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Sammlung und Aufbereitung gebrauchter Schmier- und Isolierdle.

Von Dr. Paul Michaelis,

Die ausreichende Versorgung der Industrie mit geeig-
neten Schmiermitteln ist eine notwendige Vorbedingung
fur die Aufrechterhaltung ihrer Leistungsfahigkeit und ge-
winnt daher gerade in heutiger Zeit besonders an Be-
deutung. So spielt sie eine grundlegend wichtige Rolle im
Bergbau, der mit der fortschreitenden Mechanisierung des
Abbaus sowie mit der Weiterentwicklung der Aufbereitung
und Veredlung der Kohle in immer gréRere Abhéangigkeit
von dem stdérungsfreien Gang und damit von der sach-
gemadalen Wartung seiner maschinellen Einrichtungen geriet.
Aber auch beim Einsatz der Schmiermittel ist Sparsam-
keit, durch Messung und Uberwachung des spezifischen
Verbrauchs in den Betrieben angeregt und gefdrdert, das
dringende Gebot der Stunde. In erster Linie ist durch
geeignete MaRnahmen dafiur zu sorgen, dal die Ver-
geudung, Verwechselung und vermeidbare Verschmutzung
der-Schmiermittel unterbleiben; daneben sind Schmierein-
richtungen und Schmierstellen laufend sauber zu halten.
Zur besseren Ausnutzung der verfliigharen Rohdle missen
die auf Friedensverhéltnisse zugeschnittenen Mindestan-
forderungen an den ublichen Olen auf ein der Zeit und
dem Zweck entsprechendes MaR zurlickgefiihrt und
Destillate Uberall dort verwandt werden, wo sich Raffinate
als entbehrlich erweisen. Fir die Frischdlschmierung, bei-
spielsweise von Zylindern, haben sich Emulgierdle in
vielen Féllen ausgezeichnet bewdéhrt; daneben kdnnen Kol-
loidgraphitschmiermittel zur Einsparung von Ol und zur
Schonung der Maschinen beitragen. Fir den Bergbau liegt
die Aufgabe nahe, den sinnvollen Austausch von Mineraldl-
erzeugnissen gegen Ole und Fette aus Teerdestillaten und
deren Kondensations- und Polymerisationsverbindungen zu
unterstitzen. Schlieflich steht uns in der Altélsammlung
und Altélaufbereitung ein schon bekannter Weg zur fuhl-
baren Erleichterung unserer Versorgungslage offen. Dabei
sind diese MaBnahmen auch in Friedenszeiten lohnend, jetzt
aber ein wichtiger Beitrag zur Einsparung von Neudlen
und daher aus volks- und wehrwirtschaftlichen Grinden
geboten.

Allgemeine Fragen der Altdlsammlung
und Altdélaufbereitung.

Olverschmutzung — Olalterung.

Bekanntlich erfiillen die fir Schmier- und Isolier-
zwecke eingesetzten Ole nur eine bestimmte Zeit mengen-
und gutemé&Big ihre Aufgabe einwandfrei und missen da-
nach ergénzt oder sogar ausgewechselt werden. Diese be-
schrédnkte Betriebsdauer der Gebrauchsdle sagt nichts uber
ihre eigentliche Lebensdauer aus, da die abgestoBenen Alt-
Ole nur in Ausnahmeféllen — beispielsweise durch einen
Brand — derart verdndert sind, daf ihre Wiederverwendung
auch nach grindlicher Aufbereitung nicht mehr in Frage
kommt. Die Betriebsdauer richtet sich zunéchst nach der
Verwendungsart des Schmiermittels. Dieselmotorendle,
Dampfzylinder- und Dampfturbinendle unterliegen na-
mentlich einer starken Wéarmebeanspruchung, erstere dazu
noch dem verstarkten Angriff des Luftsauerstoffs, die
Ubrigen der gleichzeitigen Emulsionsbildung mit Wasser.
Bei Transformatorendlen kommen auferdem elektrische
Einflisse zur Geltung. Die einfachen Maschinendle, die
eigentlichen Achsen-, Getriebe- und Lagerschmierdle ar-
beiten normalerweise bei niedrigen Temperaturen, also
Uberwiegend unter rein mechanischer und damit schwécherer
Belastung, soweit man sie nicht als Umlauféle immer wieder
erneut in Anspruch nimmt. In jedem Falle bedingt der
Schmiervorgang einen Schmiermittelverbrauch, und zwar

Chemiker des Steinkohlenbergwerks Heinrich Robert AG., Herringen.

dadurch, daB die Ole und Fette zum Teil unausgenutzt aus
dem ProzeR verschwinden, d. h. aus der Schmierstelle ab-
tropfen oder von einem Medium, wie Luft, Gas oder Dampf,
fortgefihrt werden; daneben sind sie auch der eigentlichen
Abnutzung, einem gewissen Verschleil unterworfen.

In zweiter Linie bestimmt daher die Empfindlichkeit
des Oles uberhaupt oder fir den besonderen Zweck maR-
gebend seine Betriebsdauer, so dal seine Verwendungsart
und Beschaffenheit, durch die chemische Zusammensetzung
und den Verarbeitungsgang bedingt sowie durch seine ana-
lytischen und physikalischen Kennwerte zum Ausdruck ge-
bracht, moglichst weitgehend miteinander harmonieren
mussen. Beispielsweise sprechen 6le mit hohem Gehalt an
ungeséattigten Verbindungen auf die Einwirkung des Sauer-
stoffs leichter an und bedlrfen einer betont vorsichtigen
Behandlung bei der Aufarbeitung. Daneben sind Flamm-
punkt und Z&higkeit mit der Wéarme- und Druckbelastung
in Einklang zu bringen.

Das MaR fur den Betriebszustand eines Gebrauchsdles
ist sein Verschmutzungs- und Alterungsgrad. Der Olver-
schmutzung (Tafel 1) liegen rein physikalische Vor-
gange zugrunde. Sie wird von aufgeschlammten oder emul-
gierten Substanzen, wie Staub, Rost, Sand, Metallabrieb,
Fasern, Kohle und Wasser, hervorgerufen, die von aufen
her in das Ol gelangt sind. Die festen Fremdstoffe geben
sich auf Glas als Schlieren und mittels der sogenannten
Fettfleckprobe, bei der man einen Tropfen des zu prifen-
den Oles auf Filterpapier verlaufen l4Rt und in diesem
Falle mit Benzol auswascht, als dunkle Stelle ebenso ein-
fach wie anschaulich zu erkennen. Die im Ol geldsten
Fremdstoffe beeintrdchtigen sein Aussehen meist weniger.
In Frage kommen Vertreter aller drei Aggregatzustdnde,
wie Schwefelwasserstoff im Schmierdl der Kokereigas-
sauger, Wasser im Transformatorendl, Kraftstoff in Mo-
torendlen und Naphthalin im Gaskompressordl. Schmierdl-
verdinnung setzt Viskositdt und Flammpunkt herab;
Feuchtigkeit vermindert die dielektrische Festigkeit der
Isolierdle; chemisch korrodierend wirkende Bestandteile
greifen Metalle an und rufen daher Anlauffarben bis
Schwérzung auf einem Kupferblech hervor, das man in
dem betreffenden Ol erhitzt (Korrosionsprobe).

Obwohl diese Fremdstoffe nach Art und Menge durch
chemischen oder mechanischen Metallverschleil den
Schmiervorgang mit der Zeit derart storen konnen, daf
schlieRlich Olwechsel vorgenommen werden mul, so be-
deuten sie normalerweise fiir das 61 selbst nur eine duRer-

liche Verschmutzung, also keine Substanzverénderung.
Dagegen versteht man unter der Alterung von Olen
(Tafel 1) ihre allméhliche innere Zersetzung als Folge

chemischer Reaktionen, die sich in und mit ihnen und bei
Isolierdlen wunter dem gleichzeitigen EinfluB des elek-
trischen Feldes abspielen. Hierbei handelt es sich fast
ausschlieflich um den Angriff von Luftsauerstoff, um
Oxydationsvorgange, deren Richtung und Geschwindigkeit,
an der Menge der Alterungsstoffe je Betriebszeiteinheit
gemessen, durch die Olzusammensetzung, die Konzentra-
tionsverhaltnisse, die Temperatur, den Druck und durch die
Gegenwart von Katalyten bedingt werden. NaturgemaR
sind die labilen Anteile der thermisch stark beanspruchten
Verbrennungsmotorendle, der Turbinen-, Kompressor- und
Transformatorendle, der Oxydation bevorzugt ausgesetzt.
Uber Sauerstoffanlagerung und Reaktionszwischenstufen
bilden sich S&uren, und zwar hauptsachlich Fettséuren, die
bei ausreichender Konzentration durch Metallauflésung zu
kolloidal verteilten und danach ausflockenden verseifbaren

549



550

Verbindungen fiihren. Mit der Versauerung des Oles geht
wieder unter dem EinfluB von Luftsauerstoff, Wéarme,
Licht und katalytisch wirksamem Metall, wie Eisen,
Kupfer und Blei, die Entstehung von hochmolekularen Sub-
stanzen und Wasser durch Polymerisations- und Konden-
sationsvorgdnge Hand in Hand. Als Alterungsprodukte —
vornehmlich von Ringkohlenwasserstoffen'l— treten Harze,
Asphaltharze (= Weichasphalt) und endlich Asphaltene
(= Hartasphalt) von wechselnder und verwickelter Zu-
sammensetzung auf, Stoffe, die beim Uberschreiten der
Loslichkeitsgrenze mit den Metallseifen zusammen im 6l
ausfallen und als Schlamm absinken. Nebenher erfolgt —
wie das Beispiel des Dieselschmierdls lehrt — bei hohen
Temperaturen eine Krackung von Olbestandteilen unter
Gasentwicklung bis zur Abscheidung von OlruR.

Tafel 1 Olverschmutzung — Olalterung.

I. Olverschmutzung — normalerweise ohne Beeinflussung .des eigent-
lichen Oles — durch Aufnahme von

1. mechanisch aufschlammbaren und

zwar von

a) festen

Fasern,

b) flissigen Fremdstoffen, wie W asser;

emulgierbaren Fremdstoffen, und

Fremdstoffen, wie Rost, Metallteilchen, Sand, Staub und

2. l6slichen Fremdstoffen, und zwar von
a) festen Fremdstoffen, wie Naphthalin und Schwefel
b) flissigen Fremdstoffen, wie Kraftstoff und Wasser,
c) gasformigen Fremdstoffen, wie Luftsauerstoff, Schwefelwasserstoff,
Blausaure, Kohlensaure und Schwefeldioxyd.
1. Olalterung — d. h. chemische Verdnderung des eigentlichen Oles —
durch Bildung von Alterungsprodukten, und zwar von

1. Sauren wie Fettsauren, Naphthensauren und ihren Oxysauren uber An-
lagerungsverbindungen und Zwischenstufen wie Alkohole und Aldehyde;

2. verseifbaren Verbindungen, wie Estern und Metallseifen;

3. Polymerisations- und Kondensationsverbindungen, wie Harze, Asphalt-
harze (== Weichasphalt) und Asphaltene (= Hartasphalt), auch unter Ab-
spaltung von Wasser;

4. Krackprodukten, wie Wasserstoff, Wasser, Kohlensdure und &lruBl.

Die Alterung der Gebrauchsdle kann man an ihrem
dunkleren Aussehen, am Auftreten von Schlamm sowie
durch die Fettfleckprobe schon &uBerlich leicht erkennen
und ihren Fortschritt mittels der Neutralisations- und Ver-
seifungszahl, des Aschen- und Asphaltgehaltes, der Durch-
schlagsfestigkeit und der Emulgierbarkeit auch messend
verfolgen. Dagegen laRt sich die Alterungsneigung von
Neudlen wegen der Vielheit der mdglichen Einflusse und
Merkmale ungleich schwieriger experimentell eindeutig be-
stimmen. Fest steht jedenfalls, daR sie bei zu schwacher
und zu scharfer Raffination der Ole Hochstwerte annimmt2
und bei Verschnittélen meist starker als bei den einzelnen
Komponenten in Erscheinung tritt3; sie wird durch einige
Metalle katalytisch geférdert und durch Antioxydations-
mittel (negative Katalyte), wie bestimmte Phosphorverbin-
dungenl und Amine5 merklich gehemmt. Stark gealterte
Ole gefahrden wegen ihrer korrodierenden Wirkung und
durch ihre Verunreinigungen die Betriebssicherheit; in
Transformatoren fithren sie zu Warmestauungen und zum
Absinken des elektrischen Nutzeffekts; in Turbinen stdren
sie infolge ihrer Neigung, mit Wasser haltbare zdhe Emul-
sionen zu bilden, durch Verschmutzung und Verstopfung
von Leitungen den Olumlauf. Zur Kennzeichnung der durch
Alterung verdorbenen Gebrauchsdle mogen die in Tafel 2
zusammengestellten Grenzwerte dienen.

Tafel 2. Grenzwerte fir Gebrauchsdle.

Olsorte Grenzwert Schrifttum

Dampfturbinendl Neutralisationszahl bis 3% Olbewirlschaftung S.35
Verseifungszahl bis 6", S.35
Aschengehalt bis 0,05 % S. 47

Automobilol Neutralisationszahl bis 0,25 % D. Holde, Kohlen-

wasserstofféle u. Fette,

Verseifungszahl bis 1,2% 7.Aufl., S.374

190lierdl Neutratusationszahl bis 1,5% Olbewirtschaftung S.35
Verseifungszahl bis 3% S.35
Aschengehalt bis 0,01 S. 47
Durchschlagsfestigkeit S. 49

mindestens 80 kV/cm

Die Entscheidung aber, ob sich auf Grund bestimmter
Analysendaten, einer festgesetzten Zeit oder einer gefor-
derten Leistung Olwechsel vorzunehmen empfiehlt, muR

1E. H.Kadmer, Chem. Ztg. 62 (1938) S. 611.

*D. Holde, Kohlenwasserstofféie und Fette, 7. Aufl., S. 317
3H. Suida, 01 u. Kohle 13 (1937) S. 201.

- DRP. 667708, A. P. 2191996, A. P. 2223941.

5Vgl. Allg. 6l- u. Fett-Ztg. 35 (1938) S. 221.
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meist der Erfahrung und dem Versuch lberlassen bleiben,
da man hierfur wegen der unterschiedlichen ortlichen Be-
triebsbedingungen nur allgemeine Richtlinien geben kann.
Rechtzeitiges Abstoen und Auffrischen schonen jedenfalls
6le und Maschinen und helfen auch.liber eine Zwangslage
infolge Neudlmangels leichter hinweg.

Altdlrickgewinnung — Altélsammlung.

Gebrauchte Schmierdle erhalten durch Aufbereitung
die frihere Verwendbarkeit zuriick. Der mengen- und gite-
maRige Erfolg héngt dabei von der weitgehenden Gewin-
nung und sorgfaltigen Sammlung der verschmutzten und
zersetzten Ole — kurz zusammengefalt als Altdle
bezeichnet — ab und setzt somit die tatige Mitwirkung und
die verstandnisvolle Zusammenarbeit aller Beteiligten, vom
Betriebsfihrer bis zum letzten Schmierer, voraus, und zwar
in der gemeinsamen Erkenntnis, dal diese MaRnahmen ge-
rade in heutiger Zeit fur die eigene Anlage und flr die
gesamte Volkswirtschaft ebenso vorteilhaft wie notwendig
sind. Lagerverwaltung und Betriebsfihrung haben daher
in ihren Bereichen {berall dort, wo sich Tropf- und Leck-
6le zeigen, die Aufstellung gekennzeichneter Tropfen-
fanger, Olfangschalen und Wannen zu veranlassen und
deren regelmé&Rige Entleerung zu Uberwachen; denn auch
die kleinsten Mengen fallen auf die Dauer ins Gewicht.
Spéne und Werkstiicke von der Metallverarbeitung entolt
man in Zentrifugen besonderer Bauart. Spritz6l sollte man
nicht mit Sagemehl, Putzwolle oder Putzlappen, sondern
ebenso wie das Ol aus abmontierten Maschinenteilen mit
Putztichern aufnehmen, weil man es aus ihnen leichter
zurlickerhalten kann und weil sich auRerdem ihre Reinigung
und Wiederverwendung lohnt. Neue Putztiicher dirfen nur
gegen Riickgabe der gleichen Anzahl gebrauchter aus-
gegeben werden. Die bei der Uberholung von stationéren
und fahrbaren Maschinen aus den Schmiereinrichtungen
anfallenden gréBeren Olmengen sind mdglichst verlustlos
in besonderen Gef&Ren aufzufangen.

Bei der Umlaufschmierung, mit der die meisten Kraft-
maschinen und Kompressoren heutzutage ausgestattet sind,
sowie in Transformatoren und Schaltern verschmutzt das
Gebrauchsdl ohne kontinuierliche Reinigung allméhlich
stark. Der entstandene Bodensatz mufl daher in bestimmten
Zeitabstdnden aus den Schlammhdhnen abgezogen und als
Altol nach Sorten gesammelt werden, wadahrend das Ge-
brauchsdl durch den Zusatz der erforderlichen Neudlmenge
eine erwinschte regelméRige Aufbesserung erfahrt. MuR
man es infolge zu starker Zersetzung im ganzen aufbereiten,
so ist es restlos abzulassen. Vor der Frischfiillung befreie
man die Olwege und Lager des Schmiersystems bzw. die
Transformatoren und Schalter sorgfaltigst von den ab-
gesetzten Verunreinigungen, die sonst zu Keimen fir die
vorzeitige Alterung und Verschlammung des Neu6les oder
Regenerates werden. In entsprechender Weise verfahre man
bei Antriebsmaschinen aller Art, wie Kraftwagenmotoren,
Dieselmaschinen, Lokomotiven usw.

Ganz besondere Beachtung verdient die Wiedergewin-
nung von mitgerissenem Schmierdl aus Abdampf, PreRluft
und komprimiertem Gas mittels Olabscheidern. Natur-
gemdR muf sich die Ausschdpfung dieser Mdglichkeiten
in hohem Male fir den Bergbau lohnen, und zwar — dies
sei hervorgehoben — auch fir die Untertagebetriebe, bei
denen die ausgedehnte Anwendung von Druckluft als An-
triebsmittel mit ganz erheblichen Schmieldlverlusten ver-
knupft ist. So wurde beispielsweise bei Versuchen in
einem Steinkohlenbergwerk mit einer Olfangvorrichtung,
die hinter einem PreBluftmotor geschaltet worden war,
mehr als die H&lfte des eingesetzten Schmierdls aus der
Auspuffluft zuriickerhalten. Es bedarf nur einer einfachen
Rechnung, um sich klarzumachen, welches namhafte Ge-
samtergebnis die allgemeine Einfihrung der Druckluftent-
6lung allein schon in den Grubenbetrieben zeitigen wirde.
Auch aus dem verdichteten Kokereigas scheiden sich in
den Kiuhlern hinter den Kompressionsstufen beachtliche
Schmierdlmengen ab, die man unter Ausnutzung des Gas-
druckes in Metallbecken abst6Rt und dort von dem gleich-
zeitig ausgefallenen Wasser trennt. Die Becken sind von
Zeit zu Zeit zu s&ubern und frei von artfremden Zu-
flissen, wie Teerdl oder Tetralin aus einer Naphthalin-
waschanlage, zu halten, damit die Aufbereitung des an sich
schon durch Kokereigasbestandteile stark verunreinigten
Oles nicht unndtig erschwert wird. Bei ungeniigender Alt-
Olausbeute kann sich auf Grund von Untersuchungen der
Einbau eines Abscheiders in die Hochdruckleitung
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alP 1 . durch die Zylinderschmierung bedingte
Olverbrauch wird zweckméaRig aus dem Umlaufol gedeckt,
das man daflr durch Zusatz von Neu6l auch ohne konti-
nuierliche Reinigung dauernd im einwandfreien Zustande
halt. AbschlieRend sei noch auf die Olsammlung aus den
Klaranlagen der Werke hingewiesen.

Es wirde zu weit fihren, jede Mdglichkeit der Altdl-
gewinnung erschopfend zu behandeln, denn schlieBlich
bedarf es Gberall dort, wo ein Lager geschmiert wird und
wo sich Olflecken oder sogar Ollachen zeigen, der be-
schleunigten Ldsung dieses Problems. Nur mache man sich
von der landlaufigen Anschauung frei, daR der Ubliche
Olschwund beim Schmieren als etwas Notwendiges oder
Unabwendbares, wie etwa der Kraftstoffverbrauch beim
Autofahren, hinzunehmen sei. Der wirkliche Olverschleifl
durch chemische Umsetzungen ist normalerweise prak-
tisch belanglos und wirkt sich nur in vereinzelten Féllen,
beispielsweise bei der Zylinderschmierung von Verbren-
nungsmotoren voll aus. Im dbrigen beruht der Haupt-
verbrauch auf Olabgangen (Tafel 3), die es mit affen
Mitteln auf den unvermeidbaren Bruchteil herabzusetzen
gilt.

Altéle sind ohne Vorbehandlung keine einwandfreien
Schmiermittel. Sie fur untergeordnete Zwecke zu verwenden,
ist unwirtschaftlich und daher besonders in heutiger Zeit
nicht zu verantworten; sie dem urspriinglichen oder einem
gleichwertigen Zweck zuzufihren, heilt ebenso_toricht
wie leichtfertig handeln, denn die gebrauchten Ole ent-
halten stets Verunreinigungen, die auf Metalle mechanisch
oder chemisch korrodierend einwirken. Und nur zu leicht
kommt es vor, dal bei der versehentlichen Verwendung
stark wasserhaltiger Altéle durch Rostbildung und unge-
nugende Schmierung die Kolben fest- und die Lager heil3-
laufen. Durch Aufklarung und Uberwachung muR deshalb
dafur gesorgt werden, dal Unverstand und Bequemlichkeit
nicht die wertvollen Altéle vergeuden und die Leistungs-
fahigkeit und Sicherheit der Betriebe gefédhrden. Die Alt-
Ole sind ausnahmslos sorgfédltig, und zwar grundsatzlich
getrennt nach Sorten zu sammeln. Nur dann kann man sie
am wirtschaftlichsten aufbereiten und ihre vollwertige
Wiederverwendbarkeit gewdahrleisten. Fur das Sammeln der
Altolsorten muB daher ausreichender Behélterraum am
besten in Form gut verschlieBbarer Kannen oder Fasser
fur kleinere bzw. groRere Mengen mit genauen Bezeich-
nungen und bequemen Fillvorrichtungen an geeigneten
Stellen bereitstehen. Jeder Behdlter dient dabei ausschlieB3-
lich zur Aufnahme eines ganz bestimmten Altdles und zu
seinem Transport nach der zentralen Sammelstelle oder
der Aufbereitungsanlage; von dort geht er leer an die
entsprechende Betriebsstelle zuriick. Man vermeidet auf
diese Weise mit groRer Sicherheit das Vermischen, Ver-
wechseln und zusatzliche Verschmutzen der Olsorten und
pmgeht auBerdem die Notwendigkeit, denselben Behdlter
fir jeden neuen Verwendungszweck immer wieder sédubern
zu missen. Die Betriebe erhalten fir ihr eingeliefertes
Altél abzuglich Wasser und grobe Verunreinigungen
(Tafel 3) entweder eine Gutschrift oder — noch besser —
das entsprechende aufbereitete Erzeugnis zur Wiederver-
wendung. Die letzte Regelung 14kt den Zweck und den
Nutzen der Altdlrickgewinnung fir sie sinnfélliger her-
vortreten und durfte daher geeigneter sein, den Sammel-
eifer zu wecken und anzuspornen. Aus demselben Grunde
kann es sich empfehlen, die Aufbereitungskosten nicht
einzeln zu verrechnen, sondern nach einem festgelegten
Schlissel anteilmédBig auf alle Betriebe umzulegen. lhrer
Bedeutung entsprechend muR man die Altdlgewinnung und
mit ihr die Alt6lausbeute laufend gewichtsméRig Uber-
wachen (Tafel 3). Nur so kann man feststellen, wie sie
sich in den Betrieben entwickelt und in welchem MaRe sie
auf den spezifischen Olverbrauch der einzelnen Anlagen
und des gesamten Werkes EinfluR nimmt.

Grundsatzliches zur Aufbereitung
gebrauchter Ole.

Die sachgemiBe Uberwachung der Neudle und Ge-
brauchsdle ist fir ihre wirtschaftliche Ausnutzung und fir
die Betriebssicherheit unerlaRlich. Sie vermittelt und er-
géanzt gleichzeitig die Kenntnis Gber die abgestoBenen Alt-
ole als weitere Vorbedingung fir ihre erfolgreiche Auf-
bereitung. Vor allem muR man unterscheiden, ob ein
durch Fremdstoffe verschmutztes, ein gealtertes oder ein
kombiniert verunreinigtes Ol vorliegt. Erst danach kann man
unter Bericksichtigung seiner Eigenart, seines bisherigen
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Tafel 3. Schmierdlbilanz.

Schmierdleinsatz: A = eingesetzte Sclimierdlnienge
Aa = Neubdl,
Afo= Oebrauchsol,

Ar = aufbereitetes Altol.

— Aa + Ab + Ac kg

Schmierdlverbrauch: B = nicht zurickgewonnenes Schmierdl
Ba = Olabgénge =
B3i ==Tropf- und Leckdle +
Bas — von einem Medium (Luft, Gas,
Dampf) fortgefihrtes O,
B~ = Olverschleif =

oxydiertes oder verbranntes O1

aufgebra chtes z. B

= Ba+ Bb= A - C kg
100(Ba + Bb) 100 (A-C)
AnteilmaBiger Verbrauch %
Altélsam mlung: C = zurickgewonnenes wahres Altél

Ca = gesammeltes Abol,

Cfc= Verunreinigungen im Altol =
Cb! = Wasser +
Cb2= mechanische Verunreini-

gungen +
= geloste Fremdstoffe

=ca-cb =—s8 kg
i 10 ¢
Altélausbeute %
Altélaufbereitung: . D =aufbereitetes Altsl D, + Riickstandssl D&
C —zurickgewonnenes wahres Altol,
Da= Aufbereit'ngsabgéange.
D= D,+ D.= C- Da kg
100(C—Da)
Regeneratausbeute - A - o
Schmierdlverlust: E = beim Schmieren und Aufbereiten verloren

gegangenes Ol
B = Schmierdlverbrauch,
Da= Aufbereitungsabgange.

— B + l>a— Ba+ Bb + Da— A — D kg

100-(Ba + Bb + Da) A -D
AnteilméaRiger Verlust =

und vorgesehenen Verwendungszweckes beschliefen, wie
die Aufbereitung am besten, d. h. hinreichend wirksam
und mdoglichst wirtschaftlich zu erfolgen hat. Es ist er-
klarlich, daR es bei dieser Mannigfaltigkeit der zu I8senden
Aufgaben ein allgemein giltiges Rezept, eine Patentlésung
hierfur nicht gibt. Immerhin kénnen nur an Hand plan-
maRiger Untersuchungen iber die Art und Verteilung der
Verunreinigungen im Ol sowie Uber die spezifische Wirk-
samkeit chemischer und 'physikalischer Hilfsmittel fur
ihre selektive Entfernung unter Beriicksichtigung der Zu-
standsbedingungeu und der technischen, gesundheitlichen
und wirtschaftlichen Erfordernisse die Grundlagen fir die
ideale Altdlaufbereitung geschaffen werden.

Ein derartiges Verfahren gewahrleistet hdchste Aus-
beuten bei ausreichendem Reinigungsgrad, d. h. es scheidet
gerade nur die stérenden Verunreinigungen aus dem AIltol
ab. Es unterliegt daher keinen starren Vorschriften, son-
dern paft sich der jeweiligen Beschaffenheit des Oles und
den erforderlichen Gitebedingungen fir seinen erneuten
Einsatz elastisch an. Samtliche Einwirkungen auf das Ol
verlaufen &uBerst milde, und zwar unter weitgehender
Bevorzugung physikalischer Gesetze und Hilfsmittel.
Chemische Regenerierung kommt erst in letzter Linie und
héchstens zu dem Zweck in Betracht, die im Ol verbliebenen
schadlichen, geldsten Fremdstoffe und Alterungsprodukte
in dem notwendigen AusmaRe zu entfernen. Die eingesetzten
Chemikalien sind leicht und billig zu beschaffen und be-
eintrachtigen infolge ihrer spezifischen, selektiven Wirkung
das eigentliche Ol mengen- und giitemaBig nicht. Diese
Zielsetzung entspricht der neuzeitlichen Anschauung uber
den erforderlichen Grad der Altélaufbereitung Uberhaupt
und kommt auch in dem einschlagigen, namentlich ame-
rikanischen Patentschrifttum der letzten Jahre verstdrkt
zum Ausdruck. Sie 1Bt sich mit dem Bestreben vergleichen,
schon die Rohole milder, namentlich unter Ausschaltung
der Schwefelsdurewédsche, zu behandeln, um bessere Aus-
beuten zu erzielen und dem Ol die Verbindungen mit
polaren Gruppen reichlicher zu erhalten, die seine Schmier-
fahigkeit ausschlaggebend bestimmen. Im Ubrigen verlauft
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die Altdlaufbereitung nach folgenden allgemeinen Gesichts-
punkten.

Die gebrauchten Ole werden streng nach Sorten ver-
arbeitet. Vor der Beschickung sind die Apparaturen griind-
lich, zu sdubern, damit nicht die neue Fillung zuséatzlich
verschmutzt wird und durch Zuflihrung von Katalyten
schneller altert. Als Vorbehandlung scheidet man die
groben  mechanischen Verunreinigungen einschlieB8lich
Wasser ab, soweit dies im Betriebe nicht oder nur unzu-
reichend erfolgt ist. Gleichzeitig oder danach beginnt man
mit der physikalischen oder chemischen Hauptbehandlung,
die sich in ihrer Art und in ihrem.Umfang nach der
Analyse und dem Verwendungszweck des Oles zu richten
hat. AbschlieRend ist manchmal, stets aber auf eine che-
mische Regenerierung hin eine Nachreinigung des Oles er-
forderlich. Den Abtrieb leicht siedender Anteile kann man
mit der Entwésserung des Altéles verbinden; oft — und
zwar besonders bei hochviskosen Olen — verlegt man ihn
besser in die Nachbehandlung, um beispielsweise _die
groBere Filtriergeschwindigkeit des dunnflussigeren Oles
auszunutzenl Die Rein6le werden erst nach der Begut-
achtung fur den erneuten Einsatz freigegeben.

Die Wirtschaftlichkeit der Altélaufbereitung héangt
wesentlich von dem spezifischen Energiebedarf und dem
Energiepreis ab und ist daher dort am ehesten gewahr-
leistet, wo Restenergie zur Verfiigung steht. Der Bergbau
besitzt im Abdampf eine billige Warmequelle. Elektrisch
betriebene Regenerieranlagen zeichnen sich durch ihre be-
queme und genaue Regelbarkeit innerhalb eines grofen
Temperaturbereiches aus. Gasbeheizung setzt zur Ver-
meidung Ortlicher Uberhitzungen die Zwischenschaltung
eines am besten im Kreislauf gefiihrten Warmeibertragers
voraus. Uberhaupt bewd&hrt sich in vielen Féllen als Altol-
erhitzer ein doppelwandiger, aulen gegen Wéarmestrahlung
isolierter, mit AblaBhahn versehener Thermostat, bei dem
der hohle Mantelraum zur Aufnahme der Badflussigkeit
oder als Dampfweg dient. Betriebssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit werden durch ubersichtliche Anordnung, aus-
reichenden  Feuerschutz, selbsttatige Regelung und
einfache Bedienungsweise der Anlage gefdrdert; eine Be-
lastigung oder gesundheitliche Schadigung des Personals
durch Gas- und D&mpfeschwaden missen durch vorsorg-
liche MaBRnahmen ausgeschlossen sein. Altdle, Aufberei-
tungsbetrieb und fertige Regenerate sind der Sauberkeit
und der Ubersicht halber raumlich zu trennen.

Die Leistungsfahigkeit der Anlage muR einen diskon-
tinuierlichen Betrieb im Takte des stoBweise erfolgenden
Eingangs der Altdle ermdglichen. Anderseits bestimmt das
Fassungsvermdgen der einzelnen Aggregate die Mindestdl-
menge, die sich in einem Gange uberhaupt oder noch
wirtschaftlich, d. h. bei ertrdglichen Unkosten und Produkt-
verlusten, verarbeiten l4Bt. Um sich von diesem Zwange
freizumachen und das Aufbereitungsverfahren auf die Art
der Verschmutzung und den Verwendungszweck des Oles
abstimmen zu koénnen, empfiehlt sich die Aufstellung ver-
schieden groBer Aggregate mit entsprechenden Aus-
ristungen. So leistet eine kleine Apparatur fir die gelegent-
liche Durchfihrung von Sonderaufgaben und Versuchen
oft gute Dienste. Mit einfachen Mitteln kommt man aus,
wenn man sich auf die mechanische Reinigung und Auf-
frischung gebrauchter Ole beschrénkt und die erforderliche
chemische Aufbereitung stark zersetzter Altdle aus Auto-
mobilmotoren, Turbinen und Transformatoren einer zuge-
lassenen Regenerieranstalt UberlaRt.

ErfahrungsgemaR lohnt sich ganz besonders die sach-
gemadRe kontinuierliche Entschlammung, Trocknung und
Entsduerung stdndig umlaufender Gebrauchsdle wegen der
hiermit verbundenen besseren Pflege der Maschinen und
wesentlich langeren Betriebsdauer der Ole. Die Aufberei-
tungsvorrichtung liegt dabei im Nebenstrom zur Schmierdl-
zirkulation und entnimmt das 61 dem tiefsten Punkt des
Schmiersystems. Eine derartige ununterbrochene oder in
kurzen Zeitabstdnden sich wiederholende Olaufbereitung
gelingt schon mit wohlfeilen Mitteln und einfachen Appa-
raten, deren Leistung ausreichen muf, das Umlaufél auf
dem vorgeschriebenen Reinigungsgrad zu halten. Daneben
missen die betrieblichen Voraussetzungen fiir den Erfolg
laufend gegeben sein, so daB man ohne regelmaBige
Kontrolluntersuchungen tber den duferen Zustand des Oles
und Uber die Entwicklung der wichtigsten Kennwerte,
namlich der Neutralisations- und Verseifungszahl, im all-
gemeinen nicht auskommen kann.

1E. Bossing, Chcm.-Ztg. 59 (1935) S. 557.
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_ Die technischen Aufbereitungsverfahren fir gebrauchte
Ole sind Kompromiflésungen, d.h. man versucht mit ihnen
auf Grund theoretischer Erkenntnisse und praktischer Er-
fahrungen, Weg und Ziel, Mittel und Zweck, so gut es
geht, fur den Einzelfall in Einklang zu bringen, weil eben
die ideale einheitliche Lésung fur die Vielheit der hier
gestellten Aufgaben noch aussteht. Das eine Verfahren soll
daher, ungeachtet hoher Kosten und Aufbereitungsverluste,
Regenerate liefern, die zahlenm&Rig auch den lberspannten
Anforderungen einer anspruchsvolleren Zeit genligen. Man
Ubersieht bei der Gegeniberstellung mit den entsprechenden
Neudlen nur zu leicht, daB gerade hier die Ubereinstimmung
gewisser Kennwerte nicht Gitegleichheit zu bedeuten
braucht. Beim anderen Verfahren reichen die angewandten
Hilfsmittel fur einen befriedigenden Erfolg nicht aus. Da-
zwischen liegt die lange Reihe von Verfahren, die sich mehr
oder weniger eingehend mit den inneren Zusammenhéngen
bei der Altdlaufbereitung auseinandersetzen oder die nur
auf kleine technische und chemische Feinheiten fufen. Von
einem wirklichen Fortschritt kann allerdings nur dann die
Rede sein, wenn die gefundene Ld&sung der gestellten
Einzelaufgabe besser als bisher gerecht wird und mdglichst
auch noch eine groBere Allgemeingiltigkeit besitzt. Grund-
satzlich bleiben aber die Beschaffenheit und der Verwen-
dungszweck des Oles fiur die Art der Aufbereitung maf-
gebend, so dal man von Fall zu Fall zundchst entscheiden
muB, ob eine Reinigung genugt, eine Auffrischung aus-
reicht oder eine Regeneration erforderlich ist und ob zur
Erreichung des gesteckten Zieles ein physikalisches oder
chemisches Verfahren in Betracht kommt.

Die Reinigung gebrauchter Ole.

Die physikalische Aufbereitung gebrauchter Ole macht
sich hauptséchlich die Gesetze der Mechanik und Wé&rme
zunutze; die Einflisse des Magnetismus, des elektrischen
Feldes und des Schalls spielen bisher nur eine untergeord-
nete oder keine praktische Rolle und bediirfen noch der
eingehenden Erforschung. Die Olreinigung (Tafel 4) ins-
besondere befaBt sich mit der Beseitigung der ungeldsten,
mechanisch aufgeschlammten und emulgierten festen bzw.
flussigen Schmutzstoffe, also der zugetragenen Fremd-
korper, wie Metallteilchen, Rost, Staub, Fasern und Wasser,
aber auch der ausgeschiedenen Alterungsprodukte, wie
Seifen, Harze, Asphalt und Olruf3. Sie stellt die einfachste
und Ubersichtlichste Art der Aufbereitung dar und kann
selbst von ungelernten Hilfskrdften durchgefiuhrt werden.
Das Endziel ist ein vollkommen blankes Ol, das sich fir
den urspringlichen oder einen gleichwertigen Zweck
wiederverwenden 1aRt. Durch diese Forderung wird ihr
Anwendungsbereich klar begrenzt, In Frage kommen alle
Ole, bei denen die nach der mechanischen Reinigung ver-
bleibenden geldésten Fremdstoffe und Alterungsprodukte
fur den erneuten Einsatz des Oles unbedenklich sind, also
ganz allgemein Tropf- und Leckdle aller Art, ferner Ma-
schinen-, Elektromotoren- und Dieselschmierdle, soweit sie
die Analyse als nicht zu stark versauert oder verdinnt aus-
weist. Diese Einschrdnkung gilt im erhdhten MaRe fur
Turbinendle, Isolieréle und Ottomotorendle; aber gerade
bei ihnen kommt der regelméfigen Entschlammung und
Entwédsserung wegen der hiermit verbundenen Abscheidung
von feinst verteilten Substanzen, wie Metallstaub und
Seifen, die der Betriebssicherheit schadlich, der Olalterung
aber forderlich sind, eine ganz erhebliche Bedeutung zu.
Im einfachsten Falle geniigt als Reinigung das Absetzen
der festen Bestandteile (Flussigkeitsreinigiing) und des
Wassers (Flussigkeitstrennung) bei ruhendem Ol. Dieser
Klarvorgang stitzt sich auf die Wirkung der Schwerkraft
und setzt fir seine erfolgreiche Anwendung Uberhaupt und
fur seinen genigend schnellen Ablauf voraus, daB die
Schmutzstoffe hinreichend spezifisch schwerer als das Ol
sind und eine Mindestteilchengrofe besitzen. lhre Ab-
scheidung 4Bt sich daher durch Erwéarmen des Oles zwecks
Senkung seiner Dichte und durch gewisse Zusdtze, wie
Seifenl, Emulsionen2 Salmiak3, Gips oder Zement4, be-
schleunigen, Substanzen, welche die feinen Schwebstoffe
durch Absorption oder Koagulation niederschlagen und so-
mit eine erforderliche Nachreinigung erleichtern sollen. Ab-
setzverfahren wendet man gern zur Vorbehandlung und
groben Entwdsserung von Altdlen an.

P. 752647. F. P. 754856.
P. 752497
P. 403139

chw. P. 18320S.
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Mit weitaus groBeren Kréften, die mehrere bis viele
tausendmal die Schwerkraft Ubersteigen kdnnen, arbeiten
°lIre‘nigUligs-Separatoren. Die in ihnen zur Wirkung kom-
mende Schleuderkraft trennt oder scheidet daher aus Ge-
mischen von ineinander unléslichen Flussigkeiten auch mit
Feststoffen aller Art die einzelnen Anteile entsprechend
schneller nach den spezifischen Gewichten in scharf ab-
gesetzten Zonen, so daB ein kontinuierlicher Betrieb er-
moglicht wird. Aus demselben Grunde sind Separatoren
auch dann noch anwendbar, wenn Absetzverfahren infolge
zu geringen Dichteunterschieds der Gemengekomponenten
keine praktischen Erfolge mehr zeitigen. Schleudert man
trockenes Altél, so muB man die im Schlammraum abge-
lagerten festen Verunreinigungen von Zeit zu Zeit ent-
fernen (Flussigkeitsreinigung); bei nassem Aufgabegut
sowie bei Heilwasserzufihrung fir seine bessere Reinigung
und teilweise Ents&duerung zieht man das Wasser mit dem
feinsten Schmutz gesondert stetig ab (Flissigkeitstrennung).
In beiden Fallen dringt das sich sdubernde Produkt durch
den von Tellern schichtenférmig zerlegten Raum der
Schleudertrommel nach innen zum Ulabflu. Das Zubringen
und Fortdricken der Fliussigkeiten geschieht bei groReren
Leistungen und bei Dauerbetrieb notfalls mittels eingebauter
Pumpen. Separatoren werden in verschiedenen Typen und
GroBRen hergestellt; die geschlossene Bauart verdient den
Vorzug, da sie eine Belédstigung durch D&mpfe und Spritzer
verhindert. Durch regelbare Elektro- oder Dampf-Durch-
fluBerhitzer kann man das Alt6l vorwérmen, um seine Vis-
kositdt und Dichte zur Steigerung der Schleuderleistung
optimal zu senken. Separatoren arbeiten bei einfacher Be-
dienungsweise wirkungsvoll und wirtschaftlich; sie eignen
sich fiir die periodische und, was besonders vorteilhaft ist,
bei ausreichender Leistung auch fir die kontinuierliche
Reinigung und Entwdésserung mechanisch verschmutzter Ole
aller Art, also von Einlaufdélen fiir Motoren, von Schmier-
Olen flir Turbinen, Kompressoren und Dieselmaschinen,
von Kihl- und Hartedlen. Zur Isolierdl-Aufbereitung, die
man am wirksamsten und einfachsten nach dem Umlauf-
verfahren vornimmt, muf man unter Umstdnden vakuum-
dichte Aggregate verwenden.

Die Beschaffenheit des Altdles und die Anforderungen
an das Enderzeugnis bestimmen maRgebend die Leistung
des Separators. Seine trennende und reinigende Wirkung
sinkt mit zunehmendem Verteilungsgrad der Verunreini-
gungen und geht—Iletzten Endes wie bei Absetzverfahren —
umso stérker zurick, je weniger sich die spezifischen Ge-
wichte des eigentlichen Oles und seiner ungeldsten Be-
gleitstoffe voneinander unterscheiden. Diese 'jNachteile
fallen bei der Alt6lfilterung grundsatzlich fort, soweit es
sich um die Abscheidung der festen Kdérper handelt; da-
gegen eignen sich Filtrierverfahren fir die Flussigkeits-
trennung naturgemdB nicht. Feuchtigkeit und feinste
Schmutzverteilung im Ol bedeuten fiir sie gewisse Er-
schwernisse und kénnen unter Umstanden eine Vorbehand-
lung des AIltdls bedingen oder doch als vorteilhaft
erscheinen lassen. Im lbrigen erstrebt man die Abscheidung
der Feststoffe auf oder in einem pordsen Material, das nur
das blanke Ol durchlaRt, also — den jeweiligen Er-
fordernissen entsprechend — auf Sieben aller Art, auf
Filtern aus Papier und Tuch, auf keramischen oder in
erdigen Massen, auf Geweben aus Asbest, Glas, nitrierter
oder azetylierter Cellulosel, meist in der Wérme, sodann
bei normalem Luftdruck, bei Uber- oder Unterdrick, mit
Kombinationen hintereinander und parallel geschalteter
Einzelfilter. Durch geeignete Wahl oder Préparierung der
Rohstoffe konnen zusatzliche Wirkungen erzielt werden. So
1aBt sich durch hygroskopisches Papier oder durch die
Beschickung der Filter mit Chlorcalcium eine Trocknung,
durch ihre alkalische Reaktion2 eine gewisse Entsduerung
des Altdls gleichzeitig erreichen. Bekannt sind die Olfilter-
pressen, die mit — mdglichst vorgetrocknetem — Filter-
papier arbeiten und nach ihrer Bauart in Rahmen- und
Kammer-Filterpressen unterteilt werden. Mit einer ther-
mischen Entwadsserungseinrichtung zu einer geschlossenen,
stationdren oder fahrbaren Aufbereitungsanlage zusammen-
gestellt, eignen sie sich auch fir die Reinigung und
Trocknung von Transformatoren- und Schalterdlen. Nach
einem derartigen Verfahren wird das schonend vorgewéarmte
Isolier6l aus dem Betriebsapparat in einen Hochvakuum-
kessel gesaugt, wo es verspriuht3 die Feuchtigkeit abgibt.
Danach drickt man es durch die Filterpresse in den

T fTP. 834480.

2¢ P 412767
CA.p_1g5l 739. Schwz. P. 221706.
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Apparat zuriick. Das Umpumpen des Oles erfolgt auch
hier bis zur Erreichung der gewilnschten Durchschlags-
festigkeit. Zur Entlastung der Presse und Senkung des
Filterverbrauchs, also auch zur Vereinfachung der Arbeit,
kann man einen Separator vorschalten, der dann gleichzeitig
die Grobentwasserung Ubernimmt. Durch Einlegen beson-
ders dichter und fester Kartons in die Filterpresse gelangt
man auch in schwierigen Fallen zu einem vollkommen
blanken Ol. Beispielsweise saubert man auf diese Weise die
von feinstem Metallpulver durchsetzten Ole der metall-
verarbeitenden Industriel einwandfrei. Auf derart ver-
schmutzte Erzeugnisse koénnte man vielleicht mit Uber-
raschendem Erfolg auch Verfahren anwenden, die sich des
magnetischen2 oder elektrischen Kraftfeldes zur Ab-
scheidung ferromagnetischer Schwebstoffe bedienen. Es sei
daran erinnert, daR sich beispielsweise Elektrofilter bei
der LoOsung ahnlicher Aufgaben, namlich bei der Gasent-
teerung und Abgasentstaubung, ausgezeichnet bewahren.

Tafel 4. Die Aufbereitung gebrauchter Schmier- und
Isolierdle.

I. Reinigung, d.h. Beseitigung der mechanisch aufgeschlammten
oder emulgierten festen bzw. flissigen Verunreinigungen durch

1. Absetzen,
2. Schleudern,
3. mechanische, magnetische oder elektrische Filterung
Il. Auffrischung, d.h. Reinigung mit teilweiser Beseitigung der
wesentlichen geldésten Verunreinigungen durch

1. Warmebehandlung unterhalb des Siedebeginns des Oles,
2. fraktionierte Destillation,
3. selektive Adsorption.

IIl. Regeneration, d.h. Auffrischung mit restloser Beseitigung
der wesentlichen gelosten Verunreinigungen durch eine
1. physikalische Hauptbehandlung, und zwar durch

a) selektive Lésung,
b) Ultraschall;

2. chemische Hauptbehandlung mittels
a) anorganischer Chemikalien, wie

24: a,) Schwefelséaure,
- a2) Laugen,

. an) Salze;

u>

b) organischer Verbindungen,
c) des Wasserstoffs (Hydrierung).

Die Auffrischung gebrauchter dle.

Durch die mechanische Reinigung — sei es durch
Absetzen, Schleudern oder Filtrieren — werden die im
Ol gelosten Fremdstoffe und Alterungsprodukte praktisch
nicht beeinfluBt. Man beldRt sie am besten im Ol, wenn
sie seine Verwendbarkeit nicht gefdhrden oder wenn sie
sich in ihm nur bis zu einem gewissen Grade, also bis
zur Einstellung eines bestimmten Gleichgewichtes, an-
reichern. In diesem Falle kann tberdies ihr EinfluR — bei-
spielsweise auf die Viskositit — durch entsprechende
Wahl des Neudls von vornherein beriicksichtigt werden.
Schon die teilweise Beseitigung dieser geldsten Bestandteile
verlangt die Anwendung eines kombinierten Verfahrens,
einer Olauffrischung (Tafel 4), die‘sich schon schwieriger
durchfihren und Uberwachen 1aRt. Die notwendige Zusatz-
behandlung besteht aus Erhitzen, wenn man absorbierte
Gase einschlieBlich Luft, leichtsiedende Flissigkeiten
— etwa Wasser und Kraftstoff- oder sublimierende Sub-
stanzen, wie z. B. Naphthalin, aus dem Alt6l entfernen
will. Der Erfolg hé&ngt von dem Erreichen und Ein-
halten einer Mindesttemperatur ab, die den Dampfdruck-
verhdltnissen in dem Flissigkeitssystem gerecht wird. Sie
spielt Ubrigens auch bei der thermischen Aufbereitung eine
nicht zu unterschdtzende Rolle. Der Abtrieb gestaltet sich
bekanntlich im Vakuum3 oder mit Wasserdampf, durch
Verteilen des Oles in diinner Schichti oder durch seine
Zerstaubung5 wesentlich schonender und vollkommener.
Das Einblasen von Luft6 sollte man jedoch wegen der
hiermit verbundenen Oxydation des Oles vermeiden. Ab-
getriebener Kraftstoff l48t sich durch Kondensation zu-
rickgewinnen. Starkeres Erhitzen des Oles liber den Siede-
beginn hinaus fihrt zu seiner fraktionierten Destillation7,
durch die man auBerdem einen Teil der gelésten Alterungs-
stoffe als Blasenriickstand abscheidet.

1f.RUb, Schaffende Heimat, Techn.-wirtschaffl. Wochenschrift der
Rhein.-Westf. Ztg., 11 (1943) Nr. 16.

2DRP. 706212, 707711 u. 708576, It.

3A. P.2113841, AP . 2161964.

P. 390961, A. P. 2149764

‘'A. P.2133359.
5A. P.2047157.
6A. P.2096220.
~A P 9063610 F. P 875112. E. P. 442081.
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ZweckmalRiger und wirtschaftlicher gelingt jedoch
die Minderung der schadlichen geldsten Verunreinigungen
einschlieflich der S&urenl und asphaltartigen Polymeri-
sationsprodukte durch Adsorptionsmittel, die gleichzeitig
eine starke Aufhellung des Altdls bewirken. Als solche
kommen Bleicherde, Silikagel (= Kieselgel), Aktivkohle
und Tierkohle in Betracht, feste Substanzen, die sich durch
eine starke Oberflachenaushildung und damit zusammen-
hangend durch die Eigenschaft auszeichnen, aus Gas-
gemischen und Ldsungen bestimmte Anteile durch Kapillar-
wirkung bevorzugt aufzunehmen und festzuhalten, d. h.
selektiv zu adsorbieren. Bei der Altdlaufbereitung spielen
die Bleicherden, im wesentlichen Aluminium-Magnesium-
Hydrosilikate, eine besonders wichtige Rolle. Man unter-
scheidet Naturerden wie das amerikanische Floridin und
kunstliche, durch Sd&urebehandlung aktivierte Erden. Zu
den letzteren gehdren die bayerischen Bleicherden2Terrara,
Franconit, Tonsil u.a. Sie zeichnen sich im allgemeinen
vor den natilrlichen Erden durch eine uberlegene Raffina-
tionswirkung aus3

Die Altdlauffrischung mittels Bleicherden erfolgt ent-
weder nach dem Filter- oder Mischverfahren, und zwar
unter Anwendung von gekdérntem, bzw. gemahlenem Gut.
Im ersten Falle flieBt das vorgewarmte 6l durch die in
einen heizbaren Filtrierapparat eingefillte Bleicherde, im
zweiten Falle wird es mit ihr in einem als Thermostat
ausgebildeten Mischbehalter in der Warme — z B. bei
100 bis 110° — sorgfaltig verrihrt und nach dem Ab-
sitzenlassen gefiltert oder zentrifugiert. Fur die Durch-
fihrung des Filterverfahrens modge als allgemeine Richt-
linie dienen, daR die Bleicherde um so feinkdrniger sein
muB, j~ niedriger die Schichthdhe, je dunnflussiger das
Altol und je hoher die Arbeitstemperatur ist.

Dem Massenwirkungsgesetz folgend, fiihrt die ideale
Adsorption unter gegebenen VeFsuchsbedingungen und
nach ausreichender Beriihrung der aufeinander einwirken-
den Stoffe zu einem Gleichgewicht zwischen den Konzen-
trationen der jeweilig adsorbierten und nicht adsorbierten
Molekile. Infolgedessen kommt sie bereits vor dem
vollkommenen Ablauf zum Stillstand und kann daher
bestenfalls nur einen Teilerfolg zeitigen. Mit anderen
Worten: die Adsorptionsfahigkeit von eingesetzter Bleich-
erde fur die geldsten Schmutzstoffe eines bestimmten
Altoles erlahmt allméhlich, so daR ein vorgeschriebener
konstanter Auffrischungsgrad, an dem gleichmaBigen Auf-
hellen des Oles erkennbar, nur dann gewadhrleistet ist,
wenn das Ol im Zuge der Aufbereitung oft genug mit
immer frischerer Bleicherde in Beruhrung kommt. Eine
derartige mehrstufige Behandlung in Verbindung mit der
glnstigsten Arbeitstemperatur zur beschleunigten Ein-
stellung des Adsorptionsgleichgewichtes gestattet gleich-
zeitig eine bessere Ausnutzung des Adsorptionsmittels. Fir
die Praxis folgt hieraus die Zweckmé&Bigkeit, mehrere
Massefilter hintereinander zu schalten und ihre Auswechse-
lung nach dem Gegenstromprinzip so vorzunehmen, daf
fur das ausgebrauchte erste Filter ein frisches an die
letzte Stelle tritt. Dementsprechend hat man beim Misch-
verfahren das Adsorptionsmittel in Teilmengen zuzusetzen.
In beiden Fallen ist die Vorreinigung des Oles von Wasser
und Schlamm zur Schonung der Bleicherde angebracht.
Sie bedeutet auch dann eine Erleichterung, wenn Umlaufél
nach dem Filterverfahren kontinuierlich im Nebenstrom
behandelt wird, uUbrigens die einfachsteundsicherste
Mdéglichkeit, um das Gebrauchsél durch hinreichende
Ausscheidung von Sduren und anderen Alterungsstoffen
standig gut aufgefrischt zu halten. Bleicherdereste im auf-
bereiteten Ol sind durch Filterung sorgféltig abzuscheiden.
Als chemische Betriebskontrolle genij” im allgemeinen die
Uberwachung der Neutralisations- oder Verseifungszahl.
AbgestoBene verbrauchte Erde, die Ubrigens eine gewisse
Olmenge dem Kreislauf entzieht, ist einem anerkannten
Aufbereitungswerk zur Wiederbelebung anzubieten.

Adsorptionsverfahren zeichnen sich durch Einfachheit
und milde Olbehandlung aus, obwohlman ihnen eine
gewisse Beeintrachtigung des Schmierwertes vorgeworfen
hat4. Die auffrischende Wirkung und das Aufnahme-
vermogen der Bleicherde sind jedoch begrenzt, so daB sich
ihre unmittelbare Anwendung auf (bermdRig versauerte,
stark asphalthaltige Ole aus wirtschaftlichen Griinden nicht
empfiehlt. Dagegen gebraucht man sie gern als Hilfsmittel

1 H.Winkelmann, Zement 27 (1938) S. 188.
2E. Belani, 01 u. Kohle 11 (1935) §S.285.
5H. Rosner, Chem.-Ztg. 59 (1935) S.921.
m*£. Qraefe, Brennstoff-Chem.18 (1937) S.b7.
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bei der physikalischen oder chemischen Regenerierung,
d. h. bei der praktisch restlosen Befreiung derartiger Ole
auch von ihren geldsten Verunreinigungen.

Die Regeneration gebrauchter Ole.

Die hierfiir geeigneten Verfahren (Tafel 4) und Vor-
richtungen gehen meist auf Vorbilder der Erddlindustrie
zuriick. Die neueren, zum Teil bewdahrten physikalischen
Raffinationsmethoden vermochten sich jedoch bei der
Altdlregenerierung bisher nicht ernstlich durchzusetzen.
Dies gilt auch fur die Aufbereitung durch selektive
Losungsmittel, also fur das bekannte Edeleanu-Verfahren
und seine vielen Nachbildungen, obwohl es auf diese Art
gelang, die in vieler Hinsicht unbefriedigende Schwefel-
sédure-Behandlung der Erddldestillate zuriickzudrédngen und
sogar zu Ubertrumpfenl Selektive Ld&sungsmittel zer-
storen im Gegensatz zur Schwefelsdure die ungeeigneten
Olbestandteile nicht, sondern waschen sie nur aus, und
sind daher, wenn man vom Aggregatzustande absieht, den
selektiven Adsorbentien vergleichbar. SinngemaB regene-
rieren sie gebrauchte Ole durch auswdahlendes L&sen der
Alterungsprodukte. Wie bei der Erddlraffination eignen
sich fir diesen Zweck verflissigtes Schwefeldioxyd, ferner
Anilin, Nitrobenzol, Benzaldehyd, Aceton, Furfurol2 u. a
Flissiges Athan und Propan féllen dagegen die Schmutz-
stoffe aus3. Stets aber gewinnt man das Ld&sungsmittel
durch Destillation zurick. Gebrauchte Adsorbentien be-
ndtigen eine verwickeltere Uberholung, so dal man sie
nicht ziigig im Kreislauf fithren kann, In jedem Falle aber
wiirde sich die physikalische Regenerierung gebrauchter
Ole entsprechend einfacher gestalten, wenn man die Alte-
rungsstoffe ohne Zwischenschaltung eines festen oder
fliissigen Ubertragers unmittelbar im Ol selbst ausscheiden
und danach durch' ein Reinigungsverfahren entfernen
konnte. Mdglicherweise gelingt eines Tages die elegante
praktische Lésung dieses Problems durch neue Erkennt-
nisse, vielleicht mit Hilfe des Ultraschalls, der nach einem
franzosischen Patent4 bereits dafir anwendbar ist, die
Schwebstoffe im Ol zu koagulieren, und der nach weiteren
bemerkenswerten Forschungsergebnissen5 sogar chemisch
reinigend auf das Roherddl einwirken dirfte, indem er
verharzbare Bestandteile unter Mitwirkung des Luftsauer-
stoffs zu 6lunldslichen Ruckstdnden polymerisiert.

Dagegen bereitet die Durchfilhrung der Olregene-
rierung auf chemischem Wege keine grundsétzlichen
Schwierigkeiten. Hierunter fallen alle diejenigen Verfahren,
bei denen bestimmte anorganische Chemikalien und neben-
her auch organische Substanzen zu Umsetzungen der im
Ol geldsten Alterungsprodukte fiihren. Sie sollen — je
nach ihrer Wirkungsweise — die vorhandenen Sduren,
verseifbaren Verbindungen, Krackerzeugnisse, Harze und
Asphaltene binden, zersetzen, sulfurieren, oxydieren, neu-
tralisieren, polymerisieren und dadurch zusammen mit feinst
verteilten Schwebstoffen aus dem Ol geldst entfernen oder
in fester Form ausflocken. Hierfir ist die Vorreinigung
des Oles ratsam, seine Nachbehandlung unerlaRlich, um
es vom Chemikal und von den Umsetzungsprodukten
gegebenenfalls auch von Verdinnungsstoffen zu befreien.
Die Regenerate kommen erst nach der Untersuchung zum
erneuten Einsatz.

Wie bei der Rohdlraffination bedient man sich auch
bei der chemischen Altélaufbereitung in erster Linie der
konzentrierten Schwefelsdure. Mit ihr erzielt man bekannt-
lich die radikalste Wirkung, die anderseits aber auch zur
Vorsicht mahnt. Am besten bestimmt man durch Vor-
versuche die erforderliche S&uremenge, die man bei
Isolierdlen und Dampfturbinendlen so bemessen soll, daf
héchstens 8 bzw. 12 Vol.-°/o vom Proberegenerat durch
konzentrierte Schwefelsdure auszuschiitteln sind6. Die
Sduerung des vorgereinigten und entwésserten Altols
erfolgt dann unter ldngerem Riihren bei nicht zu hoher
Anfangstemperatur, die sich der Viskositat des Waschgutes
anzupassen hat, in mindestens zwei Stufen?, wobei der
Sdureteer gesondert abgezogen oder ausgeschleudert wird.
AnschlieRend kommt eine Warmwasserbehandlung des
Oles in Betracht. Seine Neutralisation kann man wahlweise

1H. Kamser u 47 (1934) S. 765.

2Schw. P. 215405

3A. P. 2070626 u. 2073506.

1F. p. 828204.

6W.Demann u. H. R. Asbach, Techn. Mitt. Krupp, For»chungsber.
3 (1940) S .12

uolbewirtschaftung, S.104.

7A.Sclrolz, Chem.-Ztg. 60 (1936) S. 216

H. Krekelcr, Angew. Chem
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m'V/'irrOn'all®’ Sodal, Kalk, aber auch mit Bleicherde
nach dem Filter- oder Mischverfahren vornehmen. Ab-

weichend hiervon filhrt man die Schwefelsaure-Behandlung
der Altdle beispielsweise mit verdinnter S&ure unter
Einblasen von Luft2 unter Druck3, unter dem EinfluB
elektrischer Entladungen4 oder mit nachtrdglicher An-
wendung von Oxydationsmitteln wie Ké&liumperménganat5
u. a. durch.

Wie die Regenerierung Uberhaupt, so beschrénkt sich
natlrlich ganz besonders die mit Schwefelsdure nur auf
Raffinate, und zwar zundchst auf solche, die man infolge
ihres hohen Alterungsgrades nicht mehr zufriedenstellend
auffrischen kann. Sie eignet sich daher vornehmlich zum
Aufbereiten stark zersetzter Isolierdle, Turbinendle und
Motorendle. Die Regenerate 9ind normalerweise blank und
rein und unterscheiden sich auch in den dblichen Kenn-
werten nur unerheblich von den Ursprungsélen; dar-
Uber hinaus, so wird berichtet, sollen sie ihnen in der
Verwendbarkeit zum mindesten gleichwertig, wenn nicht
Uberlegen sein0. Dagegen hat man von anderer Seite fest-
gestellt, daR konzentrierte Schwefelsdure nicht nur auf
die Alterungsstoffe polymerisierend, oxydierend und sul-
furierend einwirkt, sondern auch das unversehrte 6l selbst
selektiv angreift. Deshalb kann jedenfalls die wiederholte
Regenerierung desselben Oles zu seiner Verarmung an
bestimmten Verbindungen7, zur Uberraffinierung flhren,
die erfahrungsgem&B Schmierféhigkeit und Alterungs-
bestdndigkeit herabsetzt. Infolgedessen hat man vor-
geschlagen, regenerierte Transformatoren- und Turbinen-
ole als hochwertige Maschinendle zu verbrauchen. Uberdies
lassen die Ausbeuten beim Schwefelsédure-Verfahren oft
zu winschen Ubrig. Seine Durchfiihrung und Uberwachung
beanspruchen neben den erforderlichen Vorrichtungen
gelernte Hilfskrafte und viel Zeit; das Hantieren mit der
konzentrierten Sdure und dem Abfallteer, der sich in
kleinen Mengen nicht aufzuarbeiten lohnt, ist unangenehm
und zudem nicht ungeféhrlich.

Aus diesen Grinden erkldrt sich das Bestreben, die
Altdlregenerierung mit konzentrierter Schwefelsdure mdég-
lichst einzuschranken. So soll beispielsweise auch fir
Motorendle die regelméaRige Reinigung durchaus ge-
nigen8. Keineswegs erkennt man aber die Farbe des
Gebrauchsols, die mit der Zeit zunehmend dunkler wird,
als Merkmal fiir seine Gute oder als MaBstab fur die Art
der Altélaufbereitung an. Dem Urteil nordamerikanischer
Fachleute zufolge konnte man auf Regenerierverfahren
iberhaupt verzichten, weil man nach ihm gebrauchte Ole
nur zu reinigen oder aufzufrischen braucht9. Diese Ansicht
dirfte jedoch auf stark gealterte Spezialole kaum zutreffen.
Den richtigen Standpunkt vertreten wohl die Vorschldge,
die auch in diesen Féallen das bisher bevorzugte Chemikal,

*It. P.37551f.

*It. P. 315321,

! It. P. 384441 u. 384442.

1 F. P.849891.

56.P. 145207.

6 C. Becher jr., Seifensieder-Ztg. 62 (1935) S. 577; F. L. Hana,
Elektr.-Wirtsch. 35 (1936) S. 215; G .Schendell, Elektr.-W irtsch. 35
(1936) S.213; H.Ro6sner, Chcm.-Ztg. 59 (1935) S. 921.

7H.Stager, Schweizer Arch. angew. Wiss. Techn

8 E. Graefe, Brennsloff-Chem. 16 (1935) S. 326.

9 E. Graefe, Petroleum 33 (1937) Nr. 21,

(1935) S. 189
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die Schwefelséure, fir entbehrlich halten und durch ein
milderes ersetzen wollen; denn schlieRlich handelt es
sich hier um ehemalige, inzwischen nur gealterte Raffinate,
so daR die Aufgabe der Regenerierung lediglich darin
besteht, die vom Ol nachtrdglich aufgenommenen oder in
ihm entstandenen Schmutzstoffe durch ein spezifisch
wirkendes Hilfsmittel in dem erforderlichen Ausmafl zu
beseitigen.

Zum Neutralisieren und Fallen der sauren Olbestand-
teile eignet sich wéaRriges Ammoniakl weniger als Atz-
natron, letzteres hauptsdchlich als konzentrierte oder
verdinnte Losung, danach aber auch in Pulver- oder
Pastenform2. Hierbei fiihrt unzweckméalige Arbeitsweise
leicht zur Emulsionsbildung und damit zu Zeit- und OlI-
verlusten. Vielfach verwendet man zum Ausflocken der
Verunreinigungen im Ol auch feste und geldste Alkalisalze,
wie Soda3 Bleichsoda4, Silikate5 Aluminate6 und, als
besonders vorteilhaft, Trinatriumphosphat7 allein oder im
Gemisch mit Wasserglas8 Eine &hnliche Aufgabe weist
man den Halogeniden der Metalle aus der 3. Gruppe zu9.
Beispielsweise erhitzt man entwéssertes Alt6l mit festem
Aluminiumchlorid1 auf 130 bis 350° unter Rihren, wobei
Asphaltstoffe schlammig ausfallen und anschlieBend mit
dem Chemikal zusammen durch Filtern abgeschieden
werden. Ubrigens hat Aluminiumchlorid als altbewéhrtes
Polymerisations- und Kondensationsmittel auch bei der
Mineraldlraffination und Schmierdlsynthese Eingang ge-
funden. Der Vollstandigkeit halber seien noch die Ver-
fahren hier erwéhnt, die gebrauchte Ole durch Zusatz
organischer Substanzen wie Ricinusol in Verbindung mit
Mineraldlll oder Tridthanolaminl2, wé&Rriges Athylengly-
kol13 oder Tabletten aus Stearinsdure und Paraffindl14 in
dieser oder jener Weise aufbereiten. Die sinnvolle Altol-
regenerierung erfordert letzten Endes genaue Kenntnisse
Uber die Entstehung und_ Beschaffenheit der Alterungs-
stoffe. Die eigentliche Olzersetzung griindet sich im
wesentlichen auf Oxydationsvorgadnge, ganz gleichgiltig
ob es sich hierbei um Sauerstoffaufnahme, Wasserstoff-
abgabe oder um ein Zusammenwirken beider Reaktionen
handelt. Daher muBte grundséatzlich die Abspaltung des
Sauerstoffs und die Wiedereinfihrung von Wasserstoff,
also die Reduktion des gealterten Molekiils, genligen, um
dps Neudl selbst zuriickzubilden oder um ein etwa gleich-
wertiges Erzeugnis zu erhalten. Tatséchlich hat man die
katalytische Druckhydrierung des Altéls bei etwa 300 bis
500° schon vorgeschlagen15; praktisch kommt sie in erster
Linie fir gebrauchte Synthesedle in Betracht.

(Schluf? folgt.)

n. P. 313759
P. 862984.
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Zur Frage der Verwendung von Lichttelephoniegeraten im Bergbau.

Von Dr.-Ing. Rudolf Burgholz,
Technischer Uberwachungs-Verein Essen.

In der Verdffentlichung »Ein fur den Bergbau neuar-
tiges elektroakustisches Sprechverstdndigungsgerdt«lwurde
auf Lichttelephoniegerdte hingewiesen. Im Rahmen der
Aufgaben, die der Nachrichtentechnik bei dem Bestreben
zufallen, die Leistung des deutschen Bergmannes durch
maschinelle Hilfsmittel zu steigern, sollen diese Ausfih-
rungen einen kurzen Einblick in die technische Seite der
Nachrichtenubermittlung mit Lichtstrahlen geben und ihre
Einsatzmdglichkeiten klarlegen. Versuchsergebnisse kénnen
aus zeitbedingten Grinden noch nicht mitgeteilt werden.

Das Verfahren.

Die dltere Methode der Nachrichtenibermittlung durch
Lichtstrahlen arbeitet mit einer Lichtquelle als Sender, die

i Gluckauf 79 (1943) S. 453/59.

in bestimmter Folge nach dem Morsealphabet ein- und
ausgeschaltet bzw. abgedunkelt wird. Die mit dem Licht-
strahl gegebenen Zeichen werden auf der Empfangsseite
mit den Augen wahrgenommen und niedergeschrieben, wes-
halb der Aufnahme und damit der Ubertragungsgeschwin-
digkeit natiirliche Grenzen gesetzt sind. i
Die neueren Verfahren bedienen sich des in Abb. 1
schematisch dargestellten Ubertragungsvorganges. Die
Quelle a strahlt ihr Licht durch die Linse b als paralleles
Lichtblindel aus. Die Sprachschwingungen werden von
dem Mikrophon c aufgenommen und nach Durchlaufen des
Verstarkers d auf den Lichtstrahl moduliert. Auf der
Empfangsseite nimmt die Linse e den modulierten Dem*
strahl auf und fuhrt ihn der im Brennpunkt angeordneten
Photozelle f zu. Sie wandelt die Intensitatsschwankungeji
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des Lichtes in Stromschwankungen um, die im Verstarker g
auf die fur den Fernhdrer h erforderliche Stérke gebracht
werden. An Stelle der Linsen b und e kdnnen auch sphéri-
sche Spiegel benutzt werden, die bei guter Oberfldchen-
beschaffenheit und Genauigkeit der parabolischen Form
eine um vieles bessere Energiekonzentration mit sich
bringen als Glaslinsen mit ihren Absorptionsverlusten.

Sender Empfanger
H<rhcK t0o-EHH
d ff

a Lichtquelle, b Linse, ¢ Mikrophon, d Verstarker, e Linse,
f Photozelle, g Verstarker, h Fernhorer.

Abb. 1. Schema eines lichtelektrischen
Ubertragungsvorganges.

Die Verbindung kann mit Lichtstrahlen im sichtbaren
Spektralbereich (f=4-10u bis 8 1011 Hz) oder im In-
frarotbereicht (f = 5« 1013bis 4 « 1011 Hz) hergestellt werden.
Bei der Benutzung des infraroten Bereiches werden
lediglich fur infrarote Strahlen durchldssige Glasfilter in
den Strahlengang eingeschoben, wodurch die Verbindung
unsichtbar bleibt und gegen beabsichtigte Stérungen ge-
schitzt ist.

Der Sender.

Beim Sender kommt es auf eine moglichst naturgetreue
Umformung der zu Ubertragenden Nachrichten in Licht-
werte an. Mikrophon und Verstarker kénnen dieser For-
derung heute ohne weiteres entsprechen, so daB hier nur
die Eigenschaften der verschiedenen Lichtquellen und
deren Modulationsverfahren zu besprechen sind.

1. Die Lichtquellen.

Als Lichtquellen stehen Glimmlampen,
und Glihlampen zur Verflgung.

Infolge ihrer physikalischen, in der Natur der Gasent-
ladung begrindeten Eigenschaften geben Glimmlampen
die Modulationsfrequenzen tragheitsfrei wieder. Die Strom-
dnderungen setzen sich augenblicklich in entsprechende
Anderungen der Lichtintensitdt um, weil die Zahl der
ionisierenden StdRe der Elektronengeschwindigkeit bzw.
-dichte proportional ist. Zwischen dem Auftreffen der ioni-
sierenden Elektronen auf die Atome der Edelgasfillung
der Glimmlampe (z. B. Neon, Neon mit Heliumzusatz) und
dem Einsetzen der Lichtemission liegt eine praktisch nicht
ins Gewicht fallende Verzdgerung, die eine einwandfreie
Ubertragung des gesamten Tonfrequenzbereiches gewahr-
leistet. Trotz der guten Betriebssicherheit und der Einfach-
heit ist die Benutzung von Glimmlampen durch ihre geringe
Leuchtdichte (etwa 5 bis 10 HK/cm2) sehr eingeschrénkt.
Selbst von Glimmlampen mit Hohlkathode, die die Leucht-
erscheinung in einen engen Raum zusammendrangt, kénnen
praktisch bedeutsame Entfernungen nicht Uberbrickt
werden, weil der Storpegel des Fremdlichtes sehr bald
die Ubertragungslichtstarke erreicht und dauernde Stérungen
verursacht. Unsichtbare Verbindungen kénnen mit der
Glimmlampe nicht hergestellt werden, weil das Glimm-
licht durch selbstdndige Entladung bei »kalter« Kathode
entsteht und deshalb infrarote Strahlen nicht aussendet.

Bogenlampen ermdglichen bei groBen Lichtinten-
sitaten durch Uberlagerung von Speisestrom und verstarkten
Mikrophonstrémen ebenfalls naturgetreue Ubertragungen
im Tonfrequenzgebiet. Sie erzeugen infrarote Strahlen mit
gutem Wirkungsgrad. Praktische Grinde sprechen aber
gegen ihre Anwendung als Lichtquelle fir Sender, die als
ortsverdnderliche Gerdate im Bergbau benutzt werden sollen.

Je nach dem angewandten Modulationsverfahren
missen an Gluhlampen verschiedene Anforderungen ge-
stellt werden. Bei der Modulation des Lichtstrahles durch
elektromechanische oder -optische Verfahren eignet sich
jede Gluhlampe als Strahlungsquelle. Soll die Modulation
aber im Lichtstromkreis selbst erfolgen, so kommen beson-
dere Niedervolt-Lampen mit kurzem und dinnem Glih-
faden in Frage, weil sich die erstrebten groBen Tempe-
raturdnderungen nur mit Faden kleiner Wérmekapazitét
erreichen lassen. AuBerdem hangen die Amplituden-
schwankungen des ausgesandteri Lichtes von der absoluten

Bogenlampen
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Fadentemperatur und von der Frequenz ab, wobei die
Amplituden mit zunehmender Frequenz stark abfallen.
Das fiur eine gute Sprachverstdndlichkeit erforderliche

Frequenzband von etwa 250 bis 3500 Hz wird aber ein-
wandfrei Ubertragen. Als lichtstarke Temperaturstrahler
erlauben Glihlampen auch im infraroten Gebiet des Spek-
trums zu arbeiten.

Fur die Auswahl der Senderlampe ist ihre Leucht-
dichte [HK/cm2] ausschlaggebend. Die Reichweite kann
also nicht ohne weiteres durch Lampen mit groBerer
Leistungsaufnahme erhdht werden. Nach Erreichen der fir
den Glihfaden zuldssigen Grenztemperatur wird eine
hdéhere Wattaufnahme nur durch Vergrofern der strahlen-
den Oberflache erzielt. Sobald aber die Flachenab-
messungen des Strahlers gréRer werden, nimmt auch der
Streuwinkel des Senders zu, der durch den Verhdltniswert
aus dem Durchmesser de6 strahlenden Kdrpers zur Brenn-
weite der Linse des Senders festgelegt ist.

2. Die Modulationsmdglichkeiten.

Zur Modulation des Senders bedient man sich eines
mittelbar oder eines unmittelbar wirkenden Verfahrens. Die
mittelbare Modulation geschieht durch Beeinflussung des
Strahlenganges zwischen Sender und Empfanger bei kon-
stant strahlender Lichtquelle; sie ist somit von der Trég-
heit der Lampe unabhdngig. Dagegen wirkt das unmittel-
bare Verfahren auf den Stromkreis der Senderlampe ein.

a) Die mittelbare Modulation.

DaR das einfachste Modulationsverfahren mit einer vor
den Sender nach Abb. 1 geschalteten Blende ausscheidet,
ergibt sich von selbst. Bei den in GréRe der Linse des
Senders erforderlichen Abmessungen der Blende kann sie
infolge ihrer trdgen Masse den schnellen Sprachschwin-
gungen nicht folgen.

Zu kleineren BlendenmafRen verhilft die in Abb. 2 ge-
zeigte elektromagnetische Modulation. Die Licht-
quelle a liegt zwischen dem Brennpunkt und dem Krim-
mungsmittelpunkt des Hohlspiegels b und wird im Schnitt-

a Lichtquelle, b Hohlspiegel, c Linse, d Schirm,
e elektromagnetischer Antrieb. B Brennpunkt,
K Krimmungsmittelpunkt des Spiegels.

Abb. 2. Modulation des Lichtstrahls durch einen
elektromagnetisch angetriebenen Schirm.

punkt der Strahlen abgebildet. Die Linse ¢ ist so
angebracht, daB ihr Brennpunkt mit diesem Bildpunkt zu-
sammenféllt und dadurch eine Abbildung der Senderlampe
im Unendlichen entstehen 14Rt, die vom Empfénger aufge-
nommen werden kann. Im Brennpunkt der Linse ist nun
ein kleiner Schirm d (eine Blende mit Spalt) angebracht,
der durch das vom Verstarker angetriebene elektromagne-
tische System e im Takte der Modulationsfrequenzen in
Schwingungen gebracht wird und der dadurch das von der
Linse des Empféngers auf die Photozelle projizierte Bild
mehr oder weniger verdeckt. Es handelt sich hier also
nicht um eine reine Helligkeitssteuerung, wie bei der un-
mittelbaren Modulation, sondern um Lichtschwankungen,
die durch GréRBendnderungen des Bildes hervorgerufen
werden. Nach dhnlichen Anordnungen arbeiten verschie-
dene in Vorschlag gebrachte Verfahren mit elektromagne-
tisch gesteuerten Schwingspiegelnl oder schwingenden
Gittern2. Bei allen Verfahren dieser Art wird sich ein Fre-
quenzgang é&hnlich dem des Telephons ergeben. Die
Wiedergabe hdherer Frequenzen des Tonfrequenzbereiches
wird durch die Masse, die Steifheit und die Einspannung
des Antriebssystems verhindert. Also 4Bt sich nur eine
ausreichende Sprachverstandlichkeit erzielen. Zur gleich-
zeitigen Ubermittlung von FernmeRwerten reicht das
Frequenzband nicht aus.

Einen viel besseren Frequenzverlauf liefern elektro-
dynamische Systeme. Die Tauchspule a ist in dem

1M ajorana, Q..
2Rolla, L., u Mazza, L., Line

Rend. di Bologna 33 (1928/29) S. 87.
Rend. Rom 11 (1930) S. 19.
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ii5" .fnenten ToPfmagneten b an einer Spinne c sehr
aamptungsarm aufgehangt. Sie tragt den Schirm d, der den
Lichtstrahl modelt %Abb 3)

a Tauchspule, b permanenter Topfmagnet,
¢ Spinne, d Schirm.

Abb. 3. Elektromagnetisches Antriebsystem.

Tragheitslosigkeit bis zu 10* Hz besitzen Modulations-
anordnungen mit einer an Stelle des Schirmes d in den
Strahlengang gebrachten Kerrze 1le 1. Sie besteht aus einem
Kondensator mit Flissigkeitsdielektrikum (Nitrobenzol),
welches unter dem EinfluR eines elektrischen Feldes
doppelbrechende Eigenschaften annimmt. Man ordnet vor
und hinter der Kerrzelle ein Nicolsches Polarisations-
prisma mit gekreuzten Ebenen an. Solange der Konden-
sator spannungsfrei ist, tritt kein Licht aus dem zweiten
Prisma aus. Durchlduft das vom ersten Prisma linear pola-
risierte Licht aber die mit den verstarkten Modulations-
spannungen gespeiste Kerrzelle, so wird es in zwei
phasenverschobene Komponenten aufgespalten. Nunmehr
wird vom zweiten Prisma polarisiertes, in seiner Hellig-
keit von der Modulation gesteuertes Licht durchgelassen.
Leider ist dieses Verfahren fur kleine Lichttelephonie-
geréte nicht geeignet, weil die Absorptionsverluste in den
Prismen und in der dielektrischen Flussigkeit eine zu
geringe Lichtausbeute mit sich bringen.

Eine weitere elektrooptische Modulationsmodglichkeit
bietet die Erzeugung von stehenden Ultraschall-
wellen in einem durchsichtigen Flissigkeitstrog2. Die
Schallwellen geben von dem durch den Trog fallenden
Licht ein Beugungsspektrum, das durch tonfrequente Mo-
dulation des Ultraschalls ortlichen Verlagerungen unterliegt
und hierbei dem durchfallenden Licht die Modulation als
Helligkeitsschwankungen aufdriickt. Dieses Verfahren
scheidet fir die vorgesehenen Zwecke wegen seines groflen
apparativen Aufwandes aus.

b) Die unmittelbare Modulation.

Bei der Modulation von Glimmlampen, die nach der
in Abb. 4 angegebenen Schaltung erfolgen kann, ist ein

e
4

a Mikrophontransformator, b Verstarkerréhre,
¢ Ausgangstransformator, d Glimmlampe,
e Schutzwiderstand, f Kondensator.

Abb. 4. Schaltung zur Modulation des Lichtes
von Glimmlampen.

Ruhestrom erforderlich, der groRer als die groBte auf-
tretende Modulationsamplitude sein muf, falls die Modu-
lation linearen Gesetzen folgen soll. Zu diesem Zweck ent-
nimmt man der Anodenbatterie Uber einen Schutzwiderstand
eine Vorspannung, die an der unteren Zindgrenze der
Lampe liegt. Es bedarf dann nur geringer Modulations-
amplituden, die der Glimmlampe {ber den Ausgangs-
transformator und den Kondensator zugefihrt werden.
Die Glimmlampe 4Bt sich auch unmittelbar in den
Anodenkreis der Rohre legen, wobei die Anodenbatterie
allerdings eine um den Spannungsabfall an der Glimm-
lampe hohere Spannung hahen muR. X
Gluhlampen werden nach Abb. 5 angeschlossen.
Kondensator und Drossel dienen zur Trennung des Gleich-
stromkreises vom Wechselstromkreis. Der Gleichstromkreis
und der Kondensator konnen wegfallen, wenn der
Gluhfaden der Lampe so bemessen wird, dall er unmittel-

TsThrotcr, F.. Elektr. Nachr.-Techn.7 (1930) S. 1.
5 Bergmann, L.. Der Ultraschall. Berlin. VDI-Verlag 1942.
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bar mit dem modulierten
werden kann.

Wéhrend bei den elektromechanischen Verfahren durch
geeignet gewahlte Schirme bzw. Blenden offensichtlich
Modulationsgrade bis zu 100 do zu erreichen sind, zeigen
die experimentellen Untersuchungen {ber die Lichtmodu-

Anodengleichstrom gespeist

a Gluhlampe, b Regelwiderstand, c Kondensator, d Drossel.

Abb. 5. Schaltung des Ausgangskreises
bei der Modulation von Gluhlampen.

lation wechselstromgeheizter Glihlampen im Tonfrequenz-
bereichl daR dinndrahtige Glihlampen hoher Leuchtdichte
sich bei 1000 Hz etwa mit I«</o modulieren lassen. Ver-
zichtet man aber unter Verkiirzung des Glihfadens und
Fillung der Lampe mit Helium oder Wasserstoff auf die
hohe Leuchtdichte, so sind Modulationsgrade bis zu 300.'0
maoglich.

Von den praktisch in Frage kommenden Modulations-
verfahren sind die unmittelbaren nicht nur wegen ihrer
Einfachheit und groRen Betriebssicherheit vorteilhaft,
sondern auch deshalb, weil sich bei ihnen die GroRe des
Abbildes der Senderlampe am Empfangsort nicht &ndert.
Daher wird ein groBerer Teil der Sendeenergie im
Empfanger nutzbar — wodurch das Verhéltnis des Nutz-
pegels zum Stdérpegel im Empfdnger gunstiger ist — als
bei der mittelbaren Modulation unter sonst gleichen Vor-
aussetzungen.

Der Empféanger.

Fur einen guten Empfang ist neben der einwand-
freien Modulation und der mdglichst vollstdndigen Kon-
zentration des vom Sender ausgestrahlten Lichtbindels auf
die Empfangslinse die einwandfreie Rickwandlung der
Lichtmodulation in elektrische Schwingungen ausschlag-
gebend. Sie muB in demselben MaRe trédgheitsfrei sein wie
der Modulationsvorgang. Diese Forderung kann von
Thermoumformern nicht erfullt werden, weil die Einsteil-
zeit, deren oberste Grenze bei 3 bis 4 s liegt, viel zu grof
ist, von der geringen Empfindlichkeit ganz abgesehen.

1. Die Photozelle.

Sehr gute Ergebnisse lassen sich durch Ausnutzung
der Erscheinungen der Photoemission gewinnen. Bestrahlt
man geeignete Korper mit Lichtstrahlen, so wird die kine-
tische Energie der sich in dem Korper befindenden freien
Elektronen erh6éht und die Strahlungsenergie an die
Leitungselektronen abgegeben, so , daB sie aus dem
bestrahlten Korper austreten und von einer Elektrode auf-
gefangen werden koénnen. Auf diesen als lichtelektrischen
Effekt bezeichneten Vorgang soll hier nicht eingegangen
werden. Naheres kann dem Abschnitt »Der lichtelektrische
Effekt und das Photoelement« einer fritheren Abhandlung
entnommen werden2

Die dort beschriebenen Photoelemente eignen sich
aber wegen Hystereseerscheinungen nicht zur Rickwand-
lung des modulierten Lichtes. Hierfir sind
Photozellen zu gebrauchen, deren Aufbau
Abb. 6 zeigt. Sie enthalten in einem eva-
kuierbaren Glaskolben a auf der inneren
Wandung eine Metallisierung b, auf der die
lichtempfindliche, elektronen-emittierende
Schicht aufgedampft ist. Diese als Kathode
dienende Schicht besteht hauptsachlich aus
Substanzen der Alkali- und Erdalkali-Metalle
und deren mechanischen Gemengen bzw. che-
mischen Verbindungen. Die verhéltnisméaRig
kleine Anode c hat die Form eines Ringes

e'iS

a Glaskolben, b Metallisierung mit aufge-
dampfter Emissionsschicht, ¢ Drahtnetz-
Anode. d Fenster.

Abb. 6. Aufbau einer Photozelle.

1Kéhiler, H, Elektr. Nachr.-Techn. 15 (1938) s. 154/61.
2 Burgholz, R.: Der Lichtmesser fir tragbare Gruben-Mannschafts-

leuchten, Gluckauf 77 (1941) S.281/87.
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oder 'Netzes und gestattet den Eintritt des Lichtes in das
Innere der Zelle durch das Fenster d.

Bei Vakuumzellen gentgen je nach Schichtmaterial
Anodenspannungen von 10 bis 50 V, um in das Gebiet des
Sdttigungsstromes zu kommen, d. h. alle ausgeldsten Elek-
tronen auf die Anode zu saugen. Eine Frequenzabhéngigkeit
besteht in dem hier interessierenden Gebiet nicht.

Mit einer inaktiven Gasfillung der Zellen er-
reicht man durch StoRionisation eine um das 10- bis
20fache hohere Empfindlichkeit als mit Vakuumzellen;
dafiir mulR aber eine Frequenzabhdngigkeit in Kauf ge-
nommen werden, weil der lonisierungsvorgang Zeit bean-
sprucht, die bei héheren Frequenzen bereits ins Gewicht
fallt. Ein Séattigungsstrom tritt bei gasgefillten Zellen

nicht auf. Mit zunehmender Anodenspannung steigt der
Photostrom an und fihrt infolge der immer groRer
werdenden lonisation zundchst zur Glimmentladung und
dann zur zerstdrenden Lichtbogenentladung. In den

handelstblichen Zellen sind die Gasart, der Gasdruck und
die rdumliche Elektrodenanordnung so gewahlt, dalR der
Durchschlag bei einer Spannung von etwa 150 V auftritt.
Als Betriebsspannungen empfehlen sich daher 80 bis 110V,
bei denen sich auch der Frequenzabfall fiir Tonfrequenzen
bis 8000 Hz und das Rauschen der Photozelle in ertrég-
lichen Grenzen halten. Letzteres entsteht wéhrend des
Emissionsvorganges durch »zufdllige« Schwankungen, die
statistischen Gesetzen gehorchen. Fir die genannten Be-
triebsspannungen liegen die Empfindlichkeiten bei 200 bis
600 pA/Lumen fur rotempfindliche Schichten, die bei
Gluhlampenlicht mit Vorteil gebraucht werden.

Jede Beeinflussung der Photozelle durch Fremdlicht
muBl mdoglichst klein gehalten werden. Um Stérungen zu
vermeiden, wird die Photozelle durch eine Blende geschiitzt,
die im Brennpunkt der Linse des Empfangers angebracht
ist und nur das Bild der Senderlampe in die Zelle fallen 1&Rt.

2. Der Verstéarker.

Photozelle gelieferten Stréme sind zu
schwach, um die Membran des Kopfhdrers in Schwin-
gungen zu versetzen. Sie missen mit den bekannten
Niederfreouenzverstadrkern vergréRert werden. Zu
diesem Zwecke schlieft man die Photozelle in Reihe mit
einem sehr hochohmigen Widerstand (>10 Megohm) an
ihre Anodenspannun”snuelle und gibt die an dem Wider-
stand auftretenden Wechselspannungen auf das Gitter der
ersten Verstarkerrohre. Um maoglichst groRe Entfernungen
Uberbricken zu kénnen, braucht man nur eine entsprechend
hohe Verstarkung zu wahlen. Sie ist aber durch die Eigen-
gerdusche (Rohren- und Widerstandsrauschen) des Ver-
starkers begrenzt, wobei weiterhin die gleichzeitige Mit-

Die von der

verstarkung der von der Photozelle abgegebenen
Storgerdusche sich unangenehm auswirkt.
Durch die in den letzten Jahren besonders fort-

geschrittene Entwicklung von Sekun ddremissions-
Vervielfachern st eine vorteilhaftere Verstarkung
sehr kleiner Photostréme mdoglich geworden. L&Rt man die
aus der photoaktiven Schicht einer Hochvakuumzelle aus-
tretenden priméren Elektronen nicht sofort in den &uReren
Stromkreis flieBen, sondern schieBt sie erst auf eine
Hilfsanode, die aus emissionsfahigem Material besteht, so
losen sie dort Sekundérelektronen aus, die ihrerseits
wiederum als Primdarelektronen auf eine weitere Hilfs-
anode gerichtet werden koénnen usw. Die Verstarkung
potenziert sich so mit der Anzahl der Stufen nach folgen-
der Gleichung:
iIA==E an,

wobei je Stufe 5 bis 7 Elektronen von einem ankommenden
Elektron ausgeldst werden. Es bedeuten: iA= Strom im
Ausgang des Vervielfachers; ip = Eingangsstrom des Ver-
vielfachers, der von der Photokathode geliefert wird;
a= Zahl der Sekundérelektronen dividiert durch Zahl der
Primérelektronen ; n = Anzahl der Stufen (Prallanoden).
Wenn der photoelektrische Strom ip gleich Null ist, ist
auch ja gleich Null; die einzelnen Stufen geben keinen
Strom ab. Gegenliber den normalen Verstarkerréhren fehlt
also der Anodenruhestrom und somit auch das durch ihn
verursachte Rauschen. Ferner fallen die Kopplungswider-
stdnde des Verstdrkers als Rauschquellen weg. Das ist der
wesentliche Vorteil der Sekunddremissions-Verstarkung
kleiner Photostréme. Dazu gesellt sich die véllige
Frequenzunabhé&ngigkeit und Verzerrungsfreiheit des Vor-
ganges, weil Hochvakuumzellen benutzt werden und die
Auslésezeiten fir Sekundéarelektronen unter 10—9s liegen.
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Die anfénglich gebauten Sekundaremissions-Verviel-
facher flir Fernsehzwecke arbeiteten mit magnetischer Ab-
lenkung. Bei ihnen ist ein sehr homogenes Magnetfeld er-
forderlich, dessen Einstellung viel Miuhe macht. Der appa-
rative Aufwand ist zu umfangreich, um die Vervielfacher
mit magnetischer Ablenkung fir die vorgesehenen Anwen-
dungen zu benutzen. Dagegen bringen die neueren Verviel-
facher mit elektrostatischer Ablenkung und Biindelung so
groBe Vorteile, daB Vereinfachungen in anderen Teilendes
Empfadngers moglich sind. Der elektrostatische Ver-
vielfacher arbeitet nach dem in Abb. 7 wiedergegebenen
Schema. Die durch den modulierten Lichtstrahl a aus der
Photokathode b freigemachten Elektronen fliegen zur

a einfallender Lichtstrahl, b Photokathode,
G~G Prallanoden, dy—dj sekundaremissionsfahige
Schichten (z. B. aus Céasium).

Abb. 7. Schema eines Sekundarelektronen-Vervielfachers
mit Photokathode.

ersten Prallanode r, und lésen aus deren sekundéremis-
sionsfdhigem Belag d. Elektronen aus. Die Beschleunigung
der Photoelektronen erfolgt durch die an c, gelegte positive
Spannung U1 Die néchste Prallanode c2 liegt an der
héheren Spannung (J2 so daR die an c, ausgeldsten Sekun-
dérelektronen nach c2 gezogen werden usw. Auf diese
Weise verstarkt sich der Elektronenstrom beim Durch-
laufen der Verstdrkeranordnung auf dem eingezeichneten
Weg lawinenartig und kann von der Auffangelektrode c
(Anode) dem Fernhdrer zugefiuhrt werden. Durch beson-
dere Formgebung der Prallanoden oder durch elektro-
statische Linsen wird fur die richtige Feldverteilung und

dadurch fir eine ungestérte Fihrung der Elektronen
gesorgt.
Zum Einsatz des Gerates.
Wegen der Abhéngigkeit einer Lichttelephonie-

verbindung von den atmosphérischen Verhéltnissen
konnen nur geringere Entfernungen uberbrickt werden als
mit den {blichen Nachrichtenlibermittlungseinrichtungen.
Solange Wetter mit guter Sicht herrscht, ist die Absorp-
tion nicht von wesentlichem Einflu auf die Gute der Ver-
bindung. Schwieriger sind die Verhaltnisse bei tribem
Wetter oder Nebel, wo neben der Absorption in den
Nebel- oder Regentropfchen noch die energiestreuende
Wirkung der Reflexions- und Brechungserscheinungen
auftritt, die je nach der spektralen Zusammensetzung des
zur Ubertragung benutzten Lichtes sehr unterschiedlich ist.
Immerhin 14Bt sich die Verbindung auch bei Nebel fir die
hier in Frage kommenden Entfernungen mit infraroten
Strahlen aufrechterhalten.

J. W. L. Kohlerl beschreibt die neuere Ausfih-
rung eines kleinen Lichttelephoniegerédtes, mit
dem recht gute Ergebnisse erzielt wurden. Die ange-
gebenen Daten sind folgende: Sende- und Emnfangsspiegel
haben einen Durchmesser von nur 13 cm. Fiir die Brennweite
von 7,5 cm liegt die Streuung des Lichtstrahles bei 1.500
der zu Uberbriickenden Entfernung. Als Lichtquelle dient
eine gleichstromgesneiste Niedervolt-Glihlampe mit kurzem
Faden, die nach dem unmittelbaren Verfahren moduliert
wird. Die Sprechfreouenzen werden durch einen Verstéarker
mit der Endrohre KDD 1 in B-Srhaltung verstarkt. Die
Kennlinie des Verstarkers sorgt fir eine nahezu gleich-
maRige Modulation des emnféngerseitip auf 300 bis 2500 Hz
beschnittenen Sprechbereiches. Da die Glihlampe eine
Leistungsaufnahme von 3 Watt hat; braucht die Rohre
KDD 1 nur 1.5 Watt zur vollstdindigen Modulation des
Lichtstrahles ahzugehen. In dem Emnfangsspiegel ist eine
Casium-Photozelle hinter einer abschirmenden Blende an-
gebracht, deren Stréme mit normalen R&hren verstérkt
werden. Zur Verringerung des Rauschens werden Fre-
entenzen dber 2500 Hz nicht mitverstarkt. Sender und
Emnfédnger werden aus Ratterien gespeist und sind beouem
zu tragen. Bei guter Sicht wurden betriebssicher uber-

1Phi|ips Techn. Rundschau 1 (1936) S. 152/57.
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b~rkt: bei weiBem Licht 4,5 km, bei rotem Licht 3 km.
Bei Nebel kann die Verbindung dber nicht zu groBe Ent-
fernungen aufrechterhalten werden.

Vor Aufnahme des Sprech Verkehrs muB der
Empfangsstelle der Beginn eines Gesprdaches angekindigt
werden. Zu diesem Zweck ist der Niederfrequenzverstarker
des Empfangsgerdtes dauernd einzuschalten, was mit Rick-
sicht auf den RoOhrenverschlei und auf den Stromverbrauch
hei batteriegespeisten Gerédten unerwinscht ist. Besser ist
es, nur die Anode der Photozelle dauernd unter Spannung
zu halten und beim Eintreffen des Rufes die direkt ge-
heizten Roéhren durch ein in den Anodenkreis der Photo-
zelle gelegtes Relais selbsttdtig einzuschalten. Zur
unmittelbaren Beantwortung des Anrufes kann der Sender
von Hand in Betrieb gesetzt werden. Gegenlber diesen
beiden Méglichkeiten zeigt der Sekundaremissions-Verviel-
facher auch hier seine Uberlegenheit, indem er erst dann
mit der Emission beginnt und der Anodenbatterie Strom

entnimmt, wenn Empfangssignale eintreffen. Eine Heiz-
stromquelle wird nicht bendétigt. Er kann also ohne
Nachteile dauernd eingeschaltet bleiben und vermeidet

Relaisanordnungen.

Als ortsverdnderliches Verstandigungsgerdt hat das
Lichttelephoniegerat gute Aussichten auf erfolgreichen
Einsatz fiur Sonderzwecke im Bergbau, vor allem
deshalb,'weil es an keine Leitung gebunden und genau so
einfach wie ein Fernsprecher zu bedienen ist. Sehr bedeut-
sam gegenuber elektrischen Nachrichtenmitteln ist ferner
die vollige Unabhéngigkeit von &uferen nieder- und hoch-
frequenten Storeinflissen und im Vergleich mit dem
»Elektrischen Sprachrohr« auch die Unabhangigkeit von
akustischen Stdrgerduschen. Die Gerate konnen mit Hilfe
des Sekundédremissions-Vervielfachers so gebaut werden,
dal neben dem zur Sprechverstdndigung erforderlichen
Frequenzband noch weitere Frequenzkanéle fur Signal-
und FernmeBzwecke zur Verfigung stehen.

Im Untertagebetrieb beschrankt die geradlinige
Fortpflanzung des Lichtes die Anwendung der Lichttele-
phoniegerédte auf die geraden Strecken und auf die Schacht-
réhren. In letzteren kann das Gerdt neben der Benutzung
bei Schachtrevisionen und -reparaturen auch als Ersatzgerét
fur Schachtsignalanlagen wertvolle Dienste leisten, wozu
es ohne weiteres hergerichtet werden kann. Im Abteuf-
betrieb ist es in der Lage, die Fernsprechanlage mit der
Kabelwinde und ihrem bewehrten Bleikabel, das mit min-
destens 5facher Sicherheit selbsttragend sein muf und
deshalb der Kkostspieligste Teil der Anlage ist, zu ver-
drdngen, zumal eine Verstdndigung mit Ubertage wegen
des Larmes auf der Sohle nur erfolgen kann, nachdem
Arbeitsruhe geboten worden ist. Das Wecken von Ubertage
zur Sohle hin wird infolge zu geringer Lautstdrke meistens
Uberhért. Mit dem Lichttelephoniegerdt kann dagegen eine
ausreichende Lautstdrke im Fernhérer erreicht und ein
kréftigeres Rufsignal gegeben werden, weil Verstarker mit
genugender Ausgangsleistung zuj- Verfiigung stehen; auch
macht sich ein beabsichtigtes Gesprédch im dunklen Schacht
durch Einschalten der Senderlampe bemerkbar. Gleich-
zeitig kann es als unabhédngiges, leicht zu betdtigendes
Signalgerédt bei der Kubelférderung dienen, bei dem Fehl-
signale durch besondere Schaltung unmdglich gemacht
werden koénnen. Ferner sei die Verwendbarkeit des Ge-
rates zur Fernmessung der Temperatur, des Druckes, des
CO-, CO.- und CH4-Gehaltes, der Feuchtigkeit usw. der
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Luft auf der Schachtsohle erwéhnt, die gerade beim Ab-
teufen wegen der fortlaufend selbsttdtigen Wetterfern-
beobachtung besonders aufschlufreich ist. Als Fernsprech-,
Signal- und FernmeRgerédt kann Batteriebetrieb wegen des
zu hohen Stromverbrauches nicht mehr gewdhlt werden;
der AnschlufR erfolgt dann an den Lichtstromkreis fir die
Abteuflampe.

Der schnelle, unvorbereitete Einsatz als tragbares
Fernsprechgerdt im Tagesbetrieb der Schachtanlagen
ergibt sich von selbst aus der Ubertragungsart, die nur die
gegenseitige optische Sichtbarkeit zwischen Sende- und
Empfangsstelle voraussetzt. Man denke, an die haufig sehr
entbehrte Fernsprechverbindung beim Arbeiten an Schorn-
steinen, Fordergerusten, Kihltirmen usw.

Im Tagebau fallen die im Untertagebetrieb durch
die gekriimmten Strecken verursachten Beschrédnkungen in
der Anwendung des Gerétes fort, so daB die Voraussetzung
der optischen Sicht fur das gesamte Grubenfeld gegeben
ist. Im besonderen ergibt sich gerade fir den Braunkohlen-
tagebau eine Einsatzmoglichkeit, die es erlaubt, eine
Sprechverbindung zwischen den Abraumférdergeraten, den
Gewinnungsmaschinen und der Werkstatt am Schwenk-
punkt des Abbaues sowie gegebenenfalls mit dem Haupt-
weichensteller herzustellen. Diese Verbindungen sind
betriebstechnisch sehr erwinscht. Mehrfache Versuche
verschiedener Grubengesellschaften brachten aber mit nor-
malen Fernsprechern keine befriedigende Lo6sung, gleich-
glultig, ob die Verbindungsleitungen als besondere Adern
in der Starkstromzufiihrung, die als Schleppleitung in
Gummischlauchleitung verlegt ist, mitgefuhrt oder ob sie
als besondere Fernsprechleitungen oder -schleppkabel an
die Bagger herangefiihrt wurden. Die niederfrequenten
Stérungen der Antriebe flir die Bagger und ihrer
Steuerungen, die der selbstgesteuerten Gleichrichter fur
die Bahnen im Grubenfeld, die niederfrequenten Stérungen
von den einzelnen Lokomotiven usw. lassen sich mit wirt-
schaftlich tragbarem Aufwand nicht soweit beseitigen, wie
es flr eine einwandfreie Verstdndigung notwendig ist. Aus
demselben Grunde scheiden auch hochfrequente Verbin-
dungen aus. Mit Lichttelephoniegeraten lassen sich dagegen
storungsfreie Sprechverbindungen fir die in Betracht kom-
menden Entfernungen von 2 bis 4 km mit Sicherheit er-
zielen, auch bei unsichtigem Wetter. >

Zusammenfassung.

Wenn das Verfahren der Lichttelephonie seinen Grund-
zligen nach erdrtert wurde, so soll dadurch Verstandnis fir
eine weitere Maoglichkeit geweckt werden, wie die Lucken
in der Nachrichtenibermittlung im Bergbau geschlossen
werden koénnen. Nach kurzem Eingehen auf das Prinzip des
Verfahrens werden Lichtquellen und Modulationsméglich-
keiten fur den Sender angegeben. Empféngerseitig sind
durch die Entwicklungsergebnisse der letzten Jahre im Bau
von Sekunddremissions-Vervielfachern mit Photokathode
solche Fortschritte erzielt worden, daR gute Ubertragungen
breiter Frequenzb&nder mdglich sind und damit neben der
Ubertragung der Sprechfrequenzen auch Fernsignal- und
FernmeBwerte gleichzeitig Ubermittelt werden kdnnen.
Weil Lichttelephoniegerdte nicht an Leitungen gebunden
und so einfach wie Fernsprecher zu bedienen sind, ist ein
schneller, unvorbereiteter Einsatz moglich, der den Gerdten
gute Aussichten auf erfolgreichen Einsatz fur Sonderzwecke
im Bergbau Gber- und untertage sichert.

Neue Wege bei der Kohlenaufbereitung in Schwerflissigkeiten.

Von Dr.-Ing. Erich Triimpelmann, Saarbriicken.
(SchluB.)

Einstellvorrichtung zur schnellen Anderung
der Badwichte.

Die Beschaffenheit der in der gleichen Anlage zur
Aufbereitung gelangenden Rohkohlen ist in vielen Fallen
sehr unterschiedlich und hdaufig in kurzen Zeitabstdnden
wechselnd. Solange diese Unterschiede sich auf die Anteile
der Berge und des als Mittelgut auszuscheidenden ver-
wachsenen Gutes beschrdnken, kdnnen sie durch geeignete
Einrichtungen an den Aufbereitungsmaschinen, beispiels-
Austragreglern an Setzmaschinen, oder die selbst-
tatige Anderung der Bettneigung und FlieBgeschwindigkeit
in Cascadynwadschen weitgehend ausgeglichen werden. Fur

weise

Schwerflissigkeitswaschen sind Beschaffenheitsanderungen
dieser Art Uberhaupt ohne Bedeutung, solange die Ab-
messungen dieser Waschen mit ihren Austragforderern die
einzelnen Waschgiiter zu bewéltigen vermdgen. Bei stati-
scher Trennung kann auch bei stark schwankender
Zusammensetzung der Rohkohlen stets mit dem best-
maoglichen Aufbereitungsergebnis gerechnet werden, wenn
die Wichte des Trennbades der ausder Verwachsungskurve
sich ergebenden Trenngrenze entspricht. Liegt diese bei-
spielsweise fur die Reinkohlen mit 6 °o Asche bei 1,5, dann
ist es fur den Aufbereitungserfolg vollig gleichgiltig, ob
der Bergeanteil 5 oder 20% wund der Anteil de«
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verwachsenen Gutes iber 15 Wichte 3 oder 12% in der
Rohkohle betrédgt. Das Ausbringen an Reinkohlen wird da-
bei natlrlich verschieden sein, entspricht aber jeweils dem
bestmdglichen Ausbringen bei praktisch gleichbleibendem
Aschengehalt von 6 %.

Bei vielen Anlagen liegen die Verhdltnisse jedoch so,
dall nicht nur die Zusammensetzung der Rohkohlen be-
zliglich ihrer Anteilmengen an Bergen und verwachsenem
Gut schwankt, sondern dal auch die Aschengehalte der
einzelnen Wichtestufen, im besonderen der leichtesten
Schwimmfraktionen, stark voneinander abweichen. Darf
der Aschengehalt der Verkaufskohlen, wie dies meist der
Fall ist, eine bestimmte Hohe nicht (berschreiten, dann
treten bei der Aufbereitung derartig unterschiedlich ge-
arteter Rohkohlen Schwierigkeiten auf, die durchweg zu
einer Beeintrachtigung des Aufbereitungsergebnisses und
damit der Wirtschaftlichkeit fuhren. Schwerflussigkeits-
wdéschen, bei denen die Trennung bei einer bestimmten
Wichte erfolgt, sind zum selbsttatigen Ausgleich derartiger
Schwankungen ebensowenig geeignet wie die Ubrigen,
auch modernsten Aufbereitungsmaschinen. Wird dieTrenn-
grenze in solchen Féllen nicht durch eine von der Aufsicht
durchgefiihrte Regelung der verdnderten Beschaffenheit
angepalt, treten zwangslaufig schwerwiegende Nachteile
ein, wie nachstehend an einem Beispiel der Praxis nach-
gewiesen werden soll. Die zur Vermeidung dieser Nachteile
erforderliche Anderung der Wichte 4Bt sich in den Schwer-

flussigkeitswaschen der bekannten Verfahren nur sehr
langsam erreichen, so daR wahrend mindestens einer
halben Stunde, wahrscheinlich aber einer wesentlich

langeren Zeit, die Nachteile in Kauf genommen werden
missen. Da derartige Anderungen der Beschaffenheit meist
von den Rohkohlenzufuhren aus verschiedenen Flézen ver-
ursacht werden und demgem&R auf die Dauer des Zu-
stromens der betreffenden Kohlen beschrankt bleiben, wird
man in der Regel auf eine Anderung der Wichte wéhrend
des Betriebes verzichten und die Wichte von vornherein
so einstellen, daR auch bei der Verarbeitung der ungin-
stigsten Kohle der zuldssige Hochstaschengehalt nicht
Uberschritten wird.

Auf einer oberschlesischen Schachtanlage, wo die For-
derung aus funf Flozen in der gleichen Aufbereitungs-
anlage aufbereitet werden soll, liegt beispielsweise die
Trenngrenze fir Reinkohlen von 25—5 mm mit 6 % Aschen-
gehalt bei den nachstehenden aus den Verwachsungskurven
ermittelten Wichten;

1. Fl6z A Trennwichte bei 6 % Asche in der Kohle = 1,88
2., H. " . 6% w mm ., =2,00
3, P. » ., 6% o m , =1,73
4, , SB. » . 6% o m ., =1,44
5 . E. » ., 6% o m , =1,64

Zur Erzielung einer Verkaufskohle mit beispielsweise
6 % Aschengehalt kdnnte durch gute vorherige Mischung
samtlicher Sorten eine Durchschnittsqualitdt geschaffen
werden, fir die je nach den Anfallmengen und der sich
daraus ergebenden Durchschnittsverwachsungskurve eine
Trennwichte zur Erzielung der gewilnschten Verkaufskohle
mit 6 do Aschengehalt ermittelt werden kdnnte. Bei Ein-
stellung dieser Trennwichte kdénnte dann ein Héchstaus-
bringen an Kohlen mit 6 00 Aschengehalt erzielt werden.
Voraussetzung fir ein derartiges Ergebnis wéren aber eine
gute Mischung und ein praktisch gleichbleibender Anfall
der einzelnen Sorten. Mull dagegen damit gerechnet
werden, dall zeitweilig nur die glnstigste und zeitweilig
nur die ungunstigste Rohkohle zur Aufgabe gelangt, dann
miBte man, wenn eine schnelle Umstellung der Wasche
nicht maéglich ist, die Wichte auf die unginstigste Kohle,
also im vorliegenden Falle auf 1,44 einstellen, damit die
vorgeschriebenen 600 Aschengehalt nicht berschritten
werden. Bei einer derartigen Wichte wirden aber von den
anderen Rohkohlen wesentliche Anteilmengen, und zwar
bei Rohkohle A rd. 9«/o, H rd. 9%, P rd. 70/0 und E rd.
8% der Aufgabe oder rd. 10,6, 9,3; 8,4 und, 100/0, bezogen
auf die mit 6% Aschengehalt gewinnbaren Reinkohlen mit
dem Mittelgut ausgetragen werden. Die vorstehenden
Zahlen zeigen eindeutig, daB die fir die Betriebsfihrurig
zur Einhaltung des vorgeschriebenen Aschengehaltes be-
queme und sichere Einstellung auf die Trennwichte der
unglinstigsten Rohkohle zu Ausbringensverlusten fihren
muB, die die Wirtschaftlichkeit des Betriebes in sehr hohem
MafRe beeintrdchtigen und als untragbar gelten missen.
Wenn also zur Vermeidung derartiger Verluste das Mittel
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der vorherigen Mischung angewandt wird, muBl auch die
Gewéhr gegeben sein, dal die Mischung gleichférmig er-
folgt und die Anteilmengen der einzelnen Kohlensorten
immer gleich bleiben. Diese Vorbedingung kann bei den
im Abbaubetrieb zwangslaufig sich ergebenden Schwankun-
gen in den Anlieferungen von den einzelnen Abbaustellen
nur erfillt werden, wenn die einzelnen Sorten getrennt ge-
bunkert und aus den Bunkern in dem gewdiinschten Anteil-
verhdltnis abgezogen und gemischt werden. Sicherer und
einfacher ware es aber, wenn auf die Mischung verzichtet
und bei Beschickung der Wésche mit einer Sorte bei zug-
weiser Anlieferung oder aus einem der Bunker durch
wenige Handgriffe die Trennwichte der betreffenden
Kohlensorte angepalt werden konnte.

Da die Wichte der Trennfllissigkeit bei einem gege-
benen Beschwerstoff nur von dem Mischungsverhaltnis
Wasser/Beschwerstoff abh&ngt, 1aRt sich in einem Trenn-
bad der vorgeschlagenen Bauart mit Wichteausgleichabteil
eine Wichtednderung mit wenigen Handgriffen dadurch
erreichen, daB man die Uberlaufkante fir schwerstofffreies
Wasser senkt oder jhebt. Das zur Erzielung einer bestimmten
Wichte erforderliche Ausmal der Senkung oder Hebung
der Uberlaufkante kann dabei auf einer Skala vermerkt
sein, so dall der Waschmeister nur auf die entsprechende
Marke einzustellen braucht, wenn bei Aufgabe einer anders
gearteten Rohkohle die Einstellung einer anderen Wichte
zur Erzielung einer gewaschenen Kohle mit dem gleichen
Aschengehalt erforderlich wird. Ist das Trennbad wie vor-
geschlagen, mit der durch ein Ardometer .gesteuerten Vor-
richtung zum selbsttatigen Ausgleich von Schwankungen,
die bei Anderungen der durchschnittlichen Kérnung durch
vermehrten oder verminderten Austrag an Beschwerstoffen
hervorgerufen werden, ausgeristet, dann braucht das zur
Auslosung der Regelung bestimmte Ardometer nur durch
ein anderes auf die gewilinschte Wichte entsprechend ge-
eichtes Ardometer ersetzt zu werden, oder man mifite an
dem Ardometer der Bauart Zimmermann die Kontakte an
die Stellen des gewiinschten Wichtebereiches verschieben.
Je nach der gewiinschten Wichte wird dann die Uberlauf-
kante (Rinne) solange gehoben oder gesenkt, bis der Strom
endglltig unterbrochen und damit die gewinschte Wichte
erreicht ist. Wird dagegen die selbsttdtige Wichteregelung
in Abhéngigkeit von einem der Normalwichte entsprechen-
den, unverédnderlichen Stand des Wasserspiegels im Aus-
gleichabteil mit Hilfe eines im Trennbad angeordneten
Schwimmers durch Ausscheidung oder Zusatz von Schwer-
stoff und umgekehrt gleichzeitig im entsprechenden Ver-
haltnis von Wasser betétigt, dann genigt eine Umstellung
der Uberlaufkante im Ausgleichabteil auf die auf einer
Skala vermerkten der gewiinschten Wichte entsprechenden
Hohe. Die durch den Schwimmer betéatigte Ausscheidung
oder Zugabe von Schwerstoff und Wasser bleibt dann bis
zur Erreichung der gewinschten Wichte in Wirksamkeit.

Das vorgeschlagene Verfahren ermdglicht demnach
eine Anderung der Trennbadwichte durch einfaches Hdher-
oder Tieferstellen der Uberlaufkante im Ausgleichabteil auf
den auf einer geeichten Skala fir die betreffende Wichte
vermerkten Stand.

Selbsttatige Trennbadreinigung.

In den vorhergehenden Darlegungen wurde nachge-
wiesen, dall bei Ausstattung eines Trennbades mit einem
Ausgleichabteil laufend Wasser ohne Verminderung der
Badwichte in das Trennbad geleitet werden kann. Die
Menge des zusetzbaren Wassers ist dabei, wie bereits im
gleichen Abschnitt mitgeteilt wurde, von der Absinkge-
schwindigkeit des Beschwerstoffes und von der GroRe des
Ausgleichabteils abhéngig.

Die Absinkgeschwindigkeit von Feststoffen in ruhigem
Wasser ist je nach KorngréBe, Wichte und Beschaffenheit
der Feststoffe verschieden, und zwar bei den bei der
Schwerflussigkeitsaufbereitung in Frage kommenden Fest-
stoffen in einem AusmaRB, das eine leichte Trennung der
Beschwerstoffe mit ber 4 Wichte von dem in der Rohkohle
enthaltenen Stoffen mit unter 3 Wichte ermdglicht. Weisen
die in eine Schwerflissigkeit durch Abrieb oder unzu-
reichende Vorentstaubung gelangten Feststoffe, wie Kohlen,
Letten oder Schiefer, die Kornfeinheit des Beschwerstoffes
auf, was friher oder spdter infolge des standigen Umlaufes
der Stoffe der Fall sein muB, dann ist die Absinkgeschwin-
digkeit der als Verunreinigung zu bezeichnenden Beimen-
gungen in der Schwerflissigkeit im Vergleich zu der Ab-
sinkgeschwindigkeit des Beschwerstoffes so gering, daR bei
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entsprechender Bemessung der Strémungsgeschwindigkeit
eines in der Suspension aufsteigenden Wasserstromes die
Verunreinigungen mit nach oben genommen und mit dem
clurcn Uberlauf abflieRenden Wasser ausgeschieden werden
tonnen. Die Stromungsgeschwindigkeit des aufsteigenden
Wassers mufl also geringer als die Absinkgeschwindigkeit

Beschwerstoffes und gréBer als die Absinkgeschwindig-
keit der Verunreinigungen gehalten werden. Den Unter-
schied der Absinkgeschwindigkeiten von beispielsweise
reinem Walzensinter, Kohle, Quarz, Schiefer und Ton im
Wasser zeigt die Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3: Absinkgeschwindigkeiten von Walzen-

sinter, Kohle, Quarz, Schiefer und Ton bei Aufgabe von

Suspensionen dieser Stoffe mit 10 00 Feststoff-Raumanteil

in die Wassersaule eines Standzylinders mit 50 mm Dmr.
und 247 mm Héhe.

Absink-

" Boden-
datier der 317 er-
Kor- Tribung Kenn- Klarwasserschicht
Gutart Wichte nung bis zum bar tber der Triibe
GefaR-
boden nach
mm S s nach 3 min
Walzensinter 52 — 0,06 4 100 rd. 240 mm prakt. klar
Kohle . . . . 1,28 - 0,06 8 - keine
Quarz . . . . 2,6 — 0,06 VI3 - 20 mm
Schiefer . . . 2,2 — 0,06 8., — 20—25 mm Aufhellg.
TON o 2,4 — 0,06 8 — 30 mm noch milchig

Die festgestellten grofen Unterschiede in der Ab-
sinkgeschwindigkeit bieten also die Madglichkeit zur
Ausscheidung der durch Abrieb oder unzureichende Vorent-
staubung in die Schwerflussigkeit gelangten Verunreini-
gungen. Bei dem vorgeschlagenen Verfahren kann diese
Ausscheidung laufend wéahrend des Betriebes aus der im
Trennbad befindlichen Schwerflissigkeit durch Zusatz-
wasser ohne Beeintrdchtigung der Trennwichte erfolgen.
Es ist dabei gleichgultig, ob das fur die Ausscheidung der
Verunreinigung erforderliche Wasser als Frischwasser oder
als UberschuRwasser einer in das Trennbad zuriickgelei-
teten Brause- oder Entschlammungstribe in die Schwer-
flussigkeit gelangt.

Bei den in der in Abb. 7 wiedergegebenen Modellwésche
im Juli 1941 durchgefihrten Versuchen, Uber die bereits
ausfuhrlich im 2. Abschnitt des Hauptteiles berichtet worden
ist, lief das UberschuBwasser innerhalb der ersten Ver-
suchsstunden dunkel geférbt am Uberlauf des Ausgleich-
abteils Uber, wahrend es spdter vollig klar ausgeschieden
wurde. Die Wichte des ausgeschiedenen Wassers lieB auch
wahrend der ersten Zeit keine Erhdhung Uber 1 erkennen.
Die Dunkelfarbung des Wassers innerhalb der ersten
Stunden war offenbar auf die mit dem UberschuRwasser
ausgeschiedenen Verunreinigungen des Sinters zuriickzu-
fuhren, die in so geringem Anteil in dem ausflieRenden
Wasser vorhanden waren, dal durch sie eine mefRbare
Wichteerhdhung nicht hervorgerufen wurde. Da selbst bei
einer Trennbadwichte von 1,9 je min noch 4,5 1Wasser in
die Trennflussigkeit des rd. 280 1 fassenden Trennbades
der Modellwasche geleitet werden konnen, kann eine dem
Badinhalt entsprechende Wassermenge ohne Ausscheidung
von Beschwerstoff innerhalb von rd. 1 h durch die Schwer-
flussigkeit geleitet und unter Mitnahme der Verunreini-
gungen als Uberlauf des Ausgleichabteils ausgeschieden
werden. Eine derartige, ununterbrochene Erneuerung des
Wasseranteils der Schwerfliussigkeit, durch welche die in
die Schwerflussigkeiten gelangenden Verunreinigungen mit
dem AusfluRwasser laufend ausgeschieden werden, macht
die sonst neben der eigentlichen Aufbereitungsanlage er-
forderlichen Einrichtungen zur Ausscheidung der die Vis-
kositat der Trennflussigkeit erhéhenden Verunreinigungen
Uberflissig. Durch die Anwendung des vorgeschlagenen
Verfahrens kénnen also wesentliche Anlageteile erspart

und der Betrieb einfacher und wirtschaftlicher gestaltet
werden.
Badzonen unterschiedlicher Wichte.
Mehrproduktengewinnung.
Bei der Kohlenaufbereitung in den européischen

Kohlenrevieren mufB in den meisten Fallen eine Trennung
des Rohgutes in Kohlen, Mittelgut (Kesselkohlen) und
Berge erfolgen, damit einerseits der fur den Absatz und
die Verwertung der Kohlen zuladssige Hdéchstaschengehalt
nicht Uberschritten wird, und anderseits keine noch Heiz-
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wert besitzenden mit Bergen durchwachsene Kohlen oder
mit Kohlen durchwachsene Berge mit den Reinbergen ver-
lorengehen. Seitdem fir einige Weiterverarbeitungszwecke,
wie die Hydrierung und die Gewinnung von Schwimmkohlen
oder Ausgangskohlen fiir die Elektrodenherstellung, Kohlen
in besonderer Reinheit mit moglichst niedrigem Aschen-
gehalt geliefert werden missen, ergibt sich haufig die Not-
wendigkeit, die Rohkohlen in vier Produkte zu trennen.

Bei der Verwendung von Schwerfllssigkeiten zur Roh-
kohlenaufbereitung kann naturgemdB innerhalb eines
Trennbades mit bestimmter Wichte statisch nur eine Tren-
nung in zwei Gutsorten erfolgen. Je nach der Trennwichte
muR also das eine oder andere der angefallenen Guter in
einem zweiten Bad bei einer anderen Trennwichte weiter
aufbereitet werden, was normalerweise zu einer Verdoppe-
lung und, falls nach der zweiten noch eine dritte Trennung
erfolgen soll, zu einer Verdreifachung der Aufbereitungs-
anlage mit fast allen dazugehdrenden Fdrderern und
Nebeneinrichtungen zwingt. Wenn auch die nachgeschal-
teten Aufbereitungsanlagen bei der geringeren Durchsatz-
leistung meist kleiner bemessen werden kénnen, wirde eine
Schwerflussigkeitswésche dadurch doch wesentlich ver-
teuert und im Betrieb umsténdlich und kostspielig gestaltet.

Die Verwendung einer instabilen Schwerflissigkeit
bietet infolge der verhéltnisméRig schnell eintretenden Ent-
mischung der Suspension die Mdoglichkeit, in demselben
Trennbad Zonen unterschiedlicher Wichte zu erzeugen,
wenn man in einem Teil des Trennbades der Schwerfllssig-
keit die erforderliche Zeit zur Entmischung gibt. Wird zu
diesem Zweck in einem ausreichend lang bemessenen Bad
nur auf einer Teilstrecke die am Badgrund abflieBende Sus-
pension wieder auf die Badoberflache aufgegeben, dann
bildet die Schwerfliissigkeit in diesem Teil des Trennbades,
wie bereits nachgewiesen wurde, eine Zone praktisch
gleicher Wichte, sofern die eintretende Entmischung durch
standig von oben nachstrémende Suspension unwirksam
gemacht wird. LaRt man nun aus dem Trennbad auch aus

dem Teil, auf den von oben keine Suspension aufge-
geben wird, am Badgrund stdndig Schwerflissigkeit
abflieBen, um sie wieder auf den ersten Teil des Bades

zusammen mit der unter diesem Badteil abgeflossenen
Schwerflissigkeit aufzugeben, so wird in dem Trennbad
nicht nur eine schwache Abwartsstromung, sondern auch
eine schwache Strémung nach der nicht mit Suspension
beaufschlagten Badseite hin entstehen. Da nun der Ent-
mischungsvorgang in diesem Badteil nicht durch von oben
nachstromende Schwerflissigkeit aufgehoben wird, mu8 im
oberen Teil der Flissigkeit mit zunehmender Entfernung
von der Aufgabezone der Schwerfliissigkeit die Wichte
stetig abnehmen. Bei ausreichender Badldange wird also
der Entmischungsvorgang so weit gehen, daf nach dem
Ende des nicht durch Schwerflissigkeitsaufgabe standig
auf bestimmter Wichtehdhe gehaltenen Badteils hin die
Wichte bis auf 1 abnimmt. Da bei der Kohlenaufbereitung
zur Gewinnung der Reinkohlen meist Trennwichten von
1,4 aufwadrts und in Sonderfdllen geringere Wichten von
etwa 1,3 oder 1,25 aufwdrts in Frage kommen, genigt es
vollkommen, wenn in dem Trennbad ein Wichteabfall bis
zu der fir die Reinkohlengewinnung vorzusehenden Trenn-
wichte erfolgt. Zur Ausscheidung der Berge aus den zur
Aufbereitung gelangenden Rohkohlen muf die Trennbad-
wichte unter der Vorrichtung fir die Wiederaufgabe der
Schwerflissigkeit in der Regel auf etwa 1,9 gehalten
werden. Bei entsprechender Lénge der Aufgabevorrichtung
fur die Schwerflissigkeit kann man die Rohkohle auch bei
groRer Durchsatzleistung so lange der Einwirkung der fur
die Ausscheidung der Berge eingestellten Wichte aussetzen,
daR eine praktische restlose Ausscheidung dieser Berge er-
reicht wird. Die nach unten sinkenden Berge kénnen dann
ohne Schwierigkeit durch einen Forderer aufgefangen und
von diesem laufend ausgetragen werden, sofern nicht die
im (Uberndchsten  Abschnitt in Vorschlag gebrachten
Férderer in Anwendung kommen, die den Weitertransport
auch der bereits getrennten Gutsorten mit demselben For-
derer erméglichen sollen. Nach dem Verlassen der Zone
héchster Wichte unter der Schwerflissigkeitsaufgabe wird
dann die von den Bergen befreite Kohle durch das Trennbad)
standig abnehmender Wichte gefdrdert, wobei laufend die
verwachsenen Kohlen mit Wichten, die zwischen den
Trennwichten fir Reinberge und Reinkohlen liegen, ent-
sprechend der abnehmenden Badwichte aus dem schwim-
menden Gut absinken, so daR sie fur sich aufgefangen und
ausgetragen werden kdnnen. Wird ein in den oberen Badteil
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hineinragender Austragférderer verfahrbar gestaltet, so
&Rt sich die Trennwichte fir Reinkohlen jederzeit beliebig
durch einfache Verschiebung dieses Austragférderers
andern. Auch bei der Verarbeitung von zeitweise wechseln-
den Rohkohlen, fir die zur Gewinnung von Reinkohlen
bestimmten Aschengehaltes abweichende Trennwichten er-
forderlich sind, kann bei Anwendung des vorgeschlagenen
Verfahrens jeweils einfach und schnell der Kohlenaustrag
in die Zone der gewilinschten Trennwichte verlegt und
dadurch das groRtmdgliche Kohlenausbringen erzielt
werden.

Bei den im Juli 1941 in der Modellwédsche (Abb. 7 u. 8)
durchgefiihrten Versuchen wurden die nachstehend aufge-
fuhrten Ergebnisse erzielt, die ein abschlieRendes Urteil
noch nicht erméglichen. Durch die Versuche konnte wohl
der Nachweis eines Wichteabfalles in dem nicht unter der
Brause befindlichen Badteil erbracht werden, jedoch blieb
die Frage noch ungekldrt, auf welcher Entfernung im
Trennbad ein erforderlicher Wichteabfall von beispiels-
weise 0,5 (1,9 bis 1,4) erreicht werden kann, ferner wie der
Wichteabfall in den einzelnen Zonen verlduft und ob ein
Beharrungszustand eintritt, der eine Ausnutzung des Wichte-
abfalles fur die Drei- oder Mehrproduktentrennung ermog-
licht.

Die Abmessungen der Modellwésche, die auferhalb
der Zone fir die Wiederaufgabe der Schwerflissigkeit
(Brause) nur Wichteabmessungen bis auf eine Entfernung
von 840 mm gestatteten, reichen nicht aus, um einen
Wichteabfall von 1,9 bis etwa 1,4 zu erreichen. Wurde die
Wichte unter der Brause auf 1,8 gehalten, dann konnte an
der 80 cm von der Brause entfernten MeRstelle nur ein
Wichteabfall von 0,01 bis 0,02 gemessen und im oberen
Badteil eine leichte Stromung nach der Brause zu fest-
gestellt werden. Bei einer Wichte von 1,31 unter der Brause
wurden in 140, 420 und 840 mm Entfernung von der Brause
in 85 mm Badtiefe die Wichten 1,3; 1,21 und 1,20 ge-

messen.
Aus den bisher bei der kurzen Badldnge der Modell-
wasche gewonnenen Ergebnissen kdnnen einwandfreie

Schliisse auf die Verwendbarkeit des Verfahrens noch nicht
gezogen werden. Die beabsichtigte Verlangerung der
Modellwéasche zur Erméglichung weiterer Untersuchungen
war wegen des Krieges noch nicht méglich.

Sollten die noch durchzufihrenden Versuche Kkeine
brauchbaren Ergebnisse bringen, so lassen sich die Bad-
zonen unterschiedlicher Wichte dadurch schaffen, daf tber
einem Teil des Trennbades eine Schwerflussigkeit von
hoher Wichte zur Ausscheidung der Berge und in an-
gemessenem Abstand davon eine Schwerflissigkeit von
geringer Wichte zur Ausscheidung des Mittelgutes in der
vorgeschlagenen Weise auf das Bad aufgegeben und jede
fur sich in Umlauf gehalten wird. Jede der beiden Bad-
zonen muRte mit. einem eigenen Wichteausgleichabteil aus-
gestattet sein, so daR der Spiegel entsprechend der sehr
unterschiedlichen Wichte der Trennbadzonen in den
Ausgleichabteilen verschieden hoch stehen wirde. Mit den
in Vorschlag gebrachten selbsttdtigen Regelvorrichtungen
ausgestattet, kann wahrscheinlich ohne Schwierigkeit in
beiden Zonen ein Beharrungszustand mit der gewinschten
Wichte erzielt werden, wenn auch durch die Ubergangs-
zone standig eine Verbindung zwischen den eigentlichen
Trennbadzonen bestehen bleibt.

Wahl des Schwerstoffes.

Wie bereits in der Einleitung bei der Behandlung der
bekannten und zur Auswertung gelangten Schwerflissig-
keitsverfahren dargelegt worden ist, eignen sich zur Er-
zielung von Suspensionen, die eine Trennung der aufzu-
bereitenden Rohkohlen in Reinkohlen, Mittelgut und Berge
bis zu maglichste feinen Koérnungen herab ermdglichen
sollen, reine Erze mit hohem spezifischem Gewicht, sofern
ihre Beschaffungs- und Mahlkosten ihre Verwertung als
Beschwermittel zulassen. Die hierfiir geeigneten Erze, wie
M.agnetit (Fe30”), Roteisenstein (/Fe20 3) oder Kiesab-
brénde, sind in der Regel durch Beimengungen verunreinigt
und weisen aus diesem Grunde Wichten auf, die meist
zwischen 4 und 4,5 und somit wesentlich unter den Wichten
der reinen Erze oder Kiesabbrande mit tber 5 liegen. Zur
Erzielung von Suspensionen bestimmter Wichte ist daher
bei ihrer Verwendung ein groBerer Schwerstoffanteil als
bei Verwendung reiner Erze erforderlich. Dadurch wird
die Viskositdt unglnstiger, und zwar in besonders starkem
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Ausmall dann, wenn es sich um tonige Beimengungen
handelt, die — wie bereits nachgewiesen wurde — infolge
ihrer kolloidédhnlichen Beschaffenheit die Z&hfllissigkeit in
hohem MalRe steigern.

Um diese den vorgenannten Erzen anhaftenden Mé&ngel
zu beseitigen, wurde von Schéafert vorgeschlagen, die als
Beschwermittel in Aussicht genommenen Erze oder Kies-
abbrdnde vor der Feinmahlung zu sintern. Nach den An-
gaben in der Patentanmeldung kann ein Stoff mit den ge-
winschten Eigenschaften, also einer hohen Wichte von
beispielsweise etwa 5 gegeniber 4,2—4,5 des ungesinterten
Stoffes, praktisch frei von schadlichen Beimengungen her-
gestellt werden. Die Herstellung so beschaffener Stoffe
erfordert jedoch gegeniiber den sonst verwendeten Mine-
ralien und Kiesabbranden erhebliche zusatzliche Auf-
wendungen, weil die Vorbehandlung in besonderen Anlagen
unter hohem Warmeaufwand erfolgen muf und weil durch
die Sinterung die Harte des’ Stoffes zunimmt und dadurch
die Zerkleinerung und Mahlung erschwert und verteuert
wird.

Ein Abfallstoff mit den als winschenswert gekenn-
zeichneten Eigenschaften, der dazu in leicht brichigen, die
Feinmahlung beglinstigenden dinnen Plattchen anfallt,
bietet sich in dem bei der Eisenbearbeitung anfallenden
Walzensinter oder Hammerschlag. Nach durchgefuhrten
Voruntersuchungen wurde auf Grund der festgestellten
guten Eignung in der Modellwdsche von mir anfangs
Hammerschlag aus der Schmiede des Rohrbacher Werkes
der Firma Ernst Heckei und spéter Walzensinter von der
Burbacher Hutte verwandt. Nach den bisherigen Er-
fahrungen durfte dieser von mir zur Herstellung der Sus-
pensionen in Aussicht genommene Beschwerstoff wesent-
lich gunstiger als die bisher verwendeten Erze oder wegen
der Kosten auch der vorgeschlagene kiinstliche Sinter sein.

Nach Mitteilung fachménnischer Seite fallen in einem
Walzwerk etwa 15—2% der Walzwerkleistung, die in
groBeren Werken 1000 t und mehr t&glich betrégt, als
Sinter an. Der Sinter wird in den meisten Betrieben ge-
sammelt und dem Hochofenmdller wieder zugemischt.
Seine Bewertung ist offensichtlich nicht sehr hoch. Als
Preis wurden ab Werk je t nur 16 verlangt, so daf sich
der Preis gegeniiber Magnetit mit rd.30 3tM je t wesentlich
niedriger stellt. Die Wichte des Walzensinters der Bur-
bacher Hutte wurde mit 5,2 ermittelt, diejenige eines
Walzensinters einer oberschlesischen Hutte mit 5,24. Die

Analyse dieses im Laboratorium der oberschlesischen
Hutte untersuchten Sinters ergab folgende Zusammen-
setzung:

FeO Fe203 Si02

72,66 °/o 24,4 °o 2,0%

Die festgestellte hohe Wichte und Reinheit des Sinters,
seine leichte Mahlbarkeit sowie die bereits bei den Klein-
versuchen erzielten glnstigen Ergebnisse lassen diesen
Stoff als besonders geeignet zur Herstellung von Sus-
pensionen fir die Schwerflissigkeitsaufbereitung er-
scheinen.

Durchfihrung der Aufbereitung in der Fdrderung
dienenden Behaltern.

Die Aufbereitung in Schwerflussigkeitswadschen der
bekannten Verfahren erfordert die Anwendung einer Viel-
zahl von FoOrdermitteln und Siebeinrichtungen, weil die
nach der Trennung der Rohkohlen angefallenen Einzel-
glter jedes fur sich aus dem Scheidebehélter gehoben,
auf Siebeinrichtungen von dem anhaftenden Beschwerstoff
moglichst weitgehend befreit und dann mit weiteren For-
derern den Bunkern oder Verladeeinrichtungen zugeleitet

werden muissen. Hé&ufig wird die Rohkohle ndch der
Klassierung vor der Aufgabe in das Trennbad zur
moglichst restlosen Ausscheidung des ihr anhaftenden

Staubes noch auf Sieben unter starker
schlammt.

Zur Vereinfachung 'dieser der Vorentschlammung, der
Forderung und der Ruckgewinnung der Beschwerstoffe
dienenden Vorrichtungen ist in Aussicht genommen, die
einzelnen Aufbereitungsvorgdnge innerhalb von an einer
Forderkette pendelnd angeordneten GeféBen durch-
zufuhren, die von allen Seiten durchléassig fur Flussigkeiten
und im Innern mit einstellbaren Schiebern ausgeristet
sind.

Bebrausung ent-

1 Patentanmeldung VI/1c¢ Aktz. K 154066 Erfinder

Schéfer.

Dr.-Ing. Otto
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alu sich dann etwa der nachstehend beschriebene,
in Aub. 11 schematisch dargestellte Aufbereitungsgang.

Uas aufzubereitende Gut wird von einer Zuteilvorrich-
tung jeweils in das unterhalb in einem Wasserbad befind-
liche GefaR aufgegeben. Da das Gut dabei im Wasser auf
den GefaBboden absinkt, wird bei schonender Aufgabe
schon hier eine weitgehende Entschlammung erreicht. Beim
Weitertransport des GeféBes durch das Wasserbad wird die

4 Wassert/ad C
1 zur f/ach-

hVasserbaci
Vorentschtdmmg.

Schwerf/ussrgkeifshset

LS

Abb. 11. Schema einer Schwerflissigkeitswésche zur Dreiproduktentrennung
innerhalb von TauchgeféBen, die an einer Forderkette pendelnd aufgehdngt sind.

Entschlammung fortgesetzt und unter starker Bebrausung
beim Auftauchen beendet. Auf diese Weise wird die
Zwischenschaltung von Entschld&mmungssieben vermieden
und trotzdem eine einwandfreie Entschlammung zur Ver-
meidung von Badverunreinigungen erreicht. Das so vor-
entschlammte Gut wird mit dem GefdB durch das Schwer-
flissigkeitsbad gefdérdert, wobei in der Zone hoher Wichte
Kohlen und Mittelgut nach oben schwimmen, wéahrend die
Berge auf den Boden des Gefales absinken. Am Ende der
Zone hoher Wichte wird der untere Schieber selbsttéatig ge-
schlossen, so dall die Berge endgultig vom uUbrigen Gut
getrennt sind. In den folgenden Zonen abnehmender
Wichte sinkt die verwachsene Kesselkohle (Mittelgut) auf
den die Berge abtrennenden Schieber, bis nach Erreichung
der fur die Abtrennung der Reinkohlen vorgesehenen
Trennwichte im Trennbad auch der obere Schieber selbst-
tatig geschlossen wird. Sollen 2 Reinkohlensorten, also eine
mit besonders niedrigem Aschengehalt, gewonnen werden,
so kann man die GefédBe auch mit 3 Schiebern ausristen.

Durch die Schieber getrennt werden die Waschguter
dann mit dem gleichen Gefdl durch ein Wasserbad zur
Rickgewinnung der mitausgetragenen Schwerstoffe ge-
fordert und beim Verlassen dieses Bades nochmals kraftig
abgebraust. Die in die Spitzen dieses Wasserbades ab-
sinkenden Schwerstoffe werden ohne Prifung und Rege-
lung in beliebiger Eindickung abgezogen wund in den
Trennbadbehalter zuriickgeleitet. Die nachentschlammten
Waschgiter werden dann durch selbsttatiges Offnen der
Bodenklappe und Schieber jeweils den fir den Weiter-
transport oder die Weiterbehandlung gewinschten Stellen
zugeleitet. Vor der Wiederfillung der GefdlRe werden die
Bodenklappen selbsttatig durch Anschlag geschlossen.

Bei der Verwendung von etwa 1 m hohen GeféRen mit
einem Fullquerschnitt von 0,5 1 m lassen sich bei 0,2 m
Foérdergeschwindigkeit je s je nach der Kdrnung des auf-
zubereitenden Gutes voraussichtlich Stundenleistungen bis
zu 100 t erreichen. Diese Leistung wird noch wesentlich
hoher, wenn DoppelgefdRe, bei denen die Schieber sich im
gedffneten Zustand im Zwischenraum befinden, oder
Einzelgefdle mit zweiteiligen Schiebern zur Anwendung
gelangen.

Wie vorstehend dargelegt, werden bei Anwendung des
vorgeschlagenen Verfahrens also samtliche Aufbereitungs-
vorgdnge von der Vorentschldmmung beginnend bis zur
Aufgabe der vom Beschwerstoff befreiten Einzelgiter auf
die Weiterverarbeitungsvorrichtungen oder Fd&rder- und
Verladeeinrichtungen in einem einzigen Férdergang durch-
gefliihrt. Abgesehen von der auf diese Weise erzielbaren
Raum- und Materialersparnis wird der Betrieb wesentlich
einfacher und dbersichtlicher. Neben diesen Vorteilen er-
gibt sich ein weiterer grofer Vorteil aus der besonders
schonenden Behandlung des Aufbereitungsgutes, ange-
fangen von der im Wasser erfolgenden Aufgabe bis zur
Abgabe der getrennten Giter. Die Abriebbildung und die
durch sie hervorgerufene Verunreinigung der Schwer-
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flussigkeit kann aut diese Weise zweifellos auf ein Mindest-
mafR beschrankt werden. Auch Rohkohlen mit Bergen, die
sich schon innerhalb kurzer Zeit im Wasser aufzuldsen be-
ginnen und aus diesem Grund bei der verhdltnismaRBig
langen Absink- und Austragdauer in den Ublichen NaR-
waschen zu starker Verunreinigung des Waschwassers oder

Trennflussigkeit fihren, kdnnen bei der verhaltnis-
maRig kurzen Aufenthaltsdauer der Tauchgefdfe in den
Entschlammungsbédern und im
Trennbehélter meist keine nennens-
werten Verunreinigungen hervor-
rufen.

Wesentlich fir die Entscheidung
der Frage, ob sich dieses zur Er-
reichung einer vereinfachten Auf-
bereitung vorgeschlagene Verfahren
im Betrieb bewéhren wird, sind
Untersuchungen uber die in derar-
tigen Tauchgefalen bei der vorge-
sehenen Foérdergeschwindigkeit er-
zielbare Trennschéarfe und Uber die
in Wasserbadern erzielbare Ent-
schlammung. Da wdhrend des
Krieges sich der Bau einer Versuchs-
anlage mit umlaufender Forderkette
nicht ermdglichen lieR, konnten
Versuche nur mit behelfsmaRigen
Mitteln durchgefuhrt werden.

Zur Kléarung verschiedener Fragen, die bei der Ver-
wendung von Tauchgefédlen von Bedeutung sein konnten,
wurden im Laboratorium Vorversuche durchgeitihrt, Uber
deren Ergebnisse kurz berichtet sei.

Beim Eintauchen eines fur Flussigkeiten von allen
Seiten durchldssigen GefdBes stromt die Flissigkeit zu-
erst am Boden in das Innere des GefdBes. Erfolgt das
Eintauchen mit der vorgesehenen Fdrdergeschwindigkeit
von 0,2 m/s, so fullt sich der Behdlter sehr schnell. Man
konnte der Meinung sein, dall dabei eine Aufwértsstromung
entstehen wiirde und daB Gutteile, die sich auf dem Boden
des Behdlters befinden, einen Auftrieb erhalten und infolge-
dessen in einer Flussigkeit langsamer absinken, als sie es
sonst tun wirden. Durchgefihrte Versuche mit Kdrnern
der verschiedensten Grofen und Wichten haben eindeutig
ergeben, dal derartige Einflisse von praktischer Bedeutung
nicht bestehen.

Weiter war die wichtigere Frage zu klaren, bei welcher
Schichthéhe in einem Tauchgefaftinnerhalb der bei 0,2 m
Fordergeschwindigkeit und 1 m Trennzone sich ergebenden
Zeit von 5 s noch brauchbare Aufbereitungsergebnisse er-
zielt werden konnen.

Die Versuche wurden in einem Behdlter von 550 mm
Dmr. und 850 mm HG6he, der mit einer Zinnchloridlésung
der Wichte 1,41 gefullt wurde, durchgefuhrt. Als Tauch-
gefaR diente ein 700 mm hoher Drahtmaschenkorb aus 1 mm
Drahtgewebe mit einer Grundflache von 250x150 mm und
einer oberen Offnung von 300x200 mm. In 300 mm Hoéhe
Uber dem Boden war ein Schieber aus gleichem Draht-
gewebe eingebaut, der mittels Schieberstange von oben ge-
o0ffnet und geschlossen werden konnte. Zur Durchfihrung
der Versuche wurden fir die einzelnen Koérnungen Ge-
mische aus 78o/o Kohlen leichter 1,4, 700 verwachsenem Gut
1,4-1,9 und 150/0 Bergen mit Uber 1,9 Wichte hergestellt.
Das Eintauchen des Behalters erfolgte innerhalb von 5 s,
das SchlieBen des Schiebers nach weiteren 5 s.

Schnitt C-D

Kdérnung 80/20 mm.

Filllung  Schichthéhe Schwimmgut Sinkgut
g mm 141 °% ! +1,41 %  -1,41% +1,41%
4000 145 93,18 1,82* 0 100
6000 210 99,12 0,88' 1,99 98,01
8000 250 99,03 0,92 0,88 99,12
10000 325 9',96 0,04 ]:,57 98,43
12000 380 GefaB zu eng. Gut staute sich.

1 Fehlaustrag schwamm bei 1,45 Wichte.

Kérnung 20-6 mm.

Fillung Scf]icht- SchW|mmgu.t Sinkgut
héhe _ 14 141146 j +1,46 -1,41 +1,41
K mm % % n % 1 %
3000 95 99,47 043 | 01 0,08 99,92
4500 160 97,87 0,98 1,15 0,40 99,6
6000 186 97,93 031 , 176 1,66 98.34

7500 212,5 92,3 7,7 10,0 90,0
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Nach einigen Vorversuchen wurden mit den einzelnen
Kérnungen die vorstehenden Ergebnisse erzielt.

Kdrnung 6-2 mm.

Bei 5 s Trenndauer wurden brauchbare Ergebnisse
nicht erzielt. Bei 20 s Trenndauer wurde eine Reinheit von
98 do im Schwimm- und Sinkgut nur erreicht, wenn die
Schichthéhe nicht Gber 20 mm betrug.

Waéhrend sich nach den Versuchsergebnissen fiir Grob-
und Mittelkorn bei TauchgefdBen mit 0,5x1 m Grundflache
bei einer Fordergeschwindigkeit von 0,2 m/s und 15 m
GefalRabstand noch Stundenleistungen von 64 t und 38 t
bei mindestens 980/0 Reinheit der Giter ergeben, kommt
man bei der Feinkohle 6-2 mm nur auf eine Stunden-
leistung von etwa 4,3 t.

Diese im besonderen fur Feinkohlen nicht befriedigende
Durchsatzleistung lieB sich durch Anwendung einer
anderen Methode, Uber die noch ausflhrlich berichtet
wird, bei guter Trennung wesentlich steigern.

Um eine moglichst weitgehende Klérung der Frage
herbeizufihren, ob bei der Durchfahrt der TauchgefalRe
durch Wasserb&der eine ausreichende Entschlammung er-
reicht werden kann, stellte man eine Reihe von Labora-
toriumsversuchen an. Bei diesen Versuchen wurden die
Vorgédnge, die in einer Betriebsanlage zu erwarten sind,
so gut wie mdglich nachgeahmt und zum Vergleich auch
Entschlammungen auf Sieben vorgenommen.

Von einer aus Rohforderkohle der Zeche Walsum aus-
gesiebten Probe der Kdrnung 20—5 mm wurden 6 Einzel-
proben von je rd. 1000 g abgeteilt, getrocknet und genau
gewogen. Einzeln wurden dann diese Proben in den auch
fur die Trennversuche benutzten Korb aus 1 mm Maschen-
gewebe, nachdem dieser in eine mit Wasser gefillte Wanne
eingetaucht war, innerhalb von 2 s aufgegeben. Ent-
sprechend einer Lange des Entschlammungsbades von 3 m
wurde der Korb dann 15 s lang durch das Bad gezogen .und
beim Herausziehen noch mit 100 cm3 Wasser bebraust. Das
danach noch abtropfende Wasser wurde aufgefangen und
gefiltert. Bei insgesamt 6017 g Aufgabe enthielt das Tropf-
wasser noch 0,19 g Feststoffe oder 0,0031 do bezogen auf die
Aufgabe. Die nach der Entschlammung im Korb zuriick-
gebliebene Kohle hatte nach der Trocknung ein Gewicht
von 5883,5 g, so daB 1335 g =2,2290 Schlamm ausge-
schieden worden waren. -

Eine Probe von 5816 g der gleichen Rohkohle wurde
in 40 mm Schichthohe bei starker, unter etwa 9 m Druck
stehender Bebrausung auf einem Sieb mit 1 mm Maschen-
weite 15s lang geschittelt,entsprechend einer Siebldnge von
3 m bei 0,2 m/s Férdergeschwindigkeit. Die entschlammte,
getrocknete Probe ergab 52 g = 0,8900 Gewichtsverlust.

Da sich eine wesentlich bessere Entschlammung im
Wasserbad als auf dem Sieb ergeben hatte und diese viel-
leicht durch einen ungleichméBigen Staubgehalt der beiden
Rohkohlenproben verursacht sein konnte, wurden weitere
Versuche mit einer gut abgesiebten Rohkohle gleicher
Kérnung durchgefiihrt, nachdem jeweils soviel Staub unter
0,1 mm zugemischt worden war, dal die Staubzugabe 5 00
des Endgewichtes ausmachte. Nach der Entschlammung im
Wasserbade wurden jeweils noch 350 cm3 Wasser auf das
austauchende Gef&R geschittet. Die Siebentschlammungen
wurden wie beim ersten Versuch durchgefihrt.

Es ergaben sich die nachstehenden Gewichtsverminde-
rungen, also Schlammabgénge:

Badentschlammung Siebentschlammung

1.Versuch 2. Versuch 1. Versuch 2.Versuch

" 54% 1 60% 232% | 375%
57 % 3,04 %

Schlannnabgang . . . .
Durchschnitt.....ccoocicinee

Wenn sich im GroRbetrieb wahrscheinlich auch etwas
bessere Entschlammungsergebnisse auf Sieben geeigneter
Bauart und L&nge werden erzielen lassen, so zeigen die
Ergebnisse dieser Laboratoriumsversuche doch eindeutig,
daB durch eine Badentschldmmung sehr befriedigende
Ergebnisse erzielt werden kdnnen. Das nach beendeter
Badentschlammung noch abgetropfte Wasser enthielt 0,47
bzw. 0,31 g Feststoffe, also bezogen auf die Aufgabe nur
0,007 bzw. 0,0040/0. Durch die Laboratoriumsversuche
konnte also festgestellt werden:

1 daR durch das Eintauchen der Tauchgef&RBe keine dy-
namische Einwirkung auf die zu trennenden Gutteile
ausgeibt wird,

2. daB beim Grob- und Mittelkorn bei befriedigender
Reinheit der getrennten Giter mit Tauchgefdfen von
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1 m Breite und 0,5 m L&nge beachtliche Stunden-
leistungen erzielt werden kdénnen,

S. dal sich in den vorgeschlagenen Entschlammungs-
badern voraussichtlich eine sehr befriedigende Ent-
schlammung erreichen laRt.

Berechtigten diese Ergebnisse auch zur Nutzanwendung,
so lieRen sie es doch als zweckmd&Rig erscheinen, nach
einem Ausweg zur Erméglichung gréBerer Leistungen, im
besonderen bei der Feinkornaufbereitung, zu suchen.

Leistungssteigerung durch Auflockerung.

Die Ursache fur die nicht mehr befriedigenden Trenn-
ergebnisse bei zu groBer Schichthdhe ist in der zu starken
Zusammendrangung der zu trennenden Gutteile zu
suchen. Die im Laboratorium bei der Abschwimmung von
Feinkohlen gemachte Erfahrung, daB nur eine geringe
Feinkohlenmenge jeweils in den Behdlter mit Schwer-
flussigkeit aufgegeben werden darf, wenn man eine
einwandfreie Trennung der Schwimm- und Sinkgiiter er-
reichen will, gilt in noch hdéherem MaRe fur Betriebs-
anlagen, weil hier in der Regel keine Mdglichkeit zum Um-
rihren und zu der dadurch bewirkten Auflockerung be-
steht. Aut diese Tatsache ist es zurlickzufiihren, dal trotz
der bestehenden Trennméglichkeit auch feiner Kérnungen
in Suspensionen mit geringer Viskositat die Feinkornauf-
bereitung in Schwerflissigkeiten fiur groRe Stunden-
leistungen bisher keine Anwendung gefunden hat.

Die erforderliche Auflockerung kann nun auch bei
grofer Schichthéhe und trotz des mdglichst Kklein zu
haltenden Raumes dadurch erreicht werden, daB man das
zu trennende Gut erst in eine gewisse Badtiefe fordert,
bevor man es zur endgultigen Trennung freigibt. Soll die
Trennung unmittelbar im Scheidebehdlter erfolgen, 14kt
sich die angestrebte Auflockerung dadurch erzielen, daR
die Rohkohle in einem geschlossenen Gehéduse mit einer
Becher- oder Kratzerkette mdoglichst tief in das Bad ge-
fordert und hier durch eine oder mehrere seitlich mit zu-
nehmender Tiefe gr6Rer werdende Offnungen zum Auf-
schwimmen freigegeben wird.

Bei Verwendung von Tauchgefédfen kann die er-
wiinschte Auflockerung dadurch erreicht werden, da man
das Gut bei geschlossenem Schieber in das Trennbad ein-
tauchen 14Bt und erst dann den Schieber langsam &ffnet.
Die wunter dem Schieber angestaute, beim Eintauchen
zwangslaufig schon gut benetzte Schwimmschicht mit den
darin noch eingeschlossenen Sinkgutteilen gelangt dann
nach MaRgabe der langsam groRer werdenden Offnung in
dinnen Schichten zum Aufschwimmen, wobei eine ganz
andere Auflockerung eintritt, als wenn eine auf dem GefalR3-
boden ruhende Gutschicht beim Eintauchen in die Schwer-
flissigkeit sozusagen auf das Trennbad gelegt wird.

Das zur Erzielung der erwiinschten Auflockerung in
Aussicht genommene Verfahren veranschaulichen fur beide
Anwendungsmaéglichkeiten die in Abb. 12 wiedergegebenen
Schemazeichnungen.

Abb. 12. Schematische

moglichkeiten des Verfahrens zur
durch Auflockerung.

Darstellung zweier Anwendungs-
Leistungssteigerung
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Zum Nachweis der erwarteten Leistungssteigerung
wurden die Versuche mit Feinkohlen der Kérnung 6 —2 mm
tortgesetzt. Im Gegensatz zu den ersten Versuchen, bei
denen eine Reinheit der getrennten Giter von 98% nur bei
Aufgabe des Rohgutes in Schichthéhe bis zu 20 mm erzielt
werden konnte, wurde bei diesen Versuchen der Schieber
beim Eintauchen uber der Feinrohkohle geschlossen ge-
halten, dann wéahrend 20 s entsprechend einem Fdrderweg
von 4 m langsam gedffnet und nach Ablauf der 20 s wieder
geschlossen. Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Kérnung 6—2 mm

1. Fillung 1000 g Schichthdhe 34 mm
2. » 2000 g » 68 mm
3. " 3000 g " 102 mm
4. " 4000 g " 136 mm
5. » 5000 ¢ ” 170 mm.

Zusammensetzung der getrennten Guter.

Sinkgut Schwimmgut
-1,41 + 141 — 141 1,41/1,45 1,45/1,6 1,6/1,9 + 19
°l,, lo % % °l % %
1,95 98,05 98.30 0,64 0,82 0,19 0,05
0,98 99,02 98.31 0,67 0,98 0,03 0,01
0,70 99,30 97,03 1,26 1,00 0,42 0,29
1,47 98,53 98,01 0,92 0,39 0,23 0,45
3,52 96,48 97,71 1,38 0,25 0,26 0,40

Das Ergebnis dieser Versuche zeigt eindeutig, dal bei
rd. siebenfacher Schichthéhe und Leistung, die bei Ge-
faBen mit 0,5x1 m Grundfldche eine Stundenleistung von
rd. 301 ergeben wiirden, die Reinheit von 980/0 noch erreicht
wird. Nimmt man bei den gréberen Kérnungen auch eine
derartige Leistungssteigerung an, so kommt man beim
Grob- und Mittelkorn zu Stundenleistungen von 448 t und
266 t. Zur Bewaltigung derartiger Leistungen muRten die
GefdlRe bei der angenommenen Grundflache natirlich
wesentlich groBere Hohen aufweisen, was man aus
konstruktiven Griinden vermeiden wird. Jedenfalls zeigt
das Ergebnis, dal man bei Anwendung dieses Verfahrens
beim Grob- und Mittelkorn auch bei hdochstmdglicher Aus-
nutzung der GeféBe noch zu guten Trennergebnissen
kommen wird.

AbschlieBend soll nun noch kurz lber einige Auf-
bereitungsversuche berichtet werden, die in der Modell-
wasche mit einem Tauchgefd ausgefihrt wurden, das
Abb. 13 darstellt.

Das Tauchgefd war mit Siebblechen umkleidet, die
2 mm Langlochung aufwiesen. AuBer einem Rundschieber,
der im Trennbad durch entsprechend eingebaute Lauf-

ke 220-

Abb. 13. Versuchstauchgefd mit einem steuerbaren
Rundschieber.

schienen gesteuert werden konnte, war noch ein Boden-
schieber eingebaut, durch den das Sinkgut abgezogen
werden konnte. Mit Hilfe eines Uber Rollen gefiihrten Seiles
wurde das GefaB von Hand durch das Trennbad der
Modellwdsche unter der Brause hinweggezogen. Einer
angenommenen Trennzonenldnge von 3 m entsprechend
wurde das Gef&R innerhalb von 15 s durch rd. 1,2 m Bad-
lange auf Schienen fahrend gezogen. Der Rundschieber,
der gegenuber den normal vorgesehenen Flachschiebern
den Nachteil hat, da er die Trennung zwischen Schwimm-
und Sinkgut nicht in einer Ebene vornimmt, war beim Ein-
tauchen Uber der aufgegebenen Rohkohle geschlossen. Das
Laufwerk oOffnete dann beim Durchziehen wahrend der

ten 8-10 s den Schieber langsam, wobei 40 cm Badlénge
durchfahren wurden. Nach etwa 15 s schloR sich der
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Schieber selbsttdtig, wenn das Ende der Fuhrungsschiene
fir das Schieberlaufwerk erreicht war. Das GefaRl wurde
jeweils mit 800—1000 g Rohkohle der Gewerkschaft
Walsum gefullt. Die Trennung fand bei verschiedenen
Wichten statt.

Nach einigen Vorversuchen wurden am 2.11.41 nach-
stehende Ergebnisse erzielt:

1 Rohkohle 10—6 mm
Gemessene Badwichte: 1,6

Gewichtsanteil - 15 15/16 + 1,6
Schwimmgut: 82 % 99 “lo 1 °/o 0
-1,4 14/15 + 15
Sinkgut: 18 % 0 0,9 99,1

Die Trennung war offensichtlich bei 1,5 und nicht bei
der gemessenen Badwichte 1,6 erfolgt. Da die Mdglichkeit
bestand, daR die Schwerfliissigkeitswichte im Tauchgefal
niedriger als im Trennbad war, wurde die Wichte mehrfach
im Bad und innerhalb des TauchgefdRes gemessen. Unter-
schiede konnten jedoch nicht festgestellt werden.

2. Rohkohle 20—10 mm

Gemessene Badwichte: 1,85—1,8'
Gewichtsanteil —1,7 1,719 +1,9
Schwimmgut:  85,6% 98% cs% 0
-1,6 1,6/1,7 +1,7
Sinkgut: 14,4 °, 0 5% 95%

1 Die Wichte fiel wéhrend des Versuches ab, weil Sinter durch die
Stopfbiichse der Pumpe in erheblicher Menge ausgeschieden wurde.

3. Rohkohle 10—2 mm
Badwichte wurde nicht mehr gemessen.

Gewichtsanteil ——1,7 1,718 +1,8
Schwimmgut: 90% 99,28% 0,72% 0%
-1,6  1,6/1,7 +1,7
Sinkgut: 10% 0 3,3% 96,7%

Wenn diese Versuche auch noch durch die Undichtigkeit
der Pumpe und die Ungewohntheit ihrer Durchfiihrung fir
das Personal beeintrachtigt wurden, so zeigen die Er-
gebnisse doch, daR man bereits recht gute Trennungen
erzielt hat. Eine Fortsetzung der Versuche war bis heute
nicht mdglich, weil die Anlage zur Freimachung des
Raumes fur Kkriegswichtige Zwecke abgebaut werden
muRte und eine Wiederinbetriebnahme der Modellwasche
an einem neuen Standort noch nicht méglich war.

Zusammenfassung.

Nach Darlegungen tber Wert und Wesen der Schwer-
flussigkeitsaufbereitung und die dafir zur Verflgung
stehenden Flussigkeiten werden die wichtigsten bisher be-
kanntgewordenen Verfahren unter gleichzeitiger Wertung
derselben beschrieben. Fir die auf Grund dieser Wertung
anzustrebenden Verbesserungen werden Vorschldge ge-
macht, die einen vereinfachten und wirtschaftlicheren
Betrieb und die Erfassung auch der Feinkohlenaufbereitung
bei groBerer Durchsatzleistung zum Ziel haben. Nach Er-
orterung der technischen Ausfuhrung der dazu erforder-
lichen Vorrichtungen werden Untersuchungs- und Ver-
suchsergebnisse mitgeteilt, die zu der SchluBRfolgerung
berechtigen, dall sich auf der vorgeschlagenen Grundlage
ein fir den Grofbetrieb brauchbares und wirtschaftliches
Verfahren entwickeln 14aRt.
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Die Erhaltung der Arbeitsdisziplin.
Erweiterte Befugnisse und Pflichten des Betriebsfihrers.

Zur Aufrechterhaltung der Arbeitsdisziplin hat der Ge-
neralbevollméchtigte fir den Arbeitseinsatz eine Anord-
nung tir die private Wirtschaft erlassen, durcli welche
insbesondere auch den kleinen Betrieben wirksame Mittel
zur Bek&mpfung von VerstéBen an die Hand gegeben
werden, in der Anordnung ist zum Ausdruck gebracht, daB
die Aufrechterhaltung der Disziplin im Betrieb in erster
Linie Aufgabe des BetriebstiihrCrs ist. Der Betriebsfuhrer
ist nach uer Anordnung verpilichtet, die Arbeitsdisziplin
der Gefolgschaftsmitglieder laufend zu UGberwachen und
VerstoRen in der gebotenen Weise entgegenzutreten. Diese
Verpflichtung, die rechtlich in der Anordnung ausdriicklich
niedergelegt ist, bedeutet eine wesentliche Neuerung
gegenuber dem bisherigen Rechtszustand, insofern als sich
ein Betriebsfuhrer, der die Ahndung von VerstoRBen gegen die
Arbeitsdisziplin unterlaBt, strafbar macht. Im Hinblick auf
die erhdhte Verantwortung des Betriebsfiihrers fir die
Erhaltung der Arbeitsdisziplin wurden die betrieblichen
Mittel zur Bekdmpfung von Vertragsbriichen wirksamer
gestaltet. Auch wenn bisher Strafmafnahmen weder in
gesetzlichen Vorschriften noch in der Betriebsordnung
vorgesehen waren, kann der Betriebsfuhrer folgende
Strafen gegen arbeitsvertragsbrichige Gefolgschaftsmit-
mitglieder verhéngen:

1 Bei leichten VerstoBen (z. B.-einmalige Unpinktlich-
keit), kommt eine mindliche oder schriftliche Verwar-
nung in Frage.

2. Bei schwereren VerstdéBen (z. B. eigenméachtiges oder
vorzeitiges Verlassen der Arbeitsstelle, unentschuldigtes
oder grundloses Fehlen, wiederholte Unplnktlichkeit
sowie Wiederholung leichter VerstoRe) kann eine Geld-
buBe bis zum Hochstbetrag eines durchschnittlichen
Tagesverdienstes verhdngt werden.

3. Bei erheblichen VerstéRen (wiederholte VerstoRRe)
nach Ziffer 2 oder bewulite Widerspenstigkeit gegen
Anordnungen des Betriebsfiihrers oder seiner Beauf-
tragten) kann eine GeldbuBe bis zum Hdchstbetrag
eines durchschnittlichen Wochenverdienstes verhéngt

werden.
Damit ist die bisherige Strafbefugnis des Betriebs-
fuhrers auf Grund des Gesetzes zur Ordnung der

nationalen Arbeit beachtlich erweitert worden. Wahrend
nach diesem Gesetz lediglich den vertrauensratspflich-
tigen Betrieben (Betrieb mit mindestens 20 Gefolgschafts-
mitgliedern) das Recht gegeben war, Buflen zu verhéngen,
haben nach der Anordnung auch die kleineren Betriebe das
Recht bzw. die Pflicht, Bufen zu verh&ngen. Auch das
Strafmal wurde erweitert. Konnten nach dem Gesetz zur
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Die Eisenerzférderung der Ver. Staaten von Amerika
im Jahre 19421
Die Eisenerzforderung der Ver. Staaten erreichte im
Jahre 1942 108,7 Mill. t und damit die weitaus hdchste
Leistung, die bisher je erzielt worden ist. Die Entwicklung
\t/]véhrend der letzten Jahre geht aus folgender Aufstellung
ervor:

Jahr Forderung Jahr Forderung

(Mill. mstr. () (Mill. metr. t)
193n... ...49,6 1940 ... .. 749
1937 .. 733 1941 93,9
1938 ... 28,9 1942 ... 108,7
1939 ... 52,6

Die Forderung verteilte sich auf die einzelnen Reviere wie
folgt (in Mill. t):

1Vgl. Glickauf 79 (1943) S. 60/61.
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Schmidt: Die Aufbereitung der niederschlesischen Glickauf 67

(1931) S. 389.

Schénmiller : Das Laminarstromverfahren nach Dr. Walter Vogel, Glick-
auf 77 (1941) S. 93, 109.

Groppel: Steinkohlenaufbereitung mit Schwerflissigkeit nach dem Ver-
fahren Sophia-Jacoba, Gliuckauf 70 (1934) S. 153/08.
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Ordnung der nationalen Arbeit im Regelfall Bufen in Hohe
eines halben 't agesverdienstes und in bestimmten Fallen in
Hobe eines vollen 1agesverdienstes verhdngt werden, so
kommen nach der Anordnung bei erheblichen VerstéRen
GeldbuBen bis zur Hohe eines Wochenverdienstes in Be-
tracht.

Die betrieblichen Strafen kdnnen auch von einer vom
Betriebsfiihrer beauftragten leitenden Person verhdngt
werden, In Betrieben, in denen ein Vertrauensrat besteht,
mussen GeldbufRen im Vertrauensrat beraten werden, In
Betrieben, in denen kein Vertrauensrat besteht, ist die Ver-
hangung einer GeldbuRe dem Beauftragten des Reichstreu-
hdnuers der Arbeit beim zustdndigen  Arbeitsamt
anzuzeigen. Die Verhdngung von BuRen, die einen Tages-
verdienst Ubersteigen, ist in jedem Falle, also auch von
Betrieben, in denen ein Vertrauensrat besteht, anzuzeigen.
Der Beauftragte des Reichstreuhdnders der Arbeit beim
Arbeitsamt kann binnen einer Woche nach Eingang der
Anzeige der Strafmalnahme des Betriebsfihrers wider-
sprechen. Die Verh&ngung einer GeldbuRe wird in solchem
Falle unwirksam. Die Geldbetrdge, die vom Lohn oder
Gehalt einbehalten werden, sind vom Betriebsfuhrer an die
zustandige Kasse der NSV. abzufihren.

Der Betriebsfihrer hat auch zu prifen, ob seine MaR-
nahme nicht durch Einschaltung der Deutschen Arbeits-
front, insbesondere durch ein Verfahren des Ehren- oder
Disziplinargerichts der DAF. wirksam unterstitzt werden
kann. Die in sonstigen Vorschriften vorgesehenen betrieb-
lichen Méglichkeiten zur Bek&mpfung von Disziplinwidrig-
keiten bleiben nach wie vor in Kraft (z. B. Anrechnung
pflichtwidrig versaumter Arbeitszeit auf den Urlaub,
Verlust des Anspruches auf gewisse betriebliche Vergin-
stigungen z. B. auf die Weihnachtsgratifikation). Erst wenn
die betrieblichen Strafmdglichkeiten erschopft sind oder
wenn der Betriebsfihrer solche MaBnahmen nicht fir
ausreichend erachtet, ist er berechtigt und verpflichtet, dem
Beauftragten des Reichstreuhdnders der Arbeit beim zu-
standigen Arbeitsamt Anzeige zu erstatten. Bei Auslandern
erfolgt die Anzeige bei der zustdndigen Polizeistelle.

Die Anordnung ist in allen Betrieben an geeigneter,
den Gefolgschaftsmitgliedern zugénglicher Stelle auszu-
hdngen. Sie ist am 15 November 1943 in Kraft getreten.
Gleichzeitig traten die bezirklichen Anordnungen der
Reichstreuhédnder der Arbeit zur Sicherung der Ordnung in
den Betrieben aufer Kraft. Unberihrt bleibt jedoch die
Anordnung gegen Arbeitsvertragsbruch und Abwerbung
sowie das Fordern unverh&ltnismaRig hoher Arbeitsent-
gelte in der privaten Wirtschaft vom 20. Juli 1942 (RABI.
Nr. 22 S. 1 341).

Oberregierungsrat Dr. Helmuth Sturn, Heidelberg.
Revier 1940 1941 1942
Lake Superior 62,5 80,1 93,6
Nordéstliches Magneteisenerzrevier . . . 3,7 4,0 4,0
Clinton (Siudosten) 75 8,3 9,6
Felsengebirge 11\
Sonstige Bezirke 01 / 15 15
insges. 74,9 93,9 108,7

DerGesamtwert der Eisenerzforderung betrug im Jahre 1942
280,4 Mill. $, ihr Durchschnittsgehalt lag bei etwas uber
5000 Eisen.

Die Roheisenproduktion stellte sich 1942 auf 53,8 Mill. t
gegen 49,4 Mill. t im Vorjahr. Die Stahlproduktion wird fir
1942 auf 78,1 Mill. t, gegen 75,2 Mill. t im Vorjahre, an-
gegeben. Hiervon entfielen 1942 5,0 Mill. t auf Bessemer-
stahl und 3,1 Mill. t auf Elektrostahl, wahrend der Rest im
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wesentlichen Siemens-Martin-Stahl war. An Manganlegie-
™ngen (Ferromangan, Spiegeleisen, Reinmangan u. dgl.)

dle. Eisenindustrie im Jahre 1942 587000 t her, gegen
oozuuu t im Vorjahr. Die Schwierigkeiten der Manganerz-
versorgung haben sich also bereits in einer Produktions-
kurzung an Manganlegierungen geltend gemacht.

Die Schwefelgewinnung der Welt 1942.

Nach amerikanischen Berechnungen betrug die Roh-
schwefelgewinnung der Welt im Jahre 1942 4,4 Mill. t.
Hierzu kommen 4,0 Mill. t Schwefelinhalt der Schwefel-
kiesfoérderung der Welt, die fur das Jahr 1942 auf 9,1 Mill. t
geschétzt wird. Etwa drei Viertel der gesamten Schwefel-
produktion werden zur Herstellung von Schwefelsdure ver-
wendet.

Den Hauptanteil an der Gewinnung von Rohschwefel
haben die Ver. Staaten von Amerika mit einer Fdrderung
von 3,52 Mill. t im Jahre 1942 (3,06 Mill. t im Vorj.). Die
Foérderung des zweitgroBten Produktionslandes Italien, das
in den letzten Vorkriegsjahren durchschnittlich 380000 t
jéhrlich forderte, ist fur die Kriegszeit nicht bekanntgegeben
worden. ,

AuBer der Férderung von Rohschwefel haben die Ver.
Staaten in den letzten Jahren in zunehmendem MaRe,
&hnlich wie andere Léander, im besondern Deutschland, auch
Schwefel als Nebenerzeugnis der Kokereien und bei der
Abrostung sulfidischer Erze gewonnen. Im Jahre 1942
betrug die Produktion aus diesen beiden Quellen 190000
bzw. 220000 t.

Die Lebensdauer der britischen Kohlenvorkommen.

In einem Vortrag vor dem britischen Brennstoffinstitut
auBerte unlédngst der Sachverstdndige Dr. S. Grumell, die
zukinftige britische Kohlenwirtschaft musse vor allem
unter dem Gesichtspunkt des Haushaltens mit den Kohlen-
vorraten gefuhrt werden. Es wdre durchaus zu erwarten,
daB die besten britischen Kohlenflé6ze in 30—50 Jahren er-
schopft sein wirden. Der Kohlenbergbau werde dann mit

PATENTB

Deutsche Patente.

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

Das Zeichen * hinter der Patentnummer bedeutet, daB das Patent im
Patentblatt nicht bekanntgemacht ist. Fir die mit dem Zeichen versehenen
Patente tritt die Wirkung bei der Ausgabe der Patentschrift ein (vgl. die
Verordnung vom 12. Mai 1943 —R.G. BIl. Il S. 150—). Am SchluB des Aus-
zuges der Patentschrift ist der Vergleichsstoff angegeben, der im Er-
teilungsverfahren in Betracht gezogen ist. Dabei bedeutet: d. = deutsche,
6. = Osterreichische, sch. = schweizerische, fr. = franzosische, br. = briti-
sche, a. = amerikanische, P.S. = Patentschrift(en), Z.= Zeitschrift(en)
und W. = Werk.

lc (11). 738642, vom 17.4.37. Heinrich Plum in M erkstein
iber Herzogenrath (Kr. Aachen) und Dipl.-lng. Albrecht Haacke
in Beuthen (0.-S.). Verfahren zur Beseitigung der Abgange aus der
Kohleflotatlon.

Zur Beseitigung und Entwésserung der Abgange aus der Kohlen-
schwimmaufbereitung wird das bei der Entwaésserung von Feinkohlen be-
kannte Verfahren zur Klarung des Waschwassers durch Absetzen der
Kohlenschlamme in Spitzbehaltern und Ausbaggern der Schlamme aus diesen
Behaltern durch ein Entwésserungsbecherwerk verwendet.

5b (40). 738616, vom 17.9. 39. Gewerkschaft Eisenhitte W est-
falia in LlUnen. Gewinnungsmaschine fiir Kohle und andere Mineralien.

Hinter einer den abzubauenden KohlenstoR unterschramenden Vor-
richtung a ist ein Treibkeil b und eine Schlagvorrichtung ¢ von groRer
Leistung fur den unterschramten KohlenstoR angeordnet. Der Treibkeil b
liegt mit einer in der Vorschubrichtung der Schramvorrichtung a liegenden
Kante d am unverritzten KohlenstoB an und hat eine einen spitzen Winkel
zum KohlenstoR bildende Schneide e Die Spitze der letzteren liegt am un-
verritzten KohlenstoR an. Die Schlagvorrichtung c¢ bildet einen spitzen
Winkel mit der Vorschubrichtung der Schramvorrichtung a.
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wesentlich erhdhten Selbstkosten zu rechnen haben, wenn
nicht neue Abbaumethoden erfunden wiirden. Ein besonders
wichtiges Mittel zur kunftigen Brennstoffersparnis misse
darin bestehen, alle neu zu errichtenden Gebdude wesent-
lich besser als bisher gegen Kalte zu isolieren. Weiter seitn
groBe Ersparnisse dadurch zu ermdglichen, daR man alle
industriellen Anlagen hinsichtlich der Versorgung mit
Dampf, HeiBwasser und Kraft mit ihren Nachbarwerken
koppele und den dort vielfach vorhandenen UberschuR
durch Verbundwirtschaft ausnitze.

Die Eroffnung der Petschora-Bahn.

Die 1800 km lange Bahnstrecke, welche die neuen
Kohlenreviere im Petschora-Gebiet an das russische Bahn-
netz anschlief8t, ist am 18. Sept. 1943 fertiggestellt und
dem Betrieb Ubergeben worden. Die neue Strecke zweigt
bei Konoscha an der Eisenbahn Moskau—Wologda—Archan-
gelsk ab und fuhrt Gber Kotlas an der Dwina bis in das
Workuta-Revier jenseits des Petschora-Flusses.

Italienische Kriegsgefangene im britischen Bergbau.

In der fihrenden britischen Zeitung »Times« setzen
sich zahlreiche Einsender dafiir ein, die italienischen
Kriegsgefangenen in GroBbritannien im Kohlenbergbau zu
beschaftigen. Sie sollten selbst die Kohlen férdern, die zur
Versorgung der von den Engldandern und Amerikanern
besetzten Teile Italiens erforderlich sind. Hierbei wird
mitgeteilt, dal die zustdndigen Behdrden die Beschaftigung
von Kriegsgefangenen im Bergbau bisher stdndig abgelehnt
haben.

Ein neuer Kommissar fur die britische Kohlenférderung.

Der britische Minister fur Brennstoff und Energie
teilte unldngst mit, dall er den bisherigen Gebietsleiter fur
die Kohlenférderung in Schottland, Charles Reid, zum
Kommissar fir Kohlenforderung (Director of coal produc-
tion'l fur das ganze Land ernannt habe. Reid sollte seinen
Posten im Oktober 1943 antreten.

ERICHT

5c¢ (7). 738859, vom 5.7.41. Dr.-Ing. Otto Fleischer Im
Gieschewald uUber Kattowitz (0.-S.). Verfahren eines Scheibenabbaus
in maéachtigen Flozen.

Beim bekannten Scheibenabbau méchtiger Fléze mit Versatz schrag zur
Lagerstatte mit kinstlich herbeigefuhrtem Einfallen, bei welchem zwischen
dem Versatz der letzten und der folgenden Scheibe in ganzer Frontlange
eine Rosche zur Forderung und Wetterfihrung frei gelassen wird, wird
eine Unterbank im Strebbau vorweg gebaut. Der Strebbau wird als Saminel-
forderstrecke fur die folgenden Schragbaue verwendet. Zwecks Abfangens
des Haupthangenden konnen in bestimmten, von den Druckverhaltnissen ab-
hédngigen Abstanden auf dem Versatz des Strebbaues aufsitzende Khthlen-
beine abgesetzt und in einem bestimmten Abstand auRerhalb der Druckzone
nachgebaut werden.'

10a (120i). 738975’, vom 10. 1. 37. Pierre Eugene Henri Forsans
in Paris. Koksofentir.

Die Tur hat, wie bekannt, mehrere stegartige Metalldichtungen mit
einem scharfen, abgerundeten oder flachen Dichtungsgrat. Die Dichtungen
werden nach der Erfindung durch starre oder federnde Mittel so gegen die
glatte Auflageflache des Tirrahmens des Koksofens gedriickt, dal sie alle
an dieser Flache dicht anliegen, d. h. alle eine Abdichtung bewirken.

10a (100i). 73s976*. vom 31.3.39. Steinkoh lengewerkschaft
der Reichswerke Hermann Odring in Hamm (Westf.). verfahren
zum Betrieb von Kokséfen.

Zur Steigerung der Gewinnung von Nebenerzeugnissen bei unter-
brochen betriebenen waagerechten Kokséfen, deren obere Gassammelrdume
absperrbar an einem Ende au einer Saugvorlage und am anderen Ende an
einer Ausgleichvorlage angeschlossen sind, werden die Ofen unmittelbar
nach dem Fiillen bis zur Verteerung der Flachen der Turdichtung sowie in
der zweiten Halfte der Garungszeit mit beiden Vorlagen, in dem (brigen
Teil der ersten Halfte der Garungszeit jedoch nur mit der Ausgleichvorlage
verbunden". Falls zeitweise die Funktion von Ausgleich- und Saugvorlage
gewechselt wird, erfolgt das Wechseln und das entsprechende Umschalten
der Steigrohrventile der im ersten Teil der Garungszeit befindlichen Ofen
selbsttatig. Dieses kann z. B. durch eine von einem Uhrwerk betétigte
oder durch eine den Temperaturunterschied zwischen den Enden des Oas-
sammelraumes messende Einrichtung gesteuerte elektrische Schaltvorrich-
tung bewirkt werden.

10a (20). 738076, vom 8.5.40. Didier-W erke AG. in Berlin-
W ilinersdorf. Einrichtung zum Nutzbarmachen von in den Abgasen von
Gas- uni Kokserzeugungsoéfen enthaltener Warme.

In einem von den Abgasen durchstromten, zwischen dem Austritt der
Heizgase aus der Beheizungswand und dem Eintritt der Abgase in die
Warmerlickgewinnungsanlage liegenden Kanal ist eine Rohrschlange ange-
ordnet deren in der Strémungsrichtung der Gase hintereinander liegende
Windungen nach einer Richtung stetig enger werden. Der Durchmesser
jeder Windung der Schlange kann etwa um den Durchmesser der Rohre
kleiner sein als der Durchmesser der benachbarten Windung von groRerem
Durchmesser Ferner konnen die engste und die weiteste Windung der
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Schlange an dem Zu- und dem AbfluR des von den zu” er-

bittenden Stoffes angeschlossen sein.

Abgasen

10a (240i). 738917, vom 11.11.36. Dr.
W ilhelm Groth in Berlin. Vorrichtung zur
zentralen Einfihrung des Spilgases in einen

ringschachtformigen Schweiofen.

In dem Ofen sind zwei Rohre a b von ver-
schiedenem Durchmesser mit geringem Abstand
axial ubereinander angeordnet. Von den beiden
Rohren ist das obere Rohr a, welches einen
groReren Durchmesser hat als das untere
Rohr b, am wunteren Ende durch einen ebenen
oder gewdlbten Boden c verschlossen. Der letz-
tere Uberdeckt das oben offene Ende des un-
teren, zum Einfuhren des Spilgases in den Ofen
dienenden Rohres b. Das obere Rohr a oder
dessen Boden c¢ konnen in der Hohe verstellbar

10a (360B). 738617, vom 28.6.36. Fried.
Krupp AG. in Essen. Vorrichtung zum Ver-
schwelen fester Brennstoffe.

Die Vorrichtung hat abwechselnd nebenein-
ander angeordnete Schweirdume und Heizkam-
mern, durch die Heizgasstrome im wesentlichen
in parallelen Ebenen gefiihrt werden, wobei die
Ein- und Austrittéffnungen der Heizgasstrome
auf derselben Seite der Vorrichtung liegen. Jeder
der Heizgasstrome ist gemaR der Erfindung
zwischen der Ein- und Austrittéffnung durch
eine Verbindungsleitung zu einem im wesentlichen
in der Ebene des Heizgasstromes liegenden
Kreislauf geschlossen. In der Verbindungsleitung
sind eine Vorrichtung zum Umwaélzen der Heiz-

gase sowie zum Zufiithren von Frischgas und zum Abfiilhren von Abgas
dienende Offnungen angeordnet. Zum Umwaélzen der Heizgase kann dabei
ein Drehkolbengebldse verwendet werden.

8le (8%2)- 738882, vom 25.5.40. Gesellschaft fur Forderan-
lagen Ernst Heckei mbH. in Saarbriicken. SchachtférdergefaR.

Der Querschnitt des GefdRes, das, wie bekannt, einen Auslauf mit
einem KlapperverschluB hat, wird an der durch die Ablenkung des Férder-
gutstromes fir die Brickenbildung kritischen Stelle nach dem Auslauf des
GefaBes hin allméahlich groRer. Gegenuber der fir die Briickenbildung
kritischen Stelle ist das GefaB mit einer begrenzt nachgebenden Erweiterung
versehen. Das GefdR kann z. B. gegeniiber der Stelle eine unter dem Druck
des Fordergutes nachgebende, ausschwenkbare, als Leitkdrper wirkende
Klappe haben. Letztere kann mit dem GefaBverschluB so gesteuert werden,

N R O

Zur Besprechung eingegangene Biicher.

Brickner, Horst: Untersuchungsverfahren fiir feste Brennstoffe. (Sonder-
abdruck aus Handbuch der Gasindustrie. Bd. 5.) 264 S. mit 117 Abb.
Minchen, R. Oldenbourg. Preis geb. 18 ;uUL.

Gas-Schmelzschweiung. Erlauterungen zu den Lehrtafeln Gs 1—16. 7. Aufl.
Hrsg. vom Reichsinstitut fiir Berufsausbildung in Handel und Gewerbe.
40 S. mit Abb. Dresden, Elbe-Verlag, Werner Lehmann. Preis in Pappbd.
1,50 cUl

Heinemann-Pinkerneil: Handbuch des deutschen Bergwesens. 3. Er-
ganzungslieferung zu Bd. 1 »Bergrecht«. 86 Blatter. Berlin, Verlag fir
Sozialpolitik, Wirtschaft und Statistik, Paul Schmidt. Preis der Blatter
516 sUL.

Kleine Karten zur deutschen Wirtschaftsgliederung 1 :3 Mill.: Reichstreu-
héander der Arbeit und Landesarbeitsamter — Gaue der NSDAP. —

Gluckauf
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daB sie sich bei gedffnetem GefaBverschluB bis zu ihrer Endlage frei be-
wegen kann.

8le (92). 738654, vom 11.6. 39. W estfalia Dinnendahl Gréppe)
AG. in Bochum. Einrichtung zum Entstauben von Férderwagen.

Im Umlauf der Foérderwagen a ist hinter dem Wipper b eine Saug-
haube ¢ angeordnet, durch die die Foérderwagen hindurchlaufen. Unter der
Saughaube werden die Forderwagen durch eine vom Wipper b gesteuerte
Sperre d wahrend der Drehung des Wippers eine Zeitlang festgehalten.
Die Saughaube ¢ kann sich nur dber einen Teil der Lange des Kasten*
der Forderwagen erstrecken. An der freien Seite der Saughaube kann ein
in den Kasten der Foérderwagen hineinhdngender Vorhang e angebracht
sein, der den Luftstrom bis zum Boden des Kasten® lenkt. Ferner konnen
in der Saughaube Leitbleche / fur den Luftstrom angeordnet werden, und
die den Forderwagen unter der Saughaube festhaltende Sperre kann in dei
Sperrsteilung geschlossen sein sowie nach einer 34-Drehung des Wippers
durch einen an diesem angebrachten Anschlag g mittels eines am Gestédnge
der Sperre angeordneten Mitnehmers h kurzzeitig gedffnet werden, so dal3
der entstaubte Forderwagen weiterlauft.

Sie (133). 738613, vom 17.2.38. K1l1ld6ckne r-H umbo 1dt-Deutz
AG. in KolIn. Bunker mit einer zur schonenden Einfillung von Schiittgut
vorgesehenen schragen Rutsche.

Die Laufflache der, wie bekannt, an der freien Kante mit Begrenzungs-
waénden versehenen Rutsche besteht aus im Abstand voneinander angeord-
neten, gegeneinander versetzten, treppenstufenartig angeordneten einzelnen
Flachen. Der Abstand dieser Flachen voneinander und die Hohe der von
den Flachen gebildeten Stufen sind beziiglich der Geschwindigkeit des uber
die Flachen gleitenden Gutes so gewdhlt, daB das Gut den Abstand
zwischen den Flachen tberspringt.

S CHAUWU

Wehrkreisabgrenzungen — Gauwirtschaftskammern und Wirtschaftskam-
mern — Ristungsinspektionen und Riistungskommandos. Format
42 «55 cm. Berlin, Richard Schwarz. Preis jeder Karte 1,50 3UL.

PERSONLICHES

Den Tod fir das Vaterland fand:

am 22. Oktober im Osten der Bergbaubeflissene Gerd
Pruskowski, Leutnantd. R. in einer Nachrichtenabteilung,
im Alter von 21 Jahren.

[1©) Setein fkulfdjBt Secgleute

Bezirksverband Gau Niederschlesien, Untergruppe
Oberlausitz. 18 Dezember, 17 Uhr, WeiBwasser (O. L.),
Prenzels Hotel, Grindungsversammlung der Untergruppe
Oberlausitz. Vortrag Dipl.-Ing. Sauer, Bergschule Walden-
burg (Schl.) »Die Mechanisierung im Braunkohlentief-
bau unter besonderer Berlcksichtigung des elektrischen
Antriebs«. AnschlieBend kameradschaftliches Beisammen-
sein.

Ferner sind folgende Veranstaltungen geplant: Im
Februar 1944, Vortrag Dipl.-Ing. Miller, Technische
Uberwachungsstelle Waldenburg (Schl.) »Sicherheitsein-
richtungen an den elektrischen Anlagen im Braunkohlen-
tiefbau«, im April 1944, Vortrag Dr. Issel uber seine
klrzliche Studienreise in den ruménischen Bergbau.

Infolge verspdteten Eingangs der Voranzeige konnte
auf folgende Vortragstagung des Bezirksverbandes Gau
Steiermark des VDB. im NSBDT. am 3. und 4. Dezember ip
der Montanistischen Hochschule in Leoben nicht rechtzeitig
hingewiesen werden:

3. Dezember, 16 Uhr, apl. Professor Dr.-Ing. Viktor
Skutl, Mahr.-Ostrau »Bergwirtschaftliche Fragen des
Ostrauer Raumes«. 17.15 Uhr, Dr.-Ing. Karl GroR,
Méhr.-Ostrau »Rationalisierung im Ostrauer Stein-
kohlenbau«. 18.30 Uhr, Dr.-Ing. Franz Schmid,
Mahr.-Ostrau »Strebbruchbau in niedrigen Fl6zen mit

besonderer Ostrauer Verhalt-

nisse«.
4.  Dezember, 8.30 Uhr, Dr.-Ing. Karl Hochstetter, Frei-
berg (Sa.) »Der Abbau méchtiger Kohlenfléze in
Gegenwart und Zukunft«. 10 Uhr, Dozent Dr.-Ing.
habil. Anton Vollmaier, Freiberg (Sa.) »Neueste Er-
kenntnisse Uber Braunkohlen-Brikett-Schwelung und
Vergasung«. 11.30 Uhr, Dr.-Ing. Hans Schimmel,
VDI, Wien »Bohrgeréte und Arbeitsweise in Rumanien«.
14.30 Uhr, Oberinspektor Dipl.-Ing. Schmidt, Eger-
lander Bergbau-AG. »Kammerbau mit breitem Blick«.
Zu dieser Veranstaltung waren die Mitglieder der
Eisenhltte Siid-Ost des Vereins Deutscher Eisenhittenleute
im NSBDT., Leoben, eingeladen, der seinerseits die Mit-
glieder des Vereins Deutscher Bergleute, Bezirksverband
Gau Steiermark, zu der am gleichen Ort am 4. Dezember,
16 Uhr, veranstalteten Vortragsreihe von 4 Kurzvortrdgen
eingeladen hatte.

Beriuicksichtigung der

Nachruf.

Am 20. Oktober ist unser Mitglied Herr Siegmund
Wehner, Grubensteiger auf der Schachtanlage Zoll-
verein 6/9, Verbindungsmann der Untergruppe Essen,
gestorben. Wir verlieren in dem Verstorbenen ein lang-
jahriges, eifriges Mitglied und treuen Mitarbeiter, dessen
Andenken wir in Ehren halten werden.

Untergruppe Essen.



~Plen9m*eister  fur  Munitions-
Entlaborierbetrieb im G. G., gesucht.
Bewerber mit Erfahrung auf diesem
Gebiet bevorzugt. Bewerbungen mit
allen Unterlagen erbeten unter G 1773
aNdie Verlag Gluckauf GmbH.. Essen.

GroReres Bergwerksunternehmen des
rheinisch-westféalisch. Industriegebietes
sucht fir die Bearbeitung aller mit dem
Luftschutz zusammenhéngend. Fragen
einen hauptamtl. Sachbearbeiter mit
entsprechenden Vorkenntnissen. Herren,
welche auf diesem Gebiet die not-
wendigen Erfahrungen besitzen, werden
gebeten, umgehend ihre 'Bewerbung
mit den Ublichen Unterlagen unter
G 1774 an die Verlag Gluckauf GmbH.,
Essen, einzusenden.

Maschinensteiger fir Eisenerz- u.
SchwefelkiesHergbau einschl. Tages-
anlagen und Brechanlage zum baldigen
Eintritt gesucht. Bewerbungen mit
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und
Gehaltsanspriichen erbeten unt. G 1775
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

GroBere Bergwerksgesellschaft in Essen
sucht zum baldigen- Eintritt einen
Vermessungssteiger. Angebote
mit selbstgeschriebenem  Lebenslauf
und Zeugnisabschriften sowie Angabe
der Gehaltsanspriiche u. des frithesten
Eintrittstermins erbeten unter G 1783
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.
Fur Erzbergbaubetrieb-Neuanlage
werden sofort oder spater eingestellt:
2 Grubensteiger, 2 Aufberei-
tungssteiger. Bewerbungen mit
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und
Lichtbild erbeten unter G 1785 an die
Verlag Gliuckauf GmbH., Essen.

Fiur mittlere Steinkohlen-Grube
ostlichen Ruhrbezirk, vorwiegend steile
Lagerung, wird junger, tiichtiger
Fahrsteiger fir sofort gesucht. Zu-
schriften erbeten unter G 1788 an die
Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

STELLENGESUCHE

1. Maschinensteiger, 42 Jahre,
Absolvent der Maschinenbauschule
gute Allgemeinbildung, vertraut in der
Dampfkraft- und PreBlufterzeugung
und Aufbereitung, sucht Stellung als
Maschinenfahrsteiger ~ oder  Tages-
betriebsfithrer. Wegen Auflésung der
Anlage ist eine Freigabe u. Zustimmung
moglich. Angebote sind unter G 1778
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen,
zu richten.

Maschinenfahrsteiger, 38 Jahre, mit
reichen Erfahrungen im Steinkohlen- u
Erzbergbau Uber- u. untertage, sucht
neuen Wirkungskreis als Maschinen-
obersteiger. Angebote erbeten unter
G 1779 an die Verlag Glickauf GmbH.,
Essen.

Kokereifachmann (Gasing.) mit
guten tHeor. Kenntnissen u. langjahr,
Betriebserfahrungen in der Verkokung,
in der KQhlenwertstoffgewinnung und
in der Gasfernversorgung, z. Z. als
Oberassistent und  stellvertretender
Betriebsfihrer tatig, sucht Stellung als
Kokereibetriebsfilhrer. Angebote unter
G 1780 an die Verlag Gliickauf GmbH.,
Essen.

1. Maschinen- u. Elektrosteiger,
31 Jahre, verheiratet, mit berdurch-
schnittlichen Leistungen in der Uber-
wachung der Maschinen- und Elektro-
betriebe unter Tage, sucht Stellung als
1 Maschinen- und Elektrosteiger mit
baldiger  Aufstiegsmdglichkeit  zum
Fahrsteiger. Angebote erbeten unter
G 1781 an die Verlag Gliickauf GmbH.,
Essen.

Dipl.-Berging., derzeit in leitender
Stellung in einem Betrieb der Wirt-
schaftsgruppe Steine u. Erden, wiinscht
sich in &hnliche Stellung zu veréndern.
Bevorzugt Sudetenland u. Protektorat.
Angebote unter Ingenieur ,15082“ an
Ala. Wien |, Wollzerle 16.

Kriegsversehrter Grubensteiger,
35 Jahre alt (Abiturient), sucht im
Ubertagebetrieb  eines  Steinkohlen-
bergwerks passenden Wirkungskreis
im technischen Biro oder in der Ver-
waltung zu Anfang 1944. Angebote
erbeten unter G 1787 an die Verlag
Gluckauf GmbH., Essen.

Masch.-Ing. und Betriebsleiter,
mit langjahriger Tatigkeit in Bergbau-
betrieben, H. T. L., 44 Jahre, aus dem
Osteinsatz zuriickgekehrt, sucht zum

1. 44 evtl. friher verantwortlichen
Wirkungskreis (Betrieb oder Verwal-
tung). Angebote erbeten unter G 1777
an die Verlag Gluckauf GmbH., Essen.

AN- UND VERKAUFE

Trommelmuhle, 1250/1000 mm oder
1250/1250 mm, oder Rohrmihle,
1250 1500 mm oder 1250/2000 mm fur
Stahlkugelfullung, gebraucht, jedoch
betriebsfahig, zu kaufen gesucht. An-
gebote unter G 1776 an die Verlag
Glickauf GmbH., Essen.

Birkenreiserbesen laufend in
Waggonladungen an die Industrie,
Behérde und Wehrmacht lieferbar.
Josef Wiesner, Besengrofhandlung,
Frankfurt a. M., Senckenberg-Anlage 3.

Heidekrautbesen, handelsibliche
Ware, laufend in Waggonladungen
lieferbar. Josef Wiesner, Frankfurt
a. M., Senckenberg-Anlage 3.

Fur die Entladung von losem Zement
aus Rheinkéhnen suchen wir eine ge-
brauchte Fuller-Vertikal-Pumpe
mit allem Zubeh6r und Kompressor.
Stundl. Férderleistung etwra 20—30 ts.
Angebote erbeten an Basalt-Actien-
Gesellschaft, Linz am Rhein.

Lizenzverkauf. Brikettierungs-
verfahren fiir Generatortreibstoff aus
Schweiabféallen, Feinkornkohle etc. Zu-
schriften erbeten unter KI. 53847 an
Ala. Berlin W 35.

Der Bergbaufachmann liest

,L,Gluckauf"

Berg- und Hittenmé&nnische
Zeitschrift

W ir reinigen seit iber 35 Jahren mit unserem

ROHRREINIGER ,MOLCH*
alle verkrusteten Rohrleitungen u. Rohrnetze.

W ir liefern zur Reinigung von Rohrsystemen
aller Art unseren bewdéahrten

KESSELROHRREINIGER,,MOLCH"

ROHRENREINIGUNG

LANGBEIN & CIE.

(Anfragen an Verlag Glickauf GmbH., Essen.)
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Schriftwalter: Bergassessor C. Pommer, fiir den wirtschaftlichen Teil- Dr

Die Kohle als Grundlage
der gewerblichen Wirtschaft

In Zusammenarbeit mit Bezirksschuldirektor Dr. Ing. A. Kaiser
entworfen und gezeichnet von Berggewerbeoberlehrer K. Hilbring.

Folge 2 der Bochumer

Beitrdge zur Berufsausbildung im Bergbau.

Herausgegeben von der Westfalischen Berggewerkschaftskasse Bochum.

Karte auf Leinenpapier mit Staben. GroBe 135 X96. 7.50 MK

Erlauterungen dazu 24 Seiten, Kart. 0,90 MM,

Die Karte zeigt in ubersichtlicher Form die Verflechtung der vier Grund-
stoffe Kohle, 61, Eisen und Holz, ihre Beziehungen zu einigen wesentlichen
Zweigen der gewerblichen Wirtschaft und damit ihre grundlegende Be-
deutung im Rahmen der deutschen Gesamtwirtschaft. Dadurch, daB alle
Nebensachlichkeiten vermieden und nur das Wichtigste herausgehoben
worden ist, bietet die Karte eine schnell zu iibersehende Gesamtschau.
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Essen, Abteilung Buchhandlung.

GUSTAV SCHLICK gmbnh DRESDEN

2 Glasrohrchen

‘'umhullen als besondere Sicherung
die eingeschmolzenen Stromzufih-
rungen der Sonderausfuhrung der
OSRAM -
DOPPELWENDEL-LAMPEN

fir explosionsgeschitzte Leuchten.
Das genormte Schaltzeichen fir
Stromsicherungen -~3- auf der
Lampenkuppe kennzeichnet die
besondere Bauart fir diesen
Verwendungszweck.

Mil »OSRAM« wird auch Strom gejparl.

OSRAM

Viel Licht fiur wenig Strom!
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PuS-LEUCHTEN

fir jeden Zweck
im Bergbau

Elektrotechnische Fabrik

Potter&Schutze

G. m. b. H., Essen

3 Geblése fur je 150 m¥min und 4 m WS.
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In wenigen Minuten dringt

JAnti-Rost”,

das graphitierte Kriechdl, selbsttdtig in das

Innere der Forder-, Trag- und Zugseile,

zwischen Nietungen, Federblatter und alle

sonstigen unzugdnglichen Eisenteile. Es wirkt

rostschitzend, rostlésend, rostentfernend und

schmierend. Als Rostschutz besonders wirk-
sam und wirtschaftlich.

Dr. Nusken s Co.

General-Vertrieb: Bruno Debour, Ing. VDI.,
Essen-B reden ey, Hermann-Goring-Str. 351.
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