede friher als im Ubrigen Deutschen Reich
eingekehrt war. Die wirtschaftliche und kulturelle Be-



deutung des Oberharzes bis weit ins neunzehnte Jahr-
hundert geht allein schon aus einem Vergleich der Ein-
wohnerzahlen hervor: Essen im Jahre 1792 3600 Ein-
wohner, Clausthal mit seiner Schwesterstadt Zellerfeld
ebenfalls im Jahre 1792 11 400 Einwohner, also dreimal
soviel wie Essen und nur wenig weniger als die dama-
lige Haupt- und Residenzstadt Hannover.

Der Theologe und berihmte Schriftsteller Henning
Cal vor (1686— 1769), der von 1713 bis 1729 das
bereits auf diese Sonderaufgabe ausgerichtete Claus-
thaler Gymnasium leitete, forderte in seinem Hauptwerk
,Historisch-chronologische Nachricht und theoretische
und praktische Beschreibung des Maschinenwesens und
der Hulfsmittel bey dem Bergbau auf dem Oberharz",
daR eine ,besondere mathematische Schule aufgerich-
tet" werden misse, ,darin die fahigsten und aufgeweck-
testen Kopfe von denen, die Berg- und Zimmerleufe
werden wollen (also eine Berg- und Bauakademie), in
der Jugend einige Stunden in der Woche, die sie von
ihrer schon angetretenen Arbeit abbrechen kénnen, in
den Grinden der Geometrie, Trigonometrie, Statik und
Mechanik, auch der Aerostatik, Hydrostatik und Hydrau-
lik als Wissenschaften, da die Physik und Gesetze der
Natur von der Mathesi appliciert werden, bei welchen
allen die Arithmetik zum voraus gesetzet wird, unterrich-
tet wirden". Zu jener Zeit war von Heinitz, der
spater 1763 als Generalbergkommissar nach Dresden
gerufen wurde und 1766 die Grindung der Bergaka-
demie in Freiberg durchsetzte, Vizeberghauptmann in
Zellerfeld. Er veranlaBRte den in Jena neben Jura philo-
sophisch-mathematische Wissenschaften und Naturlehre
betreibenden Fr. Wilh. H.v. Tre b ra (1740— 1819), als
erster Bergstudent an die neugegrindete Bergakademie
in Freiberg zu gehen, und schickte ihn, als er Bergmeister
in Marienberg im Erzgebirge geworden war, 1771 zum
Studium des Oberharzer Bergbaues nach Clausthal, wo
kurz vorher der Vetter und Schwagervon v. Heinitz,
Cl. Fr.v. Re d e n, Berghauptmann geworden war. Und
v. Reden ist nun der eifrige Forderer der Calvérschen
und v.-Heinitzschen Gedanken einer besonderen Aus-
bildungsstéatte fur Berg- und Huttenleute auf dem Ober-
harz, der dann 1775 durch die Einrichtung der berg-
technischen Unterrichtskurse an dem wegen seiner be-
tont mathematisch-naturwissenschaftlichen Ausrichtung
damals in hohem Ansehen stehenden Clausthaler Gym-
nasiums eine, wenn auch zunachst bescheidene Verwirk-
lichung fand. Wir sehen, dall somit die Bergakademie
sowohl in Freiberg als auch in Clausthal ihre Entstehung
als erste technische Hochschulen der Welf den Bedurf-
nissen verdanken, die aus der Praxis heraus in einer Zeit
besonders lebhafter technischer Entwicklung und natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisstrebens immer dringender
fuhlbar geworden waren, und daR es dieselben Manner
waren, die diesem Bedurfnis in den beiden Bergbau-
zentren in Sachsen und im Harz durch Grindung neu-
artiger Ausbildungsstatten Rechnung trugen.

Nach dem Reglement fir den bergtechnischen Unter-
richtskursus war vorgesehen, dal im ersten Quartal
Geographie bzw. Geologie, im zweiten Quartal Ge-
schichte mit EinschluB des ,Ab- und Zunehmens des
Bergbaues nebst den wahrscheinlichen Ursachen”, d. h.
also eine Art Bergbaukunde bzw. Bergwirtschaftslehre
vorgetragen werden sollte, im dritten Quartal die Grund-
satze der Mechanik, Vorteile und Hindernisse der Ma-
schinen mit Erlauterungen durch Besichtigung der vor-
handenen in Grube und Hitte, d. h. also Mechanik,
Bergwerks- und Huttenmaschinenkunde unter beson-
derer Betonung von Lehrausfligen. Das vierte Quartal
blieb der ,Chemischen Mineralogie" Vorbehalten; diese
sollte so betrieben werden, ,daR nicht nur die ver-
schiedenen Salze, Bergarten und Mineralien in natura
vorgewiesen und ihre Kennzeichen und Bestandteile

erklart, sondern auch ihre gréBeren und geringeren
Verwandtschaften gezeigt werden, wodurch der ver-
schiedene Erfolg bei der Aufldsung, Scheidung und
Feuerarbeit begreiflich werden kann". D. h. also eine
Lehre der Mineralogie unter EinschluB der Chemie und
der Huttenkunde. Da das Clausthaler Lyzeum selbst im
Hinblick auf die Bedirfnisse des Harzer Bergbaues sehr
stark den Unterricht in Mathematik, Mechanik, Hydro-
statik, Aerometrie, Hydraulik usw. pflegte, damit die
Schiler lernten, ,mit MeRkette, -staben, Mensul, Asto-
labium und Bussole" umzugehen, so sieht man, dal
damals der Aufbau des Unterrichts far die Ausbildung der
Berg- und Huttenleute im Prinzip genau der gleiche war,
wie wir ihn heute noch aus den praktischen Bedirfnissen
heraus fir richtig halten, und nur der selbstverstand-
lichen wissenschaftlichen und technischen Entwicklung
entsprechend starker klassifizieren und spezialisieren.
Vor allem bemerkenswert ist aber, daB zu einer Zeit,
als im Bergbau noch ein groBer Hexenkrieg tobte und
sogar noch 1782 in Glarus eine Hexe verbrannt wurde,
als noch 1760 die medizinische Fakultat der Universitat
Ingolstadt experimentelle Vortrage uber ,Chemie" fur
die Studenten als hdchst Uberflussig erklarte, weil die
.arcana" mit EinschluR des Goldmachens auf ,eitel
Prahlerei" hinausliefe, von den aufgeklarten Mé&nnern
des Bergbaues auf dem Oberharz erkannt wurde, daR
diese neue Wissenschaft eine wichtige Hilfe fur das
Berg- und Hittenwesen sei und den Bergstudenten ver-
mittelt werden mifte.

DalR an einer Bergakademie die Lehrstuhle fur Bergbau,
Markscheidekunde und Huttenwesen in engster Fuhlung
mit der Praxis stehen, stets von hier aus die Anregungen
zu forschender Arbeit empfangen und die Ausbildung
der Studierenden durch die Erfahrung in der Praxis
stets Uberpriufen und neu ausrichten, erscheint so selbst-
verstandlich, daR es eines besonderen Hinweises nicht
bedarf. Die Vertreter dieser Wissenschaften kamen ja
durchweg aus der Praxis, wulRten aus eigener Erfahrung,
wo den Mannern draufen in der Arbeitsfront der Schuh
druckt, wo es also gilt, forschend weiter vorzudringen
und dem technischen Fortschritt behilflich zu sein. Sie
verloren auch nie die Fihlung mit der Praxis, weil nicht
nur personelle Beziehungen und die Tatigkeit in den
verschiedenen Arbeitsausschiissen der technisch-wissen-
schaftlichen Fachvereine sie mit den Sorgen und Mihen,
mitden Winschen und Planen ihrer im Betrieb stehenden
Fachgenossen in Verbindung hielt, sondern weil sie auch
in regelméaRigen Belehrungsreisen mit ihren Studieren-
den immer wieder in die Betriebe hineingingen und
Anteil nahmen am Leben und Streben der Praxis. Weni-
ger selbstverstandlich erscheint diese enge Verbindung
von Hochschule und Praxis bei den Grundwissenschaf-
ten oder den Hilfswissenschaften des Berg- und Hutten-
mannes. Und es ist hier wohl der Ort, mit einigen
Worten diese besondere Note hervorzuheben.

Aus der Praxis heraus ubernahmen die Bergakademien
die metallurgische Probierkunst, die
alteste Methode quantitativer Untersuchung metallhal-
tiger, insbesondere edelmetallhaltiger Stoffe. Und die
Bergakademien waren dann in der Folge die Pflege-
und Entwicklungsstatten der analytischen Chemie.
Die Metallurgie ist nicht nur in der Frihzeit, sondern
auch im Zeitalter der Alchemie und dann in dem ersten
Jahrhundert der modernen Naturwissenschaften Aus-
gang und AnlaR fur die in ihren Auswirkungen fur die
Menschheit und vor allem fir unser Vaterland so un-
erhdrt bedeutungsvollen Wissenschaft und Technik ge-
worden, die wir mit dem Begriff Chemie heute ver-
binden. Der erste Forscher, der 1792 in seinen ,An-
fangsgrinden der Stéchiometrie oder MeRBkunst chemi-
mischer Elemente" die Gewichtsverhaltnisse festzustellen
versuchte, unter denen die Elemente und ihre Verbin-



dingen miteinander in Reaktion treten, war der Berg-
probierer, also der Huttenmann Jeremias Benjamin
Richter in Schlesien, und in Clausthal stand der erste
Lehrer fir chemische Mineralogie, der 6ffentlich metall-
urgische und chemische Vorlesungen hielt, der Rats-
apotheker Johann Christoph Jlse mann (1727— 1822)
in seiner Eigenschaft als Bergkommisséar in engster Fih-
lung mit dem Berg- und Hittenwesen, was 1800 dem
Berghauptmann von Meding bei der Suche nach
einem Nachfolger zu der allgemeinen Betrachtung An-
lal gab:

L,Es kann . von sehr guten importanten Folgen fur
den Gang von Hittenarbeiten und deren Verbesserung
sein, wenn ein in der zunehmenden Kultur der Wissen-
schaft mit fortgehender guter Chemiker sie in der Nahe
beachtet; die Wissenschaft und die Technik kann im
gleichen MaRe dabei gewinnen ... AuBerdem ist es mir
aber auch sehr winschenswert, bei dem eintretenden
hohen Alter des Bergkommissars JIse mann nach-
gerade wieder zu einem Subjekt zu kommen, durch
welches das aulerst nitzliche, ja ganz unentbehrliche
Institut fir die Unterweisung junger Berg- und Hitten-
offizianten (Bergschule) nach seinem Ableben fort-
zusetzen sei."

Die Generation unserer Tage hat kaum noch ein Ver-
standnis dafir, was die analytische Leistung
zu einer Zeit bedeutet hat, als Bergbau und Hitten-
wesen von der Empirie lebten, weil sie heute nur die
breite, feste Bricke sieht, die theoretische Wissenschaft
mit der Technik verbindet, und nicht den Abgrund, der
friher dazwischenlag. Alle hittenméannische Fabrika-
tion bedeutet die Lebensgeschichte gewisser Erze und
Rohstoffe, die unter Umstanden ohne viel Verstandnis
durch gliicklich getroffene Bedingungen zu gutem Ende
gefihrt werden kann. Das war der natiurliche und ver-
ninftige Anfangsstandpunkt. Eine quanti-
tative Beherrschung der Vorgédnge aber, die zu einer
sicheren, steten Wiederholung und zur Uberwindung
Uberraschender Schwierigkeiten beim Wechsel der
Rohstoffe und der Arbeifsrichtung fihrt, erwachst nur
aus vollkommenem Eindringen in den chemischen
Mechanismus. Das Werkzeug fir solches Eindringen
aber ist die analytische Methodik.

Dies war die Einsicht, aus der die fruhe, tatige Pflege
der analytischen Chemie in Clausthal empor-
wuchs, der sie als einer bodenstandigen Aufgabe durch
alle Zeiten freu geblieben ist. Und als die physi-
kalische Chemie als eine neue groRe Hoffnung
am Horizont erschien, hat die Clausthaler Chemie sie
im frischen Anlauf aufgenommen und der analytischen
Chemie dienstbar gemacht, fruher als alle Hochschulen
des Reiches.

In jungster Zeit fand die ,Kunst der Analyse" im
stilen Dienst des Vierjahresplanes wieder
erhohten Einsatz zur Losung brennender Gegenwarts-
fragen: Neue Methoden zur Bestimmung von Leicht-
metallen muBten gefunden, Edelmetalle in Kalisalz-
lagerstatten und Kohlen, Helium in Erdgasen aufaesucht
und bestimmt werden; werfvoll war die Entwicklung
einer quantitativen Raman-spektrographischen Methode
zur Analyse von Treibstoffen.

Die Chemie in Clausthal erzog die ersten analyti-
schen Helfer; sie brachte die Studenten an den
Experimentiertisch zu einer Zeit, als in PreuBen noch
lange kein einziges Unferrichtslaboratorium war. Treff-
liche Anleitungen und Lehrbiucher sind von
hier ausgegangen; in den ,Logarithmischen Rechen-
tafeln” von F. W. Kister hat diese verdienstvolle
Arbeit den bekanntesten Ausdruck gefunden.

Das Vertrauen in die Clausthaler Chemie drickt sich in
namhaften Stiftungen unserer Industrien aus. Vom

Wintershall-Konzern wird seit 1935 am Chemischen
Institut ein wohldotiertes Kalilaboratorium
unterhalten, dessen Obliegenheiten — neben dem
speziellen Unterricht in Kalichemie — vornehmlich in
der Bewaltigung feinerer wissenschaftlicher Aufgaben
und der Losung gewisser technischer Probleme besteht.
Als ein Arbeitsziel nenne ich hier die Umlegung des
Loselaugeprozesses auf flissiges Ammoniak.

Unsere Bergakademie war stets bestrebt und ist es
heute erst recht, jenen Zweigen, die sich am alten
Stamme neu zu entwickeln beginnen, die ihnen ge-
buhrende Pflege zur wirksamen Entfaltung angedeihen
zu lassen. Denn die Weiterentwicklung unserer Fach-
gebiete strebt gleichermaflRen in die Breite wie in die
Tiefe. Beide Forderungen miteinander zu vereinbaren
und gegeneinander abzugleichen ist eine Aufgabe, die
entsprechende Erfahrung, gepaart mit einem umfassen-
den Blickfeld, voraussetzt. Neuere Richtungen, die in
Beziehung zu den mehr oder weniger eng gefaliten
Fachgebieten stehen, strahlen zumeist in héchst be-
fruchtender Weise auch auf das langst Bestehende
zuriick und erfullen es mit neuem Leben.

An dieser Erkenntnis und den daraus zu ziehenden
Folgerungen hat es Clausthal von jeher nie fehlen
lassen, und wenn, wie es nur zu oft der Fall ist, die

finanzielle Basis dazu nicht ausreichte, dann hat unsere
Hochschule in der einschldagigen Industrie auch stets ein
williges Ohr gefunden, weil diese, ganz unabhé&ngig
und von sich aus, derartige Notwendigkeiten in weiser
Voraussicht rechtzeitig erkannt hat.

So hat sich im Verlaufe eines langeren Zeitraumes die
Pflege der chemisch-physikalischen Seite
derKohleundMineraldle,im weiteren Sinne
verstanden, zu einem beachtlichen Teilfaktor in Lehre
und Forschung an der Beraakademie dank der laufen-
den Unterstitzungen durch die Braunkohlenindustrie
entwickelt. Brennstofftechnische Fraaen der ver-
schiedensten Art greifen ja bekanntlich gerade beim
Berg- und Hittenwesen zumeist tief ein, ob es nun
Fragen sind, die mit der Gewinnung und Aufarbeitung
der natirlichen bitumindsen Stoffe oder mehr mit der
eigentlichen Verwertung und Umwandlung im Zu-
sammenhang stehen.

In dieser Hinsicht haben unsere kohlepetroqra-
phischen und parallel damit betriebenen kohle -
chemischen Forschungen an der Bergakademie,
die bereits vor etwa einem Jahrzehnt aufgenommen
worden sind, zum Teil wichtige Grundlagen geliefert.

Denn die mikroskopische Beobachtung von Kohlen-
schliffen aller Art, ferner von Brikettschliffen usw. im
Dunkelfeld, die heute so gebrauchlich geworden ist,

dalR jedes Kohlenmikroskop mit den entsprechenden
zusatzlichen Einrichtungen ausgestattet wird, ist ein
Kind unserer Hochschule. Und dasselbe gilt auch fir
die schnelle und exakte mengenmé&aRige Bestim-
mung der Gefugebestandteile, speziell von
Steinkohlen, die erstmals bei uns mit Hilfe des Inte -
grationstisches durchgefihrt worden ist. DalR

diese Methode gerade fur das hiesige Re-
vier hinsichtlich Flozkennzeichnung, Kohlenaufberei-
tung und Kohlenveredlung inzwischen recht bedeu-

tungsvoll geworden ist, braucht kaum besonders betont
zu werden. Bei Beachtung und zweckmafRiger Wahl der
petrographischen Zusammensetzung in Verbindung
mit den chemischen Kennziffern der Kohlen lassen sich
z. B. fur die Verkokung sowie die Verschwelung die
jeweils gunstigsten Verhéltnisse ermitteln, sei es hin-
sichtlich Backfahigkeit, Treibdruck, Stuckigkeit und
Festigkeit des Kokses, Verbrennlichkeit usw.

Zu diesen Fragen gesellen sich zum Teil recht &hnliche
Probleme auf dem Gebiete der Braunkohle,
woriber an einem der nachsten Vortragsabende ohne-
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hin berichtet werden wird. Ebenso glauben wir, daR
ein weitgehendes Interesse der Praxis fir das an
unserer Hochschule bearbeitete Problem der Selbst-
oxydafion von Brennstoffen aller Art vor-
liegt. Wir haben deshalb die bisherigen wissenschaft-
lichen Ergebnisse auf dem Teilgebiet der Kraft-
stoffe ebenfalls zum Gegenstand eines Vortrages
gewahlt.

Im Gegensatz zu den Moglichkeiten des wissenschaft-
lichen experimentellen Arbeitens, die z. B. den chemi-
schen und metallurgischen Instituten der Bergakademie
schon frihzeitig durch Raum und Mittel gegeben
waren, begann die Entwicklung der zur experimentel-
len  Forschung notwendigen Gegebenheiten im
Physikalischen Institut erst wenige Jahre vor
dem Kriege.

Erst mit der allméahlichen Erhéhung des Lehrmittelfonds,
die im Jahre 1911 langsam einsetzte, und mit den bau-
lichen Erweiterungen und Verbesserungen, die das
Physikalische Institut nach dem Kriege im Zuge der
Neubauten der Akademie erfuhr, konnte auch im
Physikalischen Institut die experimentelle Forschungs-
arbeit anlaufen, die freilich noch langere Zeit durch
die Beschréanktheit der Mittel und die Enge des Raumes
stark beeintrachtigt und mindestens beeinfluBt wurde.
Immerhin begann nun mit (den Mitteln entsprechend)
wachsender Bewegungsfreiheit die Betatigung auf
einigen Gebieten, insbesondere solchen, die den
berg- und huttenmannischen Interessen nahelagen.

1. Metallphysik. Die Beschaffung groRerer Ront-
genanlagen ermdglichte Materialprifungen sowie
Strukturuntersuchungen von Metallen und Legierungen,
die als Ergénzung der begonnenen Metallforschung
magnetischer und elektrischer Art notwendig erschienen
und zusammen mit diesen Arbeiten Uber die magne-
tischen und elektrischen Eigenschaften zur Klarung
mancher wichtigen Frage fithren konnten. Wir werden
an einem der nachsten Abende einen Vortrag aus
diesem Gebiet horen.

2. Physikalische Probleme des Berg-
baues. Daneben galt es Probleme anzugreifen, zu
denen die Erz- und Kohlenaufbereitung und der Berg-
bau selbst die Anregung gab. Es handelte sich um
Fragen des Schwimmverfahrens, des Setzprozesses,
der magnetischen Aufbereitung, der Gebirgsschlage
und der Radioaktivitat der Gesteine und Wasser.

3. Geophysik. Als drittes groRes Gebiet der
experimentellen Physik, das zu bearbeiten dem Physi-
kalischen Institut an der Bergakademie besonders am
Herzen liegen mufdte, wurde die geophysikalische For-
schung in das Arbeitsprogramm aufgenommen. Metho-
dische und praktische Aufgaben traten auf diesem
Gebiet in groRer Zahl hervor, und ihre Bearbeitung
konnte, z. T. auch in Verbindung mit Instituten anderer
Hochschulen und mit Reichsstellen, mit Erfolg durch-
gefuhrt werden. Entsprechend der Bedeutung und dem
Umfang dieses Gebietes bewilligte der Staat 1927
einen besonderen Lehrauftrag fir Geophysik, der nach
einiger Zeit zu einer Dozentur fir Geophysik als eine
Abteilung des Physikalischen Instituts ausgebautwurde.
Die Bedeutung der Geophysik fir den Bergbau wird
in einem Sondervortrag im Rahmen dieser Tagung ge-
wirdigt werden.

Aus dem Institut far Mathematik und
Mechanik sind Forschungsarbeiten hervorgegan-
gen, die sich mit Problemen der Praxis im Bergbau und
Hittenwesen befassen, so Uber Seilspannungen bei
Forderseilen oder tUber die Theorie der Setzmaschinen,
Uber die Ermittlung des Kippmomentes einer Giel3-
pfanne bzw. des Konverters, worin wertvolle und auch
praktisch ausgenutzte Anregungen fir die Konstruktion
der Konverter gegeben wurden. Eine andere praktische

Frage fihrt zu einer Arbeit ,Uber die Bestimmung von
Oberflachen dichter und poriger Kdrper". Hier ist zum
erstenmal ein Weg gezeigt worden, um Inhalte krum-
mer Flachen durch Projektionen zu finden, die man
nicht durch gewdhnliche Integrationsverfahren ermit-
teln kann. Bei der Bestimmung von Oberflachen poriger
Korper handelt es sich um ein Verfahren, das in ver-
bluffend einfacher Form zur LOosung einer Frage fuhrf,
die auf den ersten Blick ganz unangreifbar erscheint.
Die Mineralogie spielt in den Unterrichtsdiszi-
plinen der Bergakademie vom Anbeginn ihrer Ent-
wicklung eine beachtliche Rolle. Dies ist begreiflich,
denn sie gehdrt mit ihrer Schwesterwissenschaft, der
Geologie, die urspringlich bis zum Jahre 1908 an der
Bergakademie vom gleichen Dozenten vertreten wurde,
zu denjenigen Grundwissenschaften, welche der Berg-
und Hittenmann sowie der Markscheider als wichtiges
Ristzeug bendtigt. Im Vergleich zu anderen Hoch-
schulen tragen jedoch Forschung und Lehre auf dem
Gebiete der verschiedenen mineralogischen Wissens-
zweige, so wie sie an der Bergakademie getrieben
und gepflegt werden, von Anfang an eine eigene
Note. Sie stehen stéandig in enger Fuhlungnahme mit
dem Berg- und Hittenwesen, sind zeitnah, raum-
gebunden und auf die Praxis gestellt, ohne jedoch die
Verbindung mit der reinen Forschung zu verlieren. Ein
Blick auf das Verzeichnis der von der Bergakademie

Clausthal ausgegangenen Verodffentlichungen mine-
ralogisch-lagerstattenkundlichen Inhaltes zeigt dies zur
Genlge.

Neben der Bearbeitung rein wissenschaftlicher Fragen
auf den verschiedensten Gebieten der Mineralogie
und Lagerstattenkunde und der Behandlung
aus der nachsten Umgebung auftretender Probleme
liegt der Schwerpunkt der Forschung in der praktischen
mineralogisch-lagerstattenkundlichen Richtung, die ja
Uberhaupt eigentlich erst von den Bergakademien ent-
wickelt und entscheidend vorgetragen worden ist,
wéahrend sie an den Universitdten viel weniger oder
nur vereinzelt gepflegt, zum Teil sogar vollkommen
vernachlassigt, zuweilen auch wohl beldchelt wurde.
Heute allerdings, wo die Ergebnisse mineralogisch-
lagerstattenkundlicher Untersuchungen tagtaglich ihren
Nutzen bei der ErschlieBung unserer heimischen Roh-
stoffe im Zuge des Vierjahresplanes beweisen, steht
dieser Wissenszweig mehr denn je in Ehren und findet
nun auch auBlerhalb der Bergakademien eine Pflege-
statte. Einst aber bedeutete es einen groRRen Schritt
vorwarts in der Forschung, als nach Erscheinen der
ersten durch v. Cotta 1859 in Freiberg verdffentlich-
ten Lagerstattenlehre A. v. Groddeck 1879 in
seiner ,Lehre von den Lagerstatten der Erze" als erster
das heute dominierende genetische Einteilungsprinzip
durchfuhrte. Und als Bergeat es unternahm, unter
Zugrundelegung der von Alfred Wilhelm Sfelzner
(Freiberg) hinterlassenen Vorlesungsmanuskripte und
Aufzeichnungen das erste umfassende deutsche Werk
Uber die Erzlagerstatten in den Jahren 1904 bis 1906
herauszugeben, war dies eine Tat von hervor-
ragender Bedeutung. In gleicher Weise haben die von
Zimmermann, Roemer, Groddeck,Klock-
man, Bergeat, Bruhns, Baumgartel,
Ramdohr, Drescher-Kaden und ihren Schi-
lern durchgefihrten zahlreichen Einzelarbeiten (Gber
Lagerstatten und Lagerstattenprobleme wesentlich zur
Forderung der Lagerstattenkunde beigetragen und sie
auf den Stand bringen helfen, den sie als wichtige
Beraterin des Bergmanns bei Auffindung, ErschlieBung
und Verfolgung von Erzlagerstatten einnehmen muB.

In einem Sondervortrag im Rahmen dieser Woche wer-
den wir noch hdéren, wie das Institut fir Mineralogie,
Petrographie und Lagerstattenkunde in ausgedehntem



Umfang eingesetzt ist bei der Erforschung des deut-
schen Bodens im Rahmen des Vierjahresplanes und wie
nutzlich die Mitarbeit an diesen Aufgaben fur die fort-
geschritteneren Studierenden ist, wenn sie hierbei die
Archive der Oberbergamter, die Akten der Bergreviere
und Grundbuchéamter durchforschen, im Gelande
Schirfarbeiten anlegen, Bohrungen ansetzen und uber-
wachen und die gesammelten Proben auswerten
mussen.

Die alteste unserer praktischen Kinste und Wissen-
schaften ist zweifellos die FeldmeRBkunst, denn
jedes Volk, das seRhaft wurde, bedurfte far die Auf-
teilung des Grund und Bodens einer primitiven Feld-
meRkunst. Aus ihr entwickelte sich die Geometrie und
Geodéasie und auf den Bergbau bezogen dann die
Markscheidekunst. Und zweifellos sind die ersten Be-
amten, die von der staatlichen oder flirstlichen Herr-
schaft fur die Ordnung und Regelung des Bergwesens
eingesetzt wurden, Ma@nner gewesen, die mit der Kunst
vertraut waren, die Felder und Bergwerke abzu-
grenzen, zu vermessen. W ir sahen ja bereits oben, da
man diese Kunst bereits lange vor Errichtung spezieller
Ausbildungsstatten fur Berg- und Huttenleute auf den
oberen Klassen der Gymnasien lehrte, sofern diese in
Gegenden lagen,wo der Bergbau Bedeutung hatte. Und
so wie die Markscheiderei eine rein praktische Wissen-
schaftwar, sowurde besonders auch in der ersten Zeit der
Unterricht in der Markscheidekunst durch Markscheider
erteilt, die im Oberharzer Bergbau praktisch téatig
waren. Und der berihmteste von ihnen war zweifellos
der Markscheider Bergrat Eduard Borchers, der
die markscheiderische Leitung bei dem Bau des 25 km
langen Ernst-August-Stollens hatte und der in enger
Fuhlung mit dem Gottinger Mathematiker und Physiker
Gaul 1842 ein magnetisches Observatorium in Claus-
thal sowohl Uber Tage als auch unter Tage eingerichtet
hat und mit dessen Hilfe erstmalig den Nachweis
erbrachte, daR die Deklinationsschwankungen in gro-
Berer Tiefe mit den Ubertdgig beobachteten voll-
kommen parallel laufen. Auch die von ihm und seinen
Nachfolgern herausgegebenen Lehr- und Ubungs-
bucher sind von der Praxis gern benutzt worden. Neue
Instrumente und Zeichengerate fiar die markscheide-
rischen Vermessungen und fur die raumbildlichen
Darstellungen, wie z. B. von Borchers und Fox,
sind von Clausthal aus in die Praxis gegangen. Und
die Nachfolger wahren diese traditionelle Beziehung
mit dem ausibenden Beruf, die in stetem Wechsel von
Geben und Nehmen den groften Nutzen fur die Ge-
samtheit bringt.

Die Bergbaukunde freilich hat als solche erst
verhéltnismafRig spat einen eigenen Lehrstuhl an den
Bergakademien erhalten, und es ist sehr interessant,

hier einer der sonstigen Gepflogenheiten der Auf-
spaltung vollig entgegengesetzten MaBnahme einer
zusammenfassenden Befrachtung zu begegnen. Und

sie ist dann eine fiur die Bergakademien bzw. fur die
Fakultaten fur Bergbau und Huttenwesen an den tech-
nischen Hochschulen eigentimliche Lehrkanzel ebenso
wie die Huttenkunde.

Die berihmtesten Lehrer und Forscher der Clausthaler
Bergakademie, wie Dr. Christan Zimmermann,
Albrecht v. Groddeck, Friedrich Adolf Rémer,
haben neben ihrem eigentlichen Fachgebiet, wie
Physik, Mineralogie und Lagerstattenkunde bzw.
Geognosie, die Bergbaukunsf betrieben, bis im Jahre
1880 ein selbstandiger Lehrstuhl fur das Gebiet der
Bergbaukunde und Aufbereitung unfer Geheimrat Dr.
Koéhler geschaffen wurde. K6hler gab 1884 ein
Lehrbuch der Bergbaukunde heraus, das als eins der
erster) neuzeitlichen Werke auf diesem Gebiet schnell
hintereinander sechs Auflagen erlebt hat. Seitdem und

besonders geférdert durch den im Weltkrieg gefal-
lenen Professor Jingst und die derzeitigen Ver-
treter der Bergbaukunde, ist die Lehrtatigkeit von der
fruheren Form der rein beschreibenden Darstellung des
Standes der bergbaulichen Technik immer starker
ausgebauf worden in der Richtung auf eine selbst-
schopferische Auseinandersetzung mit den Problemen
des Bergbaues, uber die anschlieBend Kollege Gr.
berichten wird, durch die Studierenden besonders in
den Ubungen, Seminaren und vor allem durch die
Meldearbeiten und Diplomarbeiten.

Bis zum Kriegsausbruch wurde die Aufbereitungs-
kunde an der Bergakademie Clausthal wie lbrigens
auch an den Ulbrigen Berghochschulen verhaltnisméaRig
kurz und stiefmutterlich behandelt, indem nur Vor-
lesungen stattfanden, ohne daR eine Unterweisung der
Studierenden in der praktischen Handhabung von
Maschinen und ihrer Wirkungsweise erfolgen konnte,
da ein geeignetes Laboratorium fehlte. Um so groRRer
ist das Verdienst des Professors fiir Bergbau und Auf-
bau und Aufbereitung an der Bergakademie Claus-
thal, Jingst, zu werten, der 1913 zusammen mit
Oberbergrat Schennen von den Oberharzer Wer-
ken ein Lehrbuch der Erz- und Steinkohlenaufbereitung
herausbrachte, welches bis zu seiner 1930 erschienenen
umgearbeiteten 2. Auflage das Buch auf dem Gebiet
der Aufbereitung war.

Nach dem Kriege haben sich dann auch auf dem

Gebiet der Aufbereitung die Erkenntnisse der Not-
wendigkeit eines durch praktische Ubungen unter-
stutzten und erweiterten Unterrichts durchgesetzt.

Dementsprechend wurde zunachst ein kleines und 1934
ein groReres Laboratorium errichtet, in welchem neben
der Abhaltung von Ubungen fir die Studierenden auch
eine Reihe von Forschungsarbeiten durchgefihrt wor-
den sind. Besonders erwahnt seien die Arbeiten des
Dozenten Dr.-Ing. Gotte Uber die Schwimmaufberei-
tung des deutschen Kupferschiefers, welche den Nach-
weis fur die Mdéglichkeit einer Anreicherung der Kupfer-
gehalte in bituminésen Kupferschiefern erbrachten.

Des weiteren wurden wertvolle Untersuchungen dber
die Aufbereitungsmaoglichkeit der Rammelsberger Blei-
zinkerze vorgenommen, deren Ergebnisse z. T. bei
dem Ausbau der Unterharzer Werke mit verwertet
werden konnten.

Auch das Gebiet der Schwimmaufbereitung
oxydischer Erze und Nichterze ist in den verschieden-
sten Richtungen erfolgreich bearbeitet worden. Dr.
Petersen wird in seinem Vortrag daruber berichten.
Zur Zeit sind Untersuchungen uber selektive Zerkleine-
rung sowie Uber den EinfluB von Flockungsmitteln auf
die Klarung und Entwésserung der verschiedensten
Aufbereitungserzeugnisse im Gange.

Ferner werden seit einem Jahr in Zusammenarbeit mit
dem Physikalischen Institut der Bergakademie ein-
gehende Versuche gemacht tber die Mdglichkeit der
Aufbereitung von tonigen Braunkohlen auf elektro-
statischem Wege. Die Mittel hierfir sind von der
Braunkohlenindustrie zur Verfiugung gestellt. Die bis-
herigen Ergebnisse kénnen als aussichtsreich be-
zeichnet werden.

Die wissenschaftlichen Arbeiten des Instituts for
Kohlen-, Erddl- und Schieferbergbau
liegen vornehmlich auf dem Gebiet der Wetterfihrung
und der wirtschaftlichen Gewinnung des Erddls, und
die hier gerade in den letzten 18 Jahren heraus-
gebrachten Arbeiten geben der Praxis wichtige. Unter-
lagen oder Hinweise fur die technische oder wirtschaft-
liche Verbesserung der Mineralgewinnung. So konnte
in mehreren wissenschaftlichen Arbeiten festgestellt
werden, daB die hohen, die Arbeitsleistung beein-



frachtigenden Temperaturen in gréBeren Teufen nicht
allein auf die Gebirgswarme zuriuckzufihren sind,
sondern dafl in Steinkohlengruben z. B. die Oxydations-
wéarme mit Uber ein Drittel an der Temperaturerhdhung
beteiligt ist, und dafj im Kalibergbau die Niederschlags-
warme des Wasserdampfes eine groRBe Rolle spielt.
Eine wertvolle Arbeit fir die Beurteilung des Gruben-
klimas lieferte die Dissertation von Funder Uber
die Ermittlung, Ursachen und Bedeutung des lonen-
gehaltes der Grubenwetter. Professor Schulz wird
zusammenfassend Uber dieses Forschungsgebiet
sprechen.

Als eine der ersten deutschen Hochschulen hat Claus-
thal sich mit den so verschiedenen Problemen des
Erddlbergbaues belat und gedenkt, den Bedurfnissen
der gewaltig ansteigenden Erddlindustrie entsprechend,
diesem jingsten Zweig des Bergbaues besondere Be-
achtung zu schenken.

Auch in der Hittenkunde vollzog sich bekannt-
lich in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts ein
grundlegender Wandel, als die Chemie als spat ge-
borenes Kind der Metallurgie diese von uralter
Empirie und Meistererfahrung lebende Mutter an
wissenschaftlichen Erkenntnissen und experimenteller
Methodik uberfligelt hatte, als es moglich wurde, die
zum Teil mehrtausendjahrigen hittenméannischen Pro-
zesse wissenschaftlich zu erklaren und dadurch von den
Zufalligkeiten und Stérungen bei wechselnden Roh-
stoffen zu befreien und neue Wege aufzuzeigen.
Hinkte bis dahin die Huttenkunde als rein beschrei-
bende Lehre von den bestehenden Einrichtungen und
Verfahren hinter der Entwicklung in der Praxis her,
so begann sie nun, wenn auch zunachst nur in be-
scheidenem MaRe, auch von der theoretischen wissen-
schaftlichen Seite her der metallurgischen Technik
wertvolle Vorschlage und Anregungen zu geben, vor
allem aber den angehenden Hittenmann der Praxis
auf der Hochschule und durch Aufsatze in den damals
neu hierfir gegriindeten Fachzeitschriften, die Manner
in der Praxis mit den modernen wissenschaftlichen
Erkenntnissen und Auffassungen vertraut zu machen,
so dafs gerade auf diesem Fachgebiet seit der Mitte
der 80er Jahre bis zum Kriegsbeginn eine ganz auller-
ordentlich lebhafte Wechselbeziehung zwischen Hoch-
schule und Praxis bestanden hat. Der Pionier war
unbestritten der Clausfhafer Professor fur Hittenkunde
Dr. Carl Schnabel, der als wissenschaftlicher Be-
rater und Gutachter auf Grund langjéhriger eigener
praktischer Erfahrung und wissenschaftlichen Eindrin-
gens die Huttenwerke der ganzen Welt kennengelernt
hatte und durch seine Lehr- und Handbtcher, aber
nicht weniger auch durch seine frohen, zinftigen Lie-
der die Clausthaler Bergakademie berihmt machte.
Durch ihn wurden auch die Exkursionen, die in regel-
méaRigen Abstanden Dozenten und Studenten der
Hochschule mit der Praxis in Fihlung bringen, zu einer
feststehenden Einrichtung an unserer Hochschule,
wenngleich, wie wir bereits gehért haben, diese Lehr-
ausflige als wertvolles Unterrichtsmittel schon in den
ersten Anfangen unserer Bergakademie uUblich waren.
Die Nachfolger von Schnabel, Doeltz und
Hoff mann haben, auf der Schnabelschen Tradition
weiterbauend, ihre besondere Aufgabe darin ge-
sehen, die Sfudenfen des Mefallhtiftenwesens so aus-
zubilden, daB sie in der Praxis sofort einsatzfahig
sind, daruber hinaus aber auch an die Probleme
herangefuhrf werden, die der Hiftentechnik aus den
Forderungen der volkswirtschaftlichen Notwendigkeit
gestellt sind, Uber ein solches akutes Problem auf
dem Gebiete der Leichtmetallgewinnung wird noch
berichtet werden.

In den 80er Jahren wurde auch das Gebiet der Hitten-
kunde entsprechend der inzwischen so uberaus grof
gewordenen Eisenindustrie geteilt und ein besonderer
Lehrstuhl fir die Eisenhittenkunde geschaffen.
Man erinnere sich, daR zur Zeit der Grindung unserer
Hochschule das Eisen teurer war als Blei, in der Stahl
eine Kostbarkeit darstellte im Werte des Silbers!
Geheimrat Osann legte die Grundlagen fir die Ge-
staltung des Unterrichts- und Forschungsbetriebes im
Clausthaler Eisenhitteninstitut auf Grund einer viel-
seitigen Praxis. Seine zweibandige ,Eisenhiuttenkunde”
ist gerade fir den jungen Betriebsingenieur ein wert-
volles Hilfsmittel gewesen. Ein besonderes Verdienst
erwarb er sich aber dadurch, daB er als erster das
GieBereiwesen, ein Gebiet, auf dem bis dahin
in besonders hohem MalRe die rein empirische Ar-
beitsweise Geltung hatte, in die wissenschaftliche Lehre
und Forschung einbezog. In den von ihm eingefiuhrfen
und heute noch aufrechterhaltenen GielRereisemestern
hat er vielen GielRRereileitern ohne Riucksicht auf Vor-
bildung das Rustzeug fir eine erfolgreiche Betriebs-
fihrung mitgegeben. Die Ergebnisse seiner Arbeit auf
diesem Gebiet legte er in dem Buch ,Eisen- und
StahlgieRBerei” nieder. Auch der jetzige Inhaber dieses
Lehrstuhls brachte umfangreiche und langjahrige Be-
triebserfahrungen mit, und seine Forschungsarbeiten,
die vornehmlich die inneren Vorgange im Hochofen
und die Erzeugung von Eisen aus deutschen gering-
haltigen Erzen betreffen, sind ja so zeitnah und prak-
tisch bahnbrechend, dal3 sie bereifs Uber die eigentliche
Fachwelt hinaus den Namen Paschke und Peetz
und Clausthal mit den augenblicklichen Problemen
der Eisen- und Stahlversorgung in unlésbare Beziehung
gebracht haben. Kollege Paschke wird dartber ja noch
selbst vortraaen. Es wirde zu weit fuhren, alle die
wissenschaftlichen Arbeiten, die im eisenhttfenmanni-
schen Institut und zum Teil in Zusammenarbeit mit
dem Kaiser-Wilhelm-Institut in Disseldorf oder mit
den anderen Instituten der Beroakademie angefertiqt
wurden, und, weil sie fast ausschlieBlich aus der Praxis
heraus gestellt wurden, auch in ihren Ergebnissen fur
die Praxis wertvoll waren, hier im einzelnen anzu-
fuhren.

Einen besonderen, in enaeren und weiteren Fach-
kreisen geltenden Ruf genielt das moderne und qrof3e
Institut fiar Maschinenkunde und Elek-
trotechnik, welches unter dem inzwischen eme-
ritierten Professor Fritz Stichting im Jahre 1928/29
errichtet wurde und heute nach ihm benannt ist.

Der gerdaumiae Bau mit einer Fulle der verschieden-
artigsten Maschinen, Betriebs- und FeinmeRgeréate bietet
den Studierenden in nicht zu uUbertreffendem MaRe
die Moalichkeit reicher Belehrung durch Vortraq,
Zeichenlibungen, Laboratorium und seminaristische
Ubungen.

Namentlich die Ubungen im Laboratorium sind auf ein
recht hohes Niveau gehoben.

Der Studierende soll méglichst schnell eine Vertraut-
heit zur laufenden Maschine und deren Zubehor, ihrer
Regelung und meRtechnischen Uberwachung gewinnen.

Er wird deshalb nicht lange mit Einzelmessungen
ohne Maschine ermidet oder gar abgeschreckt, son-
dern schon frih darangestellt, an teilweise recht ver-
wickelten betriebsmé&aRig laufenden Maschinensatzen
und dem zugehdrigen elektrischen Teil selbst zu
regeln, zu schalten und zu messen.

Schon von jeher wird in Clausthal der Standpunkt

vertreten, dall die Vereinigung der beiden Lehrfacher
der Maschinenkunde und der Elektrotechnik an einer
Bergakademie uUberwiegende Vorteile bringt. Denn
u. E wird in diesen Fachgebieten an der Bergakademie



weniger die Vermittlung von Spezialkenntnissen auf
eng begrenzten Gebieten in Frage kommen, als viel-
mehr die Aufdeckung und Anschaulichmachung der
vielseitigen energetischen und betrieblichen Zusam-
menhéange der maschinellen und elektrischen Anlagen
im Kraftwesen der Berg- und Hittenwerke.

Die im Institut fur Maschinenkunde und Elektrotechnik
betriebenen Forschungs- und technischen Fortschritts-
arbeiten bewegen sich naturgemaf auf den Grenz-
gebieten des Berg- und Hittenwesens und der Elek-
trotechnik und erstrecken sich in den letzten Jahren
hauptsachlich auf einschlagige Probleme des Forder-
wesens, auf Untersuchungs- und Entwicklungsarbeiten
an elektrischen Schlagwerkzeugen, wie Bohr- und
MeiBelhdmmern sowie neuzeitlichen elektromagneti-
schen Erzscheidern.

Ferner fanden die Einrichtungen und Bestrebungen
des Instituts von jeher das Interesse und den Zuspruch
mafRgebender Kreise der Industrie durch die zahlreiche
Beteiligung an zwei Arten von Ferienkursen fir bereits
in der Praxis stehende Ingenieure.

Seit 1930 wurde von Herrn Professor
alljghrlich je ein maschinentechnischer und elektro-
technischer Ferienkursus fur Betriebsingenieure ver-
anstaltet, an denen bisher uber 350 Ingenieure teil-
genommen haben.

Sichting

In einer zweiten Reihe von Kursen, die in den letzten
Jahren auf Veranlassung des Wirtschaftsministeriums
siattfanden, wurde insgesamt 166 hoheren Beamten der
Bergbehdrden eine Vertiefung und Erweiterung der
Kenntnis in Elektrotechnik und im Elektrowesen der
Bergwerke vermittelt, woran auller den Lehrkraften
des Instituts auch noch maRRgebende Fachleute aus der
Praxis bzw. der einschlagigen Dberwachungsvereine
mitwirkten.

Wenn ich so einen kurzen und keineswegs erschop-
fenden Hinweis auf die vielseitigen wissenschaftlichen
Arbeiten der Dozenten unserer Hochschule gegeben
habe, so bleibt die Frage zu beantworten, inwiefern
eine solche wissenschaftliche und forschende Tatigkeit
an einer Hochschule so besonders wertvoll ist. Wir
berthren hier ein Thema, das an den Wesenskern der
deutschen Hohen Schulen uberhaupt heranfihrt und
in letzter Zeit verschiedentlich gerade in Verbindung
mit der Nachwuchsnot Gegenstand kritischer Betrach-
tung ist: die Einheit von Lehre und For-
schung. Sicher haben diejenigen nicht unrecht, die
da erklaren, es ware doch viel rationeller, wenn die
Forschung an Instituten verankert wirde, wo die
Wissenschaftler ohne die dauernde Belastung und
Ablenkung durch Vorlesungen, Ubungen, Prifungen,
Seminaren des Hochschullebens und mit ganz anderen
materiellen und personellen Hilfskraften, als je den
vielen einzelnen Instituten der Hochschulen zur Ver-
figung gestellt werden koénnte, allein sich der For-
schung widmen kénnen. Man meint, daR die den
Hochschulinstituten zur Verfligung gestellten Mittel
eigentlich recht wenig produktiv angelegt seien und
schlielt aus einer derartigen meist von wenig eigener
Sachkenntnis, wenn auch zugegeben mit gutem Willen
gelbten Betrachtungsweise, dal ja auch wohl dem
Studenten mehr gedient wiurde, wenn sich der Pro-
fessor allein und ausschlieBlich dem Unterricht und der
Ausbildung des Studenten widmete und sich hierbei
weniger auf die Assistenten verlieBe. Man meint, daR
das Studium allein schon durch eine solche Neuord-
nung und intensivere Unterrichtsgestaltung wesentlich
verkurzt, zumindest aber wesentlich verbessert werden
kénnte. Wir sehen in solchen Gedankengéngen und
wohlgemeinten Vorschlagen eine ernste Gefahr, und
wir sind dem Herrn Reichserziehungsminister dankbar

dafir, daB er auf der kirzlichen Rekforenkonferenz
ganz eindeutig sich bekannt hat zu dem in jahrhun-
dertelanger ruhmvoller Vergangenheit deutschen wis-
senschaftlichen Lebens so groRartig bewé&hrten System
der Einheit von Lehre und Forschung. Wir gehen
sogar so weit zu fordern, daR auch der Student schon
in die forschende Tatigkeit hineingefuhrt wird, nicht um
Erfindungen zu machen oder mdglichst frihzeitig sei-
nen Namen in einer wissenschaftlichen Zeitschrift
gedruckt zu sehen, sondern aus erzieherischen
Grinden. Denn schlieBlich ist die Hochschule die
letzte Institution, durch die der Berg- und Huttenmann hin-
durchgeht, bevor er in der Praxis seinen Beruf ausfillt,
und diese letzte Erziehungsanstalt soll auf keinen Fall
schulmé&aRige oder kasernenméaBige Methoden uben,
ohne damit den Wert dieser Erziehungsmethoden in
friheren Lebensabschnitten und bei anderer Ausbil-
dungszielsetzung irgendwie zu kritisieren. Abergerade
weil der junge Mensch bis zum Eintritt in die Hoch-
schule standig unter einem mehr oder weniger emp-
fundenen Zwang familidrer oder staatlicher Autoritat
gestanden hat, ist es so unendlich wichtig, daB er in
der 4—5jahrigen Studienzeit nun lernt, den Ubergang
zu finden im Ringen mit den eigenen inneren und den
auReren Widerstanden zur freien, aber selbstverant-
wortlichen und pflichtbewuBten Persoénlichkeit.
Und eine wunderbar wirkungsvolle, dabei unsichtbare
und lautlose Erzieherin ist die Wissenschaft, wenn sie
forschend betrieben wird. Hier wird der Prahlhans klein
und bescheiden und lernt die Ehrfurcht vor der GroRe
und Leistung von Generationen von stillen Gelehrten

Abb. 1: Verteilung der Erzgewinnung Deutschlands (1936 37)

vor ihm, hier wird der Oberflachliche und Fluchtige
unerbittlich zur Selbstkritik und Grundlichkeit erzogen,
und hier wird andererseits dem wirklich Fleiigen und
zah um Geist und Stoff Ringenden das stolze Erlebnis
und ein etwa vorhandenes schwaches Selbstbewuf3t-

sein machtig starkendes Gefuhl der Kraft und der
Siegesfreude zuteil, das fiur die persdnliche Entwick-
lung unendlich wertvoll ist. Und der Student wird

gerade an einer so kleinen Hochschule, wie sie Claus-
thal im Vergleich zu den groRen Universitaten darstellt,
verstandlicherweise in ganz anderem Male heran-
gezogen zur Mitarbeit an den wissenschaftlichen Ar-
beiten, die der Professor in Angrift genommen hat,
und die ich vorhin in ihrer engen Beziehung zu der
Praxis versucht habe zu umreiBen. So gewinnt der
Student in doppelter Hinsicht: Einmal wird ihm in den
Vorlesungen und Ubungen, in den Praktika und Semi-



naren das gesicherte Wissen und der Stand der Technik
seines Gebietes vermittelt, und z. a. wird er gleich-
zeitig mit den in der Praxis akut gewordenen Problem-
stellungen vertraut und mit dem. theoretischen Rustzeug
und der wissenschaftlichen Methodik bekannt gemacht,
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Abb. 2: Verteilung der Stein-, Braunkohlen-,
Deutschlands (1936/37)

Kali- und Erddlgewinnung

um an die LOsung solcher Probleme heranzugehen.
Wobei ganz gleichgultig ist, auf welchem Gebiet
der Student wenigstens einmal wahrend seines Studi-
ums angehalten wird, bis zu den Wurzeln der wissen-
schaftlichen Erkenntnis vorzustoen und

sich mit der Methodik wissenschaftlicher

Arbeit vertraut zu machen, er wird es

spater auf irgendeinem anderen Gebiet

dann auch kénnen.

Wenn wir eingangs gesehen haben,
daR zur Zeit der Grindung der Claus-
thaler Bergakademie dort oben im
Oberharz der Schwerpunkt des Berg-
baues und Huttenwesens lag und auch
das kulturelle Leben infolge der ver-
haltnisméaRig groRBen Bevdélkerungszahl
dort eine besondere Pflegestatte hatte,
so darf man nicht vorschnell aus dem
Rickgang und der teilweisen vélligen
Stillegung des Oberharzer Bergbaues
und des Zuruckbleibens der kulturellen
Entwicklung hinter méachtig aufstreben-

den und sich weitenden anderen
Zentren der mineralischen Rohstoff-
wirtschafi den SchluR ziehen, daR die

Bergakademie Clausthal nun ganz los-
gelést worden sei aus der fir sie so
wichtigen Verbindung mit der Praxis.
Ein paar Bilder mochte ich doch hier-
Uber schnell an die Wand werfen, aus
denen Sie entnehmen wollen, daR rund
am Clausthal in einer durch das moderne
Verkehrsmittel des Omnibusses leicht in
einem Tage zurickzulegenden Entfer-
nung alle Zweigedes Bergbaues und des
Huttenwesens in vielfaltiger und mehr-
facher und auch zum Teil in beachtlich
umfangreicher Form vorhanden sind.
Man ist oft sogar in Fachkreisen er-
staunt zu erfahren, daB das um Claus-
thal gelegene Gebiet an der Spitze aller Bergbau-
und Hiuttenbezirke Deutschlands marschiert in bezug

Abb. 3:

Rohstoffe insbesondere fir
Metalle, Kali und Erddl, abgesehen nur vom Eisen
und der Steinkohle, dafj aber auch, wie Sie wissen,
nun hierin durch die Grindung und den Aufbau der
Hermann-Goring-Werke in bezug auf das Eisen bald
eine entsprechende Wandlung vor sich geht. Wichtig
ist nur und entscheidend, daR Studenten und Dozenten
mdoglichst haufig in diese Statten der Praxis hinein-
gefihrt werden. Und wir kénnen nun in wirklich dank-
barer Anerkennung feststellen, daR, da der Staat in

auf die mineralischen

dieser Hinsicht nur unvollkommen helfen kann, die
Praxis in voller Wiurdigung des Ausbildungswerfes
dieser Exkursionen  durch den Verein von
Freunden der Bergakademie Claus-
thal immer wieder in groRzigiger Weise die
finanziellen Voraussetzungen geschaffen hat, damit
diese Lehrausflige regelméafRig sfattfinden konnen.
Und letzten Endes dient ja auch diese Claus-
fhaler Woche demselben Ziel, durch Besichtigun-
gen, Vortrdge und Aussprachen die Beziehung

der Hochschule mit der Praxis zu vertiefen und leben-
dig zu erhalten, und sie wird in Zukunft noch ganz
besonders eng werden durch eine Neuerung, deren
Grundidee der Reichserziehungsminister ebenfalls auf
der letzfen Rektorenkonferenz verkiindete, indem er
auf die Wehrmacht als Beispiel hinwies. Diese sorgt
schon lange dafur, daB ihr Offizierskorps stets mit den
neuesten Entwicklungen in der Waffentechnik und
Taktik vertraut gemacht wird, indem sie die Reserve-
offiziere von Zeit zu Zeit zu Ubungen heranholt. In
ahnlicher Weise misse man dafir sorgen, dalR bei dem
lebhaften Tempo der technischen Forfentwicklung auch
das Offizierskorps der Technik von Zeit
zu Zeit Gelegenheit bekdme, auf der Hochschule nicht
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und zu vertiefen, sondern auch wieder einmal
Grundwissenschaften herangefihrt zu
glauben, daR diese Idee Uberall auf begeisterte Zu-
stimmung stoBen wird, und wir selbst freuen uns be-
sonders, auf diese Weise in regelméafRigen Abstanden

an die
werden. Wir

die Méanner der Praxis wieder in der Hochschulstadt
begriBen zu kénnen und in gegenseitigem Austausch
des Wissensgutes fir die Gesamtheit unserer Technik
und damit fir unser Volk wieder entscheidend und
nachhaltig dienen zu durfen.

Neuzeitliche Probleme im deutschen Bergbau?*)

Von Prof. Dr.-Ing. Grum brecht,

Die Forderungen des Vierjahresplans auf Erhdhung
der Produktion stellen auch den deutschen Bergbau
als einen der wichtigsten Rohstotferzeuger vor ganz
besondere Aufgaben. Nachdem alle verfiugbaren
Arbeitskrafte eingesetzt sind und auch die Arbeitszeit
ab 1. April d. J. eine entsprechende Verlangerung er-
fahren hat, ist eine weitere Erhéhung der Forderung
nur durch eine Steigerung der Leistung des
einzelnen Arbeiters und durch Verbesse-
rung der Betriebsvorgéange zu erreichen. In

dieser Beziehung liegen aber beim Bergbau im Ver-
gleich mit den anderen Industrien insofern besondere
Verhéltnisse vor, als der Bergbau in seiner Entwick-

lungsmoglichkeit an die vorhandenen Lagerstatten mit
ihren auBerst verschiedenartigen natiurlichen Bedingun-
gen (beengte R&aume, Gebirgsdruck, hohe Tempera-
turen usw.) gebunden ist. Bei der Vielseitigkeit des
Bergbaus ist die Zahl der auftretenden Probleme un-
geheuer grof3, und es kdnnen im folgenden nur einige
besonders wichtige Fragen herausgestellt werden.

Im Steinkohlenbergbau ist es namentlich in
der Zeit nach dem Kriege gelungen, eine wesentliche
Leistungssteigerung durchzufohren, die in ersfer Linie
auf eine weitgehende Mechanisierung bei der Kohlen-
gewinnung und eine Konzentration der Betriebe zu-

Forderung
MiHt

Jahr. 198 25 ¢6 27 22 29133031 32 33 39 35 361937

Ruhrkohlenbergbau
1 Abnahme der Abbaubetriebsounkte.

2 Durrtnrhnittt nrhr/tcfdgy. Forderung ie Abbaubetr/ebspunht.

3 Leistung der bergmannischen Belegschaft sowie der Untertage =
arbeitet,

9 Forderung des Ruhrbezirhs.

Abb. 1: Leistungssteigerung und Betriebszusammenfassung im Ruhrberg-
bau (nach Wedding)

rickzufihren ist. Abb. 1 laRt erkennen, daR die Zahl
der Betriebspunkte im Ruhrgebiet in den letzten zehn
Jahren trotz steigender Forderung auf 20% zurlck-
gegangen, wahrend die Leistung je Mann und Schicht
auf fast das Doppelte der Vorkriegszeit gestiegen ist.
Es fragt sich, was kann zur Erh6hung der Produktion
kinftig noch geschehen?

Fur die Leistungssteigerung in einer Steinkohlengrube
sind, abgesehen von zahlreichen Verbesserungen bei

*) Die Abb. wurden vom Verfasser zur Verfiagung gesfellf.

Bergakademie Clausthal

einzelnen Arbeitsvorgéngen, zwei Hauptgesichtspunkte
maRRgebend, und zwar:

1.die Erhoéhung der Leistung bei der Arbeit im Streb,
d. h. in der Kohlengewinnung selbst, auf die z. Z.,
auch bei gut mechanisierten Betrieben, etwa 50%
aller Schichten entfallen;

2. die Zusammenfassung (Konzentration) des gesamten
Betriebs.

Nachdem in den letzten Jahren von fast allen Werken
eine weitgehende Betriebskonzentration durchgefuhrt
worden ist— die Zahl der Betriebspunkte ist.im deut-
schen Steinkohlenbergbau von 28 000 im Jahre 1926
aut unter 6000 i. J. 1937, d. h. auf etwa ein Fulnftel,
zurickgegangen — , durften in dieser Beziehung groRRe
Erfolge durch Anderung der Abbaumethoden kaum
noch zu erwarten sein, wenn sich im einzelnen auch
noch mancherlei verbessern IaRt.

Die Leistung des Hauers und die Betriebsvorgange im
Streb selbst lassen aber bis zu einem gewissen Grad
noch Steigerungen erhoffen, da eine ideale maschinelle
Kohlengewinnung bislang nicht erreicht ist. Zur Zeit
werden beispielsweise im Ruhrbergbau tber 90% der
Kohle mit Abbauh&dmmern gewonnen. Wenn diese
Gewinnungsart auch als maschinell bezeichnet wird,
so ist der Abbauhammer doch keine eigentliche Ge-
winnungsmaschine, sondern nur ein Werkzeug, das
den Gewinnungsvorgang erleichtert, dessen Bedienung
aber doch noch im starksten MaR menschliche Arbeits-
kréfte erfordert. Infolgedessen sind auch erneut Be-
strebungen im Gange, einen starkeren Einsatz von
Schram- und Kerbmaschinen durchzufihren, deren An-
wendung im deutschen Bergbau zwar nicht so einfach
ist wie bei den z. T. sehr viel glnstigeren auslandischen
Verhéaltnissen, die aber doch gewisse Leistungssteige-
rungen ermdglichen kénnen. Des weiteren wird auch
die &uBerst schwierige Frage der Schaffung einer
kombinierten Gewinnungs- und Lademaschine stérk-
stens betrieben, die sich zwar von heute auf morgen
nicht l6sen lassen wird, aber doch auf lange Sicht viel-
leicht wesentliche Erfolge bringen kann, namentlich in
der flachen Lagerung, wo die Schaufelarbeit einen
groBen Teil der Zeit der Kohlenhauer beansprucht. Bei
den verschiedenartigen Flozverhéltnissen wird es nicht
moglich sein, einen fur alle Gruben passenden Maschi-
nenfyp zu entwickeln, sondern es muR in der Bauart
und Arbeitsweise den vorliegenden Bedingungen weit-
gehend Rechnung getragen werden. Wéahrend sich die
im amerikanischen Bergbau in Anwendung stehenden
derartigen Maschinen fur die deutschen Verhaltnisse
kaum eignen dirften, scheint ein von der Maschinen-
fabrik Gebr. Eickhoff entwickelter Typ Aussicht auf
Erfolg zu haben. Endgiltige Erfahrungen und Leistungs-
zahlen liegen noch nicht vor.

Im deutschen Braunkohlenbergbau, der in
der Welt eine ganz Uberragende Stellung einnimmt —
die deutsche Braunkohlenférderung machte im
Jahre 1937 bereits 72% und im Jahre 1938 einschlielich
Osterreich und des Sudetenlandes 82% der W eltforde-
rung aus —, ist die Hauptfrage, die Grenzen zwischen



Tiefbau und Tagebau immer weiter zugunsten des
Tagebaus zu verschieben, da bei diesem die Abbau-
verluste gering und die Leistungen auflRerordentlich
hoch sind. Abb. 2 zeigt die Entwicklung der deutschen
Braunkohlenférderung, wahrend Abb. 3 die in den
letzten Jahren im Tagebaubetrieb erzielten Leistungs-
steigerungen erkennen laRt. Durch weitest gehende
Mechanisierung und Einsatz von GrofRgewinnungs-
und FOordergeraten ist es gelungen, die Selbstkosten
fur die Abraumgewinnung so weit herabzusetzen, dafR
heute schon im mitteldeutschen Weichbraunkohlen-
bergbau Tagebaue mit einem Verhé&ltnis von Deck-
gebirge zu Kohle wie 6:1 gegeniber 2:1 vor dem
Kriege betrieben werden kénnen.

Das Hauptgewinnungsgerat ist nach wie vor der
Eimerkettenbagger, der eine ganz auller-
ordentliche VergroRerung und Verbesserung erfahren
hat und bei dem bereits Gerdte mit 1600 1 Eimer-
inhali in Anwendung stehen, ohne dalR damit das Ende
dieser Entwicklung erreicht sein diirfte. Der Ubergang
zu derartig groBen Baggern, die z. T. Leistungen von
2000 m3h haben, laBRt eine groBe Anzahl von berg-
und maschinentechnischen Fragen auftauchen, die z. T.
in der Arbeitsweise des Baggers selbst, z. T. aber auch
in der Zusammenarbeit des Baggers mit den sonstigen
maschinellen Einrichtungen, insonderheit den Forder-
mitteln, begrindet liegen. So ist z. B. die Frage des
Eimerwirkungsgrads und der Schuttungszahl im Hin-
blick auf die kritische Kettengeschwindigkeit von
groBer Bedeutung. Weiter spielt das Verhaltnis der
Baggerleistung zur Aufnahmeféhigkeit der Wagen eine
besondere Rolle, indem es darauf ankommt, den Un-
gleichformigkeitsgrad in der Wagenaufnahmefahigkeit

Abb. 2: Die Braunkohlenférderung Deutschlands und der Welt von 1860
bis 1938
Abb. 3: Leistungssteigerung in den Hauptrevieren des deutschen Braun-

kohlenbergbaus

(Abb. 4) durch besondere MaRnahmen auszugleichen.
Auch bringt der bei einer weiteren VergroRerung der
Abraumwagen notwendige Ubergang zur Normalspur
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im Hinblick auf die Ausbildung der Fahrwerke und die
Standfestigkeit der Gleisanlage besondere Aufgaben.
Eine weitere sehr wichtige Frage ist die richtige
Abstitzung ganz groBer Bagger, da namentlich wah-
rend des Betriebs durch Gewichtsverschiebungen
ibermafRig starke Beanspruchungen und unter Umstéan-
den eine schnelle Zerstérung der Schwellen zu erwar-
ten sind.

Die seit einigen Jahren in starkerem MalRe eingefiihrten
Schaufelradbagger haben sich im Betrieb
nicht nur bewahrt, sondern zeigen im Hochschnitt
gegenuber den Eimerkettenbaggern gewisse Vorteile,
da der Kraftbedarf geringer ist. Auch ermdglichen sie
einen Ubergang vom Frontbetrieb zum Blockbetrieb
(Abb. 5), wodurch sich wesentliche Ersparnisse an
Unterhaltungskosten bei den Fahrwerken und Gleisen
ergeben. Noch nicht gelést ist bislang die Verwen-
dung der Schaufelradbagger im Tiefschnitt, obwohl
auch hier eine ganze Anzahl von Vorschlagen vor-
liegen.

Auch bei dem Einsatz der Abraumfdrderbricken
sind im Hinblick auf die Standfestigkeit, die Raumbeweg-
lichkeil, die GroRe des zulassigen Winddruckes usw.
eine Fulle von Fragen aufgetreten, die z. T. noch nicht
restlos geklart sind. Die AusmaBe dieses aullerst wirt-
schaftlichen Foérdergerates haben bereits jetzt bei der
gréBten Bricke zu Gewichten von 5000 t und zu ganz

gewaltigen Dimensionen gefuhrt. Abb. 6 laRt die
AusmaBe einer neuen Abraumfdrderbricke im Ver-
gleich mit der Kélner Rheinbriicke deutlich in Erschei-

nung treten. Die Entwicklung ist auch hier noch nicht

abgeschlossen.



Blockbetrieb, oben
Schaufelradbagger im

Abb. 5: Gegenlberstellung von Front- und
Eimerkettenbagger in Frontbetrieb, unten
Blockbefrieb

Gesamtiange 500m

Abb. 6: Gegenuberstellung der Ausmafje einer neuzeitlichen Abraum-
férderbricke und der KoIn-Deufzer Rheinbriicke

Wahrend im Braunkohlentagebau die Hauptaufgabe in
der zweckmaRigsten Massengewinnung und -férderung
besteht und damit maschinentechnische Gesichtspunkte
eine wesentliche Rolle spielen, liegt bei dem Braun -
kohlentiefbau auf Weichbraunkohlen ein aus-
gesprochen bergmannisches Abbauproblem vor. Trotz
zahlreicher Versuche ist es bislang noch nicht gelungen,
den mit groBen Abbauverlusten arbeitenden Bruchbau
durch eine bessere Abbaumethode zu ersetzen. Auch
konnten durch Gewinnungs- und Lademaschinen bis-
lang noch keine wesentlichen Erfolge erzielf werden,
da die Braunkohle auf Grund ihrer z. T. zahen, holzigen
Beschaffenheit dem Einsatz derartiger Maschinen
Schwierigkeiten bereitet und auch der notwendige
Ausbau der Briche die Anwendung erschwert. Da-
gegen sind durch den Einsatz von kurzen, leicht
transportierbaren Ladebandern wesentliche Vorteile
erreicht worden.

dem bedeutenden Vorkommen an hoch-
wertigen Braunkohlen im Sudetenland ist die Frage
einer geeigneten Abbaumethode noch nicht befrie-
digend geldst, da der ganz uberwiegend in Anwen-
dung stehende Kammerbruchbau ebenfalls mit sehr
groBen Abbauverlusfen arbeitet.

Auch bei

In dieser Hinsicht liegen die Bedingungen in einem
Teil des Braunkohlenbergbaus auf Hartbraunkohlen
(Osterreich) giinstiger, jedoch sind die Leistungen hier
recht niedrig.

Im deutschen Kalibergbau sind die Bedingungen
fir eine Mechanisierung besonders gilnstig, da die
Beschaffenheit des Salzgebirges die Herstellung fast
beliebig groRer Raume, in denen maschinelle Einrich-

tungen ohne jede Behinderung eingesetzt werden
kénnen, gestattet. Sowohl in den machtigen Lager-
statten bei StaBfurt wie auch in den z. T. unregel-

mafRigen Salzhorsten Nordhannovers und den regel-
méaRigen schwéacheren Salzlagern des Werratals ist fast
Uberall eine 100%ige Mechanisierung durchgefihrt, die
auBBerordentlich hohe Leistungen im Vergleich zu den
ibrigen Bergbauzweigen ergibt und nur in wenigen
Fallen zu verbessern sein durfte. Noch nicht geldst ist
bislang im Werratal die Frage der Abbauverluste, da
sich nicht Ubersehen |aRt, ob ein spéaterer Rickbau der
zur Zeit stehenbleibenden Sicherheitspfeiler moglich ist.
Der Erzbergbau, welcher lange Zeit in Deutsch-
land vernachlassigt worden ist, gewinnt im Rahmen
des Vierjahresplans ganz besondere Bedeutung, da es
zur Zeit darauf ankommt, jede Tonne Eisen, Kupfer,
Blei, Zink usw. aus deutschem Boden herauszuholen.
Die Mdoglichkeiten fiur eine Fordersteigerung liegen
bei den einzelnen Gruben ganz verschieden, da die
Lagerstatten &auBerst ungleichartig sind. Neben den
flozartigen Vorkommen, die zum Teil mit &ahnlichen
Methoden wie im Steinkohlenbergbau abgebaut
werden konnen, spielen vor allem die Erzgédnge mit
ihren unregelmafigen Formen eine groRe Rolle, tber-
wiegend steht hier noch der altbewé&hrte Firstenbau,
der eine restlose Gewinnung der Lagerstatte auch bei
wechselnden Gebirgsverhaltnissen gestattet, in An-
wendung. Im Hinblick auf die verhaltnismaRig geringe
Leistung des Firstenbaus sind jedoch in den letzten
Jahren zahlreiche Versuche durchgefihrt worden,
leistungsfahigere Abbaumethoden in Gestalt des
Magazinbaus, Schragbaus, Bruchbaus usw. anzuwenden,
wobei z. T. auch wesentliche Verbesserungen erreicht
werden konnten.

Von ganz besonderer Bedeutung wird die Frage einer
billigen und leistungsfahigen Abbaumethode fur die
Gewinnung der Eisenerze bei Salzgifter, fir welche auf
Grund eingehender Untersuchungsarbeiten im deut-
schen und auch im auslédndischen Bergbau Magazinbau
in verschiedenster Form und Scheibenbruchbau vor-
gesehen sind. Versuche mit neueren Abbau-
methoden auf der auf der gleichen Lagerstatte bauen-
den Eisenerzgrube Fortuna bei GroRR-Ddhren, Kreis
Goslar, haben bereits gewisse Erkenntnisse Uber das
Verhalten des Lagers gebracht und gezeigt, daR es
mdglich ist, bei tragbaren Abbauverlusten mit
modernen Methoden sehr gute Leistungen zu erzielen.
Der Ubergang in groRe Teufen wird bei der Mé&chtig-
keit des Lagers von 60 m und mehr noch besondere
Aufgaben stellen.

Zusammenfassend 14t sich sagen, daR die Forde-
rungen des Vierjahresplanes auch von dem deutschen
Bergbau eine Leistungssteigerung verlangen, die nur
durch weitere Mechanisierung und zum Teil auch durch
Anderung der Abbaumethoden zu erreichen sein wird.
Da es sich hierbei groRenteils nicht nur um rein berg-
mannische, sondern auch um maschinentechnische
Fragen handelt, sind die gestellten Aufgaben nur in
enger Zusammenarbeit der verschiedenen Fachrich-
tungen zu lésen.
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Ein neues Kuhlverfahren fur Bergwerke )
Von Professor W. Schulz, Bergakademie Clausthal

Mitteilung aus aem Wetterlaboratorium

Der Bergmann hat es in sehr vielen Beziehungen er-
heblich schwerer als jeder andere Industriearbeiter.
Dieser findet jeden Tag seinen alten Arbeitsplatz vor,
der gut beleuchtet und gut geluftet ist. Der Bergmann
mufd sich dagegen jeden Tag seinen Arbeitsplatz selbst
herstellen, indem er sich in das Gestein oder in die
Kohle hineinwuhlt. Und wenn er das getan hat, dann
erscheint sofort sein geféhrlichster Feind, die gewal-
tigste Kraft, die es im Weltall Uberhaupt gibt, namlich
die Schwerkraft, und bedroht ihn mit Stein- und
Kohlenfall, so daR er immer auf der Hut sein mufR und
nicht wie der Industriearbeiter seine ganze Aufmerk-
samkeit seiner Arbeit zuwenden kann. Ferner wird
der Bergmann bei der Ausiibung seiner Tatigkeit durch
hohe Temperaturen stark beldastigt und in seiner
Arbeitskraft behindert; denn in Teufen von 1000 m
herrschen auf unseren Steinkohlen- und Kaligruben
Gesteinstemperaturen von 42 bis 47°, so daR nicht
allein die Leistung des Menschen sehr erheblich sinkt,
ein wirtschaftliches Arbeiten Uberhaupt unmdglich st
und ferner der Mensch von der Gefahr des Hitz-
schlages sfandig bedroht wird. Damit der Mensch, der
bei jeder Arbeit Wéarme erzeugt, nicht an Warme-
stauung stirbt, mul3 er die in seinem Korper erzeugte
Uberschiussige Warme abfuhren, was durch Strahlung,
Leitung, Ausatmung und Schweilverdunstung ge-
schehen kannl). Am wirksamsten ist die Kihlung durch
SchweilRverdunstung, jedoch ist diese mit einer zu-
satzlichen Driusenarbeit verbunden, so daB man die
Schweillverdunstung zur Kihlung des Menschen mdog-
lichst wenig in Anspruch nehmen soll.
Als zur Zeit bestes Mittel zur Herabsetzung der hohen
Temperaturen in Bergwerken gilt die Erhdhung der
Wettermengen. Diesem Mittel sind indes bald Gren-
zen gesetzt, weil man den Wettern nicht beliebig
hohe Geschwindigkeiten geben kann, und weil ferner
die Erzeugung gewaltiger Weftermengen sehr hohe
Kosten verursacht.
Ferner ist zu berucksichtigen, daR nicht allein die Ge-
birgswédrme die hohen Temperaturen in unseren Berg-
werken hervorruft, sondern daR auch andere Einflisse
zu dieser Temperaturerh6hung wesentlich beitragen.
Welches diese Einfluisse sind, haben in Deutschland
seit dem Jahre 1920 Friedr. Herbst, Hermann Winkhaus
und andere untersucht, und schlieRlich hat Franz
Jansen im Jahre 1926 durch seine Doktorarbeit2) diese
Frage fur Steinkohlenbergwerke geklart.
Fur Kaligruben, wo bereits seit dem Jahre 1906 Unter-
suchungen angestellt worden sind, konnten diese
Fragen erst in allerletzter Zeit geldost werden. Auf
Grund von Messungen, die im Wefterlaboratorium der
Bergakademie Clausthal seit Jahren planmafRig vor-
genommen worden sind, wies Kummer3) nach, daf
samtliche friher aufgestellfen Theorien nicht haltbar
sind, und daB nur Bergassessor Dietz mit seiner im
Jahre 1911 veroffentlichten Arbeit ,Uber die Gruben-
temperatur in Kalibergwerken und ihre Ursachen" den
tatsachlichen Verhaltnissen am nachsten gekommen ist.
*) Veroffentlichung, auch im Auszug, nicht gestattet. Der Verfasser.
Abb. des Verfassers.
') Schulz: »Die Bekampfung hoher Grubentemperaturen”.
Der Bergbau 1933, Heft 1 und 2.
2) Jansen: «Wodurch werden in einer tiefen Steinkohlengrube die hohen
W ettertemperaturen vorwiegend beeinflufjt, und wie lassen sich in ihr
Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit des Bergmannes am besten stei-
g)erIEmeer: «Die Ursachen der besonders hohen Grubentemperaturen

in Kaliwerken und neue Verfahren zu deren Bekampfung.”
Diss. Clausthal 1939.

der Bergakademie Clausthal

Wéahrend man friher die hohen Temperaturen in Kali-
bergwerken der sehr hohen Warmeleitfahigkeit der
Salze (Abb. 1) zuschrieb, konnte Kummer zeigen, daR
es vor allem die Niederschlagswédrme des Wasser-
dampfes ist, die zur Temperaturerhdhung wesentlich
beitragt, und dal die bisherigen Versuche, durch Ver-
nebeln von Wasser die Verdunstungskihlung zur Kuh-
lung von Grubenwettern heranzuziehen, erfolglos sein
muBfen. Denn die wassergierigen Salzsfél3e saugen
das verdampfte Wasser sofort wieder auf und schla-
gen es nieder, wodurch etwa dieselben Warmemengen
wieder frei werden, die durch die Wasserverdampfung
gebunden worden sind.
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Abb. 1: Warmeleitfahigkeit der Salze

Wenn man sich aber an Stelle des Wassers gewisser
Salzlaugen bedient, vor allem der Laugen der an-
stehenden Salze selbst, dann treten andere Verhalt-
nisse auf. Nach einem bekannten Naturgesetz suchen
sich alle Spannungen in der Natur auszugleichen, und
so auch die Wasserdampfspannungen, die sog. Dampf-
driicke. Wasser hat ebenso wie wasserdampfgesattigte
Luft eine sehr hohe Dampfspannung (Abb. 2), wahrend

Salzldsungen (Laugen) erheblich geringere Dampf-
spannungen be-
sitzen. Auch die

anstehenden Salz-
stéRe sind als ge-
sattigte Laugen an-
zusehen. Nun wan-
dern zwecks Span-
nungsausgleiches
die Dampfmole-
kile von Orten
héheren Druckes
nach Orten niede-
ren Druckes, so
dall wasserdampf-
gesattigte Luft
ihren Wasser-
dampfgehalt an
wasserdampf-
gierige Stoffe bzw.
ihre Laugen sSehr
schnell abgibt.
Hierdurch werden diese Laugen so lange verdinnt,
bis sich die Dampfdricke der Luff und der Lauge

Abb. 2: Dampfdruckkurven



angeglichen haben. Ist dagegen der Dampfdruck
der buft infolge geringer Sattigung kleiner als
der der Lauge bzw. der StéRBe, dann trift aus

diesen Wasser in Dampfform so lange in die Luft Gber,
bis Dampfdruckgleichgewicht vorhanden ist. Durch die
hierbei entstehende Verdunstungskihlung kuhlen sich
die Wetter und die StéBe sowie die Laugen selbst ab.
Wenn man nun in Kalibergwerken groRBere Mengen
von Laugen entweder in den Wassersaigen anbringt
oder die Grubenwetter durch Gradierwerke hindurch-
schickt, die mit Laugen beschickt werden, dann nehmen
sie aus diesen Dampf auf, kdnnen aber nicht starker
mit Dampf gesétfigt werden, als dem Dampfdricke
der Laugen entspricht. Der Dampfdruck von Carnallit
(Abb. 2) betragt nur das 0,52fache, der des Sylvinits
das 0,7fache des Wassers. Infolgedessen kann sich,
wenn man deren Laugen verdunsten laRt, der Wasser-
dampfgehalt trockener Luft nur auf 52 bzw. 70%
anreichern. Ein Wasserdampfgehalt der Luft von 70%
ist aber als fur den Menschen in jeder Beziehung
glinstig anzusehen.

Man besitzt also in Salzlaugen ein sehr gutes Mittel,
um durch ihre Verdunstung auf Kaligruben eine Abkih-
lung der Wetter ohne zu starke Erhéhung ihrer Feuch-
tigkeit zu erzielen. Da auf Kalibergwerken die W etter
keine Gelegenheit haben, beim Durchstreichen durch
die Grube irgendwelche natirliche Feuchtigkeit auf-
zunehmen, kommen sie mit sehr geringem Sé&ttigungs-
grade und hohen Temperaturen vor Ort an und
kénnen dort erhebliche Wassermengen aufnehmen.
Auf Sylvinifgruben lassen sich durch Laugenverdamp-
fung jedem Kubikmeter Luft bis zu 9 kcal entziehen,
wodurch sie theoretisch um 29' abgekihlt werden
kédnnen, ohne daB ihr Feuchtigkeitsgehalt 70% Uber-
steigt. Es tritt also bei der Laugenverdunstung eine
ganz selbsttatige Verringerung der Temperatur sowie
eine Regelung des Wasserdampfgehaltes der Gruben-
wetter ein.

Versuche, die zur Zeit auf einer Kaligrube nach diesem
Verfahren angestellt werden, haben die Richtigkeit
dieser Theorie bestatigt. Uber das MaR der praktischen
Temperaturherabsetzung werden z. Z. noch Versuche
angestellt.

Auch auf Erz- und Steinkohlenbergwerken ist dieses
Verfahren anwendbar, wenn die einziehenden Schéachte
und Strecken vollstandig trocken sind, so dal man

die einziehenden Wetter ohne wesentliche Steigerung
ihres Feuchtigkeitsgehaltes bis zu den einzelnen Bau-
abteilungen bringen kann. Freilich wird, da eine
Trocknung der Wetter auf diesen Gruben nicht wie
auf Kaligruben unter Tage erfolgt, Uber Tage eine
Trocknung der einziehenden Wetter erfolgen missen,
vor allem im Sommer, wo ihr Feuchtigkeitsgehalt meisf
recht hoch ist. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens
fir Steinkohlengruben besteht darin, daR infolge der
geringeren Temperatur der Wetter die Oxydations-
wéarme der Steinkohle, die bis zu Vs der Temperatur-
erhdhung der Wetter auf Sfeinkohlengruben befragt,
stark verringert wird. Denn schon bei Temperaturen
von Uber 30' verlauft die schleichende Verbrennung
der Kohle auBerordentlich schnell.

Mit den vorstehenden Ausfihrungen wollte ich lhnen
zeigen, dalR es auch in der Technik mitunter heilRen
muR: ,Zurlick zur Natur", das heilRt, daR man, bevor

man zu kunstlichen, zu mechanischen oder maschinellen
Hilfsmitteln greift, zun&achst reiflich prifen muR, ob
man sich nicht natirlicher Mittel zur Erreichung der
gewilinschten Zwecke bedienen kann. Um diese natir-
lichen Mittel anwenden zu kdénnen, muB der Berg-
ingenieur aber die wichtigsten Grundlagen der Natur-
gesetze genau beherrschen und deshalb wéahrend
seines Studiums sich vor allem mit naturwissenschaft-
lichen Dingen, mit Physik, Chemie, Mathematik und
Mechanik eingehend beschéaftigen und nicht glauben,
dalR diese naturwissenschaftlichen Facher fur ihn un-
nutzen Ballast bedeuten. Sie sind im Gegenteil die
unbedingt notwendige Unterlage und Grundlage fur
das weitere Studium wund fiur Erfolge im praktischen
Betriebe. Zugleich mussen aber die Vorlesungen auf
den Gebieten der Naturwissenschaften so gestaltet
werden, daB sie den Studenten nicht nur reine Theorie
bringen, sondern ihnen sofort zeigen, in welcher
Weise diese Theorien in der Praxis verwendbar und
anwendbar sind, damit die Studenten mdglichst frih-
zeitig Verstandnis fur diese theoretischen Unterlagen
bekommen und ferner spater in der Praxis dieses
theoretische Riustzeug auch richtig anzuwenden ver-

stehen.
Dieser engen Verbindung von Theorie und Praxis
sollen ja auch die Veranstaltungen des Hauses der

Technik und die Vortrage und Aussprachen der Claus-
thaler Woche dienen.

Die Bedeufung der Geophysik fur den Bergbau

Von Dozent

Die Geophysik beschéaftigt sich mit den physika-
lischen Zustanden und Vorgangen auf der Erde, und
zwar sowohl beziglich des festen Erdkdrpers als auch
seiner Luft- und Wasserhulle. Fir den Bergbau kommt
naturgemafR fast nur die Physik des festen Erdkorpers
in Frage, und es soll daher in folgendem nur von ihr
gesprochen werden.

Man sagt, die Geophysik sei eine junge Wissenschalft,
und insbesondere die angewandte Geophysik, von
der hauptsachlich die Rede sein soll, sei nur wenige
Jahrzehnte alt. Beides ist nur bedingt richtig. Seit man
die richtungweisende Eigenschaft des Erdmagnetismus
kennt — und das ist schon Jahrhunderte her — wird
Geophysik getrieben, und seit man im Bergbau den
KompalR verwendet, benutzt man ein geophysikalisches

Instrument. Auch die Ablenkung der Magnetnadel
durch gewisse Metallerze ist schon seit langer Zeit
bekannt, und insbesondere im schwedischen Erzberg-

Dr.-Ing. Heinrich Jung, Bergakademie Clausthal

bau wurden schon frihzeitig Beobachtungen dieser
Ablenkung benutzt, um das Vorhandensein und die
ungefahre Lage von Erzgadngen festzustellen. Auf
diesem Standpunkt blieb die Geophysik allerdings
lange Zeit stehen, und erst seit einigen Jahrzehnten
erlebte sie die Entwicklung, die zu ihrem heutigen
Stand fuhrte. Der Beginn ihrer Anwendung auf Geo-
logie und Bergbau in groRerem Ausmal liegt unge-
fahr in der letzten Jahrhundertwende. Von Bedeutung
wurde sie jedoch erst nach dem W eltkrieg.

Die Bedeutung der Geophysik fir den Bergbau beruht
im wesentlichen auf der Mdglichkeit, mit denselben
physikalischen Methoden, die =zur Erforschung der
physikalischen Vorgange und Zustadnde im Erdkorper
dienen, auch in entsprechend kleinerem MalRstab die
obersten, fir den Bergbau bedeutsamen Teile der Erd-
rinde zu untersuchen. Einige Beispiele sollen dies
zeigen.



Mi! das vielseitigste Teilgebiet der Geophysik ist die
Erdbebenkunde. Sie soll daher ausfiihrlicher
behandelt werden.

Erdbeben treten auf, wenn sich an gewissen Stellen
der Erde die durch gebirgsbildende Krafte verursach-
ten Spannungen derart verstarken, dalR das Gestein
diese Beanspruchungen nicht mehr aushéalt und sich,
meist unter Bruch, den verdnderten Bedingungen an-
palRf. Hieraus ersieht man beispielsweise die enge
Verbindung zwischen Erdbeben und Gebirgsschlagen.
Letztere sind nichts anderes als Erdbeben im kleinen,
und sie entstehen auch auf die gleiche Weise. Ob die
Spannungen im Gebirge, die zu den Gebirgsschlagen
fuhren, auf natirliche gebirgsbildende Vorgéange
zuruckzufuhren sind oder ob sie kinstlich durch
Grubenhohlraume verursacht werden, ist eine zweite
Frage, von deren Beantwortung fir die Moglichkeit zur
Verhitung von Gebirgsschlagen viel abhéangt. Es liegt
nun nahe, die Erfahrungen, die man im groBen an Erd-
beben gemacht hat, im kleinen auf Gebirgsschlage zu
Ubertragen, um, wenn madglich, ihre Entstehung zu ver-
hindern oder wenigstens ihre schadlichen Folgen
herabzusetzen. Hier steht die geophysikalische For-
schung noch in den Anfédngen. Zwar hat man in erd-
bebengefahrdeten Landern, z. B. in Japan, wichtige
Erfahrungen gesammelt, die heute schon verwerfet
werden koénnen, um zerstdrende Auswirkungen von
Erdbeben weitgehend zu vermeiden. Ja, es ist sogar
in glnstigen Fallen maoglich, vor einem gréfReren
Beben die am meisten gefahrdeten Stellen zu bestim-
men und entsprechende Schutzmalnahmen zu freffen.
Die Ubertragung der hierbei angewandten physika-
lischen und geodatischen Untersuchungen auf Gebirgs-
schlage scheitert zunéachst einerseits daran, dalR diese
Verfahren entweder zu feuer sind oder die Unter-
suchungen nicht bei laufendem Bergbaubetrieb durch-
gefihrt werden kénnen. Andererseits ist zu bedenken,
daR ein GroRversuch, wie in der Erdbebenkunde, mit
wesentlich gréberen Hilfsmitteln ausgefihrt werden
kann als der entsprechende Versuch im kleinen. Dies
beding!, daB die angewandte Geophysik haufig mit
Schwierigkeiten zu rechnen hat, die bei entsprechen-
den Untersuchungen in grolem Mafstab nicht zu be-

firchten sind. Hier mu man zunachst auf weitere
Erfolge in der Zukunft hoffen. Wesentlich aussichts-
reicher scheint mir zu sein — wie es bereits ge-
schieh!—, wenn durch markscheiderische Feinmessun-

gen die mit Gebirgsschlagen zusammenh&ngenden
Bewegungen des Gebirges untersucht werden. Es ist
anzunehmen, daR sich hieraus Mittel zur Bekampfung
von Gebirgsschlagkatastrophen ableifen lassen.

Erheblich ginstiger steht es mit einem anderen Zweig
der Erdbebenkunde. Nicht nur die Vorgange am Herd
und die Wirkungen eines Bebens an der Erdoberflache
sind von Bedeutung, sondern auch die Untersuchung
der Fortpflanzung der Erschitterungswellen, die, vom
Bebenherd ausgehend, den ganzen Erdkdrper durch-
strahlen. Nicht mit Unrecht vergleicht man gern die
Erdbebenwellen mit den Rd&ntgenstrahlen, die, nach-
dem sie den menschlichen Kdrper durchdrungen haben,
AufschluR geben uber die Zustande, die sie auf ihrem
Weg antreffen. Schon die oberflachliche Betrach-
tung der Starke der Bebenerschiufterungen an
verschiedenen Punkten der Erdoberflaiche zeigt enge
Beziehungen zum geologischen Bau des betreffenden
Gebiets. In gleicher Weise kann man die Erschutte-
rungen, die im Bergbau durch Sprengungen oder
Maschinen hervorgerufen werden, untersuchen, und
man wird hieraus gewisse Einblicke in die Tek-
tonik des Grubengebiefs nehmen kénnen. In aus-
gedehntem MaR werden heute solche Versuche bei

Baugrunduntersuchungen vorgenommen, wobei aller-
dings weniger die Starke der Bodenerschutferungen,
die von einer Maschine ausgehen, gemessen wird,
als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erschitte-
rungswellen. Letztere steht in einfacher Beziehung zur
Belasfungsfahigkeit des Bodens. Fur den Bergbau
haben diese Untersuchungen allerdings nur sekundare
Bedeutung. Sie sind wichtig fir betriebssichere Anlagen
der Tagesbaufen. Dies gilt in gleicher Weise fur alle
Industriebauten wie auch fir die Reichsautobahnen.
Die Beobachtung der Erdbebenwellen |4B8t aber noch
mehr erkennen. Es ist moglich, bei GroRbeben durch
Messung der Zeit, die die Wellen brauchen, um vom
Herd an mehrere, in verschiedenen Entfernungen vom
Herd gelegene Beobachtungsstafionen zu gelangen,
die Geschwindigkeit der Wellen in verschiedenen
Tiefen bis zum Erdmittelpunkt hin zu bestimmen.
Hieraus lassen sich wichtige Schlusse Uber die physika-
lischen Zustande im Erdinnern ziehen. Nahbeben (bis
zu 2000 Kilometer Herdentfernung) geben in ent-
sprechender Weise AufschluR Uber die obersten 50
bis 100 Kilometer der Erdrinde. Erzeugt man durch
Sprengungen im kleinen ein kinstliches Beben und
beobachte! man in kleinen Entfernungen die Lauf-
zeiten der Erschutterungswellen, so ist es madglich,
den Bau der bergbaulich erreichbaren Schichten zu
untersuchen. Hierauf beruhen die seismischen
AufschluBverfahren, die besonders im Erddl-
bergbau bei der Aufsuchung von Salzdomen und
Antiklinalstrukfuren wertvolle Dienste geleiset haben.
Auf diese Weise gelang es z. B. in den letzten funf
Jahren durch die geophysikalische Reichsaufnahme
einen gegeniber den bisherigen Kenntnissen bedeu-
tend vertieften Einblick in den unter méachtigem Glazial-
schutt verdeckten Untergrund Norddeulschlands zu
bekommen. Dies auBert sich in der Praxis darin, daR
heute die Abgrenzung von Erddlkonzessionsfeldern in
den geophysikalisch untersuchten Teilen Norddeutsch-
lands nach den im wesentlichen seismisch gefundenen
Strukturelementen des tieferen Untergrundes vor-
genommen und in noch nicht untersuchten Gebieten
zunachst keine neuen Konzessionen erteilt werden.

Ahnlich wie es im vorstehenden beziglich der Erd-
bebenkunde und der praktischen Seismik ausfihrlich
dargelegt wurde, steht es auch auf anderen Gebieten
der Geophysik. Die Bedeutung magnetischer
Messungen zur Aufsuchung magnetisch wirksamer
Erze wurde schon erwéahnt. Die Erfahrung haf gezeigt
— und es laRt sich auch theoretisch begrinden —,
dal in unseren Breiten bei normaler Magnetisierungs-
richtung Uber solchen Lagerstatten die Vertikalkompo-
nente des erdmagnetischen Feldes verstarkt ist. Wo
demnach eine Verstarkung der Vertikalintensitat fest-
gestellt wird, kann eine solche Lagerstatte vermutet
werden. Zu beachten ist hierbei natirlich, daR auch
wirtschaftlich nutzlose Gesteine in &hnlicher Weise
wirken koénnen. Hier zeigt sich, und das gilt fur alle
Zweige der angewandfen Geophysik, dal engste
Zusammenarbeit zwischen Geophysikern und Geo-
logen unbedingt erforderlich ist, um aus geophysika-
lischen Messungen das mdglichste herauszuholen und
Fehlschlisse zu vermeiden. — Im grolRen dienen
magnetische Messungen zur Untersuchung der geologi-
schen GrofRstruktur. Hierbei machen sich insbesondere
Eruptivkdrper haufig magnetisch gut bemerkbar.

Messungen der Schwerebeschleuni-
gung zeigen da, wo die Schwere gréRBer als normal
ist, Anhaufungen schwerer Gesteine im Untergrund an
(z. B. Antiklinalen mit Eruptivkern bei leichterem
Nebengestein). Leichtes Gestein (z. B. Salzdome in



schwerer Umgebung) verursacht an der Erdoberflache
eine  Verminderung der Schwerebeschleunigung.
Wichtig ist auch die Messung des Schweregradienfen,
d. h. die Messung der GréRBe und Richtung der stark-
sten Schwerednderung beim Fortschreiten langs der
Erdoberflache. Dieser nimmt haufig Uber geologischen
Grenzen (z. B. den Ré&ndern von Salzdomen oder Ver-
werfungen) besonders hohe Werte an.

AuBer den erwdhnten der allgemeinen Geophysik
entnommenen Verfahren hat die angewandte Geo-
physik auch eigene Methoden entwickelt. Hierzu
gehoren die vielseitigen elektrischen Awuf-
schluBverfahren, die durch Untersuchung der
elektrischen und magnetischen Felder von dem Boden
durch Elektroden oder induktiv zugefuhrten elek-
trischen Strémen gestatten, Einschlisse von hoherer
oder geringerer elektrischer Leitfahigkeit im Unter-
grund aufzusuchen. Sie werden hauptsachlich bei
Mefallerzen und bei der Grundwassersuche angewandt.
Auch elektrische Wellen werden zur Untersuchung des
Untergrundes herangezogen. Mit ihnen lassen sich
Unterschiede in der elektrischen Leitfahigkeit und
der Dielektrizitatskonstante feststellen. Mitunter kénnen
natirliche Erdstrome verwendet werden, wie sie bei-
spielsweise durch Oxydationsvorgédnge an Sulfiderz-
lagerstatfen entstehen. Dann ist es nicht erforderlich,
dem Boden kinstliche Sfrome zuzufuhren. Die bei
diesen elektrochemischen Prozessen im Boden ent-
stehende Wéarme kann sich unter ginstigen Umstanden
noch in der N&he der Erdoberflache bemerkbar
machen. Hierauf beruhen die geothermischen
AufschluBverfahren.

Die Messung des Gehalts der Bodenluft an
Radiumemanation zeigt die Anwesenheit radio-

aktiver Gesteine an. Besonders angereichert ist die
Emanation Uber Verwerfungen in sonsf undurchlassi-
gem Gestein. Durch radioaktive Messungen ist es noch
mdglich, den Ausbil einer Verwerfung unter einer
dieser uberdeckenden 10 Meter dicken Lehmschichf
festzustellen.

Auch der Gehalt der Bodenluff an gerin-
gen Mengen von Kohlenwasserstoffen
kann gemessen werden. Dieses Verfahren isf erst

wenige Jahre alt, und es liegen noch nicht viele Erfah-
rungen vor. Es scheint jedoch, daB Uber Erdéllager-
statten eine meBbare Anreicherung an Kohlenwasser-
stoffen im Boden stattfindet. Sollte sich dies weiterhin
bestatigen, so ergdbe sich hieraus die Mdoglichkeit, an
erdolhoffigen Stellen zu untersuchen, ob im Unter-
grund 61 vorhanden ist oder nicht.

Die wirtschaftliche Bedeutung der angewandten Geo-
physik drick! sich am deutlichsten darin aus, daB
— insbesondere im Erddlbergbau — die geophysika-
lischen AufschluBverfahren von Jahr zu Jahr in steigen-
dem AusmalR eingesetzt werden. Ein Beispiel hierfur
ist die schon erwdhnte geophysikalische
Reichsaufnahme Deutschlands. Am groB3-
zugigsten gehen seit langeren Jahren wohl die Ver-
einigten Staaten von Nordamerika vor. Hier hat sich
der Einsatz der Geophysik schon bezahlt gemacht. Der
Erlds aus den geophysikalisch gefundenen Erddlfeldern
von Texas und Louisiana ubersfeigt bereits die durch
die geophysikalischen Untersuchungen entstehenden
Kosten bei weitem. Aber auch in anderen Lé&ndern
der Welt, man kann wohl sagen: in allen Kulturlandern
und ihren Kolonien, wird die angewandte Geophysik
heute bei der Erforschung des Untergrundes und der
in ihm verborgenen Bodenschatze eingesetzt.

Mineralogie und LagersfaHenkunde in der Arbeit an Problemen des
Vierjahresplanes und der Raumforschung

Von Prof. Dr.-Ing. Fr. Buschendorf, Bergakademie Clausthal

Im Zuge der gewaltigen und erfolgreichen Umgestal-
tungen, die der Nationalsozialismus auf jedem Gebiete
unseres Volkes seit der Machtubernahme nach innen
und auBen gebracht hat und stédndig weiter gebiert,
bewegen uns heute zwei wesentliche Fragen:

1. Die Erlangung der wirtschaftlichen Freiheit und
Unabhéngigkeit Deutschlands;

2. die zweckmé&Rige Ordnung, Ausnutzung und Aus-
gestaltung des deutschen Lebensraumes entspre-
chend den augenblicklichen kulturellen Belangen
und im Hinblick auf eine gedeihliche inner- und
auBBenpolitische Entwicklung in der Zukunft.

Der Kampf um Deutschlands Versorgungs- und W irt-
schaftsfreiheit wurde vom Fuhrer auf cfem Parteitag
der Ehre in der Proklamafion vom 9. November 1936
als das neue Vierjahresprogramm verkindet und in
die Hande des Ministerprasidenten Hermann Goring
als Beauftragten fur den Vierjahresplan gelegt. Die
von diesem geschaffenen Institutionen, deren Ge-
schéaftsbereiche nach dem ersten ErlalR Uber die Durch-
fuhrung des Vierjahresplanes zunachst in 6 Gruppen,
namlich:

1. Erzeugung deutscher Roh- und W erkstoffe,
2. Rohstoffverteilung,
3. Arbeitseinsatz,

4. landwirtschaftliche Erzeugung (soweit sie mit dem
Vierjahresplan in Zusammenhang steht),

5. Reichsbildung,

6. Devisenangelegenheiten,

aufgeteilt wurden, insbesondere das Amt fir Deutsche
Roh- und Werkstoffe, sind durch ihren tatkraftigen
Einsatz und ihre erfolgreiche Téatigkeit bekannt, des-
gleichen die Weiterentwicklung bis zur Eingliederung
in das Reichs- und Preullische Wirtschaftsministerium
durch die Anordnung zur Neuorganisation dieses Mini-
steriums vom 4. Februar 1938 und die kirzlich durch
Verordnung vom 10. Marz 1939 erfolgte Schaffung
der Reichssfelle fur Bodenforschung.

Die Durchfuhrung einer gesunden und groRzigigen
Raumpolitik, welche die Méangel und Schaden der
Entwicklung friherer Jahrhunderte und der letzten
Jahrzehnte, wie L&anderzersplitterung, Landflucht, Ost-
West-Binnenwanderung, GrofR3stadt-, Industrie- und
Verkehrsballung und &hnliche Erscheinungen zu be-
seitigen hat und deren Aufgabe durch die Heimkehr
der Ostmark und Sudefendeufschlands ins GroRBdeutsche
Reich, die Ubernahme des Protektorafs Béhmen und
Mahren sowie die Rickgliederung des Memelgebie-
tes ins UnermefRliche gewachsen sind, war erst maoglich,
als durch die nationalsozialistische Revolution und
Verankerung der nationalsozialistischen Weltanschau-



ung im Volke eine von einem Willen getragene und
einem Glauben beseelte deutsche Volksgemeinschaft
geschaffen wurde, deren Blick uber Lander- und
Privafinteressen hinweg wieder mehr auf das groRRe
Ganze gerichfef war.

Durch das am 29. Méarz 1935 verkindete Gesetz Uber
die Regelung des Landbedarfs der offentlichen Hand
wurde diese Aufgabe nunmehr aber vom Fihrer zur
Hoheitsaufgabe des nationalsozialistischen Staates er-
hoben.

Mit ErlaB vom 26. Juni 1935 wurde der ,Reichsstelle
fur Raumordnung" unfer Leitung des Reichsministers
Kerrl die zusammenfassende, lUbergeordnete Planung
der Ordnung des deutschen Raumes fur das gesamte
Reichsgebiet uUbertragen. Einzelheiten wurden in der
ersten Verordnung zur Durchfihrung der Reichs- und
Landesplanung vom 15. Februar 1936 bekannfgegeben.
Da eine LOsung der zahlreichen und in den verschie-
densten Richtungen liegenden Probleme der Raum-
ordnung nicht ohne eine enge Zusammenarbeit mit
der Wissenschaff und Forschung denkbar war, kamen
Reichsminister Kerrl und Reichserziehungsminister Rust
Uberein, auch die deutschen Hochschulen an den kinf-
tigen Planungsarbeiten mit teilnehmen zu lassen. So
kam es ebenfalls am 15. Februar 1936 zur Grindung
der ,ReichsarbeitsgemeinschafffarRaum-
forschung”, die der Reichsstelle fir Raumordnung
unmittelbar untersteht.

In einer Satzung wurde dieser
tions- und Arbeitsziel gegeben:

fo'gendes Organisa-

1. Die Reichsarbeitsgemeinschaft fur Raumforschung

ist der ZusammenschluB aller sich mit Raum-
forschung beschéftigenden wissenschaftlichen
Kréafte, soweit sie dem Reichs- und PreuBlischen

Minister fur Wissenschaft,
bildung unterstehen.

2. Die Reichsarbeitsgemeinschaft fir Raumforschung
soll

Erziehung und Volks-

a) die gesamte Raumforschung zusammenfassen,
b) in engster Zusammenarbeit und standiger
Fihlungnahme mit der Reichsstelle fir Raum-
ordnung die Wissenschaft fir die Aufgaben
der Raumordnung planvoll einsetzen,
c) durch die Forderung wissenschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit der verschiedenen Wissen-
schaftsdisziplinen wichtige Fragen der Raum-
ordnung einer beschleunigten Ldsung ent-
gegenfihren,
durch die enge Fuhlungnahme mit den zu-
standigen Dienststellen fir die Beschaffung der
Arbeits- und Einrichtungsmitfel Sorge tragen.

d)

Zum Obmann der Reichsarbeitsgemeinschaft fir Raum-
forschung wurde Professor Dr. Konrad Meyer (Berlin)
bestellt, und die deutschen Hochschulen wurden ent-
sprechend der Organisation der Reichs- und Landes-
planung folgendermafen in den Planungsaufbau ein-
gegliederf:
Reichsstelle lur Raumordnung
(Reichsminister Kerrl)

J I

Planungsbehdrden
Reichsstatthalter, Oberprasident

Reichsarbeitsgemeinschaft
fur Raumforschung
|
Verbindungsmanner zu den
Landesplanungsgemeinsch.

Landesplanungsgemeinschaften
(Landesplaner)

Bezirksstellen
(Bezirksplaner)

Arbeitsgemeinschaften an
den einzelnen Hochschulen

Je nach ihren Einrichtungen koénnen die Hochschulen
fur verschiedene Arbeiten der Planungs- und Raum-

forschung herangezogen werden. Die
Organisationsform der Forschung ist vollkommen
neuartig und stellt den Versuch dar, den national-
sozialistischen Gemeinschaftsgedanken und die Volks-
verbundenheit all unseres Tuns auch in der Wissen-
schaft wirksam werden zu lassen.

getroffene

Sollen die weitgesteckten Ziele des Vierjahresplanes
sowie die der Raumordnung und Raumforschung in
der geforderten Zeit bzw. in einem der Entwicklung
dienlichen Tempo erreicht werden, so bedarf es des

Einsatzes aller schaffenden Kraffe in planvoller Ge-
meinschaftsarbeit.
Die Wissenschaft muf3 sich dariber klar sein, dal

jetzt ihre in langer und oft mihsamer Forscherarbeit
gewonnenen Erkenntnisse zur Erzielung praktischer
Ergebnisse fruchtbar gemacht werden missen, nament-
lich zugunsten der fir das Leben der Nation vor-
dringlichen Aufgaben.

Zu solchen Sofortaufgaben gehdrt die Ldésung unseres
Rohstoffproblems, an dem mitzuarbeiten neben der
Wirtschaft, dem Bergbau und den Nachbarwissen-
schaffen der Geologie und Geophysik Minera lo-
gie und Lagerstaltenkunde besonders be-
rufen erscheinen.

Ein Blick auf die Entwicklung und die Erfolge der
verschiedenen mineralogischen Disziplinen zeigt, daR
hier eine Fulle wichtiger Untersuchungsmethoden ent-
wickelt und Erfahrungen gesammelt worden sind, deren
Nutzen fur praktische Untersuchungszwecke klar auf

der Hand liegt. Genannt seien z. B. neben der aus
der Krisfallstrukfurforschung hervorgegangenen Kri-
stal lchemie die ronfgen- und optisch spektro-

skopischen analytischen Feinbestimmungsverfahren in
ihrer Anwendung auf das Gebiet der Geochemie,
welche interessante und wirtschaftlich wertvolle Ergeb-
nisse hinsichtlich der Verteilung und Anreicherung
seltener, aber technisch wichtiger Elemente in Ge-
steinen, Erzen und Hutfenprodukfen zeitigten. Erwé&hnf
seien u. a. die Feststellung von Vanadiumgehalten
in Graphiten, Eisenerzen und Kupferschiefer sowie
die Verfolgung von Gehalten an Edelmetallen, Sn,
Hg, Cd in Rammelsberger Erzen sowie in den End-,
Zwischen- und Abfallprodukten der diese Erze vor-
arbeitenden Hdittenprozesse.

Die Uberraschenden Erfolge der Mineralsynthese,
wie sie beispielsweise durch die gelungene Darstellung

von Glimmer, Kaolin und Asbest bewiesen sind,
mussen ausgenutzt werden. Die bereits laufenden
erfolgreichen GroRversuche zur Herstellung von Asbesf
nach dem Verfahren von Ludke verdienen bei dem
stark ansteigenden Verbrauch, der bisher ganzlich
aus Auslandsmaterial gedeckt wird, besondere Be-
achtung.

Die Einfihrung der Bernauerschen Polarisatoren in

Form der ZeiB-Herotare bringt in mancher Hinsicht
Vorteile fir die kristalloptischen Untersuchungen neben
Einsparung an Doppelspat, d. h. also auch Devisen-
ersparnisse.

In der Anwendung der Mikroskopie haben sich
die Untersuchungsmethoden durch die Einfihrung des
Universaldrehtisches fiir die Diunnschliffboestimmung
und der Erzmikroskopie fir die Beobachtung opaker
Objekte wie Erze und Kohlen, ferner durch den Aus-
bau der optischen Infegrationsanalyse wesentlich ver-
feinert und verbessert, woraus eine weitgehende FOr-
derung der Erkenntnisse in der Petrographie,
vorziglich auch nach der technologischen Seite, und
in der Lagerstaftenkunde erwuchs. Erst heute
beginnt man die Mannigfaltigkeit und den Ablauf der
lagerstattenbildenden Prozesse sowie die auf vielen



Lagerstatten wahrzunehmende Uberlagerung mehrerer
Bildungs- und Umbildungsvorgadnge richtig zu uber-
sehen und ist damit in der Lage, sehr wesentliche
Hinweise bei der praktischen Lagerstattenaufsuchung,
-erschlieBung, -Verfolgung und -ausbeutung zu geben,
Uberhaupt erweist sich der Einsatz der prak-
tischen und angewandten Petrographie
und Lagerstattenkunde im weitesten Sinne
als einer der wichtigsten Faktoren bei der Arbeit an
den Problemen des Vierjahresplanes und der Raum-
forschung. Eine lange Reihe taglich anfallender Auf-
gaben kdnnen hier aufgezéahlt werden:

Z. B. die Vervollstandigung und Uberprifung unserer
Lagerstafteninventur, die Kartierung der nutzbaren
Lagerstatten einschlieBlich der Steine und Erden, die
J.Flurbereinigung" im Grubenfelderbesitz, Begutachtun-
gen Uber die Aussichten der Wiederinbetriebnahme
verlassener Grubenbetriebe, die lagerstattenkundliche
Betreuung, Beaufsichtigung und Leitung von Schiurfen,
Bohrungen, Untersuchungs- und AufschluRbetrieben,

Verfolgung neuauftauchender gesteinstechnischer und
lagerstattenkundlicher Probleme, Beratung der Stein-
bruchindusfrie in technologischen Fragen, Beratung
bei der Materialbeschaffung im Hoch- und Stralenbau.
Einzelheiten hierzu wurden an laufenden Unter-
suchungsarbeiten im Gebiet des Spitzenberges bei
Altenau, an den Eisenerzen des Oberharzer Diabas-
zuges bei Lerbach sowie an den Eisensteingeoden-
horizonten des Hilssandsteins im Bereiche der Eisen-
erzfelder der ehemaligen Delligser Hutte zwischen
Grinenplan und Delligsen am Hils erlautert.

Die unverzigliche Inangriffnahme all dieser Arbeiten
ist ein Gebof der Stunde, will sich der Forscher nicht
weltfremd den Belangen der Nation entziehen. Dabei
erwachst der Vorteil, daB die allmahlich sich immer
mehr voneinander entfernenden Spezialisten zu einer
viele verschiedenartige Krafte bindenden Gemein-
schaftsarbeit zurickgefihrt werden und die Wissen-
schaft wieder in sich geschlossener, raum- und volks-
gebundener wird.

Die chemischen Kampfstoffe und ihre Einsatzformen
Von Prof. Dr. L. Birckenbach, Bergakademie Clausthal

Als die Schlacht an der Marne den Vormarsch zum

Stehen gebracht und den Stellungskrieg eingeleitet
hafte, trat im Oktober 1914 der Gedanke an ein
Kampfmittel hervor, das den Gegner hinter seiner

Erddeckung fassen und wieder zum Bewegungskrieg
fahren wirde, in welchem das ganz darauf eingestellte
deutsche Heer sich dem Feinde uberlegen und des
siegreichen Ausganges sicher glaubte. Die Chemie
hat diese Waffe in den chemischen Kampfstoffen ge-
liefert; sie hat auch die Anwendungsformen entwickelt
und die Abwehrmittel geschaffen.

Rasch reifte die Einsicht, daR die neue Waffe entschei-
denden EinfluR auf das Kriegsgeschehen ausuben kann,
und so erklart sich der Wetflauf aller Kriegfuhrenden
in der Auswahl, der Massenerzeugung und der Mas-
senverwendung der besten chemischen Kampfstoffe
sowie der vollkommensten AbwehrmafBnahmen, der
bis zum SchluR des Krieges andauerte und uns selbst
weif Uber die urspringliche Absicht der Gasverwen-
dung — uneinnehmbare Stellungen dem Infanferie-
angriff zu 6ffnen — hinausfihrte und vor immer neue
und gréBere Aufgaben stellte. Es blieb der Gaskampf
nichf mehr Miftel zum Zweck, sondern wurde Selbst-
zweck; er wurde eine selbstdndige Waffe, ohne die
keine groBere strategische Aufgabe mehr zu I6sen
war. Unbestritten ist, daB Deutschland sich bis zum
Ende des Krieges seine chemische Uberlegenheit er-
halten konnte; es siegfe die chemisch hdhere Form.
In der Natur der neuen Kriegsmethode lag es sonach,
dalR manche Kampfstoffe nur voribergehend in Ver-
wendung waren und mit der weiteren Ausbildung der
Methodik und den wachsenden Erfahrungen durch
andere Stoffe von starkerer oder neuartiger Wirkung
ersetzt wurden. Deshalb finden wir unter den Kampf-
stoffen, ihren physikalischen Eigenschaften und ihrer
chemischen Natur nach sehr verschiedenartige orga-
nische Verbindungen, die im Grade und in der Art
ihrer Wirkung sich wesentlich voneinander unter-
scheiden.

Von den im Weltkrieg verwendeten Kampfstoffen ist
kein einziger eigens zu diesem Zwecke erfunden
worden; sie waren alle dem Chemiker lange vor dem
Kriege bekannt gewesen. Die Zahl der damals fur
Kriegszwecke vorgeschlagenen und untersuchten Stoffe
ging in die Tausende; doch nur etwa dreiig gelang-

ten als brauchbar zum Einsatzl), und am Ende des
Krieges verringerte sich diese Zahl auf etwa ein
Dutzend. Denn auller der Giffwirkung missen be-
stimmte physikalische Eigenschaften befriedigen, wie
Dichte, Dampfdruck, Flichtigkeit, Siedepunkt, Schmelz-
punkt, SeRhaftigkeit und Stabilitat, und diese Forde-
rungen schranken die Zahl der verwendbaren chemi-
schen Stoffe auRerordentlich ein; hinzu kommt die
Berlicksichtigung der Rohstoffbasis und der fabrika-
torischen Herstellbarkeit. Erst in der Nachkriegszeit
befalBte man sich mit der Synthese neuer Kampf-
stoffe in der naheliegenden Absicht, zu neuen Kampf-
stoffen von noch groRerer Giftigkeit oder starkerer
Reizwirkung zu gelangen. Man versuchte die Kampf-
stoffe des Weltkrieges zu verbessern z. B. durch
Ersatz ihrer Halogenafome durch andere Halogene
oder Pseudohalogene und durch Erhéhung oder Ver-
minderung der Halogenzahl. Solche Untersuchungen
sind dazu angetan, die Beziehungen zu klaren, die
zwischen der chemischen Struktur einer Substanz und
der Art ihrer schéadlichen Wirkung zweifellos bestehen.
Gerade auf dieses Problem ist viel theoretische und
und experimentelle Arbeit verwandt worden, jedoch
ist es heute noch nicht mdglich, allgemeine Gesetz-
maRigkeiten auszusprechen. Man braucht nach dem,
was aus den Arbeiten des Auslandes bislang bekannt-
geworden ist, neue Kampfstoffe von ungeahnter Wir-
kungsstarke nicht zu befurchten.

Fir die Ordnung der Kampfstoffe in Gruppen hat sich
die Einteilung nach taktischen Gesichtspunkten bis
heute am besten bewé&hrt; sie geht auf den Weltkrieg
zuriick und auf die auBere Kennzeichnung der Grana-
ten mit farbigen Kreuzen. Die nachfolgende Tabelle
enthalt gemall dieser Gruppierung die wichtigsten
deutschen Kampfstoffe.

Der Einsatz der Kampfstoffe geschah
nach den bekannten drei Verfahren:
schieBen und Gaswerfen; sie werden in
Kriegen ihren Grundcharakter behalten,

im W eltkrieg
Abblasen, Gas-
kanftigen
vermutlich

1) Bromessigester, Xylylbromid, Xylylenbromid, Benzylbromid, Chlor-
azeton, Chlor, Methylschwefelsaurechlorid, Chlorameisensaure-mono-
chlormetylester, Chlorameisensaure-dichlomethylester, Bromazeton, Brom-
methylathylketon, Perchlormethylmerkaptan, Athy Ischwefelsaurechlorid,
Phosgen, Akrolein, Perchlorameisensauremethylester, Cyanwasserstoff,
Schwefelwasserstoff, Bromcyan, Chlorcyan, Chlorpikrin, Phenylcarbyl-
aminchlorid, Diphenylchlorarsin, Dichlordiathylsulfid, Phenyldichlorarsin,
Dimethylsulfat.



Criunkreuzgruppe

Schwere Lungengifle. Beizwirkung, und Geruch nicht sehr stark, Fliissigkeiten von grofer
ie Ddmpfe. SeBhaftigkeit: gering, NachstoBen nach 1 bis

punkte 8.2— 127°. Wirksam sind

Chemische Bezeichnung Formel
Perchlorameisensduremethylesler .. CICO0CCI3
PROSOBN oo COCl2
Chlorpikrin oo CCL3N02

bis mittlerer  llichtigkeil. Siede-
3 Stunden mic,ilich.

Siede- Ertréglichkeits- Tadlich bei
Deckname  pypktec ggrenze Einatmung von
. Perslo/f" 127 40 mg/m3 etwa 4 mg
Zusatz" 8.2 40 » 3N
Klop* 113 100 S .

Verwendung: Artillerie- und Gaswerfermunition bei Angriffen, schwach brisant (1 : 1), damit gerade Kampfstoff vergast.

Blaukreuzgruppe

Schwere Reizstoffe: az) Augen-, b) Bachen- und Nasenreizsloffe. Giftwirkunﬁ: gering. Feste Stoffe von geringster Flichtigkeit.

Siedepunkte 247— 41

Chemische Bezeichnung Formel
Diphenylarsinchlorid §C.H.VAsCI
Diphenylarsincyanid C3/H’\I)I2_IA§£N
Diphenylaminchlorarsin . ............ C < As

Cl
Chloracelophenon........cecc C3H5 COCHCI

°. Wirksam nur als Schwebestoffe. SeRhaftigkeit: se

r gering, NachstoRen nacheiner Stunde maglich.

Siede- Erlréglichkeits- Tédlich bei
Deckname  pjnkioc ggrenze Einatmung von
SClark 1" 333 1—2mg/m3 etwa 30 mg
SClark 11 346 025 ., )

410 0.4 . 35,

247 4—5 » 30,

Verwendung: Arlilleriemunilion bei Angriffen ,,Maskenbrecher”, stark brisant (2: 1), damit Kampfstoff verdampft. Gelénde-
slreifen, durch Grin- und Blaukreuz sturmreif geschossen: ,, Bunte Baume des Angriffs".

Gelbkreuzgruppe

Atzende Haut-, Zell- und Atmungsgi/te. Beizwirkung und Geruch gering. Olige Fliissigkeiten von geringer Fliichtigkeit. Siede-
unkte 180- -217°. Wirksam als Flussigkeit (Spritzery und als Dampf. Sefhaftigkeit.” grof, NachstéRen erst nach Tagen und

ochen mdglich.

Chemische Bezeichnung Formel
Dichlordiathylsulfid ..o S(CH2-CH2I)2
Chlorvinyldichlorarsin ... CHCI=CH-AsCI3

Siede- Erlraglichkcits- Tédlich bei
Deckname p/nkt ¢ ggrenze Einatmung von
Lost" 2175 etwa 12 mq
ewisit 190 . 14

Verwendung: Munition zur Verteidigung, stark brisant (2 : 1), damit Kampfstoff vernebelt. ,Gelbe Raume der Verteidigung".

aber durch Verbesserungen einen hdheren Wirkungs-
grad erreichen als im Weltkrieg.

Von diesen drei Anwendungsformen erfillt keine die
im militarischen Sinn ideale Forderung, Kampfstoff-
massen Uber groRe Entfernung nach einem dem
Gegner besonders bedrohlichen Punkte unerwartet zu
werfen. Diese Forderung kann durch die Luft-
streitkrafte erfallff werden. Im Weltkrieg sind
chemische Kampfstoffe von Flugzeugen aus nicht ein-
gesetzt worden. Fir den totalen Krieg der Zukunft ist
der kombinierte Gas-Luft-Krieg als sicher
anzunehmen. Drei Methoden sind zur Zeit mdglich:
der Gasbombenabwurf, das Abregnen-
lassen oder Verspriuhen flissiger Kampf-
stoffe aus Flugzeugtanks im Tiefflug und drittens
das Abkippen des flissigen Kampfstof-
fes aus Behéltern, die unter dem Schwanz des Flug-
zeuges angebracht sind, ebenfalls im Tiefflug. Der

Erfolg des aerochemischen Krieges hangt ab, ab-
gesehen von der Witterung und dem Gelande, von
der Einsatzmenge des Kampfsfoffes. Man rechnet zur
wirkungsvollen Vergiftung von 1 gkm 10 bis 12 t
Kampfstoff, was bei einer Tragfahigkeit eines Bomben-
flugzeuges von 3 t schon den Einsatz von vier Bom-
benflugzeugen erforderlich macht.

Man darf den Hauptzweck der luftchemischen Waffe
nicht darin sehen, durch sie maoglichst viele Menschen
tédlich zu verguten, sondern — ganz abgesehen von
der auBerordentlichen Erschwerung der Kriegfihrung —
darin, Industriewerke und Gefolgschaften, Stadte und
Bewohner, Dorfer und Stallungen, Lebensmittellager
und Ernten in einen Zustand zu bringen, dal sie
dauernd oder vorubergehend ihrem Zweck nicht mehr
dienen koénnen.

Fur die Chemie hat sich ein neues, weites und ernstes
Arbeitsgebiet gedffnet, die Kriegschemie.



Physikalisch-chemische Grundlagen des Gasschutzes?*)

Von Dozent Dr. Linhard, Bergakademie Clausthal

Das Zuriickgehen der Gastoten des groRen Krieges von
35% auf 2,5% war das Ergebnis der erreichten Gas-
disziplin. Gasdisziplin setzt unbedingtes Vertrauen
in die Zuverladssigkeit der Schutzgerate voraus,
deren wichtigstes auch heute die Gasmaske ist. Die
deutschen Gasmasken, deren Entwicklung im Kriege
von unseren Feinden so sehr bewundert wurde, haben
einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht. Das
Vertrauen zu ihnen zum Gemeingut des ganzen Volkes
zu machen, ist eine wesentliche Aufgabe des Luftschutz-
diensfes. Zur Erreichung dieses Zieles wird es fur die
Masse des Volkes gentigen, daR jeder das ihm anver-
traute Gerat sachgemal zu behandeln versteht. Von
einzelnen muB aber verlangt werden, dalR sie ihre
Kenntnisse durch Verstehen der Grundlagen des Gas-
schutzes auf breitere Basis stellen. Zu ihnen gehort
neben dem Luffschutzfihrer der Techniker, der auch im
Frieden auf vielen Gebieten Gasschutzgerdte nicht
mehr entbehren kann.

Eine wichtige Grundlage fur das Verstdndnis des
Arbeitsmechanismus der Gasmaske bilden Vorstellun-
gen Uber den Aufbau der Materie im fesfen, flissigen
und gasformigen Zustand, die sich an Hand von Kugel-
modellen erlautern lassen. Sie machen neben den
wesentlichen Eigenschaften dieser Zustande zunéchst
das Ansteigen des Dampfdruckes mit der Temperatur
und Zusammenhéange zwischen den Dampfdricken ver-
schiedener Substanzen und den Molekularkréaften ver-
standlich.

Die Dampfdrucktabelle 1aBt drei Gruppen erkennen.
Gase, die die Luft unter Umstanden vollstandig ver-
drangen, Dampfe, die sie immer nur verdinnen, und
Sfoffe, deren aufBerordentlich kleiner Dampfdruck ver-
muten laRt, dal ihre intensive physiologische Wirkung
gar nicht auf den Dampf zurickzufihren ist.

Dampfdriicke in Atmosphren bei 20° c

LU e e

KORIBNOXY ..o

Kohlendioxyd....... 58.8
Schwefelwasserstoff.. 16.6

Chl . 6.58
Schwefeldioxyd.. 3.24

Phosgen 1.90
Tetrachlorkohlenstoff 012
X%Iylbljomld 0.11
Chlorpikrin 0.024

LOSt e 0.000 085
Clark 1 0.000 000 028
Clark I1.... 0.000 000 001

In konzentrierter Gasafmosphare, wie sie praktisch
verhaltnismafRig selten vorkommt, isf Ersatz des fehlen-
den Sauerstoffes die Vorbedingung fir jeden wirk-
samen Schutz. In kleinen R&aumen kann dies mit
Schlauchgeraten, in groBen nur mit Sauerstoffisolier-
geraten erfolgen. In den weitaus meisten Fallen von
Gasgefahr im Freien bleibt der schadliche Gasgehalt
der Luft unter 2% . Hier genigt es, falls es sich nur um
Atemgiffe handelt, die gefahrlichen Bestandteile durch
Filtration zu entfernen. Das Gerat hierzu ist die Gas-
maske, ihr wesentlicher Bestandteil das Filter.

Zur Filtration kann man die Afemluft porése, mit kampf-
stoffbindenden Chemikalien getrankte Kornerschichten
passieren lassen. Diese Methode hat den Vorteil, daR
die einmal erfolgte chemische Bindung der schad-

*) Abb. des Verfassers.

liehen Stoffe fest ist. lhrer allgemeinen Anwendbarkeit
im Gasschutz stellen.sich aber insofern Hindernisse
entgegen, als manche Kampfstoffe nur trage reagieren
und der verschiedene chemische Charakter der Kampf-
stoffe zu viele spezifische Bindungschemikalien ver-
langt, die im kleinen Raum eines Atemfilters unter
Wahrung kleinen Luftwiderstandes untergebracht wer-
den sollen. Aus diesen Grinden ist eine andere,
weniger spezifische Bindungsarf, die allerdings unfer
Umstanden reversible physikalische Adsorption
von groRerer Bedeutung geworden. Besonders ge-
eignet fur diese auf den Kapillar- und Oberflachen-
kraften fester Substanzen aufbauende Methode isf
akfive Kohle, die mif der ungeheuren inneren Ober-
flache von nahezu 1000 gm pro Gramm darstellbar ist.
Fir die Adsorbierbarkeit verschiedener Stoffe an Kohle
ergibt sich, unfer Ausnahme einiger stark basischer
oder saurer anorganischer Gase und Dampfe, weit-
gehender Parallelismus mif niedrigem Dampfdruck.
Danach werden gerade die hochwirksamen, auf chemi-
schem Wege oft schwer zu bindenden, organischen
Kampfstoffe besonders leicht festgehalten. Durch
Kohlefilter gehende Reste weniger gut adsorbierbarer
anorganischer Gifte sind leicht durch dahintergeschal-
tete chemische Filter zu entfernen. Praktisch nicht
adsorbiert werden die Stoffe mit dem relativ hdchsten
Dampfdruck, vor allem der fir die Atmung unentbehr-
liche Sauerstoff, ebensowenig allerdings das gefahrliche
Kohlenoxyd.

Besitzen wir so in Kohle und chemikaliengetranktem
Diatomit ausgezeichnete Aufnahmemittel fur alle schad-
lichen Gase, auBBer Kohlenoxyd, so isf fir eine wirksame
Filtration noch Voraussetzung, daB wahrend des Gas-
durchgangs die zu bindenden Molekile mit dem
Filtermaterial Uberhaupt in Beruhrung kommen, was
wiederum von den Stromungsverhéltnissen im Filter
und der Eigengeschwindigkeit der Teilchen abhangt.
Die Warmebewegung der Gasmoiekile ist bei der
Ublichen FilterkorngréRe dazu schnell genug. Die
Nebel und Rauche von Blaukreuzkampfstoffen, Metal-
len wie Blei, Zink usw. bestehen aber nun nicht aus
einzelnen Molekulen, sondern Aggregaten von solchen,
die wegen ihrer ZusammenstéBe mit den Luftmole-
kilen zwar im Mittel die gleiche kinetische Energie,
% rm v2, aber eben deshalb ihrer gréBeren Masse ent-
sprechend kleinere  Geschwindigkeit haben. Ein
Schwebestoffteilchen von 1'10~4 cm Radius erleidet
gegeniiber einem einzelnen Molekil in der gleichen
Zeit im Mittel eine etwa 100mal kleinere Verschiebung
durch die Molekularbewegung. Es stot beim Durch-
gang durch kérnige Filter nicht an, sondern ,schwimmt"
nach den Stromungsgesetzen in Kapillaren nahe der
Mitte derselben in einer Zickzacklinie durch. Seine
wirksame Filtration erfordert feinporiges Material.
Im Kriege diente diesem Zweck eine vor den Atem-
einsatz geklemmte Zellstoffscheibe, deren Wirksamkeit
allerdings in der mit der Feinporigkeit verbundenen
Erhdhung des Atemwiderstandes eine Grenze gesetzt
war. Heute bieten dickere Lagen feiner Faserstoffe oder
zur FlachenvergréBerung gefaltete dichtere Filter-
papiere mit mé&Rig erhdhtem Atemwiderstand voll-
kommenen Schutz gegen alle Schwebestoffe.

Die unferschiedliche Anordnung der im vorangehen-
den charakterisierten Filtermaterialien in den Afem-
einséfzen der fur den zivilen Luftschutz allein zuge-
lassenen S- und Volksmaske sind aus Filterschnitten zu
ersehen. Beide Masken tragen dem durch den
Schwebstoffschutz erhdhten Atemwiderstand durch



Ventilatmung Rechnung. Sie schitzen gegen alle
chemischen Kampfstoffe, nicht gegen Kohlenoxyd.

Im industriel len Luftschutz handelt es sich im Gegen-
satz zum kriegsma-
Bigen haufig nur
um bestimmfe ein-
zelne Gase oder
nahe verwandte
Gruppen von sol-
chen. Die Filter
sind im Interesse
der Infensifat des
Schutzes und der
Wirtschaftlichkeit
diesen speziellen
Bedirfnissen  an-
gepallt. Sie ent-
halten oft eine
einzige einheit-
liche Filterschicht,
die nur gegen be-

Zwei an Hand der Abb. 1 und 2 kurz erlauterte Modell-Versuche unter
Verwendung Schottscher Glasfrittegerdte scheinen besonders geeignet,
die Wirkungsweise von Kohle- und Schwebstoffiltern eindringlich zu
demonstrieren und Vertrauen in das richtig gewahlte Filter zu er-
wecken.

Abb. 1. Es ist nur ein Glasaufsatz mit Flamme nd&tig, der zunéchst rechts
bei 1 aufgesteckt wird, a) Die Flamme braucht wie der Mensch Sauer-
stoff. Bei Luftzufuhr (aus einer Sfahlflasche) brennt sie auch im ge-
schlossenen Raum, b) Ueber dem Ansatz 2 wird ihr mit Tetrachlorkohlen-
stoff vergiftete Luft zugeflihrt; sie stirbt in wenigen Sekunden, c) Ueber 3
halt das Kohlefilter den Giftstoff zurtck, lafif den Sauerstoff durch:
die Flamme brennt ruhig, d) Das ,Durchschlagen" erfolgt erst nach
langer Zeit und allmahlich.

ZerstOrungslreieWerkstolfprufung

M it Ricksicht auf den knappen zur Verfliigung stehen-
den Raum sollen hier nur die Methoden behandelt
werden, die zur Prifung metallischer Werkstlicke
dienen kénnten. Und unter diesen mag die Bespre-
chung der direkten Methoden im Vordergrund
stehen. Das sind im Gegensatz zu den indirekten
Methoden diejenigen, durch die man das Werkstick
selbst untersucht, wahrend man im indirekten Ver-
fahren am Werkstoff oder am Werkstick Metallfor-
schung treibt und auf Grund der bisherigen Ergebnisse
der Metallforschung Schlisse auf die Brauchbarkeit
oder Unbrauchbarkeif des Werkstiickes zieht.

In bezug auf die Verfahren selbst kann auf eine ziem-
lich umfangreiche Literatur hingewiesen werden. Die
Prinzipe der Methoden sind verhaltnism&Rig einfach,
wenn auch die Apparateausfihrung zum Teil eine sehr
eingehende Kenntnis der magnetischen und elek-
trischen Vorgange und Erscheinungen und die Appa-
ratebedienung zum Teil recht viel meBtechnische Er-
fahrung erfordert.

Als das wichtigste und allgemeinste Verfahren muR
noch immer die Untersuchung mit Réntgenstrah-
le n gewertet werden, sowohl die Grob Struktur-
Untersuchung (Durchstrahlung der Werksticke)
wie die Feinstruktur-Untersuchung
(Prifung aut Spannung bei Beanspruchungen und auf
Eigenspannungen). Die Mdglichkeit, Rdéntgenréhren
fir Spannungen von 300 bis 350 kV und mehr zu
erhalten und mit diesen Spannungen zu betreiben,
erlaubt heutigen Tages, Eisen von erheblicher Dicke
ohne gar zu lange Expositionszeit auf Lunker und
Einschlisse zu untersuchen. Die vielfach bei den Pruf-
lingen vorhandenen sehr starken Dickenunferschiede

stimmte Gase oder Schwebstoffe oder Sfaube schutzt.
Andererseits finden wir aber auch in der Industrie be-
sonders in groRRen Filterbichsen Kombinationen von
Gas- und Schwebstoffiltern, die mit den Kohlenoxyd-
filterbichsen im Gegensatz zu den meisten einfachen
Industrieeinsatzfiltern wegen ihres groRen Atemwider-
standes und Totraumes wieder Ventilatmung erfordern.

So stehen heute fir alle Zwecke hochvollkommene
Filtergerate zur Verfigung. UnerlaBlich ist jedoch fur
wirksamen Filterschutz neben gentigendem Sauerstoff-
gehalt der Luft die sachgemaRe Auswahl der jeweils
geeigneten Filter und Masken. Diese fordert in jedem
Falle klares Erken- —-—i

nen der physikali- _k"pft5T

sehen und chemi- *4 ffl

sehen Eigenart der

Gefahrenquelle

und der Mdoglich-

keiten ihrer Be-

kampfung unter

maoglichst geringer

Beeintrachtigung

der Arbeifs- und

Kampffahigkeit.

Abb. 2. a) Das Filfergefafj K isf leer und Il&fjt dicke braune Brom-
wolken (Grinkreuz, Lungengiff) entweichen, b) Eine dinne Schicht auf-
geschutteter Aktivkohle adsorbiert sie sofort und restlos, c) Man blast
zum Brom durch den seitlichen Hahn Tabakrauch (Blaukreuz, Reizstoff,
Buntschiefjen). Er geht bromfrei durch die Kohle. (Der Maskentréager
reifit bei Unkenntnis der wahren Lage im Glauben an Undichtigkeit
oder Erschépfung des Filters die Maske ab und erliegt jetzt dem toéd-
lichen Grinkreuz), d) Mit Gummiring auf K aufgesetztes Schnappdeckel-
papier S halt den Rauch teilweise, Nebenfiltermasse N vollstandig zuriick.

Von Prof. Dr. S.Valentiner,BergakademieClausthal

erfordern Ausgleichssticke (Keil, Folie z. B. aus Zinn),
die, geeignet angebracht, das sonst auftretende Uber-
strahlen an den Ré&ndern der dunneren Teile des
Objekts unterdricken kénnen. Durch Schwermetallfilter
kann man noch weitere Verbesserungen der Bilder
erreichen. Erhebliche Vorteile bietet in solchen Fallen
die Benutzung der harten y-Strahlung radioaktiver
Préaparate, wie Radium wund Mesothorium, die man
jetzt leihweise erhalten kann. Anwendung findet dieses
Réntgenstrahl-Untersuchungsverfahren in immer wach-
sendem MaBe z. B. bei der Prifung von Schweil3-
nahten der verschiedensten Konstruktionsteile, auch
fertiger Trager und Bricken, wobei es freilich einer
sehr sorgféltigen Einstellung der Richtung der Ront-
genstrahlen in die Haftflachen von SchweiBmaterial
und Werkstuck bedarf. Luftwaffe, Marine und Heer
sowie die Reichsbahn benutzen die Mdoglichkeit der
Kontrolle durch Rdntgenstrahlen ausgiebigst.

Ein besonderer Vorteil dieses Prufverfahrens
der Mdglichkeit, die Lage des Fehlers im Werkstick
genau ausmessen zu koénnen. Durch zwei Aufnahmen
mit gegeneinander etwas geneigten Strahlenbindeln
kann man Stereoskopbilder gewinnen, und mit ihrer
Hilfe kann man den Ort des Fehlers erkennen.

liegt in

Statt des Films wird man jetzt h&ufig den Leucht-
schirm zur direkten Beobachtung benutzen kdénnen,
nachdem es der Technik gelungen ist, auRerordentlich
hell fluoreszierende Schirme herzustellen. Be-
sonders bei Leichtmetallprifung wird dieses Verfahren
oft genugen.

Eine Mdglichkeit, von dem etwas unbequemenlund lang-
wierigen photographischen Verfahren loszukommen,



ist die, als Indikator ein ,Z&hlrohr" nach Geiger
und M 0 11er zu verwenden. Es spricht, wie man weiR3,
auf Rontgensfrahlen und radioaktive Strahlen an, und
wenn man es bis auf ein Strahleneintrittsfensfer mit

Blei abdeckt, kann man mit ihm die Wand eines
Rohres oder Kessels oder dergleichen, die sich
zwischen RoOntgenréhre und Zahlrohr befindet, auf

schwache Stellen abtasten. Die Apparatur, deren Emp-
findlichkeit in weiten Grenzen geédndert werden kann,
ist von der Reichsréntgenstelle (Dr. Bert-
hold) ausgearbeitet und von der Firma Clare-
ning, Diusseldorf (Dr. Claren), gebaut worden. Der
Vorteil dieses Geréates ist die Schnelligkeit, mit der ein
Werkstick geprift werden kann. Eine weitere Annehm-
lichkeit besteht darin, dal eine Einrichtung zur Regi-
strierung der Anzeigen des Z&hlrohrs getroffen ist.

Der sehr groen Zuverlassigkeit der Rontgenstrahl-
prifung steht leider als Nachteil die Umstandlichkeit
der Methode infolge des Umfangs und der Kosten
der notigen Apparatur gegeniber. Serienmé&Rige Pru-
fung von Stangen, Blechen, Rohren kommt nur in
Frage, wenn auf die zuverlassige Untersuchung jedes
einzelnen Werkstiicks besonderes Gewicht gelegt wird.
Auf der Suche nach einfacheren Methoden gelang es
nun, einige lange bekannte magnetische und elektro-
magnetische Erscheinungen auszunutzen und zur Grund-
lage von Prufverfahren zu machen. Die eine Methode,
die freilich nur bei magnetischen oder magnetisier-
baren Werksticken anwendbar ist, ist das Magnet-
Pulver-Verfahren (vergl. Arbeiten von Dr.
Bert ho Id, Prof. Dr. v. Schwarz u. a.). Bei ihm
wird das Austreten magnetischer FluBlinien aus der
Oberflache eines im magnetischen Feld befindlichen
Werkstiucks infolge von Rissen in der Nahe der Ober-
flache fesfgestellt; das geschieht durch Eisenfeilspéne,
die in einer Aufschwammung von 61 und Petroleum
daruber gespritzt werden, an den Fehlstellen haften
bleiben und sie kennzeichnen. Die Empfindlichkeit ist
auBerordentlich hoch, allerdings werden nur Risse an
der Oberflache oder dicht unter der Oberflache an-
gezeigt, und es ist nicht sicher, ob die durch das
Pulververfahren nachgewiesenen Risse immer fiur den
Gebrauch des Werkstiicks als bedenklich anzusehen
sind. Untersuchungen uber die Bedeutung kleiner und
kleinster Oberflachenrisse fur die Gite des Werksticks
sind im Gang.

Durch die andere Methode, der die elektroma -
gnetische Induktion zugrunde liegt, versucht
man, ebenfalls den Austritt magnetischer FluRRBlinien aus
der Oberflache des Eisens an Fehlstellen nachzuweisen.
Die elektromagnetische Induktion kann aber noch in
einer anderen Weise Anwendung finden, in einer Art,
die nicht auf magnetisierbares Material beschrankt ist,
sondern auch andere Metalle auf Fehler zu untersuchen
erlaubt. Bringt man ein Metallstick in eine von Wech-
selstrom durchflossene Spule oder in ihre Nahe, so
entstehen in ihm Wirbelstréme. Diese bilden sich weni-
ger gut aus, wenn das Material RiRfehler besitzt, und
wirken auf eine zweite Spule, so dalR aus der Hohe
gler induzierten Spannung an ihren Enden auf die
Beschaffenheit des Werkstiickes geschlossen werden
kann. Es sind verschiedene Apparaturen auf diesem

Prinzip aufgebaut worden. Unter anderen hat Schirp
eine Anordnung angegeben, die Vorzugliches leistet.
Auch bei dieser Methode handelt es sich freilich
hauptsachlich um den Nachweis von Oberflachenfehlern.

Vollig andersartig als die bisher genannten Verfahren
ist die Untersuchung des Werksticks auf Spannun -
gen, die bei der Beanspruchung des Werksticks auf-
trefen und die naturlich GUber eine gewisse Héhe nicht
hinausgehen dirfen. Diese Spannungen im Werkstick
bei der Beanspruchung kann man aus den Dehnungs-
linien bei der Beanspruchung berechnen. Und um
diese Dehnungen am fertigen Stick zu messen, bedient
man sich zweier Methoden. Entweder miRt man mit
sehr empfindlichen Apparaten die Anderung kleiner,
durch eingerifzie Marken festgelegter Langen (1 bis
2 mm) bei der Beanspruchung, oder man bestimmt
die Dehnung durch Feinstrukturunfersuchung mit
Rdéntgenstrahlen. W e v er und seine Mitarbeiter haben
einige Werksticke in dieser Weise auf Spannung
untersucht und sind dabei zu interessanten Aufschliissen
Uber die Spannungen, die in angeschweilten Ecken
und Winkeln bei der Beanspruchung auftreten, gelangt.

In letzter Zeit versucht man die Ausbildung von
Ultraschallwellen im Werkstick zur Unter-
suchung auf Lunker, Einschlisse und sonstige Inhomo-
genitdten heranzuziehen. Die Methode ist noch in der
Ausbildung begriffen und zweifellos aussichtsreich.

Zum SchluB noch eine kurze Bemerkung Uuber die
indirekten Verfahren. Es ist das Streben der Metall-
kundler, einen Werkstoff so genau kennenzulernen,
dal man weil3, unter welchen Bedingungen man mit
Sicherheit dieses oder jenes Werkstick in groRter
Vollkommenheit aus ihm gewinnen kann. Zu dieser
Sicherheit Gber die Gite des Werksticks gehdrt dann:

1. Kenntnis der Zusammensetzung des Werkstoffs
und Kenntnis des Einflusses der verschiedenen
Zusatze und Behandlungsweisen auf die Ver-
arbeitungsmaoglichkeit des Werkstoffs zu einem
bestimmten Werkstick und

2. die GewiRheit, daB bei der Herstellung von Werk-
stoff und Werkstiick nach den Vorschriften gearbei-
tet worden ist, also eine Betriebskontrolle, die sich
hauptsachlich auf die Zus&atze zum Werkstoff und
auf die Warmebehandlung von Werkstoff und
Werkstiick beziehen muR.

Ist dieses Stadium erreicht, dann wird es genlgen,
stichprobenweise das eine oder andere Exemplar der

fertigen Werksticke nach einer der vorgenannten
direkten Methoden oder daraufhin zu untersuchen,
ob der Werkstoff, aus dem das Stick besteht, die

gewilinschte und als notwendig erkannte Beschaffen-
heit besitzt, also z. B. gewisse charakteristische Merk-
male elektrischer, magnetischer oder struktureller Art.
Dabei ist es von groRem Wert, dalR sich elektrische
und magnetische Untersuchungen und Feinstruktur-
messungen mit Hilfe von Rd&ntgenstrahlen meist un-
schwer am fertigen Werkstiick ausfuhren lassen. Mit
der Forderung dieser Kenntnisse ist freilich ein Ziel
gesteckt, zu dessen Erreichung noch manche For-
schungsarbeit geleistet werden muR.



Entwicklung und Mdglichkeiten der Wasserwirtschaft des Harzes*)

Von Dozent Dr.-Ing. K. Bechtold,

Der Harz, namentlich der westliche Gebirgsteil, der
sogenannte Oberharz, ist eins der niederschlagreich-
sten Gebiete der deutschen Mittelgebirge. So betragt
auf dem 550 bis 600 m hohen Clausthaler Hochplateau
die mittlere jahrliche Niederschlagshéhe 1300 bis
1400 mm und steigt in dem um 300 bis 500 m hdher
gelegenen Gebirgsmassiv des Brocken, Bruch-
berg und Acker bis Uber 1600 mm.

Wenn man weiter bedenkt, daB das Harzgebirge nach
Norden, Westen und Siden steil und unvermittelt in
das umgebende Flach- und Hugelland abféallt, dal an
tief eingeschnittenen Fluhtéalern, also groBen Niveau-
unterschieden auf engem Raum, kein Mangel ist, und
die auf dem Harz niedergehenden Wasser eine un-

gewodhnlich hohe Abflufjziffer — bis 68% im west-
lichen Harz — haben, so wird verstandlich, dafj die
Fragen der Wassernutzung wie der Wasserschaden

von jeher im Harz eine groBe Rolle gespielt haben.

Die alte bergméannische Wasserwirtschaft

Die um Jahrhunderte zuritickreichende Entwicklung der
Oberharzer Wasserwirtschaft war stets,
bis in die letzten Jahrzehnte, fast ausschlielich vom
Erzbergbau getragen und auf dessen Bedirfnisse ein-
gestellt.

Es gibt im engeren
Seen; die heute
Clausthaler
Teiche —

Harzgebiet keine naturlichen
noch fir das Landschaftsbild des
Hochplateaus charakteristischen Seen und
insgesamt rund 60 — sind alle vom alten
Bergbau als kinstliche Stauteiche angelegt worden
und rechnen zu den alfesten Talsperren Deutschlands
oder gar Europas. Zwar durfte der friheste um 1298
erwahnfe kinstliche Stauteich im Harz wohl von den

bergbautreibenden M&dnchen jener Zeit angelegt,
aber kaum fir bergbauliche Zwecke besfimmt ge-
wesen sein. Dies gilt aber jedenfalls fir alle nach

1500 entstandenen Stauseen, die, wie die gesamte
damalige Wasserwirtschaft uberhaupt, der Versorgung
der zahlreichen Bergbaubetriebe mit Wasserkraft, ins-
besondere fir Forderung und Wasserhaltung, sowie
mit sonstigem Verbrauchswasser dienten.

Der planméafige Ausbau der alten bergmé&nnischen
Wasserwirtschaft, das weitverzweigte System der
Sammlung, Heranschaffung, Verteilung, Speicherung
und Nutzung der Wasser muB3 als ein frihes grofR3-
angelegtes technisches Gemeinschaffswerk angespro-
chen werden. Allerdings hatte man von dem Grund-
satz ,Gemeinnutz geht vor Eigennutz" auch in der
Wasserwirtschaft nicht von jeher eine vorbildliche Auf-
fassung; so soll um die Mitte des 16. Jahrhunderts von
einem Zellerfelder Berghauptmann ein Stausee eigens
dazu benutzt worden sein, um die benachbarten Gru-
ben des Clausthaler Reviers zu erséaufen.

Entsprechend dem steigenden
muBten die Wasser aus
mittels Auffang-

Befriebswasserbedarf
immer groBerer Entfernung
und Sammelgraben herangeschafft

werden. Eine der bedeutendsten Leistungen war der
von Clausthal bis schlieBlich zum Brockengebiet aus-
gedehnte, heute noch in Betrieb befindliche so-

genannte Dammgraben mit dem ein rund 1000 m
breites Tal uberquerenden, 1733 vollendeten ,Sperber-
haier Damm". Die Gesamtlange der Auffang- und
Sammelgraben betrug maximal etwa 200 km. Mit
rund 200 Radern und Triebwerken wurden an die
2000 PS Arbeitsleistung gewonnen. Der Harz galt da-
mals nicht nur als Hohe Schule der Bergbautechnik,
sondern auch des Wasserbaues und der ebenso fort-

*) Abb. des Verfassers
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schriftlichen Maschinenwirtschaft. Leibniz und

James Watt haben hier ihre Studien getrieben.
Hervorzuheben ist ferner die bereits 1714 im Brocken-
felde in 720 m Ho6he zur Wasserversorgung des

Andreasberger Bergbaubezirkes erbaute Oderteich-
Talsperre mit rund 1,7 Mio m3 Stauraum, die bis
1898, also fast zwei Jahrhunderte lang, die grofite
Talsperre Deutschlands war.

Nicht minder bedeutend waren die der Wasserldsung
dienenden und schliellich der Wasserwirtschaft selbst
wieder zugute kommenden bergmannischen Leistun-
gen, wie der 1777 begonnene, in zweiundzwanzig-
jahriger Arbeit, hauptsachlich von Lohnabzigen der
Bergleute erbaute 19 km lange Tiefe Georg-
Stollen, der fur den i. M. 550 m Uber N. N. liegen-
den Clausthaler Bergbaubezirk ein auf rund 300 m
Uber N. N. liegendes Niveau fiir die Wasserableitung
schaffte. Einen weiteren wesentlichen Gewinn brachte
der von Gittelde am westlichen Harzrand in etwa
200 m Hoéhe Uber N. N. ins Gebirge getriebene, ins-
gesamt etwa 26 km lange, 1864 vollendete Ernst-
August- Stollen.

Durch diese kunstlich erzeugten bedeutsamen Nutz-
gefalle waren der Kraftnutzung neue Moglichkeiten
eroffnet. Indem man die Wasser durch Druckleitungen
in die Schachte einzog, konnte man in untertdgigen
Kraftanlagen leistungsfédhigere Wasserkraftmaschinen,
namlich Wassersaulenmaschinen (seit 1830), Wasser-
turbinen zur Elektrizitdtserzeugung (seit 1890) und
Hydrokompressoren zur Drucklufterzeugung (seit 1910)
betreiben.

Noch heute — nach der in den letzten Jahrzehnten
erfolgten weitgehenden Einschrdnkung des Ober-
harzer Bergbaubetriebes — werden die Wasser vom
Bruchberg und anderen Sammelgebieten uber die
alten Grabensysteme zum Clausthaler und Andreas-
berger Revier gefihrt, um in untertdgigen Turbinen-
zentralen in allerdings nach heutigen Begriffen be-
scheidenem Umfange der elektrischen Krafterzeugung
zu dienen und dann durch die alten Stollen zum Harz-
rand abzuflieBen.

Die gegenwaéartigen wasserbaulichen Arbeiten
Im Harz — Harzrandsperren

Die wasserbaulichen Arbeiten im Harz in der jingsten
Vergangenheit und in der n&chsten Zukunft sind ge-
kennzeichnet durch einen Kranz von Talsperren rund
um den Harz. Davon sind bereits ausgefuhrt die
Sperren in den zur Leine entwéssernden sidwest-
lichen Harztalern der Sése und Oder. In Angriff ge-
nommen sind Sperren in den ndrdlichen Talern der
Oker und Ecker, die zum FluRgebiet der Aller ge-
hoéren, und solche in den Bodetalern, die nach Osten
in das Stromgebiet der Elbe entwassern.

Die nach dem Kriege aufgenommene planméaRige Be*
arbeitung der gesamten wasserwirtschaftlichen Fragen
durch die das Harzgebiet Uberdeckenden Provinzen
Hannover und Sachsen hatte das Ergebnis gebracht,
daR wasserbauliche Arbeiten im Harz ganz vordring-
lich zur Forderung der Landeskultur der Harzvorlander
durch Hochwasserschutz und Niedrigwasseraufhdhung,
ferner zur Versorgung néherer und weiterer Gebiete
mit geeignetem Trink- und Nutzwasser durchzufihren
sind. Die zu diesem Ziel notwendigerweise mit gro-
Bem ZufluB und groRem Stauraum auszufihrenden,
also vorwiegend in niedriger Hohenlage am Gebirgs-
rand anzulegenden Talsperren kdnnen naturgeman



der Energiegewinnung aus den im |Innern des Ge-
birges niedergehenden Wassern nur in ganz unter-
geordnetem MafRe dienen. Auf die Frage des Grof3-
ausbaues der Harzer Wasserkrafte wird weiter unten
eingegangen.

Von den bereits erstellten und geplanten Talsperren
soll hier nur einiges Bemerkenswertes hervorgehoben
werden:

Die von 1928 bis 1932 erbaute S6sesperre mit
25 Mio m3 Stauraum hat als vornehmste Aufgabe die
Trinkwasserversorgung von groBen Teilen der Provinz
Hannover sowie Bremen. Die Sperre kann ohne Scha-
digung der Unterlieger 12 bis 15 Mio m3Jahr durch
die Fernwasserleitung abgeben, da von den ihr zu-
fieBRenden 35 Mio m3Jahr ungefahr die Héalfte Hoch-
wasser sind. Die bis Bremen Uber 200 km lange Fern-
wasserleitung ist die gréRte zusammenhéangende Was-

serleitung Europas. Die ganzlich unbedeutende
Krafterzeugung der Sperre belauft sich auf etwa
3 Mio kWh/Jahr.

Die 1934 fertiggesfellte Odertalsperre mit

einem Stauraum von 30 Mio m3 und 66 Mio m3 mittle-
rem JahreszufluR dient fast ausschlielich dem Hoch-
wasserschutz und Wasserausgleich im westlichen Harz-
vorland. Die Stromerzeugung betragt 6 Mio kWh/Jahr.
Der Sperrdamm ist ebenso wie bei der Sdsetalsperre
als Erddamm mit Betonkern ausgefihrt.

Die im O kertal im letzfen Jahr in Angriff genom-
mene Talsperre mit 45 Mio m3 Stauraum und 65 Mio m3
mittlerem JahreszufluR ist geplant zu Zwecken der
direkten und indirekten Inanspruchnahme des Oker-
abflusses durch die nordlich des Harzes neu ent-
stehende Industrie, ferner fur landwirtschaftliche Melio-
ration des ndrdlichen Vorlandes. Wahrscheinlich wird
das Gebrauchswasser der Industrie nicht unmittelbar
aus der Sperre, sondern aus dem Grundwasser in den
Kiesen des OkerfluBtales entnommen.

Bemerkenswert isf, dal die Sperre entsprechend den

wechselnden landwirtschaftlichen Belangen in derZeit
von Mitte Marz bis Mitte Mai sowie Mitte Juli bis
Mitte August regelmaRig ungefahr die dreifache

sekundliche AusfluBmenge abgeben soll wie in den
Ubrigen Monaten. Entsprechend verteilt sich auch die
Stromerzeugung des Kraftwerkes, welches im {brigen
ein reines Laufstromkraftwerk ist, da fur Spitzenwasser-
ausgleich kein genigend groRes Unterwasserbecken
zur Verfigung steht. Im Jahresmittel werden 8 Mio kWh
erzeugt.

Im oberen Eckertalist eine Talsperre mit 13 Mio m3
Stauraum geplanf, deren JahreszufluR von 16 Mio m3
fast restlos, namlich mit mehr als 14 Mio m3 jahrlich
als Trinkwasser abgegeben werden soll, so dal nur
geringfigige Mengen fiur die Unterlieger verfugbar
bleiben. Da die Sperre aber verhéaltnismaRig hoch
liegt (Uber 500 m Uber N. N.), ist im Mittel- und Unter-
lauf des Flusses noch genigend Wasser aus eigenem
Niederschlagsgebiet vorhanden. Das auBerordentlich
hochwertige Trinkwasser soll wahrscheinlich in der
Hauptsache in Richtung Fallersleben gefuhrt werden.
Die Kraftanlage ist unbedeutend und dient im wesent-
lichen nur dem eigenen Bedarf.

In den verzweigten Téalern der Bode am Harzost-
abhang sind im ganzen sieben Talsperren projektiert.
Von dem Gesamtsfauraum von etwa 134 Mio m3nimmt
das Sperrbecken im Rappbodetal 110 Mio m3 in An-
spruch. Die geplanten Bodetalsperren dienen zur
Milderung der in diesem Gebiet besonders starken
Hochwasserschaden, die allein fur das Hochwasser
1925/26 auf 9 Millionen RM. geschéatzt wurden,
ferner der Erhdhung der Niedrigwasser und des
Grundwasserstandes in der Bode-Niederung, der ver-

gleichmé&Bigten Wasserabgabe in die Saale und Elbe
und schlieBlich einer erheblichen Trink- und Brauch-
wasserabgabe von mdglicherweise bis 60 Mio m3Jahr.
Die Fernwasserleitungen sollen den Raum bis Halle—
Bitterfeld— Leipzig— Magdeburg und StaBfurt ver-
sorgen. Die Stromerzeugung in mehreren Kraftwerken
wird sich auf rund 50 Mio kWh stellen.

Endlich ist noch in fernere Aussicht genommen, in
dem zwischen Sése und Oder nach Sidwesten ge-
legenen Tal der sehr hochwassergefédhrlichen Sieber
eine Sperre mit etwa 22 Mio m3 Stauraum anzulegen,
von der zugleich eine Ergénzung der Sdésesperre mit
Trinkwasser erfolgen soll.

Die Frage des GroRausbaues der Harzer Wasserkrafte

Obwohl nach den eingangs geschildertem hydro-
logischen und geographischen Verhéltnissen des
Harzes (sehr hohe Niederschlags- und AbfluBmengen
auf engumschlossenem, hochliegendem, sfeilabfallen-
dem Gebiet) die Moglichkeiten fur GroRBwasserkraft-
anlagen zunéachst aulerordentlich glnstig erscheinen,
und die natirlichen Wasserkrafte gegenuber anderen

Gebiefen der Berg- und Hiugellander PreuBens, auf
gleiche GebietsgréRe bezogen, efwa finfmal groRer
einzuschatzen sindl), hat man sich bisher zu einem

Ausbau dieser Wasserkrafte nicht entschlieRen kénnen.

Tatsachlich ergeben sich bei naherer Betrachtung fir
die Verwirklichung ungewdhnliche Schwierigkeiten,
die vorwiegend in folgenden Umstédnden begrindet
sind. Die AbfluBmengen aus dem hoheren Gebirgs-
gebiet verteilen sich ziemlich gleichméaRig auf die
zahlreichen vom Gebirgszenfrum, also vom Brocken-
Bruchberg-Massiv strahlenférmig nach auBen gehen-
den Harzflusse. Es ist daher zunachst nicht mdglich,
die fur eine GroRkraftanlage lohnende Wassermenge
ohne weiteres in einer hochliegenden Talsperre aufzu-
fangen und auszugleichen. Vielmehr mussen durch
besondere und ziemlich Kkostspielige Sammel-
systeme (entweder Hanggraben oder Ringstollen)
die in den einzelnen Einzugsgebieten anfallenden
Wassermengen gesammelt und einer solchen Tal-
sperre zugefuhrt werden. Das so zusammengefihrte
Wasser kann zur Kraftnutzung vorzugsweise nur in
einer oder wenigen Linien aus dem Harzgebiet abge-
leitet werden, wobei es mit gréRBerem, also lohnen-
derem Ausmall der Wassernutzung offensichtlich
immer schwieriger wird, fur die Ubrigen FluBgebiete
di© Schadigungen durch Wasserentziehung in an-
gemessenen Grenzen zu halten.

Besonders unglicklich fur einen GroRausbau, also
weitgehende Zusammenfassung der natirlichen Wasser-
krafte, macht sich der Umstand, daB gerade die im
Regenschaften des Gebirges liegende sehr nieder-
schlagsarm© Ostseite des Harzes dringend der Erhal-
tung und Vermehrung ihrer Wasser bedarf, wéahrend
die zentral gesammelten Wassermengen zur wirtschaft-
lichen Kraftnufzung nur nach den nahegelegenen
Steilrandern des Harzes im Westen, Norden oder
Siden abgefuhrf werden koénnten.

Nichtsdestoweniger hat es bis in die jungste Zeit nicht
an Arbeiten gefehlt, die sich eingehend mit der Nutz-
barmachung der Wasserkrafte im groBen befallt und
ein© Reihe von mehr oder weniger weit durchgearbei-
feten Vorschlagen gebracht haben, und es darf keines-
wegs das Ziel eines GroRausbaues der Harzwasser-
krafte als undiskutabel abgetan werden, wenngleich
wegen anderer vordringlicher Aufgaben ein Aufwand
an Arbeit und Geld in dem hier erforderlichen MaR
im Augenblick nicht angéngig erscheint.

‘) Holfge: Die Wasserwirtschaft im Harz. Gottingen 1925.



Erlauterungen zum Kartenbild: 1 =
teich (vergrofjerf); 7 Proj.
Hoéhe 740, Proj. Kohler; Fr =

Bode-Talsperre; 2 = Oder-Talsperre;
Hoher Innerste -Teich; D = Dammgraben;
Projekt Franzlus; LI = Projekt Link

Es sei hier nur kurz auf die wesentlichsten Merkmale
einiger Projekte hingewiesen.

Dr. Dr. Biss eiberg, Reg.- Bau-
Spannuth, Berlin2, 1914

Hier wird erstmalig die fur die Verhéltnisse des Harzes
fir GroRBwasserkraft-Nutzung notwendige Forderung:

Fricke,
meister

,Statt Talsperren baue man Hdhenteiche"

zum Grundsatz gemacht. Vorgeschlagen wird ein
groRes Sammelbecken im Quellgebiet der Innerste
bei Clausthal mit 20 bis 40 Mio m3 Stauraum mit ent-
sprechendem Ausbau des Dammgraben-Sammelsystems
und eine VergroRerung des Oderteiches im Brocken-
gebiet, jedoch noch nicht eine zentrale Zusammen-
fassung der verschiedenen Wassernutzungssysteme,
Uberschlagig wird fir das Clausthaler System eine
Energiegewinnung von 40 Mio kWh/Jahr, fur den gan-
zen Westharz einschlieBlich Brockenmassiv, ausschlie3-
lich Bodegebiet, eine solche von Uber 100 Mio kWh
je Jahr angegeben.

Bergrat Kohle r3, Recklinghausen

Durch einen in rund 740 m Ho6he das Brocken-,
Bruchberg- und Ackermassiv umschlieBenden Sammel-
graben und einige Abkurzungs- und Verbindungs-
stollen werden etwa 85 Mio m3Jahr Wasser aus den
Einzugsgebieten der Oder, Sieber, Sdse, Oker, Ecker,
Radau (und untergeordnet der Bode) dem 740 m
hoch liegenden Oderteich zugefiuhrt, der dazu etwa auf
25 Mio m3 Stauraum vergroRBert werden soll.

Fihrung der
durch 4 km

im Oderteich ausgeglichenen Wasser
langen Stollen zum nérdlichen Steil-
2 Vorschlage zur Neugestaltung der Wasserwirtschaft im Harz. Halle 1914.

3 Vorgefragen erstmalig 1921 in der Wasserwirtschaftlichen Gesellschaft
Hannover — Denkschrift ,Dos Oberharzwerk" Charlotfenburg 1924.

3

«

= Sose-Talsperre; 4 = Oker-Talsperre; 5 = Ecker-Talsperre; 6 = Oder-
= Kraftwerke; K6 = Projekt Kohler; S = Sammelgrabensystem aut
hang des Bruchberges, wo in 580 m Hdhe, also

auf dem Niveau des alten, nach Clausthal fiuhrenden
Dammgrabens das Kraftwerk | errichtet wird, welches
rund 25 Mio kWh/Jahr Laufstrom erzeugen soll. Spitzen-
stromerzeugung hier nicht mdglich, da an diesem
Sfeilhang keine Gelegenheit fir Unterwasserausgleich
besteht.

Abwasser von Kraftwerk I, durch weitere Zuzige auf
110 Mio m3Jahr erhoht, werden teils durch erweiterten
alfen Dammgraben, teils durch Stollen nach Clausthal
geleitet, wo &hnlich der bestehenden untertagigen
Turbinenanlage, jedoch in vergrofRertem AusmaR, das

Kraftwerk 1l in einem vorhandenen Schacht in der
Hbhenlage des Ernst-August-Stollens, also rund 200
Meter Uber N. N., errichtet werden soll.

Ableitung der Wasser durch den rund 12 km

langen erweiterten oder doppelt aufgefahrenen Ernst-
August-Stollen bis zum westlichen Harzrand bei Git-
felde (190 m uber N. N.). Erzeugung im Kraftwerk Il
etwa 75 Mio kWh/Jahr. Als Sammelbecken vor Kraft-
werk 1l ist wiederum der bereits von Fricke vor-
geschlagene Stauteich im Innerste-Quellgebiet mit 10
bis 40Mio m3Stauraum in Aussicht genommen. Spitzen-
stromerzeugung im Kraftwerk Il jedoch durch die be-
schréankte Wasserableitung bzw. Wasserspeicherung
u. T. in Frage gestellt.

Insgesamt also rund 520 m Nutzgefalle und 100 Mio
kWh/Jahr Stromerzeugung.

Eventuell durch eine weitere Vorstufe, namlich Ab-
leitung des Wassers vom Harzrand durch 15 km langen
Stollen bis zum Leinetal bei Kreiensen (rund 100 m
Uber N. N.), Erhdhung des Nutzgefdlles auf insgesamt

600 m und der Stromerzeugung auf 120 Mio kWh
je Jahr.



Gegen Projekt Kohler vorgebrachte Einwéande richten
sich in der Hauptsache auf die beschrankten Mdéglich-
keiten zur Spitzenstromerzeugung, die fragliche
Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit des ausge-
dehnten Auffang- und Sammelgrabensystems und die
Inanspruchnahme und hohen Erweiterungskosten des
Ernst-August-Stollens.

Alternativ. wird von Kohler bereits an Stelle der
westlichen auch die ndérdliche Wasserableitung vor-
gesehen.

Prof. Wasserwirtschaftliche

Hannover, 1924

Franzius,
Gesellschaft

Ubernahme der alten Hanggrabenidee, namlich Auf-
fangen und Ableiten des Wassers des Brocken-Bruch-
berg-Massivs auf Hohe 740 m uber N. N. durch
ausgedehnte Auffang-und Sammelgrében zum ,Grof3-
oderteich" entsprechend Projekt Kdhler —, dann
jedoch Ableitung des Wassers zur Kraftnutzung in
Richtung des Siebertales nach Sudwesten, teils durch
Schéachte sowie insgesamt 20 km lange Stollen
bis nach Scharzfeld und Rhumspringe am Harzrand.
Gesamtgeféalle 500 m. Projekt darf heute als uber-
holt gelten, da Wasserabgabe nach dem ndrdlichen
Harzvorland wichtiger geworden ist.

Reg.- Baumeister Momber,
Neubauamt Goslar,

Talsperren-
1924

Im Auftrége des Reichsverkehrsminisferiums wurde hier
ein ungewdhnlich groRzigiger Entwurf ausgearbeitef,
der die Abfuhrung von insgesamt 215 Mio m3Jahr
Wasser aus dem Harz zur Speisung des Mittelland-
kanals bei gleichzeitiger krafttechnischer Ausnutzung
mir 130 Mio kWh/Jahr zum Ziel hatte. Da hierbei eine
untragbare Schadigung des wasserarmen Osfharzes
durch Heriberdricken groRer Wassermengen aus dem
Bodetal zum nordwérts entwéassernden Eckertal ein-
getreten ware, ferner sich unverhaltnisméaRig hohe Bau-
kosten bei ungeniigender Gefalleausnutzung ergeben
hatten und schlieBlich die Speisung des Mittelland-
kanals eine anderweitige Lodsung fand, wurde dieses
Projekt aufgegeben.

Baudirektor Dr. Link und Dipl.- Ing.

Gaebel, Essen, 1927
Die Sammelstufe in 740 m Hoéhenlage des Brocken-

Bruchberg-Massivs und Speicherung in dem auf 25
Mio m3 vergroRBerten Oderteich sowie oberste Kraft-

nutzung im Kraftwerk | an der Nordsteilwand des
Bruchbergs — Projekt Kohler — wird wieder bei-
behalten, jedoch wird die Ableitung zur weiteren

Kraftnutzung zum ndrdlichen Harzrand gerichtet,
der in einem Kraftwerk im Radautal bei Bad Harzburg
in einer Entfernung von 13 km Luftlinie vom zentralen
Oderfeich erreicht wird, gegenuber einer Entfernung
von 24 km vom Oderteich bis zum Harzwesfrand bei
Projekt Kdhler. Demgegeniber ist zu berucksichtigen,
daR die bei der westlichen Fihrung evtl. zu benutzen-
den vorhandenen Stollen, Graben und Schachte bei
der Nordfihrung neu erstellt werden muf3ten und die
bei der Wesffiuhrung in der zweiten Stufe anfallenden
zusatzlichen Wasser in Fortfall geraten. Die Kraff-
erzeugung stellt sich auf etwa 70 Mio kWh/Jahr, bei
etwa vierfacher Leistungsspitze der unteren Stufe.
Alternativ ist noch der Anschlul? einer weiteren Stufe
bis Vienenburg mit zusatzlichen 70 m Gefalle vor-
gesehen.

Prof. Collorio, Hannover, 1936,

6ffentlichter Entwurf

unver-

unter Bericksich-
und der bereits

Der Entwurf stellt sich die Aufgabe,
tigung landeskulfureller Belange

erstellten und geplanten Harzrandsperren die ex-
tremen Modglichkeiten eines zentralen GroRausbaues
der Harzer Wasserkrafte zu untersuchen. Es kénnen an
dieser Stelle nur einige wenige charakteristische Merk-
male dieser Untersuchungen und Vorschlage wieder-
gegeben werden.

Collorio legt die Hauptsammelstufe nicht, wie in den
meisten anderen Projekten, auf 740 m, sondern auf
rund 600 m. Da natirlich ein auf dieser Hohenlinie
um das Zenfralmassiv des Gebirges gezogenes Sam-
melgrabensystem eine unverhéltnismafRig groRe Lange
haben wiirde und Collorio allgemein der Auffassung
ist, dalR Hanggrédben den erforderlichen groRen und
starken Abflissen nicht gewachsen, nicht gentgend
betriebssicher und schwer zu Uberwachen sind, sollen
die Zuflusse der 600-m-Sfufe hauptséchlich durch einen
Ringstollen mit Einlaufschachfen gesammelt werden.
Zum Ausgleich dienen kleine Sammelbecken in den
einzelnen angeschnittenen Flu3tdlern, in der Haupt-
sache jedoch eine grolRe Talsperre im Odertal auf
Hohe 600 und ein Gegenbecken in der Radau, die
sich also beide durch den Ringstollen auf Héhe 600 m
Uber N. N. ausspiegeln.

Dieser Hauptsfufe ist noch eine kleinere Oberstufe in
Hohe des Oderteiches vorgeschaltet. Das in der Haupt-
stufe gesammelte und ausgeglichene Wasser soll bis
zur Hohe von 200 m tGber N. N. am ndrdlichen Harzrand,
namlich vorzugsweise in einem bei Harzburg zu errich-
tenden Kraftwerk, ausgenutzt werden, wobei eine
gesamte Krafterzeugung von etwa 165 Mio kWh/Jahr
erwartet wird bei einer Leistungsspitze von 100 000
oder gar 200 000 PS. Durch Einbeziehung der durch
die Talsperrenwerke im Okertal und Bodetal gebilde-
ten Mittelstufe (400 m tber N. N.) und schlieBlich durch
AnschluR von Unterstufen im Harzvorland kénnte nach
den Feststellungen Collorios eine Gesamtnutzung der
Harzer Wasserkréafte bis Uber 300 Mio kWh/Jahr bei
vierfacher oder noch hdherer Leistungsspitze erzielt
werden. Wie bereits bemerkt, handelt es sich bei den
hier gemachten Angaben um die Extremausgestalfung
des Entwurfes, wozu verschiedene Abwandlungsmég-
lichkeifen im Projekt vorgesehen sind. Die den ver-
schiedenen FluBBlaufen entzogenen Wassermengen
kénnen nach den Untersuchungen Collorios durch
kinstliche VergroRBerung der Einzugsgebiete in aus-
reichendem MaRe gemildert werden. Daruber hinaus ist
im Entwurf auf eine den Bedurfnissen entsprechende Ab-
gabe von Nutz- und Trinkwasser Ricksicht genommen.

*

Die immer von neuem und von den verschiedensten
Seiten aufgegriffene Bearbeitung der GroRBnutzbar-
machung der Harzer Wasserkréafte lalt nach Obigem
jedenfalls erkennen, daR die zur Verfigung sfehenden
hohen Nutzgeféalle von 500 bis 600 m und die M&g-
lichkeiten namhafter Energieerzeugung und -Speiche-
rung, insbesondere im Hinblick auf die zentrale Lage
im Reich, die hier in der Entstehung begriffenen In-
dustrien und damit gegebenen weiteren Gesichts-
punkte groRe Beachtung verdienen und eine sorg-
faltige und unvoreingenommene Untersuchung dar-
Uber wert sind, ob die angefuhrten der Verwirk-
lichung enfgegensfehenden Schwierigkeiten tatsachlich
unuberwindlich sind. Oie reine Rentabilitatsfrage durfte
dabei in Zukunft gegeniber einer gednderten Betrach-
tungsweise etwas in den Hintergrund freten, dagegen
wird von ausschlaggebender Bedeutung bleiben, ob
es sich erreichen laBt, den einseitigen Wasserentzug
in ertraglichen Grenzen fiur die betroffenen Gebiete
zu halten.



Das Verhalten von Treibstoffen gegen Luftsauerstoff

Vorgange der Selbstoxydation und in engstem Zu-
sammenhéange damit Harzbildungen in Treibstoffen der
verschiedensten Herkunft sind allgemein bekannte,
hochst unerwinschte Erscheinungen, die besonders nach
langerer Lagerzeit auftreten und zu Abscheidungen in
Behaltern, Pumpen und Rohrleitungen, Verpichungen
im Vergaser und sonstigen Stdérungen fihren kdénnen.
Durch Zusatz geringer Mengen sogenannter Anti-
oxygene oder Inhibitoren — besser spricht man von
sHemmstoffen" — die wohl ausschlielich organische
Basis haben und deren Wirksamkeif auf der Anwesen-
heit von Phenol- oder von Amidogruppen oder von
beiden beruht, 1aBt sich der Autoxydation, wenn auch
mit zeitlich begrenzter Wirkung, begegnen.

Was nun die rein chemische Seite der Einwirkung
des Luftsauerstoffes auf die Treibstoffe anlangt, so war
man bis vor kurzem auf Vermutungen angewiesen.
Praktisch hat man sich damit begnigt, die Neigung zur
Harzbildung durch gewisse Teste fesfzustellen, ohne
sich tber den Reaktionsverlauf irgendwie experimentell
Rechenschaft zu geben. Schon um die Jahrhundert-
wende hat En g ler in Karlsruhe gezeigt, daR Kohlen-
wasserstoffe mit Doppelbindungen der Einwirkung von
molekularem Sauerstoff verhé&ltnisméaBig leicht zugang-
lich sind, jedoch bei seinen Untersuchungen anstatt der
erhofften Primarprodukte zumeist Stoffe erhalten, die
aus diesen durch Sekundéarreaktionen, insbesondere
durch Polymerisation, hervorgegangen waren. Im
Rahmen eines weiter gesteckten Versuchsprogramms,
das insbesondere auch die Sauerstoffeinwirkung auf
Kohlen einschlieRt, haben wir uns daher die Aufgabe
gestellt, zunachst die Selbstoxydationsvorgédnge, soweit
es die 6le und besonders die Treibstoffe anlangt,
chemisch exakt zu klaren und so eine gesicherte Grund-
lage zu schaffen. Man wird hieraus nicht nur unmittel-
baren, sondern vielleicht auch mittelbaren Nutzen
insofern ziehen konnen, als man so gewisse Anteile
von Kohlenwasserstoffgemischen bequem in andere,
recht wertvolle und schwer zugéangliche Stoffe Uber-
fiahren kann.

Um die experimentellen Bedingungen kennenzulernen,
wurden die genannten Vorgadnge zunachst an chemisch
einheitlichen Korpern studiert, und zwar am
Tetralin und Cyclohexen, zwei ringférmigen
Kohlenwasserstoffen, die besonders leicht der Sauer-
stoffeinwirkung unterliegenl). Beim Tetralin Gberrascht
dieses Verhalten insofern, als es gemeinhin als gesat-
tigfer Kohlenwasserstoff gilt, im Gegensatz zu dem
genannten Cyclo-Olefin. Beide lassen sich bei erhdhten
Temperaturen in einem Arbeitsgang bis zu etwa rund
20% in ihre primaren Autoxydationsprodukte Uber-
fihren und letztere in reinem Zustande isolieren, wo-
bei auf die Destillation im Hochvakuum, also bei etwa
1 mm Hg und weniger, zuruckgegriffen werden muR.
Die isolierten Peroxyde sind verh&ltnismé&aRig recht be-
standig, und kennzeichnend ist ganz allgemein, daR
sie sich bei etwa 130° unter Warmeentwicklung zwar
spontan, aber nicht explosionsartig zersetzen. Bei der
Bildung lagert sich nun einfach ein Molekll Sauerstoff
an ein Molekul des betreffenden Kohlenwasser-
stoffes an (siehe Formel oben rechts).

Die Konstitutionsformeln sind auf Grund sorgfaltiger
Untersuchungen aufgestellt und erklaren insbesondere

*) Vergl. H. Hock wu. Mifarb. Berichte Dtsch. Chem. Ges. 66 (1933),

S. 61; ebenda 71 (1938), S. 1430; Naturwissenschaften 24 (1936), S. 159;
Angew. Chem. 49 (1936), S. 565; Ol und Kohle 13 (1937), S. 697; Brenn-

stoffchemie 18 (1937) S. 6.

Von Prof. Dr. H. Hock, Bergakademie Clausthal

auch das sekundare Verhalten der Peroxyde, das ja
besonders hinsichtlich der damit verbundenen Ver-
harzungserscheinungen interessiert, die teilweise auf

die intermediare Bildung von Aldehyden zurickzu-
fihren sind. Daneben bilden sich, was fur die iCorro-
+ o» —N
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Cyclohexen
Cyclohexen-Peroxyd

sionsfrage sehr wichtig ist, gleichzeitig auch Produkte
mit ausgesprochen saurem Charakter, d. h. echte
Carbonséauren, wie wir am Beispiel des Cyclohexen-
peroxyds nachgewiesen haben, dessen Zersetzung im
sauren bzw. im alkalischen Medium im wesentlichen
folgendermafen verlauft:

Zersetzung mit S&uren:

.O'*I-e-érearfgvs“ SKo?derc--I; P—! A;jpol?ungjv: )
Adipin- sation Cyclopenten-
dialdehyd aldehyd

und

’Qn —_— e OH Umlagerung > IV oh

Tridle
Zersetzung mit Laugen:
V-OOH ¥  xA y%H
in alkall- 1 J +®
>k J- nherLodiunn?r\nr A
i Cyclo-Hexenol
Glutarséure
Essigséure
Aneisensaure
Kohlensaure
«-Oxyadipinséure
Und o , y/"COOH
é * V\WCOOH

Adipinsdure



Durch Ausdehnung dieser Untersuchungen auf ket-
tenformige Olefine konnte insbesondere ge-
klart werden, inwieweit der spezielle Bau der Kette
bei der Neigung zur Autoxydation eine Rolle spielt,
besonders hinsichtlich der Art der Kette und der Lage
der Doppelbindung. Schon Staudinger2 konnte
am unsymmetrischen Diphenyldathylen nachweisen, dafl
es, im Gegensatz zum symmetrisch gebauten Isomeren,
molekularen Sauerstoff unter Bildung einer hochpoly-
meren weiten Masse anlagert, wonach also entspre-
chende Dipolmomente der Kohlenwasserstoffe die
Anlagerung begilinstigen.

Ein von der Ruhrchemie AG. zur Verfigung gestelltes
n-Hexen (1) vom Siedepunkt 61,5° bei 720 mm Hg
ergab bei der Autoxydation eine nur etwa 1%ige
Peroxydausbeute, die sich allerdings durch Zusatz ge-
eigneter Katalysatoren noch verbessern lief}. Fir das bei
36° und 0,4 mm Hg destillierende Peroxyd haben wir,
besonders unter Berilicksichtigung der Tatsache, dafj es
bei der Reduktion mit Sulfit in einen Olefinalkohol
Ubergeht, folgende Formel aufgesfellt:

CH, *CH2+«CH2+CH2+CH =
n-Hexen (1)
CH, *CH2+«CH2+CH CH =

CH2+ o2

CH2

O OH
Hexen-Peroxyd

mit Sulfit »> CH, *CH, *CH2 CH CH = CH2

OH
n-Hexen (1) —ol (3)

Wesentlich bessere Peroxydausbeuten, namlich etwa
10%, konnten aus einem Gemisch von verzweigten
Hexenen erhalten werden, wahrend das n-Hexen mit
symmetrischer Lage der Doppelbindung Kkeinerlei
Sauerstoffaufnahme zeigt.

Allgemein konnten wir feststellen, dal) die genannten
kettenformigen Hexene viel weniger Ileicht
Sauerstotf aufnehmen als das ringfdrmige Hexen.
Noch leichter scheinen ringférmige Diolefine mit kon-

jugierten Doppelbindungen Sauerstoff aufzunehmen,
wie wir am Cyclohexadien, COH8 feststellen
konnten, das ein leicht zersetzliches Peroxyd bildet,

dessen Reindarstellung noch aussteht.

In &hnlicher Weise lassen sich nun auch gewisse Anteile
technischer Treibstoffe in Peroxyde uber-
fihren, wodurch sich gleichzeitig ihre Verharzungs-
neigung kennzeichnen laf)t. Ein rohes Spaltbenzin aus

Erdél wurde zunachst in der nachstehenden Weise
fraktioniert und die einzelnen Fraktionen der Sauer-
stoffeinwirkung unterworfen. In den mittleren Frak-

tionen hatten sich Peroxyde gebildet; diese wurden mit
den gleichzeitig (sekundar) entstandenen Harzmengen
vom Benzin abgetrennt:

1) Berichte Dt. Chem. Ges. 58 (1925), 1075.

usbeuten.Fer reﬁ(t'i en

720 mm Hg (Fraktion jeweils gleich 1005) an
Vol. o ehildeten ildeten
Temperatur °C gemégaeen gelqarzen
%
28 40 16
40 — 60 5
?8 _ ;8 i unter 2 5
80 — 90 4 o2 >
90 — 100 4 gber 2 unter 5
100 — 110 5 Uber! 3
110 — 120 4 iiber 1 5
120 — 130 4
130 — 160 5~ unterl 2
iiber 160 35
99

Siedeanalyse eines Spalfbenzins aus Erd6l, Oxydation der Fraktionen.

Aus den Fraktionen von 70 bis 120° konnten folgende

Peroxyde isoliert werden:
C6H1002 Siedepunkt43°, 0,3 mm Hg
C7H120 2, Siedepunkt50°, 0,5 mm Hg
C8H140 2, Siedepunkt55°, 0,5 mm Hg

Wie die weiteren Untersuchungen ergeben haben,
handelt es sich hierbei durchweg um autoxydierte
Cyclo-Olefine, denen verschiedene Ringsysteme zu-
grinde liegen.

Laf)t man jedoch auf das rohe Spaltbenzin als solches
unter den gleichen Bedingungen Sauerstoff einwirken,
so bleibt jegliche Peroxydbildung aus, was auf den
Umstand zurickzufuhren ist, daf) dieFraktionen von
etwa Uber 150°Hemmstoffe enthalten, die eine Per-
oxydbildung verhindern.

Aus den vorstehend gewonnenen experimentellen
Erkenntnissen lassen  sich  nun hinsichtlich des
Verharzungs vorganges zuverlassige Schlusse
ziehen. Zunéchst wird die Peroxydbildung durch be-
reits vorhandenes arteigenes Peroxyd beschleunigt.
Neben dieser autokatalytischen Wirkung betétigen sich
aber die Peroxyde auch als Katalysatoren bei der
Polymerisation ungesattigter Kohlenwasserstoffe zu
hochmolekularen harzartigen Verbindungen. Ferner
besitzen die Peroxyde selbst Neigung zur Polymeri-
sation. Auch diese polymeren Peroxyde koénnen, je
nach der Molekilgréf)e, von harzartiger Beschaffenheit
sein. Schlie8lich haben, wie oben ausgefihrt, die ge-
nannten Peroxyde die Eigenschaft, unter der Einwir-
kung von Sé&uren und Laugen, aber auch von Metall-
salzen, zu zerfallen. Dabei kénnen sich z. B. Aldehyde
bilden, die stark zur Verharzung neigen. Ebenso
kénnen beim Peroxydzerfall saure Produkte entstehen,
die, neben ihrem rickwéartigen EinfluB auf die Peroxyd-
zersetzung, sich vor allem auf die Korrosion auswirken.
Diese verschiedenartigen Vorgédnge spielen sich neben-
einander ab. Bereits bei der Herstellung und Isolierung
der Peroxyde bildet sich, wie bereits erwéahnt, ein
Mehrfaches derselben an Harz. Letzten Endes sind also
samtliche Vorgange auf die primare Sauerstoff-
einwirkung und die dadurch gebildeten primaren
Peroxyde zurickzufihren, uUber deren Bau und
Eigenschaften wir nunmehr nahere Kenntnis besitzen.

Der Betriebsvergleich und seine Grenzen
Von Prof. Dr. E. Gutenberg, Bergakademie Clausthal

Wie die Wirtschaft uberhaupt, so steht auch das
Rechnungswesen dieser Wirtschaft im Zeichen
eines revolutiondren Umbruchs. Aus Unternehmen, die
absolute Autonomie fir alle Bereiche betrieblicher
Betatigung fir sich in Anspruch nahmen, sind Stéatten
der Produktion und der Leistungsersfellung geworden,

die unter das Gesetz staatspolitischer Auftragserfullung
getreten sind. Dieser Wandlung in der ékonomischen
Substanz der Unternehmen entsprechen Entwicklungs-
prozesse im Rechnungswesen, deren Verlauf gerade in
lefzter Zeit immer deutlicher geworden ist. Das indu-
strielle Rechnungswesen sprengt den engen Rahmen



seiner Unternehmungsbezogenheit, wie auch die Un-
ternehmungen selbst aus ihrer 6konomischen Isolierung
in die Weite volkswirtschaftlicher, d. h. staatspolifischer
Aufgabenstellung und Verantwortung dréangen.

Es ist nun ein alle groBen Umwandlungen der 6kono-
mischen Geschichte beherrschendes Grundph&nomen,
daB sich neue Sinngehalte wirtschaftlicher Betatigung
zunachst der alten {Uberkommenen Methoden und
Einrichtungen bedienen, bis sich Form und Inhalt in
der neuen Einheit decken.

Die zwischenbetriebliche Vergleichs-
rechnung, der ,Befriebsvergleich”, ist in diesem
Zusammenhang gesehen ein Element des kaufmanni-
schen Rechnungswesens der abgeschlossenen, hinter
uns liegenden Epoche. Seine Methodik war bereits
so entwickelt und erprobt, dal sie brauchbare Ergeb-
nisse zu liefern imstande war. Aber diese Betriebs-
vergleiche trugen doch immer nur mehr den Charak-
ter gelegentlicher Untersuchungen, die von einer An-
zahl in Ubergeordneten Einheiten oder sich eigens zu
diesem Zweck zusammenschlieBenden Unternehmen
durchgefiihrf wurden; oder es waren GrofRunterneh-
men, die interne Werksvergleiche anstellten. Heute
aber ist der Betriebsvergleich integrierender Bestand-
teil einer Wirtschaftsordnung geworden, welche die
6konomische und technische Energie der vielen ein-
zelnen Unternehmungen in den Wirtschaftsgruppen
organisatorisch zu groRen Produktions- und Leistungs-
blocks zusammenfat. Damit wird die zwischenbetrieb-
liche Vergleichsrechnung zu einer gruppenwirtschaft-
lichen Institution. Aus dieser ihrer neuen Stellung
resultiert ihr Anspruch auf Vorrang und Gesetzlichkeit.
Das Charakteristische dieser Betriebsvergleichsrech-
nungen besteht nun m. E. nicht darin, dall Betriebe
bzw. Unternehmungen, Betriebe, Verfahren mitein-
ander verglichen werden. ,Verglichen" wird in allen
Unternehmungen und Betrieben Tag fir Tag und in
allen Bereichen der technischen und kommerziellen
Betatigung, handele es sich nun darum, eine Auswabhl
zwischen Angeboten, Fertigungsverfahren, Finanzie-
rungsformen oder Vertriebsmethoden zu tretfen. Wirt-
schaften bedeutet ja nichts anderes, als jeweils eine
Auslese zwischen verschiedenen Mdglichkeiten zur Er-
reichung bestimmter 6konomischer Zwecke vornehmen.

Das Wesen der zwischenbetrieblichen Vergleichsrech-
nung besteht auch nicht darin, daB das Ver-
gleichen im Unternehmungs-, Betriebs-, Verfahrens-
vergleich auf Unternehmungen, Betriebe, Werke oder
Verfahren bezogen wird. Abgesehen davon, daB alle
begriffichen Abgrenzungsversuche zwischen Unter-
nehmung, Betrieb, Verfahren, wie die Erfahrung lehrt,
unbefriedigend bleiben mussen, kann mit der Einfih-
rung dieser Gebietsbegriffe in die Methodologie des
Betriebsvergleichs doch niemals mehr erreicht werden,
als die Feststellung, daR es sich beim Betriebsvergleich
eben um das Vergleichen gewisser Tatbestdnde auf
betriebswirtschaftlichem und betriebstechnischem Ge-
biet handelt. Wie man diesen fir Betriebsvergleiche
in Frage kommenden betriebswirtschaftlichen Raum
methodisch unterteilt, ist fur das Wesen des Betriebs-
vergleichs irrelevant. An die Stelle der drei Einheiten
Unternehmung, Betrieb, Verfahren koénnte man mit
ebensolcher Berechtigung die Unternehmung als Ein-
heit setzen und als fur Betriebsvergleiche in Frage
kommende Gebiete den Beschaftungs- und Absatz-
sektor, die Produktions- (Kosten) und die finanzielle
Sphare der Unternehmung bezeichnen. Denn in diesen
Gebieten lassen sich alle Betriebstafsachen und Vor-
gange auffinden, welche den Gegenstand von Be-
triebsvergleichen bilden kénnen. Fiur die Bestimmung
des Wesens des Betriebsvergleichs ist diese metho-
dische Gebietsaufgliederung aber, wie gesagt, unwichtig.

Wie so weder aus der Tatsache des Vergleichen als
solcher noch aus der Bezogenheit der Vergleichsakte
auf den Bereich des Betriebswirtschaftlichen und Be-
triebstechnischen der Weg zum Wesen der zwischen-
betrieblichen Vergleichsrechnung zu finden ist, so
fuhrt auch die Besinnung auf den Erfolg des Ver-
gleichen, néamlich die Feststellung gewisser Ver-
schiedenheiten oder Ubereinstimmungen zwischen zwei
oder mehreren betrieblichen Tatbestdnden, nicht zum
Ziel. Man kann selbstverstandlich in einem Walzwerk
die Kosten einer BlockstraBe mit denen einer Feinblech-
StraBe oder eines Rohrenwalzwerkes vergleichen und
feststellen, in welchem Ausmafle die Kosten je Tonne
W alzgut bei den Blécken und Brammen, den Blechen und
Rohren voneinander abweichen. M it Betriebsvergleichen
haben solche Feststellungen natirlich nichts zu tun.
Wie liegen die Dinge nun aber beim Verfahrens-
vergleich, der von vielen als Sonderfall des Betriebs-
vergleichs betrachtet wird? Soll eine Auslese zwischen
zwei oder mehreren fir denselben Zweck brauchbaren
Verfahren getroffen werden, so geht einer solchen
Auswahl im Regelfall eine empirische oder analytische
Untersuchung voraus. Welches Verfahren man von den
jeweils in Frage kommenden auswahlt, richtet sich
nach dem 0©6konomischen Effekt und der technischen
Brauchbarkeit des betreffenden Verfahrens. Um hier-
Uber ein Urteil bilden zu kénnen, werden mit allen
Mitteln gerade die Unterschiede in der Leistungs-
fahigkeit der Verfahren festgestellt. Kann man aber
ein Vergleichen, das auf die Herausarbeitung von
Unterschieden abgestellt ist, als charakteristisch fir das
zwischenbetriebliche Vergleichen ansehen?

Diese Frage taucht auch bei dem Problem derWerks -
vergleiche auf, die in Konzernen vorgenommen
werden. Werden zwei S.-M.-Werke miteinander ver-
glichen, um testzustellen, welches von ihnen wirtschaft-
licher arbeitet, so lautet das Ergebnis dieser Unter-
suchung, daR entweder das Werk A oder das Werk B
wirtschaftlicher arbeitet. Fragt man nun aber, welches
die fur S.-M.-Werke Uberhaupt typischen Kosten- oder
Leistungszahlen sind, so muf3 man entweder das
Werk A gegeniber dem Werk B oder das Werk B
gegenuber dem Werk A als typisch kennzeichnen. Hier-
durch wird aber selbstverstandlich ein wirkliches
Kriterium dafur nicht gewonnen, welche Leistungs- oder
Kostenzahlen denn Uberhaupt fir S.-M.-Werke be-
stimmter Art und Leistung charakteristisch und typisch
sind. Die Untersuchungsbasis (Werk A und B) ist fir
solche Feststellungen zu eng.

Der Rekurs auf die Tatsache, daR zur Ermittlung von
Verschiedenheiten oder Ubereinstimmungen zwischen
zwei oder mehreren betrieblichen Tatbestdnden Ver-
gleiche angestellt werden, fihrt also nicht zum Ziel.
Die Frage lautet nach wie vor, worin denn das Wesen
des zwischenbetrieblichen Vergleichens bestehe. Der
Beantwortung dieser Frage kommt man erst dann nahe,
wenn man den Sinn des zwischenbetrieblichen Ver-
gleichens darin sieht, daR fir eine Gruppe von Unter-
nehmungen oder Vorgangen in ihnen repréasentative
und charakteristische Verhdltnisse ermittelt werden
sollen. In der Tat zielt hierauf der zwischenbetriebliche
Vergleich. Die Feststellung typischer Relationen, die
Ermittlung von fur einen maoglichst grolen Kreis von
Untersuchungsobjekten gtltigen, fir sie charakteri-
stischen Verhéltnissen, Tatbestanden und Entwicklungen
ist das Ziel zwischenbetrieblicher Vergleichsrechnung.

Sieht man so den Sinn zwischenbetrieblichen Verglei-
chens nicht so sehr in der Herausarbeitung von Ver-
schiedenheiten, sondern in dem Sichtbarmachen von
Tatbestanden, die als fur alle Unternehmen typisch und



charakteristisch zu bezeichnen sind, dann ergibt sich
weiter die Frage, was denn das so durch zwischen-
betrieblichen Vergleich ermittelte und damit als repra-
sentativ. ausgegebene Zahlenmaterial zu leisten
imstande ist. Damit wird die Frage nach den Madglich-
keiten, zugleich aber auch nach den Grenzen der
Leistungs- und Aussageféhigkeit des durch zwischen-
betrieblichen Vergleich gewonnenen Kennziffern-
materials aufgeworfen.

Man kann diesen Kennziffern zwei Aufgaben zuweisen
und fragen:

1. ob sie in der Lage sind, Aussagen Uber den Zustand,
die Entwicklungstendenzen, Spannungen und Bediurf-
nisse der fir Betriebsvergleichszwecke oder aus son-
stigen Grinden zu Einheiten zusammengefaliten
Betriebe mit einer gewissen Prazision und Schnelligkeit
zu machen, bzw.

2. ob sie selbst MalR und Mittel fur die unmittelbare
betriebswirtschaftliche oder betriebstechnische Beurtei-
lung von betrieblichen Dispositionen und Entwicklun-
gen in der konkreten einzelnen Unternehmung zu sein
vermdgen?

Im ersten Falle handelt es sich um die Durchleuchtung
des produktionstechnischen, finanziellen und markt-
wirtschaftlichen Gefliges von Branchen, Produktions-
zweigen oder Wirtschaftsgruppen, im zweiten Falle
dagegen um die Nutzbarmachung von Kennziffern fur
die kritische Beurteilung von betrieblichen MaRnahmen
und Vorgangen, also inshesondere um die Verwendung
von Kennziffern als Normen betrieblicher Wirtschaft-
lichkeit.

Die beiden Aufgaben sind nicht miteinander identisch.
Sie stellen an die Leistungs- und Aussagefahigkeit der
Kennziffern ganz verschiedene Anforderungen.

Was zunachst die erste Aufgabe anbefrifft, so ist diese
leichter l6sbar als die zweite. In der Tat scheinen mir
gerade auf diesem Gebiete groBe Mdoglichkeiten
zwischenbetrieblichen Vergleichens zu liegen. Die
Vollkommenheit jedoch, mit der diese Aufgabe geldst
werden kann, ist von einer Anzahl sachlicher und
methodischer Voraussetzungen abhangig. Das Problem
spitzt sich auf die Frage zu: Unter welchen Voraus-
setzungen sind betriebliche Tatbestande aus verschie-
denen Unternehmungen noch als ,gleichartig" genug
anzusehen, um als ,vergleichbar" betrachtet werden zu
kénnen. Fehlt betrieblichen Tatbestdnden die Ver-
gleichbarkeit im Objekt, so entfallt die wesentlichste
Voraussetzung fiir zwischenbetriebliche Vergleiche.

Die methodischen Voraussetzungen fur die Ermittlung
reprasentativer Kennziffern sind nicht weniger kom-
plexer Natur. Es handelt sich hier aber mehr um
statistische Probleme, namlich die der Gewinnung, Auf-

Stuckkokse aus Braunkohlen¥)

Fur die Uberfihrung von Braunkohle in stiickfesten
Koks kdnnen verschiedene Wege beschriften werden,
die sich grundsatzlich folgendermaRBen gliedern lassen:
Verschwelung von geformter Braunkohle, also von
Braunkohlenbriketts, Herstellung von PreRlingen aus
feinkérnigem Braunkohlenschwelkoks  (Grudekoks)
unter Zusatz geeigneter Bindemittel und anschlieBen-
der Entgasung, Einbindung von Grudekoks mit Hilfe
fetter Steinkohlen (Kokskohlen).

In jiungster Zeit hat insbesondere die Stickkoks-
erzeugung aus Braunkohlenbriketts erheb-
liche Fortschritte aufzuweisen. Wenn es nun gelingt,

*) Die Abbildungen wurden vom Verfasser zur Verfiigung gestellt.

bereitung, Kontrolle und Verarbeitung des fir
zwischenbetriebliche Vergleichszwecke zur Verarbei-
tung gelangenden Zahlenmaterials. Dabei durfte das

Problem der BezugsgrofRen, soweit es sich um solche
wertmaRiger Art handelt, noch am wenigsten ge-
I6st sein.

Wie dem im einzelnen aber auch sei, die Vergleichbar-
keit betrieblicher Vorgange ist von den methodischen
Voraussetzungen des Betriebsvergleichs nicht weniger
abhangig als von dem sachlichen. Damit aber werden
gewisse Grenzen zwischenbetrieblicher Vergleichsrech-
nung deutlich sichtbar.

Mit dieser Feststellung wird bereits die Richtung an-

gedeutet, in welcher die Antwort auf die Frage zu
suchen ist, ob die Kennziffern selbst MaR und Mittel
fur die unmittelbare Beurteilung von betriebs-
wirtschaftlichen oder Dbetriebstechnischen Disposi-
tionen in der einzelnen Unternehmung zu sein
vermégen. Die Frage mochte ich nicht mit einem

Ja beantworten. Zwar beruhen die durch Betriebsver-
gleich ermittelten Kennziffern auf betrieblicher Erfah-
rung. Sie sind Dokumente typischer und charakteristi-
scher Verhéltnisse in vergleichbaren Betrieben, sofern
sie vorsichtig und gewissenhaft ermittelt werden. Aber
weder besagt die Tatsache, dal die individuelle
Betriebszahl, beispielsweise Kostenziffer eines Unter-
nehmens Uber der Kennziffer liegt, daB in diesem
Betriebe besonders wirtschaftlich gearbeitet wird, noch
besagt der umgekehrte Fall, da der Betrieb besonders
unwirtschaftlich gefiihrt wird. So interessant selbstver-
standlich fur solche Betrachtungen die in den Kenn-
ziffern anonym und damit verwertbar gemachten
Betriebstatsachen oft in starkstem Konkurrenzkampf
miteinander stehender Unternehmen fir den einzelnen
Betrieb sind, so wenig haben sie den Charakter
absoluter Normen. Denn ob ein Unternehmen mit dem
héchsten Grad von Einsatzbereitschaft arbeitet, ob es
hierbei das HochstmalR an Wirtschaftlichkeit in welchem
seiner betriebswirtschaftlichen Bereiche auch immer
erzielt, kann nur unter vollkommener Bericksichtigung
aller Umstande beurteilt werden, mit denen das Unter-
nehmen nun einmal zu rechnen hat. Diese Umsténde
gehen zwar an sich in die Kennziffern ein, verlieren sich
aber nach dem Gesetz der groBen Zahl in ihnen.
Infolgedessen kdnnen nur Betriebsuntersuchungen an
Ort und Stelle und in ihren mannigfachsten Formen und
Methoden zu wirklich begrindeten Urteilen dazu ver-
helfen, ob ein Unternehmen in allen seinen Bereichen
mit der Hochsteffizienz arbeitet, die ihm nach seinen
besonderen Umstanden erreichbar ist. Diese Aufgabe
vermdégen die durch zwischenbetrieblichen Vergleich
gewonnenen Kennziffern nicht zu erfullen. Hier liegen
die uniberschreitbaren Grenzen des Betriebsvergleichs.

Von Prof. Dr. H. Hock, Bergakademie Clausthal

die Stuckfestigkeit solcher Braunkohlenkokse weiter
zu verbessern oder auch unter Verwendung von Stein-
kohle Mischprodukte von entsprechender Gilte herzu-
stellen, dann rickt die Mdoglichkeit der Verwendung
derartiger Kokserzeugnisse fir metallurgische
Zwecke, insbesondere fur den Hochofen, in greifbare
Nahe. Das wirde eine Erweiterung unserer Rohstoff-
grundlage fir die Erzeugung von Hittenkoks bedeu-
ten, wofur wir bislang ausschlieBlich auf Steinkohle
angewiesen sind. Eine derartige Bewegungsfreiheit,
auch schon die Modglichkeit einer solchen, erscheint
aus verschiedenen Grinden nicht nur winschenswert,
sondern dringend notwendig.



Die Verschwelung von Braunkohlenbriketts zu sticki-
gem Koks, woriber im folgenden berichtet werden
soll, ist verhaltnisméaRig jung. Als im W eltkriege unsere
Knappheit an Mineralélen dazu zwang, die Braun-
kohlenteererzeugung auszuweiten, vollzog sich der
Ubergang zum Schweigenerator bzw. zur Spilgas-
schwelung, die sich nur mit dem stickigen Bri-
kett technisch befriedigend durchfihren IlaBRt. Zur
Verschwelung gelangten gewdhnliche Sfrangpressen-
briketts, die aus einer Kohlenkdrnung von 0 bis 5 mm
mit etwa 15 bis 20% Wassergehalt bei etwa 1000 bis
1200 at hergestellt werden. Aber erst die im Jahre
1933 erneut erhobene Forderung nach einer mdglichst
grolRen Schwelteererzeugung zum Zwecke der ein-
heimischen Treibstoffversorgung verlieh der Spilgas-
schwelung zufolge der damit erreichbaren groRRen
Durchsatze einen gewaltigen Auftrieb. Hierbei schob
sich auch die Stuck koksfrage zusehends in
den Vordergrund, wobei man zum Teil dazu lberging,
an Stelle von Strangpressenbriketts Pref8linge zu ver-
schwelen, die nach einem besonderen Verfahren
hergestellf worden waren. Auf der sogenannten
Ringwalzenpresse vonApfelbeck fuRBend
wurde ein Hochdruckbrikettierungsverfahren fur Braun-
kohlen durchgebildef, dessen Besonderheiten neben
der andersartigen Pressenbauart (Abb. 1) in einem
aut etwa O bis 1 mm aufbereiteten Trockengut von
ungefahr 8% Wassergehalt, bei etwa 2 200 at ver-
preBi, zu erblicken sindl). Solche Hochdruckbriketts
liefern bei der Verschwelung wesentlich stickfestere
Kokserzeugnisse als die bekannten Strangpressen-
briketts.

Um insbesondere den Expansionsweg der Pref3linge
zu verlangern wund damit die Druckentlastung lang-
samer zu gestalten, was fir die Gite der Preflinge
und ebenso des Kokses wesentlich ist, wurden eine
Reihe abgeéanderter Konstruktionen vorgeschlagen,
so z. B. der Ersatz der runden PreRwalze durch einen
raupenférmigen Druckring gemaR Abb. 2.

Wahrend es sich beim Koks aus Steinkohlen um einen
sogenannten Schmelzkoks handelt, bei dessen
Bildung sich der Kohlenstoff aus einer teigigen, in
Zersetzung begriffenen Masse unter Wiedererstarrung
derselben abscheidet, zeigen wunsere Braunkohlen
beim Erwadrmen keine Erweichung, so daB die
Bindung der Kohlenstoffteilchen zu einem stiickigen
Koks durch eine maoglichst weit getriebene, vorherige

Abb. 1: Ringwalzenpresse zur Brikeftierung von Braunkohle, Bauart
Krupp
‘) Vgl. F. A. Oetken, Die Schwelung von festen Brennstoffen und ihre

Bedeutung fur die Beschaffung flussiger Treib- und Brennstoffe. Sonder-
druck aus dem Berichfswerk uUber die 74. Hauptversammlung des Ver-
eins Deutscher Ingenieure in Darmstadt 1936, S. 69/78.
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Abb. 3: Ringwalzenbrikett nach dem Spiilgasverfahren verschwelt V = 550 x

lieh sehr groBe Reaktionsfahigkeit bedingt. Infolge der
ganz andersartigen Bildungsweise haben Braunkohlen-
kokse nur geringe Porositdten, namlich 20 bis 30%
gegenuber 45 bis 50% beim Steinkohlenkoks, was auch
in einem verh&ltnismaRig hohen scheinbaren spezi-
fischen Gewicht zum Ausdruck kommt’) (Abb. 3).

Was die sehr wichtigen Zusammenhéange zwischen
Brikeftg ute einerseits und Ko ksg Ute anderer-
seits anlangt, so war im einzelnen zu ermitteln, wie
sich Kérnung, Wassergehalt und PreRdruck bei der
Kohlebrikettierung jeweils auf die Koksgiite auswirken.
Von besonderer Bedeutung war die Frage, ob dem
jeweils ,besten Brikett", das beim sogenannten ,opti-
malen Wassergehalt" der Brikettierkohle erhalten wird,
auch ein ,bester Koks" entspricht3).

Feinere Kohlekérnungen, wie z. B. von 0 bis 1 mm,
ergeben nun unter im uUbrigen gleichen Bedingungen
sowohl festere Briketts als auch Koks von groéRRerer
Abriebfestigkeit als grobere Kornklassen, wie z. B. von
0 bis 3 mm. MaRBgebend fur die Koksfestigkeit ist
aber innerhalb eines solchen mehr oder weniger
breiten Kérnungsbandes der Brikettierkohle im wesent-
lichen das grobste darin enthaltene Korn, wahrend

2) H. Hock u. O. Schrader, Braunkohle 35 (1936) S. 645.
3) K. Verlohr, Braunkohle 38 (1939) S. 145.



die feineren Anfeile von unfergeordnetem EinfluR
sind. Die Abhangigkeit der Koksfesfigkeit von der
mittleren Korngrofje der Brikettierkohle bei Verwen-
dung enger Fraktionen ist aus Abb. 4 ersichtlich. Korn-
feinheiten von wesentlich unter 1 mm erbringen keinen
besonderen Vorteil. Fur die Praxis der Herstellung
der Brikettierkohle fur Schweibriketts empfiehlt es sich,

Abb. 4: Abhéangigkeit der Koksfestigkeit von der mittleren
bei Verwendung enger Fraktionen

= Abriebfestigkeit

= Druckfestigkeit

Korngrofje

A
D

bei einer angestrebten gewissen oberen Korngrenze
nicht gleichzeitig auch ein Ubermafj von feinstem Gut
zu erzeugen, das zudem bei der Verpressung nur
Schwierigkeiten bereitet4).

Hinsichtlich der Frage Wassergehalt der Briket-
tierkohle und Koksgute ist von grundsétzlicher Be-
deutung, dafj derjenige Wassergehalt, der unter im

Uibrigen gleichen Bedingungen das festeste Brikett
liefert, nicht dem optimalen Koks entspricht (Abb.
5 und 6). Vielmehr liegt der Wassergehalt fir den
besten Koks wesentlich tiefer. Daraus folgt, dafj man
im Betriebe fur die Verschwelung, ebenso auch fur
den Generator, ganz bewufjt von einem etwas
schlechteren Brikett auszugehen hat, dessen Festigkeit
allerdings immer noch so grofj sein mulj, um den
mechanischen Beanspruchungen gewachsen zu sein.
Ferner ist von Bedeutung, dafj hinsichtlich der opti-
malen Koksgite der Wassergehalt um so niedriger zu
halten ist, je kleiner die Kornung der Brikettierkohle
gewahlt wird. Auch durch steigenden Prefjdruck wird
der Faktor .Brikettfeuchtigkeit' im gleichen Sinne
geandert. So bleibt als letzte der genannten Einflufj-
grofien noch der Prefjdruck, dessen Steigerung
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Abb. 5: Helmstedter Kohle, 0 — 1 mm, 1200 kg cml, Brikett- und Koks-
drudcfextigkeifen

*) H. Hock u. C. Schrader, Braunkohle 36 (1937) S. 781.

unter im Ubrigen gleichen Bedingungen eine Koks-
verbesserung in praktisch erheblichem Ausmafje be-
wirkt (Abb. 5 u. 6).
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denen die ver-

schiedenen Faktoren wirksam sind. Durch entsprechen-
des Abstimmen von Kdérnung, Wassergehalt und Prefj-
druck wird sich jeweils ein Schweibrikett erzeugen
lassen, dem eine beste Koksglte entspricht.

Wollen wir uns die gunstige Auswirkung der er-
orterten Faktoren, besonders hinsichtlich einer tech-
nischen Weiterentwicklung der Stickkoksfrage, zu-
nutze machen, so missen wir noch auf die eigent-
lichen Vorgange eingehen. Die Uberlegenheit des
Feinkornbriketts hinsichtlich Brikett- und ebenso
Koksfestigkeit héngt offenbar mit der leichteren Be-
weglichkeit der Teilchen bei der Pressung zusammen
und ferner mit dem Umstand, dafj bei feinerem Gut
wéahrend des Prefjvorganges viel weniger Verfor-
mungsarbeif zu leisten ist als bei groberem Gut. Dies
wirkt sich beim Feinkorn zugunsten einer weiter ge-
triebenen Annadherung der Teilchen aus und ist daher
gleichbedeutend mit einer héheren Festigkeit.

Die positive Auswirkung hdéheren Druckes bedarf
keiner besonderen Erlauterung, um so mehr aber der
glnstige Einflufj eines niedrigen Wassergehaltes im
Brikettierguf, der, je nach Kérnung und Hoéhe des
Prefijdruckes, bis zu etwa 6% unter dem jeweiligen
sogenannten optimalen Wassergehalt liegen kann.
Beim Schwelen der Briketts wird die Kohlesubstanz
durch den verdampfenden Restwassergehalt und durch
Zersefzungswasser mehr oder weniger reaktiviert, d. h.
zum Quellen gebracht. Je geringer die Wieder-
belebung, desto geringer auch die Auflockerung der
Briketts und desto besser der Koks. Arbeitet man mit
feineren Kdérnungen und bei héheren Prefjdricken, so
kann man einen erheblichen Teil des Wassers durch
vorherige weitergehende Trocknung ausschalten und
durch die damit verbundene Kohlenalterung die Quell-
fahigkeit herabsetzen. Der Zusammenhalt solcher Prefj-
linge durfte alsdann auch weniger auf Adhéasionskrafte
als vielmehr auf echte Kohé&sion zurickzufuhren
sein, die sich bei Feinkorn und gleichzeitig hdheren
Prefjdricken wirksam entfalten kann. Es ist also nicht
so sehr der hohere Druck, der beim Verpressen wasser-
armeren Gutes zu hdheren Koksfestigkeiten fuhrt, als
vielmehr die Beseitigung des schadlichen Einflusses
einer zu hohen Feuchtigkeit.

Die Richtigkeit dieser Vorstellungen liefj sich zudem
beweisen, und fernerhin liefjen sich in Verbindung
damit ganz neue Wege fiur die technische Koks-
verbesserung aufzeigen. Behandelt man z.B.
gewoOhnliche Strangpressenbriketts von optimalem
Wassergehalt mit gesattigtem Wasserdampf bei Tempe-



raturen von 150 bis 200°, so verlieren sie beildufig
6% Wasser, und der Koks aus dem gedampften Guf
besifzf durchweg eine bei weitem hodhere Stickigkeit
und Abriebfestigkeit als der Koks aus den urspring-
lichen Briketts. Sogar bei technischen Ringwalzenprel3-
lingen stellt sich durch eine solche Vorbehandlung
noch eine wesentliche Steigerung der Koksfestigkeit
ein. Diese Verhéltnisse sind beispielsweise aus Zahlen-
tafel 1 ersichtlich. Je gréRer die Wasserabgabe bei der
Druckdampfung, um so gréfRer auch die vergleichs-
weise Steigerung der Koksfestigkeif. Stellt sich unter
den gewahlten Bedingungen keine oder nur eine recht
geringe Wasserabgabe ein, so bleibt auch die Ver-
besserung des Kokses aus, ja in diesem Falle kann
sich die Koksfestigkeit sogar verschlechtern. Durch ent-
sprechende Erhéhung des Brikettierdruckes gelingt es
jedoch, die bei niedrigem Drucke ausbleibende
Wasserabgabe zu erzwingen und dadurch den Koks
zu verbessern (Zahlentafel 2).

Zahlentafel 1:

L I g e s
Ofiie vorher nachher “ 25mm 15 mm
keine 20,2 20,2 0,0 0 26

Dipchdamet 202 w2 30 0

Nieder- Dyshdamet 202 120 82 w0 @
keine 164 164 00 13 55

Digckdamet 164 150 w13 48

keine 195 195 00 0 5

Dayskoamet 195 153 42 0 3

Dpskpanst s s2 w3 w2

ttel-
‘%I tSeCh keine 158 158 00 8 3
DIyskdamet 158 139 19 1B 62

Dipekdampt 158 75 83 M ®

keine 113 113 00 16 89
Kérnung: 0,0—0,1mm 24%
01-05 , 51% Prefdruck 1600 kg/cm2
05-0,75, 17% Versuchshrikells von Je 35 kg.
0,75— 10 , 8% Schwelung bis 500° in"5 Std.
0,0— 1,0 mm 100 %

Einflufj der Druckdampfung auf die Koksgife

Zahlentafel 2:

Pref- %
kdg%%z orbepandlung % Wassergehalt mégggg r- Abriebfes I|guvbe||
vorher machher 25mm 15m
100 keine 138 138 00 14
Dibeklamt 18 125 13 w4
2200 keine 147 147 00 3 50

Dt R AN B B VAN I -

K/meldeuts e Braunko Igo/
sserg%@ra\ljtelrlg %Qn e 33
0

We ung
Einflufj der pruckdampfung auf die Koksgiife bei verschiedenen Prefj-
dricken

Die Vergleichsversuche der Zahlentafel 3 zeigen, dafj
Briketts mit hohem Wassergehalt, niedrigem Pre3druck
und anschlieBender Druckdampfung einen ebenso
guten Koks liefern wie Briketts mit niedrigem Wasser-
gehalt, hohem PreRdruck und ohne vorherige Druck-
dampfung. Die Wassergehalte der zur Verschwelung
gelangenden Briketts waren praktisch gleich, und auch
die Koksfestigkeiten unterschieden sich demgeméaR nur
recht wenig voneinander.

Zahlentafel 3:

Pre % Wass briehfestigkeil
kdg|°m2 Varehandune e gasel Wbassgr i 'fokses'%e'r
vorher nachher 25mm 1S mm

00 Redamt w0 w1 95 e s
2200- keine 08 108 00 5 g
Pt
weiung hel 0\6%n|ﬁ t%

hohem Wassergehalt,
niedrigem Wassergehalt,

niedrigem Prefj-
hohem Prefj-

Vergleichsweise Koksgtife bei 1.
druck, m It Druckdampfung; 2.
druck, ohne Druckdampfung

Au! Grund dieser Erkenntnisse kann man also die
Festigkeit des Braunkohlenkokses innerhalb ge-
wisser Grenzen als druck unabhangig
bezeichnen und sie lediglich in Beziehung zum Wasser-
gehalt der Briketts bringen. Selbstverstandlich muB
aber das Brikett eine gewisse Mindestfestigkeit haben,
um den Transport nach dem Schweler usw. auszuhalten.
Es hat den Anschein, daR die Druckdampfung vor
allem das Schlitzwasser der Briketts entfernt,
wodurch das vorherige Adhéasionsbrikett in ein echtes
Kohé&adsionsbrikett Ubergeht. Ein gutes Schwel-
brikett soll sich also madglichst weitgehend einem
echten Kohéasionsbriketi nahern, d. h. Wasser soll an
der Abbindung der einzelnen Kohlekdrner nicht be-
teilig! sein, im Gegensatz zu den Verhéltnissen, wie
wir sie vom Braunkohlenbrikett schlechthin kennen.

Eine weitere Koksverbesserung IlaRt sich
noch dadurch erreichen, daR man die Temperatur des
bei etwa 450" entstandenen Spillgaskokses anschlie-
Rend auf etwa 750" steigert, und zwar durch unmittel-
bare Berihrung mit verbrannten inerten Gasen
(Abb. 7). Diese Festigkeitssteigerung durfte wohl zum
Teil aut die mit
Kohlenstoff-
abscheidung ver-
bundene Zerset-
zung von Teer-
resten zuriickzu-
fihren sein, gleich-
zeitig aber auch
auf ein Kristall-
wachstum des
Kohlenstoffs. Eine
solche nachtrag-
liche Héartung

hat daher den

H H Abb. 7: Abhéangigkeit der Festigkeitseigen-
weiteren VOI’tell, schaften entgaster Braunkohlenbriketts von
dal der Koks an der Entgasungstemperatur

Reaktionsfahigkeit A = Abtriebfestigkeit

. o . D = Druckfestigkeit
verliert. Im Ubrigen
ist aber darauf hinzuweisen, daR sich ein hd&herer
Bitumengehalf auf die Koksfestigkeit keineswegs gin-
stig auswirkt, was sich daraus erklart, daR eine starkere
Teerentbindung eine Auflockerung des Brikettgefiiges
bedingt.



Die Gite des stickigen Braunkohlenschwelkokses ist

in erster Linie von der Beschaffenheit der zu ver-
schwelenden Feinkornbriketts abhéangig, insofern das
Brikettgefige hinsichtlich der Trocknung und Durch-

pressung homogen beschaffen sein mu3. Dabei be-
findet sich gerade die Pressenfrage auf Grund der
vorliegenden Erfahrungen noch sehr im Flusse. Es hat
aber den Anschein, als wenn neben der Ringwalzen-

presse vor allem die Schubkurbelkniehebelpresse zur
Herstellung von geeigneten Schweibriketts Bedeutung
gewinnen wird. Hinsichtlich der Verbesserung der
Stickigkeit und Festigkeit des Kokses kann man in
jedem Falle von den aufgezeigten Mitteln Gebrauch
machen, um Qualitdten herzustellen, die auch den An-
forderungen des Hittenmannes entsprechen dirften.

Der Entwurf eines Gesetzes Uber das Arbeitsverhaltnis

Von Prof. Dr. iur.

Das Gesetz zur Ordnung der nationalen
Arbeit hat die Betriebsverfassung und die Rege-
lung allgemeiner Arbeitsbedingungen neu gestaltet
und damit dem Betrieb als ganzem ein vdéllig
verandertes Gesicht gegeben. Darlber hinaus aber hat
es einer dem deutschen Rechtsempfinden entsprechen-
den Auffassung der Beziehung zwischen dem ein -
zelnen Gefolgsmann und dem Unternehmer
Bahn gebrochen. Diese Beziehung soll in ihrer neuen —
eigentlich uralten — Bedeutung durch ein Gesetz
Uber das Arbeitsverhaltnis, fur das der
ArbeitsrechtsausschuB der Akademie fir Deutsches
Recht einen Entwurf vorgelegt hat, umfassend geregelt
undfurdieverschiedenen W irtschaftszweige —
unter weitgehender Beseitigung auch der fir Arbei-
ter einerseits und Angestellte andererseits be-
stehenden Rechtsverschiedenheit — nach Mdglichkeit
vereinheitlicht werden.

Das neue Gesetz wird nach dem Vorschlag des Ent-
wurfs u. a. im Gewerbe gelten, aber ohne Ein-
schrankung auch die Gefolgsleute des Bergbaus
erfassen, falls nicht etwa der Reichsarbeitsminister hier
den Fortbestand der landesrechtlichen Bestimmungen
anordnei. Doch auch wenn letzteres geschehen sollte,
wirde das Gesetz fir den Bergbau noch insoweit in
Kraft treten, als man hier bisher gegeniiber Arbeitern
oder Angestellten auf die Vorschriften des BGB. iber
den Dienstvertrag zurickgreifen mufite, oder als es
sich auf Punkte erstreckt, die zur Zeit noch jeder gesetz-

lichen Regelung ermangeln. Selbst in diesem Falle
wirde es also auch fur den Bergbau betrachtliche
Bedeutung haben.

Die deutschrechtliche Auffassung vom Rechts-

charakter des Arbeitsverhaltnisses, von der der
Entwurf ausgeht, bedeutet eine Abkehr von der bis-
herigen Betrachtungsweise. Fiur diese war richtung-
gebend die Tatsache, daR das BGB. die Arbeit fur
einen anderen unter den Schuldverhaltnissen
behandelt, deren reinste Typen die vermdgens -
rechtlichen Austauschgeschéafte, vor allem
Kauf und Tausch, sind. Darin wirkt der Geist des
romischen Rechts nach, das seinen Ausgang
von der Sklavenarbeit genommen hatte. Den Gebrauch
des Sklaven als einer Sache und damit die Vorteile aus
seiner Arbeit konnte sich ein dritter verschaffen, indem
er den Sklaven von seinem Herrn mietete. Und als
spater freie romische Birger ihre Arbeitskraft gegen Lohn
zur Verfigung stellten, da machten sie nach romischer
Auffassung ihre eigene Person zum Gegenstand eines
Mietkontraktes. Das BGB. konnte nun freilich die Per -
son nicht mehr als Objekt eines Schuldvertrages
anerkennen. Aber es kam doch von der romisch-recht-
lichen Grundauffassung nicht los, sondern behandelte
wenigstens die menschliche Arbeit als Ver-
kehrsgut. Indem es ihre ,Verwertung" als D ien st-
vertrag in die Schuldverhaltnisse eingliederte, unter-
stellte es sie zugleich grundsatzlich dem allgemeinen,
vermogensrechtlich gefarbten Vertragsrecht.

habil. H. Crone, Bergakademie Clausthal

Diese Trennung von Persdnlichkeit und Arbeit laRt sich
aber hochstens dort halten, wo jemand eine einzelne
Arbeitsleistung uUbernimmt. Wer jedoch auf eine ge-
wisse Zeit in die Dienste eines anderen tritt, stellt
diesem seine Arbeitskraft ais solche zur Ver-
fiugung, d. h. er widmet sich ihm notwendig mit
seiner Personlichkeit, von der die Arbeitskraft
schlechterdings nicht zu I8sen ist. Damit entsteht nicht
ein  Schuldverhéltnis, sondern eine eigentumliche
Lebensordnung, die sich in der Tat am ehesten mit
dem Verhéltnis zwischen den Familienangehdrigen und
dem Familienoberhaupt vergleichen laRt. Die Ahnlich-
keit der Beziehungen tritt denn auch im arteigenen
deutschen Recht durch die Gleichheit des ordnen -
den Prinzips in Erscheinung. Dieses ist hier sowohl
wie dort die sog. ,Munt", die Schutzbefugnis und
zugleich Schutzpflicht des Familienoberhauptes und des
Herrn Uber Weib und Kind und Knecht. Eine solche
Auffassung, insbesondere auch der Beziehung zwischen
Unternehmer und Gefolgsmann, entspricht nicht minder
unserem heutigen Rechtsbewul3tsein. Sie schlieBt das
Arbeitsverhéltnis aus dem Verkehrsrecht aus und macht
es zu einem personenrechtlichen Ge-
meinschaftsverhaltnis. Als solches wird es
demgemaR vom Entwurf und seiner Begrindung aus-
dricklich gekennzeichnet.

Diese veradnderte Grundauffassung zwingt aber dazu,
auch die Art der Entstehung des Arbeitsverhéltnisses
und seinen Inhalt neu zu prifen. — Derselbe Rechis-
gelehrte, der sich besonders nachdricklich fur die
Anerkennung der personenrechtlichen Natur des
Verhéltnisses eingesetzt hat, Sieb ert, steht auf dem
Standpunkt, allein die tatsachliche Einglie-
derung des Gefolgsmanns in den Betrieb kdnne
eine lebendige Gemeinschaft begriinden; nur sie kénne
also das Arbeitsverhéltnis zum Entstehen bringen.
Obwohl diese Eingliederung, eine Willensiubereinstim-
mung zwischen Unternehmer und Gefolgsmann vor-
aussefze, sei es nicht empfehlenswert, sie einen Vertrag
zu nennen, da u. a. die Vorschriften des BGB. Uuber
Geschaftsfahigkeit, uber Irrtum, Zwang und T&uschung
sowie Uber den Versto3 gegen ein gesetzliches Verbot
auf sie keine Anwendung finden koénnten. Allerdings
tréten daneben héufig noch Vereinbarungen
der Beteiligten, die das Arbeitsverhdltnis naher
ausgestalteten. Anders der Entwurf, der der
Verkehrsauffassung eher gerecht werden dirfte. Er
fat die Willensubereinstimmung der Parteien uber
den Eintritt in den Betrieb und uber die nahere Ge-
staltung des Arbeitsverhéltnisses, von einer weiteren
Auffassung des Begriffs ,Vertrag" ausgehend, als
Arbeitsvertrag zusammen und nennt diesen
,die das Arbeitsverhalthis begrindende und
gestaltende Einigung". (Die Begrindung durch
behérdlichen Akt — z. B. Zwangseinweisung von
Schwerbeschadigten oder zwangsweise Verpflichtung
von Arbeitskraften fir staatspolitisch wichtige Auf-
gaben — bleibt daneben natirlich mdglich.) Im Hin-
blick auf die Besonderheit der Lage, die nach Auf-
nahme der Arbeit eintritt, verbietet aber der



Entwurf dem Unternehmer, der einen beschrankt
Geschaftsfahigen ohne die erforderliche Einwilligung
seines gesetzlichen Vertreters eingestellt hat, sich fur
die Zeit der tatsachlichen Beschaftigung auf die Nichtig-
keit des Arbeitsverhaltnisses zu berufen (fir diese Zeit
also normale Lohnzahlung!). Nur fir die Zukunft bleibt
das Verhaltnis jederzeit l6sbar. Ferner will der Entwurf
nach Aufnahme der Arbeit an Stelle der Anfechtung
des Arbeitsvertrages wegen Irrtums, T&auschung oder
Drohung nur noch die fristlose Kindigung zulassen,
und zwar, weil eine Aufldsung mit rickwirkender Kraft
dem Wesen einer auf beiderseitige Treue gegriindeten
Gemeinschaft widerspreche. Dazu wéare freilich kritisch
zu bemerken, daB es mehr als fraglich ist, ob eine durch
Drohung erzwungene oder etwa durch Vorweisen fal-
scher Zeugnisse erschlichene Einstellung Uberhaupt
eine Gemeinschaft begrindet. Im Ubrigen darf der
Arbeitsvertrag nach dem Entwurf auch schon vor
Beginn der Beschaftigung nicht einfach wie ein
Schuldkontrakt behandelt werden. Das ergibt sich dar-
aus, daR die Vorschriften des ersten Buches des BGB.
und die allgemeinen Bestimmungen Uuber Schuldver-
haltnisse nur insoweit gelten, als sich nicht aus dem
Arbeitsverhéltnisgesetz oder aus dem Wesen der
Betriebsgemeinschaft etwas anderes ergibt. Die all-
gemeinen Regeln Uber Anfechtbarkeit und Nichtigkeit
halt der Entwurf allerdings vor Antritt der Arbeit fur
anwendbar.

Was ferner den Inhalt des Arbeitsverhaltnisses an-
geht, so steht seit dem AOG. fest, daB (wie in jeder
personenrechtlichen Ordnung, so auch hier) die Treu-
pflicht der Beteiligten seine Grundlage
bildet. Fraglich kann nur sein, in welcher Beziehung
diese z. B. zur Arbeitspflicht und zur Lohnzahlungs-
pflicht steht. Sind letztere selbstandige Pflichten, die
neben die Treupflicht treten und von ihr lediglich eine
spezifische Farbung erhalten® oder sind alle Einzel-
pflichten nur Erscheinungsformen der umfassenden
Treupflicht? Der Entwurf entscheidet sich fir die
erste, Sieb ert fur die zweite Ldsung, die in Wahr-
heit vieles fir sich hat. Sie entspricht einmal der Tat-
sache, daB der ZusammenschluR zu einer personen-
rechtlichen Gemeinschaft nicht blo3 auf den Austausch
ganz bestimmter einzelner Leistungen gerichtet ist,
sondern immer neue, hdchst verschiedenartige Rechte
und Pflichten erzeugt, die sich gar nicht erschopfend
als Einzelanspriche aufzahlen lassen. Auch ist die vom
AOG. geforderte Treue sicherlich mehr als bloR eine
schéne ,Charakterhaltung”, sie kann sich sehr wohl
auch in einem scheinbar so materiellen Vorgang wie
der Lohnzahlung konkretisieren, namlich als Flrsorge
far die Exisfenzgrundlagen des Gefolgsmanns, von
denen aus allein er sich gemaR der Forderung des
AOG. mit seiner ganzen Person fur das Wohl des
Betriebes und damit fur den gemeinen Nutzen von
Volk und Staat einsetzen kann.

Uber die Einzelheiten des Entwurfs, die z. T.
mehr technischer Natur sind und insoweit recht mannig-
fache Abanderungen erfahren kénnen, ehe der Entwurf
Gesefz wird, nur folgendes: Es wird zum erstenmal
versucht, die sog. ,Betriebsstdorung" (oder Be-
triebsstockung) einer gesetzlichen Regelung zu unter-
werfen. Der Entwurf steht auf dem Standpunkt, dal3 der
Unternehmer als Tréger des Betriebsrisikos auch in
diesem Falle grundsatzlich zur Lohnzahlung an alle
Gefolgsleute, die die Stérung nicht verschuldet haben,
verpflichtet bleibt. Nur wenn die Betriebsstérung ganze
Berufszweige oder Landstriche trifft, soll der Gefolgs-
mann nur den halben Lohn verlangen koénnen.
(Vorausgesetzt ist dabei naturlich, daR auch dem
Unternehmer kein Verschulden zur Last fallt.) Schliel3-
lich soll ein schuldloser Unternehmer den Lohn inso-
weit verweigern dirfen, als durch dessen Zahlung der

Bestand des Betriebes gefahrdet wirde. Vielleicht wéare
es besser, die Erleichterung fiur den schuldlosen Unter-
nehmer auf diese letztere, nach unten und oben
elastische Regelung zu beschranken und die fir das
sog. ,generelle Betriebsrisiko" vorgesehene, etwas
schematische Herabsetzung des Lohnes auf die Halfte
fallen zu lassen. Mit einer gleichen, auf die Leistungs-
fahigkeit des Betriebes abgestimmten wund damit
anpassungsfahigen Vorschrift kénnte man wohl auch
dem Fall gerecht werden, daB eine grofRere Zahl von
Gefolgsleuten schuldlos aus anderen Grunden, z. B
wegen Krankheit oder Verkehrsstérung, an der
Arbeitsleistung verhindert ist. Der Entwurf enthélt da-
gegen die starre Bestimmung, daB unter diesen Um-
stdanden der Lohn verweigert werden darf, wenn der
gleiche Verhinderungsgrund bei einem Zehntel der
Gefolgschaft, mindestens aber bei 10 Gefolgsméannern,
vorliegt. Soweit lGbrigens der Gefolgsmann bei Erkran-
kung Fortzahlung des Lohnes hatte verlangen kdnnen,
soll der Betrag nach einer Neuerung des Entwurfs bei
seinem Tode gewissen Angehdrigen als Sterbe-
geld zustehen.

Sehr zu begriufRen ist, daB der Entwurf einen Urlaubs-
anspruch fir erwachsene Gefolgsleute gesetzlich
festlegen will, was bisher nur fir Jugendliche geschehen
ist. Soweit der Erwachsene nicht durch Tarifordnung,
Betriebsordnung oder Einzelvereinbarung besser
gestellt ist, soll er in jedem Kalenderjahr einen min-
destens sechstagigen Erholungsurlaub unter Fortzahlung
des Lohnes beanspruchen kénnen. — Fur den Fall, daB
ein Betrieb als Ganzes an einen Dritten ver-
auRert wird, schafft der Entwurf klare Bahn, indem
er vorsieht, daR der neue Unternehmer (unter einer
gewissen, genau begrenzten Mithaftung des bis-
herigen Unternehmers fir Anspriche der Gefolgs-
manner) in die bestehenden Arbeitsverhaltnisse eintritt.

Was die ordentliche Kindigung des Arbeits-
verhéltnisses angeht, so will der Entwurf auch fur
Arbeiter eine nicht unterschreitbare Mindestkindi-
gungsfrist schaffen, wenn diese langer als ein Jahr im
Betriebe beschaftigt sind, und will bei sogenannten
.Jangjahrigen" Arbeitern, die mindestens 30 Jahre alt
sind, eine Verlangerung dieser Mindestkiindigungsfrist
eintreten lassen, wahrend es bisher Mindestfristen und
verlangerte Mindestfristen nur bei Angestellten gab.
Die Bemessung der Fristen tberlaBt der Entwurf aller-
dings dem Gesetzgeber. — Die fristlose Kundi-
gung sodann ist bekanntlich heute fir und gegen
Arbeiter in Gewerbe und Bergbau (mangels ab-
weichender Bestimmungen, die in betriebordnungs-
pflichtigen Betrieben in der BO. getroffen sein missen)
nur aus den im Gesetz einzeln aufgezéhlten Grinden
zuléssig. Kunftig soll auch bei diesen Arbeitern jeder
wichtige Grund durchgreifen. AuRRerdem soll bei
Arbeitsverhéltnissen mit besonders langen Kindigungs-
fristen unter gewissen Umstéanden eine aufllerordent-
liche Kindigung mit der normalen gesetzlichen Frist
maoglich sein.

Der Entwurf regelt ferner das fur die Zeit nach Be-
endigung des Arbeitsverhédltnisses vereinbarte Weft-
bewerbsverbot, die sog. Wettbewerbsabrede,
die im Gesetz bisher eingehend nur fiar Handlungs-
gehilfen geordnet ist, in Anlehnung an das fur letztere
geltende Recht fur Gefolgsleute jeder Art, stellt
erstmalig Vorschriften fur den Fall auf, dal dem
Gefolgsmann oder seinen Angehdrigen kraft Einzel-
vereinbarung, standiger Ubung, Tarifordnung oder
Betriebsordnung ein Ruhegeld zusteht, und bringt
schlieBlich als neu einige zusammenhéangende Regeln
iber die Gruppenarbeit, welche der Praxis
insbesondere aus dem Fall des Gruppenakkordes
bekannt ist.



Die Aufbereitung armer deutscher Erze und ihre Bedeutung

far den Vierjahresplan ) von Dozent Dr.-Ing. habil. W. Petersen, Bergakademie Clausthal

Mit Rucksicht auf unsere verhéltnisméaRige Armut an
Erzlagerstatten sind wir gezwungen, die uns zur Ver-
figung stehenden Bodenschéatze an Erzen bis aufs
aulerste auszunutzen und auch die Verwertung solcher
armen Erze in Angriff zu nehmen, welche anderwarts
als praktisch unverwertbar angesehen werden. Jede
Tonne eines aus eigenen Erzen erzeugten Metalls be-
deutet nicht nur die Freimachung entsprechender
Devisenbetrage, die fir noch lebensnofwendigere Ein-
fuhrguter zur Verfigung stehen, sondern einen wei-
teren Schritt auf dem Wege unserer Unabhangigkeit
von auslandischen Metallrohstoffen.

Im Laufe der Metallgewinnung aus armen Inlanderzen
hat die Aufbereitung die Aufgabe, in diesen
armen Erzen durch AbstoRung von Begleitmaterialien,
welche eine Weiterverarbeitung entweder unwirtschaft-
lich oder in vielen Fallen sogar unmadglich machen, die
eigentlichen Erztréger fur die folgende Ver-
hitung anzureichern. Fur die Aufbereitung sind zwei
Forderungen heute mehr als je aufzustellen: Einmal
sollen durch die Aufbereitung die Metallver Duste
in den als wertlos abzustoBenden Begleitmineralien
moglichst gering sein, da die mit den Bergen ver-
lorengehenden Metallgehalte endgtltig der Volkswirt-
schaft entzogen werden. Dann soll aber andererseits
die Anreicherung des Mefalltragers maoglichst
hoch getrieben werden, damit Kosten und Arbeits-
aufwand bei der folgenden Verhittung maoglichst ge-
ring werden. Diese beiden Forderungen bei der
Aufbereitung gerade der armen Erze zu erflllen, ist in
den meisten Féllen mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden. Es ist nicht nur der geringe Metallgehalt
der armen Erze, welcher ihre hohe Anreicherung bei
maoglichst geringen Verlusten erschwert. In den meisten
Fallen haben wir es bei den armen Erzen mit
Mineralgemengen zu tun, bei denen derwertvolle
Erztrager mit den wertlosen Begleitmineralien auller-
ordentlich eng verwachsen ist. Diese enge Verwachsung
erfordert einen entsprechend weitgehenden A wuf-
schluBB, d.h. eine Zerkleinerung auf KorngréRen, die
bei der nachfolgenden Trennung sowohl zu Verlusten
fuhren als auch eine hohe Anreicherung erschweren.
Die weitgehende Zerkleinerung ist stets der teuerste
Anteil im Laufe der Aufbereifung, so daR bereits hier-
durch die Wirtschaftlichkeit eines Aufbereitungsver-
fahrens fir arme Erze in Frage gestellt werden kann.
Die Trennung so weitgehend zerkleinerter Roherze ist
heute im allgemeinen durch die Schwimm -
aufbereitung maoglich, so daR die Schwimm-
aufbereitung mit wenigen Ausnahmen, zu deren wich-
tigsten aus Kostengrinden die Eisenerze gehdren,
auch durchweg fiur die Aufbereitung unserer armen und
feinverwachsenen Erze herangezogen wird. Schwierig-
keiten bei der Schwimmaufbereitung der armen ver-
wachsenen Erze entstehen nun vor allem durch die
Anwesenheit teilweise oxydierter Erze, wie sie in den
Flaldenerzen friherer Zeiten vorliegen, weiterhin bei
der Schwimmaufbereitung rein oxydischer Erze, wie der
Zinn- und Wolframerze. Hinzu kommt, daB die An-
wesenheit feinsfer toniger oder limonitischer Schlamme,
wie man sie gerade bei stark verwitterten Haldenerzen
sowie auch bei rein oxydischen Erzen findet, die Tren-
nung durch Schwimmaufbereitung oft erheblich beein-
trachtigt, indem diese feinen Schlamme einmal die
Konzentrafe verunreinigen, dann aber auch haufig
wesentliche Erzverluste mit den Abgéngen verursachen.
Hier sind noch eine Reihe von Fragen offen, die durch
Zusammenarbeit von Praxis und Wissenschaft hoffent-
lich recht bald einer Ldsung nahergebracht werden.

') Die Abb. wurden vom Verf. zur Verfigung gestellt.

Im Brennpunkt des Interesses unserer Metallversorgung
steht die Gewinnung von Eisen aus eigenen Erzen.
1936 betrug der Eiseninhalt aus Inlanderzen etwa 18%
unseres gesamten Eisenverbrauchs; im Vorjahr wird er
infolge unseres weiter gestiegenen Verbrauchs trotz
der verstarkten Foérderung kaum hoher gewesen sein.
Am Ende des Vierjahresplanes wollen wir mindestens
die Halfte unseres Eisenverbrauches aus eigenen Erzen
decken. Von der dafur notwendigen Fdrdermenge an
Eisenerzen werden etwa drei Viertel arme Erze sein.
Zweifellos wird im Vordergrund fur die Eisengewin-
nung aus diesen armen, grolRenteils sauren Erzen die
unmittelbare Verhittung nach dem sauren Schmelz-
verfahren von Pasch ke und Peetz stehen. Die
Eisenverluste in den Schlacken betragen dabei nur 1,5
bis 2,5% auf 100% Schlacke je t Roheisen. Sind die
Erze aber arm, so dall die Schlackenmenge 200 oder
300% der Roheisenmenge ausmachf, so steigen die
Eisenverluste wesentlich. Bei den Aufbereitungsver-
fahren flr Eisenerze, auf die wir in bestimmten Féallen
niemals werden ganz verzichten kénnen, liegen die
Eisenverluste schon bei mé&Rigen Eisenanreicherungen
auf 43 bis 44% Fe bei 10 bis 15%, Dabei ist allerdings
grundséatzlich zu bemerken, dall in vielen Féallen
infolge des Eisengehaltes der Begleitmineralien ein
gewisser Eisenverlust unvermeidlich und zwangslaufig
mit der Aufbereitung verbunden ist. Bei der sehr ver-
schiedenen Zusammensetzung der Eisenerze stellt die
Entwicklung eines geeigneten Aufbereitungsverfahrens
fur jedes arme Eisenerz den Aufbereiter vor eine neue
Aufgabe, sowohl nach der technischen wie vor allem
nach der wirtschaftlichen Seite hin. Es gibt bisher kein
Einheifsverfahren, welches in jeder Beziehung fir alle
Erze gleich guf anwendbar ist. Grundséatzlich ist aber
festzustellen, dal man bisher die Anreicherung der
Erze nicht deswegen abgelehnt hat, weil sie im Ver-
haltnis zur unmittelbaren Hochofenarbeit eine un-
glnstigere Eisenausnutzung ergab; man hat die Auf-
bereitung vielmehr herangezogen, weil sie die
Erzeugung verbilligt hat. Inwieweit das in Zukunft der
Fall sein wird, wenn das saure Schmelzen allgemein
eingefihrt wird, muB abgewartet werden.

Im folgenden seien kurz die heute fir arme deutsche
Eisenerze angewandten Aufbereitungsverfahren
dargestellt. Die Verfahren sind teilweise in mehr-
jahriger mihsamer Versuchsarbeit entwickelt worden,
wobei sich gezeigt hat, daB es nicht geniigt, die Ver-
fahren laboratoriumsmaRig oder auch im Kleinbetriebs-
versuch durchzufihren, sondern daR sich bei ihrer
Anwendung im GroRbetrieb noch Uberraschungen und
Fehlschlage herausstellen kdnnen. Am langsten bereits
betrieblich angewendet sind die Aufbereitungsver-
fahrenderStudiengesellschaftfirDogger-
erze. Seit Anfang 1937 lauft eine Anlage fur 850 t je
Tag oberfrankischer Erze bei Pegnifzl). Die Anlage soll
demnéachst vergréRert werden. Es handelt sich um ein
Erz mit vorwiegend kieseliger Gangart, die also harter
ist als das anzureichernde Brauneisenerz. Darauf beruht
auch die Aufbereitung in ihrem ersten Teil, indem
durch stufenweise Zerkleinerung immer das feine an-
fallende Erz abgesogen wird. Das grubenfeuchte Erz
(Abb. 1) wird zunéachst in einer Hammermiuhle vorzer-
kleinert und einer Trocknungsanlage im Trommelofen
zugefuhrf, wobei ein Teil des gebildeten Staubes
bereits abgesogen wird. Nach weiterer Zerkleinerung
im Feinwalzwerk wird durch Windsichtung ein weiterer
Teil des eisenhaltigen Staubes abgesogen und das

J) Sengfelder: Stahl und Eisen 57 (1937), 732.



Feinerz nach weiterer Absiebung unter 0,6 mm einer
dreistufigen Magnetscheidung auf Doggererzscheidern
zugefuhrt. Aus einem Roherz mit etwa 29 bis 30% Fe

Magnet-
A Scheidung.

Py

Kenzentrat-Si/o Berge-Si/o

Abb. 1: Sfammbaum der Eisenerz-Aufbereitungsanlage zu Pegnifz

und etwa 36% Si02fast ohne Kalk werden dabei Kon-
zentrate mit 42 bis 43% Fe und 14% SiOa bei 80%
Fe-Ausbringen gewonnen. Durch Zugabe des bei der
Nachzerkleinerung anfallenden Kornes mit 27% Fe
zum Konzentrat sinkt dessen Gehalt auf 41% Fe, wobei
das Fe-Ausbringen auf 86% erhdht wird.

Fur die oolithischen tonig-mergeligen Erze des Salz-
gitterbezirkes ist man den umgekehrten Weg gegan-
gen. Hier wird der Hauptanteil des leicht zerfallenden
Bindemittels durch L&uterung in besonders fur diese
Erze entwickelten L&utertrégen als wertloses Feingut
abgeschieden. Die Uber einen Rost (Abb. 2) gestirzten
Erze (1200 t/Tag) werden stufenweise im Steinbrecher
(+ 80 mm), in der Hammermuhle (— 80 mm) und zwei
Walzwerken auf etwa 12 mm zerkleinert und anschlieBend
einer Lauterung in drei hintereinandergeschalteten
Lautertrogen unterworfen, wobei etwa 22% des Roh-
erzgewichtes als feine tonige Schlamme mit etwa 12%
Fe und 60% der Kieselsdaure abgestoBen werden. Der
L&autertrogaustrag wird nach Absiebung auf Schwing-
sieben, wodurch das Uberkorn als Berg abgestoRen

Abb. 2: Sfammbaum der Eisenerz-Aufbereitung auf der Grube Forfuna

wird, in die KorngréBen von 7 bis 12 mm und unter
7 mm zerlegt. Das Gut von 7 bis 12 mm wird gelegent-
lich bei Vorhandensein von viel freien Bergen auf
Setzmaschinen angereichert, wahrend das Korn unter
7 mm nach weiterer Zerkleinerung in einem Walzwerk
auf 1,5 mm abgesiebt wird. Das Guf dOber 1,5 mm
stellt wieder ein Konzentrat dar; das Unterkorn wird
in Stromapparaten klassiert. Der grobe Stromklassier-
austrag ist ein brauchbares Konzentrat, wahrend der
Uberlauf in einer Trockentrommel getrocknet und auf
1 mm abgesiebt wird. Der Siebrickhali ist Konzentrat,
der Siebdurchgang wird auf Sfarkscheidern magnetisch
aufbereitet. Man erhalt aus einem Roherz sehr
wechselnder Zusammensetzung mit 28 bis 30% Fe
Konzentrate mit etwa 38% Fe bei 86% Fe-Ausbringen.
Die bisher besprochenen Verfahren wenden also eine
Trockenmagnetscheidung auf  Sfarkfeld-
scheidern mit teilweise voraufgehender maBmechani-
scher Aufbereifung der Roherze an. Es sind in den
letzten Jahren aus der groBen Zahl der feilweise schon
lange zurickliegenden Vorschlage zur Aufbereitung
durch magnetisierende Ro&stung und anschlieBende
Magnetscheidung der stark magnetisch gewordenen
Rdsterzeugnisse besonders zwei Verfahren entwickelt
worden. Bei dem Verfahren des Kaiser-W ilhelm-
Instituts fir Eisenforschung bilden die
Erze durch entsprechend geleitete R6stung das stark
magnetische Gamma-Eisenoxyd, das darauf auf ein-
fachen  Schwachscheidern magnetisch angereichert
wird2). Es wird dabei so vorgegangen, dal man die
aufzubereitenden Erze in einem Drehrohrofen in redu-
zierender Atmosphéare, die durch Gasbeheizung oder
Brennstoffzusatz erreicht wird, bei Temperaturen von
500 bis 700° rostet und sie anschlieBend in einer dar-
unterliegenden Kuhltrommel bei 250 bis 500° wieder
mit Luft oxydiert. Der fur die bisherigen GroRversuche
im Laboratorium benutzte Reduktionsofen ist 4,7 m lang
bei 0,3 m Durchmesser; die darunterliegende Kihl-
trommel hat eine L&ange von 3,6 m bei 0,25 m Durch-
messer. Es bildet sich dann das erw&ahnte braune
Gamma-Eisenoxyd, welches als Endstufe des Oxyda-
tionsvorganges mit groBer Sicherheit und Einheitlich-
keit erzeugt wird. Die so gerdsteten Roherze werden
darauf auf die durch ihre Verwachsung bedingte Korn-
grofRe aufgeschlossen und durch nachfolgende Magnet-
scheidung auf gewdéhnlichen Schwachfeldscheidern von
der Gangart getrennt. Dieses Verfahren ist labora-
toriumsmafRig sowie bei Versuchen mit dem erwahnten
Drehrohrofen fur die verschiedensten Eisenerze mit
gutem Erfolg benutzt worden. Es wurden z. B. aus
einem Salzgittererz mit 30% Fe nach Zerkleinerung auf
unter 30 mm bei einer Durchsatzleistung von 2,7 bis
35 t je m3 Ofenraum und Tag und nachfolgender
Magnetscheidung des auf unfer 2 mm zerkleinerten
RoOstgutes Konzentrate mit 45 bis 48% Fe bei 82 bis
85% Fe-Ausbringen erhalten. Ein armes Salzgittererz
mit 24% Fe ergab nach Zerkleinerung unter 10 mm vor
der Rostung und Weiterzerkleinerung unter 2 mm vor
der Magnetscheidung Konzentrate mit 43 bis 46% Fe
bei 82 bis 83% Fe-Ausbringen, wobei die Berge nur
5.6 bis 7,7% Fe enthalten. Wird das durch Nach-
scheidung von den Vorbergen erhaltene Mittelgut mit
14 bis 19% Fe dem Konzentrat zugeschlagen, was
betrieblich ohne weiteres mdglich ist, so steigt das
Fe-Ausbringen auf 86 bis 89% unter geringer Herab-
setzung des Konzentratgehaltes. Nicht nur fir die rein
oxydischen Eisenerze hat die magnetisierende Rdstung
Bedeutung, sondern auch fir die Aufbereitung der
karbonatischen Eisenerze und hier insbesondere fur die
Erze vom Erzberg in Sfeiermark. Wahrend durch Setz-
wasche oder die UUbliche Rd&stung mit folgender
Magnetscheidung aus Erzen des Erzberges mit 30% Fe

" Luyken und Kremer: Mitt. K. W. I. Eisenforsch. 21 (1938), 293.



nur etwa 70% Fe ausgebracht werden, konnten nach
dem Verfahren des Kaiser-Wilhelm-Instifuts fir Eisen-
forschung aus einem Roherz vom Erzberg mit 28% Fe
Konzentrate mit 48% Fe bei 93% Fe-Ausbringen ge-
wonnen werden.

Das zweite Verfahren der magnetisierenden Rd&stung,
das Lurgi-Grdoppel-Verfahren, wurde erst-
malig in einem GroRBversuchsbetrieb bei Zollhaus-Blum-
berg in Sudbaden fir Doggererze angewandt. Das
dortige Doggererz ist ein stark kieselsdurehaltiges
Oolith-Brauneisenerz, dessen Oolithe bei einem Fe-
Gehalt von etwa 55% rund 80% des Gesamteisens
fuhren, wahrend in der Grundmasse bei einem Fe-
Gehalf von 9 bis 10% 20% des Gesamteisens gebun-
den sind. Das Roherz wird auf 0 bis 50 mm vorzer-
kleiner} und in einem Drehrohrofen reduzierend
gerdstet, wobei in dem anfallenden Rosterz das Eisen
in das stark magnetische Fe30 4 ubergefuhrt wird.
Dieses Rosterz wird auf 2 mm nachzerkleinert und an-
schlieRend trocken-magnetisch angereichert. Die Anlage
kam Anfang 1938 in Betrieb. In den Monaten August
bis Oktober wurde sie gemaR den Erfahrungen bei
dem erstmaligen Betrieb umgebaut und im November
1938 erneut dem Betrieb Ubergeben.

einen
Innendurch-

Der Drehrohrofen hat eine Lange von 44 m,
AuRendurchmesser von 3,60 m und einen
messer von 3,1 m (Abb. 3). Er wird mit Kleinkoks-
generatorgas beheizt, dessen unterer Heizwert 1100
bis 1150 kcal/nm3 betragt. Das kalte Heizgas tritt am
Erzaustragende ein und soll in der ersten Ofenzone,
der Kiuhlzone, das gerdstete Erz abkuhlen. Am Ende
dieser ersten Zone wird ihm die Verbrennungsluft zu-
gemischi. Das Gas verbrennt in der zweiten Zone, der

ROstzone, und rostet das vorgewarmte Erz bei einer
Temperatur von 700 bis 800° C reduzierend auf Fe30 4.
Die Verbrennungsgase dienen dann in der dritten
Zone, der Vorwarmzone, zum Trocknen, Dehydrati-

a.- Laufringe e = Austrageorrichtung

b - Drehrohrofen f = Ofenkopf

¢ - Antrieb p - Brenner

d - Beschickungsrohr h - Wender
Abb. 3: Drehrohrofen der Lurgi zur reduzierenden R&stung von Eisen-

erzen (Werkfoto Lurgi-Chemie)

sieren, Kalzinieren und Vorwéarmen des eingetragenen
Erzes. Der Ofen ist auf seiner ganzen Lange mit 12
Brennern versehen. Es ist mdglich, das Heizgas nach
Belieben zentral am Ofenende oder durch die ein-
zelnen Brenner zuzugeben und so an jeder Stelle des
Ofens jede erwinschte Temperatur zu erzielen. Im
Innern isf der Ofen mit Metallwendern ausgerustet. Um
eine Warmeubertragung zwischen Erz und Gas mdg-
lichst vollkommen zu erreichen, haben diese Metall-
wender aus Edelstahl eine solche Form, daR das Erz
bis Uber den Ofenscheitel mit hochgehoben wird. Das
herabrieselnde Erz bildet einen dichten Schleier, durch
den das Heizgas seinen Weg nimmt. Aus dem Stamm-
baum (Abb. 4) geht der Gang der Aufbereitung
hervor.

Es werden zur Zeit in Zollhaus-Blumberg taglich 930 t
Roherz in 24 Stunden verarbeitet, obwohl der Ofen

nur fur 600 t bestimmt war. Das Roherz hat einen Eisen-
gehalt von 20 bis 21% im Feuchten, das Konzentrat
einen Eisengehalt von 42 bis 43%. Das Eisenausbrin-
gen betragt 80 bis 82%. Bei Anrechnung der im Ofen-

Fall:A. bei MiHelprodukten - Gewinnung
FaH;B. ohne Mittelpredukien - Gewinnung

bei- 800tRoherxdurchsalz in 2Gh
1000t

400 toio
320 tato
240 tato

400 tato
320 tato
240 tato

Abb. 4: Stammbaum
Groppel-Verfahren

der Doggererz-Aufbereifung nach dem Lurgi-
zu Zollhaus Blumberg (W erkfofo Lurgi-Chemie)

betrieb anfallenden Stédube, deren Aufbereitung zur
Zeit noch untersucht wird, erh6éht sich das Gesamt-
eisenausbringen bis zu 88%.

Das Konzentrat besteht zu 90% aus Feinkorn unter
1 mm und 10% Uber 1 mm, so daR es vor der Ver-
hittung gesintert werden muf3. Die Sinterung macht
keine Schwierigkeiten, und der Sinter ist bereits mit
Erfolg dem Saarmdller zugesefzt worden. Der Brenn-
stoffverbrauch betragt 6% Kleinkoks je Tonne Roherz,
wahrend der ideale Brennstoff, Hochofengichtgas, fur
die Versuchsanlage nicht zur Verfigung stand. Er
wirde nur die Halfte der Brennstoffkosten verursachen.
Fir die zur Zeit noch auf Halde gekippten Berge wird
noch ein Verwendungszweck gesucht. Die Reichswerke
Hermann Go&ring haben fur die Aufbereitung eines
Teiles der Salzgittererze vier Drehrohrofen mit den
dazugehodrigen Magnetscheidern bestellt, welche Ende
d. J. noch in Betrieb kommen sollen.

Die Rodéchlingschen Eisen- wund Stahl-
werke entwickelten daneben ein anderes Verfahren
zur billigen und verlustlosen Vorbereitung, also nicht
eigentlichen Aufbereitung, der badischen Doggererze.
Es handelt sich dabei um eine besondere Art der
RoOstung des Roherzes in Réstofen besonderer Bauart
von 5,5X5,5 m. Vier dieser RoOstdéfen sind ebenfalls
auf Zollhaus-Blumberg aufgestellt, wobei eine Ofen-
leistung von 500 f/Tag demnéachst zu erwarten ist bei
einem Brennstoffverbrauch von 34,8 kg/t Roherz. Das
bei diesem Verfahren anfallende Ro&sterz enth&lt 80 bis
85% Stlckerz mit 24% Fe und 15 bis 20% Feinerz mit
29% Fe, wobei letzteres in Brikettform uUbergefihrt
werden kann, so dalR das teure Sintern erspart wird.
Eine Sonderstellung unter den Aufbereitungsverfahren
fur Eisenerze nimmt das Kruppsche Rennver-

fahren ein. Es stellt ein Zwischending zwischen
einem Aufbereitungsverfahren und einem unmittel-
baren Eisenerzeugungsverfahren dar. Grunderzeug-
nis ist nicht mehr ein angereichertes Erz, das von

unerwiinschter Gangart befreit ist, sondern ein metalli-
sches Erzeugnis mit etwa 95% Fe, die sogenannten
Luppen, welches durch Reduktion des im Erz vor-
handenen Eisens gewonnen und magnetisch von der
anfallenden Schlacke nach entsprechender Zerkleine-
rung getrennt wird. Der groRe Vorteil des Rennver-
fahrens liegt in dem hohen Fe-Ausbringen Uber 90%;.
dabei liegt allerdings der Schwefelgehalt der Luppen
so hoch (uber 0,3%), dalR sie zunachst noch zusatzlich
im Hochofen umgeschmolzen werden missen. Eine
Versuchsanlage fir 300 t Roherz/Tag fur das Renn-
verfahren lauft sei» 2% Jahren in Essen-Bergeborbeck.



Aus alledem ersieht man die groRe Mannigfaltigkeit
der Moglichkeiten fur die Aufbereitung armer Eisen-
erze. Bei einem Vergleich aller dieser Verfahren darf
man nicht die Einzelergebnisse, wie etwa nur das Fe-
Ausbringen oder auch nur die Anreicherung, berick-
sichtigen, sondern man muB jeweils alle erforderlichen
MaBnahmen fir die Erzeugung eines brauchbaren
Roheisens einschlieRBlich der Entschweflungskosten aus
dem Roherz betrachten. Da es bisher an vergleichbaren
Zahlen fur die Kosten der einzelnen Aufbereifungs-
verfahren sowie vor allem auch fir diejenigen der
nachfolgenden Behandlung durch Entschwefeln oder
saures Schmelzen fehlt, ist es heute noch nicht mog-
lich, ein Urteil Gber die Eignung der Verfahren zu
fallen. Zweifellos haben die Verfahren der unmittel-
baren Trockenmagnefscheidung mit etwa vorgeschalte-
ter Lauterung den Vorteil geringen Kostenaufwandes,
dem als Nachteil wieder die hoheren Eisenverluste
gegeniberstehen. Die magnetisierende ROstung da-
gegen ergibt unter den eigentlichen Aufbereitungs-
verfahren die geringsten Eisenverlusfe. jedoch diurfte
sie kostenmafRig mit den anderen Verfahren nicht den
Wettbewerb aufnehmen koénnen. Bei hoher Frachf-
belastung der Roherze und der Mdglichkeit, ein kiesel-
saurehaltiges Erz so weitgehend aufzubereiten, dafR
die Ubliche basische Hochofenarbeit mit dem Konzen-
trat moglich ist, durfte selbst bei hdheren Eisenver-
lusten eine Aufbereitung in den meisten Fallen noch
vorteilhaft sein. Wenn aber das saure Schmelzen sich
der basischen Hochofenarbeit iiberlegen erweist, wirde
die so weit getriebene Anreicherung wohl keine wirt-
schaftlichen Vorteile bringen, und es wéare dann vor-
zuziehen, unter Verzicht auf hohe Anreicherung auf
ein hoheres Eisenausbringen hinzuarbeiten. MaRgebend
isf dann lediglich, ob die Kostenentlastung fir die
Hutte durch die geringere Frachtbelastung, geringere
Anlage- und Betriebskosten flur die Sinterung sowie
fur die Verminderung des Hochofenraumes noch die
Aufbereitungskosfen aufwiegf.

Am ungunstigsten von allen wichtigen Metallen liegen
die Bedarfsdeckungsverhéltnisse bekanntlich fur uns
auf dem Gebiet der Kupferversorgung, wo
wir zur Zeit nicht einmal 10% unseres Bedarfs aus
Inlanderzen decken kdénnen. Fir unsere wichtigsten
Kupfererze, die Mansfelder Kupferschiefer, hat man
nach jahrelangen Versuchen von einer Aufbereitung
abgesehen, da der Kupferschiefer mif zwar nur etwa
2,7% Cu ein selbsfgehendes Erz ist, dessen Verhittung
durch eine vorhergehende Aufbereitung nicht so weit
entlastet wird, daR sich dieselbe lohnen wiirde, zumal
dabei der Anfall an den wertvollen Schlackensteinen
wesentlich geringer sein wirde. Neben Mansfeld, un-
serem groRten Kupfererzeuger, flieBen aus einer Reihe
kleinerer Quellen den Kupferhiitten deutsche Kupfer-
erze zu, die aus den Aufbereitungen von deutschen
Erzgruben stammen. Hier sei nur erwahnt die Ge-
winnung der Kupfererze der Zentralaufbereitung fiar
Blei- und Zinkerze der Gewerkschaft Merkur in Bad
Ems. Das Roherz enthalt etwa 0,5% Cu, vornehmlich
als Kupferkies, welcher zusammen mit dem Bleiglanz
in den Bleizellen der Schwimmaufbereitungsanlage, die
1100 t/Tag verarbeitet, zun&achst als Mischkonzentrat
gewonnen wird. Dieses Mischkonzentrat wird durch
Zusatz bestimmter druckender Schwimmittel fir den
Bleiglanz nachgeschwommen, wobei sich ein Kupfer-
konzentrat mit 20% Cu und 10% Pb und Abgéange
mit 65% Pb ergeben. Auf diese Weise werden in einem
gesonderten hochwertigen Kupferkonzentrat jahrlich
etwa 1500 t Cu gewonnen, was lediglich auf die
zweckméaRige Anwendung der Schwimmaufbereitung
zuriickzufihren ist.

Besonders interessant ist auch die Entwicklung der
Kupfergewinnung aus den Siegerlander Spateisen-
erzen3). Der Kupfergehalt des Spates ist fir die spatere
Verhiittung des Rostspates ein durchaus unerwiinschter
Begleiter, wahrend es andererseits naturgemafR bei
unserer Kupferknappheit nur erwiinscht ist, den Kupfer-
inhalt dieser auch als arme Kupfererze aufzufassenden
Erze mdglichst zu erfassen. Man ist nunmehr dazu
Ubergegangen, die im Verlaufe der Rohspataufberei-
tung anfallenden, an Kupfer bereits angereicherten
Erze der Schwimmaufbereitung zu unterwerfen. Wah-
rend die Rohspate sehr schwankende Gehalte von 0,3
bis 1% Cu aufweisen, enthalten die zur Schwimm-
aufbereitung gelangenden kupferhaltigen Spate 4,1
bis 6,4% Cu. Man hat eine Zentralaufbereitung fir die
auf den Siegerlander Gruben angesammelten Erzvor-
rate und laufend anfallenden Zwischengiter der Auf-
bereitungen mit hoheren Kupfergehalten auf der Grube
,GroRe Burg" errichtet (Abb. 5). Die Anlage hat den
Charakter einer Lohnschwimmaufbereitung
und arbeitet somit unter allen einer solchen eigenen
Besonderheiten. Das Aufgabegut stellt je nach seinem
Ursprung ein nach Kupfergehalt, Kornverteilung und
Verwachsungsgrad verschiedenartiges Rohgut dar, das
daher naturgemafl der Schwimmaufbereitung ott erheb-
liche Schwierigkeiten bereitet. Die Anlage verarbeitet
neben 500— 600t/Monat auf 4— 6% Cu angereicherten
Fremderzen noch 1000t/Monat Erze der Grube ,GroR3e
Burg", welche aus der vorgeschalteten, in der Ublichen
Weise arbeitenden Spataufbereitung stammen und nur
2,5% Cu enthalten. Ein Monatsdurchschnittsergebnis
aus jungster Zeit ergab aus einem Roherz mit 3,3% Cu
Konzentrate mit 26,8% Cu bei 98% Cu-Ausbringen,
ein Ergebnis, das kaum besser sein kann. Auf diese
Weise werden etwa 600 t Cu/Jahr = 2% unserer ge-
samten jahrlichen Cu-Erzeugung gewonnen.

Handelte es sich bei den bisher besprochenen Auf-
bereitungsfragen fur Kupfererze um verhdaltnismaRig
kleine Quellen unserer Kupferversorgung aus eigenen
Erzen, so sei noch auf die Ergebnisse der Untersuchun-
gen Uber die Aufbereitung eines der beiden grolRen
in den letzten Jahren dank der planméafRigen Unter-
suchungsarbeiten erschlossenen Kupfervorkommen ein-
gegangen. Es handelt sich um die schlesische Kupfer-
lagerstatte bei Haasel und Groéditz am Nordostrand
des Riesengebirges, wo sedimentare Kupfermergel im
Zechsfein der nordsudetischen Mulde in groRRzlgiger

Weise durch Schirfe, Bohrungen und Grubenbaue
Flot)lspa{-JfipfercriD kibem fcrpSrqReRufy
Fiobspalanberetias? Jupjbrrptim fanp

Abb. 5: Rohspat-Kupfererzaulbereitung ,Grofje Burg"

J) Gleichmann: Metall und Erz 33 (1936), 193; Stahl und Eisen 57(1937) 289.



im Lauf der
Haaseler

aufgeschlossen worden sind. Man hat
Jahrhunderte besonders auf den Erzen der

Mulde immer wieder Bergbauversuche unternommen,
die aber alle an der Aufbereitungsfrage gescheitert
sind. Dank der Fortschritte der Aufbereitungstechnik

kédnnen wir heute an einen grofRziigigen Abbau dieser
Erze herangehen, so daB demnéachst dieses Gebiet
neben Mansfeld und dem zweiten neu aufgeschlossenen
Kupferbezirk Richelsdorf (Hessen) zu unseren grdf3ten
Kupferversorgern gehoren wird. Das Vorkommen ahnelt
in vieler Hinsicht dem von Mansfeld. Das Kupfer liegt
hauptsachlich als feinste Einsprengung von Buntkupfer-
kies und Kupferglanz im Mergel vor; das Haufwerk
enthalt 0,9 bis 1,2% Cu. Wegen der sehr feinen Ver-
teilung der Kupfermineralien kam als Aufbereitungs-
verfahren nur die Schwimmaufbereitung in Frage. Die
anfanglichen Untersuchungen ergaben unbefriedigende
Ergebnisse4), wobei sich nach vielen Versuchen zeigte,
dalR dieselben auf die durch den schnellen Zerfall des
Kupfermergels hervorgerufene Oxydation der Kupfer-
erze hervorgerufen werden. Vorbedingung fur den
Erfolg der Schwimmaufbereitung war demnach eine
moglichst baldige Verarbeitung der geférderten Frisch-
erze. Weitere Schwierigkeiten erwuchsen aus der
auBerordentlich feinen Verwachsung der Kupfermine-
ralien, die bis zu 37 heruntergehen; zur Freilegung
der Kupfermineralien ist ein AufschluR unter 30 /i. not-
wendig. Es muflte also eine weit feinere Vermahlung,
als sie sonst in der Schwimmaufbereitung ublich ist,
erfolgen, um in den Bergen nicht zu hohe Kupfer-
mengen zu verlieren. Um die gefurchtete Totmahlung
der Erze, d. h. eine zu weitgehende Zerkleinerung, zu
vermeiden (KorngréfRen unter etwa 5. entziehen sich
der Schwimmaufbereitung), ist man dazu tUbergegangen,
die Haaseler Erze stufenweise zu zerkleinern. Aus dem
Stammbaum (Abb. 6) der seit 1937 mit steigendem
Erfolg betriebenen Versuchsanlage, die grundsatzlich
auch fur die geplante Betriebsanlage vorgesehen sein
dirfte, ist der Verfahrensgang ersichtlich. Das Verfahren
bestehf darin, daB zunachst in einer ersten Mihle das
Gut auf unter 0,2 mm aufgeschlossen und nach Klassie-
rung des Mihlenaustrages aus diesem verhéltnismagig
groben Anteil die bereits aufgeschlossenen Kupfer-
mineralien herausgeschwommen werden. Die Berge der
Schwimmaufbereitung werden durch besondere Klassie-
rung in einem Hydroseparator, einem besonderen
Stromapparat, in Feinberge und Grobberge zerlegt.
Der feinere Anteil unter 60 /*, dessen KorngrofRe im
Mittel bei etwa 30 j. liegt, wird als geniigend verarmt
abgesfoBen, wahrend der grobere Anteil in einer zwei-
ten Muhle erneut vermahlen und geschwommen wird.
Auch die in dieser Stufe anfallenden Berge werden
nochmals durch den Hydroseparator klassiert und der
Grobanteil nachgeschwommen. Neuere Ergebnisse aus
dem laufenden Versuchsbetrieb zeigten, dal auf diese
Weise aus einem Roherz mit 0,86% Cu Konzentrate
mit 18% Cu bei fast 90% Cu-Ausbringen und Berge
mit nur 0,09% Cu erhalten werden kénnen.

Bei der geringen Harte des Erzes sind die Zerkleine-
rungskosten ungewdhnlich niedrig, so dal die geplante
GroRanlage vollen Erfolg in jeder Hinsicht verspricht.
Eine groBe Schwierigkeit ergibt sich allerdings bei der
Planung der GroRbetriebsanlagen fir die Haaseler und
Groditzer Erze, namlich die Unterbringung der riesigen
Mengen von Abgéangen. Fallen doch allein bei Haasel
fur die geplante Erzeugung von 4- bis 5000 t Cu
jahrlich 720 000 t Mergel an, von denen 95% gestapelt
werden mussen. Selbst durch Abriegelung von Télern
durch Staudamme wirden die so geschaffenen Stapel-

* Vf. dankf Herrn Dipl.-Ing. Hartel fiur die freundliche Uberlassung

der angefithrten Versuchsergebnisse.

raume nur fir einige Jahre, nicht aber fir die Jahrzehnte
des geplanten Betriebes ausreichen. Es wird zur Zeit
noch untersucht, ob der anfallende Kalkmergel fur die
Landwirtschaft zur Verbesserung von Sandbdden sowie
fur Ziegeleien, Kalksandsteine oder hydraulische M&r-
tel brauchbar ist.

Abb. 6:
Haasel

Stammbaum der Versuchs-Schwimmaufbereitungsanlage zu

Unter den auch fur unsere anspruchslosen Begriffe als
arm zu bezeichnenden Blei-Zink-Erzen sind es
vornehmlich die Haldenerze, bei denen es der Auf-
bereitung zu verdanken ist, da sie noch betrachtliche
Werte far unsere Metallversorgung darstellen. Allein
im rechtsrheinischen Blei-Zink-Erzbergbau wurden 1937
206 000 t Haldenerze, im linksrheinischen Bezirk 127 000
Tonnen Haldenerze der Aufbereitung unterworfen.
Das entspricht im Jahre 1937 einem Mengenanteil von
15% unserer Blei-Zink-Erzforderung, zu dem noch ge-
ringe Haldenerzmengen aus dem Harz und einigen
anderen Bergbaugebieien kommen. Bei Annahme
eines Gehaltes von 1,5% Pb und 3% Zn sowie je
80% Blei- und Zinkausbringen konnten allein 1937
4000 t Pb und 8000 t Zn aus diesen Haldenerzen ge-
wonnen werden, was je 5% unserer Erzeugung ent-
spricht. Fir die Aufbereitung dieser Haldenerze kommt
lediglich die Schwimmaufbereitung in Frage. Im all-
gemeinen bereiten sie der Schwimmaufbereitung heute
keine uniberwindlichen Schwierigkeiten mehr. Man
arbeitet grundsatzlich wie bei der Schwimmaufberei-
tung der frisch geforderten Pb-Zn-Erze, indem man
zunachst unter Driicken der Zinkblende ein Bleiglanz-
konzentrat gewinnt und nach Belebung der Zinkblende
letztere zu einem Zinkkonzentrat anreichert. Die meist
mehr oder weniger durch die lange Lagerung oxydier-
ten Erze sind durch entsprechende MaRnahmen, zu



denen vor allem die Sulfidierung zahlt, schwimmfahig
zu machen. Vor allem bereifet bei der Schwimmaufbe-
reitung solcher Haldenerze die stark wechselnde Zu-
sammensetzung derselben sowie der Gehalt an Ver-
witterungserzeugnissen der Gangart oft noch groRe
Schwierigkeiten, so daR die Anreicherung sowohl als
auch die Trennung haufig nicht so gute Ergebnisse
erreicht wie bei den Frischerzen, wobei naturgeméaf
auch das Ausbringen niedriger liegt. Natirlich wird
man im allgemeinen die Verarbeitung der Haldenerze
gemeinsam mit denjenigen des frisch geforderten Erzes
vornehmen. Jedoch haben wir eine Anzahl von Anlagen,
auf denen infolge Stillegung des Bergbaues tatséchlich
lediglich Haldenerze verarbeitet werden. Als Beispiel
fur solche Anlagen mit nahezu alleiniger Haldenerz-
schwimmaufbereifung sei erwahnt, daR aus zwei alten
Schlammfeichen einer rechtsrheinischen Grube im Laufe
von etwa 7 Jahren 15600 t Zink und fast 3000 t Blei
erzeugt wurden. Die Teichschlamme (287 000 t) ent-
hielten durchschnittlich 1,4% Pb uncf 7,0% Zn, aus
denen Bleikonzentrafe mit 72% Pb und 4,5% Zn sowie
Zinkkonzenfrate mit 58% Zn und 2,2% Pb bei 77,3%
Blei- und 84% Zinkausbringen erhalten wurden. Die
Anlage wurde dabei mehrere Jahre lang fast aus-
schlieBlich far die Verarbeitung der Haldenschlamme
benutzt.

Als weiteres Beispiel der Verarbeitung von alten
Teichschlammen, Abgangen der alten Herdwéasche einer
Zentralaufbereitungsanlage, seien die Ergebnisse einer
Harzer Schwimmaufbereitungsanlage fur Pb-Zn-Halden
gebracht. Der Stammbaum der Anlage fur 200 t/Tag
(Abb. 7) zeigt den verhéltnisméaRig einfachen Verarbei-
tungsgang. Aus dem Roherz mit 0,94% Pb und 3,7% Zn
werden Pb-Konzenfrate mit 35,8% Pb und 14,9% Zn
sowie Zinkkonzentrate mit 51,8% Zn und 6,7% Pb
i
Aufgabe-
bunKer

Abb. 7: Stammbaum
Blei-Zink-Erze

einer Haldenerz-Schwimmaufbereitungsanlage fir

gewonnen, bei einem Gesamtbleiausbringen von 78%
und Zinkausbringen von 85%. Die verhaltnismaRig
schlechte Blei-Zink-Trennung ist auf die starke Ver-
witterung und Verunreinigung des Roherzes zuriick-
zufuhren.

Der eingefiihrte Schwefelkies, etwa 1,5 Mill. t
im Jahr, stellt infolge seines Gehaltes an Kupfer, Zink
sowie anderen wertvollen Begleifmineralien neben
der Deckung unseres Schwefelbedarfes einen wert-
vollen Rohstoff fir unsere Metallhitfen dar, wobei
auBerdem die Kiesabbrande in den Eisenhitten ver-
arbeitet werden. Trotzdem werden wir bestrebt sein,
die bei uns anfallenden Kiese fiur die Gewinnung
heranzuziehen. Eine Moglichkeit liegt in der Nutz-
barmachung des in der Kohle enthaltenen Schwefels,
wobei hier lediglich die unmittelbare Gewinnung des
in den Waschbergen der Kohleaufbereitungen ein-
gelagerten Schwefelkieses, des sogenannten Kohlen-
kieses, interessiert. Nachdem man im Kriege bereits
die Gewinnung des Kohlenkieses aufgenommen hatte,
was spater aus wirtschaftlichen Griunden wieder fallen
gelassen wurde, sind kirzlich Erhebungen und Unter-
suchungen Uber die Mdglichkeiten der Kohlenkies-
gewinnung durchgefuhrt wordenb5). Die Untersuchungen
fir das Ruhrgebief ergaben, da praktisch lediglich der
Schwefelkiesgehalt der in den Setzwaschen der Koh-
lenwéschen anfallenden Feinberge fir eine Verwer-
tung in Frage kommt. Die Grobberge fallen infolge
ihrer Verwachsungen, die eine Zerkleinerung erforder-
lich machen wiurden, fur die Schwefelkiesgewinnung
aus. Die Schlamme koénnen fir die FeS2Gewinnung
ebenfalls auBer Befracht bleiben, weil sich ergeben
hat, daR nur seifen mehr als 1% Pyritschwefel in ihnen
vorliegt. Der durchschnittiche Gehalt der Feinberge
unter 10 mm betragt im Ruhrgebiet etwa 6% FeS2
Durch entsprechende Klassierung der Waschberge in
0—5 und 5— 10 mm kann man aus ihnen durch Setz-
wéasche Konzentrate von 30— 35% S bei etwa 60%
S-Ausbringen gewinnen, wobei taglich etwa 350 bis
400 t derartiger Kieskonzentrate mit etwa 45 000 t
S-Inhalt im Jahr zu gewinnen waren, d. h. etwa 5%
unseres Schwefelkiesbedarfes. Man kann ohne groRRe
Schwierigkeiten Kieskonzentrate bis zu etwa 35% S
herunter abrésten, vorausgesetzt, da der Kohlenstoff-
gehalf in denselben nicht zu hoch ist. Falls ein Kies
mit normalem Schwefelkiesgehalt Gber 40% gefordert
werden sollte, bleibt es einmal der einzelnen Zeche
Uberlassen, auf den Setzmaschinen unter Verzicht auf
hohes Ausbringen ein reicheres Konzentrat zu erzielen.
Der wahrscheinlich zu beschreitende zweite Weg be-
steht darin, daB die auf den einzelnen Zechen ge-
wonnenen Vorkonzentrafe einer mdglichst zentral ge-
legenen Aufbereitungsanlage zugefihrt werden und
dort nach geringer Weiterzerkleinerung auf Feinkorn-
setzmaschinen und vor allem durch Schwimmaufberei-
tung weiter angereichert werden. Ahnliche Ergebnisse
ergaben auch die Untersuchungen zur Gewinnung des
Kohlenkieses aus oberschlesischen Kohlenwéaschen6),
wobei allerdings naturgemafl die anfallenden Mengen
mit 4400 t S im Jahr wesentlich geringer sind.

Auch die meisten unserer Blei-Zink-Erze sind als arme
Schwefelkieserze aufzufassen. Der Schwefelkies wird
teilweise bereits jetzt in den Setzw&schen sowie durch
Schwimmaufbereitung gewonnen, so dafl 1938 in Pb-
Zn-Erzen 50 000 t Schwefelkies durch gesonderte Auf-
bereitung anfielen.

In unserer Versorgung mit den ubrigen, mengenmaRig
zwar weniger erheblichen, wertmé&Rig jedoch auler-

5) Kihlwein und Lohmann: Gliickauf 74 (1938), 540,
6) Dylla: Ztschr. Berg-Hiuffen-Wesen im Dtsch. Reich 86 (1938), 173.



ordentlich wichtigen Metallen, unter denen vor allem
das Zinn und die Stahlveredelungsmetalle zu nennen
sind, sind wir noch mehr als bei den bisher besproche-
nen Erzen auf die Einfuhr angewiesen. Hier sind fasf
ausschlie3lich die Lagerstatten des Erzgebirges zu nen-
nen, welche in den letzten Jahren neu aufgeschlossen
und teilweise bereits mit wachsendem Erfolg abgebaut
worden sind. Dabei ist eine mdéglichst hohe und ver-
haltnismaRig verlustfreie Aufbereitung dieser meist sehr
wertvollen Erze fur ihre Gewinnung mafRgebend, aber
auch besonders schwierig, da es sich fast durchweg
um ausgesprochen arme Erze mit Gehalten unter 1%
des zu gewinnenden Metalies handelt. Hinzu kommt, daR
die bisher benutzten Aufbereitungsverfahren fir diese
Erze nicht befriedigende Ergebnisse brachten, so dafl
man gezwungen war, neue Verfahren, und unter ihnen
vornehmlich die Schwimmaufbereitung, auszuarbeiten.
Es wirde zu weif fuhren, hier die mannigfaltigen Auf-
gaben im einzelnen auch nur aufzuzéhlen. Einige kurze
Angaben Uber die seit kurzem in Betrieb befindlichen
und in ihrer Art einzig auf der Welt dastehenden Auf-
bereitungsanlagen fur Zinn- bzw. Zinn-Wolfram-Erze
und fir Wismuterze seien zum Schlu? noch aufgefihrt.

Fur die Aufbereitung der Zinnerze von Altenberg,
die nur untergeordnete Wolframgehalte fuhren, sowie
der Zinn-W olfram-Erze von Zinnwald hat man
die Schwimmaufbereitung herangezogen, da die alten
Herdwéschen bei der feinen Verwachsung der Erze nur
unter groRen Verlusten arbeiteten. Man gewinnt in drei
getrennten Systemen fur die beiden Vorkommen, von
denen zwei fur 300 Tagestonnen Altenberger Erz und
eines fur 150 t Zinnwalder Erz vorgesehen sind, durch
Schwimmaufbereitung Mischkonzenfrate von Zinnerz
und Wolframit. Eine Trennung der beiden Mineralien,
die sich schwimmtechnisch ganz &hnlich verhalten, ist
bisher noch nicht mdéglich. Die Mischkonzenfrate wer-
den in der Freiberger Wéalzanlage huttenmé&nnisch ge-

trennt. Der Molybdéan- und Wismutgehalt der
geht fast restlos mit in die Konzentrate.

Erze

Als letztes Beispiel einer neuzeitlichen Anlage fir
die Aufbereitung oxydischer Erze sei die Schwimm-
aufbereitung der Wismuferze von Schneeberg und
Johanngeorgenstadt genannt, auf welcher taglich 70 t
von oxydischen Wismuterzen und arsenidischen Wis-
muf-Kobalt-Erzen nebeneinander verarbeitet werden.
Auch hier handelt es sich um auBerst fein verwachsene
Erze, die entsprechend weitgehenden AufschluB erfor-
dern und daher nach dem alten Verfahren der Herd-
wasche nur unter sehr hohen Verlusten aufzubereiten
waren. Die gegenwartige Erzeugung deckt einen
wesentlichen Teil des deutschen Wismutverbrauches,
und die Forderung ist jederzeit erweiterungsféahig.

Es ist nicht moglich, auf die zahlreichen anderen Vor-
kommen von diesen Erzen einzugehen, bei denen der
Aufbereitung eine mafRgebende Rolle zuteil wird und
die bereits aufbereifungstechnisch untersucht worden
sind. Da es sich dabei durchweg um Untersuchungs-
befriebe handelt, bei denen man die Inangriffnahme
des Abbaues von den verschiedensten Umstédnden ab-
héngig macht, muR aus naheliegenden Grinden auf die
Mitteilung der Versuchsergebnisse verzichtet werden.

Die aulerordentlich wichtige Rolle der Aufbereitung
gerade flur die Nutzbarmachung unserer armen Erze
und damit fur die Erfillung des Vierjahresplanes durfte
aus vorstehenden Ausfihrungen ersichtlich sein. Es sei
noch erwahnt, daR uns durch die Ubernahme Bdhmens
und Mahrens und die Eingliederung der Sudetenlédnder
eine ganze Reihe Erzvorkommen zur Verfigung stehen,
die auch zu den armen Erzen zu z&hlen sind und fur
deren Aufbereitung noch mannigfache Aufgaben zu
ldsen sein werden. Durch gemeinsame Arbeit von
Praxis und Forschung werden alle diese Aufgaben
auch gelost werden.

Ergebnisse, Zweck und Ziel neuerer lagerstaftenkundlicher
Forschungen im Siegerland-Wieder-Gangbezirk

Von Dr.-Ing. habil. H. Huttenhain, Bergakademie Clausthal

Obwohl

geologische Position, Gangverhalten, Tek-
tonik und Mineralfihrung der Spateisensteingange
des Siegerlandes infolge ihrer Bedeutung als Roh-

stoffquelle fir die deutsche Volkswirtschaft schon seit
Jahrhunderten Gegenstand wissenschaftlicher und
bergméannischer Untersuchungen gewesen sind, so sind
lagerstattenkundliche Forschungsarbeiten in diesem
Gebiete doch auch jetzt noch unerlaBlich. Abgesehen
von bisher noch ungelost gebliebenen Problemen
beschaftigen den Lagerstaffenkundler dort heute im
wesentlichen zwei Aufgabenkreise. Diese werden zeit-
entsprechend bedingt auf der einen Seite dadurch,
dal gemaR den vorhandenen Abbaustellen in abseh-
barer Zeit eine Erschopfung der Eisenerzvorrate droht
und daher Neuaufschlisse zu fordern sind, und zum
anderen dadurch, dal es gerade unter den heutigen
Verhéltnissen gilt, die vorkommenden Rohstoffe in
volkswirtschaftlich bestmdglichem Sinne auszunutzen,
und zwar in bezug auf alle Elemente, die an der Aus-
fillung der Gangspalfen beteiligt sind.

Insbesondere der Ldsung dieser beiden fir das
Siegerland augenblicklich besonders wichtigen Pro-
bleme dienen die neueren Untersuchungsarbeiten.

Der Geologischen Beratungsstelle der Siegerlander
Bergbauhilfskasse unter Leitung des Geologen Dr. W.
Henke, Siegen, liegt es dabei in erster Linie ob,
die Weiferverfolgung der einzelnen Gangmittel so-
wohl in streichender wie einfallender Richtung zu
leiten, die Richtunggebung neuer Aufschluf -
arbeiten auf Grund der erworbenen geologisch-
tektonischen Erkenntnisse zu bestimmen. Henkes
Ersatzspaltentheorie gab AnlaR, Untersuchungsquer-
schlage auf den tieferen Sohlen anzusetzen, um nicht
zu Tage ausgehende Gangmittel aufzufinden. Das ist
auch insofern ein Gebot der Stunde, als heute diese
Teile der Lagerstatten, so lange dort noch Betrieb
umgeht, zugénglich sind; in spateren Zeiten wurden
derartige AufschluBarbeiten einen weit hdéheren
Kostenaufwand erfordern. DaR ferner gleichzeitig
Schirfarbeiten Uber Tage vorgenommen werden, ist
wohl selbstverstandlich, doch sind diese im groRBen
gesehen wegen der bereits in fruheren Jahrzehnten
sehr eingehend vorgenommenen Schirfe wenig erfolg-
versprechend. Unerwé&hnt bleibe schlieBlich nicht, dafR
teilweise auch Bergwerke,
schiedensten Griunden

die ehemals aus den ver-

aufgelassen wurden, Gegen-



stand neuerlicher Untersuchungen geworden sind, weil
Fortschritte der Technik, weitere Erkenntnisse der
Lagerstattenforschung und die volkswirtschaftlichen

Belange des Deutschen Reiches das heute recht-
fertigen.
Arbeiten Uber das Vorkommen und die

wirtschaftliche Bedeutung derjenigen
Elemente, die sich an der Gangfullung beteiligen,
sind seit geraumer Zeit am Institut fir Mineralogie,
Petrographie und Lagerstattenkunde der Bergaka-
demie Clausthal im Gange, nach Methoden, wie sie
uns die Chemie, die Gesteins- und Erzmikroskopie,
die qualitative und quantitative optische Spektral-
analyse und die Rontgenspektralanalyse zur Ver-
figung gestellt haben.

Diese Forschungen bertcksichtigen folgende drei Stoff-
gruppen:

1. Elemente in Mineralien, die in gin-
stigem oderauch unerwinschtem Sinne
die Bauwirdigkeit der Lagerstatte be-
einflussen und daher im besonderen die Fuhrung
der bergmannischen Arbeiten bedingen. Der Spat-
eisenstein, beachtenswert insbesondere noch durch
seinen hohen Mangangehalt, Ist bekanntlich das Haupt-
fordererz des Siegerlandes. Die Wairtschaftlichkeit
seines Abbaues wird mitunter aber in starkem MaRe
durch die Beteiligung von Quarz und Dolomit als
Fillmasse der linsenfdrmig gebauten Gangspalten be-
eintrachtigt. Die altere, reine Verquarzung ist eine durch-
aus im Streichen und Einfallen der Gange recht unregel-
mafRige Erscheinung, wahrend die jingere, die gleich-
zeitig mit einer metasomatischen Dolomitisierung des
Eisenspates verbunden ist, an das Auftreten NS-gerich-
tefer Klufte geknipft ist, die die Spatgénge spitz-
winklig schneiden. Erkenntnisse uber die GesetzmaRig-
keit dieser Dolomitisierung und Verquarzung sind
naturgemaf von groRBer bergwirfschaftlicher Bedeutung.
2. Elemente in solchen Mineralien, die
nur bedingt oder auf értlich beschrank-
iem Raume bauwirdig sind und nur als
willkommene Nebenerzeugnisse des. Eisensteinberg-
baues angesehen werden kénnen. Die zuweilen unter-
geordnet auftretenden antimonhaltigen Bleierze ver-
danken einem von der Hauptmineralisation durchaus
lerschiedenenartigen Ausscheidungsvorgang ihre Ent-
stehung, Der Charakter dieser geologisch jungeren
aszendenten Erzlosung und ihr Einwirken auf die vor-
handenen Mineralien der Spateisensteingange laRt
sich einwandfrei nachweisen, da einesteils gesonderte
Vorkommen dieser Paragenese (Grube Apollo bei
Raubach im Westerwald) und andererseits die Ein-
wirkung dieser Thermen auf die Mineralfihrung der
Spafeisensteingdnge beobachtet werden. Erkenntnisse
Uber die bergwirtschaftliche Bedeutung dieser Erzfalle
sind das Ergebnis zweckentsprechender lagerstatten-
kundlicher Forschung.

In diese Gruppe sind auch die eingeleiteten Unter-
suchungen (ber die Elemente Kupfer, Kobalt und
Nickel einzureihen. Der extensiv weiten, aber intensiv
verhéltnismaRig sparlichen, sehr unregelméafigen, meist
nesterformigen Auftreten des Kupferkieses wird da-
durch betriebstechnisch Rechnung getragen, daB die
ausgehaltenen Kupfererzhaufwerke aller Bergwerks-
betriebe des Siegerlandes einer gemeinsamen Flota-
tionsanlage zugefihrt werden.

Die bislang oft vertretene Ansicht, daB Co-Erze nur
in den oberen Teufen anzutreffen seien, ist irrig;
kobalthaltige Mineralien waren noch bis zu den
groRten, heute erreichten Abbautiefen nachweisbar.

Allerdings laBt sich ein abschlieBendes Urteil uUber
ihre bergwirtschaftliche Bedeutung noch nicht geben.

3. Elemente, die so spéarlich auftreten,
dalR sie die Belange der Erzgewinnung
in keiner Weise beeindrucken, fiur den

Bergmann ohne jede Bedeutung sein mussen, anderer-
seits aber doch fur die Rohstoffversorgung Deutsch-
lands und somit fir unsere Volkswirtschaft beachtens-
wert' sein kdénnen.

Hierher gehdren unter anderem Gold, Silber, Zinn,
Cadmium, Platin. Als Beispiel seien die Untersuchungs-
ergebnisse uber die Goldfihrung der Mineralkompo-
nenten der Siegerlander Spateisensfeingédnge kurz
angefiuhrt.

Die qualitative wund quantitative Verbreitung des
Goldes darf fir das Siegerland auf Grund eingehen-
der mikroskopischer und spektroskopischer Forschun-
gen im wesentlichen als bekannt gelten. Bemerkens-
werte Anreicherungen finden sich, abgesehen von
friher gelegentlich festgestellten Konzentrationen im
.,Eisernen Hut", vorzugsweise in den Nickelerzen, die
im Siegerlande leider nur eine ganz untergeordnete

Rolle spielen. Aber auch die recht unterschiedlich
ausgebildeten Pyrite der einzelnen Mineralisations-
phasen und die Kobalterze fuhren teilweise nicht

unbetréachtliche Edelmetallgehalte. Darliber hinaus sind
Beobachtungen uber die Goldfihrung anderer Mine-
ralien ziemlich bedeutungslos. DaR das Gold gerade
in den Sulfiden und Arseniden des Eisens, Kobalts
und besonders des Nickels angereicherf ist, kann zu
keiner Verwunderung AnlaR geben, da ja schon seit
langem durch die geochemischen Untersuchungen iber
die Elementverteilung innerhalb der Erde festliegt,
dalR die Edelmetalle Gold wund Platin in starkerem
MaBRe in die chalkophilen als in die lithcphilen, ja
bevorzugter noch in die siderophiden Mineralbildungs-

zonen eingehen. Die Art der Verbreitung und die
Menge der oben genannten Goldtrager im Sieger-
lander Gangbezirk sagt jedem Kenner, daB danach

das Siegerland niemals eine Goldlagerstatte im
eigentlichen Sinne sein kann. Aus den pyrithaltigen
Cu-Erzen stellt aber die Flotationsanlage auf dem
Gelande der Grube ,GroRBe Burg" bei Altenseelbach
ein Konzentrat mit etwa 25— 27% Cu dar, das im
Durchschnitt 2— 7 g Au/t enthélt. Aus diesem wiederum
gewinnt die Metallhutte das Edelmetall.

Auf weitere Einzelheiten zu diesen drei erwahnten
Elemenfgruppen hier einzugehen, wirde zu weit
fihren. Es sei dazu auf den unten angefiihrten Auszug
aus dem Schrifttum hingewiesen. Das Ziel all dieser
Untersuchungen ist es, fir jeden einzelnen chemischen
Grundstoff Art und Menge seiner Beteiligung an der
Ausfullungsmasse der Gangspalten festzulegen und
die fur ihn maBgebenden Verteilungsgesetze im Gang
selbst und im Nebengestein zu ermitteln. Auf Grund
dessen kann dann leicht dariber Auskunft erteilt
werden, nach welcher Richtung hin gerade dieses oder
jenes Element beachtenswert ist und unter Beruck-
sichtigung welcher Gesichtspunkte fir es Anreiche-
rungsmoglichkeiten im weiteren Verarbeitungsprozell
des Fordergutes bestehen.

Beabsichtigt ist, diese Arbeiten auch auf die in der
verarbeitenden Industrie anfallenden Zwischenpro-
dukte (Aufbereitungskonzentrate, Speisen, Steine,
Schlacken, Flugstdube, Abgase usw.) und die Fertig-
waren auszudehnen, um den ferneren Verbleib der
Elemente zu kontrollieren. Letzten Endes wird sich so
eine Stoffbilanz fir jedes Element von seinem Auf-
treten in den natirlichen Mineralien und Gesteinen
bis zum Fertigprodukt ergeben.



Einleuchtend ist, dalR auf diese Weise der Aufberei-
tungsfechnik und Hiuittenindustrie den Tatsachen ent-
sprechende Unterlagen zur Verfigung gestellt werden
kénnen, auf denen sie erfolgreich fir unsere Rohstoff-
versorgung weiter zu arbeiten vermodgen.
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Das saure Schmelzen und die Verwendung der dabei anfallenden

Schlacken Von Professor

Die als heimische Rohstoffgrundlage fiir unsere Eisen-
industrie so wesentlichen Erzlager insbesondere im
Harzvorland, in Baden und Franken, sind wegen ihrer
Eisenarmuf und ihrer Gangart in Menge und Zusam-
mensetzung fiur eine Verhittung im Hochofen nach
dem Ublichen basischen Verfahren recht ungeeignet.
Erst eine neue Arbeitsweise, die Gegenstand des
fuhrenden Patentes der Reichswerke ,Hermann Go-

ring" ist, ermoglicht die Nutzbarmachung dieser deut-
schen eisenarmen kieselsauren Erze in vorteilhafter
Weise. Da uUber das saure Schmelzen mit nachfolgen-

der Sodaentschwefelung mit basischen Schlacken ins-
besondere mit Soda in der Fachpressel-5) verschie-
dentlich eingehend berichtet worden ist, so sei das
vom Verfasser und E. Peetz am 30. Mé&rz 1934 an-
gemeldete und am 3C. November 1938 erteilte Pa-
ten! lediglich in seinem Anspruch angegeben:

JVerfahren zum Herstellen von Roheisen aus einem
insbesondere kieseisaure- oder schwefelreichen Mdl-
ler unter Verwendung von mehr oder weniger schwe-
felhaltigem Koks in einem mit vermindertem Kalk-
zuschlag betriebenen Hochofen und Entschwefeln des
erschmolzenen Roheisens nach dem Abstich mittels
einer basischen Schlacke oder anderer Ublicher Mittel,
dadurch gekennzeichnet, daR der Kalksatz zum Méller
des Hochofens so weit vermindert wird, daB unter
einer leicht schmelzenden sauren Schlacke ein Roh-
eisen entfallt, dessen Schwefelgehalt héher ist, als der
Schwefelgehalt eines in ublicher Weise im Hochofen
erschmolzenen Roheisens und das schwefelhaltige
Roheisen nach dem Abstich zweckmaRig durch Soda
entschwefelt wird."

Dieses Verfahren wird schon seif langerer Zeit in der
deutschen und englischen Eisenindustrie mit Erfolg
angewandt. Voraussetzung ist eine geeignete V or -
bereitung aller dem Hochofen zugefiihrten Stoffel).
Die bekannten Wege der Vorbereitung des Modllers,
wie Brechen grobstuckiger Erze unter Abstimmung
ihres Reduktionsgrades und des Kalksteins und Sin-
tern der Feinerze sind fur das Verfahren &ufRerst wich-
tig. Es ist dann selbstverstandlich, dalR bei richtiger
Schittung, die einen flotten Ofengang grundsatzlich
bestimmt, der Koksverbrauch sinkt. Auch die Gite
des Kokses, der gleichzeitig als Auflockerungsmittel
. Paschke und E. Peetz. Giefjerei 23 (1936) S. 454/60.

. Paschke. Sfahl und Eisen 57 (1937) S. 1113/17.

. Paschke und C. Pfannenschmidf. Giefjerei 25 (1938) S. 539/46.

. Lennings. Sfahl und Eisen 58 (1938) S. 25/34 und 52 58 und 623 25.
Schumacher. Sfahl und Eisen 59 (1939) S. 353/61.

Paschke. Bergwerkszeifung, Sonderdruck aus Nr. 147, 26. Juni 1938.
. Paschke. Arch. f. Eisenhiffenw. 1 (1927/28) S. 387/402.

. Paschke. Erérferungsberich». Sfahl und Eisen 53 (1933) S. 297.

Gufhmann. Sfahl und Eisen 58 (1938) S. 857/65.
W. Lennings. Sfahl und Eisen 59 (1939) demnéchsf.
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der Beschickung dienf, beeinfluBt ebenfalls den Ofen-
gang. Deshalb ist es notwendig, seiner einwandfreien
physikalischen Beschaffenheit unter Wahrung der Trag-
fahigkeit groBe Aufmerksamkeit zu schenken. Der
Kalkstein ist der gleichen sorgféaltigen Vorbereitung
zu unterwerfen, denn er hat auRer der Entschwe-
felungsarbeif die wichtige Aufgabe, den Schmelzpunkt
bzw. die Freilauftemperatur der Schlacke zu regeln.
Man soll ihn auf eine solche StuckgréfRe zerkleinern,
dalR er mit dem Reduktionsgrad der Erze und der
physikalischen Beschaffenheit des Kokses im Einklang
steht')8. Die Austreibung der Kohlensaure geht bei
kleinen Sticken im Schacht bereits schneller vor sich,
wéahrend sie im Kern groRBer Brocken erst in der Rast
frei wird. Es ergibt sich hieraus ein weiterer ginstiger
Umstand fir die GleichmaRigkeit des Ofenganges.
Dem Verhalten der Modllerkohlensaure ist Uberhaupt
Beachtung zu schenken. Es ist fur das saure Schmelzen
vorteilhaft, diese besonders bei Kalkstein, vor der
Verhiittung auszutreiben9. Der Ofenraum wird besser
ausgenutzf, was durch Erzeugungssteigerung und
Koksverbrauchsenkung je Tonne Roheisen zum Aus-
druck kommt.

Ein anderer wichtiger Gesichtspunkt ist die gleich-
maRige Verteilung des Mollers auf der Gichtschiissel
bzw. dem Parrykegel. Dabei ist natirlich der zweckent-
sprechende Schiittwinkel des Kegels und der Abstand
seiner Unterkante von der Schachtwand zu beriuck-
sichtigen. Weiterhin spielt die Fuhrung des Windes,
der von allen dem Hochofen zugefuhrten Stoffen in
der Zeiteinheit das grofRte Volumen und Gewicht
ausmacht, eine fur den regelméaRigen Ofengang mit-
bestimmende Rolle. Den Ofen muR stets ein gleich-
bleibendes Luftgewicht aufgezwungen werden. Die
Durchgasung ist in den einzelnen Ofenquerschnitten
im Gegensatz zum Blasen nach Pressung ginstiger.
Auch die Temperatur des eingefihrten Windes st
praktisch auf gleicher Hohe zu halten, denn ein Ab-
sinken ergibt Schwankungen im Ofengang und in der
Zusammensetzung des Eisens. Sind nun die dem Ofen
zugefihrten Stoffe auf diese Weise einander an-
gepaldt, so ist die Voraussetzung geschaffen, die Profil-
gestaltung des Hochofens in hohem MaRe fur die
Leistungssteigerung wirksam zu machen. Damit der
Stoffdurchgang madglichst wenig gehemmt wird, soll
die Rasf verhaltnismé&aRig steil und kurz und das Gestell
weit sein. In diesem Sinne gilt auch die Fuhrung eines
Hochofens als wichtige Voraussetzung fir gunstiges
Arbeiten eines mit saurer Schlacke betriebenen Hoch-
ofens.

Bei Anwendung sauersfoffangereicherfen Windes1) und
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anderer Mittel, wie beispielsweise Zugabe der Soda-

entschwefelungsschlacke zum sauren Médller, ergeben
sich weitere Vorteile.
Sinterversuche eines sauren Erzes mit 7,6% Grudekoks

haben auf einer Versuchpfanne einwandfreie Ergeb-
nisse gezeitigt, die im Dauerbetrieb auf der Jlseder
Hutte ihre Bestatigung fanden. Trotz seines hohen
Schwefelgehaltes von 3,17% und 0,27% im Erz hat
sich ein Sinter mit 0,20% S ergeben. Da die Grude-
koksasche mit 5,25% Fe, 9,45% Si02 8,57% AI120 3,
41,5% CaO aufweisf, reichert sich der Kalkgehalt des
Sintergutes um einen geringen Betrag an, im Gegen-
satz bei der Verwendung von Steinkohlenkoksgrus
mit 1,2% S und einer Aschenzusammensetzung von
6,81% Fe, 52,8% Si02 31,0% AI203 0,68% CaO,
4,42% MgO, 0,20% S. Vergleichsweise ergab der
Sinter mit 6,5% Steinkohlenkoksgrus einen Schwefel-
gehalt von 0,15%. Der Hinweis auf die Verwendungs-
moglichkeit von geeignetem Braunkohlenkoks im
Hochofen2 fihrte zur Herstellung von stickfestem
Koks fur metallurgische Zwecke, woriber H. Hock1l)
berichtet. Da die Braunkohlenkoksasche CaS04 bzw.
CaO enthalt, und im Sinne der Reaktion CaS04 +
Si02 = CaO ' SiOs + S03 im Hochofen basischen
Charakter annimmt, ist damit eine Kalksteinersparnis
verbunden. Der Eisengehalt der Asche (bisweilen
114 — 16,3% Fe2 3) wird dabei nutzbar gemacht.

Aufschlu3reich ist in schematischer Darstellung (Abb. 1)
des Koksverbrauches und der Ofenleistung bei ver-
schiedenen Schmelzverfahren1?: a) die basische Ver-
huttung von hoch-
wertigen Auslands-
erzen; b) die basi-
sche Verhittung
inlandischer kiesel-
saurereicher Erze.
Daraus ist ersicht-
lich, daR die Ofen-
leistung erheblich
zuriickgeht und
der Koksverbrauch
ungeheuer an-
sfeigt; c) das saure

Schmelzen von
eisenarmen Inland-
erzen. Der Koks-

verbrauch sinkt und
die Ofenleistung
steigt. Wenn nun,
wie vorhin schon
erwahnt, und was
selbstverstandlich
ist, der Moller vor-

Koksvtrbrauch u. Oftnleistung bereitet wird, so

) ergibt sich eine

s St iy MY weitere Verbesse-
rung (d). Beides

wird noch verstarkt bei Anwendung sauerstoff-
angereicherten Windes (e). Man sieht, dalR Koksver-

brauch und Ofenleistung den Fall a nicht erreicht hat,
was durchaus nicht erstaunlich ist, wenn z. B. hoch-
wertige Erze mit 50 bis 60% Fe verhittet werden.
Wir kommen aber einer gerechten Beurteilung naher,

11. H. Hock. Vorfrag Clausthaler Woche.
12. P. Goerens. Vierjahresplan 3 (1939) S. 365/68.
13. Sonderdruck der Bergwerkszeifung Nr. 9,
14. G.
15. P. Petersen. Vorfrag Clausthaler Woche.
16. F. Johannsen. Sfahl und Eisen 54 (1934) S. 969/78.

17. W. Luyken wund G. Kremer. K. w I, far
schung 20 (1938) S. 294/98.

12. Januar 1938.
Bulle. Erdorferungsberichf, Stahl und Eisen 59 (1939) S. 363.

Mitteilungen Eisenfor-

wenn man beispielsweise die auf den Erzen von Salz-
gitter entstehende groRe deutsche Hittenindustrie als
Ausgleich fiur die Deutschland in Versailles genom-
mene lothringische Erzbasis13 ansieht. Die Eisengehalte
der Minette- und der Salzgitter-Erze sind etwa die
gleichen; nur unterscheiden sich die schlackengeben-
den Bestandteile durch die Hohe des Kalk- und Kie-
selsaduregehaltes. Wenn wir nun die kieselsdurereichen
Erze nach dem sauren Schmelzverfahren in sinnvoller
Weise verarbeiten, d. h. den Méller zweckentspre-
chend vorbereiten, so durfte nicht daran zu zweifeln
sein, dal die Erzeugung bei einem ertraglichen Koks-

verbrauch die gleiche sein wird wie bei der Verhut-
tung gut vorbereiteter Minette.

Neben der Arbeit von W. Lennings4) ist die von
H. Schumacher3) recht aufschlu3reich. Letzterer senkt

bereits den Koksverbrauch bei Verhittung saurer Erze
nach entsprechender Vorbereitung in einem Ofen von
angerem Gestell und hoher Rast auf 1184 kg/t Roheisen.
G. Bulleld) gibt Zahlen Uber die Verhittung von Porta-
Erzen an. Bei eisenreichem Madller unter Verwendung
von 42% ungebrochenem und unklassiertem Porta-Erz
mit basischer Schlackenfuhrung ergibt sich ein Koks-
verbrauch von 2420 kg/t Roheisen. Bei R&stung und
Klassierung dieser Erze allein und bei saurer Schlacken-
fihrung geht der Koksverbrauch auf 1206 kg/f Roh-
eisen, also um die Halfte, zurick.

Andere Wege, um die Aufgabe der Verhiuttung saurer
Erze zu ldsen, liegen in der Aufbereitung, worltber
W. Petersenl5 berichtet. Im Vordergrund stehenr zur
Zeit das Krupp-Rennverfahrenlf, die Verfahren des
Kaiser-Wilhelm-Instituts fur Eisenforschungl?) und das
Lurgi-Verfahren, die sich zweifellos gunstig entwickelt
haben. Wenn man aber hin und wieder behauptet, daR
die mit dem sauren Schmelzverfahren verbundene Be-
lastung des Hochofens sowohl betriebswirtschaftlich
wie volkswirtschaftlich durch den zum Ausgleich fur den
Leistungsrickgang des Hochofens notwendigen Neu-
bau von Hochofenraum zu teuer wird, so ist das eine
hinkende Kritik an den in der Entwicklung befindlichen
Verfahren von unberufener und fachunkundiger Seite, die
den Bestrebungen des Vierjahresplanes zuwiderlauft.
So sei z. B. darauf hingewiesen, dalR angereichertes
Konzentrat aus Doggererzen auf 46,5% Eisen unter
Herabsetzung des Kieselsdaure- und Tonerdegehaltes
auf 26% bei einem Kalk- und Magnesiagehalt von 6%
ein noch recht saures Verhittungsgut darstellt, das sich
mit einem hochwertigen Erz nicht messen kann. Die
Eisenverluste in den Abgangen betragen etwa 20%
bei noch groReren Phosphorverlusten. Die Verhittung
solcher Konzentrate durfte erst im Sinne des sauren
Schmelzens zur vorteilhaften Auswirkung kommen, da
bei der basischen Arbeitsweise die Schiackenmenge
je Tonne Roheisen immer noch etwa doppelt so grof3
ist wie die eines hochwertigen Mdllers.

Der Verfasser ist der Meinung, daB sich alle Ver-
fahren gegenseitig ergdnzen sollen. Man kdnnte z. B.

so vorgehen, dal man ein unter saurer Schlacke
erzeugtes schwefelhaltiges Vorschmelzeisen in einem
mit gesintertem Konzentrat betriebenen basischen

Hochofen aufgibt. Dabei wird das Verhéltnis von Eisen
und Schlacke erheblich verringert. Allerdings ist dabei
Voraussetzung, daf die basische Schlacke fiir Schwefel
aufnahmefahig genug ist. Daraus ersieht man, daR sich
das saure Schmelzen helfend einschalfet. Im (ubrigen
werden in geringem Umfange die Reichswerke nur
gewisse hochsaure Erze von geeignetem mineralogi-
schen Aufbau z. B. nach dem Lurgi-Verfahren auf-
bereiten und nach erfolgter Sinterung in die sauer
betriebenen Hochoéfen aufgeben.
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Unsere Erzvorrate sind
nicht unerschopflich, und
es ist deswegen doch
sehr notwendig, damit
hauszuhalten, um im
Falle einer von uns un-
gewollten Abschnirung
vom Auslande in der
Eisenerzeugung gesichert
zu sein. Auch unsere
Nachfahren werden uns
Dank wissen, dafs v/ir in
weiser und zielbewuBter
Wirtschaftsgesinnung

mit unseren im Schote
der Erde schlummernden

ja
Abb. 2: links: Sfiures G
GieRerei 1S38, S. 542)
Vorraten sparsam um-

gegangen sindl).
Es ist aufschluBreich, daR

sich durch die Soda-
behandlung des Roh-
eisens, abgesehen von

der Entschwefelung, eine
Gutesteigerung des

Stahls ergibt, da das da-
bei entstehende Natrium-
silikat eine reinigende
Wirkung ausibtl9).

Gutehoff-
Ober-

Das auf der
nungshiutta in
hausen aus 100% eisen-
armen deutschen Erzen
hergestellte GieRBereiroh-
eisen3d ergab nach der
Sodaentschwefelung eine
ausgezeichnete Graphit-
verteilung und Graphit-
ausbildung (Abb. 2). Als
Gattierungsbestandteil
bei der Herstellung von
Zylindereisen bei der
MAN in Augsburg ergab
sich bei Austausch von
32% dieses sauren Roh-
eisens mit basischem
Roheisen eine erhebliche
G utesteigerung (Abb. 3).
Ebenso waren die tech-
nologischen Werte recht
gut (Zahlentafel 1). Trotz
héherer Brinellharte lie-
Ben sich die GuBsticke
sehr gut bearbeiten.

Beim Paschke-Peetz-Ver-

fahren ergeben sich be-
kanntlich zwei Schlacken:

«iltn,

Hochofenschlacke und die Sodaent-
schwefelungsschlacke. Es handelt sich nun darum,
diese nutzbar zu machen. Auf die Frage der
Zementherstellung soll hier nicht eingegangen werden.
Mischungen von saurer und basischer Schlacke er-
geben einen hochwertigen Baustoff'). Saure Schlacke
allein, in einer Schichthéhe von 50 cm im GieRbett ver-

die saure

gossen, erstarrt zu etwa 80% kristallin. Sie ist eben-
falls hochwertig. Gekdrnte saure Schlacken, die zu
Schlackenmauersteinen verarbeitet wurden, wiesen

nach 48stindiger Kohlensaurehartung eine Druckfestig-
keit von 250 bis 350 kg cm2 auf. Nach Ansicht des
Verfassers durfte eine zweckentsprechende Mischung
saurer Schlacke mit Sodaenfschwefelungsschlacke einen
Baustoff &hnlich wie Schmelzbasalt ergeben; allerdings
sind Versuche dariiber noch nicht durchgefihrt worden.

»=fe rtig t? .

vargr. 50m*l. Rerfiis: Basisches Gie”ereie'sen, vergr SOmal (aus

Versuche Uber die Gewinnung von Tonerde auf dem
Wege der Saugzugsinterung aus kieselsdurehalfigen
Stoffen wie Ton, Tonschiefer, basischer und saurer Hoch-
ofenschlacke, wobei letztere bis zu 20% A120 3 enthal-
ten unter Zuschlag von Soda und Kalk in gemahlenem
Zustande, geben ein anschauliches Bild2). Aus
dem gewonnenen Sintergut wird das Alkalialuminat
mit Wasser oder alkaiihaltigem Wasser herausgeldst
und aus der Lésung die Tonerde beispielsweise durch
Kohlensaure ausgefallt.

£
is-
*el
* ~-
sys.-"sT. — 3-
¢ fr oA I
TU
32jAjSauer 32 V. Basisch
Abb. 3: Graphitverfeilung bei Zylindereisen.

beim basischen Auf-
Benutzung des Saug-

Es wurde festgestellt, daR man
schlul der Tonerdetrdger unter
zugsinterverfahrens mit einem Mindestaufwand an
Basen, wie an Soda und Kalk, nur dann zu einem
HoéchstmaR an Tonerdeausbringen und zu einer Ton-
erde mit geringstem Kieselsauregehalt kommt, wenn

18. M. Paschke. GieRerei 22 (1935) S. 553 61.
19. M. Paschke. Sfahl und Eisen 55 (1935) S. 989 90.
20. M. Paschke. Rdsch. dtsdv Techn. (1938) Nr. 44, S. 4.



man das Verhdaltnis CaO :Si02 und Naz :Al203 in
der der Saugzugsinterung zu unterwerfenden Beschik-
kung auf ein ganz bestimmtes MalR einstellt (Abb. 4).

In  Erkenntnis dieser Zusammenhange ist gefunden
worden, daR in der aufzuschlieBenden Mischung das
Verhaltnis CaO :Si02 mindestens 1,7 und héchstens
2,0, das Verhaltnis von Na20 :Al203 mindestens 1,6,
héchstens aber 2,25 betragen soll. Dabei ist es fur die
praktische und wirtschaftliche Durchfihrung des Ver-
fahrens erforderlich und wichtig, daR die Werte beider
Verhaltnisgruppen innerhalb der so gekennzeichneten

Grenzen liegen, da es nicht genigt, nur einen Wert
wie das CaO :SiO&Verhéltnis in der Ausgangs-
mischung richtig einzustellen.

Zur Kennzeichnung dieser Zusammenhange sind zwei
Schaubilder dargestellt, von denen das eine das Ton-
erdeausbringen und die SiOalodslichkeit bei einem
konstanten CaO:Si02Verhdaltnis = 2 in Abhé&ngigkeit
vom NadO :Al20 3Verhéltnis in der Mischung wieder-
gibf, wahrend das andere das Tonerdeausbringen und
die Si02Loslichkeit bei konstantem Nad0O :Al20 s-Ver-
haltnis in der Mischung 1,9 in Abh&ngigkeit vom
CaO : SiOaVerhéltnis erlautert.

Abb. 4: Abhé&angigkeit des AlsOs-Ausbringens und der SIOs-Ldslichkeit
vom NaaO/AhOs-Verhaltnis und vom CaO/SiOs-Verhéltnis

Bei einem konstanten CaO:SiO&Verhaltnis in der Mi-
schung steigt das Tonerdeausbringen, d. h. das Ver-
héaltnis der in der Natriumaluminatldsung sich befind-
lichen Tonerde zu der im Sinferguf tatsachlich vorhan-
denen Tonerde mit steigendem Naz20:A 120 3Wert
zunachst gradlinig an, indem es beieinem Naz20:A 120 3
Weri von 1,25 etwa 25 % und bei einem solchen von

1,8 etwa 60% betragt. Von hier ab erhdht sich das
Tonerdeausbringen nur noch langsam, um bei einem
Na20:A 120 3Wert von 3 einen Wert von ss % zu er-

reichen. Zeichnet man nun, und zwar wiederum bei
einem konstanten CaO:SiO&Wert = 2 die Kieselsaure-
16slichkeii, d. h. das Verhéltnis von Kieselsédure:Ton-
erde in der Aluminatldsung mitsteigendem Na20:A 120 3
Verhaltnis in der Mischung graphisch auf, dann ergibt
sich bis zu einem Na20:A 120 3Verhdaltnis von etwa
2,25 eine praktisch gleichbleibende SiO&Lo6slichkeit von
etwa 2,5 %, die von da ab dann aber sehr steil an-
steigi und bei einem Na20:Al1203Wert von etwa s
einen Betrag von s % erreicht.

Man erkennt demnach, daR es nur ein verhaltnisméaRig
kleiner Bereich im Na20:A 120 3Verhaltnis ist, in dem
man bei gutem Ausbringen auch eine kieselsaurearme
Tonerde erhalten kann. Verdndert man jetzt innerhalb
dieses Naz20:A 120 3-Verhaltnisses den CaO:Si02Wert
derart, da man ihn Gber einen Wert von 2,0 ansteigen
lakt, dann sinkt zwar die Si0O2-LOslichkeit, um bei einem
CaO:Si02Wert von 3 praktisch gleich Null zu werden,
gleichzeitig aber fallt das Tonerdeausbringen so stark[
daR der ganze ProzeR unwirtschaftlich wird.

Es ergibt sich also,
barer

dal man zur Erzielung brauch-
Ergebnisse ganz bestimmte Werte, und zwar

21. P. Hahnei. Erérferungsbericht, Stahl und Eisen 59 (1939) S. 363.

innerhalb der oben gekennzeichneten
Ca0:SiO>- und Na20:A 120 3Verhaltnis
einhalten” muB3. Das Optimum wird
herigen Ermittlungen erreicht,
das CaO:Si0& und das Naz20:A 120 3Verhaltnis
zwischen den "Werten 1,8 und 1,9 Iliegen. Nach
dem Sintern wird der AufschlufR mif heiBem Was-
ser ausgewaschen und aus der so erhaltenen
Aluminatlésung die Tonerde in bekannter Weise durch
Ausfallen mit Kohlensdure gewonnen. Die sich bildende
Sodalésung wird entweder auf Kristallsoda einge-
dampft oder zum Anfeuchten und Einbringen von
Alkalien der Rohmischung im Kreisprozel3 zugesetzt.
Die in verhdaltnismé&aRig groBen Mengen anfallenden
Auslaugrickstande stellen ihrer Zusammensetzung
nach einen Zementrohstoff dar von etwa folgender
Zusammensetzung: 39,40 % CaO, 21,80% Si02
12,61% AIl203 2,17 % Fe203, 1,46 % MgO, 6,68 %
Alkali. Wegen des hohen Alkaligehaltes ist eine direkte
Verarbeitung nicht ohne weiteres maoglich.

die bei der Ent-
im wesentlichen aus Na-

Grenzen im
gleichzeitig
nach den bis-
wenn beide, namlich

Die Sodaentschwefelungsschlacke,
schwefelung des Roheisens

triumsulfid enthaltendem Natriumsilikat (25 — 35%
Na20, 25 — 35 % Si02 4 — 15 % S mit wenig FeO,
Al203 MnO und TiOo) besteht, wird vorteilhaft zur

nach einem Ver-
fahren der Rd&chlingschen Eisen- und Stahlwerke be-
nutzt. Sie wird mit Mineralphosphat im ungefahren
Verhaltnis 1:1 gemischt, in einen Drehofen aufgegeben
und geschmolzen. Die Schmelze bildet in einer er-
weiterten Ofenzone einen Sumpf, in dem das Gut
ausreagieren und entgasen kann. Nachdem sie in einer
Kihltrommel erstarrt und erkaltet ist, erfolgt die Ver-
mahlung in einer Kugelmihle auf Thomasmehlfeinheit.
Das fertige Phosphat hat einen Gesamtphosphorséaure-
gehalt von Uber 20%, davon sind 95 % in Ammonium-
zitratldsung und 99 % in Zitronensaure I6slich.

Herstellung von Schmelzphosphat

Die Dingeversuche sind Uberraschend gut ausgefallen.
Dies durfte auch auf die zahlreichen Nebenbestand-

teile, die aus der Sodaschlacke stammen, zurilickzu-
fuhren sein. Mangan, Eisen, Vanadin, Kupfer usw.
wirken als Spurenelemente bei Mangelkrankheiten.

Die eigentliche Dungewirkung kommt, abgesehen von
der Phosphorsaure, den Gehalten an Kalk (35 %),
Magnesia (4 %), Alkali (12%) und Kieselsaure (20%)
zu. Verwendbar sind die bei der Entschwefelung mit
reiner Soda anfallenden Schlacken. Der aus mit-
gerissener Hochofenschlacke herrihrende Kalk ist bei
diesem Verfahren ein unerwiinschter Ballast, doch
lassen sich Sodaschlacken mit einem Kalkgehalt bis
10% verarbeiten. Erwinscht ist ein CaO-Gehalt
unter s %.

Die von den Ro&chlingschen Eisen- und Stahlwerken
gemeinsam mit den Guano-Werken AG., Hamburg,
und den Oranienburger Chemischen Fabriken AG.,
Berlin, ausgefihrten Versuche sind abgeschlossen. Die
Vorarbeiten zur Errichtung einer GroRRanlage zur Her-
stellung des neuen Dungephosphates sind eingeleitet.
Erwéahnt sei noch, daR die Volklinger Versuchsanlage
20 bis 25 t taglich Schmelzphosphat herstellt. Der Land-
wirtschaft sind bereits davon mehrere tausend Tonnen
zugefuhrt worden.

Ein in bezuq auf das Schlackenproblem neuartiger
Weg im Sinne des sauren Schmelzens wurde von der
Maximilianshitte in Unterwellenborn beschriften-1).
Es gelingt, den Schmelzpunkt saurer Hochofenschlacken
durch Zusatz von Alkalien in Form von Sodaschlacke
weiter zu senken. Damit ist praktisch eine Herabsetzung
des Kalk-Kieselsdure-Verhaltnisses in der Hochofen-
schlacke mit einem Alkaligehalt von 2 % bis auf etwa
0,2— 0,3 verbunden. Im Dauerbetrieb wird aus deut-



sehen eisenarmen Erzen Thomasroheisen dblicher
Zusammensetzung in folgender Weise erzeugt: Durch
Zugabe von etwa 200— 400 kg Sodaschlacke je Erz-
gicht wird ein Hochofen im obengenannten Sinne sauer
betrieben. Das anfallende Schwefel- und siliziumreiche
Vorschmelzeisen mit 1,1 % S und 2,0% Si wird als
schrottdhnlicher Rohstoff den beiden anderen Hoch-
ofen, die Thomasroheisen ohne Mangan herstellen und
mit einem Kalk-Kieselsdaure-Verhéaltnis von 1 bis 1,15%
befrieben werden, zugegeben. Diese Schlacke nimmt
den Schwefelgehalt des Vorschmelzeisens so weit auf,
dalR nur noch eine Nachentschwefelung mit 0,5 %
Tester Soda notwendig ist. Die Normalanalyse betragt
Ces % bis 0,8 % Mn, 1,9 % P, 0,3% Si, 0,04—0,06 % S.
Im Monatsdurchschnitt stammen etwa 25% der Roh-
eisenerzeugung der basischen Ofen aus dem Eisen-
gehalt des Vorschmelzeisens. Der Brennstoffverbrauch
im sauergefuhrten Hochofen ging von 1500 kg Koks
je t Roheisen um volle 500 kg Koks zuriick. Das Eisen-
ausbringen belauft sich auf mehr als 93%. Darlber,
daf) der Anteil an Vorschmelzeisen noch weiter erhdht
werden kann, besteht kein Zweifel, wenn die Schlacke
der normalbetriebenen Ofen noch etwas kirzer ge-
halten wird. Die Vorteile dieser Arbeitsweise sind
auch dadurch gekennzeichnet, daR kein neues Kapital
fur den Betrieb notwendig war und der Gesamtbrenn-
stoffoedarf sehr giinstig liegt. Die bei zwei Ofen an-
fallende basische Schlacke wird zu Zement weiter-
verarbeitef. Das Verfahren, stark sauer zu schmelzen,
eroffnet fur die Verhiuttung eisenarmer deutscher Erze
weitere glnstige Aussichten.

In der Keramik und Emailindustrie kommen Schufz-
Uberziige in Anwendung, die auBer Alkalien zum
wesentlichen Teil Kieselsaure enthalten. Um den

Flussigkeitsgrad zu erhdhen, und vor allen Dingen die
Ausdehnung des Glasflusses in den verschiedenen
Temperaturbereichen auf ein MindestmalR herab-
zusetzen, gibt man devisenbelastete Borverbindungen
zu. Die Bemuhungen, an ihrer Stelle einen Stoff
gleicher Wirkung ausfindig zu machen, haben nur zu Teil-
erfolgen gefuhrt. Versuche mit Sodaentschwefelungs-
schlacke haben eine wesentliche Einschréankung, zum
Teil eine vollkommene Ausschaltung der Borverbin-
dungen ergeben, ohne die Gite des Schutziuberzuges
zu beeintrachtigen.

Bekanntlich kommt die Kieselsdure in verschiedenen
Modifikationen vor, die je nach der Hdhe der Brenn-
temperatur als Ouarz, Cristobalit und Tridymit vorliegt.
Sie weisen in den einzelnen Temperaturgebieten ver-
schiedene L&angen- bzw. Volumenénderungen auf. Es
ist bislang nicht erreicht worden, solche Anderungen
ohne Zusatz von Borverbindungen oder Bleioxyden
zu mildern. Dabei scheint die Art der Kieselsdure eine
wichtige Rolle zu spielen. Bekanntlich ist die Kiesel-
sdure der Sodaenfschwefelungsschlacke aus der Oxy-
dation eines Teils des Siliziumgehaltes des flissigen
Roheisens entstanden. Dieser mit einer hohen Wéarme-
entwicklung verbundene exotherme Vorgang ergibt
eine Kieselsaure, die wahrscheinlich ganz andere Eigen-
schaften aufweist, wie die in der keramischen bzw.
Emailindustrie benutzte in Mineralien vorkommende
Kieselsaure. Urversuche zeigten, daR das Zusammen-
schmelzen von Sodaentschwefelungsschlacke mit quarz-
oder boraxfreiem Glasmehl einen guten Korrosions-
schutz auf kleinen Eisenblechen darstellen. So ist es
beispielsweise gelungen, uberhaupt ohne Borverbin-
dungen unter Anwendung bis zu 83% Sodaschlacke
auszukommen. Wie nicht anders zu erwarten war, ist
dieses bors&urefreie Grundemail &uBerst sdurebestéan-
dig. Auch die Kochproben haben einwandfreie Er-
gebnisse gezeitigt. Da bei der Emaillierung verformter

Gegenstande, wie z. B. Topfen und Geschirren ahn-
licher Art, mit Auftragsschwierigkeiten zunéchst zu
rechnen war, ist aus im ferngasbeheizten Drehrohrofen
entschwefelte Sodaschlacke und einem Industrie-
grundemail, das bekanntlich 25 bis 28% Borsaurever-
bindungen enthalt, unter Zusatz von Quarz ein nur
10% Borsaureverbindungen enthaltendes Grundemail
hergestellf worden. Das Ergebnis, das die vorgelegten
Topfe zeigten, ist als erfreulich anzusprechen." Das
Email ist gut auftragsfahig, Fischschuppen haben sich
bislang nicht gezeigt. Es ist zu erwarten, dall in wei-
teren Versuchen die Sodaschlacke in héheren Anteilen
im Industriegrund zwecks Verdrangung von Bor-
verbindungen benutzt werden kann.

Bei der Eisenerzeugung geht bekanntlich das Arsen
in die Schmelze. In wenigen sauren Erzen ist Arsen
mit Gehalten bis zu 0,06% gefunden worden. Versuche
Uber die Entarsenierung solcher Erze mittels der Saug-
zugsinterung zeigen die Richtung des einzuschla-
genden Weges. Ein Sodaschlackenzusatz zum Erz, wie
urspringlich beabsichtigt, war nicht notwendig.

Das angelieferte, zum gréRten Teil sehr mulmige saure
Erz mit 29,21% Fe und 0,051% As wurde auf eine
SfuckgréfRe von unter 5 mm zerkleinert. Als Brennstoff
diente Steinkohlenkoksgrus unter 3 mm KorngréRe,
als Rostbelag Kalksplitt und Ruckgut. Die Néasse der
Mischung betrug 14 bis 17%. Es wurde festgestellt
(Abb. 5), daR bei einer Schichthéhe von 19 cm und
einer Saugung von 90 bzw. 30 mm WS die geringere
Saugung von Vorteil ist. Bei 90 mm WS (Saule 1) er-

1 19cm Schichthohe, 90mm W.S.
2 19cm . 30mm W.S.
3. 12cm » , 90mm WS,
oK 4. 10cm * , 30mm W.S.
As 5 12cm . , 90mm WS,
6. 12cm 30mm Ws.! Grudskoks
0.16
014
1 3
012
0,10\
op.
op.
0P4\ I
2 . 1
As im RE
aus Erz As im RE. aus Sinter.
Abb. 5: Entarsenierungsversudie an saurem Erz

geben sich 0,118% As im Roheisen, bei 30 mm WS
(Séaule 2) dagegen 0,094% As, 12 cm Schichthéhe und
90 mm WS (Saule 3) erbrachten einen Durchschnitts-
wert von 0,120 As, wahrend eine geringe Schichthdhe
von 10 cm (Saule 4) eine geringe Saugung von 20
bis 30 mm und die damit verbundene langsame Sinte-
rung die Arsenaustreibung mehr begilnstigt. Die
Arsengehalte wirden bei unmittelbarer Verhittung
des Erzes 0,163% As im Roheisen betragen, gegen-
iber einem Durchschnittsgehalt von 0,078% As nach
der Sinterung. Das bedeutet eine Arsenverminderung
von Uber 50% im Mittel, im ginstigsten Fall waren es
0,046% As bei einer Abnahme von 71,5%.

Von verschiedenen Sintern wurden auBer den Durch-
schnittsproben Proben aus der oberen und unteren
Halfte des Sinters gezogen. Dabei ist auffallend, daB
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der Arsengehalt der unteren Probe mit 0,037% wesent-
lich héher liegt als der der oberen mit 0,021%.

Bei Sinterung mit Grudekoks erhalt man bei 12 cm
Schichthohe und einer Saugung von 90 mm WS
0,126% As im Roheisen, jedoch bei 30 mm Saugung
nur 0,103% As. (Saule 5 und s.)

Zusammenfassung

Das saure Schmelzen mit nachfolgender
schwefelung wird kurz besprochen unter

Sodaent-
Beriicksich-

tigung der Vorbereitung der Erze. Die saure Hochofen-
schlacke kann als StraBenbaustoff dienen. Versuche
zur Gewinnung von Tonerde werden beschrieben.

Die Sodaentschwefelungsschlacke benutzt man zum
AufschlieBen von Mineralphosphaten, zur Herstellung
von Grundemails und als Mdéllerbestandteil zur Herab-
setzung des Kalk-Kieselsadure-Verhaltnisses. Die Arsen-
austreibung aus sauren Erzen auf dem Sinterband, die
im Mittel bis zu 50% betrug, wird besprochen.

Leichtmetallgewinnung aus deutschen Rohstoffen

Die Leichtmetalle — praktisch sind hierunter nur die
beiden Hauptvertreter Aluminium und Magnesium so-
wie deren Legierungen zu verstehen — beanspruchen
seit einigen Jahren ein besonderes Interesse. Nicht
allein, weil sie auf Grund ihres so geringen Raum-
gewichtes in der Kraftfahrzeugindustrie und im Flug-
wesen so manchen technischen und wirtschaftlichen
Fortschritt erst ermdéglichten, sondern weit mehr des-
halb, weil im Gegensatz zu den Schwermetallen un-
erschopfliche Rohstoffvorrate tberall und also auch in
Deutschland vorhanden sind. Und seitdem die Metall-
kunde, deren wissenschaftlicher Begrinder der erste
Ehrendoktor unserer Bergakademie und Gottinger
Professor Tammann war, in den vergangenen
30 Jahren die ganze Legierungskunde und Verfor-
mungstechnik in neue Bahnen lenkte, haben die Leicht-
metalle sprunghaft selbst auf solchen Gebieten testen
Fufj gefaxt, wo hochste Beanspruchung den Werk-
stoffen aus Schwermetallen eine anscheinend nie zu
erschitternde Vormachtstellung zu sichern schien.
Und wir stehen noch lange nicht am Ende dieser
Entwicklung, besonders hinsichtlich der vergillbaren
Legierungen, deren erster Schopfer bekanntlich
der Deutsche W ilm war, der 1906 das Duralumin er-
fand. Deutschland, das zunachst weit hinter Amerika und
Frankreich marschierte, hat sich in den letzten Jahren
an die Spitze aller Aluminium und Magnesium er-

1930-JA in 000
mmo yi 3t 33 3t 3S 36 3? Ss
Aiuminiumhatftn 4
Tontrdc/iuttc,. .
fvummlum u. Uneraehdlttit
agnesmmnutten
Abb. 1t log« d«r Aluminlum-Ton«rd«- und Magnesiumhalten Deutschlands
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Von Professor Dr.-Ing. H. Grothe, Clausthal

zeugenden und verbrauchenden Lé&nder gestellt und
seit 1933 seine Produktion verzehnfacht.

Zahlentabelle |
Deutsche Erzeugung

Wellerzeugun '
Jahr r o t mArQH%'r'ﬁé‘u"gSEﬁ
0

1910 43 800 1000 2

1920 127 700 12.000 9

1930 269 700 30 700 1

1933 142 000 18 900 13

1937 490 600 127 500 5

1938 550 000 175 000 31 (Schétzung)
Wenn es geldnge, die Erzeugungskosten auch bei
Verwendung rein deutscher Rohstoffe ausreichend zu

senken, so wiirde das Leichtmetall in noch wesentlich
héherem MaRe die devisengebundenen Schwermetalle
verdrangen. An diesem Problem wird von vielen
Forschern seit langem gearbeitet.

Die heutige groRtechnische Gewinnung von Alumi-
nium (Abb. 1) ist im Prinzip noch die gleiche wie vor
50 Jahren: aus sehr reiner wasserfreierTonerde, die man
in umstandlichen chemischen Arbeitsverfahren aus den
tonerdehaltigen Rohstoffen gewinnt, wird mittels der
SchmelzfluBelektrolyse des in Kryolith geldésten Alumi-
niumoxydes das Aluminium als flissiges Metall darge-
stellt. Am billigsten laBt sich nun die Tonerde nach dem
Bayerverfahrenl) aus Bauxit, einem Tonerdehydrat mit
55 bis 56% A 120 3und mit schwankenden Verunreinigun-
gen an Si02 Fez20 3 Ti0:2 herstellen. Und deshalb basiert
groRtechnische Aluminiumerzeugung auch in
Deutschland ausschlieBlich auf dem Bauxit als Rohstoff,
obwohl wir selbst dieses Erz nur in einem ganz un-
es also aus dem
Dagegen haben wir ge-
von denen nur die
Kaoline, die Feldspate und die Tone genannt seien.
Technisch ist zwar die Aufgabe, fir die Elektrolyse
geeignete Tonerde aus diesen Rohstoffen zu gewin-
nen, geldst und auch eine Anlage erstellt, die laufend
nach dem sogenannten ST-Verfahren2 Tonerde aus
Kaolin erzeugt. Nach diesem Verfahren wird der kalzi-
nierte und zerkleinerte Ton unter Druck von etwa 7 at
in wafRriger schwefliger Sé&urelésung bei 50 bis 60
aufgeschlossen. Man erhéalt eine Aluminiumsulfitlésung,
die durch Eisen, Titan und Siliziumoxyd verunreinigt
ist. Erhitzt man diese Ldsung auf 80 bis 100°, so fallt
basisches Aluminiumsulfit aus mit etwa 29% Al203

'y V. Engelhardt:
S. 253.

') Chemlker-Zeilung 60 (1936) Nr.

Handbuch der Technischen Elektrochemie Il (1934),

15, S. 156.



wahrend die Verunreinigungen in Lo6sung bleiben.
Durch Kalzination wird das basische Aluminiumsulfit
zerstdrt und die ausgetriebene schweflige Saure in
den ProzelR zuriickgefiihrt. Die so gewonnene Tonerde
ist jedoch fur hochwertiges Aluminium zu unrein und
wird daher noch

ZU einmal in Natron-

lauge geldst und

nach dem Bayer-

verfahren aufge-
arbeifet. Die

schweflige Saure

ist die technisch

billigste Saure, und
daher ist auch die-
ses AufschluBver-
fahren von allen
bisher vorgeschla-
genen und auspro-
bierten das wirt-
schaftlich gin-
stigste far die
Herstellung von
reiner Tonerde aus
einheimischenRoh-
stoffen (Abb. 2).

Ein zweites saures
AufschluBverfah-

Abb. 2: Gewinnung von reiner Tonerde ren ist das Nuva-
aus Ton lonverfahrend von

Biuchner, nach
dem die Tonerde mit 25% Salpetersdure bei 150°

aufgeschlossen wird. Die Gestehungskosten sind aber
in jedem Fall groBer als bei der Darstellung von Ton-
erde aus Bauxit nach den ublichen Verfahren.

Untersuchungen verschiedener Forscher, wie P. Rdnt-
gen und H. Borchersd4), das Aluminium aus den
billigen Rohstoffen durch thermische Reduktion auf
dem Umwege ilber Zwischenlegierungen mit Silizium
bzw. Eisen zu gewinnen, sind noch nicht weit genug
entwickelt, um Uber ihre wirtschaftliche Bedeutung ein
Urteil abgeben zu kdnnen. Dasselbe gilt fir die Vor-
schlage, an denen auch in Clausthal gearbeitet wird,

das Aluminium durch Elektrolyse des aus den Roh-
stoffen leicht und billig her-
stellbaren Chlorides zu ge-
winnen
Vorratsbunker

Die Darstellung des Magne-
siums erfolgt in groRtechni-
schem Maf3stabe durch Elek-
trolyse des geschmolzenen
wasserfreien Magnesiumchlo-
rids in einer Karnallifschmelze.
Auch hier muB also zunachst
ein geeignetes Salz, eben das -j
wasserfreie Magnesiumchlorid,
aus den Rohstoffen hergestellt
werden. Als Rohstoffquelle
dienen die in Kéarnten und
Steiermark in machtigen Lager-
statten und in Schlesien in
geringeren Mengen vorkom-
menden Magnesite oder die
auch im Altreich in groBen Mengen vorhandenen Dolo-
mite, in welch letzterem Falle fir die Abtrennung des
Kalziumkarbonats eine chemische Aufarbeitung unter
Verwendung von magnesiumchloridhaltigen Lésungen
erforderlich ist. Bei beiden Rohstoffen wird zunachst

f. Rohmaterial.

Abb. 3:

') Chemiker-Zeitung 60 (1936) Nr. 15, S. 157.

*) Gewinnung von Reinaluminium: Met. u. Erz 31 (1934), S. 81.

s) H. Grothe, Neue Wege zur Leichtmetallgewinnung; Met. u.
Hett 3, S. 63.

*) DRP. 49 329 v. 6. Februar 1889.

Erz 1939,

Magnesiumoxyd erzeugt und dieses dann mit dem bei
der Elektrolyse anfallenden Chlor unter gleichzeitiger
Zufihrung von Kohlenoxyd in geschmolzenes Magne-
siumchlorid umgewandelt. Beide Wege benutzt die I. G.
zur Herstellung des wasserfreien Magnesiumchlorids
fur die Elektrolyse. Wintershall verwendet einen
besonders geeigneten Karnallit (MgClz'KCI *s H20),
der nach Entwésserung direkt der Elektrolyse unter-
worfen und nach Entarmung an Magnesiumchlorid als
Kalidingesalz abgesetzt und verkauft wird. Eine bisher
nur recht wenig ausgenutzte Rohstoffquelle sind die
Chlormagnesiumendlaugen der karnallitbauenden und
-verarbeitenden Kaliwerke. Diese Endlaugen werden in
ungeniigendem Umfange verwertet bzw. unschédlich
gemacht. Recht erhebliche Mengen missen in die
Flisse gelassen werden. Es ist dies eine volkswirt-
schaftlich recht bedauerliche Lage, und es rechtfertigen
sich daher die MiUhen und Kosten, die zur Lésung des
Problems, aus diesen Endlaugen Magnesiummetall
herzustellen, aufgewendet werden. Die neuesten Ver-
suchsergebnisse lassen erhoffen, dall diese Endlaugen
in Zukunft nicht nur in groBem Umfange als Rohstoff-
grundlage fiur die Magnesiumgewinnung dienen wer-
den, sondern daB auch damit eine Verbilligung der
Magnesiumerzeugung einhergehen wird. Auch fur die
Verbesserung und Verbiligung der Magnesium-
chloridelektrolyse sind Vorschlage gemacht worden,
wonach durch Zusatz von LiCl die Dichte des Elektro-
lyten unter diejenige des Magnesiums sinkt, so daR
das flissige Magnesium am Boden der Elektrolysen-
zelle abgeschieden wird5).

Einen ganz anderen Weg zur Verbilligung der Magne-
siumgewinnung haben die 6sterreichischen Magnesit-
werke in Radentheim eingeschlagen. Sie haben einen
bereits fruher gemachten Vorschlag6) aufgegriffen und
in langjahrigen und kostspieligen Untersuchungen ein
Arbeitsverfahren entwickelt, das jetzt fur die Uber-
fuhrung in groRtechnischem Maflstabe reif und recht
aussichtsreich ist (Abb. 3).

Im elektrischen Lichtbogenofen bei einer Temperatur
von 2200° wird ein Gemisch von Magnesiumoxyd, das
man durch Kalzinieren des Magnesits erzeugt hat, und

Kohle zur Reaktion gebracht und der hierbei ent-
Brikettvorrat
Barometrisches
ZfaWro‘hr
Kondensor
Mg- Granat.

Slammbaum der Magnesiumherstellung nach dem Radentheimer Verfahren

stehende Magnesiumdampf mit dem Kohlenoxydgas
aus dem Reaktionsraum schnell abgefihrt und gleich-
zeitig durch gréRBere Mengen von Wasserstoffgas ver-
dinnt und abgeschreckt, so daR sich das Magnesium
staubformig in dem Kondensator niederschlagt, aus
dem es ausgeschleust und nach Brikettieren in Vakuum
destilliert wird. Das Metall fallt in mehr oder weniger
grolBen Kugeln an, die nach dem Umschmelzen ein
sehr reines und vor allem halogenfreies Metall ergeben.



iT i
302

Kolloquium der Clausfhaler Woche
.Berg- und Huttenwesen

Leitung:

Wir veroffentlichen nachstehend zusammenhangend die

im Rahmen des Kolloquiums gehaltenen Beitrdge im

Wortlaut. Die Leitung hatte Se. Magnifizenz Prof. Dr.-Ing.
H. Grothe Ubernommen, der die Aussprache mit einer
kurzen Ansprache erdffnete.

Er6ffnung Prof. Dr. Grothe:

Meine Herren! Ich er6ffne das Kolloquium. Wir wollen durch
die hier gehaltenen Vortrage und das Kolloquium Fragen
behandeln, durch die wir zum Fortschritt kommen. Wir sind
nicht empfindlich, wenn eine deutliche Kritik getbt wird,
denn das regt nur an — beiderseits. Ich bitte Sie daher,
gleichfalls in der Diskussion nicht empfindlich zu sein; wenn
irgendwelche Angriffe erfolgen, wir werden uns unserer
Haut wehren.

Wir werden zuerst eine Frage behandeln, die an mich ge-
richtet wurde und die ich vorwegnehmen mochte, weil der
Herr mit dem Zug noch wegtahren will.

Anfrage Dr. Idel, Essen:

Ist es bekannt, daB durch Behandlung erstarrender Metalle
mit kurzen Wellen, die keine Warmetdénung ausiben, das
Krisfallwachstum beeinfluBt und kryptokristalline Kristalle er-
reicht werden koénnen? Als Wellen kommen beispielsweise
Radiowellen in Betracht.

Ich moéchte dazu noch einiges ausfihren. Englander haben
in Deutschland ein Patent zur Wasserreinigung angemeldet.
Dieses besteht darin, daB man eine mit einer geringen
Menge Quecksilber versehene Glasboje im Wasser schuttelt.
Die hierbei entstehenden elektrischen Energien verhindern
ein Ansetzen von Kesselstein. Es ist sogar vorgekommen,
daB Rohre, die sich bis auf eine Bleistiffdicke zugesetzt
hatten, durch solche schwachen elektrischen Stréme sich voll-
kommen von Kesselstein befreiten. Weitere Versuche mit
diesen Schwachstromen, vor allem mit Radiowellen, zeigten
unter dem Mikroskop, daR die Kristalle verkimmerten, in
ihrem Wachstum gehindert waren und kleine runde Kérper
bildeten. Ist es bekannt, die Schwachstrome auch bei er-
starrenden Metallen anzuwenden? Vor kurzem sagte mir ein
Herr im Reichspatentamt, es gabe sehr alte Patente auf
diesem Gebiet, nicht nur in bezug auf Ultrawellen, sondern
auch auf kurze elektrische Wellen zur Behandlung erstarren-
der Metalle.
Prof. Dr. Valentiner:

Meine Herren! Es ist durchaus mdglich — Versuche haben
es gezeigt —, mit Ultraschall wellen die Kristallisation
zu beeinflussen; das gilt zunédchst wenigstens fir die Kristal-
lisation in den gewdhnlichen (z. B. waRrigen), gesattigten
oder Ubersattigten Losungen, vermutlich auch fir die Kristall-
bildung in Metallen. Es handelt sich bei den Ultraschall-
wellen immerhin um Schwingungen von bis Uber 100 000
Kiloherfz, die im flissigen und im festen Stoff zu einer Er-
schitterung fuhren, die sich ganz eigenartig auswirken muR
und auswirkt. Ganz anders liegen die Dinge bei Benutzung
von ,Radio wellen" — gemeint sind wohl kurzeelek-
trische Wellen. Sie dringen in das elektrisch leitende
Metall nicht ein, werden vielmehr an der Oberflache reflek-
tiert und kénnen somit auch im Innern kaum Veranderungen
hervorrufen oder eventuell die Kristallisation beeinflussen.

Dr. Idel:

Man kann unter dem Mikroskop
W asserkristalle, also in

beobachten, daR die
Flissigkeiten ausfallende Kristalle,

Prof. Dr.

-lng. H. Grothe

die sonst verzweigt und ineinander verfilzt sind, bei Be-
handlung mit Kurzwellen nur noch als kleine runde Kéorper
auftreten. Es ist Uberraschend, daR elektrische Wellen in
diesem Fall das Wachstum der Kristalle vollkommen ver-
kimmern lassen. Es mag mdglich sein, daB elektromagne-
tische Radiowellen auf groBe Metallkerne nicht einwirken
kénnen. Meine Frage ging dahin, ob mit elektrischen Kurz-
wellen derartige Versuche an Metallbadern gemacht worden
sind, da sie verhaltnismaRig einfach ausgetihrt werden
kénnen.
Prof. Dr. Valenfiner:

Mir sind solche Versuche mit Metallen nicht bekannt. Bei
Wasser liegen die Verhdaltnisse ganz anders, die Wellen
dringen ein und uben aut die Kristallbildung Einfluisse aus.

Prof. Dr. Grothe:

Wir kommen zur Anfrage von Herrn Direktor C. P. Debuch
von der Lurgi-Chemie.

Direktor C. P. Debuch, Frankfurt a. M.:

Meine Herren! Ich hatte leider gestern nicht das Vergnigen,
den Ausfihrungen von Herrn Prof. Dr. Paschke persén-
lich folgen zu kdénnen. Ich bin deshalb auf die Mitteilungen
meiner Freunde hier in Essen angewiesen gewesen und
mochte deshalb namens meiner Firma zugleich ein paar
kurze Feststellungen machen.

Erstens habe ich das Vergniigen, zu erkléren, da die Herren
der Lurg i, Ubereinstimmend mit Herrn Prot. Paschke, ganz
gleicher Meinung sind, dalR man Eisenerze namlich nur dann
aufbereiten wird, wenn eine Notwendigkeit dazu
vorliegt. Wann und wo und wie sich diese Notwendigkeit
ergeben kann, darauf komme ich gleich.

Zweitens, wir konnen alle nicht verstehen — und das be-
zieht sich nicht nur auf die Ausfuhrungen von Herrn Prof.
Paschke, sondern vielmehr auf eine Unzahl von Verdéffent-
lichungen, die durch Fachzeitschriften und Tageszeitungen
gegangen sind —, daB diese Ausfuhrungen es immer so
erscheinen lassen, als bestande eine Gegensatzlichkeit zwi-
schen der Frage der Aufbereitung und des sauren
Schmelzen s. Das kédnnen wir nicht einsehen. Wenn ich
den Punkt 1 nehme und dazu sage, daB man nur die Erze
aufbereifen wird, bei denen eine Aufbereitungs-
notwendigkeit sich ergibt, so sind das in unserem
deutschen Vaterland hauptsachlich und vorwiegend hoch -
saure Erze. Bei der Aufbereitung nach dem Lurgi-Ver-
fahren bauen nun die Schlackenbildner neben dem Eisen
fast in allen Féallen proportional ab, d. h. Kieselsaure, Kalk
und Tonerde liegen auch in den Konzentraten annahernd
in dem gleichen Verhéltnis vor wie im Roherz, und damit
bleibt die Mdglichkeit, vielleicht sogar die Notwendigkeit
gegeben, auch solche Konzentrate sauer zu verschmelzen.
Das saure Schmelzen und die Aufbereitung sollten deshalb
viel besser Arm in Arm gehen, und dann wird auch ein
Erfolg nicht ausbleiben.

Wir haben es, wie jeder feststellen kann, der bisher das
Schrifttum verfolgte, vermieden, uns bisher in irgendwelche
Kontroversen fir das eine oder andere Verfahren einzu-
lassen, und dazu haben wir unsere guten Grinde. Wir sind
einmal, das ist etwa ein Jahr her, dazu veranlalRt worden,
Feststellungen zu machen Uber Preise, Leistungen, Ge-
stehungskosten und dergleichen. Ich habe mich namens
meiner Gesellschaft bis zuletzt dagegen gewehrt, leider
ohne Erfolg. So kam es, dal zu einem Zeitpunkt Fest-
stellungen gemacht wurden, wo der Erfolg, den ich Ihnen
gleich vorlesen und auffuhren kann, auch nicht annédhernd



vorlag, wie er heute vorliegt. Andererseits wollen wir den
Wettbewerb mit den verschiedenen in Wettbewerb stehen-
den Verfahren gern aufnehmen — wir verlangen nur
fir uns, was wir jedem anderen auch einrAumen, eine Zeif
der Entwicklung. Es handelt sich um so viel Einzel-
heiten in der Entwicklung eines solchen Verfahrens, die
teils auf dem Gebiet des Ofens, des Rostens, der Zerkleine-
rung und der Magnetscheidung liegen, daR man nicht ver-
langen kann, ein derartiges Verfahren Ubereilt zu entwickeln.
Wenn der Gedanke auch alt ist, das haben wir nie be-
stritten, die Ausfihrung und Durchfuhrung ist neu, denn
sonst hatten wir nicht die Erfolge. Dazu gehdrt aber Zeit.
Ich erklare heute hier, daR wir trotz der Ergebnisse einzelner
herausgegriffener Ergebnisse nicht am Ende sind, und das
werde ich gleichfalls begriinden.

Es gibt in Deutschland kaum eine Eisenerzlagerstatte, die
irgendwie Anspruch auf Bedeutung fir unser Wirtschafts-
leben und fur die Eisenproduktion erheben kann, die nicht
in unserer Versuchsanlage untersucht worden ist. Alle Ver-
suche, die wir gemacht haben, erstrecken sich auf halb-
industrielle Versuche und sind gemacht worden mit Mengen
von 20 bis 250 t. Wir haben uns Mihe gegeben, nie den
Weg der Praxis zu verlassen, wir haben nie Dinge gemacht,
die man nicht in die groRe Praxis Ubersetzen kann, und wir
glauben, daf® wir deshalb auch zu recht schénen Ergebnissen

gekommen sind. Ich zahle lhnen einige Erze auf, die wir
behandelt haben.
Grube Fortuna im Salzgittergebiet. Grube

Fortuna, rote Wand Sud — das schlechteste Erz dieses Vor-
kommens, das man durch den auf der Grube Fortuna sonst
angewandten Aufbereifungsprozef3 nicht verarbeitet.

Grube Finkenkuhle, Hauptwerk 1 und Hauptwerk 2,
Grube Finkenkuhle, Haldenerz Siemens-Bau-Union,
Grube Haverlahwiese, Hannoversche Treue 1u. 2,

Kniestedf und Ringelheim.

An anderen Vorkommen in Deutschland haben wir unter-
sucht die Basalteisensfeine im Vogelsberg, die
Brauneisensteine im Thuringer Stahlberq, die ganz
nennenswerten Vorkommen in Porta im Teutoburger
Wald, die sogenannten Porta-Erze, den Eisen-
sandstein in Kosfellitz und zuletzt auch das ganz grof3e

und interessanteste von allen Problemen, den Erzberg
in Steiermark.
Meine Herren! Ich bin damit beschaftigt, die Versuchs-

ergebnisse von allen diesen Versuchen fiur die Verdffenf-
lichung zusammenzusfellen. Das Material aus vierjahriger
Arbeit zu ordnen und zusammenzufassen, daB es sich fir
eine Verodffentlichung eignet, erfordert eben etwas Zeit.
Aber bis zu diesem Sommer werden Sie alle diese Dinge
in allen Einzelheiten lesen kdnnen.

Greifen wir einige Versuche heraus. Da nenne ich an erster
Stelle das Erz Finkenkuhle. Das Finkenkuhler Erz wird
heute bereits an die Ruhrhutfen versandt. So kommt es, daR
wir einen GrofRversuch mit Erzen von der August-Thvssen-
Hutfe und einen zweiten GroRversuch mit Erzen direkt von
den Reichswerken von der Grube Finkenkuhle,
Hauptwerk I, durchgefuhrf haben. Was das erstge-
nannte Erz, das 28% Fe und 29% SiO’ hatte, anbelangf,
kann ich bemerken, daB alle die Ergebnisse, die ich Ihnen
hier vorlese, in der Hand der Industrie sind. Daraus haben
wir erzeugt ein Konzentrat mit 43 bis 45% Fe bei einem
Ausbringen an Eisen von 85,5 bis 86,4. Die herausgeworfene
Kieselsaure betruq in diesem Fall 62,1%. Finkenkuhle,
Hauptwerk Il: Versuch fur die Reichswerke ,Hermann
Gorina' hafte 30 bis 31.3% Fe. Wenn ich zwei oder meh-
rere Werfe angebe, so hat das hier speziell die Ursache,
daB die Analysen von drei uns kontrollierenden Hiutten-
werken ausqgefiuhrf worden sind — und das sind eben die
Abweichungen in der Analyse: Das Erz hat 24% bis 21,6%
SiOj. Daraus haben wir aemacht ein Konzentrat mit 47 bis
48,3% Fe bei einem Ausbringen von 91,9 und 92,2%.

Dann lieqt auf der Grube Finkenkuhle eine Abraumhalde,
mit der man heute nicht weil, was man machen soll. Wir
haben das Erz untersucht, weil man GewilRheit haben wollte,
daR das Verfahren auch fur alle im Salzqgifterer Héhenzug
vorkommenden, ganz armen Erze neeignet ist- So haben
wir einen GroRBversuch mit diesen Haldenerzen durchgefuhrt.
Die Haldenerze haben im Trockenen 18,4% Fe bei 50.7%
SiO». Daraus wurde hergesfellf ein Konzentrat mit 47,1%
Eisen und 14.8% Kieselsdure bei einem Ausbrinaen von
76,5% und einer Kieselsaureenffernung von 86,4%.

Ich méchte noch ein Beispiel nennen, das hier gestern auch
genannt worden ist. Der Kostellitzer Eisensand-
stein: Das Erz, das uns zur Verfigung gestellt wurde,
hatte 17 bis 18% Fe und etwa 70% Ruckstand. Daraus
haben wir Konzentrate gemacht mit 61,2% Fe und 14,8%
Rickstand, Eisenausbringen 85,4%, ein Entfallen des Ruck-
standes in Hoéhe von 94%. So kdénnte ich fortfahren.

Das schonste Erz, das wir aufbereitet haben, ist der th u -
ringische Brauneisenstein, mit einem durch-
schnittlichen Ausbringen von 94% und Eisengehalte in den
Bergen von 3%, so dalR der als Begleitmineral auftretende
Schwerspat absolut reinen, verkaufsfahigen Schwerspat
ergab. Wir haben mit dem Schwerspat Reduktionsversuche
gemacht und auf Anhieb 87,5% wasserlosliches BaS erreicht.
Ich habe lhnen diese Versuchsergebnisse vorgelesen, meine
Herren, damit die Zahlen, die durch die Zeitungen laufen,
von 20, 30 und 40% Eisenverlusfen bei dem Aufbereitungs-
verfahren der Lurgi, endlich mal verschwinden.

Einen einzigen MiBerfolg haben wir gehabt, und das
ist das Erz von Porta. Das Portaerz laRt sich auch bei
weitest gehender Zerkleinerung nicht wesentlich anreichern,
es ist zu fein verwachsen. Ausnahmslos alle uUbrigen Erze
haben ganz hervorragende Ergebnisse gezeitigt. Am inter-
essantesten, auch wissenschaftlich gesehen, sind die Ergeb-
nisse mit den steirischen Erzen vom Erzberg.
Dort besteht, wie den meisten Herren bekannt, das groRe
Problem der Rohwand, wo wir eine Mischung von Kalkspat,
Magnesit und Eisenkarbonaten haben. Wo jede andere
Trennungsmoglichkeit versagt, da hilft die magnetische
Scheidung. Es ist uns mdoglich, reiche Rohwéande von armen
Rohwanden zu trennen, und infolgedessen isf es uns mog-
lich, das Ausbringen, das im Erzberg 63% betragt, auf 85
bis 88% zu steigern. Im ganzen isf der Bericht leider noch
nicht fertig, aber auch diesen Bericht werde ich, wenn mir
die Verdffentlichung gestattet wird, der Offentlichkeit preis-
geben.

Zum Schlu3, meine Herren, noch ein Wort Uuber die Anlage,
die wir bauen. Auf Grund sehr eingehender Versuche mit
den Doggererzen in der GroRversuchsanlage Zoll-
haus-Blumberg haben sich die funf Saarhutfen Anfang
des Jahres 1937 zum Bau einer GroRBversuchsanlage — so
haben wir die Anlage bewuBRBt genannt — entschlossen.
Diese Versuchsanlage besteht aus einem Drehrohrofen nach
der Lurqgi-Konsfruktion von 3.6 m Durchmesser und 44 m
Lange. Dazu haben wir von der mit uns in Arbeitsgemein-
schaft arbeitenden Firma Westfalia-Dinnendahl-GrODoel AG.
die Magnetscheider hinzugesefzt, und zwar mdglichst ein-
fache Typen. Die Anlage hatten wir berechnet auf eine
Leistung von 600 t taglich..

Am 3. Mai 1937 hatten wir die Grundsteinlegung getan, und
am 3. Januar 1938 haben wir die Anlaae zum ersten Male
in Betrieb aenommen. Es sind zwei Unterbrechungen ndtig
geworden. Es wirde zu weif fihren, lhnen das zu erklaren,
und isf auch ohne Zeichnungen kaum mdglich. Jedenfalls
haben sich zwei kleine Umbauten als notwendig erwiesen
mit dem Ergebnis, daB ein Leistungsversuch, der vor etwa
drei bis vier Wochen in Zollhaus-Blumbera ohne Mitwirkung
der Lurgi-Herren wunter Kontrolle des Vereins Deutscher
Eisenhittenleute durchqgefihrt worden ist, mit folgenden Er-
gebnissen abgeschlossen hat: Durchschnittsfagesleistung
920 t, Anreicherung 42.11%, Ausbringen 80% genau. Heute
lauft die Anlage mit 950 t, Ausbringen 82%.

Und jetzt kommt etwas besonders Wichhoes, das ist die
Sfaubfrage. In Zollhaus-Blumbera lieaen die Dinae
so. daB wir bei den Riesendurchsatzen des Ofens efwa
7 bis 8% der aufqegebenen Erzmenae als Staub haben.
Dieser Staub hat nun aber, das maqg Zufall sein — fast
oenau die Zusammensetzung des Roherzes. In den Zahlen,
die ich Ihnen genannt habe, ist der Staub als Verlust ein-

aesetzt. Dieser Staub 1aRt sich nun durch die starke
hygroskopische und lettige Wesensart
des Erzes leicht brikettieren. Stelll man sich

mal auf den Sfandpunkf — ich saae das konditionell. Ich
tue es nicht — diesen Staub als Roherz zu behandeln, man
braucht ihn ja nicht zu brikettieren, man kann ihn auf das
Sinterband aeben, dann wirde das Eisenausbringen von
82 auf 88,5% sfeiaen. Und dabei unterstreiche ich. daB ein
Zufall es gewollt hat, daB wir mit unserem Verfahren an
der schlechtesten Sfelle, die wir verfahrensmé&fRiq in Deutsch-
land haben, angefangen haben. Die anderen Erze, die
Fricktaler in der Schweiz, die wir auch untersucht
haben, die Doggererze von der Grube Gufmadingen,



die der Gufehoffnungshitfe gehdren,
besseren Charakter als das von uns untersuchte Erz, und
nicht zuletzt, von den vier Bergen, die abgebaut werden,
hat man auch wieder mit den armsten angefangen. Fur die
Zukunft und fur die Saar sehr angenehm, fur die Entwicklung
eines Aufbereifungsverfahrens wahrlich nicht angenehm.

haben alle einen

Es bleibt hier noch ein Wort zu sagen iUber die Sinter-
fahigkeit und den Brennstoffverbrauch. Die
Sinterfahigkeit ist sehr schnell abgetan, meine
Herren. Wenn man rohes Doggererz sintert, so gebraucht
man, um einen guten hochofenfesten Sinter zu bekommen, 8,
vielleicht sogar etwas mehr Prozent Koksgrus. In dem Augen-
blick, wo man ein Gemisch herstellt von etwa 50% Roherz
und 50% Lurgi-Konzentraten, sinkt der Brennstoffverbrauch
auf 5%. Dies sind Zahlen aus der GrofRpraxis, ausgefiuhrt
mit Zehntausenden von Tonnen.

Uber den Brennstoffverbrauch
etwas sagen. Wir haben theoretisch auf Grund der Erfah-
rungen, die uns fur die Verwendung des Ofens vorliegen,
ausgerechnet, daB wir mit einem Brennstoffverbrauch von
6% auskommen missen. Diesen Brennstoffverbrauch in 6%
auszudricken ist eigentlich Uberhaupt falsch, denn wir ge-
brauchen ja Gas. Immerhin hat man, um Vergleiche mit
anderen Verfahren ziehen zu kénnen, einen Saarkoks mit
6000 Warmeeinheiten zugrunde gelegt. Die erste Belriebs-
periode zeigte, dalR man tatsachlich bis zu 400 t tagliche
Leistung mit 6% auskam. Bei einer Steigerung auf 600 t,

wollte ich noch

genau 607 t, stieg der Brennsfoffaufwand auf 9,5%. Wir
haben dann den Ofen umgebaut und stehen heute bei
5,9% Koks.

Unter Einrechnung des Generatorwirkungsgrades mit 75%
liegen wir um 1,5% weniger bei 4,4% Koks. Auf Grund
dieser Ergebnisse haben sich die Reichswerke ,Hermann
Goring" entschlossen, eine Anlage mit vier Ofen zu er-

richten, fur die wir 3200 t tédgliche Leistung garantiert haben.
Und ich habe die Hoffnung mit den leitenden Herren, daRl
wir auf 4000 t kommen.

Prof. Dr. Grothe:

Ich danke Herrn Debuch fiir die auBerordentlich interessan-
ten Mitteilungen, die das, was Kollege Paschke gestern uns
erzahlt hat, in wirkungsvoller Weise vervollstandigen. Ich
bitte Kollege Paschke sich zu &auRern.

Prof. Dr. Paschke:

Die Ausfihrungen von Herrn Debuch waren sehr aufschlu3-
reich und haben uns allen einen sehr werfvollen Einblick
in das Lurgi-Verfahren gegeben. Es ist richtig und selbst-
verstandlich, dal man von Fall zu Fall entscheiden muB,
welche Erze fur die Aufbereifung in Frage kommen; ins-
besondere handelt es sich dabei um hochsaure Erze. Ein
einseitiger Angriff auf die Aufbereifungsverfahren ist in
meinem Vortrage keinesfalls erfolgt. Im Gegenteil, ich habe
herausgestellt, dal an den in der Entwicklung befindlichen
Verfahren von unberufener und fachunkundiger Seite keine
Kritik getibt werden darf. Allerdings habe ich zum Ausdruck
gebracht, daB man z. B. Eisenverluste von etwa 20% bei
noch gréBeren Phosphorverlusten aus volkswirtschaftlichen
Grunden nicht so ohne weiteres in Kauf nehmen darf. Ein
aufbereifetes Erz mit 26% Sié» + AI203 bei einem CaO +
MgO-Gehalt von 6% stellt immer noch ein recht saures
Verhittungsgut dar. Die Schlackenmenge je Tonne Roheisen
wird immerhin doppelt so groB sein wie bei einem hoch-
wertigen Méller, wenn das ubliche Hochofenverfahren An-
wendung findet. Die Verhittung solcher Konzentrate durfte
erst beim sauren Schmelzen zur vorteilhaften Auswirkung
kommen. (S. auch Vortrag Paschke, der alles klarstellt.)

Herr Debuch gibt in seinem Erdrterungsbericht stets nur die
Herabsetzung der Kieselsdure an. Wir mussen aber Kiesel-
séure und Tonerde mit in Betracht ziehen, weil letztere auch
als Sé&ure zu behandeln ist.

Dir. Debuch:

Die Zahlen waren fast immer parallel. In ganz kleinen Aus-
nahmen kam nicht ganz soviel Erde heraus wie Kieselsaure.

Prof. Dr. Paschke:

Ich habe bereits im Jahre 1935 anlaBlich eines Vortrages
vor der 64. Hauptversammlung des Vereins Deutscher Eisen-
gieBereien in Bad Harzburg betont, daB es nicht unwahr-

scheinlich ist, daB sich beide Wege —
verfahren und das saure Schmelzen — gegenseitig
ergédnzen werden. Weiterhin habe ich auch in einem
Vorfrag anlaBlich des Internationalen GieRereikongresses in
Dusseldorf im Jahre 1936 erwéahnt, daB bei der Anwendung
von Aufbereitungsmethoden es u. U. zweckdienlich ist, das
Roherz wegen der groRen Eisenverlusfe nur so weit von
Kieselsdure und Tonerde zu befreien, dal nach erfolgter
Sinterung das saure Schmelzverfahren einsefzt, um den
Brennstoffaufwand in ertraglichen Grenzen zu halten. Jeden-
falls denkt kein Mensch daran, ein sehr eisenarmes hoch-
saures Erz ohne weiteres im Sinne des sauren Schmelzens
zu verarbeiten. Allen Verfahren mufRR zur Nutzbarmachung
eisenarmer Erze die gréRte Beachtung geschenkt werden,
und ich machte wiederholt in Erorterungsberichten darauf
aufmerksam, daB eine Gemeinschaftsarbeit durchaus not-
wendig ist. Ich freue mich sehr tUber die Ausfihrungen von
Herrn Debuch, und ich glaube, daR wir voneinander sehr
viel lernen kénnen.

die Aufbereitungs-

Prof. Dr. Grothe:

Ich mochte gleich meinen Dank anschlieRen.
diese Aussprache morgen beim Kameradschaftsabend in
ausgiebiger Weise noch weiter fortgesetzt werden kann.
Ich komme nun zu weiteren Anfragen, und zwar zu den
Dingen, die ja auch auBerordentlich viel Interesse er-
weckt haben, die Kollege Hock behandelt hat. Es liegt
eine Anfrage von Dr. Scheer vor:

Ich hoffe, daB

Anfrage Dr. Scheer, Essen

An einer Verwendbarkeit der Braunkohlenkokse
merierverfahren ist wohl

in Agglo-
nicht zu zweifeln, wie Herr Prof.
Paschke in seinem Vortrag Uber das sauere Schmelz-
verfahren schon erwédhnte. Genlgt die KorngréBe und
Festigkeit auch fur den Hochofenbetrieb? Meines Wissens
haben Versuche im Kupolofen hier im Ruhrgebiet gezeigt,
dal ein Betrieb nur unter groRen Schwierigkeiten maoglich ist.

Herr Dr. Jung b luth wird sich dazu &auBern.
Dr. iungbluth, Essen:

Meine Herren! Ich hatte keine Gelegenheit,
des Herrn Prof. Hock anzuhdren, ich bin auf die Unter-
richtung durch die Tagespresse und Berichte meiner Be-
kannten angewiesen. Deshalb in Kirze folgendes: Was die
Schmelzversuche im Kupolofen mit Braunkohlenschwelkoks
angeht, so scheint es mir, als ob in der Tagespresse viel-
leicht durch die Ungeschicklichkeit des entsprechenden Re-
dakteurs Angaben gemacht worden sind, die zu Irrtimern
AnlaB geben koénnten. Dieser Brennstoff hat sich namlich
durchaus nicht so sehr angenehm im Kupolofen gezeigt. Die
Schwierigkeiten liegen insbesondere in der hohen Reak-
tionsfahigkeit dieses Materials und in dem auBerordentlich
groBen Widerstand, den es im Ofen dem Winde darbietet.
Der Widerstand ist etwa 3- bis 4mal so hoch wie normaler-
weise im Kupolofen. Vor allem aber ist es die sehr starke
Gasentwicklung, die fur die Ofenleute sehr unangenehm ist.
Ich moéchte mit meinen Ausfuhrungen lediglich bezwecken,
dal man diesen noch schwebenden Untersuchungen nicht
durch ein gar zu rasches und voreiliges Urteil Uber die
Verwendbarkeit dieses Brennstoffes zum Kupolofenschmel-
zen vorgreift, sondern vorerst abwartet.

den Vortrag

Prof. Dr. Paschke:

Der Kupolofenversuch sollte lediglich das Verhalten von
Braunkohlenkoks in einer niederschmelzenden Sé&ule zeigen.
Er ist wegen seiner Leichtverbrennlichkeit fir den um -
schmelzenden Kupolofen von vornherein als Brenn-
stoff unerwiinscht. Deswegen halte ich einen solchen Ver-
such vorlaufig fur Uberflissig, und er ist ganz gewill nicht
auf meine Anregungen zurickzufihren. Man kann Ergeb-
nisse dieses Versuchs auch nicht auf den reduzierend
arbeitenden Hochofen sinngemafRR uberfragen. Hier st
gerade leichtverbrennlicher Koks erwiinscht. Um nach mei-
nem Vorschlag Braunkohlenkoks im Sinne der Hockschen
Untersuchungen im Hochofen zu verwenden, wird man
selbstverstandlich zunéchst den Steinkohlenkoks schrittweise
durch Braunkohlenkoks ersetzen.

Im Ubrigen ist uns in keinem Fall bekannt geworden, daR
die Tagespresse Uber die Koksfragen im Zusammenhang
mit dem Kupolofen, wie Herr Dr. Jungblufh erwéahnte, be-
richtet hat.



Prof. Dr. Hock:

Als der von Herrn Dr. Jungblulh und ebenso von Herrn
Dr. Scheer erwdhnte Kupolofen versuch mit Braun-
kohlenkoks zur Diskussion stand, konnte man der Auffas-
sung sein, daB es sich auf Grund der hierbei gegebenen
Verhaltnisse um einen Versuch am untauglichen Objekt
handelt, dessen Ausfall Uber die Koksverwendung unter
den andersartigen Erfordernissen des Hochofens wenig
AufschluR bringen kann. Man hat sich aber alsdann fir die
Durchfihrung dieses Versuches ausgesprochen, in der Ab-
sicht, einmal die Schmelzleistung usw. unter diesen Bedin-
gungen festzusfellen. Da ich den Versuch von vornherein
nicht gunstig beurteilt hatte, war ich von dem Ergebnis ange-
nehm enttauscht. AnschlieBend war Herr Dr. Jungbluth der
Ansicht, im Falle einer Notwendigkeit wiurde er in der Lage
sein, den Kupolofenbetrieb mit derartigem Koks technisch
zu l6sen. Die Abstichtemperatur des Eisens lag um etwa
100 Grad niedriger als beim Schmelzen mit GielRereikoks.
Dabei bestand der Satzkoks zu 100 Prozent aus Braun-
kohlenkoks. Unter den, wie erwahnt, grundsétzlich anders-
artigen Bedingungen des Hochofens braucht man nun
nicht einmal an eine 100prozentige Beschickung mit Braun-
kohlenkoks zu denken, sondern wird versuchen, zunéchst
nur etwa 25 bis 35 Prozent des Steinkohlenkokses zu er-
setzen. Braunkohlenkoks soll also nicht im Kupolofen ver-
wendet werden, sondern dort, wo er hingehdrt, und das
dirfte fur den Hochofen zum mindesten in einem gewissen
Umfange zutreffen.

Dr. Kihlwein, Bochum:

Ich wollte zunachst an Herrn Professor Hock die Frage
richten, wie die Koksfestigkeitszahlen, die in dem Vortrag
gebracht worden sind, zu bewerten sind im Vergleich zu
Hochtemperaturkoks. Wenn ich mich recht entsinne, lagen
die Ziffern bei glunstigem Wassergehalt bei 80 Prozent,
allerdings bezogen sich diese auf 25-mm-Korn. Nun ver-
gleichen wir die Hochtemperaturkokse auf 40 mm bezogen,
und ich wollte gern aufgeklart haben, mit welcher Appara-
tur diese Festigkeiten bestimmt worden sind und ob man
nicht die Mdglichkeit héatte, durch Heranziehung anderer
Verfahren eine vergleichbare Basis fir die beiden verschie-
denen Koksarfen zu finden. Ferner wirde mich interessie-
ren, ob man irgendwelche eindeutigen Ziffern uUber das
Verbrennlichkeitsverhalten und die Reaktionsfahigkeit von
Braunkohlenkoks machen kann.

Prof. Dr. Hock:

Die in meinem Vortrag angegebenen Abriebziffern sind
lediglich unter sich vergleichbare Zahlen, man kann sie
also nicht etwa in Beziehung zu den fur Steinkohlenkokse
bekannten Abriebfestigkeiten bringen. Was nun die ver-
gleichsweise Festigkeit von Braunkohlenkoks wund Stein-
kohlenkoks anlangt, so kann man z. B. in kleineren
StiickgroRen Braunkohlenkoks herstellen, der besser ist als
Ruhrkoks, den man vor der Prufung auf etwa die gleiche
Kornung gebracht hat. GroRstickigen Braunkohlenkoks von
entsprechender Festigkeit herzustellen, ist aus verschiedenen
Griinden schwieriger. Wir haben auch da einige verglei-
chende Prufversuche gemacht und bei Koksprodukten, bei
deren Herstellung jedoch keineswegs optimale Verhaltnisse
gewéahlt worden waren, Festigkeitsziffern erhalten, die
oberschlesischen Koks erreichen, ja sogar ubertreffen. In
dieser Richtung sind natirlich noch zahlreiche Vergleichs-
versuche erforderlich. Bei unseren eigentlichen Laborato-
riumsuntersuchungen standen uns natirlich nicht Grof3-
formate von etwa 150 Gramm Stiuckgewicht zur Verfigung,
sondern wir muBten zunéachst einmal an Kleinformaten von
etwa 20 Gramm Stuckgewicht, entsprechend einer Korn-
groBe von etwas Uber 25 mm, die im einzelnen erdrterten
optimalen Bedingungen versuchsmafRig ermitteln. Damit ist
auch die diesbeziigliche Frage von Herrn Dr. Scheer be-
antwortet.

Was den Zundpunkt fur Brsunkohlenkoks anlangt, so liegt
er im allgemeinen etwa zwischen 250 bis 300 Grad, gegen-
Uber etwa 450 Grad bei Steinkohlenschwelkoks und 600
bis 650 Grad bei Zechenkoks. Es wird interessant sein, wie
sich diese weitaus grofRere Reaktionsfahigkeit im Hochofen
im einzelnen auswirkt. In Amerika gibt es ja bekanntlich
Hochéfner, die mit einem sogenannten ,grinen”, also
einem ungaren und daher leicht reaktionsfahigen Koks, der
selbstverstandlich geniigende Tragfahigkeit aufweisen muB,
auflerordentlich gute Resultate erzielt haben wollen.

Dr. Kahlwein:

Herr Prof. Dr. Buschendorf hat nicht hingewiesen auf eine
neue Art von Integrations-Vorrichtungen, wie sie in dem
elektrischen Integrations-Apparat Sigma von Fuess zur Ver-
figung steht. Herr Buschendorf hat mir vorhin schon er-
klart, daB er zwar Versuche damit gemacht hat, dal diese
jedoch nicht sehr zufriedenstellend ausgefallen sind. Nun
haben wir aber im Ruhrgebiet mit diesem Apparat schon
seit V/2 Jahren sehr gute Erfahrungen gemacht, und der
Vergleich zwischen diesem Gerat und dem Leitz-Integra-
tionstisch ist wohl dahin zu fassen, daB man Integrations-
tische benutzt, wenn man Objekte hat, die sehr feinkdrnig
sind, wéhrend die elektrische Integriervorrichtung Vorteile
bietet, wenn groRflachige Objekte zu untersuchen sind,
z. B. wie hier im Ruhrgebief bei der Ausmessung von gan-
zen Flozprofilen. Dabei kommen immer groRe Flachen ver-
héltnismaRig gleichartigen Gefliges vor, die man mit diesem
elektrischen Integrationstisch verhaltnisméagRig viel schneller
als mit dem kleinen mechanischen Gerat mit Handspindel
und geringem Verschiebungsbereich vermessen kann. Um
eine Zahl zu nennen: ein 1 Meter machtiges Flozprofil
kann man jetzt in zwei Tagen bewaltigen, wahrend man
friher die dreifache Zeit brauchte, was zu gewissem Telil
auch an der rechnerischen Vereinfachung liegt.

Prof. Dr. Buschendorf:

Es ist sehr interessant, daB bei Vermessungen im Stein-
kohlengebirge mit Hilfe des elektrisch angetriebenen Inte-
grationstisches sehr gute Erfahrungen gemacht worden sind.
Ich muR dazu fur unsere Verhéltnisse bemerken, daB wir
diese Einrichtung nicht benutzt haben, weil bei petrogra-
phischen Untersuchungen infolge der Kornfeinheit genaueste
Einstellungen vorgenommen werden missen. Das ist aber
bei elektrischem Antrieb schwierig und kann zu groRReren
Prozentfehlern infolge ungenauer Einstellung Anlal geben.
Ich darf bemerken, daR die Anfange des Fuess'schen
Integrationstisches auf Arbeiten zurlickgehen, die im Jahre
1932 in unserem Institute gemacht wurden. Erfahrungen uber
die Arbeitsweise konnten auch deshalb nicht gesammelt
werden, weil dem Institute keine Mittel zur Verfigung
standen, die Apparatur kéuflich zu erwerben. Es ist be-
dauerlich, daR staatliche Mittel fir die Anschaffung von
Apparaturen, die von den Instituten selbst mit entwickelt
wurden, nicht vorhanden sind.

Prof. Dr. Grothe:

Meine Herren! Damit schlieBe ich das Kolloquium. Ich danke
lhnen fur die rege Beteiligung und fur die wertvollen Mit-
teilungen, die wir noch aus dem Kreis unserer Berufs-
kameraden hier bekommen haben.

Damit sind wir gleichzeitig am SchluB unserer Arbeitstagung,
die wir hier in Essen durchgefihrt haben. Ich hoffe, daR
morgen der grofRte Teil von lhnen noch im frohlichen Ka-
meradenkreis bei uns weilen wird. Ich mdéchte aber auch
die heutige Gelegenheit benutzen, um Ihnen, meine Her-
ren, den Dank auszusprechen, daR Sie wuns bei diesem
Unternehmen durch ihre Anwesenheit und Ihr Mitgehen
unterstitzt haben. Ich hoffe, daB dies nicht das letzte Mal
gewesen sein wird.

f
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Hochdruckdampftagung

AnschlieRend an die Verdffentlichung der Vortrage und Aussprachebeitrdge der vom Haus der Technik, Essen,

am 22. November 1938 veranstalteten Hochdruckdampftagung

in Heft 24/38 und 2/39 der ,Technischen Mit-

teilungen" schlieBen wir mit dem Abdruck des nachstehenden Beitrages und der abschlieRenden Stellungnahme

von Dr.-Ing.

Schult die Diskussion zu dieser Tagung.

Die Schriftleitung.

Der Erfolg der Drucksteigerung bei Kondensations-

und Gegendruckanlagen

Aiissprachebeitrag zu vorstehendem Vortrag.

Der Aufbau der Wirtschaft erfordert die &uBerste
Ausnutzung der uns zur Verfigung stehenden Brenn-
stoffe, damit die hdéchste Energieausbeute erzielt wird
und die Produkte, welche uns vom Ausland unabhéangig
machen sollen und fiur die die Brennstoffe als Grund-
lage dienen, mif den verfiigbaren Arbeitskraften ge-
wonnen werden kénnen.

Es ist als Gliucksfall zu bezeichnen, daR in der Krisen-
zeit die Entwicklung des Wasserdampfprozesses den
mit betrieblich brauchbaren Mitteln physikalisch mdég-
lichen hochsten Punkt erreicht hat. Es muB3 daher heute,
selbst in den Fallen, wo nach friheren Gesichtspunk-
ten die Kohlenersparnis durch den Kapitaldienst ganz
oder beinahe aufgewogen wird, doch das brennstoff-
sparendste Verfahren aus obigen Grinden angewen-
def werden.

Dr. Schult hat auf der Tagung in Essen im Haus der
Technik am 22. November 1938 einen Vortrag Uuber
das obengenannte Thema gehalten. In der Zusammen-
fassung seines Vortrages spricht er folgenden Grund-
satz aus:

.Es besteht entgegen der bisher allgemein anerkann-
ten und verbreiteten Ansicht, daR die Drucksteigerung

bei Gegendruckanlagen und Vorschaltanlagen einen
groRBeren wirtschaftichen Gewinn verspricht als bei
Kondensationsanlagen, in Wirklichkeit kein Unter-

schied im Erfolg der Drucksteigerung bei reinen Kon-
densationsanlagen und bei Gegendruckanlagen. Es
besteht kein Unterschied warmewirtschaftlicher Art,

kein Unterschied hinsichtlich des Aufwandes fur An-
lagekosten, also auch kein Unterschied im gesamt-
wirtschaftlichen Erfolg. Dieses bedeufet nicht, daB die
Gegendruckanlage in ihrer Gesamtheit gleich wirt-
schaftlich arbeitet wie die Kondensationsanlage, son-
dern es heil3t, daB der Erfolg der Drucksteigerung in
beiden Fallen der gleiche ist."

Als Beweis hierfur brachte Schult zwei Abbildungen:

Er vergleicht zunadchst den Kondensationsbetrieb
mif dem Gegendruckbetrieb, gerechnet fur die
verlustlosen Maschinen, in beiden Fallen bei

20 ata/260° C Eintriftszustand bei der Kondensations-
maschine mit 0,04 ata Vakuum und bei der Gegen-
druckmaschine mit 5 ata Gegendruck. In beiden Féllen
wird der Eintrittsdampfzustand auf 100 ata/500° ge-
steigert. Da der Vergleich auf gleiches Dampfgewicht
bezogen ist, so muB auch der gleiche Erfolg erzielt
werden.

Im zweiten Vergleich wird der Kondensations-
betrieb mit dem Entnahmebetrieb verglichen, und
zwar so, daB in beiden Fallen wieder der Ausgangs-
punkt 20 ata/260° ist, bei der Kondensationsmaschine
das Vakuum 0,04 ata, wahrend fir den Entnahme-
betrieb angenommen wird, dalR der Dampf, welcher
nicht in die Kondensationsmaschine geht, direkt mit
20 ata als Heizdampf abgefihrt wird. Auch hier

Von Obering. Gleichmann, Berlin-Siemensstadt

findet die Drucksteigerung in beiden Fallen auf
100 ata/500° statt, wobei im Entnahmebetrieb die
Kondensationsleistung nach der Drucksteigerung ganz
verschwindet, so daR der Gegendruckbetrieb Uber-
bleibf. Auch hier muRR dasselbe Resultat erzielt wer-
den, weil, wie im ersten Falle, die BezugsgréfRe wie-
der das gleiche Dampfgewicht ist.

Fir diese BezugsgroRRe (kg/h) ist die Darstellung rich-
tig, aber das gewéahlte Beispiel kann leicht zu der
irrtmlichen Auffassung fuhren, als ware die Darstellung
allgemein giltig. Sie ist tatsachlich nur gultig b ei
gleichem Gesamtdampfverbrauch einer
Anlage mit reinem Kondensations- und einer solchen
mit Entnahmebetrieb oder Gegendruckbetrieb und
nicht giltig bei gleicher kW -Leistung dieser
zwei Anlagen, weil sie im letzten Fall unter allen Um-
stdanden  verschieden groBen Gesamtdampfbedarf
haben.

Fiur einen allgemein gultigen SchluBR muR man von
folgendem Gedankengang ausgehen:

In einem der Betrachtung zugrunde gelegten &rtlichen
Bereich wird eine gewisse Strommenge bendotigt.
Gleichzeitig ist in demselben ein gewisser Warme-
verbrauch vorhanden. Durch die Ausnutzung des Ge-
falles von verschieden hohen Dampfzustdnden aus bis
auf den fur die Fabrikation erforderlichen Dampf-
druck koénnen verschieden groBe Mengen Kilowatt-
stunden im Gegendruckbetrieb erzeugt werden. Jede
durch Erh6hung dieses Eintrittsdampfzustandes mehr
erzeugte Kilowattstunde Gegendruckenergie wird eine
durch Kondensationsenergie zu erzeugende Kilowatt-
stunde ersparen. Um fur die verschiedenen Verhéltnisse
von Gegendruckleistung zur Gesamtleistung die zu-

nehmende Warmeersparnis durch Drucksteigerung
darzustellen, wurde nachstehendes Diagramm (ge-
wahlt. Als Ordinate sind die anteilige Leistung

(Linie a, b) in % und der Warmeverbrauch (Linie c, d)
bzw. die Warmeersparnis (Linie e) in kcal/kWh und
(Linie f) in kcal/kg, als Abszisse der Anteil der Gegen-
druckleistung bei 20 ata 260° Eintrittszustand und 5 ata
Gegendruck in % der Gesamtleistung aufgetragen.

Die als 100% aufgetragene Gesamtleistung ist kon-
stant. Es ergibt sich fur dasvon Schult gewdahlte Bei-
spiel, daBbei 38,2% auf der Abszisse der Anteil der
Kondensationsleistung bei 100 ata gleich Null wird.
Die Linie des Anteils der Gegendruckleistung bei
diesem Druck (b) ist eine zwischen dem Nullpunkt und der
Abszisse 38,2% verlaufende Gerade, die im letzteren
Punkt den Wert 100% auf der Ordinate erreicht. Fur
jeden Punkt der Abszisse laRt sich der Warmeaufwand
in kcal/lkWh fur 20 ata 260°, 0,04 ata bzw. 5,0 ata
und desgl. fur 100 ata 500° 0,04 ata bzw. 5,0 ata be-
rechnen. In jedem Fall ergibt sich eine Gerade (c, d).
Die Differenz beider ergibt die entsprechende Wéarme-
ersparnis (e). Teilt man diese Warmeersparnis



(kcal/lkWh) durch den spezifischen Wéarmeverbrauch
(kg kWh), so erhalt man die Warmeersparnis je kg
Dampf (kcal/kg). Diese GroRRe (Linie f) ist unabhéngig
vom Anteil der Gegendruckleistung in Ubereinstim-
mung mit Schult. Die stindliche Wéarmeersparnis fur
eine gegebene kW-Leistung aberwachst mit dem Anteil
der Gegendruckkraft, weil entweder, wie das Dia-
gramm zeigt, die
Warmeersparnis je
kWh wachst, oder
die stundliche Ge-
samtdampfmenge
zunimmt.
Wichtig ist, daR
mit der Dampf-
menge der Wir-
kungsgrad der
Hochdruckturbinen
wachst, so daBR bei
gleicher kW -Lei-
sfung der Gegen-
druckanteil im Ent-
nahmebetrieb
auch noch verhalt-
nismafRig  starker
als im reinen Kon-
densationsbetrieb
wachst und damit
auch entsprechend
die Warmeerspar-
nis.
Die Ersparnis an
Kesselheizflache
isf stets verhéltnis-
gleich dem Gesamtdampfverbrauch und daher fir
gleiche kW-Leistung bei Entnahme-Kondensations-
anlagen groRer als bei reinen Kondensationsanlagen.

kcallkwh

Warmeersparnis im Enfnahmebetrieb durch

héngigkeit vom Anteilder Gegendrudcleistung
bei gleidibleibender Gesamtleistung

Es geht aus dieser Darstellung klar hervor, daf3, so be-
trachtet, die Drucksteigerung sich bei einem Vergleich
zwischen Gegendruckenergie und Kondensations-

Erwiderung

auf die Zuschriften der Herren Gleichmann und

Schulze zu meinem Vortrag ,Erfolg der Druck-

steigerung bei Kondensations- und Gegendruck-
anlagen”

Es nimmt nicht wunder, daR eine Feststellung, die
einer bisher allgemein vertretenen Ansicht entgegen-

stehf, nicht ohne weiteres von allen Fachgenossen
anerkannt oder verstanden wird. Immerhin zeigt der
mir nunmehr schriftich vorliegende Aussprachebei-

trag des Herrn Gleichmann erhebliche Fortschritte
in dieser Richtung gegeniber seinen mindlichen Aus-
fuhrungen auf der Tagung selbst. Die Erwiderung
macht den verheiBungsvollen Ansatz, von der Kohle
auszugehen und die Kohlenersparnis als den Wert-

messer des Erfolges der Drucksteigerung hervorzu-
heben. Dem stimme ich selbstverstandlich bei. Herr
Gleichmann gibt schlieBlich weiterhin zu, daB der
Erfolg der Drucksteigerung fir Kondensations- und

Gegendruckanlagen dann der gleiche ist, wenn man
die Betrachtung auf gleiche Dampfmenge abstellt,
wahrend sich aber, bezogen auf gleiche elektrische
Leistung, unterschiedliche Ersparnisse ergeben sollen.
Seine Rechnungen beschranken sich dabei auf die
Ermittlung einer Zahl, die angeblich die Warme-
ersparnis je erzeugte elektrische Arbeitseinheit dar-
stellf. Hier wird wieder der elementare Fehler

Steigerung des Frisdidampfzustandes in Ab-

energie fur die Gegendruckenergie glnstiger auswirkt.
In der oben zitierten Zusammenfassung hat Schult
Gegendruckanlagen und Vorschaltanlagen zusammen-
gefalRt. Versteht man unter Vorschaltanlagen die-
jenigen Maschinen, welche ihrer Konstruktion nach
zwar Gegendruckmaschinen sind, jedoch als Hoch-
druckzylinder von Niederdruckturbinen zu gelten
haben, so kann die Berechnung der Warmeersparnis
selbstverstandlich nur in der Weise wie bei reinen
Kondensationsmaschinen erfolgen.

In den Fallen, wo die Vorschaltmaschine an eine ge-
gebene Kondensationsfurbine gebunden ist, ist es
wichtig, daB, je hoher der Druck gewdahlt wird, desto
groRBer die Vorschaltmaschine und damit der Leistungs-
zuwachs ausfallt. '

Diese Gedankengédnge kommen heute schon vielfach
in den praktischen Ausfihrungen dadurch zum Aus-
druck, dalR bei richtiger Projektierung bei Gegen-
druckmaschinen so hohe Driicke gewahlt werden, als
aus konstruktiven Grinden der Turbine (Schaufel-
héhen) noch zulassig erscheint. Bei Vorschaltanlagen
werden meist die gleichen Grundsétze beachtet und
daher mit Zwischeniberhitzung gearbeitet. Lediglich
bei Kondensationsanlagen mit Einwellenmaschinen sind
die Auffassungen geteilt. Wé&hrend in neuerer Zeit
auch hier besonders mit Ricksicht auf die einleitend
aufgefuhrten Griunde die Zwischeniberhitzung ange-
wendet wird, stehen viele noch auf dem Standpunkt,
daR aus betrieblichen Griunden die Zwischenuber-
hitzung nicht angewendet werden soll und hieraus
folgend mif Eintrittsdricken von 50 bis 80 at je nach
den vorliegenden Verhaltnissen zu arbeiten ist.

Durch die Art der Darstellung und die Allgemein-
gultigkeif, welche Schult dem von ihm aufgesfell-
ten Grundsatz gibt, kdnnte derselbe so aufgefalf
werden, daB diejenigen, welche bei reinen Konden-
sationsanlagen die niederen Drucke beflrworten, recht

haben, wenn sie auch Gegendruckanlagen in der-
selben Weise behandeln. Diese Auffassung wirde
aber zu einer zu ungunstigen Ausnutzung unserer

Brennstoffe fuhren.

gemacht, diese ErsparnisgréBe mit einem hierfir vollig
falschen Ausgangswert zu vergleichen und bei der
Gegendruckanlage nicht auf den fur Strom- und Heiz-
dampfabgabe erforderlichen Gesamtwarme -
aufwand, namlich auf die Kohle zu beziehen. Dabei
handelt es sich nicht einmal um einen Rechenfehler,
sondern um einen Denkfehler, der zu der von Herrn
Gleichmann gebrachten abwegigen Darstellung und
der daraus gezogenen falschen SchluR3folgerung fihrt.

Bleibt man nicht bei der Ermittlung des Warmever-
brauchs der Turbinen fir die elektrische Arbeit stehen,
sondern stellt die wirkliche Ersparnis an Kohle fir die
Gesamfanlage fest, auf die es ja auch Herrn Gleich-
mann allein ankommt, so ergibt sich zwangslaufig und
als einzig richtige Rechnung die in Zahlentafel 1 dar-
gestellte. Die Ermittlung baut sich auf den von Herrn
Gleichmann fir sein Beispiel benutzten Werten auf.
Die Form der Rechnung ist allgemeingultig. Um jeden

Zweifel auszuschalten, wurde sie in Zahlentafel 2 auf
.gleiche gegebene elektrische Leistung”" und ,ver-
schiedenen Gesamtdampfverbrauch" umgestellt.

Das Ergebnis zeigt, dal die Kohleersparnis durch
Drucksteigerung bei Kondensations- und Gegendruck-
anlagen vollstandig gleich ist. Zu der groReren Ab-
solutersparnis bei Drucksteigerung der Gegendruck-
anlage gehdrt eben eine genau entsprechend gréRere
Dampfmenge bzw. Kohlenmenge, auf die sich die
Drucksteigerung bezieht.



Zahlentafel 1:

Frischdampfzustand
Warmeinhalt des Frischdampfes ..  kcallkg
Adiab?&iscbhes (;:]efél(lje auf 0|04 Iata keallkg
. Dampfverbrauch  der  verlustiosen
Kongegealions- - “faschine..... 0 kglkWh
Brenns ffau walnd in der verlust- kalkWh
%ﬁ%&e  Koheheiziiert
Warmeinhall des Frischdampfes ..  kcalkg
Adiabatisches Gefélle auf 0,04 ata. kcallkg
Adiabatisches Gefalle auf 5 ata ... kcalkg
Leistungsverhéltnis:
Kondensaiionsleislung
Gegfs/ndgucklerllslun "
Geaendruck- Daﬂg vgrbrauch - cer  ver ustlosen
%n'fage a) fur dlee Kondensationsleistung ~ kgikWh
h) fiir die Gegendrucklelstung kg/kWh
G aytb nnstoff and in der ver-
Ter
a%e ng,lg WI%h % e kg/kWh

Zahlentafel 2: Warmeersparnis bei Kondensations-

Frischdampfzustand

gegebene Leistung...........cocevee. kW
s Respapperoauch e kglh

Kondensations-  slind|. Gesamtwarmeaufwand fir die
anqage erlustlase m sching vYﬁonéensa .
emperatur 0°) ...t keallli
sli Gesamlw sparnis el
Md ata gegenu Rt . kcal/h
gegebene Leistung......ccoooooerevesrerrre kw
Leislungsverhaltnis:
Kondensationsleistung
Gegendruckleistung
liin m|dampfverbrauch der
Cegendek- sl GEsATAdgAverbrauch der
Ml gy
L UIOREN.flage Tur stron- un keallh
I m WArm ris bei
sliggy ataGegSe%e esgars bl
Es ist also auch hiermit festgestellt:
Die durch Drucksteigerungen mog-
lichen Ersparnisse sind in beiden Fa&al-
len vollkommen gleich und vo6llig un-

abhangig davon, ob es sich um Konden-

sations- oder Gegendruckanlagen,
gleiche oder verschiedene Dampf-
oder Sfrommengen handelt. Diese Erkennt-

nis hat selbstverstandlich nichts damit zu tun, daR die
Eigenschaften der verschiedenen Turbinenbauarten die
zweckméafRige Lésung in dem einen oder anderen Falle
so oder so beeinflussen kénnen.

Der SchluBsatz des Herrn Gleichmann enthalt eine
willkirliche Behauptung, fir die meine Ausfuhrungen
keinerlei Anhaltspunkte geben.

Kohleersparnis bei Kondensaflons- und Gegendruckanlagen durch Drucksfeigerung von 20 ata aut 100 ata

0 ata 2600 100 ata 5000 KOUEEIRRAINS durch
700 806
226 332
3,80 2,59
0,380 0,298 0,082 kg/kWh = 21,6 v.H.
700 806
226 _
67 173
0,612
0,388 1,0
3,80
12,84 4,97
0,730 0,572 0,158 kgikWh - 21,6 v. H.

und Gegendruckanlagen durch Drucksteigerung von 20 ata auf 100 ata
(gleiche elektrische Leistung bei Kondensations- und Gegendruckanlagen,

verschiedener Gesamtdampfverbrauch)

2 260° 100 ata 5000 WAGjERLSpAMR durch
10 10
38,0 25,9
26600 20875
5725 = 216 v. H.
10 10
0,612 0
0,388
73,07 49,7
51152 40058
11094 = 21,6 v. H.

Zu der in Heft 2 der Technischen Mitteilungen vom 16. 1
1939 verdffentlichten Erwiderung von Herrn Reinhard
Schulze ist zu bemerken, dalR diese an dem Kern-
punkt der Sache vorbeigeht. Wissenschaftliche Erkennt-
nisse und warmewirtschaftliche Rechnungen lassen sich
nun einmal nicht durch verschiedenartige Auftassungen
ersetzen. Hier ist nur eine einzige richtige Lésung mdog-
lich. Esist abwegig, die ,zusatzlich gewonnenen 500 kW
nach dem Grundstock von 600 kW" oder 2500 kW be-
werten zu wollen. Subjektiv mdgen 10 RM. fir den
armen Mann mehr bedeuten als fir den reichen. Der
objektive Vergleichswert des Geldes &ndert sich je-
doch dadurch nicht. Die im Einzelfall gegebenen Ver-
haltnisse kdénnen selbstverstandlich auch zu einer ver-
schiedenen Bewertung der Erfolge der Drucksfeigerung
fahren. Das warmewirtschaffliche Ergebnis als solches
wird hierdurch aber nicht beeinfluf3t. H. Schult.
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SIEMENS

Stromrichtergesteuerte Regelantriebe
fur Walzwerke

6 gittergesteuerte Stromrichter, je 3000 A, 800V, zur Einzelspeisung und -Steuerung von 6 Gleichstrom-Walzmotoren
je 2200 kw, 360 bis 720 U,min, 100% uUberlastbar, zum Antrieb einer kontinuierlichen Breitband-Fertigstrale

SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG « BERLIN-SIEMENSSTADT



Koppers Kreisstromofen

Differentialbeheizung

Heinrich KOOOe rS GmbH Essen



|,, einer Ecke des MascMnensaa.s hat
noch ein Biockkompress

Die gedrangte Bauart des Biockkompressors - infolge der
direkten Kupplung mit dem Motor (Elektro- oder Ver-
brennungsmotor) - hilft lhnen Platz sparen' Im kleinsten
Raum, auf kleinster Flache-ja selbst in einer Ecke des
vollbesetzten Maschinensaals - wird er sich wirtschaftlich
bewé&hren. Auch dort, wo langsamlaufende Kompressoren
arbeiten und wachsende Anforderungen Betriebserweite-
rungen ndtig machen, ist der schnellaufende Blockkom -
pressor die ideale Erganzung. Beide Anlagen arbeiten
dann gemeinsam auf das Netz und bieten den Vorteil der
Anpassung an wechselnde Betriebsverhaltnisse.

Flottmann-Biockkompressoren haben noch dazu den VOr-
zug. da8 sie von Flottmann gebaut sind Das bedeutet
ein Hochstmal von Sicherheit im Dauerbetrieb und stete
Betnebsbereitschaft. Lassen Sie sich ganz unverbindlich

un'sere Druckschrift D 1.3 zusenden.

FLOTTMANN AKTIENGESELLSCHAFT « HERNE

Askania-Gerate
(rden Berghau

Askania*Windschutzanlagen

an Abraumforder-

bricken, Verlade-

bricken und ahn-

lichen technischen
Bauwerken mit opti-
schen und akustischen
W arneinrichtungen.
Eingehende Beschrei-
bung gibt unsere

Druckschrift

spharo a1 111

Askania:MeRs und Regelanlagen

Casdruckregler, Be-
lastungs- und Ver-
brennungsregler,
Absaugungs- und Ka-
minzugregler. ferner
MeRinstrumente  flr
Druck-, Zug-, Diffe-
renzdruck-, Tem-
peratur und Mengen-
messung zur plan-
méaBigen Uber-
wachung des gesam-
ten Betriebes.
Verlangen Sie unsere

Reglerdruckschriften

Askania:PreRluftmesser

zur planmaéaBigen

Luftverteilung und
Uberwachung des
PreBRluftverbrauches
anzeigend — schrei-
bend — zahlend —
ortsfest und tragbar.
Verlangen Sie Druck-

schrift S 41 130

Berlin-friedenau
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Steinkohle - Zechenkoks - Steinkohlenbriketts

aus den Bergbaubezirken Ruhr mAachen mSaar

werden wegen ihres Uberlegenen Heizwertes, ihrer mannigfaltigen
Brenneigenschatten und ihrer verschiedenen Stickelung in allen
industriellen, gewerblichen und hé&uslichen Feuerungen mit besten

wirtschaftlichen und technischen Erfolgen verfeuert

RHEINISCH-WESTFALISCHES KOHLEN-SYNDIKAT
ESSEN



