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Vorwort.

Der Weltkrieg brachte Deutschland den Verlust samtlicher Kolo-
nien und wirtschaftlich wichtiger Landesteile. Die harten Friedens-
bestimmungen lasten wie eine dunkle Gewitterwolke iiber unserem
schwer heimgesuchten Vaterlande. Deutschland soll eine unerhorte
Entschadigung zahlen und als Weltmacht erledigt bleiben.

Zu Deutschlands Aufstieg und GroBe hatte der eigene Kohlen-
reichtum ganz auBerordentlich mitbeigetragen. Fiir den Wieder-
aufbau Deutschlands ist das Kohlenproblem eine Lebensfrage.

In diesem Biichlein wird nun gezeigt, wie die Kohlenvorrate auf
der Erde verteilt sind, welcher Vorrat auf deutscher Seite vorhanden
ist und wie dieser Naturschatz gestreckt oder ersetzt werden kann.

Mochten diese Zeilen mit dazu beitragen, das Interesse fiir den
behandelten Stoff zu wecken und zu férdern.

Der Verfasser.
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1. Das Programm.

,Die Kohle bedeutet fiir uns Leben; im Frieden ebenso wie im
Krieg. Die Kohle ist unser Konig, der uns beherrscht und der all
unsere Industrien regiert.”

Die Worte, die einst Lloyd George, damals Englands machtiger
Munitionsminister, sprach, als er die streikenden Bergarbeiter zur
Fortsetzung ihrer Arbeit bewegen wollte, gelten auch heute noch,
nicht nur fiir England, nicht nur fiir Deutschland, sondern fiir die
ganze Welt: die Kohle bedeutet fiir uns alles, sie ist Gnser mach-
tigster Freund und unser fiirchterlichster Feind.

Der Kampf um die wirtschaftliche Hegemonie zwischen England
und Deutschland, der Kampf um die Weltmarkte, um die iiber-
seeischen VerkehrsstraBen wurde nicht nur auf den Kampfplatzen
aller fiinf Weltteile ausgefochten, sondern auch auf dem Gebiete
des Wirtschaftskrieges mit einer der furchtbarsten Waffen: der
Kohle. Wie im Welthandel England Jahrhunderte hindurch den
ersten Platz eingenommen und Deutschland sich innerhalb einiger
weniger Jahrzehnte zum zweiten Platz emporgerungen hatte, wie
an erster Stelle England mit der Hélfte der Welttonnage stand und
Deutschland sich seit 1870 ebenfalls auf die zweite Stelle empor-
gearbeitet hatte, so finden wir auf dem Gebiete der Kohlenproduktion
das gleiche Verhaltnis. Die Verhiltnisse wurden namentlich durch
den Umstand geschaffen, daB die meisten Staaten in ihrer Kohlen-
versorgung entweder von England oder von Deutschland abhdngen,
die beide wihrend des Krieges und auch heute noch, den einstigen
Verbiindeten, Neutralen und Feinden gegeniiber von ihrer Vormacht-
stellung reichlichen Gebrauch machen.

Die durch den Krieg hervorgerufene Verschwendung, die Monopol-
stellung Englands und Deutschlands, nie geahnte Transportschwie-
rigkeiten, verbrecherischer Wucher, der Verlust der wertvollsten Ar-
beiterhande und eine endlose Kette kompliziert ineinander greifender
Ursachen haben eine Kohlenkrisis hervorgerufen, die sich wahrend
der Kriegsjahre von Jahr zu Jahr verscharfte und die heute oft selbst
in kohlenreichen Lindern verhéngnisvolle Formen annimmt.
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Die Millionen der Bevidlkerung, die der bittersten Kalte schutzlos
preisgegeben sind, die Tausende von Fabriken, die ihren Betrieb
einstellen und Millionen von Arbeitern brotlos machen muBten, die
Unmaoglichkeit des Wiederaufbaues der Wirtschaft in den Staaten
der Sieger und Besiegten fordern heute mehr denn je einc Neu-
regelung der Kohlenproduktion und den Ersatz der Kobhle
durch anderes Brennmaterial

Die Kohle ist, von einigen speziellen Verwendungen abgesehen,
heute wirtschaftlich das beste Heizmaterial.

Nicht der Mangel an Kohle ist es, namentlich in Deutschland
und England, der unmittelbar die wirtschaftliche Katastrophe von
gestern und heute hervorgerufen hat (denn noch viele hundert Jahre
diirften vergehen, bis die Kohle aus dem Erdinncrn ausgebeutet
sein wird), sondern die Wirkung des Krieges.

Die Quellen der Warme sind Krafte, die urspriinglich die Sonne
zur Erde sandte; alle Heizstoffe: Kohle und Kohlenersatz sind im
Grunde genommen nur Aufstapelungen von Sonnenkraft. Holz, Tori
und Kohle bestehen aus Pflanzensubstanz; auch die Entstehung der
Erdgase und Erdoéle ist auf letztere zuriickzufiithren; welchen Brenn-
stoff man auch immer verwendet, um Maschinen in Bewegung zu
setzen, um Wohnungen zu erwarmen, man macht im Grunde nichts
anderes, als schlummernde Sonnenkraft in Freiheit zu setzen, die
Kraft, dic den Brennstoffen innewohnt, umzuformen.

Bei der Behandlung der Kohlenersatzstoffe wird im Kapitel 4
zunachst auf jene Methoden hingewiesen, die eine bessere Ver-
wertung der vorhandenen Kohlenschitze bezwecken. Dann wird
die Frage behandelt, welche wertvollen Nebenprodukte beim Ver-
brauch der Kohle gewonnen werden konnen, die frither zumejst
vergeudet wurden. Die chemische Industrie Deutschlands hat es,
wie in keinem anderen Staat der Welt, verstanden, den Reichtum
der Erde zu einem madchtigen Faktor der deutschen Wirtschafts-
politik zu machen. In diesem Abschnitt wird auch noch der kiinst-
lichen Kohle gedacht, die namentlich in der elektrotechnischen In-
dustrie eine ungeahnte Bedeutung gewonnen hat.

Im Kapitel 5 und 6 werden die festen Kohlenersatzstoffe, also
Holz und Torf behandelt.

Im nachsten Kapitel wird dann der flissigen Kohlenersatz-
stoffe gedacht, deren Bedeutung erst heute voll erfaBt wird. Es
handelt sich hauptsidchlich um das Erdol, das Petroleum und an-
dere Produkte der Erddldestillation, um vegetabilische und animali-
sche Ole und um Alkohol (Weingeist).

Sodann werden die gasformigen Heizstoffe erortert, die zum
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groBen Teile heute noch gar nicht angewendet werden, oder deren
Bedeutung und wirtschaftliche Verwertung noch nicht geniigend
bekannt ist. So soll das Erdgas berufen sein, eine ganze Re-
volution auf wirtschaftlichem Gebiete hervorzurufen und bewirkt
auch heute schon wahre Wunder. Des weiteren wird der kiinst-
lichen Gase gedacht.

Endlich sollen jene Kohlenersatzstoffe einer Darstellung unter-
zogen werden, die heute noch als freie Naturkrafte wirken,
deren Verwertung aber Manner der Wissenschaft immer griBere
Aufmerksamkeit und Sorgfalt zuwenden, denn gerade hier han-
delt es sich um maéachtige Naturkrafte, die heute brach liegen, aber
durch ihr immerwéahrendes Walten berufen sind, an Stelle eines
nur begrenzten oder gar nicht vorhandenen Kohlenvorrates ewige
Wirme zu spenden. Es sind dies der Wind, die Kraft des flie-
Benden Wassers und vor allem der gesetzmaBige Wechsel von
Ebbe und Flut.

II. Die Kohle.

Die Vorrite der Welt.

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber den Kohlen-
vorrat der Welt, wie er zum letzten Male im Jahre 1910 auf Grund
verlaBlicher Daten ermittelt wurde und enthalt gleichzeitig Daten
dber die voraussichtliche Dauer der Erschopfung der
Kohlenvorrate in den einzelnen Staaten:

Milliarden Tonnen Jahre

Deutschland . . . . . . . 360,0 1560
GroBbritannien . . . . . . 108,7 360
Frankreich . . . . . .. 136 300
RuBland . . . . . . . .. 35,1 700
Osterreich-Ungarn. . . . . 25,2 400
Belgien. . . . . . . . .. 253 930
Vereinigte Staaten . . . . 1673,0 1000—1500
Kanada. . . . . . . . .. 103 ? 1000—1500
China . . . . . . 1260 ?

Aus vorstehender Tabelle geht hervor:

Der kohlenreichste Staat Europas ist Deutschland; England steht
(trotz seiner groBeren Produktion) an zweiter Stelle. Die iibrigen
Liander folgen erst in weiten Abstanden.

Die kohlenreichsten Gebiete der Welt finden sich in den Ver-
einigten Staaten und Kanada.

Von den iibrigen Weltteilen sind nur in Ostasien, in China groBe
Vorrate festgestellt (aber noch nicht aufgeschlossen, nur berechnet).
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Afrika und Australien sind, soweit heute bekannt, vollstindig
kohlenarm.
Uber die Weltproduktion an Kohle gibt nachfolgende Tabelle
AufschluB (Durchschnittsverhiltnis vor dem Kriege):
Anteil an der

1000 Tonnen Weltproduktion
in %,

Europa . . . . . . . . . . ... 633 148 54,78
Amerika . . . . . . . . . ... 466 539 40,35
Asien . . . . . .. oL o o 28 318 2,45
Australien . . . . . . . . .. ... 11549 1,00
Kleinere Kohlenlager (Spitzbergen usw.) . 11000 0,95
Afrika . . . . . . . oo o000 5 500 0.47

1156 054 100,00

Die europaische Kohlenproduktion gliedert sich nach

Staaten folgendermaBien (Durchschnittsverhaltnis vor dem Kriege):
Anteil an der

1000 Tonnen Weltgrod/ukﬂun

in °/
GroBbritannien. . . . . 268 677 23,24
Deutschland . . . . . . 222375 19,24
Osterreich-Ungarn . . . 48251 4,17
Frankreich . . . . . . . 38570 334
RuBland. . . . . . . . 24 744 2,14
Belgien . . . . . . .. 23917 2,07

Die Kohlenvorriate Deutschlands.

Bei der Behandlung des deutschen Kohlenvorkommens werden
jetzt und im Verlaufe der ganzen Darstellung die Grenzen des
historischen Deutschlands, wie sie bis zum Friedens-
schluB 1918 bestanden haben, beriicksichtigt.

Deutschland besitzt sehr ausgedehnte und reiche Steinkohlen-
und Braunkohlenlager. Die Steinkohlenlager gehdren mit zu
den besten und reichsten Kohlenlagern der ganzen Erde. Deutsch-
land steht in bezug auf Kohlenvorrat unter samtlichen europaischen
Staaten am giinstigsten da. Steinkohlenlagerungen sind:

im Westen:

1. das niederrheinisch-westfalische Becken, das sogenannte Ruhr-

kohlenbecken,

2. das Saarbecken,

3. das Inde- und Wurmbecken links vom Rhein bei Aachen.

im Osten:

4. das niederschlesische Kohlenbecken,

5. das oberschlesische Kohlenbecken.

Hierzu kommen noch die Ablagerungen im Konigreich Sachsen
(Plauenscher Grund und Zwickau) und die zerstreut liegenden, klei-
neren Steinkohlenlager in Mitteldeutschland und Oberbayern.
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Von den 1910 geforderten Steinkohlen entfallen
709% auf die westlichen Kohlengebiete,
250 auf die beiden schlesischen und nur
59 auf die tibrigen Bundesstaaten.

Das Ruhrkohlenbecken.

Das gesamte Ruhrkohlenbecken wird von einer von Miilheim a.
Ruhr Gber Essen, Bochum bis in die Nidhe von Unna fithrenden Linie
in zwei voneinander ganz verschiedene Gebicte geteilt. Sudlich da-
von treten die flotzfithrenden Schichten auf einem Areal von lber
530 qkm Fldcheninhalt zutage. Nordlich davon wird das Stein-
kohlengebirge von Kreideschichten iiberlagert, deren Machtigkeit
nach Norden hin zunimmt. Hier hat man die Kohlenablagerungen
durch Bohrungen durch den ganzen westlichen und nérdlichen Teil
des Miinsterschen Kreidebeckens hindurch bis in die Gegend von
Winterswyk, Vreden und Ahaus nachgewiesen.

Nasse (,Die Kohlenvorriate der europaischen Staaten, insbeson-
dere Deutschlands 1893“) gibt den bis dahin durch Bergbau und
Tiefbohrungen bekannten Teil des Kohlenbeckens auf 1923 qkm an.
Das Oberbergamt zu Dortmund hatte 1890 die auf diesem Gebiete
anstehenden Kohlenvorrite unter Zugrundelegung einer geringsten
Machtigkeit von 60 cm auf 30 Milliarden Tonnen abgeschdtzt und
zwar

bis 700 m Tiefe . . . . . . . auf 10627 Millionen Tonnen
von 700—1000 m Tiefe . . . . , 7494 " "
von mehr als 1000 m Tiefe . . . 11888 " "

zusammen: 30 009 Millionen Tonnen

wobei neben den iiblichen 2490 Verlust, die dadurch schon in Rech-
nung gebracht wurden, daB man einen Kubikmeter anstehender
Kohlenmasse gleich einer Tonne Schiittung setzte, noch 50% Ver-
lust fiir Storungen und Sicherheitspfeiler beriicksichtigt wurden.

Eine weitere Schatzung liegt aus dem Jahre 1900 von dem Geh.
Bergrat Dr. H. Schulz vor. Die GroBe des damals erschlossenen
Kohlengebietes gab er zu 2900 gkm an. Als Vorrat in bauwiirdigen
Flotzen ermittelte er wie folgt:

bis zu einer Tiefe von 700 m . . . . 11,0 Milliarden Tonnen
von 700—1000 m . . . . . . . . . . 18,3 " ,.
von 1000—1500 m . . . . . ... . 250 " 5

zusammen: 54,3 Milliarden Tonnen,
darunter in groBerer, aber dem Bergbau noch zuganglicher Tiefe
75 Milliarden Tonnen,
insgesamt demnach 129,3 Milliarden Tonnen.
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Zu einem noch giinstigeren Resultat kommt dann Krusch im
Jahre 1911. Die verlichenen Kohlenfelder umfassen nach ihm
4150 gkm. Bis zu 1500 m Tiefe veranschlagt er 83,2 Milliarden
Tonnen, indem er 20 m Kohle als Durchschnitt des ganzen Bezirkes
annimmt, abziiglich der bisher abgebauten Mengen. 20 m Durch-
schnitt ist als sehr vorsichtig anzusehen.

Unterhalb der Grenze von 1500 m rechnet Geh. BergratDr.Schulz
bei dem damals verliehenen Areal von 2300 gkm noch 75 Milli-
arden Tonnen zu der noch gewinnbaren Kohle. Fiir das heute er-
schlossene und verlichene Gebiet von 4150 gkm wiirde dies eine
Erh6hung um rund 107 Milliarden Tonnen bedeuten. In diesem Ge-
biet allein ist also ein Vorrat von 167 Milliarden Tonnen vorhanden,
der bei der normalen Jahresproduktion noch iiber 1200 Jahre Kohle
liefern konnte.

Wenn man bedenkt, daB bei diesen Berechnungen nur die wirk-
lich aufgeschlossenen Kohlenreviere beriicksichtigt worden sind, so
gelangt man zu noch besseren Schliissen. Wollte man die voraus-
sichtlich im weiteren Norden und links vom Rhein lagernden Kohlen,
die wenigstens ebenso hoch zu veranschlagen sind, noch in Rech-
nung ziehen, dann kann das Ruhrkohlenbecken noch {iber 2000
Jahre Kohle liefern.

Das Saarkohlenbecken.

Die Ablagerungen des Saarbeckens gehotren fast ganz dem preu-
Bischen Staate, nur zum kleinen Teile der bayrischen Pfalz an. Im
Siidwesten finden sie ihre Fortsetzung bis nach Lothringen. Im
Norden tritt innerhalb eines ungefahr 200 qkm groBen Gebietes
Kohle zutage. Das Saarbecken im fiskalischen Bergbaufelde umfaft
1782,4 qkm.

Bergrat M. Kliver stellte amtlich im Jahre 1891 Ermittelungen
an und fand, indem er die Fl6tze bis 30 cm Machtigkeit beriicksich-
tigte und die Gesamtmaéchtigkeit aller Flotze von iiber 60 cm zu
75,7 m und aller Flotze von 30 bis 60 cm zu 24,5 m veranschlagte:

bis zu ciner Tiefe von 1000 m. . . 12134 Millionen Tonnen
in mehr als 1000 m Tiefe . . . . . 19724 ” "

Von der in mehr als 1000m Tiefe anstehenden Kohle sah er aber
nur ein Drittel = 6575 Millionen Tonnen als abbaufihig an und kam
so zu einem Gesamtvorrat von 18709 Millionen Tonnen. 250 Ver-
lust abgerechnet ergaben sich dann noch rund 14 Milliarden Tonnen.
Diese Berechnungen erstreckten sich jedoch nur auf den preuBischen
Anteil. Unter Beibehaltung der damaligen Jahresférderung von rund
6 Millionen Tonnen reicht nach Nasse der Vorrat fiir 2300 Jahre aus.
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Nasse sah nun aber auch eine Steigerung fiir die nichsten Jahr-
zehnte vor, und zwar eine solche von je 1,5 Millionen Tonnen. 1930
wire dann die Forderung auf 12 Millionen Tonnen gestiegen. Diese
fir die Folgezeit als Durchschnitt angenommen, wiirde der 1930
vorhandene Vorrat von 13,64 Milliarden Tonnen in 1136 Jahren
aufgezehrt sein.

Die Forderung im Saarbecken betrug im Jahre 1890 iiber 7 Mil-
fionen Tonnen, im Jahre 1900 tiber 11 Millionen Tonnen und 1910 {iber
14 Millionen Tonnen. Eine durchschnittlich hoéhere Férderungs-
leistung als 18 Millionen Tonnen wird das Saarbecken voraussicht-
lich nicht erfahren.

Bis 1500 m Tiefe stehen in den wenigstens 70 cm starken Flotzen
15 Milliarden Tonnen an, 259% als Abbauverlust abgezogen ergibt
11,25 Milliarden Tonnen. Bei einer Forderung von 18 Millionen
Tonnen wiirden diese bis zur volligen Erschopfung noch iliber 600
Jahre ausreichen. Die Flotze bis zu 30 cm Stirke stellen einen Vorrat
von 18719 Millionen Tonnen dar. Dieser wiirde bei 18 Millionen
Tonnen Jahresforderung erst nach zirka 1050 Jahren abgebaut sein.

Wollte man die bis zum Muldentiefsten anstehende Kohle von
53,5 Milliarden Tonnen beriicksichtigen, dann wiirde das Saargebiet.
vor 2000 Jahren seine Forderung nicht einstellen brauchen.

Das Aachener Kohlenbecken.

Das Aachener Steinkohlengebirge zerfallt in zwei getrennt lie-
gende Mulden. Die o6stlich gelegene Indemulde ist von méchtigen
Diluvialschichten bedeckt. Die nordlich gelegene Wurmmulde Gber-
lagern Diluvial- und Tertidrschichten.

Nasse gibt in seiner Schrift fiir den Kohlenreichtum in diesen
beiden Mulden folgende Ziffern an:

Indemulde:

bis zu einer Tiefe von 700 m . . . . . 76 Millionen Tonnen
von 700—10C0 m Tiefe . . . . . . . . 39 " "
in mehr als 1000 m Tiefe . . . . . . . —_

zusammen: 115 Millionen Tonnen

Wurmmulde:
bis zu 700 m Tiefe . . . . . . . . .. 528 Millionen Tonnen
von 700—1000 m Tiefe . . . . . . . . 428 " "
in mehr als 1000 m Tiefe . . . . . . 116 " .

zusammen: 1072 Millionen Tonnen

Fir das gesamte Aachener Kohlenrevier ermittelte Nasse dem-
nach 1,2 Milliarden Tonnen. Nasse hat aber nur diejenigen Koh-
lenmengen, die innerhalb der Berechtsamsfelder nach den Auf-
schliissen in den damals betriebenen und in den noch nicht in Betrieb
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genommenen Gruben anstehen, nicht aber auch die im bergfreien
Felde noch zu vermutenden Kohlen in Rechnung gezogen. Ohne
Steigerung der damaligen Jahresférderung von 1,5 Millionen Tonnen
berechnete er den Vorrat noch als fiir 800 Jahre ausreichend.

Umfangreiche Kohlenlagerungen sind nach Norden anschliefend,
durch Bohrungen bei Erkelenz und Wesel gefunden worden. Es
ist dadurch der direkte Zusammenhang zwischen den rechts- und
linksrheinischen Kohlenfeldern im Norden Deutschlands nachge-
wiesen. Das Aachener Becken erhalt dadurch einen ungeheuren Zu-
wachs. Nach Frech enthilt die linke Rheinseite einen Kohlenvorrat
von wenigstens 10,414 Milliarden Tonnen.

Von dem von Frech ermittelten Vorrat verbleibt nach Abzug
von 259 fiir Abbauverluste eine wirklich gewinnbare Kohlenmenge
von 7,8 Milliarden Tonnen. Diese reichen bei einer Férderung von
durchschnittlich 5,5 Millionen Tonnen pro Jahr noch rund 1420
Jahre aus.

Das niederschlesische Kohlenbecken.

Die Ablagerungen des niederschlesischen Beckens lehnen sich an
die Abhdange des Riesengebirges und erstrecken sich, auf Kulm-
und Gneisschichten lagernd, iber die deutsche Grenze nach Boh-
men hin. Nach Toula enthdlt das Becken 16 bauwiirdige Flitze
von 28,7 m Gesamtmachtigkeit.

Uber die vorhandenen Kohlenmengen liegen auf Veranlassung des
Oberbergamtes Breslau angestellte Ermittlungen vor. Jedoch er-
strecken sich diese nur auf die verlichenen Bergwerksfelder. Nach
diesen Berechnungen stehen in den wenigstens 50 cm machtigen
Flotzen an:

bis 700 m Tiefe . . . . . . . . . . 754 Millionen Tonnen
von 700—1000 m Tiefe . . . . . . . . 155 " .
in mehr als 1000 m Tiefe. . . . . . . 26 " "

zusammen: 935 Millionen Tonnen.

Hiervon sind 110 Millionen Tonnen auf Grund spezieller Berech-
nungen als Abbauverlust fiir Sicherheitspfeiler abzusetzen. Im
ganzen verbleiben dann als gewinnbar 825 Millionen Tonnen.

Nasse hat seinen Berechnungen diese Angaben zugrunde gelegt.
Bei einer weiteren Jahresférderung von rund 3,3 Millionen Tonnen,
wie er sie fiir 1890 angibt, berechnet er den Vorrat als fir 250
Jahre noch ausreichend.

Die inneren Gebiete des Beckens sind zum Teil noch gar nicht
durch Bohrungen untersucht. Wahrscheinlich lagern hier in erreich-
barer Tiefe noch erhebliche Kohlenmengen. Nach den Ermittlungen
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Frechs betriagt der Kohlenvorrat des gesamten Beckens 1,4 Milli-
arden Tonnen.

Die Kohlenférderung betrug 1910 ungefahr 5,5 Millionen Tonnen.
Eine groBe Zunahme der Forderung diirfte in Anbetracht der ge-
ringen Ausbreitung des Beckens und der Nédhe des den ostlichen
Kohlenmarkt beherrschenden oberschlesischen Beckens in Zukunft
kaum zu erwarten sein. Unter Zugrundelegung der von Frech
ermittelten 1,4 Millionen Tonnen gewinnbare Kohle wiirde eine
Erschopfung des niederschlesischen Kohlenbeckens in ungefdahr 235
Jahren eintreten.

Das oberschlesische Kohlenbecken.

Das oberschlesische Kohlenbecken liegt im siidostlichsten Teile
Schlesiens. Es umfaft einen Flichenraum von 3615 gkm. Seine Fort-
setzung Uber die Grenze PréuBens nach Osterreich und Russisch-
Polen erstreckt sich iiber weitere 2000 gkm. Das Kohlen fithrende
Gebirge ist von durchschnittlich 200 m michtigen, vorwiegend Dilu-
vial- und Tertiarschichten iiberdeckt. Zutage tritt es nur an einigen
Stellen.

Nach den Ermittlungen, die das Oberbergamt zu Breslau Ende 1890
hat anstellen lassen, stehen in dem oberschlesischen Becken unter
Beriicksichtigung aller Flotze von mehr als 50 cm Machtigkeit bis
zu einer Tiefe von 1000 m 43155 Millionen Tonnen an. Hierbei sind
alle Abbauverluste in Abzug gebracht.

Zieht man die ganze bis 2000 m Tiefe gewinnbare Kohle in Be-
tracht, so ist eine vollige Erschopfung des oberschlesischen Beckens
vor 2350 Jahren nicht zu erwarten.

Die iibrigen deutschen Kohlenbezirke.

Diese kommen bei der Frage der Erschépfung der deutschen Stein-
kohle kaum in Betracht.

Am wichtigsten ist immer noch das siachsische, das Chemnitz-
Zwickauer Kohlenbecken. Es ist rdaumlich sehr beschrankt.
Eine erhebliche Steigerung der Forderung, die 1910 5,37 Millionen
Tonnen betrug, ist schon aus technischen Schwierigkeiten nicht zu
erwarten. Nach amtlichen Schatzungen vom Jahre 1890 hatte Sachsen
noch einen Vorrat von 400 Millionen Tonnen aufzuweisen, dessen
Erschopfung Nasse nach 70 Jahren voraussah. Ein neuerer Be-
richt in ,Kali, Erz und Kohle" hilt das Zwickauer Becken immer
noch auf 200 Jahre hinaus fiir ergiebig.

Im Bezirk von Ibbenbiirgen lagern noch nach oberbergamtlichem
Berichte vom Jahre 1890 bis zu 1000 m Tiefe 136 Millionen Tonnen,
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im Siintel und im Osterwald 120 Millionen Tonnen und im Ilefelder-
becken etwa 5 Millionen Tonnen Kohlen. Es sind dies also kleine
Becken, die nur lokale und voriibergehende Bedeutung haben.

AuBerdem besitzt Deutschland ergiebige Braunkohlenlager.
Infolge der minderwertigen Beschaffenheit der Braunkohle hatten
diese vor dem Kriege nur lokalen Wert. Durch Briketticrung hat
die Braunkohle fir die Industrie aber schon bedeutend an Wert ge-
wonnen. Der Gesamtvorrat wird fiir Deutschland auf ca. 8 Milliarden
Tonnen geschatzt. Diese entsprechen ihrem Heizwert nach nur
5 Milliarden Tonnen Steinkohle. Bei dem groBien Gesamtvorrat
Deutschlands an’ guter, vollwertiger Steinkohle kommen diese fiinf
Milliarden Tonnen fiir die Berechnung der Erschépfung der deut-
schen Kohle so gut wie nicht in Betracht.

Gesamtiiberblick.

Deutschland steht in bezug auf Kohlenreichtum unter séimtlichen
europdischen Staaten am giinstigsten da.

Eine Zusammenstellung der in den verschiedenen Becken wvor-
ratigen und wirklich gewinnbaren Kohle, also mit Abzug simt-
licher Abbauverluste und ihrer im vorhergehenden berechneten Zeit-
dauer, ergibt folgende Tabelle:

Ruhrbecken: Milliarden Tonnen  Jahre
bis 1500 m Tiefe. . . . . . . . . . . . . . . ... 62,4 450
bis in groBere Tiefe. . . . . . . . . . . . . . .. 169 tber 1200
Saarbecken:
bis 1500 m Tiefe, tiber 70 cm starke Fldtze. . . . . 11,3 iiber 600
bis 1500 m Tiefe, tiber 30 cm starke Flotze. . . . . 10,0 1050
bis zum Muldentiefsten, iiber 30 cm starke Flotze . 40,0 2200
Aachener Becken:
bis 1200 m Tiefe . . . . . . . . . . . .. . ... 7.8 1420
Niederschlesisches Becken:
bis 1500 m Tiefe . . . . . . . .. . . . ... .. 1,4 235
Oberschlesisches Becken:
bis 1000 m Tiefe. . . . . . . . .. .. ... ... 62,8 1050
bis 1500 m Tiefe. . . . . . . . .. ... ... .. 102,5 1710
bis 2000 m Tiefe. . . . . . . . ... ... . ... 140,8 2550

An erster Stelle unter den deutschen Steinkohlenbecken steht
demnach das Ruhrkohlenbecken mit 169 Milliarden Tonnen, danp
folgt das oberschlesische mit 140,8 Milliarden Tonnen, im weiten
Abstand folgen dann das Saarbecken, das Aachener und das nie-
derschlesische Becken.

Dieseclbe Reihenfolge ergibt sich, wenn wir die Kohlenbecken nach
ihrer prozentualen Beteiligung an der Gesamtfoérderung Deutschlands
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betrachten. Weit Gber die Halfte, 80,1 Millionen Tonnen =53,30%,
bringt das Ruhrbecken auf den Markt. Schon der Lage nach un-
glinstiger steht das oberschlesische Becken da. Es hat immerhin im
Jahre 1910 34,5 Millionen Tonnen=22,55% Kohle geliefert. Diese
beiden Kohlenlager bringen also nicht weniger als iiber 80 % oder
iber 4/, der Gesamtsteinkohlenforderung Deutschlands auf.

Die Steinkohlenférderung Deutschlands betrug

im Jahre Millionen Tonnen im Jahre Millionen Tonnen
1870 = 26,398 1800 = 109.290
1880 = 47,974 1905 e 121,299
1890 = 70,238 1910 = 152,828
1895 == 79,169

Der bis 1500 m Tiefe anstehende und wirklich gewinnbare Gesamt-
vorrat Deutschlands berechnet sich mit 193,1 Milliarden Tonnen.
Bei einer jahrlichen Ausbeute von 230 Millionen Tonnen werden diese
noch 840 Jahre ausreichen. Rechnet man aber die in noch gréBerer
Tiefe lagernden Kohlen hinzu, so kommt man zu einem Gesamtvorrat
von 360 Milliarden Tonnen. Diese aber wiirden vor 1560 Jahren
nicht aufgebraucht sein.

Grofibritannien und Irland.

GrofBbritannien besitzt drei groBe Kohlenbezirke:

1. Die Kohlenablagerungen des Nordens. Hierher gehoren
die Gruben von Schottland und diejenigen Nordenglands, d. h. von
Cumberland, Northumberland und Durham.

2. Die Kohlenablagerungen des mittleren Englands
und von Nord-Wales. In diesem Gebiet liegen die Gruben von
Lancastershire, Yorkshire, Derbyshire, Staffordshire, Chestershire,
Shropshire, Worcestershire, Warwickshire, Leicestershire und in
Nordwales die Gruben von Denbigshire und Flintshire.

3. Die Kohlenablagerungen des Westens. Hierzu sind zu
rechnen die Gruben von Gloucestershire, Somersetshire, Monmouth-
shire und diejenigen von Stud-Wales.

Genauere Aufstellungen fiir samtliche britische Kohlenbezirke aus
dem Jahre 1850 stammen von Ed. Hull. Er berechnete in diesem
Jahre die gewinnbare Kohle bei 4000 FuB engl.=1220m Tiefe zu
rund 80 Milliarden Tonnen engl.,, genauer im Jahre 1864 zu 83544
Millionen Tonnen engl. Nach ihm wiirde dieser Vorrat unter Bei-
behaltung der damaligen Jahresférderung in 800 Jahren aufgebraucht
sein.

Nasse ermittelte nun fiir GroSbritannien und Irland von 1871
bis 1890 eine Gesamtforderung von 2954 Millionen Tonnen engl.
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und von 1891 bis 1930 auf Grund seiner Annahmen 9800 Millionen
Tonnen engl. Bei durchschnittlicher Jahresférderung von rund 290
Millionen Tonnen reicht dieser Vorrat noch bis zum Jahre 2559 aus.

Nach dem Kommissionsbericht hatte GroBbritannien im Jahre 1900
einen Vorrat von 146200 Millionen Tonnen engl. Bringt man davon
noch 25% als Abbauverlust in Abzug, so bleiben noch 111404 Mil-
lionen Tonnen, diese wiirden nach rund 360 Jahren ausgebeutet sein.

Frankreich.

Die Steinkohlenfelder Frankreichs haben eine sehr giinstige geo-
graphische Verbreitung. Man kennt drei Kohlendistrikte, von denen
je einer auf Nord-, Mittel- und Siid-Frankreich fallt.

1. Das Becken von Valenciennes ist das wichtigste Stein-
kohlengebiet Frankreichs und liegt im Departement du Nord und
im Pas de Calais. Es bildet die Fortsetzung des belgischen Koh-
lenbeckens und erstreckt sich von der belgischen Grenze bis nach
Boulogne sur mer.

2. Das Becken von Mittelfrankreich. Dieses liegt in der
Umgebung des Zentralplateaus an der Loire und an der Saone und
umfaBt die Kohlenfelder von St. Etienne, Rive de Gier und Com-
mentry. Die dortigen Kohlen sind durchweg von guter Be-
schaffenheit.

3. Das Becken von Sidfrankreich. Es gehdren hierzu die
Kohlendistrikte von Alais, Aveyron und an der Rhone. Die Kohlen
sind von verschiedener Qualitit.

Neue abbauwiirdige Kohlenlager hat man neuerdings in Ostfrank-
reich in den Vogesen bei Gironcourt entdeckt.

Uber 50 9% der Jahresforderung liefert das nordfranzosische Koh-
lenbecken. Es liegen nur wenig Schatzungen iber den Kohlenvorrat
Frankreichs vor. Bergingenicur Lapparand nahm in seiner 1890
erschienenen Schrift ,La question du charbon de terre” einen Vorrat
von 17 bis 19 Milliarden Tonnen an und berechnete unter Beibe-
haltung der damaligen Jahresférderung von etwas iiber 24 Millionen
Tonnen eine Erschopfung der franzosischen Kohle in 7 bis 800 Jahren.

In Anbetracht des geringen Kohlenvorrates und der ungiinstigen
Lagerung des zentralen und siidwestlichen Reviers Frankreichs durfte
die Forderung bald ihren Hohepunkt erreicht haben. Erhebliche Er-
weiterungen der Kohlenfelder sind nicht zu erwarten. Vielleicht ge-
lingt es, eine Fortsetzung des Saarbriicker Kohlenbeckens im De-
partement der Meurthe und Mosel zu erschlieBen und dadurch den
Zeitpunkt volliger Erschopfung etwas hinauszuschieben. In geringe-
rer Tiefe als 1000 m diirfte hier aber keine Kohle anzutreffen sein.
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Osterreich-Ungarn.

Der Einfachheit halber wird nur das historische Osterreich-Un-
garn behandelt (nicht jeder einzelne der neuen Nationalstaaten ge-
sondert).

Die Steinkohlenbecken Osterreichs erstrecken sich in 9st-
licher Richtung von Pilsen nach Galizien bis in die Ndhe der russi-
schen Grenze. Sie umfassen die Becken von Pilsen, Kladno --
Schlan Rakonitz Schatzlar — Schwadowitz, Ostrau — Karwin
und laworzno. Kleinere Ablagerungen finden sich im Siiden und
im Siidosten Ungarns bei Fiinfkirchen und Steyerdorf. Reichhaltige
und leicht abzubauende Braunkohlenlager trifft man haupt-
sdchlich in Nordbo hmen (Teplitz — Briix — Komotau), in Nie-
der-Osterreich (Zillingsdorf bei Wiener Neustadt) und Ungarn
(Handlova).

Nasse hat die Gesamtvorriate Osterreich-Ungarns an Kohlen auf
17 Milliarden Tonnen geschatzt, die noch 500 Jahre ausreichen sollen.
Doch diirfte diese Zahl wohl zu niedrig angenommen scin, trotz-
dem in West- und Mittelbohmen nur kleinere Kohlenbecken liegen,
die z. T. jetzt schon ihrer Erschopfung entgegengehen und in 100
bis 200 Jahren ausgebeutet sein werden. Den hervorragendsten Platz
nimmt vermoge seines bedeutenden Kohlenreichtums Galizien
ein. W. Petraschek nimmt bei gleich vorsichtiger Schatzung fiir
ganz Osterreich 28 Milliarden Tonnen, firr das mahrisch-schlesisch-
galizische Revier 27 und fir Westgalizien allein 24,9 Milliarden
Tonnen Steinkohlen an. Rechnet man dazu 2 Milliarden Tonnen
Steinkohlen fir Ungarn und etwa insgesamt 6 Milliarden Tonnen
Braunkohle =3,6 Milliarden Tonnen Steinkohle, so kommt man
rund fiir Osterreich-Ungarn zu cinem Gesamtvorrat von 33,6 Mil-
liarden Tonnen; diese reichen dann bei einer Durchschnittsforderung
von jéhrlich ca. 60 Millionen Tonnen noch ungefahr 400 Jahre aus.

Rufiland.

Das historische RuBland hat 5 Hauptkohlenfelder:

1. Das polnische Steinkohlengebiet oder das Weichsel-
bassin im Gouvernement Piotrkow.

2.Das Moskauer oder zentrale russische Bassin in den
Gouvernements Moskau, Twer, Nowgorod, Smolensk, Kaluga, Tula
und Rjasan.

3. Das Becken des Donez in den Gouvernements Jekaterinos-
law, Poltawa und Charkow, sowic im Gebiet der Donschen-Kosaken.

4. Die Kaukasusfelder bei Tkwibula (Kutais).

Egerer. Kohle und Kohlen-Ersatz 2
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5. Die Kohlenbecken des Ural im Gouvernement Perm bei
Alexandrowsk.

Im Verhiltnis zu seiner GroBe ist RuBland ziemlich kohlenarm.
Von nennenswerter Bedeutung sind nur das polnische Steinkoh-
lenbecken und das Becken des Donez. Das zentral-russische
Bassin besitzt zwar eine ziemliche Ausdehnung (23000 gkm); die
Kohle ist jedoch minderwertig, sie besitzt nur den Brennwert der
Braunkohle und ist nur zu Heizzwecken verwendbar. Auch die Kohle
im Ural 1aBt sich zum groBten Teil nicht verkoken.

Das polnische Becken bildet die Fortsetzung des oberschlesischen
Beckens und hat somit Anteil an dessen giinstigen Verhaltnissen. Es
umfaBt jedoch nur ein Areal von ca. 560 gkm.

Nasse hat seinerzeit den Kohleninhalt bei Annahme von gleicher
Machtigkeit wie im oberschlesischen Becken auf 7 Milliarden Tonnen
geschatzt. Doch wie er den oberschlesischen Kohlenvorrat weit unter-
schatzt hat, diirfte auch diese Zahl bedeutend hinter der Wirklichkeit
zuriickbleiben. Unter Annahme der giinstigen Erfahrungen, die man
neuerdings in Oberschlesien gemacht hat, dirfte das polnische Re-
vier wenigstens 20 Milliarden Tonnen Steinkohlen bergen.

Das 27312 gkm umfassende Donez-Kohlenbecken hat I. v. Bock
1874 auf rund 10 Milliarden Tonnen geschitzt. Nach einem Kom-
missionsbericht veranschlagt der ,,Petersburger Herold* den Vorrat
des Donez-Reviers an Steinkohlen auf 60 Milliarden Pud = rund
1 Milliarde Tonnen und an Anthrazit auf 150 Milliarden Pud = rund
2,5 Milliarden Tonnen. Nach diesen Ermittelungen ware also nur
ein Vorrat von rund 3,5 Milliarden Tonnen vorhanden.

Zu giinstigeren Resultaten kommt Simmersbach. Im westlichen
Teil des siidrussischen Beckens, im Gouvernement von Jekaterinos-
law, nimmt er 45 abbaufihige Fl5tze mit einer Gesamtmachtigkeit
von 34 m an und schitzt den Kohlenreichtum auf 6,8 Milliarden Ton-
nen. Kohlenreicher ist der dstliche Teil des Donezbassins, Hier trifft
man besonders gute Anthrazitlager an. Das gesamte Becken um-
faBt einen Vorrat von wenigstens 15 Milliarden Tonnen.

Die Kaukasusfelder diirften mehr als 115 Millionen Tonnen nicht
enthalten. LaBt man die in ZentralruBland und im Ural lagernden
Kohlenschiitze unbeachtet, und sieht man dafiir die oben erwahnten
Kohlenvorréate, mit Abzug sdmtlicher Abbauverluste, als wirklich ge-
winnbar an, so erhidlt man einen Kohlenreichtum RuBlands von
insgesamt 35 115 Millionen Tonnen.

Bei ciner Jahresférderung von 50 Millionen Tonnen wiirde dieser
Vorrat noch iiber 700 Jahre ausreichen.
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Belgien.

Nach England weist Belgien die relativ stirkste Kohlenproduktion
und Kohlenkonsumtion auf. Die Steinkohlenfelder von Hennegau,
bei Namur und Littich durchziehen ganz Belgien von Westen nach
Osten. Sie stehen in geologischem Zusammenhang mit dem nord-
franzésischen Becken von Valenciennes und dem Aachener Becken
und stellen so die Verbindung zwischen beiden her.

Genauere Ermittelungen der Kohlenvorrate sind noch nicht ange-
stellt worden. Nasse hat durch Vergleich mit dem Wurmbecken
bei Aachen den in diesen Feldern lagernden Vorrat an wirklich ge-
winnbarer Kohle auf 14,7 bis 16,5 Milliarden Tonnen geschatzt. Ge-
maf der damaligen Foérderung sollte dieser 700 bis 800 Jahre aus-
reichen.

Inzwischen hat man in der Provinz Limburg neue Kohlenlager
angebohrt. Im noérdlichen Belgien hat man in der Provinz Antwerpen
das Campinebecken erschlossen.

Die tibrigen europaischen Staaten kommen als Steinkohlenlander
wenig oder gar nicht in Betracht.

Schweden.

Schweden hat nur wenig und minderwertige Kohle aufzuweisen.
Im Siiden bei Hoganas und Helsingborg wird etwas Steinkohlen-
bergbau betrieben. Die Forderung betrug 1905 =322000 Tonnen und
hat diesen Hoéhepunkt seitdem nicht wieder erreicht.

Norwegen.
Norwegen hat keine Kohlenforderung zu verzeichnen.

Didnemark.
Dianemark ist sehr arm an Kohlen. Etwas Steinkahle ist nur auf
Bornholm erschlossen worden, und diese hat sich als sehr minder-
wertig herausgestellt.

Niederlande.

Auch die Niederlande sind verhaltnismaBig kohlenarm. In der
Provinz Limburg werden einige Steinkohlengruben betrieben. Nach
einem Bericht in den ,Bergwirtschaftlichen Mitteilungen” soll in
einer Tiefe von etwa 700 m bei Beesel das erste umfangreiche Koh-
lenlager angebohrt worden sein.

2*
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Schweiz.

In der Schweiz hat man geringe Kohlenfunde in den Kantonen
Wallis, Ziirich, Freiburg, Bern, Waadt und Thurgau gemacht. Die
Forderung ist nicht nennenswert.

Spanien.

Reiche Kohlenlager weisen die Provinzen Asturien, Cordoba und
Valencia auf. Bisher ist aber Abbau nur wenig betrieben worden.
Die Felder liegen teilweise sehr giinstig zum Meere. Es ist daher
nicht ausgeschlossen, daB die Kohlengebiete Spaniens einmal noch
eine gewisse Rolle spielen werden.

Portugal.

Die Kohlenlager sind ganz unbedeutend. Die Forderung betragt
nur einige 1000 Tonnen.

Italien.

Ebenso geringe Bedeutung wie die portugiesischen Steinkohlen-
lager haben diejenigen Italiens. Die Gesamtausbeute betrug 1910
nur 400000 Tonnen.

Balkanstaaten.

Von den Balkanstaaten bezieht Griechenland dic Steinkohlen
von den jonischen Inseln. Serbien hat einige Kohlenlager an der
Donau. Ruminien fordert nur etwas Braunkohle; und die Tirkei
hat erwahnenswerte Gruben nur bei Eregli.

Die zuletzt genannten Kohlenlager haben nur einen geringen lo-
kalen Wert. Fiir den europaischen Markt oder gar fur den Welt-
markt haben sie nicht die geningste Bedeutung. Sie kommen daher
auch bei einer Untersuchung tiber die Erschopfung der Weltvorrate
nicht in Betracht.

Vereinigte Staaten von Nordamerika.

Uberaus reich an Kohlen sind die Vereinigten Staaten von
Amerika. Kohlenlager sind hier fast iberall anzutreffen. Die
hauptsachlichsten Kohlendistrikte sind:

1. Die Anthrazitdistrikte in Ost-Pennsylvanien und in New-
England.

2. Die Kohlenfelder in der Trias an der atlantischen Kiste in
Virginia und Nord-Karolina.
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3. Die appalachischen Kohlenfelder von Pennsylvanien bis Ala-
bama. Ein iiberaus reiches und groBes Kohlenfeld, das sich iiber
800 Meilen in einer Breite von 30 bis 180 Meilen hinzicht.

4. Die nordlichen Steinkohlenfelder in Michigan.

5. Die zentralen Steinkohlenfelder in Indiana, 1llinois und Kentucky.

6. Die Rocky-Mountains-Kohlenfelder.

7. Die westlichen Steinkohlenfelder in Jova, Missour: usw.

8. Die Kohlenfelder an der Pacifique-Kiiste.

Das Gesamtareal, das diesc Kohlenfelder einnehmen, umfaBt nach
Schatzungen des U. St. Geological Survey 496776 qml. Hiervon ent-
fallen auf die Anthrazitkohlenfelder von Pennsylvanien 480 gml.
Die Weichkohlen sind uber ein Gebiet von 250052 qml verbreitet
Die subbituminosen, d. h. die zwischen Stein- und Braunkohlen ste-
henden Kohlen bedecken 97630 gml, und auf die bisher bekannt ge-
wordencn Braunkohlenfelder kommen 148609 qml.

Zu bedenken ist, daB bei diesen Berechnungen immer it einem
normalen Abbauverlust von 259 gerechnet worden ist. In den Ver-
einigten Staaten ist aber von jeher bedenklicher Raubbau getrieben
worden, so dafl 50 und noch mehr Prozent verloren gegangen sind.
Sollte es nicht gelingen, diesem Ubelstand abzuhelfen, dann wiirden
allerdings dic Vereinigten Staaten einer Kohlennot weit frither ent-
gegengehen.

Kanada.

Ebenso reich an Kohlen wie die Vereinigten Staaten ist Kanada.
Abgesehen von Quebec und Ontario, wo groBe Torflager auf-
treten, findet man in jeder Provinz Kohlen. Im Osten stehen durch-
weg bitumindse Kohlen an, im Nordwesten herrschen ausgedehnte
Braunkohlenlager vor. lenseits des Felsengebirges lagern Braun-
kohle und Anthrazit.

Ostkanada.

Die wertvolisten Kohlenlager sind in Neu-Schottland. Sie sind
fast alle abbauwiirdig. Das Areal umfaBt 2569,28 gkm. Man unter-
scheidet vier Hauptkohlenbecken:

1. Das Cumberland-Kohlenfeld im westlichen Teile der Provinz.
Es liegt an der Chignecta-Bay, dem nordwestlichen Arme der Bay
of Fundy. In einer Machtigkeit von wenigstens 30 engl. FuB umfaBt
es 906,50 qkm.

2. Das Inverness-Kohlenbecken liegt an der Westkiiste der Cape
Breton-Insel; dic durchschnittliche Machtigkeit betragt 7 engl. FuB.
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3. Das Picton-Kohlenbecken im Picton-County. Hier stehen Kohlen
von bester Qualitiat und 3,5 bis 45 engl. FuB Michtigkeit auf einem
Areal von 64,75 gkm an.

4. Das Sydney-Kohlenbecken im Nordosten der Cape Breton-Insel.
Es umfaBt ein Gebiet von 497,28 gkm.

Ein weiteres produktives Kohlenvorkommen ist auf einem ver-
haltnisméBig kleinen Gebiete von 290 gkm um den Grand Lake
zu verzeichnen.

Westkanada.

Die Kohlenlager Westkanadas erstrecken sich iiber ganz Alberta,
zum Teil ins westliche Saskatschewan. Man unterscheidet hier:

1. Den Souris-River-Kohlenbezirk im siidlichen Manitoba. Es
stehen hier nur Braunkohlen an, und zwar in Manitoba auf einem
Flachenraum von 124 gkm und daran anschlieBend in Saskatschewan
auf einem Flachenraum von 19425 gkm.

2. Die drei dem Alberta-Kohlendistrikt angehorenden Grubenbe-
zirke: das Crowsnest-Kohlenrevier, das Bankhead-Kohlenrevier und
das Edmonton-Revier mit zusammen 40505 qkm.

Britisch-Kolumbien.

Bereits Mitte des vorigen Jahrhunderts begann hier die Forderung
in den Kohlenlagerstatten von Nanaimo auf der Vancouver-Insel. Es
findet sich hier durchweg bituminose Kohle von bester Qualitit. Man
teilt das Gebiet in drei Bezirke ein:

1. In den Crowsnest-PaB-Distrikt, 596 qkm groB.

2. In den Distrikt der Queen Charlotte-Inseln, 2972 gkm umfassend.

3. In das Revier der Vancouver-Insel mit auBerordentlich groBen
Vorraten, besonders in den zwei Bezirken von Comox (777 gkm)
und von Nanaimo (518 gkm).

Yukon-Gebiet.

Hier liegen verschiedene Kohlenlager besonders lings des Yukon-

Flusses.

Uber den, in diesem groBen Kohlenbecken lagernden Kohlen-
vorrat sind verschiedene Schitzungen vorhanden. Nach B. Harms
kann folgender Kohlenvorrat angenommen werden:

Ostkanada:
Neu-Schottland . . . . . . . . . . 7112 Millionen Tonnen
Neu-Braunschweig . . . . . . .. 100 " "
Westkanada:
Manitoba. . . . . . . . ..., 335 Millionen Tonnen

Saskatschewan (Braunkohle). . . . 12192 " "



Amerika 19

Albertakohlendistrikt:

Anthrazit. . . . . . . . ... .. 406 Millionen Tonnen
Steinkohle . . . . . . . . .. .. 45200 - ”
Braunkohle. . . . . . . . . . .. 36 576 N w
Britisch-Kolumbien:

Anthrazit. . . . . . . . ... .. 20 320 Millionen Tonnen

Steinkohle . . . . . . . . . . .. 39217 - ”
Braunkohle. . . . . . . . . . .. 194 460 " "

Yukon

Anthrazit . . . . . . . . .. . .. 32512 Millionen Tonnen
Steinkohle . . . . . . . . . . .. 32512 " "
Braunkohle. . . . . . . . . . .. 518 160 " "

In Summa rund 100 Milliarden Tonnen.

Kanada hat 1910 nahezu 12 Millionen Tonnen Kohle abgebaut.
Die Forderung hat sich sehr schnell gehoben. Bei dem ungeheuren
Kohlenreichtum und der tiberaus giinstigen Lage der Kohlenfelder
diirfte Kanada bald ein Kohlenzentrum fiir den Weltmarkt werden.

Die heutige Forderung von 12 Millionen Tonnen koénnte iiber 8500
Jahre anhalten, ehe der Kohlenvorrat erschopft sein wiirde. Eine
weitere Produktionssteigerung ist aber mit GewiBBheit zu erwarten.
Wiirde diese auch eine Hohe von 100 Millionen Tonnen jahrlich er-
reichen, so ist immerhin an eine Erschopfung der kanadischen Kohle
vor 1000 bis 1500 Jahren nicht zu denken,

Die iibrigen amerikanischen Staaten.
Mexiko.

Mexiko birgt sicher viel mehr Kohlen, als man bisherangenommen
hat. Bemerkenswerte Forderung wird jetzt nur im Staate Coahuila
betrieben.

Machtige Anthrazitlager stehen vermutlich am Golf von Kali-
fornien im Staate Sonora an. Ebenso finden sich Kohlenlager in Hon-
duras, San Salvador, Nicaragua und Costarica. Die Ausbeute all
dieser Lager ist vorlauiig unbedeutend.

Kuba.
Neben Braunkohlen soll Kuba noch reiche Steinkohlenlager be-
sitzen. Naheres dariiber ist noch nicht bekannt. Eine nennenswerte
Forderung hat noch nicht stattgefunden.

Siidamerika.

Die siidamerikanischen Staaten haben zwar fast alle Kohlenlager
aufzuweisen, doch besitzen diese wenig Bedeutung. Kolumbia
und Venezuela scheinen reich an Kohlen zu sein, die aber nur
wenig abgebaut werden. Ebenso sind in Ecuador und Peru An-
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thrazitlager gefunden worden. Brasilien besonders hat zwei
groBe Becken, eins von Para zum Rio de Madeira reichend, das
andere in der Gegend des Ucayali und des Caapore, eines Neben-
flusses des Madeira. AuBerdem lagern im Siiden noch Kohlen an
mehreren Stellen des Staates San Paolo, im Tale des Rio Ivahy,
am Rio Tibagy, in Parana und im Staate Santa Catharina. Im Ver-
héltnis zur GréBe des Staates sind aber auch diese Kohlenbecken
unbedeutend. Die Regierung Argentiniens hat im Jahre 1870 auf
die Entdeckung eines ergiebigen, abbauwiirdigen Kohlenlagers eine
groBe Pramie ausgesetzt, die aber bis jetzt noch nicht zur Verteilung
gekommen ist. Wohl hat man an verschiedenen Stellen Kohlenlager
angetroffen, doch ist keines von Bedeutung. Chile endlich besitzt
Braunkohle und im Siiden Anthrazitlager.

Alle diese Staaten sind geologisch viel zu wenig bekannt, als daB
sich auch nur eine anndhernde Schatzung der vorhandenen Kohle
machen laBt. Wahrscheinlich sind die Lager auch nicht von einer
derartigen Ergiebigkeit, daB sie dereinst ecine nennenswerte Rolle
auf dem Weltmarkte spielen werden.

Asien.
Russisch-Sibirien.

Das groBte Steinkohlengebiet des sibirischen RuBlands ist das
unweit der Stadt Tomsk gelegene 23000 qgkm groBe Kusnetzkische
Kohlenbecken. Hieran schlieBt sich das Kohlenbecken von Elbasch-
koje und dann sind die Lagerstatten von Sudschenka zu nennen.
Diese Becken diirften eine ziemliche Menge Kohlen bergen. Ge-
nauere Untersuchungen sind noch nicht angestellt worden, infolge-
dessen konnen auch keine annahernden Angaben iiber den Kohlen-
vorrat gemacht werden. Gr6Bere Aufmerksamkeit hat man der
Insel Sachalin geschenkt. Zwei Expeditionen unter der Leitung
des Geologen N. P. Tichonow und des Bergingenieurs Polewoj
haben geologische Untersuchungen auf der Insel vorgenommen. Sie
haben besonders in der nérdlichen Halfte groB8en Kohlenreichtum
gefunden. Gegen 15 Kohlenlager sind langs der Westkiiste des Tar-
tarischen Meerbusens festgestellt worden. Wahrscheinlich liegen
auch im Innern groBe Kohlenmengen. Die geographische Lage der
Insel ldBt vermuten, daB Sachalin in nicht allzu ferner Zeit in der
Kohlenversorgung des fernen Ostens eine wichtige Rolle spielen
wird.

Ausgedehnte Steinkohlenlager finden sich auf Nowaja-Semlja
und dunkelbraune bis pechschwarze Lignite in Westsibirien

GroBic Kohlenfelder liegen ferner an der Ostkiiste von Grénland.



Asien 21

Kapitidn Janes, der 1911 die Bernier Expedition in das nordliche
Eismeer mitgemacht und 8 Monate lang Bodenuntersuchungen an-
gestellt hat, berichtet, daB die beiden grofiten Kohlenfelder der Welt
in Baffinsland entdeckt worden seien. Er erklirt, daB} die Felder trotz
der nordlichen Lage das ganze Jahr hindurch ausgebeutet werden
konnten und daB die Kohle fast frei liegt und nur abgeschaufelt
zu werden braucht.

Ergiebige Kohlenfelder besitzt auch die Bareninsel im nord-
lichen Eismeer zwischen dem Nordkap und Spitzbergen. Die Zahl
der Flotze wird auf 20 angegeben, von denen unbedingt drei abbau-
wiirdig sind. Der Vorrat wird auf wenigstens 100 Millionen Tonnen
geschatzt.

Das kohlenreichste Land im hohen Norden scheint Spitzbergen
zu sein. Mehrere abbauwiirdige Kohlenflotze sind in der Kohlenbay
und Adventbay nachgewiesen worden. Weitere Kohlenfunde hat man
gemacht im Prinz Karl-Vorland in der Kingsbay, Crossbay, im Eis-
fijord, am Bellsund usw. Bereits 1865 schlug Kommerzienrat Wolif
anlaBlich der ersten deutschen Nordpolexpedition die Bildung einer
Gesellschaft vor, mit dem Sitz in Bremen oder Hamburg, deren
Aufgabe es sein sollte, die Kohlenvorrate Spitzbergens und der an-
grenzenden Inseln auszubeuten und sie unmittelbar den deutschen
Hafen zuzufithren. Seine Anregung hat leider keinen Erfolg gehabt.
Dagegen haben eine amerikanische und eine englische Gesellschaft
den Abbau dieser Kohlen in Angriff genommen und zwar an der
Adventbay, da hier die Verhaltnisse am giinstigsten liegen. Die wirt-
schaftliche Bedeutung dieser Kohlenfelder geht schon daraus hervor,
daB die dortigen Kohlen in Norwegen und am Weifien Meer mit
der englischen Kohle erfolgreich in Wettbewerb treten. Uber die
Machtigkeit und Beschaffenheit der Kohlen fehlen noch nihere An-
gaben. Sicher ist aber, daB diese Vorrate viele 100 Millionen Tonnen
betragen.

Die reichen Kohlenfelder Spitzbergens haben auch die Entschei-
dung iiber die geographische Zugehorigkeit dieses herrenlosen Ei-
landes zwischen Norwegen und England gebracht.

Die Kohle wurde hauptsachlich von den Spitzbergen beriihrenden
Ausflugdampfern gebunkert. Erst die Kohlenkatastrophe der Nach-
kriegszeit hat auch den Wert der noch nicht erschlossenen Kohlen-
flotze Spitzbergens erhoht.

China.

China soll das kohlenreichste Land der Welt sein. Die groBte
Verbreitung haben die Steinkohlenlager nach v. Richthofen im
nordlichen China. Anthrazite und bituminose Kohlen finden sich
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im Nordosten in den Provinzen Liautung und Schantung. Die
Schichtgebilde von Liautung haben eine beschrinkte Ausdehnung.
Die Kohle ist von schlechter Beschaffenheit. Sie gewinnt nur durch
ihre giinstige Lage an einer tiefen Meeresbucht etwas Wert. Weitere
Kohlenlager sind im Westen in Kansu und Schansi erschlossen
worden. Das weitaus wichtigste und groBte Vorkommen ist jedoch
das in der Umgegend von Peking. Es scheint hier das groBte An-
thrazitlager der Welt zu liegen. Nach v. Richthofen umfaBt das
Kohlenareal 34870 gkm, sein Kohlenreichtum soll 630 Milliarden
Tonnen erreichen. Die Kohle ist von ausgezeichneter Beschaffen-
heit, und die Lage des Vorkommens sehr giinstig. Bei obiger Schat-
zung hat v. Richthofen nur die Ausdehnung des 2 bis 3000 Fub
hohen Kohlen-Plateaus in Betracht gezogen. Das gesamte kohlen-
fihrende Areal von Schansi ist auf 1600 bis 1750 deutsche Quadrat-
meilen zu veranschlagen. Der Kohlenvorrat kann deshalb min-
destens zu 1260 Milliarden Tonnen angenommen werden.

Statistisches Material iiber die Férderung liegt betreffs China nicht
vor. Heute betragt sie etwa 8 bis 10 Millionen Tounnen.

Werden die Vorrate Nordamerikas und Europas dereinst erschopft
sein, dann diirfte China auf Grund seines ungeheuren Kohlenreich-
tums berufen sein, in der Weltwirtschaft eine wichtige Rolle zu
spielen. Sicher birgt China mehr- Kohle, als Amerika und Europa
zusammen.

Japan.

Der japanische Kohlenbergbau hat in den letzten Jahrzehnten einen
groBen Aufschwung genommen. Japan deckt heute nicht nur seinen
stetig wachsenden Eigenbedarf an Kohlen, sondern steht auf wich-
tigen Kohlenmirkten anderer Lander, wie insbesondere Shanghai,
Hongkong und Singapore, unter den Bezugslandern fiir Steinkohle
an erster Stelle. Das Hauptlager liegt auf Kiushiu, es forderte 1912
ca. 12 Millionen Tonnen, d. h. 77 % der Gesamtproduktion Japans.
Als zweiter Kohlenbezirk kommt die Insel Jesso in Frage mit einer
Foérderung von 1,5 Millionen Tonnen=-=9,7% im Jahre 1910. Der
Rest der Forderung entfallt auf die Hauptinsel Hondo. AuBerdem
bezieht, Japan Kohle aus den Kohlenfeldern bei Pyong-Yang am
Siidufer des Ta-Tong-kang fiir seine Brikettfabrik in Tekuyana, die
das Heizmaterial fiir die japanische Kriegsmarine liefert.

Authentische Berechnungen der Vorrate Japans liegen jetzt noch
nicht vor. Eine anndhernde Schitzung ist infolge zu geringer geo-
logischer Aufschliisse noch nicht moglich. Nach Frech (1910) be-
tragt der Gesamtvorrat 1,2 Milliarden Tonnen.
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1Il. Die Kohle als Brennstofi.

Chemie der Kohle.

Die Kohlengesteine werden im engeren Sinne m Braunkohle,
Steinkohle und Anthrazit eingeteilt. Diese unterscheiden sich
nicht scharf voneinander, sondern ihre verschiedenartigen Vor-
kommen gehen ineinander iiber. Das unterscheidende Merkmal
bildet allein der Prozentgehalt an Kohlenstoff, mit diesem
nimmt auch der Heizwert zu. Chemisch setzen sich die Kohlenge-
steine wesentlich zusammen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer-
stoff und Stickstoff. Der prozentuale Gehalt der Kohlengesteine an
diesen Elementen ist aus folgender Tabelle ersichtlich:

Braunkohle: 56—75°%, C, 3—7%, H, 27—28°%, O, 2—13%, N.
Steinkohle: 74—96°%, C, 05— 55/(,H 3—20 °% 0, — N.
Anthrazit: 90—96%, C.

Demnach hat der Anthrazit das groBte Alter aufzuweisen.
Geologisch gehort er dem &lteren Palaeozoikum an. Im jiingeren
Palaeozoikum herrscht die Steinkohle, wihrénd die Braunkohle ihr
Entstehen den Tertiarformationen verdankt, doch ist auch dies nicht
immer zutreffend, besonders gilt dies von manchen Kohlen aus der
alteren Tertiarformation, die in ihren Eigenschaften den Steinkohlen
s0 nahe stehen, daB man mit Sicherheit kaum einen Unterschied
machen kann.

Das Unterscheiden zwischen den verschiedenen Arten der Kohle
ist wichtig, da die einzelnen Arten infolge ihrer verschiedenen che-
mischen Zusammensetzung ganz verschieden ausgebeutet
werden, und die Gewinnung ganz verschiedener Neben-
produkte ermoglichen.

Als chemisches Unterscheidungsmerkmal zwischen Braunkohlen
und Steinkohlen dient der Umstand, daB Braunkohlen bei der trocke-
nen Destillation ein durch freie Essigsdure sauerreagieren-
des Destillat liefern, wahrend das Steinkohlendestillat durch
freies Ammoniak alkalisch reagiert. Doch gibt es auch Braunkohlen,
die ein alkalisches Destillat liefern, so daB auch dieses Unterschei-
dungsmerkmal nur bis zu einer gewissen, wenn auch &uBerst weit
vorgeschobenen Grenze richtig ist.

Die Beschaffenheit der Braunkohle zeigt bedeutende Unterschiede.
Manche sind dicht, andere wieder erdig, und namentlich diese letz-
teren bilden das eigentliche Rohmaterial fir die Herstellung der
Braunkohlenbriketts. Jiingere Braunkohlen weisen oft eine Holz-
struktur auf, manche der &lteren Braunkohlenarten haben aber be-
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reits so groBe Ahnlichkeit mit der Steinkohle, daB deren Holz-
struktur nur mit Anwendung besonderer Hilfsmittel festgestellt
werden kann.

Anthrazit.

Anthrazitoder Kohlenblende heiBit die Kohle der dltesten
Periode, bei welcher der Zersetzungsproze am weitesten vorge-
schritten ist, oder bei deren Bildung eine so hohe Temperatur ge-
herrscht hatte, daB sich der Sauerstoff und Wasserstoff fast ganz ver-
flichtigt hatten. Die Farbe des Anthrazits ist eisenschwarz, der
Glanz ist stark, der Bruch muschelig und die Masse selbst weist eine
sehr dichte Struktur auf, so daB die Verbrennung gewohnlich nur
unter Anwendung eines Geblases erfolgen kann. Im Grunde genom-
men ist aber der Anthrazit keine cigene Kohlenart, sondern nur eine
Art von Glanzkohle, die aber sehr wenig fliichtige Bestandteile
enthalt, so daB sie zur Gasfabrikation und zur Kokerei ungeeignet
ist. Der Anthrazit enthalt nur ecinen geringen Wassergehalt, der
lei weitem niedriger ist als jener der Steinkohie. Die chemische
Analyse ergibt bei Anthrazit in 100 Teilen an brennbaren Bestand-
teilen:

Kohlenstoft . . . . . . . 92—-96", Sauerstoff . . . . . o 24,
Wasserstoff . . . . . . . 2— 4%, Stickstoff . . . . . . . .. 1-2%,

Der Anthrazit stellt die oberste Entwicklungsstufe in der
Reihe der fossilen Brennstoffe dar. Vom Holz bis zum Anthrazit
findet eine allmahliche Abnahme von Sauerstoff und eineZunahme
von Kobhlenstoff statt. Das Holz enthilt den wenigsten Kohlenstoff
und den meisten Sauerstoff, beim Anthrazit ist das Verhaltnis um-
gekehrt.

Es wird dies folgendermaBen crklart: Bei der allméahlichen Um-
bildung der an Sauerstoff reichen Pflanzen treten Kohlensdure,
Summpfgas (das sich in den Steinkohlenbergwerken fortwiahrend be-
obachten laBt und unter dem Namen Grubengas oder schlagende
Wetter schon viele Katastrophen verursacht hat), Kohlenoxyd-
wasser, haufig auch fliissige Produkte wie Erdoél auf. Die zuriick-
bleibende Masse wird dadurch natiirlich immer drmer an Sauer-
stoff, wihrend der Kohlenstoff in demselben Verhiltnis zunimmt.
Je alter die Kohle ist, desto weiter ist die Zersetzung vorgeschritten
und desto groBer ist dér Kohlenstoffgehalt.

Steinkohle.

Die Steinkohle oder Schwarzkohle entstammt alteren geo-
logischen Formationen als die Braunkohle und verdankt ihr Ent-
stehen den urweltlichen Monokotyledonen, namentlich Farrenkrdu-
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tern, Lykopodien und Equiseten. Meist kommt sie in groBen La-
gern vor. in denen die Steinkohlenschichten mit Schieferton und
Sandstein abwechseln. Die Masse ist bedeutend dichter und kom-
pakter als jene der Braunkohlen; die Holzstruktur ist nicht mehr
wahrzunehmen; das spezifische Gewicht ist schwerer als das des
Wassers, und chemisch analysiert wird ein bedeutend héherer Koh-
lenwasserstoffgehalt konstatiert.

Aber auch unter den Steinkohlen gibt es verschiedene Arten,
dic man nach ihrem Verhalten in der Hitze unterscheidet, so dic
Sandkohle, die bei der Destillation in Pulver zerfallt, die Sin-
terkohle, die zusammen sintert, und die Backkohle, die beim
Glithen schwarze, geschmolzene, blasige Massen bildet. Diese Auf-
teilung gibt zumeist auch keine scharfe Trennung, da die einzelnen
Gruppen ineinander iibergchen, so da man im Bergbau auch Kom-
binationen kennt, wie die gesinterte Steinkohle, die zwischen der
Sandkohle und der Sinterkohle steht, oder die backende Sinter-
kohle, die das Bindeglied zwischen Sinterkohle und Backkohle dar-
stellt. Die letzte Ursache dieser verschiedenartigen Zusammen-
setzung der Steinkohle konnte bisher noch nicht ergriindet werden,
und man ist daher nur auf Vermutungen angewiesen.

Die Steinkohle wird nicht nur als Feuerungsmaterial, sondern
auch zur Gewinnung von Koks und Leuchtgas verwendet. Die
Eignung hierzu wird nun durch dic verschiedenartige Zusammen-
setzung und die voneinander abweichenden chemischen Verbindun-
gen in hohem MaBe beeinfluBt. So liefert die Backkohle den besten
Koks, bedarf aber auf der Rostfiache der Feuerungsanlagen be-
sonderer Aufsicht, da sie sonst die Rostspalten sehr leicht verstopfit.
Fiir manche Feuerungsanlagen, wo die Kohle hoéher aufgeschiittet
wird, aber auch in Generatoren, kann die Backlkohle nicht verbraucht
werden,.

Dic verschiedenen Steinkohlenarten werden oft auch nach der
Moglichkeit ihrer Gasausbeute in verschiedene Klassen geteilt, und
zwar unterscheidet man: Gasarme Kohlen und gasreiche
Kohlen, die in der Industrie oft auch andere Benennungen haben;
so werden die gasarmen Sand- und Sinterkohlen als magere, die
gasarmen Backkohlen als halbfette, und die gasreichen Kohlen
als fette Kohlen bezeichnet.

Eine andere Einteilung der Steinkohle, die aber nur der Voll-
standigkeit halber hier erwahnt werden soll, ist die in Glanz-
kohle und Mattkohle. Die Glanzkohle ist tiefschwarz, besitzt
ihrem Namen entsprechend einen starken Glanz, ist sprdde, zer-
bricht leicht und wird senkrecht durch Schichtenflichen gespalten.
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Die Mattkohle hat einen schwachen, oft auch gar keinen Glanz,
ist fest und hart und enthalt weniger Kohlenstoff als die Glanzkohle.

Bei der chemischen Analyse weist die Steinkohle keine so ein-
fache chemische Verbindung auf wie die Braunkohle; sie ist viel-
mehr ein Gemenge von sauerstoffreicheren mit sauerstoffarmeren
Verbindungen oder mit Kohlenwasserstoffen.

Ebenso wie spéater bei den Braunkohlen mdge auch bei den Stein-
kohlen die vorstehende Tabelle einen Uberblick iiber die Zusammen-
setzung der wichtigsten deutschen Steinkohlen bieten, der zum Ver-
gleich auch einige auslamdische Steinkohlenarten angefiigt werden.

Die Braunkohle.

Im Bergbau unterscheidet man folgende Braunkohlenarten:

Die Pechkohle, die &lteste Braunkohle, sie ist sehr sprdde,
pechschwarz und wachs- bis fettglanzend, ihr Bruch ist muschelig
und sehr hart und der Gehalt an hygroskopischem Wasser gering,
ihr Brennwert ist bedeutend.

Glanzkohle heiit eine bessere, weniger sprdde, aber sebr harte
Abart, die iiberwiegend in den tschechischen Braunkohlenrevieren
zutage gefordert wird.

Die gewdhnliche Braunkohle, die bereits einen geringen
Brennwert aufweist, ist matt, braunschwarz, ihr Bruch flach, musche-
lig oder eben, aber die Holzstruktur ist noch immer schwer wahr-
zunehmen. Eine groBe Ahnlichkeit mit der gewohnlichen Braun-
kohle weist die sogenannte erdige Braunkohle auf, die leicht
zerreiblich ist und keine Holzstruktur aufweist. Lignit, die jlingste
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Braunkohle, stellt bereits einen Ubergang zum Holz dar, da die Holz-
struktur erhalten ist, und die deshalb auch bitumindses Holz
heiBt. Die Farbe ist hell bis dunkelbraun, der Gehalt an Wasser
gewohnlich groB, dementsprechend der Heizwert nur gering.

Andere Braunkohlenarten, die aber nur vereinzelt vorkommen,
und in der Industrie keine groBere Bedeutung erlangt haben, der
Volistandigkeit halber jedoch hier aufgezéhlt werden sollen, sind
die Mohrkohle, die lockere, schwammartige Massen bildet, die
Blatter-, Nadel- und Schilfkohle, die Wachs- oder
Schwelkohle, die zur Teerschwelerei benutzt wird, und endlich
das Gagat, eine harte asphaltahnliche glanzende Masse, die leicht
bearbeitet werden kann, Politur annimmt, und zur Herstellung von
Ornamenten und Schmuckgegenstanden dient.

Die Zusammensetzung der &lteren Braunkohle zeigt durchschnitt-
lich folgende chemische Analyse:

Kohlenstoff . . . . . . . . . .. 67,5 %,
Wasserstoff . . . . . . . . .. 5,8 %,
Sauerstoff und Stickstoff . . . . . 26,7 %/,

zusammen: 100 %,

In der jingeren Braunkohle verschiebt sich das Verhaltnis zum
Nachteil des Kohlenstoffes und zugunsten des Sauerstoffes und
Stickstoffes. Die chemische Analyse der jiingeren Braunkohle, nach
Abzug von Wasser und Asche, ist durchschnittlich:

Kohlenstoff . . . . . .. . . ... 57°,
Wasserstoff . . . . .. ... ... 6 %,
Sauerstoff und Stickstoff. . . . . . 37%

zusammen: 100 ¥,

Den geringsten Wassergehalt enthalt naturgemaB die lufttrockene
Braunkohle, etwa 20—30090o, frisch geforderte Braunkohle weist oft
bis 5000 Wasser auf. Am meisten Wasser findet sich im erdigen

Braunkohlenmulm, in dem mitunter auch 60% Wasser festgestellt
wird.

Auch der Aschengehalt (die vollstandig unverbrennlichen und
zurtickbleibenden Reste) ist wechselnd und kann bei guten Gesteins-
arten bis auf 19o heruntergehen.

Die nachfolgende Tabelle enthilt den Gehalt verschiedener Braun-
kohlen Deutschlands an verbrennlichen Bestandteilen, sowie den
Wasser- und Aschengehalt, wobei zu bemerken ist, daB der Wasser-
gehalt sich auf Grubenfrische, die Menge der hrennbaren Bestand-
teile und der Asche auf getrocknete Kohle bezieht:

Egerer, Kohle und Kohlen-Ersatz 3
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Braunkohle.
(Tabelle aus Jinemann: Brikettindustrie.)
! -
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Erdige stenglige von MeiBner . . . . /70,1132 75 15,41‘ — | =
Erdige Pechkohle von MeiBner . . . . || 656| 47 [27,1| 24| — | —
Erdige Pechkohle von Ringkuhl. . . . || 60,8 4,3 | 24,6 08! — | —
Erdige Pechkohle von Habichtswald . | 57,2| 45 | 26,1 1,3, - -
Glanzkohle von Ringkuhl. . . . . . . 1661 48 [185| 2,7 — | —
Pechkohlenartige Glanzkohle von Ha- l —
bichtswald . . . . . ... ... 54,2| 4,2 1270/146 — | —
Unterste Schicht von Ringkuhl . . . . |153,0| 41 (219} 49| — | —
Mittlere Schicht von Ringkuhl | 55,0| 4,0 }223| 32| — | —
Stillberger . . . . . . .. .. ... 1508) 46 {214 6.9\ — | —
Helmstedt . . . . . . . . . . .. .. 1686| 48 |199| 84 — | —
Schéningen. . . . . . . . ... 63,7} 5,0 1228 7,8'1 -
Schoningen zweite Grube. . . . . . . 648| 451231 76! — | —
Lignit von Ringkuhl . . . . . . . . . 51,7| 52 {304| 13} — | —
Lignit von Kéln . . . . . . . .. .. 63,4 50 |27.1( 55/36,1| —
Lignit von Usnach . . . . . . .. .. 55,3| 5,7 | 36,8 2,2' — | —
Lignit von Laubach . . . . . . . . .. 1573160361 06! — | —
Rauersche geformte bei Fiirstenwalde. || 556 4,1 [19,0{21,1} — (11,0
Rauersche in Sticken. . . . . . . . . 61.4| 49 [235|101| — (386
Frankfurt a.0. . . . . . . . . . . .. i 506| 48 {264| 90: — {160
Tollwitz . . . . . . . . . . . .. .. ii 63,1157 {200{110! — 514
Zscherben . . . . . . . . ... 64,21 57 11741125 — 1453
Biere . . . . oo . | 528| 49 156|265, — 314
Stechau . . . . . . . . . . . .. .. " 645! 5,1 \25,3 49, — 1437
Wittenberge . . . . . . . . ... .. I 640 50 1275 3.5' — 17,3
Riestedt, Georgen-Grube . . . . . . . | 57,1| 40 270 11,6 — 334
Fossiles Holz. . . . . . . . .. ... | 61,1151 1310 1,81' — 1316
Erdige Kohle mit fossilem Holz von : | |
Voigtstedt. . . . . .. .. . ... 1491 44 1322114,1, — 149,2
Erdige Kohle mit fossilem Holz von | i
Loderburg. - . . . ..o ..o | 453 4,9 {319/ 7,8\ — l4g5
Erdige Kohle von Mertendorf. . . . . | 49551 1228215 — {486
Erdige Kohle von Altenweddingen . . | 57,7| 4,7 1229|146} — 1473
Erdige Kohle von Biere . . . . . . . i 559 4,7 225 16,8\ — 46,9
Erdige Kohle von Tollwitz . . . . . . ‘\ 57452 254|11.8] — |49,
Erdige Kohle von Prezsch . . . . . . 50,81 4,9 126,2(184| — 507
Erdige Kobhle von Truditz . . . . . . i 54,0\ 52 {279{128| — (486
Erdige Kohle mit Stiicken von Brumby. } 47,8 4,2 1184|295/ — 40,6
Erdige Kohle von Zscherben . . . . . 57,8 55 |245/121] — |445
Erdige Kohle von Runtal (oberer Bau). j| 59,3| 58 [26,3] 85} — 50,0
Erdige Kohle von Runtal (unterer Bau) | 659, 6,0 1256} 23| — 1 48,7
Erdige Kohle von Worschau . . . - . 1607 55 231[101| — \49,9
Erdige Kohle von Gnostewitz . . . . | 67,1]102 100]|126| — | —
Erdige Kohle von Lebendorf . . . . . 147,77 431176303 — 1427
Erdige Kohle von Lebendorf in wirk- | ‘ !
liche ttbergehend . . . . . . . . . . 506 89 (176|137 — | —
Helle Lignite aus der Grube Alexandria 70,2‘ 64 264 1,9/493 485
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Helle Lignite aus der Grube Gute Hoff- |
nung (untere Lage) . . . . . . . .. 66.7| 56 (276 1,0;486] —
Helle Lignite aus der Grube Gute Hoff-
MUDE . . . o v o o oo oo e e e 65,0 59 (27,1] 2,0|473138,6
Helle L e aus der Grube Nassau
(obere €) .. e e . 62,1152 269! 5851,0!32,07
Dunkle Lignite aus der Grube Adolf . || 58,2| 5,0 ;35,1| 1,7|37,3 20,2
Pseudo-Lignit vom Frischberg (obere
Lage) ... . . . . . . ... . ... 66,7 56 (253 241!525| —
Pseudo-Lignit vom Kohlensegen (un-
tere D 643| 55 (261 | 4,1|513| —
Pseudo-Lignit von Nassau (obere Lage) ! 604| 45 |26,6| 84498466

Pseudo-Lignit von Viktoria (obere Lage) | 58,8 | 4,5 | 26,7 10,0 | 54,6 33,5
Pseudo-LignitvonWilhelmszeche (obere | i

@) e o e e e "'56,7! 45 |27.4 11,3536 —
Erdige Konglomerate von Oranien ! |
(obere Lage) . . . ... .. ... i 558| 4,3 | 18,7 14,0527

Erdige Konglomerate von Viktoria . . | 339, 31 24,4'14.3 73,4 (40,7
Erdige Konglomerate von Eduard. . . || 41,7} 3,0 |194 30,7 /504 —
Blatterkohle von Eduard . - ... 162867 1173]110| — (24,6
Helle Lignite von Burglengenfeld bei I

Regensburg . . . . .. .. ...1652156(281| 10,462| —
Dunkle Lignite von Burglengenfeld bei
Regensburg . . . . . . . ... ... 63,7|-58 l29.-1. 09498 45,6

Die meisten Braunkohlensorten enthalten Schwefel, der entweder
als schwefelsaures Salz oder noch haufiger als Schwefelkies vor-
kommt und bis zu 6% enthalten ist. Die schwefelhaltige Braun-
kohle entwickelt beim Brennen schwefelige Saure, welche die Me-
talle angreift und langsam zerstdrt; sie hat aber noch einen anderen
Nachteil, sie erhitzt sich durch den eigenen Druck sehr leicht und
entzindet sich von selbst. AuBerdem trocknet sie bei langerem
Aufbewahren, 30 daB sie sehr leicht in Kohlenklein oder Grus zer-
fallt,

Vor dem Kriege fand die Braunkohle nur in einigen Industrien
groBere Verwendung. Wenn sie auch einen geringeren Wert besitzt
als die Steinkohle oder der Anthrazit, so hat sie wegen ihres
Schwefelgehaltes und anderer Eigenschaften doch eine ge-
wisse Bedeutung; namentlich werden aus der Braunkohle sehr
wertvolle Nebenprodukte gewonnen.

3‘
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IV. Die bessere Ausnfitzung der vorhandenen
Kohlenvorrite.

Die Kohlenvorrate in den kohlenreichen Lindern diirfen nicht
wie frither vergeudet werden, dem Raubbau muB Einhalt geboten
werden. Am 13. Mai 1908 wurde in Amerika vom Prasidenten Roose-
velt eine Konferenz ,zur Erhaltung der nationalen Hilfsquellen der
Vereinigten Staaten* erdffnet, in der eine Schrift von Andrew Car-
negie: ,,Conservation of Ores and Minerals” verlesen wurde, die
eine anschauliche Darstellung des nordamerikanischen Raubbaues
gibt. Hiernach sind in den Vereinigten Staaten vom Jahre 1820
bis zum Jahre 1895 insgesamt 4 Milliarden Tonnen Kohle gewonnen
worden, aber in einer so undkonomischen Weise, da man, um diese
Kohlenmenge zu gewinnen, 6 Milliarden Tonnen Kohle, also andert-
halbmal so viel, volistindig ungewinnbar machte. In den nachsten
elf Jahren, also bis zum Jahre 1906, nahm die nordamerikanische
Kohlenproduktion einen so gewaltigen Aufschwung, daB genau so
viel Kohlen zutage geférdert werden konnten, wie in den vorher-
gehenden 75 Jahren. Mit der fortschreitenden Technik wurde die
Kohlenférderung zwar schon rationeller betrieben, aber nichtsdesto-
weniger wurden gegeniiber der Forderung von 4 Milliarden Tonnen
3 Milliarden Tonnen unbrauchbar gemacht. Das Gesamtergebnis ist
also immerhin klaglich, da von 1820 bis 1906 8 Milliarden Tonnen
Kohle zutage gefordert, gleichzeitig aber andere 9 Milliarden Tonnen
Kohle ungewinnbar gemacht wurden.

In den letzten Jahren haben sich auch in Amerika die Verhaltnisse
gebessert,da die riesigen Anforderungen derIndustrie ein rationelles
Arbeiter fordern, aber in einigen Kohlenbergwerken Amerikas wird
auch heute noch solcher Raubbau getrieben, daB gewd&hnlich 400/,
oft aber auch 709% Kohlen unbenutzt in den Gruben liegen bleiben.

Die Aufbereitung der Kohle.

In Europa wendet man der Aufbereitung der Kohle groBe Sorg-
falt zu, da dies die Grundlage einer rationellen Verwertung der
Kohle ist. Die Forderkohle, wie die aus der Grube kommende Kohle
heiBt, ist noch nicht zur Verwendung geeignet, denn sie enthalt
haufig nicht nur taubes Gestein, sondern sie besteht aus einem Ge-
menge groBerer und kleinerer Stiicke mit Kohlenstaub. Deshalb
wird einerseits das taube Gestein entfernt, andererseits unterwirft
man die Kohle noch einer weiteren Behandlung, um das Rehmaterial
in verschieden groBe Sortimente zu trennen oder mit einem Fach-
ausdruck: die Kohlen aufzubereiten.
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Im Bergbau unterscheidet man je nach den Mitteln, deren man
sich zur Aufbereitung bedient, eine nasse und eine trockene
Aufbereitung. Die nasse Aufbereitung besteht in einem Schlamm-
prozeB, dem die Kohle unterworfen wird, um diese von dem tauben
Gestein zu trennen. Bei der trockenen Aufbereitung wird die Kohle
iber die sogenannten Ratter, schragliegende feststehende oder be-
wegliche Siebe gebracht, wobei sie der GroBe nach zerlegt wird.

In neuerer Zeit wird das Sandspiilverfahren haufig ange-
wendet, das eine ausgiebigere Ausbeutung der Kohle und dement-
sprechend eine Erh6éhung der Abbauzeit ermdéglicht. Das Verfahren
besteht darin, daB unmittelbar nach derGewinnung der Kohle, Sand,
Schlacke, Schlamm und andere beim Bergbau gewonnene Abfille
mit Wasser vermengt, in halbflissigem Zustande durch Rbhren in
die entstandenen Hohlrdume geleitet und diese so wieder ausgefiillt
werden. Diese, zu einem festen zementartigen Gestein erstarrte
Masse verhindert dann Einbriiche und ermdoglicht zugleich den Ab-
bau samtlicher Kohlenpfeiler, die frither als Stiitzen fiir das Han-
gende zur Sicherung der Betriebe stehen bleiben muBten und end-
giltig verloren gingen. Die praktischen Erfolge, die mit diesem
Sandspiilverfahren erreicht werden konnten, sind ziemlich bedeu-
tend. In Deutschland, besonders in den oberschlesischen Werken,
aber auch in Kanada konnten die Abbauverluste um die Halfte ver-
mindert werden.

Verwertung der Verbrennungsprodukte.

Far die Verwertung der Kohlenvorrate werden Methoden gesucht,
die Forderung rationell zu gestalten und die geférderte Kohle am
zweckmiaBigsten auszuniitzen. Die Beschreibungen &lterer Schrift-
steller, die das schone rote Licht der Essen am Abendhimmel be-
singen, gehdren der Vergangenheit an, da man heute schon Mittel
und Wege kennt, die entweichenden Gase aufzufangen und zu ver-
werten. Trotzdem die Technik heute bestrebt ist, die in der Kohle
ruhende Energie mdglichst auszuniitzen, sind groBe Verluste 2u ver-
zeichnen. 409 der Kohlenenergie gehen beim Anheizen der
Kesselanlagen, durch das Entweichen heiBer Luft durch den
Schornstein, zufolge dem in den Schlacken zuriickbleibenden nicht
verbrannten Kohlenstoff, durch Abkiihlung bei Bedienung der Feue-
rung und zahlreiche andere Ursachen verloren. Die iibrigen 60 %
verbraucht der Dampfkessel fiir die Erzeugung des Wasserdampfes.
Hier vermag die Dampfmaschine aber nur 26% nutzbar zu ver-
wenden. Die gesamte Anlage gewinnt daher von der in der Kohle
aufgespeicherten Energie nur 1690, die fiir verschiedene Zwecke
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ausgeniltzt werden. Dabei kann aber nur eine Dampfmaschinen-
anlage von groBer und bester Ausfithrung mit einem solchen Nutz-
effekt arbeiten. Im Durchschnitt werden bei derartigen Anlagen
nur 10%, bei elektrischen Lichtanlagen nicht e¢immal ein halbes
Prozent der potentiellen Energie der Kohle ausgenutzt. Immerhin
bedeutet dies gegen frither eine wesentliche Besserung. Die erste
Dampfpumpe von Newcomen brauchte fir eine Stundenleistung
von einer Pferdekraft 25 kg. James Watt konnte 1775 den Kohlen-
verbrauch auf 45 kg herunterdriicken. Seit damals haben sich aber
die Verhaltnisse bedeutend gebessert, so daB man filr dieselbe Ar
beit, far die Watt 450 kg Kohle verheizen muBte, heute mit fast
einem Zehntel, mit 473 g auskommt.

Die Dampfturbine.

Einen bedeutenden Fortschritt in der Verwertung der Kohlen-
energie brachte die Erfindung der Dampfturbine, die heute den
froher aligemein gebrauchten Kolbenmotor verdréngt. In der
Turbine wird ein Schaufelrad durch den einstrdmenden Dampf,
jedoch nicht durch dessen Ausdehnungsfshigkeit, sondern aus-
schlieBlich ddrch Strdmungsgeschwindigkeit in rascheste Umdrehun-
gen versetzt. Abgesehen davon, daB die Dampfturblne ein kleines
Format hat, ist der Verbrauch an Kohle fiir die geleistete Kraft-
einheit viel geringer, als bei den alteren Kolbenanlagen. Die Tur-
bine hat Verwendung gefunden besonders zum Antrieb von Dy-
namomaschinen, die den besten Nutzeffekt haben, wenn sie mog-
lichst viel Touren in der Minute machen. Bei der Kolbenmaschine
ist nun diese Umdrehungszahl infolge der schweren hin- und her-
gehenden Teile immer beschrankt. Zwischen Antriebsmaschine und
Dynamomaschine sind Zwischenglieder erforderlich, die ihrerseits
wieder Kraft verbrauchen. Da die Turbine wenig Platz, sowie wenig
Bedienungsmannschaft braucht, andererseits durch ihren gleich
maBigen Lauf die Erschiitterung ausschlieBt, die jede Kolbenma-
schine verursacht, ist sie besonders als Schiffsmotor geeignet. Die
Kriegsmarine aller groien Linder baut heute fast ausschlielich
Turbinenschiffe. Diese Neuerung findet aber auch auf den groBen
Handels und Passagierschiffen immer mehr Verwendung.

Die Verwestung der Schiacke.

Um die Kohlenvorrate in der zweckmaBigsten Weise zu verwer-
ten, ist man auf die Ausniitzung der bei der’ Kohlenfeuerung immer
zurlickbleibenden Schlacken bedacht, in denen gewdhnlich 209
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brennbare Stoffe verloren gingen. Die Schlacken wurden zwar auch
schon frither verwendet, aber mit Rilcksicht auf die Kosten der
Aufbereitung und den niedrigen Kohlenpreis vor dem Kriege, wurde
diese Frage nicht so eingehend behandelt, wie es heute notwendig
ist. Welch groBe Werte verloren gingen, geht daraus hervor, daB
von den 50 bis 60 Millionen Tonnen Kohlen, welche die deutsche
Industrie verbrennt, zwei bis drei Millionen Tonnen brennbare Stoffe
verloren gingen, die in den Riickstinden von sechs bis acht Millio-
nen Tonnen enthalten waren. Im Jahre 1908 hat der Verein fiir
die bergbaulichen Interessen im Oberbergamt fiir Dortmund in Ver-
bindung mit anderen Interessenkreisen Versuche in groferem MaB-
stabe angestellt, um Brennstoffpriifungen vorzunehmen und um sich
mit den besten Methoden der Kohlenfeuerung, der Verwendung der
Schlacken und den anderen einschlagigen Fragen zu beschaftigen.

Auf dem Gebiete der Ausnutzung der Schlacke hat sich F. A.
Miiller ein neues Verfahren patentieren lassen, das sich sehr be-
wihrt. Das Miillersche Verfahren besteht darin, daB die Verschie-
denheit der spezifischen Gewichte der brennbaren Kohle und der
Schlacke ausgeniitzt wird. Die Schlacke wird in eine geeignete
Fliissigkeit gebracht, die eine Trennung von der Kohle ermdoglicht.
Es ist auch fiir dieses Verfahren eine gréBere Versuchsanlage in
Betrieb genommen worden, wobei es gelang, aus der Schlacke 409
brennbare Stoffe zu gewinnen.

Die Herstellung von Koks und Briketts.

Fiir die Verkokung kommen hauptsichlich backende Steinkohlen
in Betracht. Die Verkokung des Kohlenkleins bringt zwei Vorteile
mit sich: erstens wird ein groBstiickiges, sehr wertvolles Brenn-
material hergestellt, zweitens, wie es heute in Europa fast allge-
mein iiblich ist, werden bei der Verkokung Destillationsprodukte
gewonnen, deren Verwertung eine nicht zu unterschitzende Ein-
nahmequelle bildet. Bei der Verarbeitung wird auch das Pech ge-
wonnen, das bei der Herstellung der Steinkohlenbriketts eine her-
vorragende Rolle spielt.

Ein anderes Nebenprodukt ist der Steinkohlenteer, der heute
das unentbehrliche Rohmaterial fiir zahlreiche chemische Industrien
geworden ist. Die Herstellung des Koks aus backenden Steinkohlen
bringt aber auch noch den weiteren Vorteil mit sich, daB man, durch
«lie der Verkokung vorangehende Aufbereitung, es bis zu einem ge-
wissen Grade in der Hand hat, den Aschengehalt des Koks herab-
zusetzen und besonders den Schwefelkies zu entfernen, so daB man
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schon dadurch imstande ist, einen moglichst schwefelfreien Koks
Zu erzeugen.

Bei der Herstellung von Koks spielt die Menge der festen, fltissi-
gen und gasformigen Produkte und ihre Zusammensetzung eine
groBe Rolle. Altere sauerstoffirmere Kohlen ergeben eine viel ho-
here Koksausbeute als jiingere, bei denen infolge ihres viel hdheren
Sauerstoff- und Wasserstoffgehaltes groBere Mengen fliissiger Stoffe
und sauerstofffreiere Produkte gewonnen werden. Fiir die Erzeugung
von Koks sind gasarme Backkohlen am besten geeignet. Man erhalt
nicht nur die groBte Ausbeute, sondern auch einen sehr festen Koks
mit vorziiglichen Eigenschaften. Durch ein einfaches Verfahren ist
man ibrigens in der Lage, auch magere, schlecht backende Fein-
kohle zu verkoken, wenn man sie mit fester, stark backender Kohle
vermengt und das Gemenge vor der Verkokung in Formen ein-
stampft.

Herstellung von Briketts.

Einer besseren Verwertung des Kohlenstaubes dient auch die
Herstellung der Briketts. Bei der F6rderung der Braunkohle und der
Steinkohle ergeben sich oft ansehnliche Mengen Feinkohle, die un-
mittelbar nur schwer zu verwerten sind. Das Bestreben, auch diese
Kohle zu gewinnen, fihrte zur Entwicklung einer heute hdchst wich-
tigen Industrie, zur Fabrikation der PreBkohle oder Briketts.

Der Brikettierung geht die Aufbereitung und die Zerkleinerung
voraus.

Die Brikettierung der Braunkohle geschieht ohne Anwendung
eines Bindemittels, wahrend die Brikettierung der Steinkohle erst
durch Zugabe eines Bindemittels mdglich ist.

Eine Tonne Rohkohle von 5% Asche, 209 fliissiger Bestandteile
und 75% Kohlenstoff ergibt bei Vergasung an Nebenprodukten aus
200 kg fliichtigen Bestandteilen

25kg Salpetersdure oder 9,7kg Ammoniumsulfat, 50kg Teer,
der auf Teerprodukte weiter verarbeitet werden kann, 45 kg
Benzol und 135 Gaspferdekratfte.

Rationelle Bewirtschaftung im Eisenbahnwesen.

Den Beginn einer besseren Verwertung der vorhandenen Kohlen-
vorrate stellte die rationellere Bewirtschaftung im Eisenbahnwesen
in den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts dar. Hierliber berichtet der
Direktor der Dux—Bodenbacher Eisenbahn Pechar in seiner Studie
.Die Lokomotivieuerbiichse fiir Rauchverzehrung und Brennstoff-
ersparnis“. Dieses Werk enthalt auch Angaben iiber die bei den
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Eisenbahnen in den verschiedenen Lindern eingefilhrten Systeme.
Nach Ansicht des Verfassers war es namentlich das System Ne-
pilly, das einen groBen Fortschritt brachte.

Pechar schreibt: Die patentierte Feuerungsanlage von
Paul Nepilly stellte gegeniiber den anderen Systemen die Mog-
lichkeit einer Verwendung von Kohlenstaub bei gleichzeitiger Rauch-
verzehrung und Erhdhung des Heizeffektes in Aussicht. Diese
Feuerungsanlage verwendete den bereits bei den englischen Loko-
motiven erprobten Feuerschirm aus Schamotteziegeln, charakterisiert
sich aber durch den ihr eigentiimlichen Stehrost und einen Klapp-
rost. Die zahlreichen und umfassenden Versuche, die im Sommer
1881 auf mehreren mit dieser Feuerungsanlage versehenen Loko-
motiven vorgenommen wurden, hatten bei dem Gebrauch von Klein-
kohle und Kohlenstaub (béhmischer Braunkohle) als Heizmaterial,
sowie mit Racksicht auf die Rauchverzehrung und den Heizeffekt
ein so ginstiges und fiir den Kostenpunkt der Lokomotivheizung
so vorteilhaftes Resultat — es wurde ndmlich bei einer durch-
schnittlichen Mehrverdampfung von Wasser per 329 eine Erspar-
nis an Heizkosten von durchschnittlich 229 erzielt —, so daB die
Dux—Bodenbacher Eisenbahn sich entschloB, ihren gesamten Loko-
motivpark mit dieser Feuerungsanlage zu versehen.

Der Effekt, der durch die Nepillysche Lokomotivfeuerung erzielt
wurde, bestand:

1. In einer Herabminderung der Heizkosten:

a) Durch die Verwendbarkeit der kleinstk6rnigen, daher bil-
ligsten Kohlensorten, ja selbst des Kohlenstaubes; ferner

b) durch die vollstdndige Verbrennung des Heizmaterials,
welche bei gewdhnlichen Feuerungen nicht erzielt werden kann,
weshalb auch bei Verwendung wertvollerer Kohlensorten immer-
hin noch eine Ersparnis an Heizmaterial, demnach an Heizkosten
erreicht wird, weil die erzeugte Hitze eine intensivere ist.

2. In einer mehr oder weniger vollstaindigen Verzehrung des so
lastigen Rauches.

3. In der Beseitigung des Rohrrinnens: indem die Rohrwand durch
den Feuerschirm (Schamottegewdlbe) vor dem direkten Eindringen
kalter Luft, daher vor plétzlicher schadlicher Abkiithlung ge-
schitzt ist,

4. In der Schonung der physischen Krafte des Heizpersonals:
weil durch die Verwendung kleinkdrniger Kohlensorten das Zer-

schiagen der Kohlen durch den Heizer zum Zwecke der Feuerung
entfallt.
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Allerdings werden die angestrebten Resultate der Rauchverzehrung
und der Brennstoffersparnis nur dann erreicht, wenn die Anlage
mit der nétigen Sachkenntnis und Sorgfalt behandelt wird.

V. Das Holz.

Als Ersatz fiir die Kohle ist auch an das Holz gedacht worden,
das fiir den Laien das geeignetste Feuerungsmaterial zu sein scheint.
Die Zuflucht zum Holz als Ersatzmittel der Kohle wiirde einen Riick-
schritt bedeuten. Samtliche Holzvorrate wiirden nur einen geringen
Bruchteil ersetzen kiénnen. Nichtsdestoweniger gewinnt das Holz
als Feuerungsmaterial in letzter Zeit wieder erhthte Bedeutung,
nicht nur als direktes Brennmaterial, sondern vielmehr als Roh-
material fiir die Herstellung von Holzkohle, die eme weitgehende
Verwendung zulaBt. Im Nachstehenden soll daher kurz des Holzes
und seiner Eigenschaften als Brennmaterial gedacht werden. Der
Brennwert des Holzes wird durch den hohen Wassergehalt stark
beeintrachtigt. Um auch beim Holz einen groBeren Brennwert zu er-
zielen, 148t man es langere Zeit an der Luft liegen, wodurch ein
grofer Teil des Wassers verdunstet. Aber selbst durch jahre-
langes Liegen ist es nicht moglich, den ganzen Wassergehalt des
Holzes zu entfernen da die Holzfaser die Eigenschaft hat, aus der
Luft Wasser zu absorbieren. Holz, das anderthalb bis zwei Jahre
vor dem Regen geschiitzt, aufbewahrt wird, enthdlt immer noch
15 bis 2090 Feuchtigkeit. Um den Wassergehalt ganz zu beseiti-
gen, miiBte man das Holz bei 100 bis 150 Grad Celsius trocknen,
da dies aber zu viel Unkosten verursachen wiirde und man das Holz
auch nicht aufbewahren kann, ohne daB es wieder 15 bis 2009
Wasser aus der Luft annimmt, verwendet man ganz wasserfreies
Holz nur selten.

Kohlenstoff und Wasserstoff liefern beim Verbrennen die Warme,
wiahrend der im Holz ebenfalls vorhandene Sauerstoff einen &aqui-
valenten Teil Wasserstoff zu Wasser oxydiert und als Wasserdampf
entweicht. In dem Holz kommt aufler diesen drei Bestandteilen
auch eine geringe Menge Stickstoff vor. Das Verhaltnis der drei
Grundbestandteile ist natiirlich sehr verschieden. Die durchschnitt-
liche Zusammensetzung von 100 Teilen getrockneten Holzes ist

Kohlenstoff . . . . . . 48 5—50 Teile,
Wasserstoff . . . . . . . 6 —68 ,
Sauerstoff . . . . . . . 435—45

Nachstehende Tabelle soll die Verschiedenheit der Zusammen-
setzung bei einigen der wichtigeren Holzarten zeigen:
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T ' i i i J
Hol ] GEJ:?;-.‘“'-%-‘.,_U Art d Hol H ‘é):!é: P
Art des Holzes i Z21 582|858 |i rt des Holzes 23538 5%
Lxe BT an =137 8%
Reine Holzfasern. 152,65/ 5,25 142,10 || Larche . . . .150,106,31 [4358
Ahorn. . . . . . (49,80! 6,31 43,89 || Linde . . . . . i!49,81 6,86 43,73
Birke . 148,60| 6,37 45,02 | Pappel 149,701 6,31 143,99
Buche. . . . . . 14853|6,30 '45,17 || Tanne. . . . . . 1 40,05/ 6,41 |43.65
Eiche . . . . . . 15254/5,69(41,78  Ulme . . . . . . 150,15 6,43 43,39
Esche. . . . . . 149,361 6,07 144,57 | \vreide { i 48,44, 6,36 |44,80
Fichte. 149,94|6,25 43,81 | WEEE - 50,00! 5,54 144,40
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Bei dem Holz spielen auch die verschiedenen Teile eines und
desselben Baumes eine groBe Rolle, da die Blatter bis 800, die
Zweige aber nur bis 459% Wasser verlieren, wenn sie getrocknet
werden. Nach Berechnungen von Fachleuten ergibt sich, daB die
Grundbestandteile des Holzes eines und desselben Baumes ungleich
verteilt sind: daB die Blatter und langhaarigen Wurzeln fast die
gleiche Zusammensetzung haben, daBl die Blatter und die duBersten
Waurzeln weniger Kohlenstoff enthalten als die Rinde und das Holz;
daB die Blatter und die duBeren Wurzeln mehr Asche enthalten, als
die iibrigen Teile des Baumes, ebenso alle Rinden mehr als das
Holz.

Der Kohlenstoff des getrockneten Holzes wird durchschnittlich
bis zu 509% angenommen, der des gewohnlichen, nicht trockenen
Holzes bis zu 40%.

Weiterverarbeitung des Holzes. Holzkohle.

Wird das Holz unter LuftabschluB erhitzt, so entweichen ver-
schiedene Stoffe, die bei gewdhnlicher Temperatur teils gasfor-
mig, teils fliissig oder fest sind. Es hinterbleibt eine schwarze po-
rose Masse, die Holzkohle. Dieses Produkt wird von den Kobh-
lenbrennern oder Kohlern mit den einfachsten Mitteln gewonnen,
indem man aus dem Holze sogenannte Meiler baut, diese mit einer
die Luft abschlieBenden Schicht von Erde umgibt und das Holz
langsam schwelt. Diese bei der trockenen Destillation des Holzes
sich bildenden fliissigen Stoffe sind ein Gemenge wertvoller Be-
standteile, die man gewinnen und verarbeiten gelernt hat. Um sie
aufzufangen, umgibt man den Meiler mit einer vollkommen dich-
ten Schicht und gestattet den Destillationsprodukten nur an einer
Stelle den Austritt; von dort werden sie durch ein weites Rohr
nach einem System von Kesseln gefiihrt, in denen sich ein Teil ver-
dichtet.
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Holzteer, Holzessig und Methylalkohol.

Die Produkte, die bei der trockenen Destillation des Holzes auf-
treten, liefern zahlreiche wertvolle Stoffe. Sie bestehen auBer Essig-
saure, Wasser und anderen leicht fliissigen Substanzen aus groBen
Mengen brennbarer Gase. UberlaBt man die bei der Destillation sich
ausscheidenden fliissigen Produkte der Ruhe, so trennen sie sich
nach kurzer Zeit in den Holzteer und in den leichteren auf diesem
schwimmenden Holzessig. Beide Stoffe konnen fiir gewisse spe-
zielle Zwecke ohne weiteres verwendet werden. Trennt man den
rohen Holzessig von dem Holzteer und unterwirft den Holzessig
der Destillation, so erhalt man einerseits rohen Holzgeist (Methyl-
alkohol), andererseits den sogenannten destillierten Holz-
essig, der entweder direkt verwertet oder zu essigsaurem Kalk
verarbeitet werden kann. Um aus den essigsauren Salzen freie
Essigsdure zu gewinnen, zerlegt man sie mit einer starkeren Mineral-
sdure und destilliert die in Freiheit gesetzte Essigsaure ab. Dieses
Verfahren geniigt noch nicht, eine zu Speisezwecken geeignete Essig-
séiure zu gewinnen, sondern es ist notwendig, durch chemische Ope-
rationen eine weitere Reinigung der Essigsaure bezw. der essigsau-
ren Salze vorzunehmen. Essigsdure ist in der chemischen In-
dustrie ein sehr wertvolles Produkt, denn die reine Essigsaure dient
entweder zur Herstellung von Speiseessig, oder man benftzt sie
zu verschiedenen technischen Zwecken, so zur Bereitung von essig-
saurem Blei (Bleizucker, Griinspan), essigsaurem Kupfer, essigsau-
rer Tonerde, die in der Farberei Verwendung findet usw.

Der rohe Holzessig enthalt neben Essigsdure noch zwei weitere
wertvolle Stoffe: Holzgeist und Azeton. Der durch Destillation
des rohen Holzessigs gewonnene rohe Holzgeist enthalt wieder
einen wertvollen Stoff, der bei der Fabrikation der Anilinfarben
eine hervorragende Rolle spielt; es ist der bereits erwahnte reine
Holzgeist oder Methylalkohol.

Das Azeton, das ebenfalls aus dem rohen Holzgeist dargestellt
werden kann, ist ein ausgezeichnetes Lésungsmittel fiir fette Harze,
atherische Ole, SchieBbaumwolle usw. Das Azeton wird ferner in
der Farbenindustrie, dann zur Herstellung von Lacken und Firnissen
und zu dhnlichen Zwecken verwendet. GroBe Mengen werden auch
zur Fabrikation des rauchschwachen SchieBpulvers verbraucht.

Ein anderes Nebenprodukt der Holzaufarbeitungsindustrie ist der
Holzteer, aus dem ebenfalls verschiedene wichtige Bestandteile
gewonnen werden. Doch auch im rohen Zustande, wie er bei der
trockenen Destillation des Holzes erhalten wird, kann er schon zu.
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verschiedenen Zwecken beniitzt werden. Der Birkenteer dient zur
Bearbeitung des Juchtenleders, das von diesem den eigentiimlichen
Geruch erhalt. Der Teer anderer Holzarten wird wieder zur Kon-
servierung von Holz, zur Gewinnung von RuB und in solchen Ge-
genden, wo sich seine weitere Verarbeitung und Veredelung nicht
lohnt, noch immer als Brennstoff verwendet.

Besonders wertvoll ist der Holzteer, wenn er weiter verarbeitet
wird. Man unterwirft ihn zunachst einer zweiten Destillation. Bei
150 Grad Celsius gehen geringe Mengen Methylalkohol und
Essigsauren iber, bei einer htheren Temperatur entweicht das
sogenannte leichte Teerdl oder Branddl. Dieses enthdlt, be-
sonders wenn es von harzreichen Hdlzern stammt, auch eine be-
trachtliche Menge rohes Benzingl, sogenanntes Kiendl. Bei ho-
herer Temperatur geht schweres Teer6l iiber, dem spéter ein
dickes paratfinahnliches Ol folgt. Endlich treten Gase auf,
und in der Destillationsretorte hinterbleibt eine harte pordse Masse.
Wenn man aber die Destillation bei einer Temperatur von 250 Grad
Celsius unterbricht, so bleibt in der Retorte ein braunschwarzes
glanzendes Pech, das zur Herstellung von Schusterfett, Wagenfett,
Brauerpech, dann zur Erzeugung von PreBkohle (Briketts) und zu
ahnlichen Zwecken verwendet wird.

Aber auch das schwere Teerdl 14Bt sich noch weiter verarbeiten;
so gewinnt man aus diesem Nebenprodukt das Kreosot, das in
fritherer Zeit in ausgedehntem MaBe als Desinfektionsmittel ver-
wendet wurde, heute jedoch durch die Karbolsaure verdrdngt ist.

Gute Holzkohle ist schwarz gefarbt, klingt beim Auseinander-
schlagen, besitzt einen muscheligen Bruch und laBt deutlich die
Struktur des Holzes erkennen. Die chemische Analyse der ver-
schiedenen Arten der Holzkohle ergibt folgende Bestandteile:

Buchenholz .
Melierkohle harte Kohle weiche Kohle

Kohlenstotf . . . . 8889 85,18 87,43
Wasserstoft . . . 241 2,88 2,26
Sauepstoff. . . . . 1,46 344 0,54
Asche . . . . .. 302 2,46 1,56
Wasser . . . . . 123 6.04 8,24

100,0 100,0 100,0

Da die Holzkohle verhdltnismaBig sehr rein ist, verwendet man
sie in der Metallurgie zur Hervorbringung hoher Hitzegrade, be-
sonders dann, wenn es sich gleichzeitig darum handelt, eine Ver-
unreinigung des zu schmelzenden Metalles zu verhiiten. In holz-
armen Lindern hat jedoch die Holzkohle, die frither in ansehn-
lichen Mengen erzeugt wurde, iberall dort, wo dies moglich war,
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der Steinkohle oder dem aus der Steinkohle bereiteten Koks das
Feld raumen miissen. Nur in sehr holzreichen Léndern, wie z. B.
in Skandinavien, wird Holzkohle noch in sehr ausgedehntem MaBe
erzeugt und verwendet, oft nur aus dem Grunde, weil die Verkoh-
lung mitunter den einzigen Ausweg bildet, um das Holz infolge
Mangel an geeigneten Transportmitteln anderweitig zu verwerten.

VI. Torf, Torfkohle und Torfbrikett.

Zu den Brennstoffen, die aus Pflanzensubstanz sich gebildet ha-
ben, und die man deshalb mit dem Sammelnamen fossile
Brennstoffe bezeichnet, gehort der Torf als jiingstes Glied dieser
Kette. Wahrend jedoch die Bildung der Kohlen fast als abgeschlos-
sen betrachtet werden kann, entsteht der Torf auch jetzt noch. Man
ist deshalb iiber die Vorgange, die sich bei der Entstehung des Tor-
fes abspielen, bedeutend besser unterrichtet, als iiber die der Kohle,
trotzdem es der Chemie auch hier noch nicht gelungen ist, alle
Einzelheiten der Vertorfung aufzukldren.

Fiir die Bildung des Torfes wird nach Jiinemann folgende Theorie
angenommen:

Im allgemeinen setzt die Torfbildung — abgesehen von gewissen
klimatischen Verhaltnissen — das Vorhandensein einer Massenvege-
tation bestimmter Pflanzengattungen voraus, und zwar handelt es
sich in erster Linie um Pflanzen, zu deren Lebensbedingungen ge-
nigend Feuchtigkeit gehort. Man findet deshalb Torflager in den
Gegenden, die entweder dauernd oder doch periodisch iiber-
schwemmt werden, wie z. B. in FluBniederungen, oder die durch
Quellen oder durch meteorisches Wasser so feucht sind, daB sich
andere anspruchsvollere Pflanzen nicht ansiedeln konnten, sondern
der spezifischen Torfflora das Feld rdiumen muBten. Das Wasser,
dessen Gegenwart zur Torfbildung unerlaBlich ist, spielt insofern
eine wichtige Rolle, als es die abgestorbenen Pflanzen von der
Luft abschlieBt und den VerwesungsprozeB, dem sie nun anheim-
fallen, in andere Bahnen lenkt, als wenn sie nach ihrem Absterben
der atmospharischen Luft ungehindert ausgesetzt gewesen wéren.
In diesem Falle hatten sich ihrer zahlreiche Bakterien bemdachtigt,
die im Verein mit dem in reichlicher Menge zu Gebote stehenden
Sauerstoff der Luft ihre Zersetzung so vollstandig als méglich be-
wirkt hatten. Die Endprodukte dieser Zersetzung wiren Kohlen-
saure, Wasser und Ammoniak, unter Umsténden freier Stickstoff ge-
wesen; im Grunde genommen wiren sie zwar langsam, jedoch voll-
standig verbrannt.
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Ein anderes Schicksal erleiden die abgestorbenen Pflanzen dage-
gen, wenn sie vom Wasser bedeckt sind und die Luft nicht unge-
hindert zutreten kann. Zunichst werden die lgslichen Bestandteile
ausgelaugt, dann beginnt die geringe vorhandene Menge Sauerstoff
verindernd auf die Pflanzensubstanzen selbst einzuwirken. Es wer-
den Gase abgespalten, und zwar zunachst Methan und Sumpfgas,
das sehr reich an Wasserstoff ist. Dies hat zur Folge, daB sich
sowohl der Gehalt an Kohlenstoff als auch jener an Wasserstoff
vermindert. Da aber im Sumpfgas viel mehr Wasserstoff als Koh-
lenstoff abgeht, so wird die hinterbleibende Masse prozentual rei-
cher an Kohlenstoff werden. Ferner tritt ein Teil des in den Pflanzen
enthaltenen Wasserstoffes in Verbindung mit Sauerstoff als Wasser
aus. Ebenso wird Kohlenstoff in Verbindung mit Sauerstoff als
Kohlensdure ausgeschieden. Beide Verbindungen sind sehr reich
an Sauerstoff, ihr Austritt bewirkt daher, daB die hinterbleibende
Masse, die sich zundchst lichtbraun und dann mit zunehmendem
Alter immer dunkler bis tiefschwarz farbt, unausgesetzt reicher an
Kohlenstoff wird.

Mit diesen chemischen Verinderungen, bei denen nach den bis-
her vorliegenden Untersuchungen Bakterien nicht beteiligt zu sein
scheinen, geht auch eine Verdnderung der physikalischen Beschai-
fenheit Hand in Hand. Wahrend sich in den jlingsten und jiingeren
Torfschichten selbst noch mit freiem Auge die Pflanzen, aus denen
sie entstanden, leicht und deutlich erkennen lassen, nimmt die
Masse mit zunehmendem Alter und zunehmender Tiefe ein immer
gleichméBigeres Gefiige an. Endlich ist die Torfmasse ganz homo-
gen geworden,und man kann nur mehr mit Hilfe des Mikroskopsund
nach Anwendung besonderer Kunstgriffe einzelne wenige Pflan-
zeniiberreste erkennen und bestimmen. Selbstverstiandlich wirkt auf
diese Verdanderung auch der Druck, dem die tieferen Torfschichten
ausgesetzt sind, entsprechend mit ein. Diese Verhaltnisse lassen
sich in jedem geoifneten Torflager unschwer verfolgen; mit Hilfe
der chemischen Analyse liefert man den Nachweis, daBl die aus
groBerer Tiefe stammenden, also &lteren Torfschichten tatsachlich
kohlenstoff- und wasserstoffreicher, dagegen sauerstoffarmer sind,
als die dariiber gelagerten und jiingeren.

Seiner Zusammensetzung nach unterscheidet sich Torf vom Holz
durch einen groBeren Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff, wéh-
rend er gleichzeitig armer an Sauerstoff ist als dieses. Wahrend
bei den verschiedenen Holzarten immerhin eine gewisse Gleich-
maBigkeit der Zusammensetzung zu erkennen ist, trifft dies bei dem
Torf nicht mehr zu. Es ergeben sich oft sehr betréchtliche Unter--
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schiede, so daB von einer mittleren Zusammensetzung des Torfes
kaum gesprochen werden kann. Anndhernd ergibt der Torf fol-
gende chemische Analyse:

Kohlenstoff. . . . . . . .. 60 ¢,
Wasserstoff . . . . . . .. 65 °,
Sauerstoft . . . . . . . .. 32,45
Stickstoff. . . . . . . . .. 150%,

100 ¢

Man unterscheidet Niederungs- und Hochmoore. Mit der
absoluten Hohenlage hat diese Bezeichnung nichts za tun, da sie
nur ein Begriff fir zwei voneinander ganz verschiedene Typen von
Torfmooren ist, die sich unter verschiedenen Verhaltnissen und auch
aus verschiedenen Pflanzen bilden.

Niederungsmoore.

An feuchten Stellen, beispielsweise in Talniederungen und. an
FluBlaufen, also an Stellen, die entweder dauernd naB sind, oder
dooh periodisch vom Wasser iiberflutet werden, siedeln sich zahl-
reiche, verhaltnismadBig anspruchslose Pflanzen an, sofern das Was-
ser einen gewissen Reichtum an Pflanzenn#hrstoffen besitzt und der
Boden kalkhaltig ist. Man findet hier das Schilfrohr, Binsen und
Laubmoose, denen sich noch verschiedene andere Pflanzen, die je-
doch nicht in solchem MaBe auftreten, wie die genannten, beige-
sellen. Die abgestorbenen Pflanzen fallen nun der Vertorfung an-
heim, und an der betreffenden Stelle baut sich nach und nach ein
Torflager auf, das je nach der Pflanzengattung, die vorherrschend
war, eine besondere Beschaffenheit besitzt. So liefern die Laub-
moose einen in den jingeren Schichten leichten, lockeren Tort;
Carex-Arten einen mehr dichten, wahrend Massenvegetationen von
Schilfrobr zu einer spezifisch lichtgelben und ungemein leichten
Torfbildung fithren, in der die Oberreste des Schilfes deutlich zu
erkennen sind, und die in Deutschland als Dargmoor bezeichmet
wird.

Die Oberflache dieser Torflager gleicht haufig tippig griinen Wie-
sen. Man pflegte sie daher auch Wiesen- oder Griinpflanzmoore zu
nennen. Eine andere sehr passende Bezeichnung ist Flachmoor, weil
die Oberflache dieser Moore meist eben ist, oder Unterwassermoore,
weil ihr Zustandekommen das Vorhandensein einer reichlichen Was-
sermenge voraussetzt.
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Hochmoore.

Die den Hochmooren eigentiimlichen Torfmoose besitzen die
Eigenschaft, an feuchten Stellen das Wasser zu heben und festzu-
halten. Die Hochmoore bauen sich dort auf, wo der Untergrund
arm an Pflanzennihrstoffen, hauptsachlich arm an Kalk ist. An
solchen Stellen siedeln sich Pilanzen an, die noch weit anspruchs-
loser sind als jene der Flachmoorilora, wie das scheidige Woll-
gras.

Die Bezeichnung Hochmoor ist darauf zuriickzufiihren, daB diese
Moore meist in der Mitte hoher sind als an den Randern. Auch hier
lassen sich je nach dem vorwiegenden Pflanzenbestande und dem
Zersetzungsgrade verschiedene Torfarten unterscheiden. So sind die
oberen und jlingeren Schichten der Hochmoore héufig von dem un-
gemein lockeren schwammartigen und leichten Moostorf gebildet,
der oft mit den langen braunen Strahnen des Wollgrases durch-
setzt ist. Dieser Moostorf ist weniger zu Brennzwecken, als viel-
mehr zur Herstellung der sogenannten Torfstreu geeignet. Herrscht
das Wollgras vor, so wird ein solcher Torf Fasertorf genannt. Man
hat seinerzeit, allerdings mit geringem Erfolge, versucht, die Woll-
grasfasern zur Anfertigung von Geweben zu verwenden. Die tie-
feren Schichten nehmen eine dunklere Farbung an, die Pflanzen-
struktur tritt immer mehr zuriick, und endlich gelangt man zu den
altesten schwarzbraunen, speckigen Torfmassen, die einen guten
Brennstoff liefern, und Specktorf oder Packtorf genannt wer-
den.

Die Torfmoore bedecken ausgedehnte Fliachen in Deutschland,
RuBland, Schweden, Norwegen, Irland, Holland, Ungarn, den Ver-
einigten Staaten usw. Bei einer durchschnittlichen Stirke von drei
Metern konnen aus einem Hektar eines Torfmoores 30000 Kubik-
meter Rohtorf oder zirka 4 bis 6000 Tonnen Trockentorf gewonnen
werden. Nimmt man an, daB zur Krafterzeugung von 4 Millionen
PS. 1600 ha erforderlich sind, und beriicksichtigt man, daB in Preu-
Ben itber 20000 gkm Moor vorhanden sind, dann kénnen die Moore
in PreuBen noch iiber 1200 Jahre den gleichen Kraftbedarf decken.

Nebenprodukte der Torfdestillation.
Praktische Erfolge der Torfieuerung.

Dieser heute schon so kostbare Brennstoff wird nicht nur in
getrocknetem und verarbeitetem Zustande als Heizmaterial verwen-
det, sondern es werden aus ihm auch einige sehr wertvolle che-
mische Produkte gewonnen, wobei natiirlich die Qualitat des Tor-

Egerer, Kohle und Kohlen-Ersatz 4
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fes eine wesentliche Rolle spielt. So geben' die stickstofffreien wur-
zelreichen Torfe durchschnittlich mehr saure Produkte, also Holz-
essigsdure, whrend die schweren Wiesenmoortorfe, die sehr viele
stickstofffreie Produkte enthalten,bei der trockenen Destillation mehr
ammoniakreiche Produkte enthalten. Die letzteren verfigen auch
Gber organische Basen, wie Anilin, Toluidin, Pyridin, Picolin, Cori-
din, Rubidin und Viridin. Die wurzelreichen Torfe haben auch einen
hoheren Gehalt an Essigsdure und Methylalkohol oder Holzgeist.
Je nach der verschiedenen Qualitat der einzelnen Torfgattungen er-
halt man 34,6 bis 36,0% Torfessig oder Ammoniakwasser. Andere
Nebenprodukte, die bei der Weiterverarbeitung des Torfes gewon-
nen werden, sind der torfessigsaure Kalk, ferner Torfammoniak
und dessen Rilckstand: Schwefelsaures Ammonium. Der Torfteer
kann auBerdem zur Gewinnung des rohen, leichten und schweren
Torfpetroleums sowie des Asphaltes herangezogen werden. Die
Reinigung des rohen Torfparaffins ermdglicht bei dem heutigen
Stande der Technik auch schon die Gewinnung der Schmierdle,
ebenso ist man bereits in der Lage, aus Torf Torfparaffinkerzen
zu erzeugen. Torf ist ferner Rohstoff fiir das rohe Torfkreosotdl,
das ebenso wie das andere Kreosot als Desinfektionsmittel Ver-
wendung findet.

Unter den chemischen Nebenprodukten, die bei der Torffabri-
kation gewonnen werden, ist auch noch besonders das Torfgas zu
erwdhnen. Die Torfgaserzeugung steht heute noch vereinzelt da,
so daB noch nicht viele Erfahrungen gesammelt werden konnten.
Zur Torfgaserzeugung verwendet man einen guten dichten Ma-
schinentorf, oder einen kondensierten Torf, die beide gutes Leucht-
gas liefern.

Die groBte Bedeutung hat der Torf als Brennmaterial, also vom
Standpunkte der vorliegenden Arbeit aus als Kohlenersatz.

Solange die zwingende Notwendigkeit nicht vorhanden war,
lohnte es sich nicht, fiber Mittel und Wege nachzudenken, den
Torf fir einen langeren Transport geeignet zu machen. Der ge-
wohnliche Stichtorf konnte auf weite Entfernungen nicht verschickt
werden, da er zu stark zerbrdckelte, andererseits gegeniber dem
schwereren Brennmaterial wie Kohle einen zu groBen Umfang ein-
nahm und zu grofle Transportkosten verursachte. Unter dem Druck
der Verhaltnisse muBte auch hier Wandel geschaffen werden, und
die heute erzeugten verdichteten Torfe, kondensierten Maschinen-
und Prefitorfe haben bereits einen bedeutend kleineren Umfang
und konnen dementsprechend auch leichter von einem Ort zum
andern verschickt werden. Zahlreiche Eisenbahnen, Gasanstalten,
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Eisenwerke, Glasfabriken, besonders in Deutschland, beniitzen heute
zum groBen Teile Torffeuerung. Wahrend frither der Mangel an ge-
eigneten Ofen gegen die Torffeuerung sprach, werden heute durch
die Maschinenindustrie brauchbare entsprechende Feuerungsanla-
gen geliefert.

So verwenden die bayerischen Eisenbahnen fiir ihre Lokomo-
tiven Torf bereits in umfassender Weise als Heizmaterial. Die ersten
Versuche hatte man seinerzeit auf der Strecke von Oberhausen
nach Nordheim gemacht, und da diese Versuche einen guten Erfolg
hatten, begann man, den Torf in grofierem MaBstabe heranzuzie-
hen; so wurden anlaBlich der Probefahrten, in den Lokomotiven
175000 cbm Torf verbrannt, und zwar ohne Anderung in den fir
Holzfeuerung bestimmten Maschinen. Die seinerzeit aufgenomme-
nen Versuche sollen jetzt in groBerem MaBstabe fortgesetzt werden,
und man will durch Eréffnung groBerer Torfbetriebe auf den baye-
rischen Staatsbahnen die Torfheizung allgemein einfithren. Von den
bayerischen Moorflachen kommen fiir die Staatsbahnen folgende gré-
Bere Torfbetriebe in Betracht: Deggernmoor, Werthensteiner Moor
(bei Kempten), Haspelmoor zwischen Miinchen und Augsburg, die
Moorflachen zwischen Augsburg und Donauwérth, ferner die Moor-
felder bei Kaufbeuren und Kempten, Aibling und Karolinenfeld.

Die Industrie gebraucht heute auch bereits die Torffeuerung, doch
ist die Anwendung noch beschrankt. Bisher sind es besonders die
Glashiitten und die eisenindustriellen Betriebe, die die Torffeue-
rung eingefithrt haben. Gegenwartig werden in zahlreichen chemi-
schen Laboratorien Deutschlands ununterbrochen Versuche zur Ver-
besserung der Torfheizung gemacht. In den Glashiitten richtet sich
der Torfverbrauch ganz nach der Einrichtung der Gasdfen und nach
dem Zweige der Produktion. So wurde auf der Benedikthiltte in
Bidhrmoos, die nur Tafelglas herstellt, zum Betriebe kleinerer Ar-
beitsmaschinen fiir je 100 kg Tafelglas 3,6 Kubikmeter Torf zu
200 kg, also insgesamt 720 kg verbraucht. In der Glasfabrik bei
Kolbermoor, in der nur Flaschen hergestellt wurden, benftigte man
per 1000 Flaschen einschlieBlich Kihlung 12 Kubikmeter Torf; die-
ser hat vor dem Kriege 1,40 Mark pro Kubikmeter gekostet. Das
Brennmaterial fiir die 1000 Flaschen kostete also insgesamt 16,80
Mark, wahrend sich der Preis von Kohle fiir dieselbe Arbeits-
leistung auf 35 bis 40 Mark gestellt hitte, trotzdem damals der
Zentner Braunkohle nur 75 Pfennige kostete. Unter den eisenindu-
striellen Betrieben wird die Torfheizung in nachstehenden Fabriken
mit Erfolg angewendet: auf dem Josefstaler Eisenwerke bei Chem-
nitz wird in zwei SchweiBbfen mit regenerativer Gasfeuerung nur

4%
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Torf beniitzt. Die Rotburgahiitte bei Klagenfurt, die zur Ausniitzung
des Freudenberger Moores erbaut wurde, arbeitete fast ausschlieB-
lich mit Torf und verbrauchte zur Erzeugung von 100 kg Eisen
165 kg Torf. Das Eisenhiittenwerk in Rottenmann verwendete Stich-
torf aus dem Worschach- und Gampestorfe zum Betriebe von Pud-
del-, SchweiB8-, Blechflammen- oder Gasofen. Die Unterberger Eisen-
raffinerie bei Salzburg verbrauchte unter Anwendung von Verga-
sungsofen mit Pultrost und Unterwindgeblase Torf mit béhmischen
Steinkohlen zum SchweiBofenbetriebe. Das Eisenwerk Buchscheiden
in Karnten. arbeitete eine Zeitlang ebenfalls mit Darrtorf; diese
Feuerungsmethode wurde nur infolge Uberganges zu anderen Pro-
duktionszweigen aufgegeben. Beim Hochofenbetrieb gelangt der
Torf als geringer Zusatz zur Holzkohle und Koks, mit entschiede-
nem Vorteile aber als Torfkohle zur Verwendung. Ferner wird der
kondensierte Torf bei Hochofenprozessen, namentlich in Irland, ver-
wendet, und die Ergebnisse sollen so giinstig sein, daf die Festig-
keit des mit Torfheizung erzeugten Eisens groBer ist, als des ge-
wohnlichen mit Kohle erzeugten Eisens.

VII. Fliissige Kohlenersatzstofie.

Auch die fliissigen Ersatzstoffe enthalten Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff; in manchen wird auBerdem Stickstoff und
Schwefel nachgewiesen. Sie enthalten keine unverbrennbaren Be-
standteile, es bleibt mithin keine Asche zuriick. AuBerdem besitzen
sie die Fahigkeit, schon bei verhaltnism#Big niedriger Temperatur
Dampfe zu entwickeln, und dann kénnen aus ihnen mit Leichtig-
keit wertvolle Nebenprodukte gewonnen werden. Im allgemeinen
sind die fliissigen Heizstoffe ein sehr brauchbares und heizkraftiges
Brennmaterial.

Erdol.

Das Erdol kommt in einigen Landern in groBen Mengen vor, so
namentlich in Pennsylvanien, in Galizien und Ruminien und am
Kaspischen Meere. Die Fliissigkeit ist 6lig und zeigt von hellbraun
bis schwarzgriin alle moglichen Farben. Die chemische Analyse
zeigt eine Verbindung von Kohlenstoff und Wasserstoff, zu denen
je nach der Qualitat noch sauerstoff-, stickstofi- und schwefel-
haltige Verbindungen treten.

Das Erdsl wird in rohem Zustande selten verwendet, sondern erst
entsprechend bearbeitet, beziehungsweise destilliert. Nach Beendi-
gung des Destillationsprozesses bleibt in der Retorte noch ein hoch-
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stedender Rackstand zuriick, der aber bei dem heutigen Stande der
Technik ebenfalls nicht verloren geht, sondern durch weitere De-
stillation in das wertvolle Schmierdl oder Paraffindl zer-
legt werden kann. Die Destillation ermdglicht es, das Rohdl in eine
Anzahl Fraktionen zu zerlegen, von denen die néchstfolgende nicht
nur bei hdherer Temperatur siedet als die vorhergehende, sondern
auch ein hoheres spezifisches Gewicht besitzt. Die Abgrenzung der
einzelnen Fraktionen kann willkiirlich vorgenommen werden, doch
hat sich bereits eine Praxis herausgebildet, um Nebenprodukte zu
gewinnen, die gewisse Eigenschaften besitzen. Im allgemeinen wer-
den folgende Produkte gewonnen:

I. Leichtflachtige Ole.
Siedepunkt Grad Celsfus spezifisches Gewicht

a) Petrol-Ather . . . . . . 40— 70 0,65 —0,66
b) Gasoim ... . . ... 70— 80 0,64 —0,067
c) Petroleum-Benzin. . . . 80-105 0,667—0,707
d) Ligroin. . . . . .. . . 80-120 0,707—0,722
e)Putzdl . . . .. .. .. 120—150 0,72—0,737

II. Leuchtdl (Petroleum und Kerosin).
Siedepunkt Grad Celsius  speszifisches Gewicht

a) Leuchtdl 1 . . . . . . .. 150—200 0,753—0,864

b) Leuchtdl 2. . . . . . . 200—-250 desgl.

c)Leuchtdl 3. . . . . . . 250—300 desgl.
1II. Rickstdnde daraus.

Schwere Ole und zwar: Siedepunkt Grad Celsius  spesifisches Gewicht
a) Schmierdl . . . . . . . . . . d@ber 300 aber 0,83
b) Paraffindl . . . . . . . . .. - 0,7446 —0,8588
c)Coaks. . . . ... .. ... - 0,85688—0,959.

Die einzelnen mit Hilfe der Destillation gewonnenen Produkte
werden je nach den ihnen innewohnenden Eigenschaften verschie-
den verwendet. So beniitzt man die leichtflichtigen Ole hauptsach-
lich zur Herstellung von Ldsungen, da sie die Eigenschaften be-
sitzen, Fette und Ole, Harze und zahlreiche andere Kdorper zu 1dsen.
Namentlich das Petroleumbenzin 10st Fett sehr leicht auf, so daB
dieses Produkt zur Reinigung von Stoffen verwendet wird. Die an-
deren leichtfliichtigen Ole, wie Gasolin und Ligroin, hauptsich-
lich aber Petroleumbenzin, werden als Leuchtstoffe verwendet; sie
verbrennen infolge ihres Reichtums an Kohlenstoffen mit einer hell-
leuchtenden Flamme, da sie aber einen sehr niedrigen Siede- und
Entflammungspunkt haben, sind sie auBerordentlich feuergefahrlich.
AuBerdem werden sie zur sogenannten Karburierung der nicht
leuchtenden Gase verwendet; ein chemischer Vorgang, bei dem die
Flamme leuchtend gemacht wird.
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Naphta.

Naphta, von den Russen Astatki genannt, bekommt heute in den
petroleumreichen Gebieten als Kohlenersatz eine immer groBere
Bedeutung. Chemisch ist Naphta eine, bei der Destillation des Pe-
troleums bei 80 bis 150 Grad Celsius entweichende, leicht entziind-
liche Flussigkeit.

Die Vorteile der Naphtaheizung sind sowohl in technischer als
wirtschaftlicher Hinsicht bedeutend. Uber die Naphtaheizung auf
Schiffen hat Dipl.-Ingenieur Renner in seiner kleinen Flugschrift:
..Naphtaheizung auf Dampfmaschinen, im speziellen bei der Kanal-
und FluBschiffahrt", geschrieben.

Technische Vorteile.

Die Feuerung ist automatisch und ohne Verstiubungsverlust. Das
Astatki verbrennt rauchlos, daher keine Belastigung durch Rauch.
Es wird eine vorziigliche Ausniitzung des Brennmaterials erzielt,
das in bestverteilter feinster Form verwendet wird. Innige Mi-
schung mit der Luft; Erhaltung einer gleichmaBigen Temperatur
in der- Feuerung; die Speisung mit Wasser ist regelmaBig. Astatki
hinterlaBt keinen festen Bestandteil; die Heizrohre werden also nicht
durch Asche verlegt, sondern sie bleiben rein. Die Heizflache der
Feuerrohre wird vergroBert, da der Rost wegfillt. Die Flamme des
Zerstaubers beleckt das ganze Feuerrohr und heizt auch die un-
tere, friher unter dem Rost liegende Seite; es wird mithin eine
bessere Wasserzirkulation erreicht. Durch entsprechende Form des
Zerstaubers kann man der Flamme jede gewiinschte Form geben;
dieselbe kann lang, hohl, gestreut, auch in mehrere Flammen ge-
teilt sein, wodurch die Wande des Feuerrohrs besser bestrichen
werden konnen. Infolgedessen kdnnen die Kessel um 209 kleiner
gehalten werden. Fur die Beschickung der Feuer brauchen die Tii-
ren nicht gedffnet werden, die Feuerrohre werden durch kalte Luft
nicht abgekiihlt. Bei Astatkifeuerung ist der Gang der Maschine
ziemlich gleichmaBig. Es ist nicht notwendig, bei verringertem
Dampfverbrauch die Feuer zusammenziehen und brennéndé Kohlen
zu entfernen, sondern es genilgt ein Handgriff, um den Apparat auf
halbe Kraft zu stellen. Die Astatkibunker benétigen nur den halben
Raum der Kohlenbunker und kdnnen noch als wasserdichte Schutz-
wand dienen. Sie konnen an Stellen des Schiffes untergebracht
werden, wo die Kohlenbunker nicht eingebaut werden kdnnten, und
dadurch wird viel Raum gewonnen. Ferner ist Astatki nicht schwe-
felhaltiy wie die Kohle. Rosteinrichtungen entfallen ganzlich. Der
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Heizraum kann kleiner sein; die Anzahl der Heizer kann bei Tag-
und Nachtbetrieb auf zwei Mann reduziert werden, sonst geniigt ein
Heizer; auch fiir drei Kessel bei Tagesbetrieb kann der Maschinen-
wirter den Kessel mit beaufsichtigen. Durch das konstante Dampf-
halten bleibt die Leistung der Maschine gleichméBig; es wird also
mit gleicher Geschwindigkeit gefahren, und daher sind auch die
Mandver leichter ausfithrbar. Es ist nicht mehr nétig, zur Bedie-
nung des Kessels Feuerleute besonders heranzubilden, da die Be-
schickung des Feuers, das Dampfhalten und die Kohlenersparnis
nicht mehr von der erst mit Jahren zu erlernenden groSen Ge-
schicklichkeit dieser Leute abhingt, wie es jetzt noch der Fall ist,
sondern es kdnnen gewohnliche Arbeiter zur Bedienung des Kessels
genommen werden. Die Reederei wird unabhdngiger und hat we-
niger Personalbewegung. Der Maschinist stellt den Apparat in ent-
sprechende Tatigkeit, in derdieser so lange bleibt, als es der Ma-
schinist will. Das Feuer- und Rohrputzen entfallt, mithin entsteht
kein Aufenthalt und Zeitverlust; Wasser kommt nicht in den Zeit-
raum und in den Schiffsboden. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
daB man mit einer Quantitdt Astatki von gleichem Gewicht wie
Kohle die doppelte Zeit Dampf halten kann, d. h., man kann mit
der Halfte des Gewichtes fiir die betreffende Fahrt auskommen.
Auch die Einnahme des Astatki in das Schiff bietet einen Vorteil
fir den Betrieb gegeniiber der Kohle, da das Astatki innerhalb kur-
zer Zeit durch eine entsprechende Rohrleitung eingenommen wer-
den kann. Dasselbe flieBt selbsttitig in die Astatkipumpe und ver-
ursacht keinen Staub. Das zu zerstaubende Astatki flieBt selbst-
tatig dem Verstauber zu, und die sogenannten Kohlentrimmer ent-
fallen ganzlich. Auch ist die so lastige Asche nicht mehr aus dem
Heizraum zu entfernen und beschwert auch nicht mehr die Schiffe.
Das Reinigen des Schiffes nach dem Kohlennehmen fallt ganz fort,
was besonders fir die Passagierdampfer ein groBer Vorteil ist.
Weiter wird die Lebensdauer der Kessel bedeutend verlangert, und
dadurch entfallen die zumeist so umstandlichen und zeitraubenden
Kesselreparaturen. Die Maschine wird nicht mehr bestaubt und
dadurch abgenutzt, iiberhaupt wird der Heizer- und Maschinisten-
dienst mit der groBten Reinlichkeit ausgefihrt. Die Anheizung der
Kessel erfolgt schneller. Die Bedienung des Heizraumes und der
Kessel ist im allgemeinen eine einfachere. Bei Gefahr kann das

Feuer sofort abgestellt und die Dampfentwicklung gehindert
werden.
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Die wirtschaftlichen Vorteile.

Der erzeugte Dampf ist billiger als bei Kohlenfeuerung, die Léhne
fiir die Heizer werden verringert, die Betriebsstérungen werden sel-
tener und die Reparaturen der Kessel auf ein Minimum beschrankt.
Weiter kann beim Einkauf das Astatki auf seinen Brennwert genau
gepriift werden; durch einen MeBapparat wird das spezifische Ge-
wicht angezeigt. Das Astatki kann nicht behufs Gewichtsvermeh-
rung angefeuchtet werden und verliert nicht an Gewicht. Eine Uber-
vorteilung wie bei den Kohlen ist also ausgeschlossen. Am Lande
ist das Astatki viel leichter zu lagern und bedarf nur einer ge-
ringen Oberwachung. AuBerdem ist die Kontrolle iiber die Be-
triebsfiilhrung, d. h. die Beheizung des Kessels, eine sichere, so
daB der Kaufmann (wenigstens bis vor dem Kriege bei gleich-
bleibenden Preisen) mit ganz bestimmten und sich gleichbleiben-
den Ausgaben rechnen konnte. Das Astatki wird durch Lagerung
nicht schlechter, oxydiert nicht und verliert nicht an Heizwert. Die
Feuergefahrlichkeit ist vermindert. Es kommen keine Kohlenbrande
vor, ebensowenig wie Explosionen gashaltiger Kohle; infolgedessen
wird auch bei Einfithrung dieser Feuerung der Versicherungsbei-
trag geringer sein. Besondere Vorteile wiirde die Astatkifeuerung
jedoch bei den Dampfschiffen bringen, die sich bereits im Betriebe
befinden. Der Tiefgang wird verringert und die Tragfahigkeit der
Schiffe bedeutend erhoéht; hauptsdchlich aber bei zu kleinen Kes-
seln die volle erforderliche Dampfentwicklung erreicht.

Da das Petroleum und seine Riickstande, das Naphta oder Astatki,
namentlich in der Gegend des Kaspischen Meeres und bei Baku ge-
wonnen wird, nahmen als erste die auf der Wolga verkehrenden
Dampfer Astatkifeuerung in Gebrauch. Die ersten Versuche wur-
den in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts gemacht;
unter den mit Astatki gefeuerten Schiffen befanden sich im Jahre
1886 46 und im Jahre 1899 118 Passagierdampfer, was bei dem
damals noch sehr schwachen Verkehr auf der Wolga einen nam-
haften Prozentsatz aller auf der Wolga verkehrenden Schiffe dar-
stellte. Den russischen Dampischiffen folgten ebentalls mit groBem
Erfolge die russischen Eisenbahnen, die auf einzelnen Linien, eben-
falls schon in den achtziger Jahren, Astatki als ausschlieBliche Feue-
rung einfithrten. Im Jahre 1890 waren es bereits 17 groBe Eisen-
bahnlinien, deren Lokomotiven nur mit Petroleumriickstanden ge-
heizt wurden. In neuerer Zeit findet die Naphtaheizung auch bei
der Kriegsmarine groBe Anwendung, und soweit bekannt, sind es
namentlich englische und amerikanische Schiffe, die ebenfalls mit
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groBem Erfolge Naphta verwenden. Insbesondere soll die englische
Marine wahrend des Krieges in dieser Beziehung groBe Fortschritte
gemacht haben.

Der Einfihrung der Astatkifeuerung hat sich auch die Gesell-
schaft fir Schiffsklassifikation ,Lloyd-Register* in London ange-
schlossen, und zwar gab dieselbe eine Vorschrift heraus, daf dieser
Brennstoff mit einem Entflammungspunkt von 84 Grad Celsius ge-
handhabt und verkauft werden soll.

Die Hauptquellen fiir Naphta liegen in Amerika, RuBland und
Rumanien. Fir den Transport kommen folgende Wege in Betracht:
Von Amerika nach Rotterdam oder Hamburg; hier beginnt der Bin-
nenwassertransport: Rotterdam nach Mannheim, oder nach Erbau-
ung des Mittellandkanals von Rotterdam {iber Hannover—Dort-
mund nach Magdeburg, oder vom Rhein iiber den Main nach Re-
gensburg, oder fir die Elbe von Hamburg Qiber Magdeburg nach
Dresden. Die aus RuBland zum Abtransport gelangenden Astatki-
mengen hatten folgenden Weg einzuschlagen: Baku—Sulina, dann
donauaufwarts Belgrad—Budapest—Wien—Passau, oder durch den
zu erbauenden Donau-Elbekanal nach Aussig—Bodenbach, oderdiber
den zu erbauenden Donau-Oderkanal nach Oderberg. Eine norddst-
liche Zweiglinie fihrt von der Wolga durch den Marienkanal nach
St. Petersburg und von da eventuell in die Ostsee. Nach Vollendung
des Wolga-Donkanals kann die Hauptlinie auch in das Schwarze
Meer gefihrt werden, um auch auf den Seeschiffen des Mittellahdi-
schen Meeres verwendet zu werden.

Petroleum.

Das Petroleum ist ein gereinigtes Rohdl, aus dem die leichtflich-
tigen Verbindungen entfernt wurden, um den Entflammungs- und
Entziindungspunkt hdher hinaufzusetzen. Petroleum wird nicht nur
zu Leuchtzwecken verwendet, sondern schon seit langer Zeit als
Kohlenersatz herangezogen. Die Ofen und Herde, in denen das Pe-
troleum aber bisher verbrannt wurde, konnten noch nicht in ent-
sprechender Weise konstruiert werden, so daB die auch heute noch
im Gebrauch stehenden Petroleumdfen gewohnlich einen unange-
nehmen Petroleumgeruch verbreiten. Die mangelhafte Konstruktion
der Petroleumdfen war eine der Ursachen, weshalb dieser Heiz-
stoff im groBeren MaBstabe bis heute noch nicht herangezogen
wurde.

Die Weltproduktion an Petroleum gibt A. Schwemann fiir 1909
zu 41 Millionen Tonnen an, aus denen 11,4 Millionen Jahrespferde-
starken gewonnen werden kénnten. Fir den Kraftverbrauch kommt
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aber heute nur ein kleiner Teil in Betracht, 55% werden verbraucht
alsLeuchtsl in Form vonPetroleum und Benzin, 15% als Schmierdl
und nur 309% als Kraftél in Form von Gasolin, Benzin und Benzol
fiir Explosionsmotore und in Form von Rohdl und Rilckstainden als
Brennstoff fiir Dampfkessel. Nur 3,5 Millionen Pferdestirken wer-
Jen heute fiir industrielle Zwecke ausgenutzt. Petroleumquellen
kommen in groBen Mengen vor, und zwar in den Vereinigten Staa-
ten, RuBland, Galizien und Rumanien. In den Vereinigten Staaten
sind die Hauptpetroleumquellen in Pennsylvanien, Neuyork, Ohio,
Westvirginia, Indiana und Kalifornien. In Rulland bildet Baku den Mit-
telpunkt der Petroleumindustrie. Eine groBe Zukunft hat die Naphta-
insel Tscheleken bei Krasnowodsk und das Kubangebiet norddstlich
vom Schwarzen Meer. Sibirien und Sachalin gewinnen immer grdBere
Bedeutung fiir den Petroleummarkt. Britisch- und Niederlandisch-
Indien haben schon heute eine namhafte Petroleumindustrie aufzu-
weisen. Ohne Bedeutung waren bisher die Erdblquellen in Kanada
und in Afrika (Madagaskar, Kamerun, Siidwestafrika), trotzdem hier
groBe Petroleumfelder liegen. Die erste Rolle auf dem Petroleum-
markte werden in Zukunft wahrscheinlich Mexiko und Peru, Per-
sien, Syrien und Mesopotamien spielen, die ungeheure Petroleum-
vorréte zu bergen scheinen.

In der Natur der Olvorkommen liegt es, daB die vorhandenen
Vorrate sich nicht einmal schatzungsweise feststellen lassen. Die
Nachfrage nach Erddl wird in Zukunft zweifellos bedeutend steigen,
da der Verbrauch an Rohol und Petroleumrilckstanden, zur Heizung
von Dampfkesseln und zum Betrieb von Olmotoren, besonders im
Transportwesen, infolge der groBen Vorteile wesentlich wachsen wird.

Deutschland besitzt nur einige Petroleumquellen. Die Beteiligung
an der Weltproduktion betragt noch nicht einmal !/; %, deshalb wird
das Erdol als Betriebskraft hier immer teurer zu stehen kommen,
als in den Landern mit reichlicher Petroleumgewinnung. Insbe-
sondere fiir die Dieselmotoren kdnnen der Steinkohlenteer und die
hieraus gewinnbaren Ole reichlich Ersatz bieten.

In den Gegenden, wo das Erddl gleich am Fundorte verarbeitet
wird und in groBen Mengen vorhanden ist, wird es als Heiz-
material verwendet, namentlich geschieht dies in der Gegend von
Baku.

Wo die Destillationstechnik weiter vorgeschritten ist, werden die
Rickstande nicht ohne weiteres verfeuert, sondern nochmals einer
Destillation unterworfen, um die auBerordentlich wertvollen Mi-
neralschmierdle zu gewinnen. Auch nach dieser Destillation
bleibt in den Kesseln ein Rickstand zuriick, der heute ebenfalls
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nicht verloren geht. Man verwendet ihn als Bindemittel bei der
Herstellung von Steinkohlenbriketts, ferner wird mit seiner Hilfe
die im Handel unter dem Namen Eisenlack bekaannte Ware er-
zeugt.

Die aufgefithrten fliissigen Heizstoffe, aber auch die hier nicht
erwahnten vegetabilischen und tierischen Fette, kdnnen im allge-
meinen als Kohlenersatzstoffe zur Heizung verwendet werden, man
muB aber besonders konstruierte Feuerungsanlagen verwenden.

Alkohol.

Unter den flissigen Heizstoffen nimmt der Alkohol, auch Wein-
geist oder Spiritus genannt, eine besondere Stellung ein. Alkohol
wird kinstlich erzeugt, und zwar aus Stoffen, die immer wieder
und leicht gewonnen werden kdnnen. Der Alkohol ist das Pro-
dukt der kinstlich hervorgerufenen alkoholischen oder geistigen
Garung. Er entsteht nicht nur bei der geistigen Garung solcher
Flussigkeiten, die Zucker fertig gebildet enthalten, wie im Saft
der Traube, sondern es ist auch auf kiinstlichem Wege moglich,
durch besondere und namentlich in der Spiritusbrennerei angewen-
dete Methoden, Starke in Zucker umzuwandeln und diesen dann zu
vergdren, Diese kiinstliche Erzeugung des Garungsprozesses bietet
die Madglichkeit, aus allen starkehaltigen Rohstoffen, wie aus den
Getreidearten oder aus den Kartoffeln, Alkohol zu erzeugen. Er
wird heute besonders zum Antriebe von Motoren verwendet. Der
Alkohol eignet sich als Kohlenersatz, da er chemisch dieselben
Bestandteile enthalt, wie die hochwertige Kohle, namlich Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Der Wasserstoff, der beim Al-
kohol in einem ziemlich hohen Prozentsatz vorkommt, setzt zwar
den Heizeffekt herab, da zuerst das Wasser verdampft werden muB,
wozu Warme verbraucht wird. Durch entsprechende Methoden ge-
lingt es aber, auch den Wasserstoffgehalt des reinen Alkohols oder
Methylalkohols auf ein MindestmaB herabzusetzen.

Die Verwendung des Alkohols als Kohlenersatz, besonders als
Triebmittel fiir kleine Motore, beruht darauf, daB sich eine be-
stimmte Verbindung von Alkohoidampf und Luft sehr leicht ent-
ziindet und explosionsartig verbrennt. Durch die bei der Verbren-
nung freiwerdende ansehnliche Wirmemenge werden dann die dem
Alkoholdampfe beigemengte Luft und die Verbrennungsprodukte
sehr stark ausgedehnt. Auf dieser Ausdehnung beruht nun die Kraft-
&duBerung, so daB heute Alkohol in zahireichen Fillen andere Heiz-
stoffe verdrangt hat, namentlich Benzin, das ebenfalls in ausge-
dehnter Weise zum Antrieb von Motoren verwendet wurde.



56 VIII. Die gasférmigen Heizstoffe

VIII. Die gasformigen Heizstoffe.

Die gasférmigen Heizstoffe haben eine grdéBere Bedeutung als
die fliissigen Brennstoffe. Sie bieten namlich den grofien Vorteil,
daB man die Luftzufuhr am genauesten regeln und den jeweiligen
Verhéltnissen in der zweckentsprechendsten Weise anpassen kann.
Da man bei der Verwendung von Gasen als Heizstoff den Luft-
zutritt nicht nur sehr genau bemessen, sondern auch fiir eine griind-
liche Mischung der Luft mit den brennbaren Gasen Sorge tragen
kann, so wird bei der Gasfeuerung eine vollstindige Verbrennung
erzielt, wodurch auBerordentlich hohe Temperaturen erreicht wer-
den. Die Feuerung mit gasformigen Heizstoffen bietet auBerdem den
Vorteil, daB man mit ihrer Hilfe an die Verwertung minderwer-
tiger Heizstoffe schreiten kann, die sonst nicht oder nur sehr un-
wirtschaftlich verwendet werden kdnnten. So kann man heute den
friher nicht beachteten Kohlenstaub verwerten. Wollte man diese
bei der Kohlenférderung mitgeférderten Abfalle direkt verbrennen,
so miiBte man eigene Rosteinrichtungen errichten, wobei immer aber
noch mit einem grofen Verlust des Rohstoffes zu rechnen ware, der
unverbrannt durch die Roststabe fallt. Heute vergast man diese
Abfalle in geeigneten Vorrichtungen, und das auf diese Weise ge-
wonnene Heizgas kann dann als hochwertiger Heizstoff verwendet
werden.

Nattirliche Gase.

Natiirliche Gasvorkommen gibt es besonders in jenen Gebieten,
in denen auch das rohe Erddl gefunden wird. Da das rohe Erdol
groBe Mengen brennbarer Gase enthalt, die entweichen, sobald es
an die Erdoberflache gelangt, ist anzunehmen, daB neben den mit
Erdol gefiillten Hohlraumen im Innern der Erde auch solche Hohl-
rdume verbunden sind, die Gase fithren bezw. Hohlrdume, die zum
Teil mit dem fliissigen Erdél und zum Teil mit Erdgas gefiillt
sind. Wird nun ein Bohrloch abgeteuft, das die Erddlschichten nicht
erreicht, sondern nur die iiber dem Erdol lagernden gashaltigen
Hohlraume, so wird an Stelle des Erdoles aus dem Schacht Erdgas
gewonnen.

Das Erdgas.

Eine groBe Zukunft wird dem Erdgas vorausgesagt, das in aufer-
ordentlichen Mengen in Nordamerika vorkommt und dort auch ent-
sprechend verwertet wird. Aber auch in Europa finden sich reiche
Erdgasquellen, so in Galizien und in Siebenbiirgen, auf ehemalig
ungarischen, heute aber rumi#nischen Gebieten. Im nachfolgenden
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sollen die amerikanischen und siebenbiirgischen Erdgasvorkommen
eingehender betrachtet werden. In Siebenbiirgen war infolge eines
Vertrages zwischen der ungarischen Regierung und einem unter
Fithrung der Deutschen Bank stehenden Finanzkonsortium auch
deutsches Kapital interessiert.

Das Erdgas ist unter allen Brennmaterialien das idealste, da es
nicht nur sehr rein ist, sondern auch einen hohen Brennwert be-
sitzt, auBerdem ist die bei der Verbrennung entstehende Temperatur
gleichmaBig und ermdglicht einen vollstandigen Verbrennungspro-
zeB. Beim Gebrauch des Erdgases wird die Beniitzung der Gene-
ratoren uberfliissig, so daB viele Unzulanglichkeiten der Fabrik-
betriebe ausgeschlossen sind; auBerdem wird auch die Heizung
auBerordentlich vereinfacht, so daf ein Mann allein die Heizung
von zwei bis drei Kesseln tberwachen kann. Auch dieser Um-
stand tragt zu einer Verbilligung des Betriebes beim Gebrauch von
Erdgas bei.Die erreichbaren Potenzgrade bei Dampikesseleinrichtun-
gen mit Erdgas sind sehr verschieden und hangen davon ab, welche Be-
lastung die Kessel vertragen, sind aber unter allen Umstanden giin-
stiger, als bei anderen Brennstoffen. Der groBte Vorteil der Erdgas-
feuerung besteht darin, daB die Gasflamme vollstiandig rein und
frei von RuB und Staubatomen ist, so daB Erdgas namentlich als
Brennstoff in der Glas- und Porzellanindustrie auBerordentlich ge-
eignet ist. Dieser Vorteil der Erdgasfeuerung wurde in Amerika bald
erkannt, so daB heute bereits die meisten amerikanischen Glas-~
und Porzellanfabriken in ihren Betrieben Erdgas verwenden, das
auBerdem auch noch in den Ziegeleien und Zementfabriken stark
gebraucht wird.

Eine andere Methode der Gasverwertung durch Verbrennen ist
die Speisung der gastreibenden Motore mit Erdgas, und ist diese
Methode viel giinstiger als die Heizung der Dampfkessel. Wahrend
bei einer Dampfmaschine von mittlerer Leistungsfahigkeit zur Ent-
wicklung einer Pierdekraftstunde ca. 0,8 Kubikmeter Erdgas not-
wendig sind, verbraucht ein einfacher Gasmotor zur Entwicklung
einer Pferdekraftstunde nur 0,37 Kubikmeter Gas, also nicht einmal
die Halite; bei den groBen Gasmaschinen bester Konstruktion kann
aber dieselbe Leistung schon mit 0,25 Kubikmeter Gas erzielt wer-~
den. Eine wirklich ckonomische Verwertung des Erdgases findet
daher bei den Gasmotoren statt, wie es in Amerika seit den letzten
Jahren geschieht. Auch die grofien Gasverwertungsgesellschaften
verwenden in den Komprimierungsstationen der Leitungen fiir die
Zwecke der Komprimierung fast ausschlieflich groBe Gasmaschinen.

Die jetzt erwdahnten Methoden dienten dazu, das Gas nach voll-
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standiger Verbrennung fiir industrielle Zwecke zu verwerten; in
Amerika wird das Erdgas aber oft auch unvollstindig verbrannt,
um RuB zu gewinnen. Diese Art der Verwertung des Erdgases ist
in Amerika am meisten verbreitet, namentlich in Westvirginia, wo
nach einer Schiatzung aus dem Jahre 1912 16 RuBfabriken zirka
700000000 Kubikmeter Erdgas verbraucht haben. Eine der grdBten
RuBfabriken befindet sich in Grantsville, {iber die nahere Produk-
tionsdaten vorliegen. Die Fabrik hat 113 groBe Brenner, die tag-
lich 3600 kg LampenruB erzeugen; zu dieser Produktion wurden
rund 260000 Kubikmeter Erdgas verbraucht, also pro Kilogramm
71 Kubikmeter. Es ist dies ein Beweis fiir die gute Konstruktion
der in Betrieb gestellten Maschinen, da die meisten amerikanischen
RuBfabriken zur Herstellung von einem Kilogramm Ru8 im Durch-
schnitt 125—180 Kubikmeter Gas verbrauchen. Die Herstellung von
RuB aus Erdgas ist aber eine groBe Gasverschwendung. Ein Ku-
bikmeter Gas enthalt 480 g Kohlenstoff, von dem bei den jetzigen
Methoden nur 3,3% in Form von RuB gewonnen werden.

AuBer den angefilhrten Verwertungsmethoden fiir Erdgas wird in
Amerika auch noch ein neues Verfahren angewendet, indem dieser
Brennstoff nicht verbrannt, sondern in komprimiertem Zustande
in industriellen Betrieben verwertet wird. Trotzdem erst einige Jahre
verstrichen sind, seitdem dieses Verfahren in der Praxis angewen-
det werden konnte, hat sich bereits eine auf hoher Stufe stehende
Industrie ausgebildet, und die mit Hilfe dieses neuen Verfahrens
hergestellten Produkte erfreuen sich groBer Beliebtheit.

Ein Produkt, das aus dem Erdgas gewonnen wird, ist das Gaso-
lin. Zur Erzeugung fithrte die Beobachtung, daf die in den Erd-
gasleitungen, namentlich im Winter infolge der Temperaturunter-
schiede entstandene Feuchtigkeit einen hohen Kohlenhydrogenge-
halt aufweist. Dieser Umstand legte den Gedanken der Ausschei-
dung des Erdgases nahe, und andererseits erleichterte er auch die
Konstruktion der kiinstlichen Kondensierung. Dieser Industriezweig
ist in Amerika bereits so entwickelt, daB einzelne Betriebe bis zu
100000 Kubikmeter Erdgas pro Tag kondensieren und bis 575 Hek-
toliter Gasolin erzeugen. Diese Art der Erzeugung ist aber immer-
hin beschrankt, da sich hierzu nicht jedes Erdgas eignet; das beste
Gasolin wird aus den schweren Gasen erzeugt. In Amerika gilt
die allgemeine Regel, daB Gase, die mehr als 40% Methan enthal-
ten, sich nicht zur Gasolinerzeugung eignen. Aufierdem héngt auch
die Menge des erzeugten Gasolins von zahlreichen Nebenumstan-
den ab. So ist der Prozentsatz im Winter am hochsten, aber oft
ist auch das Produktionsergebnis von zwei nebeneinander liegen-
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den Fabriken verschieden. So gibt es eine Fabrik, die aus 100
Kubikmeter Erdgas 20 Liter, eine ihr benachbarte Fabrik aber aus
derselben Erdgasmenge fast dasNeunfache, namlich 174 Liter Gaso-
lin erzeugen konnte. In Amerika wird eine besondere Statistik ge-
fithrt, die dber die Verwertung von Erdgas zur Gasolinerzeugung
ndhere Aufklarungen gibt. Aus dieser Statistik geht hervor, dafi
im Jahre 1911 70 Millionen Kubikmeter Erdgas zu Gasolin ver-
arbeitet wurden, vier Jahre spdter aber, im Jahre 1915, bereits die
zehnfache Menge, ndmlich rund 700 Millionen Kubikmeter. Im Jahre
1911 beschaftigten sich 176 Fabriken mit der Gasolinproduktion,
vier Jahre spdter bereits 414 Fabriken.

Aus dem Gasolin kann nach einem weiteren Kondensierungs-
verfahren Gasol gewonnen werden, ebenfalls ein sehr wertvolles
Produkt. Zur Unterscheidung des Gasolins von dém Gasol wurde
in Amerika der Satz aufgestellt, daB das komprimierte Gas, das
bei einer Temperatur von 37 Grad Celsius eine Spannung besitzt,
die kleiner ist als 0,7 Atmospharen, als Gasolin zu betrachten ist,
das komprimierte Gas, das eine Spannkraft zwischen 0,7 und 1,7
Atmosphdren hat, flissiges Gas, und jenes Produkt, das eine
starkere Spannung als 1,7 Atmosphdren hat, komprimiertes
flissiges Gas genannt wird.

Die bei der Erzeugung des Gasolins und des Gasols zurilckblei-
benden Gase kénnen ebenfalls weiter verwertet werden, und zwar
werden mit diesen Uberresten in den meisten Gasolinfabriken die
Motore getrieben, so daB das Erdgas vollstandig ausgeniitzt wer-
den kann, und nur in den allerseltensten Fallen bei primitiven Kon-
struktionen einzelne Teile in die Luft entweichen.

AuSer den jetzt besprochenen Verwertungsmoglichkeiten gibt es
in Amerika auch noch andere Methoden, die aber praktisch noch
nicht endgiltig erprobt sind, so daB die nachfolgende Darstellung
mehr den Charakter einer Aufzahlung tragt.

So wurden in den letzten Jahren zahlreiche Versuche unternom-
men, das Erdgas auch in der chemischen Industrie zu verwerten.
Die Experimente haben sehr giinstige Ergebnisse gezeitigt. Hier-
bei handelte es sich darum, aus dem Erdgas auf chemischem Wege
Methylalkoholformaldehyd, Chlormethyl und Chloro-
form fabrikmédBig zu erzeugen.

Eine andere amerikanische Erfindung will nicht das Erdgas als
solches, sondern nur den hohen Druck des Erdgases verwen-
den. In einzelnen Betrieben, die nahe den Erdgasbrunnen liegen,
wird die mechanische Energie des Erdgases zum Treiben der Mo-
tore verwendet, wobei dem Erdgas die Moglichkeit geboten wird.
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sich in den Zylindern der Maschinen auszubreiten. Diese Ver-
wertung zeigt sich aber nur dann 6konomisch, wenn ein entspre-
chender Gasdruck zur Verfiigung steht und nachtriglich auch noch
der kalorische Wert des Erdgases verwendet werden kann.

Endlich wird ein groBer Teil des Erdgases in Amerika zu Heiz-
zwecken verwendet, und zwar bis zu einem Drittel des gesamten
Erdgaskonsums in Haushaltungen und Wohnungen, wahrend der
Rest von den verschiedenen industriellen Werken verbraucht wird,
und zwar zum iiberwiegenden Teile von der metallurgischen, kera-
mischen und chemischen Industrie.

In Amerika hat die Verwertung des Erdgases in der Mitte des
19. Jahrhunderts begonnen, diente aber in der ersten Zeit zumeist
nur zu Beleuchtungs- und Heizzwecken. Eine gr&Bere industrielle
Verwertung begann im letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts. Der
erste Staat, in dem das Erdgas in der Industrie Verwendung fand,
war Pennsylvanien, das auch das reichste Erdgasgebiet der Welt
besitzt. Im 20. Jahrhundert nahm dann die Verwertung des Erd-
gases immer grdBere Dimensionen an, so erstreckten sich im Jahre
1906 die in Betrieb stehenden amerikanischen Gasfelder auf etwas
iiber 20000 Quadratkilometer, fiinf Jahre spdter, im Jahre 1911,
aber bereits auf ein zweimal so groBes Gebiet. Im Jahre 1884 betrug
der Wert des verbrauchten Erdgases 1,4 Millionen Dollar und stieg
bis zum Jahre 1915 auf iiber 100 Millionen Dollar. Dieser Aufschwung
im Verbrauch des Erdgases kann nur mit der gleichzeitigen gewal-
tigen Entwicklung der amerikanischen Industrie erkldrt werden.

In Europa hat man es selbst in den erdgasreichsten Lindern noch
nicht erreicht, das Gas in entsprechender Weise voll zu verwer-
ten. So experimentiert man in Galizien schon seit Jahren mit der
Verwertung des aus den Olbrunnen ausstrdmenden Erdgases zur
Heizung von Kesseln; aber da in Galizien das Erdgasvorkommen
mit der Erdélproduktion in unmittelbarem Zusammenhang steht,
konnte sich eine gesonderte Entwicklung nicht entfalten. Eine groB-
ziigige Initiative setzte erst im Jahre 1907 und 1910 ein, als sich
einige kleine Unternehmungen bildeten, um das in Galizien vor-
kommende Erdgas in groBerer Menge fiir Heizzwecke zu verwen-
den. So wurde eine ca. 10 Kilometer lange Leitung von Fustanowicz
nach Drohobycz gebaut, um die Kessel der Petroleumraffinerie Ga-
lizia zu heizen. Im Jahre 1913 wurde dann eine zweite, 13 Kilo-
meter lange Leitung von Boryslaw-Wolanka bis zur staatlichen
Mineral6lfabrik in Drohobycz gelegt. AuBer diesen beiden Leitun-
gen gibt es in Galizien noch zahlreiche kleinere Leitungen, die
sich auf den Petroleumfeldern der groBeren Fabriken, wie Kar-
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pathia, Petroleumaktiengesellschaft Naphta, usw. befinden, die aber
ausschlieBlich die Rohstoffe fir die Treibmaschinen der betreffen-
den Raffinerien liefern. Die Qbrigen galizischen Erdgasvorkommen
sind industriell noch nicht verwertet. Vor einigen Jahren unter-
nahm man zwar in Fustanowicz den Versuch, ebenso wie in
Amerika, aus Erdgas Gasolin herzustellen, da aber der Erfolg ziem-
lich klaglich ausfiel, wurde der Betrieb eingesteilt. Wahrend des
Krieges tauchte der Plan auf, in Galizien eine groBfe Gasolinfabrik
zu errichten und die noch nicht aufgeschlossenen Erdgasfelder wirt-
schaftlich zu verwerten.

Von groBerer Bedeutung sind die rum&nischen Erdgasfel-
der, die mit den durch die Karpathen von ihnen getrennten Erd-
olfeldern Galiziens in einem engeren Zusammenhange zu stehen
scheinen. In Rumanien ist die Verwertung des Erdgases weiter
vorgeschritten als in Galizien. So wurden hier schon frither die
mit den Bohrldchern in Verbindung stehenden Gasmaschinen und
Gasmotore mit Erdgas geheizt. Spater wurde das Erdgas auch
zu Beleuchtungszwecken herangezogen. In neuerer Zeit sind es die
groBen Petroleumunternehmungen, so die auch in Deutschland be-
kannte Steama Romana und die Astra, die in ihren auf moderner
Grundlage gefiihrten Betrieben Erdgas in groBeren Mengen ansam-
meln und zur Heizung von Kesseln und zur Herstellung von elek-
trischer Energie verwenden. Das in Ruménien vorkommende Erd-
gas hat ein groBeres spezifisches Gewicht als die Luft, und auch
sein Gehalt an Kohlensaure ist bedeutend groBer, als bei samtlichen
anderen Erdgasarten; dieser erreicht oft 20% gegeniiber einem Maxi-
malgehalt von 1% in dem siebenbilrgischen Erdgas, und 3% im
amerikanischen Erdgas. Es lafit sich nur schwer entziinden, so
daB bei den Motoren kein Vorbrand entstehen kann. In Ruminien
gibt es nur zwei Erdgasleitungen, und zwar in Moreni und Campina,
diese haben aber auch nur eine Lange von 1000 bzw. 700 Meter.

Auch im Kaukasus wurden groSere Erdgasfelder entdeckt, aber
nur zum Teil und auch erst in den letzten Jahren aufgeschlossen.
So wurde im Jahre 1908 aus 62 Brunnen Erdgas gewonnen, das in
sechs Leitungen nach Balachany-Sabutschin gefithrt wird, um dort
zu Beleuchtungs- und Heizungszwecken verwendet zu werden.
AuBerdem kommt noch in dem Gebiet von Riga und im Gouverne-
ment Samara Erdgas vor, das in Glasblasereien verwendet wird.

Endlich findet sich Erdgas bei Neuengamme in der Nahe von
Hamburg. Das dort gewonnene Erdgas wird in einer 16 Kilometer
langen Leitung nach Hamburg gebracht, wo es bei den stadtischen
Gaswerken zur Vermengung mit Steinkohlengas verwendet wird.

Egerer, Kohle und Kohlen-Ersatz 5
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Eine grofe Zukupft haben die Erdgasvorkommen in Sieben-
bargen, die erst im Jahre 1908 entdeckt wurden.

In der Mitte des siebenbiirgischen Beckens wurde in einem Ge-
biet von sieben Komitaten (Verwaltungsbezirken) Erdgas gefun-
den. Es wurden insgesamt 26 Gasbrunnen gebohrt, die zum Teil
im Besitz des ungarischen Staates sind, zum Teil der mit deutschem
Kapital arbeitenden ungarischen Erdgasgesellschaft gehoren, Uber
die Mengen des hier in den Erdschichten verborgenen Erdgases
gehen die Ansichten auseinander. Es wird angenommen, daf auf
einem Gebiet von @iber 500 Quadratkilometer 72 Milliarden Kubik.
meter Erdgas vorhanden sind, doch kann die Menge auch nach an-
deren Schatzungen den vierfachen Betrag erreichen, Es entspricht
ein Kubikmeter Erdgas 11300 Gramm Kohle zu 6000 Kalorien, so
daB das siebenbiirgische Erdgasvorkommen einer Milliarde Tonnen
Kohlen zu 6000 Kalorien entspricht. Von samtlichen siebenbfirgi-
schen Erdgasquellen wurden nur die Brunnen von Kissarmas aus-
gebeutet, bei denen eine 76 Kilometer lange Leitung diber Torda bis
Marosuivar gelegt wurde, deren Leistungsfahigkeit 300000 Kubik-
meter pro 24 Stunden betrug. Das durch diese Leitung gefiihrte
Gas wird fir die Marosujvarer und Tordaer Fabriker der ungari-
schen Solvaywerke, fir eine Zementfabrik und eine 1908 erbifnete
Glasfabrik verwertet.

Die siebenbiirgischen Industrieunternehmungen verwerten das
Erdgas fast ausschlieBlich filr Heizungszwecke.

Nach den neuesten Meldungen, die aus Rumanien vorliegen, haben
die Ruméanen bereits einen Plan ausgearbeitet, nach dem die ruméni-
schen und die siebenbilrgischen Erdgasvorkommen weiter aus-
gebaut werden sollen. Die Ruménen werden dabei von franzosi-
schen und englischen Ingenieuren in hohem MaBe unterstiitzt. Die
Ausbeutung des Erdgases soll ganz nach dem amerikanischen Bei-
spiel vor sich gehen. Es soll also hauptsachlich zum Heizen der
Kessel verwendet werden, auBerdem will man das Erdgas in Ex-
plosionsmotoren verwenden und hat schon Berechnungen aufge-
stellt, aus denen hervorgeht, daB man aus einem Kubikmeter Erd-
gas mittels Gasmaschine drei Pferdestarken gewinnen kann, also
die doppelte Arbeitsleistung gegeniiber dem Dampfbetrieb, Zahl-
reiche der in Siebenbiirgen neu gegriindeten Fabriken sollen schon
mit entsprechenden Gasmotoren ausgestattet sein. Auflerdem will
man auf Grund des Erdgasvorkommens eine ganze Reihe von In-
dustriebetrieben erdffnen und geht hierbei ebenfalls vom amerikani-
schen Beispiel aus, Einer der wichtigsten Industriezweige, der mit
Erdgas gespeist werden soll, ist die Glasfabrikation, bei der man die
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Rolle des Erdgases nicht nur in der Sicherung von Betriebsvorteilen
erblickt, sondern man baut die Entwicklung dieser Industrie gerade
auf. dem Erdgasvorkommen auf. Die meisten Glasfabriken, na-
mentlich die alteren Betriebe, waren fast ausschlieBlich auf Holz-
feuerung eingerichtet. Da man zum Schmelzen des bei der Glas-
fabrikation verwendeten Quarzes eine auBerordentlich hohe Tem-
peratur benétigt, wurde aus dem als Brennstoff verwendeten Holz
oder aus der Kohle zuerst Gas erzeugt, und dieses wurde dann un-
mittelbar in den Schmelzbfen verbrannt. In den Glasfabriken ist
die Erdgasanwendung schon mit Ricksicht auf die Reinheit des
Gases zweckmaBig.

Neben der Glasindustrie ist es namentlich die keramische In-
dustrie, deren Entwicklung die Ruménen von der Verwendung des
Erdgases erhoffen, da dieser Industriezweig unter &hnlichen Vor-
aussetzungen arbeitet, wie die Glasindustrie. Infolge seines hohen
Kaloriengehaltes kann das Erdgas auch in der Schwerindustrie leicht
verwertet werden. Dies gilt besonders fiir die Stahlindustrie, bei
der die heutige Kohlenfeuerung kein schlackenfreies Schmelzen er-
moglicht. Fir die Eisenindustrie liegen die Verhaltnisse in Sieben-
biirgen schon deshalb giinstig, da in Siebenbiirgen die Rohstoffe
in geeigneter Menge vorhanden sind. Andere Industriezweige, die
von dem Erdgasvorkommen Siebenbiirgens profitieren konnen, sind
die Zement- und Gipsfabriken und Kalkwerke, die man schon aus
dem Grunde fordern will, um die Bauindustrie zur Durchfiihrung
eines groBen Bauprogramms fahig zu machen. In neuerer Zeit wer-
den auch Versuche gemacht, mit Hilfe des Erdgases aus dem Gips
Schwefel zu reduzieren.

Ebenso wie in Amerika will man auch aus dem siebenbiirgischen
Erdgas RuB gewinnen. Man ist aber noch nicht iiber die An-
fangsexperimente hinausgekommen.

Wirklich praktische Erfolge mit Hilfe des Erdgases hat die wéh-
rend des Krieges gegriindete ungarische Nitrogen- und Kunstdin-
ger-Aktiengesellschaft aufzuweisen, die Salpetersiaure mit Hilie des
Erdgases herstellt. Dieselbe Fabrik hat sich mit Hilfe des Erdgases
auch fiir die Herstellung von Chlor und Natron eingerichtet. Ebenso
soll in groBerem MaBstabe Kalknitrogen als Kunstdiinger erzeugt
werden.

Eine andere Verwertung des siebenbiirgischen Erdgases liegt in
der Erzeugung des Methylalkohols, der, wie auch im Abschnitt tiber
das Holz erwahnt wurde, bisher nur bei der Destillation des Holzes
gewonnen wurde. Mit Hilfe des Erdgases stellt man aus dem Mono-
chlormethan chemisch reinen Methylalkohol her, der von besserer

5‘
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Beschaffenheit ist als der im Wege der Holzdestillation gewonnene
Methylalkohol. Bei der Erzeugung dieses Produktes spielt das Erd-
gas nicht nur als billiger Brennstoff eine wichtige Rolle, sondern es
wird zu einem Bestandteil der Produktion selbst.

Es wurden auch Untersuchungen vorgenommen, um aus dem
siebenbiirgischen Erdgas, ebenso wie in Amerika, Gasolin zu er-
zeugen. Das in Siebenbiirgen gewonnene Erdgas eignet sich zur
Herstellung von Gasolin jedoch nicht in dem MaBe, wie das ameri-
kanische, da es aus fast reinem Methan besteht und die itbrigen
Glieder der Paraffigerie, die die Hauptbestandteile des Gasolins
oder Benzins sind, entweder tberhaupt nicht oder nur in sehr ge-
ringem MaBe enthalt.

Endlich haben die Rumanen auch die, von den ungarischen Fach-
leuten bereits ausgearbeiteten Pline wieder auigenommen, um aus
dem Erdgas elektrische Energie zu gewinnen, mit deren Hilfe das
gesamte Bahnnetz Siebenbiirgens elektrisiert werden soll. Da aber
andere Verwendungsarten z. Zt. gewinnbringender sind, diirfte die
Verwirklichung des Projektes noch in weitem Felde liegen. Bei
diesem UmformungsprozeB geht namlich eine der wertvollsten
Eigenschaften des Erdgases, die hohe Temperatur, volistandig ver-
loren, so daB die gewonnene Arbeitsleistung weit geringer ist, als
die von derselben Gasmenge in Gasmotoren erzeugte.

Kiinstliche Gase.
Wasserstoff.

Ebenso wie fliissige Heizstoffe kiinstlich hergestelit werden,
konnen auch einige gasformige Heizstoffe auf kiinstlichem Wege
erzeugt werden. Zwischen den natiirlichen und kiinstlichen gas-
formigen Heizstoffen nimmt der Wasserstoff eine Sonderstellung
ein, da er der einzige gasformige Heizstoff ist, der keine chemische
Verbindung, sondern ein Element ist. Der Wasserstoff besitzt als
Heizstoff recht wertvolle Eigenschaften. So liefert er bei der Ver-
brennung die groBte Warmemenge. AuBerdem ist die Erzeugung
von grofen Mengen Wasserstoff verhaltnismaBig billig zu bewerk-
stelligen; ferner ist das Rohmaterial, das Wasser, unerschépflich. Um
die Kosten fiir die elektrische Energie, die bei der Zerlegung des
Wassers entstehen, auf ein MindestmaB8 herabzusetzen, wird man
die Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff dort anlegen, wo eine
standig flieBende Energiequelle, wie sie z. B. ein Wasserfall lie-
fert, zur Verfiigung steht. Die weitgehende Verwertung von Wasser-
stoff als Heizmaterial scheiterte frither hauptsachlich an der Not-
wendigkeit des Einbaues besonderer Feuerungsanlagen.
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Leuctit- oder Steinkohlengas.

Ein weiterer kiinstlicher gasformiger Heizstoff ist das Leucht-
oder Steinkohlengas, das als Kohleersatz zur Zimmer- und
Kachenfeuerung in groBen Stadten immer mehr herangezogen wird.
Das Leuchtgas wird aus Kohle erzeugt und zwar hauptsachlich aus
solchen Kohlensorten, die reich an flachtigen Bestandteilen sind.

Wassergas, Generatorgas, Halbwassergas.

Als Heizstoffe haben in neuerer Zeit das Wassergas und das
Generatorgas Eingang in zahlreiche groBe Fabrikbetriebe ge-
funden. Wassergas wird folgendermaBen erzeugt: Wirkt Wasser-
dampf auf glithende Kohle ein, so entzieht der Kohlenstoff dem
Wasser Sauerstoff, mit dem er sich zu Kohlenoxyd vereinigt, so
daB der Wasserstoff frei wird. Man erhalt somit eine Verbindung
von Kohlenoxyd und Wasserstoff, die weitergeleitet am Orte des
Verbrauches mit Sauerstoff bezw. Luft gemengt und verbrannt wer-
den. Das Wassergas besitzt Eigenschaften, die es zu einem Koh-
lenersatzmittel geeignet machen, es liefert eine sehr heiBe Flamme,
dann kann es mit geringen Kosten und sehr einfach hergestellt wer-
den. In groBerem MaRBstabe wurde das Wassergas aber wegen der
nicht immer zweckentsprechenden Feuerungsanlagen noch nicht
verwendet. Es ist durch den Gehalt an Kohlenoxyd aufier-
ordentlich giftig, auBerdem geruchlos, so daB es sich bei einem
Rohrbruch und bei Ausstrdmungen nicht bemerkbar macht. Dieser
UObelstand wird beseitigt, indem man es durch eine stark riechende
Verbindung ,,parfimiert”.

In neuerer Zeit gewinnt auch die Erzeugung von Generator-
gas an Bedeutung, da sie gestattet, nicht nur hochwertige, sondern
auch schlechte, zur unmittelbaren Verbrennung ungeeignete Brenn-
stoffe, die sehr wasserreich oder aschenreich sind, zu verwerten
und in ein brauchbares Heizgas umzuformen. Die Erzeugung von
Generatorgas beruht auf folgendem Prinzip: Wird das Brenn-
material in einem hohen schachtfdrmigen, unten durch einen schrag-
liegenden Rost abgeschlossenen Ofen verbrannt, so kann die zur
Verbrennung erforderliche Luft nur von unten durch die Rostspal-
ten eintreten. Wird nun die Entfernung der Rostdffnungen so ge-
wahit, daB die zutretende Luft nur hinreicht, die unterste Schicht
des Brennmaterials vollstindig zu verbrennen, so werden die Ver-
brennungsprodukte gezwungen, das hochaufgeschichtete Brennma-
terfal zu durchstreifen. Sie geben an dieses einen Teil ihrer Warme
ab und bewirken eine trockene Destillation, bei der sich brennbare
Gase bilden. Neben diesem Vorgange spielt sich hoch ein zweiter ab.
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Wiéhrend die im untersten Teile der Vorrichtung entstehende Koh-
lensdure aufwérts steigt, kommt sie mit glilhender Kohle in Be-
rithrung. Sie gibt nun die Halfte ihres Sauerstofigehaltes an die
Kohle ab, und es entsteht Kohlenoxyd, das jedoch nicht verbrennen
kann, da es an freiem Sauerstoff mangelt. Man kann sich diesen
Vorgang auch so vorstellen, daB die Kohlensdure, die aus einem
Atom Kohlenstoff und zwei Atomen Sauerstoff besteht, noch ein
Atom Kohlenstoff aufnimmt, und dann zwei Molekiille Kohlenoxyd
bildet. Neben diesem Vorgange wirkt auch noch Wasserdampf auf
die gliihenden Kohlen ein, wobei sich Wasserstoff und Kohlenoxyd
bilden. Die entstehenden brennbaren Gase, die durch den in der
einstromenden Luft enthaltenen Stickstoff verdiinnt werden, kénnen
dann abgeleitet und nach dem Orte des Verbrauches gefithrt werden.
Man pilegt ein solches Gemenge Generatorgas, die Vorrichtung
selbst Generator zu nennen.

Eine Mittelstellung zwischen dem jetzt behandelten Wassergas
und Generatorgas nimmt das unter dem Namen Halbwasser-
gas oder Mischgas bekannte Gas ein. Dieses erhdlt man, wenn
auf die im Generator befindliche und glithende Brennstoffmasse
nicht nur Wasserdampf, sondern eine Mischung von Wasserdampf
und Luft einwirkt. Das Halbwassergas entwickelt weniger Hitze
als Wassergas, da es weniger Wasserstoff enthilt. Der Vorteil be-
steht darin, daB es einfacher und ununterbrochen hergestellt wer-
den kann. Neben Wasserdampf wird gleichzeitig Luft zugefiihrt,
und es verbrennt stets ein Teil der Kohle und liefert jene Warme-
menge, die erforderlich ist, die Kohle unausgesetzt gliihend zu er-
halten, wéhrend sie durch die Einwirkung des Wassergases bezw.
durch die Bildung von Wassergas angekiihlt wird. Das Halb-
wassergas hat nicht nur zu Heizzwecken, sondern auch als Kraft-
gas zum Antriebe von Motoren ausgedehnte Anwendung gefunden.

Methan.

Das Methan der Grubengase, das stark verdiinnt in die Luft
entweicht und nutzbar gemacht, eine groBe Kraftquelle ist, wird
ebenfalls als Kohlenersatz herangezogen. Als Beispiel sei die Ga-
brielezeche in Karwin erwahnt. Hier ziehen die Ventilatoren in der
Sekunde durchschnittlich 70 Kubikmeter Grubenwetter mit rund 10p
Methan aus der Grube; dies wiirde in einem Jahre 22 Millionen
Kubikmeter Methan ergeben. Konnte dieses Gas verwertet werden,
dann wiirde man aus dieser Grube ca. 45000 PS. gewinnen konnen,
wiahrend die geforderten Kohlen nach Abzug des Selbstverbrauches
nur rund 36000 PS. liefern.



Kiinstliche Gase. Gasmaschinen 67

Pie Gasmaschine.

Trotz aller Verbesserungen sind die Dampfmaschinen fir kleinere
Leistungen in ihrem Aufbau viel zu umstandlich und in ihrer Wir-
kungsweise viel zu unwirtschaftlich. Dem Bediirfnis, diesem Ubel-
stande abzuhelfen, verdankt die Gasmaschine ihre Entstehung. Die
Dampfmaschinen entnehmen die in den Brennstoffen ruhende Ener-
gie mittels des Wasserdampfes aus dem Dampfkessel. Bei den
Gaskraftmaschinen werden die Brennstoffe im Zylinder der Ma-
schine verbrannt. Der Druck der erzeugten Gase setzt die Kolben
in Bewegung. Die Verbrennungsprodukte miissen gasfdrmig sein.
Die ersten Maschinen dieser Art waren Leuchtgasmaschinen. Sie
hatten den Ubelstand, daB sie von Gaswerken abhangig waren.
Dieser wurde beseitigt durch Schaffung von Generatorgasanlagen
und durch den Bau von Petroleum- und Benzinmaschinen. Hinsicht-
lich der Ausniitzung der zugefithrten Wirme haben die kleinsten
Gasmaschinen die besten und grofiten Dampfmaschinen nicht nur
erreicht, sondern schon {iberholt. Die Technik baute die Gaskraft-
maschinen immer mehr zur GroBgasmaschine aus. Den Hauptan-
stoB hierzu gab in der Mitte der 90er Jahre die Erkenntnis, daB mit
den Gichtgasen, welche den Hochdfen entweichen, ein zur Kraft-
erzeugung geeignetes Gas in groBen Mengen verloren ging. Eft-
sprechend den Hochofengasen der Hiittenwerke fanden auch die
Koksofengase der Kohlenzechen immer mehr Verwendung zur Spei-
sung von Gaskraftmaschinen. Die Uberlegenheit der Gaskraftma-
schinen iber die Dampfmaschinen zeigt sich, abgesehen von der
groBeren Ausniitzung der Brennstoffe, vor allem in dem einfacheren
Bau, in dem Fortfall einer besonderen Kesselanlage, in dem viel
geringeren Platzbedarf und in der viel einfacheren Bedienung.

Der Dieseimotor.

Einen groBen Fortschritt auf dem Gebiete der Gaskraftmaschinen
brachte die Erfindung des Dieselmotors durch Dr. Ing. Rud. Die-
sel. Bisher muBten die Brennstoffe erst in gasfdrmigen Zustand
@ibergefiihrt und gereinigt werden, ehe sie zum Antrieb der Gas-
maschinen benutzt werden konnten. Der Dieselmotor ist nun eine
Maschine, die mit natiirlichen und kiinstlichen fliissigen Brenn-
stoffen jeder Art gespeist werden kann. Sie verbrennt alle in der
Natur fertig vorkommenden Ole in gleich vollkommener Weise wie
die Rickstande, die bei der Destillation dieser Ole nach Entfernung
von Benzin uasd Leuchtdl entstehen. Schieferdle, Paraffindle (die
Abfallerzeugnisse der Braunkohlendestillation), und was vor allem
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von auBlerordentlicher Tragweite ist, Steinkohlenteer und die dar-
aus gewonnenen Teerdle machen den Dieselmotor ebenso betriebs-
fahig, wie Pflanzenole, ErdnuBitle, Rizinusole, Palmél usw. und
tierische Ole (Fischtran und dergleichen). Dabei wird die Warme-
energie nicht nur vollkommen ausgeniitzt, wie bei allen bisher ge-
brauchlichen Maschinen, sondern der Warmeverbrauch ist auch be-
deutend geringer. Nachstehende Zahlen zeigen den Warmever-
brauch der verschiedenen Motore fiir eine Pferdestirke pro
Stunde:

Auspufidampfmaschinen . . . . . . . 700—10000 Kalorien
Gasmaschinen mit Gaserzeuger. . . . 3000— 3600 »
Gasmaschinen ohne Gaserzeuger . . . 2300— 2000 »
Dieselmotore weniger als. . . . . . . 2000 ”

Der Dieselmotor ist demnach in bezug auf Warmeverbrauch den
Gasmaschinen mit Gaserzeuger um das 11/, bis 2fache, den Dampfi-
maschinen je nach dem System um das 2 bis 5fache iiberlegen.
30 bis 33% der im Brennstoff enthaltenen Wiarme wird fiir effek-
tive Nutzarbeit ausgeniitzt. Diesen groBen Vorteil erzielt der Diesel-
motor dadurch, daB er die fliissigen Brennstoffe direkt, ohne jede
Vorbereitung, in den Zylinder aufnimmt, die Gaserzeugung aus den
Rohbrennstoffen in den Arbeitszylinder selbst verlegt und dadurch
den verlustreichen Gaserzeuger beseitigt. Das Verfahren besteht
darin, daB die Luft in reinem Zustande, also nicht mit Brennstoffen
vermengt, wie dies bei den &lteren Gasmotoren der Fall ist, sehr
hoch komprimiert, und nachdem der Brennstoff in die hoch er-
hitzte Luft eingefiihrt, zur Explosion gebracht wird. Ein Gemisch
von Luft und Brennstoff, wie bei den fritheren Gasmaschinen,
kann wegen der leichten Explosionsfahigkeit nicht so hoch kom-
primiert werden, wie die reine Luft der Dieselmotoren. Durch die
starke Kompression wird die hohe Brennstoffausnutzung erreicht.
Hierzu kommt noch die jederzeitige Betriebsfihigkeit des Diesel-
motors. Er hat keinen Nebenapparat und verbraucht Brennstoff
nur, wenn er arbeitet.

Die Frage: ,Was ist der Dieselmotor?“ beantwortet Diesel
selbst, indem er auf die Hauptmaschinenanlage der Turiner Aus-
stellung vom Jahre 1911 hinweist. Er schreibt (entnommen dem
Artikel ,,Der Dieselmotor” von Dr. Ing. Rud. Diesel, Beiblatt zu den
technischen Monatsheften 1912):

»In der Ausstellung standen zur Versorgung der Aussteller
mit Licht und Kraft neben einer Anzahl Dampfmaschinen und
Dampfturbinen verschiedene Dieselmotore. Alle diese Maschinen
wurden mit dem gleichen fliissigen Brennstoff betrieben, da die
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zu den' Bampfmaschinen gehdrigen Kessel fiir Roholbeheizung ein-
gerichtet waren. Der Unterschied zwischen Dampfmaschinen und
Dieselanlagen bestand darin, da$ zum Betriebe der Dampfmaschi-
nen die ganze umfangreiche Dampfkesselanlage mit ihren Schorn-
steinen, Brennstoff-Zufuhreinrichtungen, Reinigungsvorrichtungen,
ihren weit ausgedehnten Dampfleitungen, ihren Kondensationsanla-
gen mit Wasserpumpen und enormem Wasserverbrauch arbeiten
muBten, um schlieBlich ungefahr die 21/,fache Brennstoffmenge
(oder mehr) zu verbrauchen, wie die neben ihnen stehenden Diesel-
motoren, die als vollstandig selbstandige Maschinen ohne jeden Ne-
benapparat den gleichen rohen Brennstoff in sich aufnahmen und
direkt im Zylinder restlos verbrannten, wobei sie die unsichtbaren
and geruchlosen Auspuffgase durch ein Rohr von geringen Dimen-
sionen, also ohne Schornstein, ins Freie leiteten.*

Der Dieselmotor hat nicht nur als ortsfeste Kraftmaschine groBe
Bedeutung erlangt, sondern hat sich auch ‘als Schiffsmaschine
so gut bewahrt, daB er voraussichtlich eine groBe Umwalzung im
Bau der Schiffsmaschinen hervorrufen wird.

Die Vorteile der Dieselschiffsmaschine sind mannigfach. Als
Heizmaterial kommt nur Olfeuerung in Betracht. Der fliissige Brenn-
stoff hat eine hohere Heizkraft und geringeres Gewicht, braucht
bei weitem nicht so viel Raum wie die Kohle. Er kann in Schiffs-
enden, Doppelboden usw. untergebracht werden und ermoglicht
dadurch eine bessere Ausnutzung des Schiffsraumes. Vor allem
fallt das lastige Bunkern der Kohle fort, was viel Zeit und viel
Arbeitspersonal erfordert; eine Dampfpumpe versorgt in kurzer Zeit
das Schiff mit dem nétigen Ol, im Notfall kann dies sogar auf
offener See von einem anderen Schiffe aus geschehen. Diese Vor-
teile haben schon frither mit AnlaB dazu gegeben, Rohol als Feue-
rungsmaterial auf FluBdampfern einzufithren. So verbrauchte die
Dampferflotte der Wolga im Jahre 1910 schon annahernd 1,9 Mil-
lionen Tonnen Ol. Auch die Kessel einzelner Seedampfer werden
bereits mit Ol geheizt. Eine Dieselmaschinenanlage braucht viel
weniger Raum als eine Dampfanlage. Dazu kommt noch, daB die
Motorschiffe jederzeit ohne Vorbereitung und ohne jedes Anheizen
betriebsbereit sind, was besonders fiir die Kriegsschiffe wichtig ist.
Die Bedienung eines Motorschiffes ist naturgemaB viel einfacher
als die einer umfangreichen Dampfkessel- und Dampfmaschinen-
anlage; das ganze Heer von Heizern und Kohlentragern fillt weg.
Man ist nicht mehr der lastigen Rauchplage ausgesetzt. Fiir Kriegs-
schiffe ist es besonders wertvoll, daB die Geschiitze wegen der
Entbehrlichkeit des Schornsteins den ganzen Horizont bestreichen
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konnen. Ein Dieselschiff ist ferner unabhéngig von Brennstoffsta-
tionen und besitzt, bei gleichem Gewicht an fliissigem Brennstoff
wie Kohle, den 3!/, bis 5fachen Aktionsradius des Dampfschiffes.
Dazu kommt, daB der Betrieb eines Schiffes mit Olfeuverung we-
sentlich billiger ist als der mit Kohlenfeuerung.

Die ersten mit derartigen Maschinen ausgeriisteten Riesenmotor-
schiffe sind die im Jahre 1913 auf danischer Werft vom Stapel ge-
laufenen Schiffe ,,Selandia“ und ,,Fionia*. Beide Fahrzeuge haben
sich auf das glanzendste bewahrt.

Wie bei den Schiffen zeigen sich die Vorteile der Dieselmaschine
analog bei der Lokomotive. Versuche sind in dieser Richtung
bereits vor dem Kriege an einer Schnellzugslokomotive gemacht
worden, an deren Konstruktion Diesel, die Gebriider Sulzer in
Winterthur und Oberbaurat Klose in Berlin vier Jahre lang ge-
arbeitet haben. Zweifellos wird die Zukunft die Diesellokomotive
bringen, denn der Eisenbahnbetrieb ist der griBte, aber auch der un-
wirtschaftlichste aller Dampfbetriebe.

IX. Sonne, Wind und Wasser.

Wiederholt tauchte der Plan auf, Energie aus der Sonnenwarme
zu gewinnen, denn die von der Sonne auf die Erde ausgestrahlte
Wirme ist 584000 mal so groB, als die Warme, die durch Ver-
brennung der gesamten Steinkohlenproduktion erzielt werden kann.
Sollte einmal die Technik so weit vorgeschritten sein, daf man nur
einen Teil dieser Energie nutzbar machen konnte, dann wiirde eine
Energiequelle erschlossen werden, die alle anderen entbehrlich
machen wiirde. Es sind mehrfach Versuche in dieser Richtung an-
gestellt worden, die zum Teil auch von praktischem Erfolg be-
gleitet waren.

So ist es amerikanischen Ingenieuren gegliickt, in Philadelphia
eine Sonnenkraftanlage mit einer Leistung von 42 Pferdestarken aus-
zufiihren. Eine brauchbare Sonnenkraftmaschine hat auch der
Deutschamerikaner Frank Schumann in der Nihe von Kairo aufge-
stellt, die eine Pumpenanlage mit einer Leistungsfahigkeit von 27 000
Liter Wasser pro Minute erreicht. Diese Heliophore, wie man die
Sonnenkraftmaschinen nennt, sind aber auf die Tropengegend be-
schrankt, da sie an eine moglichst intensive Sonnenbestrahlung ge-
bunden sind.

Auch die Ausnutzung des Windes als Kohlenersatz ist in Vor-
schlag gebracht worden. Man hat mit Windturbinen bereits gute
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Resultate erzielt, doch konnten derartige Anlagen bisher nur in
kleiieren Betrieben, z. B. als Wasserpumpanlagen in der Land-
wirtschaft, Verwendung finden.

Die Ausnutzung der im Wa sserlauf ruhenden Energie als Koh-
Ienersatzmittel hat in den letzten Jahren einen groBen Aufschwung
genommen. Die im Jahre 1909 ausgenutzten Wasserkrifte schatzt
man auf 3422650 Pferdestarken. Diese verteilen sich folgender-
maBen auf die einzelnen Lander:

Vereinigte Staaten rd. . 800000 PS. | Schweiz. . . . . . .. 380000 PS.
Frankreich. . . . . 650000 , | Deutschland . . .. . 295000 ,
Kanada. . . . . . . . 500000 I Schweden u. Norwegen 150000
Italien. . . . ... .. 464 000 Osterreich . . . . . .. 100000 ,

Nach H. Schwemann: ,Verfiigbare Energiemengen der Welt-
kraftwirtschaft*, Technik und Wirtschaft 1911:

England . . . . . . . 30000 PS. ’ Japan. . . . . ... .. 4300 PS.
Mexiko. . . . .. . .. - Sadafrika . . . . .. .. 2600
RuBland . . . . . . 12000 - j Venezuela. . . . . . . . 1500 ,
Indien . . . . . .. .. 8750 , | Brasilien . . . ... .. 1000

Uber die vorhandehen Reserven dieser Kraftquelle ist wenig sta-
tistisches Material vorhanden. Sachverstandigenschatzungen liegen
@iber die wichtigsten Lénder Europas vor. Hiernach verfiigen iiber
ausbaufahige Wasserkrafte:

Deutschland . . . . 1425000 PS. | Italien . . . . .. 6 750 000 PS.
GroBoritannien. . . . 963000 , Norwegen . . . . . 7500000
Os erreich-Ungarn . . 6130200 , | Schweden . . . .°. . 6750000 ,
Frankreich. . . . . . 5857300 Schweiz . . . . 1500000 ,

Die gesamten Wasserkrafte Kanadas hat eine amtliche Kommis-
sion auf mindestens 25700000 PS. geschatzt. Dem werden die Ver-
einigten Staaten nicht nachstehen. Die Niagarafalle allein werden
auf Gber 7 Millionen PS. geschdtzt. Uber die Wasserkrafte Sid-
amerikas, Asiens, Afrikas und Australiens ist es zur Zeit noch ganz
unmoglich, auch nur oberflachliche Schatzungen anzustellen.

Man sieht aus diesen Angaben, daB die verfigbaren Kraft-
mengen sehr groB sind, jedoch scheinen sie nicht so bedeutend zu
sein, daB sie die anderen Energiemengen vollstandig ersetzen
kdnnten.

Eine unerschopfliche Energiequelle ist die Bewegung der Meeres-
oberflache, besonders die regelmaBig wiederkehrende Ebbe und
Flut. Schon lange sind Versuche angestellt worden, die Wellen-
energie in ndtzliche Arbeitsleistung umzuformen. Erst zu Beginn
des 20. Jahrhunderts konnten Erfolge, wenn auch in bescheidenem
MaSfe, erzielt werden. Im Jahre 1901 gelang es dem Amerikaner
Wright, durch Verwertung der im Jahre 1878 in London paten-
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tierten Idee Plessners an der kalifornischen Kiiste einen Wel-
lenmotor mit einer dauernden Arbeitsleistung von neun Pferde-
starken aufzustellen. Drei groBe, 100 Meter ins Meer hineinragende
Schwimmer iibertrugen die Wellenbewegung mit Hilfe von Hebel-
armen auf eine Pumpvorrichtung, die ein Wasserreservoir anfiillte.
Der Druck dieses Wassers auf eine Turbine diente zum Antriebe
einer Dynamomaschine.

Zu gleicher Zeit konstruierte der deutsche Ingenieur Gehre See-
bojen mit kraftigem Blinkfeuer, die direkt durch die Wellenenergie
unterhalten wurden.

Diesem Kohlenersatzmittel wird in Deutschland, namentlich in
neuerer Zeit, groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Mit Ricksicht auf
die auBerordentliche Bedeutung dieser Frage sei auf die Schrift.
. Wirtschaftliche Unabhéangigkeit, Kohlennot, Notstandsarbeiten* hin-
gewiesen, die der beratende Ingenieur fiir Industrie und gewerb-
lichen Rechtsschutz Menzel im Jahre 1919 den Mitgliedern des
Reichstages iibergab. Der Autor ist Giberzeugt, daB eine wirtschaft-
liche Unabhangigkeit von der Kohle moglich ist und prophezeite
dieser Kraftquelle eine groBe Zukunft.

Die grioBte Sorge bleibt einem Volke erspart, wenn es von der
Kohle unabhingig ist. Wir lernen in der Zeit der Umwilzung und
Umwertung aller Werte, daB uns die Kohlenkraft in eine zu grofe
Abhéngigkeit von ihrer Rohstofigewinnung und von den bestehen-
den Verkehrsverhiltnissen gebracht hat. Wenn die Rohstoffe fiir
die Herstellung der nétigsten Gebrauchsgegenstande fehlen, helfen
auch Ersatzstoffe nichts, solange die technische Betriebskraft von
einem Rohstoff abhangt, der ebenfalls fehlen kann.

Um die Ubelsténde zu vermeiden, welche die Verlegung in die
See mit sich bringt, hat man unter Verzicht auf die Krafte der
Brandung Vorschlage gemacht, das Meerwasser nach Art der Tal-
sperren in groBen Becken einzufangen und zur Zeit der Ebbe wie-
der abflieBen zu lassen.

Eine ausfiihrbare und auch lohnende Methode ist diejenige von
Dr. Mirus, der sich mit diesem Problem beschiftigt und auch
noch eine andere Methode erdacht hat, die es ermdglicht, die Kraft
der Brandung auszunutzen, ohne daB dazu Vorrichtungen ins Meer
hinausverlegt werden miissen. Seine Vorschlige geben umso ge-
waltigere Resultate, je hoher der Flutstand ist. Auch die Nord-
seekiisten wiirden, bei Ausfiihrung seiner Plane, gute Ergebnisse
liefern. Nach dieser Losung flieBt das Wasser beim Flutstande in
entsprechend groBe Sammler, wie Wassersperren, Talsperren usw.
Durch Offnen und SchlieBen von Schleusen wird das Wasser zum



Wirtschaftliche Bedeutung der Kohlenersatzmittel 73

Antrieb von Wasserradern, Turbinen usw. ohne Unterbrechung wei-
tergeleitet und in Elektrizitat umgesetzt. Zwar waire der deutsche
Staat nicht in der Lage, sich Ebbe und Flut in so ergiebiger Weise
nutzbar zu machen, wie die Staaten, welche eine Ebbe- und Flut-
differenz von 20 Metern und mehr aufweisen; doch ist auch ein
Unterschied von zwei bis sechs Metern vorhanden, um ausreichende
Kraft zu erzeugen. Die Kraft der Ebbe- und Flutbewegung darf
nicht durch Vorrichtungen gewonnen werden, die dem zerstdrenden
Einfluf des Meeres unmittelbar ausgesetzt sind. Die direkte Pres-
sung der Luft bei m#&Bigen Flutdifferenzen ist wegen der GroBe
der dazu bendétigten Apparate, infolge schwieriger Abdichtung, un-
zweckmiBig und wiirde wegen der unvermeidlichen Kraftverluste
zu unglinstigen Ergebnissen fithren. Mit mechanischer Luftpressung
ist auch bei mittleren Fluthdhen nicht viel zu erreichen, doch gibt
es Kiisten, wo auch diese Methoden zur Anwendung gebracht wer-
den konnen, wie ein weiterer Vorschlag von Dr. Mirus zeigt.
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