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Bericht iiber die Tagung 
Die Anregung, unter dem Namen "Leobener Bergmannstag" nicht nur alte Leobener 

Bergleute, sondern auch Bergingenieure der Nachbarstaaten zu einer fachlichen und kamerad
schaftlichen Tagung in Leoben zu einigen, ging von Prof. Dr. lug. e. h. Dr. phil. Wilhelm Petra
scheck aus, der sich bereits im Winter 1935/36, zunachst bei den Angehorigen der Leobener Hoch
schule und hierauf in den ortlichen bergmannischen Kreisen die Mithilfe sicherte. Herr General
sekretar a. D. lng. u. Dr. Felix Busson ubernahm es, den Verband der Bergbaue Osterreichs von 
dem Plan zu unterrichten und seine Unterstutzung zu gewinnen. Am 4. Juli 1936 fand in Leoben 
die erste gemeinsame Besprechung von Vertretern der Bergbauindustrie, der Bergbehorden und 
der Montanistischen Hochschule statt, bei welcher der Vertreter des Verbandes der Bergbaue 
Osterreichs, Herr Bergrath.c.lng. Franz Obermayr, berichtete, daB sich der genannte Verband 
bereit erklart habe, dem Bergmannstag Mittel zur Verfiigung zu stellen. Nachdem auch das 
Handelsministerium im Laufe der Verhandlungen eine geldliche und tatkraftige Unterstutzung 
zusicherte, wurde der BeschluB gefaBt, die Tagung fur den Herbst 1937 vorzubereiten, die Durch
fiihrung der Vorbereitungen in die Hande von Arbeitsausschussen zu legen und an die Spitze des 
Ganzen einen OrganisationsausschuB zu stellen, dem Ausschusse in einzelnen Landern angegliedert 
werden sollten. 

Die Konstituierung des Organisationsausschusses fand am 18. Januar 1937 in 
Wien statt. Schon in der Vorbesprechung fand der Vorschlag, Se. Exzellenz, Herrn k. k. Minister 
a. D. Geh. Rat Dr. mont. e. h. Emil Frh. Homann v. Herim berg zu bitten, den Vorsitz im 
OrganisationsausschuB zu ubernehmen, allgemeine Zustimmung, welcher Bitte sich auch die Mit
glieder des Organisationsausschusses anschlossen. Exzellenz Homann v. Herim berg ubernahm 
darauf in dieser und in den folgenden Sitzungen den Vorsitz. 

Ehrenschutz 

Bundesminister fur Handel und Verkehr Universitatsprofessor Dr. Wilhelm Taucher. 

Ehrenprasident 

Landeshauptmann Dr. Karl Maria Stepan. 

OrganisationsausschuB 

Prasident: Se. Exzellenz, Geh. Rat, k. k. Minister a. D., Dr. mont. e. h. lng. Emil Freiherr 
Homann v. Herim berg. 

Mitglieder: 

Generaldirektor Dr. jur. Rudolf Engels berg, Osterreichische Salinen, Wien. 
Ord. Prof. lng. Josef Fuglewicz, Montanistische Hochschule, Leoben. 
Generalsekretar Oberbergrat Dr. jur. lng. Adolf Gstottner, Geschaftsfiihrendes Mitglied des 

Organisationskomitees, Wien. 
Ministerialrat Dr. jur. Ludwig Ha berer, Bundesministerium fur Unterricht, Wien. 
Hofrat lng. Franz HeiBler, Vorsitzender der Fachgruppe Bergbau des Fachverbandes fur den 

Bergbau und die Huttenwerke, Prasident der Wolfsegg-Traunthaler KohlenwerksA. G., Linz. 
Ministerialrat lug. Dr. rer. pol. Paul lppen, Bundesministerium fiir Handel und Verkehr, 

Oberste Bergbehi:irde, Wien. 
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Burgermeister Dr. phil. Anton Kolmayr, Leoben. 
Hofrat Dr. jur. Edmund Koschatzky, Landeshauptmannschaft fUr Steiermark, Graz. 
Bergrat lng. Josef Oberegger, Direktor der Osterr. Alpine Montangesellschaft, Wien. 
Bergrat lng. Franz Obermayr, Direktor der Wolfsegg-Traunthaler Kohlenwerks A. G., Linz. 
Ord. Prof. Dr. lug. e. h. Dr. phil. Wilhelm Petras check, Montanistische Hochschule, Leoben. 
Oberingenieur Franz Pichler, GaufUhrer der VaterHindischen Front, Leoben. 
Sektionschef i. R. lng. Otto Rotky, Vorsitzender der Fachgruppe Bergbau des Osterr. lng.

u. Architektenvereines und des lnternationalen Bohrtechniker-Verbandes, Wien. 
GroBindustrieller Philipp v. Schoeller, Prasident des Fachverbandes fUr den Bergbau und die 

Huttenwerke, Wien. 
Direktor Franz Steyrer, Vorsitzender des Verbandes der ErdOl- und Erdgasgewinnung, Wien. 
Sektionschef lng. Dr. jur. Max Streintz, Bundesministerium fUr Handel und Verkehr, Oberste 

Bergbehorde, Wien, 
und die Herren Vorsitzenden der verschiedenen, dem Organisationskomitee angegliederten 

Landeskomitees sowie die Herren Vorsitzenden der Arbeitsausschusse. 

Bulgarien. 
Landesausschiisse 

Prasident: Generaldirektor lng. Alexander Spassoff, Bulgarische Staatsbergbaue, Pernik. 

Mitglieder: lng. Konstantin Konstantinoff, Chef der Abteilung fUr das Schurfwesen im 
Ministerium fUr Handel und lndustrie, Sofia. 

Berginspektor lug. Martin Semoff, Betriebsleiter der Staatsgrube Pernik. 

lng. Georg Wassileff, Abteilungschef im Ministerium fur Handel und lndustrie, Sekretar 
des Landeskomitees, Sofia. 

Deutsches Reich. 

Prasident: Oberbergrat a. D. Kurt v. Velsen, Vorsitzender des Vereines Deutscher Bergleute, 
Berlin. 

Mitglieder: Bergassessor Dr. Wilhelm Holling, GeschaftsfUhrendes Mitglied des Vereines 
Deutscher Bergleute, Berlin. 

Ord. Prof. Dr. lug. Oskar Niemczyk, Technische Hochschule Charlottenburg. 

Oberberghauptmann Schlattmann, Vorsitzender-Stellvertreter des Vereines Deutscher 
Bergleute, Berlin. 

Polen. 

Prasident: Ord. Prof. lng. Stanislav Skoczylas, Bergakademie Krakau. 

Mitglieder: Generaldirektor lng. Henryk Kulakowski. 

Berghauptmann lug. Zygmund Malawski, Berghauptmannschaft Kattowitz. 

Berghauptmann i. R. Prof. Dr. jur. lng. Antoni Meyer, Krakau. 

Ord. Prof. lug. Oskar Nowotny, Bergakademie Krakau. 

Vizeprasident lng. Josef Przedpelski, Sosnowice. 

Generaldirektor lug. Tadeusz Stadnikiewicz, Kattowitz. 

Generaldirektor lng. Leopold Szefer, Kattowitz. 

lng. Walter Tenschert, Osterr. Konsul, Kattowitz. 

Rumanien. 

Prasident: Generaldirektor lng. C. Osiceanu, Prasident des Verbandes der Petroleum-lndu
striellen Rumaniens, Bukarest. 
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Mitglieder: Direktor Dr. mont. lng. J. Basgan, Technischer Direktor der Gesellschaft S.P.R., 
Sekretar des Landeskomitees, Bukarest. 

lng. G. Pennescu-Kertsch, Prasident der Bukarester Handelskammer, Bukarest. 

Generaldirektor lng. A. Tantareanu, Bergbauabteilung des lndustrieministeriums, 
Bukarest. 

'1'seheehoslowakei. 

Prasident: Generaldirektor Dr. mont. h. c. lug. Eduard Sebela, Witkowitzer Steinkohlen
gruben, Mahr.-Ostrau. 

Mitglieder: Generaldirektor Dr. mont. e. h. lug. Alois Czermak, Westbohmischer Bergbau
aktienverein und Brucher Kohlenwerke A. G., Aussig. 

Bergdirektor lug. Hans Hofer v. Heimhalt, Grafl. Wilczeksche Kohlen- und Kokswerke, 
Schlesisch -Ostrau. 

Generaldirektor Dr. mont. e. h. lng. Hanns Locker, Bruxer Kohlenbergbau-Gesellschaft 
und Nordbohmische Kohlenwerks-Gesellschaft, Brux. 

Berginspektor Dr. mont. Raimund Sahliger, Grafl. Larisch-Monnichsche Steinkohlen
bergbaue, Ober-Suchau. 

Direktor lng. Sigmund Schau berger, Dux-Bodenbacher Eisenbahn, Karlsbad. 

Ministerialrat Dr. jur. lug. Josef Schoppek, Ministerium fur offentliche Arbeiten, Prag. 

Bergdirektor lug. Josef Zadra, Grafl. Larisch-Monnichsche Steinkohlenbergbaue, Karwin. 

Ungarn. 

Prasident: Kgl. ung. Oberbergrat Zentralbergwerksdirektor Dipl.-lng. Florian Roth, Prasident 
des Ungarischen Berg: und Hiittenmannischen Vereines, Salgotarjan. 

Mitglieder: Kgl. ung. Ministerialrat, Dr. Dipl.-lng. Edmund Alliq uander, Chef der Obersten 
Ungarischen Bergbehorde, Budapest. 

Univ.-Prof. Dipl.-lng. Peter Eszto, Vorstand der Lehrkanzel fiir Bergbaukunde, Sopron. 

Kgl. ung. Oberregierungsrat Dr. techno Leo Quirin, Techn. Zentraldirektor der Rima
murany-Salgotarjaner Stahl- und Eisen A. G., Salgotarjan. 

Berginspektor Dipl.-lng. Rudolf Frh. V. Rohr, Geschaftsfiihrendes Mitglied des Landes
komitees, Budapest. 

Kgl. ung. Ministerialrat, ord. off. Prof. Dr. Karl Roth V. Telegd, Chef des Bergbau
departements des lndustrieministeriums, Budapest. 
Univ.-Prof. Dr. mont. lng. Anton Tarczy-Hornoch, Vorstand der Lehrkanzel fiir Geo
dasie und Markscheidekunde, Sopron. 

Kgl. ung. Oberbergrat, Zentralbergwerksdirektor Dipl.-lng. Wilhelm V izer, Ungarische 
Allgemeine Kohlenbergbau A. G., Budapest. 

Propaganda. 

Gesehaftsfiihrer 

Berghauptmann Hofrat lng. Karl Haiduk. 

Arbeitsaussehfisse 

Vorsitz: Bergrat Dr. jur. lng. E. Berndt. 

Mitglieder: Prof. Dr. techno lng. F. Aubell; Prof. Dr. mont. lng. R. Mitsche; Oberbergrat 
Dr. jur. lng. A. Gstottner; Techn. Rat lng. R. Schwarz; Berginspektor lng. F. Trojan; 
lng. H. Rindler. 



V ortriige und Schriftleitung. 

Vorsitz: Prof. Dr. lug. E. Bierbrauer. 

Mitglieder: Prof. Dr. techno lug. F. Aubell; Prof. lug. J. Fuglewicz; Prof. Dr. phil. R. Mul
ler; Prof. Dr. lng. e. h. Dr. phil. W. Petrascheck; Dr. mont. lug. F. Perz; Dr. phil. 
F. Schwarz; Verleger O. Lange. 

Geldwesen. 

Vorsitz: Bergrat h. c. lug. F. Obermayr. 

Mitglieder: Ministerialrat Dr. jur. lug. F. Mautner; Direktor J. Puhr; Prof. Dr. lng. e. h. Dr. phil. 
W. Petras check. 

Besichtigungsfahrten. 

Vorsitz: Direktor lug. G. Heinisch und Berginspektor lng. H. Zechner, 

Mitglieder: Dr. phil. K. Metz; Dr. phil. F. Schwarz. 

W ohnungsangelegenheiten. 

Vorsitz: Regierungsrat M. Fischerauer (Fremdenverkehrsverein). 

Mitglieder: Prof. Dr. techno lug. F. Aubell; Prof. lug. J. Fuglewicz; Prof. Dr. lug. e. h. 
Dr. phil. W. Petrascheck; Dr. jur. P. Weitzer; B.-B.-Oberrevident A. Raftl. 

U nterhaltung. 

Vorsitz: Prof. Dr. techno lug. R. Posse It und Direktor lng. G. Heinisch. 

Mitglieder: Berginspektor lug. F. Trojan; Regierungsrat H. Kampf; Prof. Dr. mont. lng. 
R. Mitsche. 

Ausstellung. 

Vorsitz: Berginspektor lng. H. Zechner. 

Mitglieder: Regierungsrat H. Kampf; Prof. Dr. mont. lug. R. Mitsche. 

Geschiiftsstelle. 

Dr. mont. lng. V. Skutl; Dr. mont. lng.l!'. Perz. 

Wegen der beschrankten Unterbringungsmoglichkeiten wurden, um rechtzeitig ein Bild von 
der Zahl der Teilnehmer zu bekommen, schon mit den ersten Rundschreiben Voranmeldungen 
erbeten. Trotzdem aber liefen in den allerletzten Tagen vor der Tagung noch uber 200 Neuan
meldungen ein, was die Arbeiten der Geschaftsstelle auBerordentlich erschwerte und den Rahmen 
fur die getroffenen Vorbereitungen teilweise sprengte. 

Am 1. September 1937 abends versammelten sich die bereits in stattlicher Anzahl einge
langten Teilnehmer im Grand-Hotel zu einer zwanglosen Zusammenkunft. 

Die Eroffnung des Bergmannstages fand in einem Saal des Hochschulgebaudes statt, zu 
dessen mit groBem Beifall aufgenommener Ausschmuckung die Firma Friemann & Wolf in 
Zwickau durch Beistellung geeigneter Grubenlampen in dankenswerter Weise beigetragen hat. 

Von zahlreichen Behorden und bergmannischen Vereinigungen des In- und Auslandes waren 
Abgesandte zugegen. Ais einziger Teilnehmer der geladenen Gesandtschaften war in Vertretung 
des deutschen Botschafters, Sr. Exzellenz v. Papen, der deutsche Konsul Herr P. Drubba aus 
Graz erschienen. 
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Der Vorsitzende des Organisationsausschusses Se. Exzellenz der Herr k. k. Minister <L. D. 
Geh. Rat Dr. mont. e. h. Emil Frh. Homann v. Herim berg eroffnete die Sitzung mit folgender 
Ansprache: 

"Hohe Festversammlung! 
Ais Vorsitzender des Organisationsausschusses ist es mir eine groBe Freude, Sie <LlIe herz

lichst willkommen zu heiBen und Ihnen vor aHem dafUr Dank zu sagen, daB Sie in so groBer Zahl 
unserem Rufe Folge leisteten. Zur besonderen Ehre gereicht es uns, in unserer Mitte den Herrn 
Bundesminister fur Handel und Verkehr Dr. Taucher und den Herrn Landeshauptmann von 
Steiermark Dr. Stepan begruBen zu konnen. Herr Bundesminister Dr. Taucher hatte die 

Bundesminister fiir Handel und Verkehr Universitatsprofessor Dr. Wilhelm TaLI c her, 
unter dessen Ehrenschutz der Leobener Bergmannstag veranstaltet wurdc 

besondere Gute, den Ehrenschutz unserer Veranstaltung zu ubernehmen, wahrend Herr 
Landeshauptmann Dr. Stepan sich inliebenswurdigster Weise zur Ubernahme des Ehren
prasidiums bereit erklart hat. Mein besonderer GruB gilt ferner dem Vertreter des Herrn 
Bundesministers fUr Unterricht, Herrn Ministerialrat Dr. v. Haberer, sowie dem Vertreter 
des Generalsekretars der V. F. Landtagsabgeordneten und Gauleiter der V. F. Oberingenieur 
Pichler. 

Tage des Glanzes und der Freude haben sich uber diese Stadt erhoben, Tage, welche uns die 
Gelegenheit bieten, unsere fachwissenschaftlichenKenntnisse zu erweitern, alte und neue Kamerad
schaft zu pflegen, unserer altehrwurdigen, nunmehr bald auf 100 Jahre ihres Bestandes zuruck
blickenden alma mater erneut unsere Huldigung zu entbieten und in unserer lie ben alten Berg
stadt Leoben, unbeschwert von den Alltagssorgen, einige frohliche Tage zu verleben. Ein be
sonderer Lichtstrahl fiilIt auf unsere Tagung. 
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Seit dem gestrigen Tage haben wir unsere Montanistische Hochschule in ihrer fruheren 
Selbstandigkeit wieder. Ein osterreichisches Kulturgut von unermeBlichem Wert ist hierdurch 
vor dem Untergange gerettet worden. 

Ich folge dem Drange meines Herzens, wenn ich hierfUr auch von dieser Stelle aus der hohen 
Bundesregierung, an ihrer Spitze dem Herrn Bundeskanzler Dr. v. Schuschnigg, namentlich 
aber dem Herrn Bundesminister fUr Handel und Verkehr, Dr. Taucher, und dem Herrn Bundes
minister fUr Unterricht, Dr. Peru ter, fUr ihr hierbei betatigtes initiatives und nachdrucklich 
forderndes Vorgehen meinen ergebensten und herzlichsten Dank ausspreche. Der gleiche Dank 
gilt aber auch jenen Faktoren, welche Mitarbeit geleistet haben, insbesondere dem Herrn Landes
hauptmann von Steiermark, dem HeTI;n Burgermeister der Stadt Leoben und dem Gemeindetag, 
dem GaufUhrer der Vaterlandischen Front, Herrn Oberingenieur Pichler, dem Professoren
kollegium der Montanistischen Hochschule, dem Osterreichischen Bergwerksverbande sowie der 
Osterreichischen Eisenhutte. Allen Mitarbeitern sage ich herzlichsten Dank! 

So moge denn dieses Kleinod des osterreichischen Montanistikums sich zu neuer Pracht ent
falten. Wir Berg- und Huttenleute sind stolz auf unseren Beruf. Wir sind stolz auf ihn, weil wir 
im Bergbau- und Huttenwesen das Fundament erblicken, auf dem sich die gesamte Staats- und 
Volkswirtschaft erhebt und weil der Bergbau durch viele hundert Jahre die Kultur getragen und 
vermoge seiner Produkte der gesamten Industrie den Weg gewiesen hat. Was sagen uns nur die 
Worte "Kohle und Eisen", eine Welt von Gedanken und von Erfolgen schlieBen sie ein. Zwei 
Begriffe, welche neben dem erst in jungerer Zeit in Erscheinung getretenen "Erdol" das Weltall 
beherrschen und ohne welche wir uns die weitere Entwicklung alles dessen, was das Dasein der 
Menschheit beruhrt, uberhaupt nicht vorstellen konnten. Kuhn konnen wir die Behauptung 
wagen, daB es ohne Bergbau keinen Fortschritt gabe. Wir halten fest an den uns uberlieferten 
Gebrauchen, wir halten fest an unserer Heimatliebe, wir halten fest in Liebe und Treue an allem 
und jedem, was mit dem Bergmannsstande verwoben ist. Das uns von unseren Vorfahren uber
kommene Erbe wollen wir auch weiterhin getreulich huten. Ein Zeitraum von 25 Jahren ist ver
strichen, seitdem der letzte Bergmannstag auf osterreichischem Boden abgehalten wurde. Vieles 
hat sich geandert in dieser Zeit, was aber keine Anderung erfuhr, das ist die Liebe zu unserem 
Berufe und die Kameradschaftlichkeit; und so lassen Sie uns denn auch weiterhin treue Kamerad
schaft pflegen, Kameradschaft in gemeinsamer Arbeit. Ihnen allen gilt mein herzlichstes 
Gluckauf! 

Ich bitte nunmehr den Herrn Bundesminister, den Leobener Bergmannstag fUr eroffnet zu 
erklaren. " 

Hierauf ergriff Herr Bundesminister fUr Handel und Verkehr Universitatsprofessor 
Dr. Wilhelm Taucher das Wort zu folgender Rede: 

"Eure Exzellenz, . 
Herr Landeshauptmann, Eure Magnifizenzen, 
meine Damen und Herren! 

Als aufrichtiger Freund des Bergbaues habe ich gerne den Ehrenschutz des Bergmanns
tages Leoben 1937 ubernommen. Es gereicht mir zur besonderen Freude, Sie, verehrte An
wesende, in dieser Eigenschaft namens der Regierung zu begruBen und hier in diesen der Wissen
schaft des Bergbaues geweihten Raumen auf das herzlichste willkommen zu heiBen. 

Als die Teilnehmer an dem letzten Bergmannstage im Jahre 1912 in Wien voneinander 
Abschied nahmen, ahnte wohl keiner, daB volle 25 Jahre verstreichen muBten, ehe sich Oster
reichs Bergleute mit ihren Kameraden aus aller Welt wieder zur nachsten Tagung zusammen
finden wurden und daB sich bis dahin so weltbewegende, politische, wirtschaftliche und soziale 
Umwalzungen vollziehen sollten. 

Der Weltkrieg hat die schone Welt von damals mit machtiger Faust zerschlagen und unter 
seinen Trummern auch manchen Thron begraben, der fUr die Ewigkeit geschaffen schien. Zu 
den Herrschern, deren Macht auch der Weltkrieg nichts anhaben konnte, gehoren aber die 
lebenswichtigen Rohstoffe, insbesondere Kohle, Eisen, Erdol. Der Bergmann, berufen, sie auf
zusuchen und im Kampfe gegen die Naturgewalten zu gewinnen, hat gerade in den letzten 
Jahrzehnten eine besonders wichtige Rolle im Rahmen der Volkswirtschaft eines jeden Staates 
gespielt. Kommt doch gerade in Krisenzeiten der ausreichenden Rohstoffversorgung im eigenen 
Lande eine ausschlaggebende Bedeutung zu. Damit lastet aber auch auf dem Bergmann eine 
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schwere Verantwortung fUr das Wohl und Wehe des Staates, und oft genug riickt seine Tatigkeit 
sogar in das Blickfeld weltpolitischer Betrachtungen. Der GroBe seiner Aufgabe und Ver
antwortung entspricht aber auch die allgemeine hohe Wertschatzung, deren sich der Bergmanns
stand seit jeher erfreut; es gereicht mir daher zur besonderen Ehre, Sie, meine Herren yom 
Leder, als Vertreter dieses Standes in unserem Lande zu begriiBen. 

1m gemeinsamen Kampfe gegen die mit ihrem Berufe verbundenen Gefahren und in gegen
seitiger opferwiIliger Hilfeleistung sind die Bergleute aller Staaten von einem besonders aus
gepragten GefUhl der Zusammengehorigkeit durchdrungen. Es ist ein neuer Beweis fUr dieses 
GefUhl, daB sie sich zu der fUr viele von Ihnen weiten und mannigfach erschwerten Reise nach 
Leoben entschlossen haben. 

Wenn sich nun die Bergleute nach 25 Jahren wieder zu einer gemeinsamen Tagung zu
sammengefunden haben, so werden sie unter dem Eindrucke der ungeheuren technischen Fort
schritte stehen, die seither auf dem Gebiete des Bergbaues erzielt worden sind. 

Hatte es um die Jahrhundertwende noch den Anschein, als ob die gewaltigen Hindernisse, 
welche die Natur der menschlichen Tatigkeit im Bergbau entgegenstellt, wenigstens in einem 
gewissen Umfange uniiberwindbar seien, so hat sich inzwischen der Erfindergeist des Technikers 
nahezu jeder Schwierigkeit gewachsen gezeigt. Welchen Siegeszug die Maschine gerade auf dem 
Gebiete des Bergbaues aufzuweisen hat, welche umstiirzende Wandlung im Zusammenhange 
damit jeder einzelne Zweig des Bergbaubetriebes erfahren, welchen Umfang endlich die Bergbau
produktion angenommen hat, das wird selbst der Fernstehende erkennen, wenn er nur fliichtig 
die Betriebsweise von einst und jetzt oder die maBgebenden statistischen Ziffern vergleicht. Mit 
einem Worte, der Bergbaubetrieb ist zur Bergbauindustrie geworden! 

Die technischen Fortschritte haben sich aber keineswegs auf die Verbesserung der Arbeits
und Gewinnungsmethoden sowie auf die weitestgehende Me chanisierung , VergroBerung und 
lntensivierung des Bergbaubetriebes beschrankt; sie haben sich auch nach verschiedenen anderen 
Richtungen in einer ebenso ausschlaggebenden Weise fUhlbar.gemacht. Zunachst gestatten es 
die neuen Errungenschaften der Technik, Bodenuntersuchungen durch geophysikalische Me
thoden von der Erdoberflache aus vorzunehmen und auf diese Art viele kostspielige und von 
vornherein aussichtslose Eingriffe in das Erdinnere zu vermeiden, ein Ziel, dem die Menschheit 
jahrhundertelang nachgejagt hat und das mit der Wiinschelrute vergeblich zu erreichen versucht 
wurde. Weiters haben es die Fortschritte von Technik und Wissenschaft ermoglicht, das Leben 
und die Gesundheit des Bergarbeiters in einem viel weitergehenden MaBe als friiher zu schiitzen. 
lch denke hierbei einerseits an die Erfolge der Bergpolizei im Kampfe gegen die groBten Feinde 
des Kohlenbergbaues, Schlagwetter und Kohlenstaub und anderseits an die wirksamen Vor
kehrungen gegen die verschiedenen Berufskrankheiten des Bergmannes. Eine Reihe von weiteren 
technischen Errungenschaften hat es ermoglicht, die Qualitat der Bergbauerzeugnisse auf ver
schiedenen Wegen zu verbessern oder ihr Verwendungsgebiet durch eine einschneidende - bis 
zum molekularen Gefiige dringende - Veranderung erheblich zu erweitern. Hierzu gehoren die 
Verbesserungen der Aufbereitungsmethoden - ich nenne nur die Flotation -, die Kohlen
veredlung in ihren zahlreichen Abarten und die Kohlenhydrierung. Dieser Gruppe von tech
nischen Neuerungen, zu der auch ein Leobener, und zwar der leider vorzeitig dahingegangene 
Prof. Dr. FleiBner, durch sein geniales Kohlentrocknungsverfahren einen wichtigen Beitrag 
geleistet hat, kommt insofern eine hervorragende Bedeutung zu, als sie die Grundlage bildet, 
um die vorhandenen Rohstoffe soweit als moglich auszunutzen. In diesem Zusammenhange 
mochte ich auf eine weitere Verantwortung des Bergmannes hinweisen, die ihm aus der be
sonderen Eigenheit des Bergbaubetriebes gegeniiber der Allgemeinheit erwachst. Wahrend nam
lich aIle anderen Zweige der Urproduktion auf die Ausbeutung von Naturschatzen gerichtet 
sind, die sich von selbst wieder erneuern, ist der Bergbaubetrieb auf die Gewinnung der an
organischen Rohstoffe beschrankt, die zwar in oft unerschopflich scheinenden Lagern vorkommen, 
immerhin aber in absehbarer Zeit voll ausgebeutet sein werden. Aus dieser Tatsache erwachst 
fiir den Bergmann die Pflicht, nicht nur alle Lagerstatten aufzusuchen und damit die vorhandene 
Rohstoffbasis zu erweitern, sondern auch mit den vorhandenen Vorraten hauszuhalten und jede 
Vergeudung, wie sie leider noch heute manchenorts im groBen Umfange vorkommt, zu vermeiden. 
Die Fortschritte der Technik zeigen hier Mittel und Wege, um dieses Ziel zu erreichen. lch ver
weise auf die Moglichkeit der DurchfUhrung eines reinen Abbaues durch Verbesserung der Ab
baumethoden und auf die verschiedenartige Verwertung der friiher unanbringlichen AbfaH
produkte, wie der Staubkohle. 
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Diese wenigen Andeutungen durften genugen, um aufzuzeigen, welch groBes Arbeitsgebiet 
sich dem Bergmannstag eroffnet. 

Der Bergmannstag wird aber nicht nur der Arbeit gewidmet sein. Seine Teilnehmer wollen 
und sollen auch Gelegenheit haben, mit ihren Fachkollegen in zwanglosen Verkehr zu treten, 
alte Freundschaften aus der Jugendzeit zu erneuern und nicht zuletzt auch die Schonheit unseres 
Landes kennenzulernen. Die Berge, die Sie hier durch das Fenster gruBen, laden Sie zum Be
suche ein. Bei Ausnutzung des vorliegenden Reiseprogrammes werden Sie reichlich Gelegenheit 
haben, die Erhabenheit unserer Bergwelt, die Lieblichkeit unserer Seen, die Vielgestaltigkeit 
unserer Landschaft, ebenso wie unsere hervorragenden Kunstschatze zu bewundern. Versaumen 
Sie aber ja nicht, daneben auch die Arbeitsstatten unserer Techniker, insbesondere unsere Berg
baubetriebe, zu besuchen. Ais Minister, dem unter vielem anderen auch Fremdenverkehr und 
Bergbau unterstehen, begruBe ich es ganz besonders, wenn diese beiden Zweige meines Ressorts 
einander einmal beruhren. lch wiirde mich daher sehr daruber freuen, wenn Sie von der an 
Sie ergangenen Einladung zum Besuche einzelner Bergbaue weitgehend Gebrauch machen. lch 
bin uberzeugt, daB deren Zustand auch Ihrem strengen fachmannischen Urteil standhalten wird. 
Sie werden sich uberzeugen, daB der osterreichische Bergbau in seinen technischen und sozialen 
Leistungen auf deJ,' vollen Hohe steht und, wenn auch von verhaltnismaBig bescheidenem Umfange, 
den Vergleich mit anderen Bergbauen nicht zu scheuen hat. Seine technischen Leistungen 
mussen um so hoher veranschlagt werden, als die von ihm nach dem Kriege bewaltigte Aufgabe 
durch die ungleiche Verteilung der Rohstoffe und die ZerreiBung jahrhundertealter Verbindungen 
eine besonders schwierige war. Wohl hatte die Natur das alte Osterreich mit Bodenschatzen 
reich bedacht, doch waren sie groBtenteils auf die nunmehr verlorengegangenen Randgebiete 
beschrankt. Uns sind - von den alpenlandischen Eisenerz- und Salzlagerstatten abgesehen
nur 10 Prozent der fruheren Vorrate an Braunkohle und nicht einmal 1 Prozent der Vorrate 
an Steinkohle verblieben. Die fruheren Erdollagerstatten sind uns zur Ganze verlorengegangen. 

Trotz dieser zum Teil sehr ungiinstigen Rohstofflage haben unsere Bergbauunternehmungen 
nichts unversucht gelassen, um die Gewinnung der wichtigen Rohstoffe sicherzustellen, zu 
steigern und die Bergbauproduktion so den Bedurfnissen unserer Wirtschaft in moglichst weit
gehendem Umfange anzupassen. Es ist selbstverstandlich, daB die Regierung diese Bestrebungen 
nach Moglichkeit gefordert und im BedarfsfalIe sogar im Wege der Obersten BergbehOrde be
stimmend eingegriffen hat. Die vom Bergbau erzielten Erfolge sind aber auch dem Verstandnisse 
zu danken, das die Bergarbeiterschaft den herrschenden Verhaltnissen entgegengebracht hat. 
Das eintrachtige Zusammenwirken aller Beteiligten hat es in erster Linie ermoglicht, daB die 
Kohlenforderung gegenuber der Vorkriegszeit um mehr als 20 Prozent gesteigert und damit der 
Anteil der Inlandkohle an der Kohlenversorgung von 15 auf durchschnittlich 50 Prozent ge
bracht werden konnte. Diese Leistung ist um so hoher zu veranschlagen, als in der Nachkriegs
zeit die Stromabgabe aus den Wasserkraftwerken infolge ihres Ausbaues von rund 300 Millionen 
Kilowatt im Jahre 1920 auf rund 2,1 Milliarden Kilowatt, also auf das Siebenfache gestiegen ist 
und dieser Umstand sich begreiflicherweise auch auf den Brennstoffbedarf ausgewirkt hat. 
Einen besonders anerkennenswerten Erfolg der osterreichischen Bergleute stellt auch die Ent
wicklung des jungsten Zweiges unseres Bergbaues, des Erdolbergbaues dar, dessen vorlaufig auf 
das Zistersdorfer Revier beschrankte Produktion im laufenden Jahre eine derartige Steigerung 
aufweist, daB bereits Projekte fUr deren rationelIe Ausnutzung in ernster Erwagung stehen. 
Noch sind nicht aIle Moglichkeiten der Entwicklung unseres Bergbaues erschopft. lch hoffe 
daher, daB die bevorstehende Aussprache unter erprobten Fachleuten auch nach dieser Richtung 
neue fruchtbare Anregungen bringen wird. 

Wenn Ort und Zeit fUr den Verlauf der heute beginnenden Tagung bestimmend sind, dann 
steht diese ohne Zweifel unter einem glucklichen Stern. Der Boden Obersteiermarks ist, wie die 
in die Romerzeit zuruckreichende Bergbautatigkeit am Erzberge zeigt, ein uraltes Bergbau
gebiet. Die Stadt Leoben war neben Steyr schon im Mittelalter ein wichtiger Umschlagplatz 
fUr den Eisenhandel. lch wunsche daher, daB'der genius loci Ihre Beratungen beeinflussen moge. 

Zeitlich fallt der Bergmannstag in eine Periode zunehmender Nachfrage nach Bergbau
erzeugnissen und damit steigender Beschaftigung beim Bergbau, er faUt aber auch in das Jahr, 
in welchern die Selbstandigkeit und volle Einheitlichkeit der Montanistischen Hochschule Leoben 
wiederhergestellt wurde. 

lch zwei£le nicht, daB dieses Ereignis im Herzen aller Freunde Leobens und seiner Hoch
schule, insbesondere aber bei allen uber die ganze Welt zerstreuten einstigen ,Leobenern' den 
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freudigsten Widerhall gefunden hat. leh wiinsehe, daB diese Wiedervereinigung der Hoehsehule 
sieh im Zusammenhange mit der ansteigenden Konjunktur im Berg- und Hiittenwesen und dem 
bereits sehr fiihlbaren Ingenieurmangel in einer reeht groBen Zahl in- und auslandischer Horer 
auswirken moge, damit sich die Montanistische Hochschule bald zu neuer Bliite entwickeln und 
ihr alter Ruf als eine der ersten Bergbauhoehschulen in neuem Glanze erstrahlen moge. 

lch weiB mich eines Sinnes mit Ihnen allen, wenn ich der Hoffnung Ausdruck gebe, daB 
die giinstige Entwicklung des Bergbaues, von der ich eben gesprochen habe, auch dann anhalten 
moge, wenn sie nicht wie jetzt vorwiegend durch die Aufriistung, sondern durch den steigenden 
Bedarf reiner Friedenswirtschaft und den friedlichen Wettbewerb der Volker untereinander be
stimmt sein wird. lch wiinsche, daB dieses Ziel auch wirksam gefordert werden moge durch das 

Landeshauptmann von Steiermark Dr. Karl Maria S t epa n, 
Ehrenprasident des Leobener Bergmannstagps 

Band der sprichwortlichen Kameradschaft, das die Bergleute aller Lander verbindet und weder 
Staatsgrenzen noch andere Hindernisse kennt. 

Mit diesem Wunsche begriiBe ich Sie nochmals auf das herzlichste und erklare den Berg
mannstag Leoben 1937 mit einem herzliehen ,Gliiekauf' fUr eroffnet." 

AnsehlieBend fUhrte der Ehrenprasident der Veranstaltung des Leobener Bergmannstages, 
Herr Landeshauptmann von Steiermark, Dr. Karl Maria Stepan, in seiner BegriiBungsan
sprache aus: 

"Diese liebe alte Bergstadt Leoben hat immer wieder wehmiitig zusehen miissen, wenn 
einer, der an dieser Hochsehule studierte, seinen Abschied nahm und hinaus in die weite Welt 
gezogen ist. Nun hat sie selbst diese Welt, ihre Welt, zu Gaste geladen, und ihrem Rufe sind zahl
reiche ehemalige Horer gefolgt. Und dariiber freut sich diese BergHtadt und mit ihr daR ganz{~ 
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steirische Heimatland. Um diesem GefUhl aufrichtigster und herzlicher Freude Ausdruck zu 
verleihen, bin ich heute hierhergekommen. Bei uns im Lande ist der Bergmann nicht irgend. 
einer: da ist er erkannt und beliebt und ein wertvoller Bestandteil der Volksgemeinschaft, nicht 
nur wegen seiner uberragenden "\firtschaftlichen Bedeutung, die er ja naturnotwendig und 
selbstverstandlich im Lande des Eisens, in der ehernen Mark haben muB, sondern auch deswegen, 
weil wir wissen, daB der Bergmann Metall, Edelmetall, fardert, das dann umgemunzt uns allen 
wertvollste Wegzehrung ist. Darum doppelt herzlichsten Willkomm, Ihr Bergleute aus nah und 
fern, in der Steiermark. Ich habe Ihren Beratungen und Ihrem Beisammensein einen herzlichen 
Wunsch auf den Weg mitzugeben, auf daB dieses Beisammensein ein Einander·Naher·Kommen 
und ein Beieinanderbleiben werden mage und daB diese Beratungen einen erfolgreichen Verlauf 
nehmen. Wenn ich noch etwas wunschen darf, dann ware es dies, daB Sie dieses Land, von dem 
Sie ja einen Teil mit eigenen Augen werden sehen kannen, das sich jetzt in der letzten Pracht des 
Jahres, im Verbluhen und Vergluhen geschmuckt hat, lieben lernen und daB Sie, wenn Sie wieder 
von ihm Abschied nehmen mussen, es in guter Erinnerung behalten. Einen dritten und letzten 
Wunsch, der heute beinahe schon eine Redensart geworden ist, der aber aus dem tiefsten Grunde 
eines verantwortungsbewuBten Menschenherzens kommt, machte ich noch aussprechen; es ist der 
Wunsch, daB Ihre Tagung maglichst viel dazu beitragen mage, daB aus delll Eisen, das in unseren 
Bergen gegraben wird, nicht nur mehr Schwerter fUr einen mannermordenden Krieg geschmiedet 
werden, sondern Hammer und Pflugscharen fur einen ehrlichen und dauernden Frieden. Das 
ware ein Segen, eine Freude fUr eines jeden Yolk und fUr eines jeden Vaterland. Gluck auf!" 

Nun ergriff der neugewahlte Rektor der wiedererstandenen Leobener Montanistischen 
Hochschule, Se. Magnifizenz o. Prof. Dr. mont. Richard Walzel, zu folgender Rede das Wort: 

"Herr Bundesminister, Herr Landeshauptmann, Eure Exzellenz, sehr geehrte Damen und 
Herren! 

Mit tiefer Freude begruBt heute die Montanistische Hochschule diese erlesene Versammlung. 
Sie schatzt es als eine besondere Ehre, den Rahmen fur das festliche Bild geben zu durfen, das 
die Tagung der Bergleute aus einer so groBen Zahl von Staaten bietet, und sie heiBt aIle Gaste 
aus fern und nah, an ihrer Spitze den Ehrenschutzherrn des Bergmannstages, den Herrn Ehren· 
prasidenten, Seine Exzellenz den Herrn Prasidenten des Organisationsausschusses und die Herren 
Prasidenten der Landesverbande, auf dem akademischen Boden von Leoben geziemend und 
herzlich willkommen. 

Als vor mehr als J ahresfrist der Gedanke Gestalt bekommen hat, nach einer langen Pause 
wieder einen Bergmannstag, und zwar nach Leoben, einzuberufen, hat er sogleich weit uber unsere 
Staatsgrenzen hinaus willige und lebhafte Aufnahme gefunden. Wir durfen darin wohl zunachst 
eine Anerkennung der Stadt Leoben und ihrer obersteirischen Landschaft als einer bergmanni. 
schen Statte hohen Ranges in der Geschichte und in der Gegenwart erblicken. Gerade jetzt krant 
doch der Bergbau am steirischen Erzberg seine vielhundertjahrige ruhmreiche Entwicklung mit 
einer bisher nicht gekannten Hahe der Leistungen, und der Bergbau auf Kohle, Magnesit und 
Bleierz hier und im nahen Karnten vermag einer bergmannischen Tagung gewiB beste An
regungen zu geben. 

Uber diese glucklichen naturgegebenen Vorbedingungen fur den Tagungsort Leoben hinaus
blickend glauben wir aber aus dem so freudigen Widerhall, den die Einladung allenthalben ge
funden hat, mit bescheidenem Stolz noch etwas Weiteres herausharen zu durfen: Ein Zeichen 
freundschaftlicher Achtung fur unsere Leobener Hochschule und treuer Anhanglichkeit an sie. 
Fur dieses Zeichen dankt die Montanistische Hochschule dem Bergmannstag und allen seinen 
Tragern aufrichtig und herzlich. 

Das Verhaltnis der Montanistischen Hochschule in Leoben zu dem Berufsstand, dem sie 
dient, ist in manchen Belangen ein einmaliges. In einem tieferen Sinn, als dies sonst fur hohe 
Schulen zutrifft, ist sie mit den Geschicken, den Leiden und Freuden, den Kampfen und Erfolgen 
des Berufsstandes und seiner Angeharigen verflochten. Die artliche engste Nachbarschaft zu 
den Betriebsstatten, der Geist der kleinen Hochschulstadt, der zur Sammlung auf ein Ziel und 
zum ZusammenschluB ruft, und die unwagbaren, aber doch so wirksamen Krafte, die aus einer 
stolz en Uberlieferung und aus bodenstandigem Brauchtum erwachsen, sie wirken hierzu in 
glucklicher Weise zusammen. Wenn ich versuchen darf, dieses Verhaltnis durch ein Wort zu 
kennzeichnen, so weiB ich kein besseres als das soeben durch Se. Exzellenz den Herrn Vorsitzen-
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den gepragte: Kameradschaft. Kameradschaft wollen wir als hohes Vermachtnis weiterpflanzen 
in der Sorge fur unsere Studenten, die einmal mit offenen Sinnen und dem BewuBtsein der 
Starke ihren Berufsaufgaben gegenuberstehen, aber zugleich auch ihr Leben lang den Funken 
idealen Geistes bewahren sollen, ohne den gerade in unserem Stand keine rechte Leistung und 
kein personliches Gluck gedeihen konnen. 

Es ist beste Leobener Uberlieferung, daB diese Kameradschaft nicht an den Grenzen des 
eigenen Staates und Volkes haltmacht. Eine Statte zu sein, an der sich die Sohne anderer 
Staaten und Volker mit den deutschen Osterreichern als Junger des gemeinsamen Berufes finden 
und wo aus gegenseitigem Verstehen Achtung und Freundschaft erwachsen, das sieht die Leobener 
Schule seit hundert Jahren bis heute als einen besonders schonen Teil ihrer Aufgabe an. Mogen 
sich auch in den beiden letzten Jahrzehnten manche auBere Hemmnisse vor diese Aufgabe 
gestellt haben, so seien Sie doch versichert: Die eh:r;liche Aufnahmsbereits~haft war immer da, 
und die wiedererstandene Montanistische Hochschule ruft heute den Auslandsstudenten ein 
besonders herzliches Willkommen zu. 

Aus dem gleichen Geist der Kameradschaft gruBt nun heute die Montanistische Hochschule 
den Leobener Bergmannstag. Ein hochherziger EntschluB unserer Bundesregierung, fur den wir 
ihr in der Person des Ehrenschutzherrn des Bergmannstages heute nochmals unseren aufrichtigen 
Dank sagen wollen, hat es ihr moglich gemacht, daB sie sich dem Bergmannstag wieder in ihrer 
historischen Gestalt und Selbstandigkeit vorstellen dad. Sie ist glucklich, zum Beginn dieses 
bedeutungsvollen neuen Abschnittes ihrer Geschichte den Zunftgenossen, im besonderen auch 
den alten Leobnern in Ihren Reihen, zeigen zu durfen, daB sie nie gerastet, sondern am Ausbau 
der Institute und Einrichtungen mit Erfolg gearbeitet hat, und daB sie mit besten neuzeitlichen 
Hilfsmitteln, aber im alten, guten Geist zukunftsfroh weiterschreiten will. 

Und nun gestatten Sie mir noch, daB ich, der ich selbst ein Eisenhuttenmann bin, Ihnen 
auch die GruBe der huttenmannischen Schwesterzunft zum Bergmannstag uberbringe. GewiB, 
die Aufgaben des Bergwesens und des Huttenwesens machen es heute durch ihre Mannigfaltigkeit 
unmoglich, auf einer gemeinsamen Tagung erortert zu werden; die Vereinigung der Kenntnisse 
in einer Person hat notgedrungen der Arbeitsteilung weichen mussen. Geblieben ist aber, und 
zwar nicht nur aus historischer Pietat, der Sinn fur die Zusammengehorigkeit innerhalb des 
ganzen ehrwurdigen Standes der Berg- und Huttenleute mit seiner stolzen Uberlieferung, ebenso 
wie an der Leobener Hochschule die kameradschaftliche Verbundenheit der Lehrer und Stu
denten beider Zweige fur aIle Zeit zu beider Nutzen erhalten bleiben moge. So nehmen heute, 
zum Bergmannstag, auch die Leobener Huttenleute an den Erfolgen der Bergleute freudigen 
Anteil. 

Moge somit der Leobener Bergmannstag allen lieben Gasten, die er an die Montanistische 
Hochschule gebracht hat, eine QueUe besten fachlichen Gewinnes und der Erhebung und Freude 
im alten Freundeskreis werden! Moge er auch der AnlaB sein, daB den alten Leobener Studenten 
unter Ihnen in der Stadt ihrer Jugend das Herz wieder einmal recht weit aufgeht und die Sonne 
dieser Tage recht Jang nachscheint, auch in fernen tiefen Schachten. Dies ist der aufrichtige 
Wunsch der Montanistischen Hochschule und ihres Rektors zum Leobener Bergmannstag 1937. 
Gluckauf!" 

Als weiterer Redner sprach der Burgermeister der Stadt Leoben, Herr Dr. Anton Kolmayr: 

"In dieser festlichen Stunde, die am Beginne des schonen Bergmannstages steht und uns 
zu seiner Eroffnung hier vereint hat, wird mir die Ehre zuteil, Sie aIle, die aus nah und fern 
herbeigeeilt sind, namens der Stadtgemeinde Leoben mit einem herzlichen Ghickauf zu begruBen. 
Dieser GruB gilt im besonderen dem hochgeschatzten Herrn Bundesminister Dr. Taucher 
und unserem verehrten Herrn Landeshauptmann Dr. Stepan, fur deren ehrenden Besuch ich 
ergebenen Dank zum Ausdrucke bringen mochte. 

1m Zeichen der wiedererstandenen Montanistischen Hochschule stehen diese Festtage, und 
es mag wohl gebuhrend am Platze sein, wenn ich den heutigen AnlaB benutze, urn namens der 
Stadt nochmals allen aus tiefstem Herzen zu danken, die mit Wort und Tat so erfolgreich fur 
die Wiedervereinigung dieser Hochschule eingetreten sind. 1st doch Leoben mit ihr auf Gedeih 
und Verderb verbunden, weht doch der Atem einer jahrhundertalten Uberlieferung durch diese 
Stadt, der sich zum schonen Leobener Bergmannslied verdichtet hat und wie ein Jubelgesang 
hinaus in aIle Lander klingt, wo Bergingenieure von Leoben Schlegel und Eisen fuhren. Die 
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alte und ewig junge Bergstadt gruBt Sie mit frohem Herzen, wo doch so viele von Ihnen sonnige 
Jahre der Jugend verlebten. Dnd alles, was Sie in diesen Tagen bewegt und beginnen, sei be
herrscht von dem Geiste steirischer Herzlichkeit, die in dieser Stadt stets treueste Pflege ge
funden hat. 

Kurz sind die Tage, die Sie hier verweilen, erfullt yom Ernst der wissenschaftlichen Vortrage, 
um die sich gar viele heitere Stunden bei Becherklang und Sang von frohen Liedern ranken 
mogen. Dnzertrennbar ist ja das Band, das uns aIle verbindet, die einst hier geweilt, und seien es 
nur wenige Jahre des Lebens gewesen. Mogen Sie darin das AusmaB der Freude erkennen, die 
wir durch Ihr Kommen empfinden. Doch in der Erinnerung an diese Tage wolle das BewuBtsein 
des Dankes nicht fehlen, den unsere Stadt Ihnen allen fur Ihren Besuch recht herzlich sagt. 
Aufrichtigen Dank aber auch jenen Mannern, die um das Zustandekommen dieses schonen Berg
mannstages sich so erfolgreich bemuhten. 

So mogen denn diese Tage in jener wunderbaren Harmonie verlaufen, die Menschen gleichen 
Berufes, aber auch gleichen Willens erfullt. In diesem Sinne nochmals recht herzlich Gluck auf!" 

Namens des Bundes der osterreichischen Industriellen begruBte Herr Dr. jur. Ing. Jaro 
Tomaides die Versammlung. 

Nunmehr erteilte der Vorsitzende den Prasidenten der Landesausschusse das Wort. 
Namens der bulgarischen Teilnehmer begruBte Herr Generaldirektor Ing. Alexander 

Spa s s 0 ff die Festversammlung. Er fiihrte aus: 

"Sehr geehrter Herr Bundesminister, 
Hochansehnliche Versammlung! 

Ich bin gliicklich, daB ich am heutigen Festtage die hohe Ehre habe, im Namen des 
bulgarischen Ministeriums fUr Handel und Gewerbe, der bulgarischen Fachleute und aller 
anwesenden Landsleute, die Gluckwiinsche dem Bergmannstag zu ubermitteln und gleich
zeitig meine Freude auszusprechen, daB mit dem Zustandekommen des heutigen Bergmanns
tages uns alten Leobener Absolventen die Moglichkeit gegeben wurde, uns von Neuem in 
dem Kreis wieder einzufinden, der uns seinerzeit die Kenntnisse gab, die wir bei dem 
Aufbau unseres Landes notig hatten. 

Der Gedanke, den der OrganisationsausschuB und das Professorenkollegium mit der 
Abhaltung dieses Bergmannstages gehabt haben, eine groBe Zahl der Leobener Absolventen, 
die uber die ganze Welt verteilt sind, zu sammeln und ihnen die Moglichkeit zu geben, 
nicht nur fiir ein Wiedererleben der Studienjahre, sondern auch Gedanken- und Erfahrungs
austausch als Folge ihrer praktischen Tatigkeit zu bewirken, ist besonders zu begriiBen, 
weshalb ich in meinem Namen und im Namen der bulgarischen Delegierten gerne die Pflicht 
erfiille, den Organisatoren unseren herzlichen Dank auszusprechen. 

Bald wird es ein ganzes Jahrhundert sein, seitdem die Leobener Hochschule, unsere 
teuere Alma Mater wie ein Leuchtturm Strahlen der Montanwissenschaft uber die ganze 
Welt sendet. Besonders wir, die Bulgaren und der bulgarische Bergbau fuhlen uns gegen
uber dem Osterreichischen Staat, der ununterbrochen, sowohl in der Vergangenheit als auch 
heute, bedeutende materielle und geistige Mittel fUr den Aufbau und die Instandhaltung 
dieses wissenschaftlichen Instituts opfert, deren Ruf in der ganzen Welt anerkannt ist, 
verpflichtet - denn fast die gute Halfte von den bulgarischen Fachleuten, die jetzt tatig 
sind, sind Zoglinge der Leobener Fachschule. In diesem Gedankengang und mit diesem Gefiihle 
sage ich meine besten Gliickwiinsche fUr eine erfolgreiche Arbeit wahrend der Tagung, fUr 
weiteren Fortschritt der Leobener Hochschule und fiir die Prosperitat Osterreichs, welches 
wir mit Recht als un sere zweite Heimat betrachten konnen." 

Ihm schloB sich Herr Oberbergrat a. D. Kurt von Velsen mit folgenden Worten an: 

"Ich habe die Ehre, Ew. Exzellenz den Dank der deutschen Berufskameraden fUr die freund
liche und herzliche BegriiBung, die ihnen zuteil geworden ist, zu iibermitteln. Der Deutsche 
LandesausschuB hat gern die Aufgabe ubernommen, die deutschen Bergleute fiir die Teilnahme 
am Leobener Bergmannstag zu interessieren. Die osterreichischen Bergleute haben in dem 
verhaltnismaBig zahlreichen Besuch ihrer reichsdeutschen Kollegen den besten Beweis dafiir, 
daB wir deutschen Bergleute uns den osterreichischen eng verbunden fUhlen. Mit Ihrer Ein-
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ladung haben Sie eine Ubung fortgesetzt; vor dem Weltkrieg war der deutsche Bergbau auf 
ahnlichen Veranstaltungen in Osterreich stets vertreten. Wir wollen uns gegenseitig versprechen, 
es in Zukunft wieder wie in der Vergangenheit zu halten: uns zu den Bergmannstagen stets ein 
herzliches Willkommen gegenseitig zuzurufen. 

In Deutschland hat es der im Zuge des berufsstandischen Aufbaues 1935 gegriindete Verein 
Deutscher Bergleute, als des sen Vorsitzender ich spreche, und dessen stellvertretender Vor
sitzender der oberste deutsche Bergbeamte, der hier ebenfalls anwesende Herr Oberberghaupt
mann Schlattmann ist, iibernommen, die alte Tradition der deutschen Bergmannstage fort
zusetzen. Der Verein Deutscher Bergleute wird in groBeren Zeitabstanden seine Jahresver
sammlung zu einem solchen Bergmannstag ausgestalten. Die erste Hauptversammlung hat 
er im Rahmen eines Bergmannstages im Herbst vorigen Jahres am Hauptort des wieder
gewonnenen Saargebietes, in Saarbriicken abgehalten. 

Bergmannstage haben ihren besonderen Charakter. Sie sollen Rechenschaft ablegen von 
der Arbeit, die in wissenschaftlichen Instituten und vor allem in der Praxis an der Weiter
entwicklung der Bergbautechnik und der Bergwirtschaft geleistet worden ist. Wir deutschen 
Bergleute - und ich glaube, das fiir die Bergleute aller Lander sagen zu konnen - lieben die 
iibliche Art der groBen wissenschaftlichen Kongresse nicht. Unsere Erziehung und die Eigenheit 
unserer Arbeit hat dazu gefiihrt, daB wir von dieser unserer Arbeit wenig reden. Aber gerade 
die Reichsdeutschen haben in den Jahren nach dem Kriege den Wert technisch-wissenschaft
licher und bergwirtschaftlicher Arbeitstagungen schatzen gelernt. Das reiche Programm, das 
Sie in dieser Hinsicht aufgestellt haben, berechtigt zu sehr groBen Erwartungen. Es erfiilIt 
uns mit Genugtuung, daB Sie einigen un serer Fachkollegen die Ehre erwiesen haben, sie zu 
einem Vortrag aufzufordern. Wir hoHen, daB die Darlegungen dieser Herren Ihnen zeigen 
werden, daB Wissenschaft und Praxis im deutschen Bergbau nach dem Kriege bestrebt waren, 
den alten Ruf hochzuhalten. 

Wir tagen am Ort einer bergbaulichen Hochschule, einer Hochschule, die einen groBen 
Namen hat, der weit uber Osterreichs Grenzen hallt. In zielbewuBtem Aufbau haben die alte 
und die neue Regierung Ihres Landes eine vorbildliche bergmannische Bildungsstatte geschaffen. 
Wir deutschen Bergleute wissen, was wir der deutschen Hochschule zu danken haben - und 
deshalb gilt unser ehrfurchtsvoller GruB der Leobener Alma mater. 

Wenn wir der Leobener Hochschule gedenken, so ist es gerade fiir uns deutsche Bergleute 
eine Pflicht, uns zu erinnern an die groBe Forderung, die die deutsche Wirtschaft und die deutsche 
Wissenschaft von dem Manne erfahren haben, den Sie mit Recht als den eigentlichen Grunder 
und den groBten Lehrer der Leobener Hochschule bezeichnen: Peter Ritter v. Tunner. 

Das Haus Krupp hat in diesem Jahre eine JubeIfeier begangen. Wieder wurde die groBe 
Personlichkeit Alfred Kru pps vor uns lebendig. Es ist leider so wenig bekannt, was Alfred 
Kru pp dem groBen Leobener Lehrer Peter v. Tunner verdankt. Auf der Miinchener Aus
stellung Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte der Professor Baron Burg ein Zusammentreffen 
zwischen K ru p p und T u nn e r her beigefiihrt. Dieses Zusammentreffen fiihrte zu einer eingehenden 
Aussprache uber die Kruppschen Fabrikationsmethoden. Tunner war von dem, was er horte, 
und auf der Miinchener Ausstellung von Kruppschen Fabrikaten sah, so angetan, daB er Krupp 
bat, ihm eine Besichtigung des Essener Werkes zu gestatten. Krupp lehnte kurz ab mit dem 
Bemerken, daB sein Werk fiir jeden Fremden geschlossen sei, woriiber Tunner nicht gerade 
erfreut war. Einige Jahre darauf, auf der groBen Pariser Weitausstellung, war Tunner Mit
glied des Richterkollegiums, und es ist wohl nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, daB es 
gerade Tunners EinfluB war, der dazu fiihrte, daB Krupp die hochste Auszeichnung der Aus
stellung verliehen wurde. 

Jetzt war es Alfred Krupp, der Tunner einlud, ihn zu besuchen, und jetzt war es Tunner, 
der kurz abschlug, dieser Einladung zu folgen. ,Friiher haben Sie nicht gewollt, jetzt will ich 
nicht.' Es kennzeichnet beide Manner, daB nicht nur keine nachhaltige Verstimmung blieb, 
sondern daB Tunner nach wie vor sich so warm wie moglich fiir Krupp einsetzte, und es kenn
zeichnet beide, daB sie, nachdem sie beide ihre Hartkopfigkeit bewiesen hatten, Frieden schlossen, 
und daB Tunner eine Besichtigung der Kruppschen Werke vornehmen konnte, die in dieser 
Art wohl kaum einem andern Fachmann jener Zeit geboten worden ist. 

Ich habe mich fiir verpflichtet gehalten, diese Reminiszenz aus den Annalen hervorzu
holen und dank bar des Mannes zu gedenken, den die osterreichischen Ingenieure nicht tiefer 
verehren konnen als diejenigen deutschen, die yom Wirken Peter v. Tunners wissen. 

Lpoheupr Berglllannsta~ 19:.~i II 
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Meine sehr geehrten Herren! Der Vorsitzende des deutschen Bergmannstages 1933 in Essen, 
unser unvergeBlicher Geheimrat Dr. Hilger, hat es diesem Bergmannstag zugerufen: ,Der 
Bergmannstag diene dazu, das GefUhl der Gemeinschaft und der Kameradschaft zu starken.' 
Diesen Wunsch darf ich im Namen aIler deutschen Kollegen lhrem Bergmannstage zurufen. 
In diesem Sinne: ein herzliches ,Gliickauf!'" 

Namens der polnischen Teilnehmer sprach Herr Professor lng. Stanislav Skoczylas: 

"Hochgeehrte V ersammlung ! 
Es wurde mir die ehrenvolle Aufgabe iibertragen, im Namen der polnischen Leobener

Gruppe, den heutigen Bergmannstag auf das warmste zu begriiBen und hierbei unserer Dank
barkeit den Ausdruck zu geben, daB der vorbereitende beziehungsweise der HauptausschuB die 
Initiative zur Einberufung des Leobener Bergmannstages ergriffen und dieselbe auch reali
siert hat. 

Die Durchfiihrung dieses schonen Gedankens hat uns allen ermoglicht, sich nach vielen, 
bei manchen sogar nach sehr vielen Jahren einmal wieder in dem lieben Leoben zu versammeln, 
um hier in diesem ausgezeichneten Fachkreise an den gemeinsamen Beratungen iiber ver
schiedene Probleme der bergmannischen Berufsarbeit teilzunehmen und sich gelegentlich auch 
unserer akademischen Studienzeit, dieser schonen J ugendzeit, zu erinnern. 

Wenn auch der sympathische Aufruf des vorbereitenden Ausschusses von samtlichen 
polnischen Leobenern fast mit Enthusiasmus begriiBt wurde, so sind doch leider manche Schwie
rigkeiten eingetreten, wie die Gesundheitsriicksichten bei den alteren und die Dienstesriicksichten 
bei den jiingeren Kollegen, die, angesichts der groBen Entfernung unseres Landes, uns verhinder
ten, in einer noch groBeren Anzahl heute zu erscheinen. 

Nichtsdestoweniger sprechen wir dem Leobener Bergmannstag einen besonders hohen Wert 
zu. Durch die Teilnahme der Kollegen von verschiedenen Landern erhalt der heutige Berg
mannstag einen speziellen Charakter und konnte unter Umstanden mit einem internationalen 
bergmannischen KongreB verglichen, beziehungsweise einem solchen gleichgestellt werden. 

Den Brennpunkt der heutigen groBen Versammlung bildet doch die ehrwiirdige Monta
nistische Hochschule in Leoben, um welche herum wir aIle, als ihre ehemaligen Horer, ihrem 
lieben Rufe gerne folgend, uns heute zusammenscharen. Wie hoffen, daB die bevorstehenden 
Beratungen die besten Erfolge und Beschliisse ergeben werden. 

Es drangt sich aber schon im vorhinein der Wunsch auf, der auch beschlossen werden 
moge, daB in tunlichst naher Zukunft wieder ein zweiter Leobener Bergmannstag in Aus
sicht gesteIlt werde. 

Es mogen, zum Unterschied von selten einberufenen bergmannischen Weltkongressen, die 
Ofters zu veranstaltenden Leobener Bergmannstage einen wirklich regen EinfluB auf die Ent
wicklung der Bergwerke ausiiben, zum Nutzen der Bergwerksindustrie, zum Ruhme der Leobener 
Montanistischen Hochschule! Gliickauf!" 

Als Prasident des rumanischen Landesausschusses sprach Herr Generaldirektor lng. C. 
Osiceanu: 

"Herr Minister, Exzellenz, meine Damen und Herren! 
1m Namen der rumanischen Delegation begriiBe ich den heutigen Leobener Bergmannstag. 
Die uns iibersandte Einladung hat groBe Begeisterung ausgelOst, da mehrere Generationen 

rumanischer Mineningenieure die Wohltaten dieser Schule genossen haben, deren Ruf in der 
ganzen Welt verbreitet ist. 

lch schatze mich gliicklich, nicht nur unsere Schule, nicht nur unsere Professoren begriiBen 
zu konnen, sondern die Stadt Leoben selbst, die uns durch die Erinnerung an die dort verbrachte 
schone Jugendzeit so lieb und teuer ist. . 

lch kann nicht schlie Ben, ohne, als Rumane, dem Andenken des groBen, entschwundenen 
Professors Hofrat Hans HOfer Erwahnung zu tun, der - als Wegweiser fUr die Pe
troleumindustrie der ganzen Welt - sich auch die Dankbarkeit der rumanischen Petroleum
industrie erworben hat, indem er unsere Olfelder studierte und auf die reichsten Ollager hin
wies. Gliickauf!" 
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Weiters iibermittelte Herr Generaldirektor Dr. mont. h. c. lng. Eduard Se bela die 
GruBe der Teilnehmer aus der Tschechoslowakei mit folgenden Worten: 

"Der Bergmann erlebt nur wenige ,Bergmannstage' in seinem Leben; mit desto groBerer 
Freude begeht er dieses sein Fest, das ahnlich der Olympiade" nur nach gewissen, aber nicht 
genau festgesetzten Zeitabschnitten stattfindet. 

Der Bergmannstag ,Leoben 1937' vereinigt uns ,Leobener' nach einemZeitabschnitt schwerer 
politi scher und wirtschaftlicher Krisen, damit wir hier, Kamerad zum Kameraden uns sagen, 
wie wir diese Zeit in emsiger administrativer und fachlicher Arbeit iiberstanden haben und wie 
uns hierbei die Wissenschaft und Technik geholfen haben. 

Allein, der Blick wendet sich ebenso ernst der Zukunft zu. Gilt es doch, unsere Arbeit 
in Schacht und Hiitte sicher und erfolgreich durch die kommenden Jahre der nicht ruhenden 
wirtschaftlichen und sozialpolitischen Neugestaltung der zivilisierten Welt zu fiihren. Die fachliche 
Aussprache in den Vortragen im Laufe der Festtage in Leoben soll uns hierzu das Riistzeug geben. 

GIiicklicherweise klingt aber auch der freudige Klang der endlich eingebrochenen ,guten Kon
junktur' zum heutigen Feste, und in heiterer Stimmung moge das geliebte, altehrwiirdige Leoben uns 
aIle, die wir hier unsere schonsten Jugendjahre erlebt haben, und auch die lieben Gaste vereinen. 

lch und meine Kollegen aus der Tschechoslowakei wiinschen dem Bergmannstage ganz 
besonders einen vollen Erfolg. GIiickauf!" 

SchlieBlich sprach Herr Kg!. ung. Oberbergrat Zentralbergwerksdirektor Dipl.-Ing. Florian 
Rot h folgende W orte der BegriiBung: 

"Herr Minister! Euere Exzellenz! 
Hochgeehrtes Prasidium! 
Meine Damen und Herren! 

1m Namen der ungarischen Berg- und Hiittenmanner danke ich dem hochgeehrten Pra
sidium des Leobener Bergmannstages fiir lhre freundliche Einladung. - Diese Einladung er
moglichte uns nicht nur unser jetziges Erscheinen, sondern gibt uns auch Gelegenheit, unsere 
Solidaritat und Anhanglichkeit zum Leobener Bergmannstage zum Ausdruck zu bringen. 

Auf die nachdriicklichste Kundgebung un serer Solidaritat legen wir urn so groBeres Gewicht, 
weil uns Ungarn mit Osterreich - die gemeinsame geschichtliche Vergangenheit, die wir im Rahmen 
der Monarchie Jahrhunderte hindurch miteinander durchlebten - recht eng verbunden hat. 

Osterreich und Ungarn - die unter dem Szepter der Habsburger viele Jahrhunderte hin
durch eine Monarchie bildeten - kiimpften stets vereint gegen auBere - fremde - Feinde. 
Natiirlich hatten die zwei Staaten in der gemeinsamen Verteidigung auch viele gemeinschaftliche 
Angelegenheiten, darunter auch den Bergbau. 

In unserer Heimat beschaftigten sich mit dem Bergbau nach den Romern hauptsachlich 
die zu uns eingewanderten deutschen Bergleute, die ihre deutsche Sprache recht lange bei
behielten, so daB auch an der durch Maria Theresia - des groBten Kaisers und Konigs der 
Monarchie - in Ungarn in Selmecbanya, Schemnitz, gegriindeten Bergakademie die Unter
richtssprache deutsch war. 

Diesem Umstand ist es zuzuschreiben, daB seinerzeit viele unserer osterreichischen und 
deutschen Fachkollegen dortselbst ihre theoretische - ja sogar bei dem damals schon recht 
hoch entwickelten ungarischen Erzbergbau - ihre praktische Ausbildung erhielten. 
Auf manchen Namen der hier ausgebildeten Fachleute sind nicht nur die osterreichischen 
und deutschen Kollegen, sondern auch wir Ungarn stolz und halten deren Namen auch jetzt 
noch in hoher Ehre! 

Da ich nun die Ehre habe, den hochgeehrten KongreB aufs herzlichste zu begriiBen, erlauben 
Sie mir, daB ich im Namen der ungarischen Berg- und Hiittenleute unserer aufrichtigsten Freude 
Ausdruck gebe, dariiber, daB die hohe Bundesregierung die Wiedereroffnung des Vorbereitungs
kurses der zwei ersten Jahrgange an der Leobener Hochschule in demselben Rahmen genehmigte, 
als es friiher war. Damit ist die Leobener Hochschule fUr Berg- und Hiittenwesen wieder ein 
vollstandiges Ganzes geworden und hat nicht nur Gelegenheit zur kompletten Regenerierung 
ihres alten Ruhmes, sondern auch zur erneuerten Frequentierung erreicht. 

Sowohl zur Regenerierung der Hochschule als auch zur Erreichung des gesetzten Zieles des 
Leobener Bergmannstages wiinsche ich yom Herzen vollen Erfolg mit dem biederen Bergmanns
gruB Gliickauf!" 

n" 
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Damit war die Reihe der offiziellen Ansprachen erschopft. 
Auf die yom Vorsitzenden an die Versammlung gerichtete Einladung, nunmehr zur Wahl 

des Prasidiums und der ubrigen Funktionare der Tagung zu schreiten, teilte der GeschaftsfUhrer 
des Bergmannstages, Herr Berghauptmann Hofrat lng. Karl Haiduk, mit, daB der Organi
sationsausschuB der Versammlung den Vorschlag unterbreite, zum Prasidenten des Bergmanns
tages Se. Exzellenz Herrn k. k. Minister a. D. Geheimen Rat Dr. mont. e. h. Emil Freiherrn 
Homann v. Herim berg und zu Vizeprasidenten die Herren Bergrat h. c. Dr. techno h. C. 

Dr. lng. Otto Bohler, Prasident Philipp V. Schoeller, Sektionschef lug. u. Dr. jur. Max 
Streintz, Prasident Hofrat Ing. Franz HeiBler, Bergrat h. C. Ing. Oberegger, Direktor der 
Osterr. Alpine Montan-Ges., und die Herren Vorsitzenden der Landesausschusse zu wahlen. 
Die Notwendigkeit der Wahl einer gr6Beren Anzahl von Vizeprasidenten ergab sich aus der Auf
teilung der Fachvortrage auf flinf verschiedene Gruppen. Ais Schriftfuhrer wurden vorgeschlagen 
die Herren Bergrat Ing. Dr. jur. Edmund Berndt, Berginspektor Ing. F. Trojan und Amtsrat 
L. Mayer. 

Auf Vorschlag des Herrn Bergdirektors Ing. Robert Ott wurden samtliche Wahlen per 
Akklamation vorgenommen. 

Namens der Gewahlten sprach Exzellenz Freiherr Homann V. Herim berg den Dank fUr 
das durch die Wahl bekundete Vertrauen aus. Er sagte weiters: 

"Es ist wohl selbstverstandlich, daB wir alles, was in unseren Kraften steht, unternehmen 
werden, um den Bergmannstag zu einer erhebenden und wurdigen Feier zu gestalten. 1m eigenen 
Namen und in dem meiner Kollegen erklare ich, die auf uns gefallene Wahl anzunehmen. In 
zweiter Reihe ist es mir ein Herzensbedurfnis, Ihnen allen, welche gesprochen haben, welche 
so liebe, treue Worte der Anhanglichkeit gefunden haben, um unseren Bergmannstag zu einer 
wurdigen Feier zu erheben, meinen ergebensten Dank auszusprechen. Seien Sie uberzeugt, 
und nun glaube ich, namens der gesamten Versammlung sprechen zu durfen, daB die Worte, 
die Sie gefunden haben, uns alle tief beruhrt haben. Tief beruhrt deshalb, weil sie ein Zeichen 
sind fUr die Anhanglichkeit aller fruheren Leobener Akademiker an ihre Montanistische Hoch
schule, aber auch fUr die Anhanglichkeit an die liebe alte Bergstadt Leoben. Und diese Anhang
lichkeit ist in uns so tief verwurzelt, daB niemand imstande sein wird, sieaus uns herauszureiBen 
(Beifall). lmmer und immer wieder wird fur uns Leoben und die Montanistische Hochschule ein 
untrennbarer Begriff sein. Fur beide wollen wir kampfen, fUr beide wollen wir sterben (Beifall). 

Und nun ein Drittes: Es ist sonst ublich, daB der Prasident der Tagung alle prominenten 
Personlichkeiten, alle Korporationen, welche erschienen sind, namentlich anfUhrt und besonders 
begruBt. Erlassen Sie mir das aus dem einfachen Grunde, weil mir als dem Prasidenten des 
Bergmannstages jeder von Ihnen gleich lieb und teuer ist und weil jeder von Ihnen von mir in 
gleicher Weise geschatzt und geehrt wird. 

lch bitte nunmehr die Herren Prof. Dr. Petras check und Direktor Oberbergrat Pohl 
die von ihnen angemeldeten Festvortrage uber das Thema ,Osterreichs Bergbau seit dem Welt
krieg' zu halten." (Siehe S. 34.) 

Die groBe Zahl der Teilnehmer machte es leider unmoglich, das Festmahl in einem oder, 
wie spater geplant war, in zwei Raumen zu veranstalten. Es muBte eine Aufteilung auf funf 
Gaststatten erfolgen, wodurch dem Festmahl zum Teil sein Charakter genommen wurde. Die 
Tischredner nahmen im Hotel Post Platz. Als erster sprach Exzellenz Freiherr V. Homann
Herimberg wie folgt: 

"Wir freuen uns der Segnungen des Friedens, der Ruhe und der Ordnung, ohne uns im all· 
gemeinen Rechenschaft zu geben, welchen Faktoren wir dies zu danken haben. Wir nehmen teil an 
den Fortschritten im Geistesleben der Volker und in ihrer Kultur und nehmen dies als selbstverstand
lich hin. Und dennoch sind es ordnende Hande, welchen wir dies alles zu danken haben und denen 
wir insbesondere zu danken haben, daB die wissenschaftliche Denker- und Forscherarbeit unbeschwert 
und frei von allen Hemmungen stets weitere Wissensgebiete zu erfassen und sich in neue Doktrinen 
zu vertiefen vermag. Der Weisheit der Lenker unserer Staaten haben wir unseren Dank zu zollen, 
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we~halb ich nach alter Bergmanm;al't an ~ie die Einladung richte, mit mil' einzu~timmen in den Ruf: 
,Gliick auf' den Oberhiiuptern aller Staaten, die durch Angehorige bei unserer Tagung vertreten sind!" 

Die Anwesenden nahmen mit Beifall die Anregung ExzeIlenz Homann-Herimbergs 
entgegen, dem Bundesprasidenten folgendes BegriiBungstelegramm zu iibersenden: 

Del' in der Zeit vom 2. bis 5. September unter dem Ehrenschutz des Herrn Handelsministers 
und dem Ehrenpriisidium des H errn Landeshauptmannes von Steiermark in Leoben versammelte, 
von 625 Vertretern des inlandischen und ausliindischen Bergbaues besuchte Leobener Bergmannstag 

Se. Exzellenz k. k. Minister a. D., Geh. Rat Dr. mont,. e. h. Emil Freiherr Homann v. H erim berg 
Priisident des Leobener Bergmannstages 

1937 entbietet Ihnen, hochverehrter Herr Bundespriisident, als dem Forderer alIer kulturellen und 
wissenschaftlichen Bestrebungen huldigend, sein ehrerbietiges Gliickauf! 

Del' Priisident: Minister a. D. Homann-Herimberg 

Namens des Gastgebers, des Verbandes der Bergwerke, sprach Herr Bergrat Dr. Bohler. 
Hierauf erwiderte Herr Bundesminister Dr. Taucher. Zum SchluB sprach Prof. Miiller der 
Montanistischen Hochschule in Leoben auf die Damen. 

Am Nachmittag fanden Vortrage statt. Uber personliche Einladung des Herrn Bundes
ministers U ni versita tsprofessor Dr. Tau c her versammelte man sich a bends im Hotel Gosser bra u 
in GoB, wo das Gosser Brauhaus ein Riesenzelt errichtet hatte, groB genug, urn aIle Teilnehmer 
aufzunehmen, zu einem Bierabend, bei dem der Herr Bundesminister die Gaste wie folgt begriiBte : 

"Ich hatte vor, Sie zu bitten, bei einem festlichen Abendessen meine Giiste zu sein. Wenn au~ 
diesem Abendessen ein Bierabend geworden ist, RO ist del' Genius loci daran schuld, von dem ich 
Rchon heute fruh gesprochen habe. Kniipfen sich doch an diesen Ort die Erinnerungen von ganzen 
Bergmannsgenerationen. Leoben und GoJ3 sind fUr den Bergmann voneinander nicht zu trennen. 
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Fur Sie aIle, die ich hier begruBen kann, sind die Studentenjahre vorbei: ihr Glanz und ihre Schonheit 
leben nur mehr in Ihrer Erinnerung fort und gehoren der Vergangenheit an. Ich aber mochte fUr ein 
paar Stunden hier den ganzen Zauber Ihrer goldenen Jugendjahre wieder lebendig werden lassen, 
mit all ihren schonen Begleitern: Dem Klange der wundervollen alten Bergmannslieder, der Zwie
sprache mit den alten Freunden un~ dem Lachen und der Frohlichkeit von einst. Vielleicht blicken 
aus diesem Einst manchem von Ihnen ein Paar blanke, frohliche Madchenaugen entgegen, Augen, 
die der Frau gehoren, die Ihr Lebenskamerad geworden ist. Hat doch so mancher von Ihnen sich 
auch hier seine Frau fUrs Leben geholt. Diese Frauen kennen die Jugendzeit ihrer Manner aus eigener 
Anschauung, den anderen aber mochte ich Gelegenheit bieten, heute ein Stuck der Jugendzeit ihrer 
Manner kennenzulernen. Seien Sie mir aIle, meine Damen und Herren, als meine Gaste herzlichst 
willkommen und lassen Sie mich mit dem alten Bergmannsspruch schlieBen: ,Es grune die Tanne, 
es wachse das Erz, Gott schenke uns allen ein frohliches Herz.' Gluckauf!" 

Hierauf richtete Herr Zentraldirektor N eweklowsky folgende Worte an die Anwesenden: 

"Es wurde mir die Ehre zuteil, Sie aIle beim heutigen Abend im N amen des Verwaltungsrates 
und der Direktion der Gosser Brauerei herzlich willkommen heitlen zu durfen. Insbesondere danke 
ich unserem Hochverehrten Herrn Handelsminister Prof. Dr. Taucher fur seine uns auszeichnende 
Anwesenheit. Es bereitet uns groBe Freude, daB Sie sich schon bei Beginn Ihrer wichtigen Beratungen 
in so stattlicher Zahl gerade auf dem Boden unseres Unternehmens zu frohen Stunden zusammen· 
gefunden haben, urn sich bei einem Glase Bier zu erholen! Erz, Eisen und Kohle: nirgends sind sie 
mit dem Biere so eng verbunden als gerade hier. Wenn also Sie bedeutsame Feste begehen, so durfen 
in erster Linie gewiB auch wir mitfeiern, und wir tun es gerne! 

Die osterreichische Brauindustrie hatte in den letzten J ahren vielfache Sorgen, ist doch der 
Ko'nsum bis auf die Halfte herabgesunken. Da ist es fUr die steirischen Brauereien eine Genugtuung, 
daB sie in einvernehmlicher Arbeit die Situation glucklich uberbrucken konnte. Mit einem Grund
stock treuer Freunde war es moglich, die schwersten Zeiten leichter durchzuhalten, und sehen wir 
nun mit gesteigerten Hoffnungen einer gunstigeren Zukunft im Zeichen des schon eingesetzten wirt
schaftlichen Wiederaufstieges entgegen. 

Leoben und GoB! Beide Namen sind allseits ehrenvoll bekannt! Die hochangesehene Mon
tanistische Hochschule hat dem einen durch ihr vorbildliches Wirken, die Brauerei GoB dem anderen 
durch ihr Erzeugnis zu bestem Rufe verholfen. 

Wie enge sie miteinander verbunden sind, wissen diejenigen unter den verehrten Gasten aus 
eigener Erinnerung am besten, die wahrend ihrer Studien an der Hochschule auch unser ,Bierdorf' 
naher kennengelernt haben. GoB ist zwar seither Markt geworden - nicht zuletzt durch die Be
deutung unseres Unternehmens -, aber wir freuen uns noch immer, fur unsere alten Freunde, die 
nun in aller Welt drauBen hervorragend wirken, das ,Bierdorf' ihrer Erinnerungen zu bleiben. 

Wir hoffen, daB Ihnen auch dort drauBen, an den Statten Ihres Berufes, die Biere der Steiermark 
nicht fremd geworden sind und daB sich Ihnen ofters Gelegenheit bietet, sich daran zu erquicken, 
wenn, wie es in Ihrem schonen Leobener Lied heiBt, ,der Gaumen vertrocknend vor Dursten' ist. 

Die Bergstadt Leoben und das Bierdorf GoB! Beide haben einen ausgezeichneten Klang: ernst 
der eine, heiter der andere, immer aber in bester Harmonie! Lassen Sie uns denn auch heute diesen 
guten Klang erproben! Und so lade ich Sie hiermit ein, die Glaser zu erheben und anzustoBen auf 
unseren Wunsch: Dem Leobener Bergmannstag volles Gelingen seiner bedeutungsvollen Beratungen! 
Seinen werten Teilnehmern frohe Stunden des Ausspannens auf Gosser Boden! Ein dreifaches Hoch 
dem sehr verehrten Herrn Handelsminister! Gluckauf!" 

Der Prasident Exzellenz Homann-Herimberg erhob sich zu folgender Ansprache: 

"Es ist ein schoner Augenblick fUr mich, in welchem ich vor Ihnen, Herr Bundesminister, hin
treten kann, urn Ihnen fur all das zu danken, was Sie zur Forderung unseres heimischen Bergbaues 
und seiner Nebenzweige unternommen haben. Zu wiederholten Malen, ob es sich nun urn eine Hilfe
leistung fUr den Kohlenbergbau, den Erz- oder den Erdolbergbau handelte, haben Sie, hochgeehrter 
Herr Bundesminister, Ihr warmfuhlendes Interesse bekundet und hierdurch zum Ausdruck ge
bracht, daB Sie neben den vielfachen anderen Obliegenheiten Ihres weitverzweigten Ressorts auch 
die des Schutzherrn uber den Bergbau und seine Angehorigen ubernehmen wollen. Wir verehren Sie, 
Herr Bundesminister, als den Mann, welcher sich nicht mit Worten begnugt, sondern der seinen 
Worten auch die Taten folgen liiBt. Sie hatten die groBe Gute, den Ehrenschutz unserer Tagung zu 
ubernehmen, wodurch diese die wurdigste Kronung erfahren hat. 

Fur all das und insbesonders auch fUr den heutigen schonen Abend bitte ich Sie, aus meinem 
Munde unser Aller Dank entgegenzunehmen. AuBer diesem Danke konnen wir Ihnen nichts anderes 
bieten, als das Versprechen treuer Anhanglichkeit. Zur Bekraftigung dessen lade ich aIle Teilnehmer 
an der gegenwartigen Tagung ein, mit mir einzustimmen in den Ruf: ,Gli.ickauf unserem hochver
ehrten Herrn Bergbaurninister!'" 
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Freitag, den 3. September, nachmittags, fiihrte eine Besichtigungsfahrt zum Magnesitbergbau 
der Veitscher Magnesitwerke A. G. in Veitsch. Die Tagungsgaste wurden von Herrn Werks
direktor Dr. von Graff mit den Herren seines Betriebes herzlich begriiBt und durch die Tagbaue ge
leitet. AnschlieBend wurden die Besucher in entgegenkommendster Weise im Werkskasino bewirtet. 

Am gleichen Tage fuhren mehrere Autobusse zum Erzberg. Am Prebichl begriiBten als 
Werksvertreter die Herren Direktor Bergrat lug. 0 beregger, Oberberghauptmann Winnacker, 
Direktor Oberbergrat lug. Pohl und Bergdirektor lug. Bergmann die Gaste auf das freund
lichste. Nach Befahrung einiger Etagen und Besichtigung groB angelegter Sprengungen wurde 
zunachst im Barbara-Hause haltgemacht und hierauf mit den von einem Ausflug in das Gesause 
heimkehrenden Damen der Abend im Gewerkschaftshause in frohlicher Stimmung verbracht. 

Die geplante Fahrt nach Ratten zum Besuch des dortigen Kohlenbergbaues muBte unter
bleiben. 

Der ganze Samstag war den Vortragen gewidmet. Nach Einbruch der Dunkelheit fand vor 
dem Hochschulgebaude eine Feierstunde zum Gedenken der im Beruf verungliickten und im 
Weltkrieg gefallenen ehemaligen Angehorigen der Leobener Hochschule statt. 

Die Feier wurde von der Seegrabner Bergkapelle mit dem Abspielen des Dachsteinliedes 
eingeleitet, worauf Se. Magnifizenz Rektor der Montanistischen Hochschule Prof. Dr. lng. 
Walzel folgende Ansprache von der Rampe der Hochschule hielt: 

"Liebe Kommilitonen! 
Leobener Bergmannstag - ein Fest werktatigen Lebens und froher Wiedersehensfreude, 

das uns seit drei Tagen umbraust! Ein Fest, das uns gesteigerte Schaffenskraft zu geben berufen 
ist, indem es uns in der Stadt unserer Jugend in gliickhafter Weise iiber den Alltag hinaushebt. 

In diese Tage gesteigerten Lebensgefiihls haben wir nun eine stille Abendstunde gelegt, die 
der Einkehr im Gedenken an unsere toten Kameraden geweiht ist. Es ist mehr als Pietat schlechthin, 
was uns dazu drangt; es ist das BewuBtsein, daB wir eine tiefe Dankesschuld abzustatten haben. 

Ein ewiges Gesetz hat vor jeden menschlichen Erfolg Kampf und Opfer gesetzt. Nichts 
GroBes ist im Leben der Volker, nichts GroBes ist auch in der technischen Kultur errungen 
worden, ohne daB der Weg zum Gipfel des Sieges mit Grabsteinen eingesaumt worden ware. 
Es ist, als ob erst dieser geheimnisvolle Saft Blut vergossen werden miisse, urn den Uberlebenden 
die Kraft zum Ausharren und Sterben zu geben; und es ist sicher so, daB erst das Beispiel opfer
bereiten Einsatzes von Vorkampfern gegeben werden muB, urn in der groBen Schar der Mit
streiter und Nachfahren jene seelische Erhebung hervorzurufen, die den Sieg an die Fahnen zu 
heften vermag. 

Diesen Vorkampfern, diesen bis zur letzten Folgerung Einsatzbereiten, gilt heute unser 
dankerfiilltes Gedenken. Wir denken am Bergmannstag zuerst an jene, die in der Grube oder 
in der Hiitte ihr Leben in die Waagschale geworfen haben. Wir denken aber auch an jene, die 
als unsere Zunftgenossen fiir ihr Vaterland gekampft und die Todeswunde empfangen haben. 
Denn es ist letzten Endes das gleiche und es bleibt nur eines wesentlich: die mutige, opferbereite, 
ganz treue Hingabe an ein hohes Ideal. In ehrfiirchtigem Dank neigen wir uns vor ihrem Sterben. 

Viel hat man iiber die Eigenschaften philosophiert, die ein Fiihrer besitzen muB, insonder
heit auch iiber jene, die den lngenieur zum Menschenfiihrer, der er sein muB, befahigen. Kennt
nisse, Griindlichkeit, starker Wille - alles das sind gewiB unentbehrliche Eigenschaften. Wenn 
sich aber der Gefiihrte aus innerer Bereitschaft unterordnen solI, dann muB noch etwas 
Wichtiges hinzukommen: er muB das Vertrauen haben, daB der lngenieur oder Offizier auch 
dann die Haltung des Fiihrers bewahren wird, wenn er einmal mit der Arbeitsgruppe unter dem 
brechenden First oder mit der Kompagnie im verlorenen, granatenzerwiihlten Graben steht und 
es nur mehr urns letzte Menschliche, urns bittere Sterben geht. Ein solches Vertrauen erwachst 
aber vor allem daraus, daB unsere toten Kameraden das Beispiel dafiir gegeben haben, daB im 
ganzen Stand ein Geist herrscht, auf den der Gefiihrte eben vertrauen darf; und dafiir haben wir 
unseren Standeskameraden nochmals ehrfiirchtig zu danken. 

So wollen wir heute denen, die berg- und hiittenmannische Kameradschaft in hochster 
Vollendung bewiesen haben, Kranze mit unseren ernsten Farben weihen und uns im Gedenken 
an sie in dieser Stunde weit iiber den Alltag mit seinen Niedrigkeiten zu erheben versuchen. 
Sie haben die Krone des Lebens erreicht, weil sie getreu bis in den Tod waren. Fiducit, lhr 
toten Kameraden!" 
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AnschlieBend an diese Rede wurden an dem Denkmal der im Beruf verungluckten ehe
maligen Horer und dem Denkmal der im Weltkriege gefallenen Horer der Hochschule vom 
Rektor wie von Vertretern der Landesausschusse Kranze niedergelegt. Eindrucksvoller wurde 
die wurdige Feier durch eine Abordnung der Seegrabener Knappen, die mit ihrer Bergkapelle 
und brennenden Grubenlichtern vor der Hochschule ein Spalier bildeten. Wahrend der Kranz
niederlegung spielte die Bergkapelle die ergreifende Weise "lch hatt' einen Kameraden". 

Sonntag vormittag wurde fur die Teilnehmer der Tagung im Zentralkino ein Tonfilm von 
Drager-Krupp "Der Grubenbrand" vorgefiihrt. AnschlieBend fand ein gemeinverstandlicher 
Vortrag des Herrn Dr. mont. Ing. Kirnbauer uber "Kulturelle und geschichtliche Bedeutung 
des Bergmannstandes in Osterreich" statt. Urn 11 Uhr begann die SchluBsitzung. 

Nach Eroffnung derselben brachte der Prasident des Bergmannstages, Geheimer Rat 
Minister a. D. Dr. mont. e. h. lug. Freiherr Homann v. Herim berg zunachst eine Reihe der Be
gruBungs- und Gluckwunschschreiben zur Verlesung, die zum Bergmannstage eingelaufen waren. 

So hatte Bundesprasident Miklas in Erwiderung des ihm gelegentlich des Festbanketts 
gesandten Telegrammes gedrahtet: "Fur liebenswurdige Kundgebung entbiete ich allen in
und auslandischen Vertretern des Bergbaues besten Dank und herzlichen WillkommgruB und 
erhoffe mit dem Wunsche auf schonen Verlauf der Tagung Bereicherung und wertvolle Er
kenntnisse auf fachlichem Gebiete als Resultat des Leobner Bergmannstages zur Ehre Osterreichs 
Bergmannschaft und Nutzen des internationalen Bergbaues. Gluck auf! Bundesprasident 
Miklas." Der Verlesung folgte lebhafter Beifall. 

BegruBungsschreiben waren weiters eingelangt vom Unterrichtsminister Dr. Pern ter, 
Finanzminister Dr. Neumayer und deren Prasidialchefs Ministerialrat Bockl und Ministerial
rat Baron Lederer, von der Technischen Hochschule Wien und deren Rektor Prof. Bock, von 
Regierungsdirektor Dr. Pfusterschmied-Hartenstein, vom Regimentskommandanten 
Oberstleutnant Dohndorf, von Sektionschef i. R. lug. Rotky, als Vertreter des osterreichischen 
Ingenieur- und Architektenvereines und des Internationalen Bohrtechnikerverbandes, von 
den staatlichen Berg- und Huttenwerken Prag und deren Generaldirektor Dr. Ing. Stauch, 
von Prof. W. Schmidt aus Charlottenburg, der es sehr bedauerte, infolge Vorlesungsverpflich
tungen an dem Bergmannstage in seiner alten Wahlheimat nicht teilnehmen zu konnen. Es 
folgte dann die Verlesung der nachstehenden Zuschrift: "Mein Alter - 81 Jahre - hindert mich, 
beim Bergmannstag zu erscheinen. 1m Geiste bei meinen einstigen Horern, wunsche ich einen 
schonen, den alten Leobner Traditionen entsprechenden Verlauf der Tagung. Gluck auf! Prof. 
Dr. Anton Bauer." Die Versammelten nahmen diese Zuschrift mit rauschendem BeifaH auf. 
Ferner seien BegruBungsschreiben gesendet worden von: Burgermeister Fischer in Innsbruck, 
vom Vorstandsmitgliede Dr. Meindl der Alpine Montangesellschaft, von den polnischen 
Solvaywerken und deren Prasidenten, Bergingenieur Kulakowsky, vom Rektorate der 
Dniversitat Innsbruck. Sechs fruhere Horer der Montanistischen Hochschule, die gegen
wartig in Buenos Aires in Diensten stehen, haben ihr Schreiben mit dem Rufe geschlossen: 
"Vivat academia, vivant professores." Bergingenieur Schnapka in Arequipa in Peru habe dem 
Bergmannstage ein sehr gutes Gelingen, zu Ehren der Leobener Hochschule, ihres Lehrkorpers 
und ihrer Horer gewunscht. 

Nach einer Reihe weiterer Schreiben, darunter eines solchen des Vorstandes des Leobener 
Finanzamtes, Oberfinanzrat Worel, gelangte zum SchluB eine Zuschrift des gegenwartig in Bad 
Nauheim weilenden Generaldirektors i. R. Peter Eyermann zur Verlesung, welches mit den 
Worten endete: "Denn nur durch Euer Wollen und Konnen allem wird der unerschopfliche 
Edelerzborn der Heimat dem deutschen Sud und Nord zum Gedeihen." 

Der Prasident Freiherr Homann v. Herim berg knupfte hieran folgende Rede: 

"Lie be Fachgenossen! 
Als Prasident des Leobener Bergmannstages erachte ich mich nunmehr, da unsere Tagung 

endet, fur verpflichtet, Bilanz zu machen, das heiBt, den Aktiven der Tagung die Passivposten 



25 

gegenuberzustellen, urn hierauf zu untersuchen, ob das Dnternehmen ein gutes war, ob der 
Bergmannstag das gehalten hat, was wir von ihm erwartet haben. Wenn ich zunachst von den 
Aktivposten spreche, so ist es das erste, daB ich Ihnen yom ganzen Herzen nochmals dafUr danke, 
daB Sie in so groBer Zahl unsere Tagung besucht haben. Das, meine Damen und Herren, ist die 
groBte Aktivpost. Denn wenn Ihr Interesse nicht gewesen ware, ware dieser Bergmannstag 
nicht das geworden, was er tatsachlich gewesen ist und noch ist. Die zweite Aktivpost ist die 
groBe FUlle von gediegenen, bis ins Zenith reichenden Vortrage, deren Horer wir gewesen sind 
und welche unser ganzes Interesse gefunden haben. Allen Vortragenden danke ich an dieser 
Stelle fUr all ihre Muhe, fUr all ihre aufopferungsvolle Arbeit. Wir sind uberzeugt, daB das, was 
sie damit erreichen wollten, tatsachlich von ihnen auch erreicht worden ist. Als dritte Aktivpost 
nenne ich die kameradschaftlichen Veranstaltungen. Diese Tagung hat so recht gezeigt, welche 
Bande uns Bergleute umfassen, wie wir aIle zusammenhalten, unbekummert urn die Grenzen, 
die uns scheiden, unbekummert urn die Lebensstellung, die der einzelne erreicht hat; wir sind 
Kameraden, wir sind Fachgenossen, und so solI es und wird es immer bleiben. 

Ich komme nun zu den Passiven, meine Damen und Herren. Ich bekenne Ihnen ganz offen, daB 
ich Zeit meines Lebens ein abgesagter Feind von Passiven gewesen bin. Nachdem ich annehme, 
daB auch Sie solche Passivposten stets perhorresziert haben, glaube ich daruber hinweggehen 
zu durfen und diese F:r;age nur in dem Dmfange streifen zu sollen, daB ich Sie instandig bitte: 
Wenn diese Tagung tatsachlich in der einen oder anderen Richtung Mangel gehabt haben sollte, 
nachsichtig daruber hinwegzugehen. Auch der Mensch hat Fehler, er irrt sehr haufig, und so ist 
es begreiflich und erklarlich, daB bei einem derart groBen Dnternehmen auch solche Fehler 
begangen worden sein konnen. Ich bitte daher instandig urn Nachsicht. 

Dnd wenn ich jetzt den SchluBstrich ziehe unter diese Bilanz, wie ich sie genannt habe, 
so glaube ich sagen zu konnen: Das Dnternehmen ist ein gutes gewesen. Der Bergmannstag hat 
das gehalten, was wi:r; von ihm erwartet haben, und das danken wir insbesondere wieder Ihnen, 
den Teilnehmern an diesem Tage. Der erste Dank, den ich nunmehr ausspreche, ist an Sie ge
richtet, daB Sie das Dnternehmen so gut gestaltet haben. 

Wir haben aber noch fUr versehiedene Widmungen zu danken, welche dem Bergmannstag 
zuteil geworden sind. Ich erwahne insbesondere die Widmung des Herrn Prasidenten Philipp 
von Schoeller in Bezug auf die Pragung der Leobener Brunnenfigur aus Ternitzer Edelstahl, 
die Ihnen, auf Vordernberger Marmor befestigt, als Erinnerungsplakette uberreicht worden ist. 
Ich erinnere weiters, daB uns Sonderhefte der Zeitschrift fUr das Berg-, Hutten- und Salinen
wesen im Deutschen Reiche, Sonderhefte der Bohrtechniker-Zeitung, der Obersteirisehen Volks
zeitung, der Montanistischen Rundsehau, der Hoehschul-Zeitung und der Obersteirisehen Volks
presse gewidmet wurden. Allen diesen Widmungen gebuhrt unser Dank, welehen ieh mir hier 
offiziell abzustatten erlaube. Mein weiterer Dank gilt dem Osterreichischen Bergwerksverbande, 
welcher zum GroBteil diese Veranstaltung ermoglicht hat. Nieht minder danke ieh aber aueh 
den engsten Veranstaltern dieser Feier, zu welehen ieh vor allem Herrn Hofrat Berghauptmann 
Ing. Haiduk und die Herren Professoren, namentlich aber die Herren Professoren Petras check 
und Fug Ie wi cz, zahle, welehe in unendliehen Muhen bestrebt waren, den Verlauf des Bergmanns
tages zu einem wurdigen zu gestalten. Ich will weiters Dank zollen dem Pressereferenten und 
allen Besehiiftigten in der Gesehaftsstelle. Tag und Nacht waren diese Herren bemuht, den an 
sie gestellten Anforderungen gerecht zu werden, die lie ben kleinen Fraulein, die die Auskunfte 
bereitwilligst erteilt haben, nicht ausgenommen, aueh ihnen gilt mein innigster Dank. SehlieB
lich gebuhrt der Dank der ganzen Presse. 

Meine verehrten Damen und Herren! Bevor ieh sehlieBe, moehte ich aber noeh besonders 
danken fUr die Harmonie und Eintraeht, welche wahrend unserer Tagung geherrscht und welehe 
dureh keine Kollision und Friktion, durch niehts gestort worden ist. Dnd das, hohe Festver
sammlung, ist ein groBes Ergebnis dieser Tagung, ein Ergebnis, wie es nieht so bald wird 
zu verzeichnen sein. Das deutet wieder darauf hin, daB wir Bergleute zusammenhalten, 
daB wir Bergleute uns eben dureh niehts in irgendein gewagtes Dnternehmen hineintreiben 
lassen. 

Nun geht es ans Absehiednehmen, meine Damen und Herren. Ein trauriger Augenbliek 
ist damit gekommen. Doch ich halt es mit dem Dichter, der da gesagt hat: "Es fallt ja so schwer, 
auseinanderzugehen, wenn die Hoffnung nieht war' auf ein Wiedersehen!" Dnd darauf bauend 
rufe ieh Ihnen allen aus meiner alten Bergmannsseele das herzlichste aller herzliehen Gluekauf 
zu: ,Gluckauf!'" 
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Herr Oberberghauptmann Schlattmann richtete hierauf folgende Worte an den Prasi
denten: 

Wir waren undankbar, wenn wir uns, bevor wir auseinandergehen, nicht des Mannes er
innern wurden, unter dessen Prasidentschaft die Veranstaltung der osterreichischen Bergleute 
gestanden ist. Euer Exzellenz! Sie waren von Herkunft und Verdienst berufen, die Pflichten 
und die Ehre dieses schonen Bergmannstages zu tragen. Sie sind ja Bergmann von Beruf und 
ich habe mir von meinen osterreichischen Kollegen. erzahlen lassen, was der osterreichische 
Bergmannsstand gerade Ihnen als Verwaltungsbeamter, als Sektionschef und als Minister fUr 
den Bergbau und als ein Mann, der ja nunmehr kein offizielles Amt mehr bekleidet, verdankt. 
lch habe mir weiter erzahlen lassen, wie Sie sich fUr die Hochschule und auch fUr die Stadt 
Leoben eingesetzt haben. Wir stehen unter dem frischen Eindruck lhrer, ich darf sagen, klugen 
VerhandlungsfUhrung und lhrer glanzenden Rednergabe. lch spreche sicherlich namens samt
licher Teilnehmer, wenn ich wunsche, daB Sie noch eine lange Reihe von Jahren in derselben 
korperlichen und vor allem geistigen 'Frische erleben mogen, in der wir Sie hier erlebt haben. 
Als Dank und als Wunsch ein herzliches Gluckauf!" 

Hofrat Prof. Dr. Dolezal dankte in langer;er Rede den Arbeitsausschussen fUr ihre Be
muhungen. 

Namens der Obersten Bergbehorde sprach Ministerialrat Dr. jur. Friedrich Mautner: 
"Diejenigen, die vor zwei Stunden den schonen Film uber Grubenungluck gesehen haben, 

konnten daraus entnehmen, daB bei solchen Unfallen zuerst die Bergbehorde zu verstandigen 
ist und daB es aber meist tr;aurige Anlasse sind, die diese Meldungen an die Bergbehorde bein
halten. Selten nur, aber urn so freudiger begruBt, sind die frohen Anlasse, bei denen wir Gelegen
heit haben, gemeinsam zu. tagen. Urn so dankbarer begruBten wir das Vorhaben, den Berg
mannstag abzuhalten. Wir begruBten den Bergmannstag ja nicht nur mit dem Herzen des Berg
mannes, sondern auch mit dem Herzen des Bergpolizisten. Welch groBere Sicherheit konnte 
es geben, als aus personlichem Austausch der Erfahrungen. Die Zeiten sind vorbei, in denen 
jeder Schacht ein Geheimnis fUr seinen Nachbar war. So wunsche ich, es moge recht bald wieder 
Gelegenheit sein, daB sich die Bergleute Osterreichs, der Nachbarstaaten und des Auslandes zu 
einer solchen Tagung zusammenfinden. Namens der osterreichischen Obersten Bergbehorde 
wunsche ich, wenn auch der Zeitpunkt fUr den nachsten Bergmannstag sich heute noch nicht 
absehen laBt, daB aIle, die heute hier versammelt sind, am nachsten Bergmannstag in voller 
Rustigkeit teilnehmen mogen. Gluckauf!" 

Zuletzt dankte der Prasident k. k. Minister a. D. Geh. Rat Dr. mont. e. h. Emil Frh. Ho
mann v. Herimberg fUr die ihm von Herrn Oberberghauptmann Schlattmann gewidmeten 
lieben Worte und schloB die Tagung mit den Worten: 

"Der Leobener Bergmannstag 1937 ist geschlossen. Gluck auf!" 

Am Nachmittag fand ein Festzug der Obersteirischen Trachtenvereine statt, wobei ver
schiedene Bergmannstanze vorgefUhrt wurden. 

Montag, den 6. September, fuhr ein Teil der Teilnehmer mit Autobussen uber den Prebichl 
in das Gesause zur Saline Bad Aussee, wo sie yom Chef der Sudhutte Aussee, Oberbergrat 
N. Weiler, in Vertretung der Salinenverwaltung Alt-Aussee aufs herzlichste begruBt wurden. 
Nach vorheriger Bewirtung fuhren die Teilnehmer auf den Salzberg, wo der Bergbaubetriebs
leiter lng. P. Lepez die Fuhrung durch den Salzberg ubernahm. In spater Abendstunde er
folgte die Ruckreise nach Leoben. Eine kleine Anzahl der Teilnehmer war unterdessen mit 
der Bahn zum Aluminiumwerk Steeg der Osterreichischen Kraftwerke A. G. ge£ahren, wo sie 
yom Betriebsleiter lng. A. Brenner aufs herzlichste empfangen wurden. Nach einer kurzen 
Starkung im Werksgasthaus fand die Besichtigung des Aluminiumwerkes statt, worauf die 
Teilnehmer nach Aussee zuruckkehrten und gemeinsam mit den Teilnehmern der anderen Gruppe 
die Ruckfahrt nach Leoben antraten. 

Uber 100 Teilnehmer fuhren am 6. September fruh mit Autobussen und einer Anzahl 
Privatw~gen vorerst nach Graz, urn die Abteilungen fUr Bergbau, Geologie, Palaontologie und 
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Mineralogie sowie die Sonderausstellung "Der Bergmann" im Joanneum zu besichtigen. Die 
Gaste wurden vom Leiter des Landesmuseums Dr. Graf Coudenhove herzlichst begruBt, 
worauf die Vorstande Dr. v. Teppner und Dr. Wolfbauer die Fuhrung ubernahmen. Von 
Graz wurde die Reise in das Koflacher Revier fortgesetzt, wo die Kohlentrocknungsanlage 
nach FleiBner am Karlschacht der O. A. M. G. besichtigt wurde, wah rend die Damen das staat
liche Gestut Piber besuchten. Unter den Klangen der Werkskapelle wurde das von der O. A. 
M. G. gegebene Mittagessen in Koflach eingenommen und nach Abschiedsworten von Bergrat 
Direktor lug. Oberegger die Fahrt uber die PackstraBe angetreten. Am Packsattel erwartete 
Direktor Dipl.-Ing. G. Heinisch del' Bleiberger Bergwerks-Union die Teilnehmer, urn die 
Fuhrung durch Karnten rektor He i n i s c h herz-
zu ubernehmen. lhm und lichst begruBt wurden. 
seinen Herren ist der glanz. Fur den nachsten 
volle Verlauf der Fahrt Tag war eine Dreiteilung 
durch Karnten zu verdan- der Besichtigungsreise 
ken. Der Abend vereinigte vorgesehen. Eine Teil-
die Teilnehmer zu einem nehmergruppe besichtigte 
vom Lande Karnten und das Magnesitwerk del' 
der Karntner lndustrie im Osterreichisch-Amerikani-
Hotel Werzer in Port- schen Magnesit A. G. in 
schach gegebenen Fest- Radenthein, wo sie vom 
bankett, bei welchem die Direktor des Werkes, 
Teilnehmer vom Landes- Herrn Dr. mont. h. c. 
hauptmann von Karnten Dipl.-Ing. Erdmann, 
Dr. Sucher, vom Prasi- herzlichst empfangen und 
denten E h r f e I d vom durch die Werksanlagen 
Karntner lndustriellen- gefuhrt wurden. 
Bund, den Burgermei- Eine zweite Gruppe 
stern von Klagenfurt und Erinnerungsplakette fuhr nach Bleiberg, wo 
Portschach und von Di- der Werksleiter Dr. lng. 
E. Tschernig mit seinen Herren in liebenswurdiger Weise die Fuhrung ubernahm. Es wurden 
die Grube, die Aufbereitung und von einigen Herren auch die Hutte in Gailitz besichtigt. 

Eine dritte Gruppe unternahm indessen eine Rundfahrt am Worthersee. 
AIle TeiInehmer trafen sich wieder bei einem gemeinsamen Mittagessen, das von der 

Bleiberger Bergwerks-Union und der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit A. G. in Warm
bad Villach gegeben wurde. Abends fand im Park-Hotel in ViIlach ein Karntner Abend statt, 
bei welchem besonders die Karntner V olkstanze und Karntner Lieder das Entzucken der Gaste 
hervorriefen. Berghauptmann Dr. Kalla b verabschiedete sich in launiger Rede, in der er 
den Bergmannstag mit dem Vorspiel der Meistersinger in treffender Weise verglich. Er wies 
weiters darauf hin, daB er sich verpflichtet gefUhlt habe, auch mit Petrus einen Pakt 
zu schlieBen, damit die Teilnehmer auf der Fahrt durch das schonste Land Osterreichs 
und besonders uber die GroBglockner-HochalpenstraBe schones Wetter hatten. 

Mittwoch, den 8. September £ruh, wurde die Fahrt uber die GroBglocknerstraBe angetreten, 
die bei prachtvollstem Wetter durchgefuhrt werden konnte und den Glanzpunkt der gesamten 
Besichtigungsfahrt darstellte. Nach dem Mittagessen, das im Franz-Josefs-Haus am FuBe der 
Pasterze eingenommen wurde, erfolgte die Weiterfahrt nach Zell am See. Unterwegs wurden 
noch unter Fuhrung des Herrn lng. Dr. Preuschen Ausbisse von Golderzgangen besichtigt. 

In Zell am See vereinte ein zwangloser frohlicher Abend, verschont durch die Halleiner 
SaIinenkapelle, die Teilnehmer des Bergmannstages im Hotel Post. Die Gaste wurden vom 
Burgermeister von Zell am See herzlichst wiIlkommen geheiBen und fUr den nachsten Tag 
zu einer Rundfahrt am schonen Zellersee eingeladen, bei der sich die Teilnehmer des Berg
mann stages zum letzten Male zusammenfanden. 
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Verzeichnis der Teilnehmer der Tagung 
Aggermann, Jng. Max, mit 1 Begleitperson, Ter

nitz, N.-O. 
Aichinger, lng. Otto, mit Frau, Graz. 
Aigner, Dr. Berghauptmann a. D. w. Hofrat, 

Wels. 
Albrycht, lng. Konstantin, Warschau. 
Angerer, Bezirkshauptmann Dr. Karl, Leoben. 
Apfelbeck, Bergdir. Dr. Hugo, mit Frau, Karlsbad. 
Arlt, Dr. H. Ministerialrat i. Reichs- und 

PreuiJischen Wirtschaftsministerium, Berlin
Lichterfelde. 

Arpshofen, lng. Baron W. v., Parschlug, Stmk. 
Artzt, Obering. Hans Clemens, Wien. 
Asimus, lug. Heinz, mit Frau, Eisenerz. 
Atkoff, lng. Kosta, Krastetz, Bulgarien. 
Aubell, Prof. Dr. lng. Franz, mit Frau und 

Tochter, Leoben. 
Augustin, Dir. Karl, Graz. 

Barbey, Geophysiker Dr. lng. 0., Wien. 
Bayer, Prokurist, lng. Karl, Wien. 
Beck, Chefgeologe Dr. Heinrich, Wien, Geolog. 

Bundesanstalt. 
Beck, lng. Wladimir, Prag. 
Bensmann, Dir., Wien. 
Beregow, Dr. Rostislav, Sofia, Handelsministe-

rium. 
Bergmann, Bergdir. lng. Franz, Eisenerz. 
Berndt, Dir. Dr. Edmund, mit Frau, Leoben. 
Bezirksgruppe Oberschlesien der Fachgruppe 

Steinkohlenbergbau-Gleiwitz, O.-S. 
Biberich, lng. Roland, Leoben. 
Bielau, Betriebsleiter lng. F., Ternitz a. Sudbahn, 

N.-O. 
Bierbrauer, Prof. Dr.-Ing. Ernst, mit Frau, 

Trofaiach. 
Bocker, lng. Anton, Wien. 
Bodenstein, Bergassessor a. D. Paul, Magdeburg

Buckau. 
Bohler, Bergrat h. c. Dr. techno h. C. lng. Otto, 

Wien. 
Bohm, Bergdir., lug. Hans, mit Frau, Gloggnitz. 
Bohnhoff, Dr.-Ing. Hans, Berlin-Siemensstadt. 
Bolfras, lng. Vladimir, Katowice, Polen. 
Borner, Dipl.-Ing. Hans, Lasa, Provo Bolzano, 

Italien. 
Bortnyak, Bergrat Bergwerksdir. Istvan, Nagy-

batony, Komitat Borsod, Ungarn. 
Braun Bergoberinsp. Dozent lug. Otto, Briinn. 
Brautigam, Dr. Fritz, mit Frau, Wien. 
Bremhorst, Dipl.-Ing. Albert, Berlin-Zehlen-

dorf. 
Brinkmann, Geschaftsleiter d. Fa. Leitz Carl, 

Wien. 
Buchas, lug. Heinz, mit Frau, Petrosani, Ru

manien. 
Busson, lug. u. Gen.-Sekr. a. D., Dr. Felix, Wien. 
Buzek, lng. Bruno, mit Frau, und Andreas Ko

walski, Swietochlowice, Gorny-Slask, Polen. 

Caspar, Dir. d. Reininghaus A. G., Herbert, 
Graz. 

Cuscoleca, Bergrat, Zentralinsp. lng. Emil, Wien. 
Czekeliusz, Bergwerksdir. Dipl.-Ing. Gunther, 

Ajka, Komitat Veszprem, Ungarn. 
Czermak, Generaldir., Dr. h. C. lng. Alois Aussig, 

C. S. R. 
Czermak, Geologe Dr. phil. Friedrich, Graz. 

Danner, Ministerialrat lug. Clemens, Wien. 
Dawidowski, Hochschulprof., Dr.-Ing. Roman 

Krakow. 
Denks, lng. Ferdinand, Wien. 
Dewam, Oberberginsp. lng. Herbert, mit Be-

gleitperson, Zuckmantel b. Teplitz-Schonau. 
Dolch, Dir. Friedrich, Teplitz-Schonau, C. S. R. 
Dolezal, Hofrat Prof. Dr. E., Baden b. Wien. 
Drescher, Reg.-Bergkommissar lng. Eduard, 

Leoben. 
Drolz, Dir. i. R. Bergrat lng. Dr. mont. h. C. Hugo, 

Baden b. Wien. 
Drott, Bergrat Dipl.-Ing. Max, mit Frau, Wien. 
Drubba, Deutscher Konsul, Dr. Paul Graz. 
Duftschmid, Dr. Hans, mit Frau, Heidelberg. 
Dzensky, Berginsp. lng. Georg, mit Frau, Sofia, 

Bulgarien. 

Eberhard, Dipl. Berging. Karl, Berlin-Charlotten-
burg. 

Ebner, lng. Josef, mit Frau, Wien. 
Eckling, Dr. lng. Karl, mit Frau, Wien. 
Effenberger, Prof. Dr. lug. Wilhelm, Leoben. 
Einecke, Bergwerksdir. Dr., mit Begleitperson, 

WeilburgjLahn, D. R. . 
Eisenstuck, Vizeprasident, Direktor Rudolf, Wien. 
Emmerling, lng. Emil, Kaisersberg, Post St. 

Stefan ob' Leoben. 
Erhard, Hofrat Dr. lng. e. h. L., Wien. 

Faller, Dipl. Berging. Berginsp. Eugen, mit 
Frau, Varpalota, VeszpremerKom., Ungarn. 

Farnik, lng. Josef, Zagreb, Jugoslawien. 
Felmayer, Bergdir. lng. Karl, Ratten Stmk. 
Felser, Geologe Dr. phil. Oskar, Leoben. 
Ferjancic, lng. Berging. Erich, Bleiberg ob Vil-

lach. 
Ferrand, Dir. Adolf, Wien. 
Feustel, Dir. lng. Kurt, BochumjWe~~falen. 
Forstner, lng. Ernst v., Kindberg, O. A. M. G. 
Fox, lng. Hermann, Weiz. 
Franke, Bergrat, Leiter d. Zweigniederlassung 

Erdol u. Bohrverwaltung d. Preu13ischen 
Bergwerks- u. Hutten A. G., mit Frau, 
Hannover. 

Frankl, lng. Heinz, mit Frau, Zistersdorf. 
Freyn, Oberinsp. lng. Arnold, Mahr.-Ostrau. 
Friedrich, Dr. Othmar, Freiberg, Sa. 
Frieser, Berginsp. lng. Julius, Haberspirk, 

C. S. R. 
Frommel, lng. Hans, Geboltskirchen, 0.-0. 
Fugger, lng. Oskar, Graz. 
Fuglewicz, O. Prof. lng. Josef, Leoben. 
Futter, Ludwig, Leoben. 

Geisberger, lug. Karl, St. Kathrein am Hauen
stein. 

Georgieff, Insp. d. Bergbauabtlg. Handelsminist. 
lng. Krasto, Sofia, Bulgarien. 

Goebel, lng. Tadeusz, Katowice. 
Goethe, Bergassessor, Essen, D. R. 
Goetz, Bergassessor Dr. Carl, mit Frau, Berlin. 
Gold, Bergwerksdir. Dr.-Ing. Otto, Neukirchen, 

Amtsh. Borna, Bez. Leipzig. 
Gotte, Dr. August, Frankfurt a. M., D. R. 
Graff, Dir. Dr. Erich, mit Frl. Graff, Veitsch, 

Post Gro13-Veitsch. 
Granigg, Prof. Dr. Bartl, Graz, Techn. Hochschule. 



Greger, lng. Ernst, Wien. 
Grocholsky, Berginsp. lng., mit Sohn, Siemano

vice, Polen. 
Gruber, Prof. Dr. O. v., mit Frau, Jena. 
Grumbrecht, Prof. Dr. lng. A., Clau,.;thal-ZPllcr-

feld, D. R. . 
Grunder, Doz. Dr.-lng. habil. Werner, mit Frau, 

Breslau. 
Grunsteidl, Doz. Dr., Wien. 
Gschiel, Hutteninsp. lng. K., Ferlaeh, Karnten. 
Gstottner, Oberbergrat a. D. Dr. Adolf, Wien. 
Gunthersberger, Oberinsp. i. R. lng. J., mit Frau, 

Teplitz-Schonau. 

Haas, lng. Fritz, Seegraben b. Leoben. 
Haase, Betriebsleiter lng. Rudolf, Schottwien am 

Semmering. 
Haberer, Ministerialrat Dr. jur. Ludwig, Wien. 
Haerdtl, Dir. a. D. Dr.-lng.Theodor,Mahr.-ORtrau, 

C. S. R. 
Haiduk, Berghauptmann w. Hofrat lng. Karl, 

Leoben. 
Haiek, lng. Anton, Wien. 
Haimberger, Dr. lng. Paul, Mor. Ostrava. 
Hauck, Techn. Dir. d. Schoeller Bleckmann Stahl-

werke A. G. lng. ~~lius, mit Frau, Ternitz 
a. d. Sudbahn, N.-O. 

Hauf3mann, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. lng. e. h. 
Dr. mont. h. c., Schwab.-Gmund. 

Heinrich, Bergdir. lng. August, mit 1 Begleit
person, Ljubljana, Jugoslawien. 

Heif3ler, Prasident der Wolfsegg-Traunthaler 
Kohlenwerks A. G. Hofrat lng. Franz, Linz. 

Heitzendorfer, lng. Josef, Vocklabruck. 
Henning, lng. Sam, Codlea, Jud. Brasov, "Con-

cordia Grube", Rumanien. 
Herczegh, Bergdir. Dr. J., Budapest. 
Hermann, Bergdir. i. R., Nikolaus, Leoben. 
Herzer, lng. Karl, Wien. 
Hief3leitner, Dr. lng. Gustav, Graz. 
Hildebrand, lngenieurkonsulent Berginsp. Fa

briksdir. a. D. lng. Emme, Linz a. D. 
Hintze, Hofrat lng. Fritz, Hallein, Saline. 
Hirsch, lng. Mano, mit Frau, Zistersdorf bei 

Wien. 
Hlouschek, Bergverwalter Dr. mont. lng. Franz, 

Seegraben b. Leoben. 
Hochstetter, Dr. mont. lng. Carl, mit Frau, Hall 

i. Tirol, Saline. 
Hofer, Bergdir. lng. Hans v. Hei~halt, mit Bp

gleitperson, Slezska Ostrava, C. S. R. 
Hold, lng. Hans, Wien. 
Holler, Bergverwalter Dr. lng. Herbert, Bleiberg 

b. Villach. 
Holling, Bergassessor Dr. Wilhelm, Berlin. 
Homann-Herimberg, Minister a. D. Dr. mont. 

e. h. Emil Frh. v. Geh. Rat, Wien. 
Homann-Herimberg, lng. Fritz Frh. v., Wien. 
Honig, Priv. Doz. Dr. lng. Fritz, Grof3-Veitsch. 
Hoppner, Bergassessor a. D. Dir. Wilhelm, 

Dusseldorf. 
Hornoch, Univ.-Prof. Dr. Anton J., Sopron. 
Hoschkara, Hiitteninsp. d. V. M. A. G. lng., 

Grof3-Veitsch, Murztal. 
Hummel, Sektionsehef i. R. lng. Adolf, Wien. 
Russak, Berghauptmann Hofrat lng. Dr. Albert, 

Graz. 

lppen, Ministerialrat lng. Dr. rer. pol. Paul, 
Wien. 

lvallf'k, lng. Hans, Budinscina, Jl1go,.;lawipl1. 
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lwane~, I?i~; lng. Ferdinand, Dziedzice, Kopalnia 
"Sllesla . 

Jakubetz, lng. Cyril!, Wien. 
Jarolimek, Berghauptmann lng. u. Dr. August, 

Wr. Neustadt. 
.Jedlicka, Techn. Beamtpr d. Brown-Boveri 

A. G. Anton, Graz. 
Jeller, Hochschulprof. i. R. Hofrat Dr. Rudolf, 

Leoben. 
Jericho, Dir. Dr. lng. Karl, Ahlen i. Westfalen. 
Jeziorski, lng. Boris, mit Frau, Goleszow b. 

Cierczyn, Polen. 
Jicinsky, Prof. Dr. lng. Jaroslav,Pfibram, C. S. R. 
John, lng. Walter, Wien. 
Jongmanns, Prof. Dr. Wilhelm, Heerlen, Holland. 
Jovanovic, Berghauptmann Dr., mit Frau, 

Zagreb, Jugoslawien. 
Jurkiewicz, lng. Johann, Warszawa, Polen. 

Kahler, Dr. Franz, mit Frau, Klagenfurt. 
Kahr, Bergdirektor, lng. Emil, Fohnsdorf. 
Kaiser, lng. Josef, Kapfenberg. 
Kallab, Berghauptmann Dr. Hofrat, Klagenfurt. 
Kampf, Regierungsrat Hans, Wien. 
Karlon, lng. Hans, Sarajevo, Jugoslawien. 
Karner, Dr. lng., mit 3 Begleitpersonen, Gof3 bei 

Leoben. 
Kaupa, lng. Ed., Mahr.-Ostrau, C. S. R. 
Keglowitsch, Grundbes. Franz, Graz. 
Kerksieck, Bergreferendar Heinz, Schonebpck 

(Elbe). 
Kienzle, lng. Fritz, mit Frau, Leoben. 
Kieslinger, Privatdoz. Prof. a. d. Techn. Hoch-

schule, Dr. Alois, Wien. 
Kirnbauer, lng. Dr. mont. Franz, Eisenerz. 
Kirsch, Prof. Dr. Gerhard, Wien. 
Kissich, lng. Anton, St. Stefan i. Lav., Karnten. 
Kleczkowski, lng. Stanislav v., mit Frau, Eisenerz. 
Klein, Dr. Hermann, Donawitz b. Leoben. 
Klein, Hofrat i. R., lng. Julius, St. Peter-Freien-

stein. 
Klein, Bergwerksdir. lng. Karl, mit Frau, Penz

berg, Oberbayern, D. R. 
Klinger, lng. Herbert, mit Frau, Wien. 
Kmietowicz, Bergwerksdir., lng. Josef, Myslo

wice G. Sl. 
Kobilka, Bergverwalter a. D. Lois, Weif3kirchen, 

Stmk. 
Koch, Dipl.-lng. Ernst Otto, Berlin. 
Kochan, Beh. aut. Bergbauing., lng. Robert 

Waltendorf b. Graz. 
Koderhold, Dipl.-lng. Peter, Eisenerz. 
Koestler, lng. Heinz, Grunbach a. Schneeberg. 
Kohler, Bergdir. lng. Rudolf, Teplitz-Sehonau, 

C. S. R. 
Kolmayr, Burgermeister Dr. Anton, Leoben. 
Kolowrat, Berginsp. lng. Alois, mit Frau, 

Wurzmes b. Komotau, C. S. R. 
Komp, lng. ~Karl, mit Frau, Miinehhof, Post 

Chodau, C. S. R. 
Korompay, Ludwig, mit Begleitperson, Varpalota. 
Kostkiewicz, lng. Kasimir, Troscianee, Polen. 
Kotbauer, lng. Wilibald, mit Frau, Koflach. 
Kovach, Obering. Dr. Anton v., Ozd, Ungarn. 
Kozdon, Berging. lng. Leo, Griinbach a. Schnee-

berg. 
Kraeff, Betriebsleiter lng. Tim, Pernik. 
Krauf3, Zentralmarkscheider i. R. lng. August, 

Gleisdorf. 
Krebs, Bprgverwalter Friedrich, mit Frau, Graz. 
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Krempl, Oberbergrat i. R. Ing. Anton, St. Peter
Freienstein. 

Krempl, Industrieller Dr. Gustav, mit Ing. 
Trenkwitz, Leoben. 

Krepler, Hofrat d. Bergbehorde i. R. Ing. Richard 
Graz. 

Krieger, Oberbergrat Vorstand der Saline Hall
statt Ing. Karl, Hallstatt. 

Kristmann-Dobrzynski, Assistent Ing. Kasimir, 
Krakow. 

Krstev, Ing. Krstju, Pernik, Bulgarien. 
Krumpholz, Ing. Franz, Teplitz-Schonau. 
Kudlacz, Ing. Emil, Mahrisch-Ostrau, Pfivoz. 
Kuhlwein, Bergassessor a. D. Dr.-Ing. Fritz, 

Bochum. 
Kukuk, Bergassessor a. D. Prof. Dr., Bochum. 
Kupka, Oberinsp. Ing. Richard, mit Frau, Brux, 

C. S. R. 
Kurz, Dir. Ing. Herbert, mit Frau, Scheiblings

kirchen. 

Lackenschweiger, Ing. Hans, Seegraben b. 
Leoben. 

Lange, Verleger Otto, mit Frau, Wien. 
Langecker, Bergdir. Dr.-Ing. F., mit Frau, 

Hausham, Oberbayern. 
Lanzer, Bergverwalter Ing. Hans, Seegraben b. 

Leoben. 
Latal, Bergrat Ing. Ela (Frau), Sarajevo, Jugo

slawien. 
Lazar, Berginsp. Ing. Bela, mit Frau, Roznava, 

C. S. R. 
Lebiedzki, Dir. Ing. Piotr, Brzeszecze b. Oswiecim, 

Polen. 
Lechner, Ing. Rudolf, Grunbach a. Schneeberg. 
Leiseder, Ing. Anton, Bad Aussee. 
Lenard, Bergdir., Dipl.-Ing. Karl mit Frau, 

Kisterenye, Ungarn. 
Lendl, Bergdir. i. R. Bergrat Ing. Moriz, mit 

Frau und Sohn, Mahrisch-Ostrau, C. S. R. 
Leonhard, Bergwerksdir. Ing. Boleslaw, Radzion

kow, Gorny Slask, Polen. 
Lepez, Betriebsleiter Ing. Paul, Altaussee. 
Leschanowsky, Ing. Werner, Durrnberg b. 

Hallein. 
Lex, Bergdir. Dr. mont. Walter, Schwarzbach, 

Bohmerwald, C. S. R. 
Lidl, Bergrat Ing. Josef v., Maria Lankowitz, 

Stmk. 
Lindquist, Ing., Stockholm. 
Lobbe, Prokurist Obering., Lunen. 
Loch, Ing. Dr. L., Mayrhofen. 
Locker, Ing. Friedrich, Zlin, C. S. R. 
L6ffler, Bergverwalter Ing. Ernst, Seegraben. 
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Dusseldorf. 

Mader, Vermessungsrat, Privatdoz. a. d. Techn. 
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Motzko, Stadt. Zentralinsp. Ing. Ludwig, Wien. 
Mucke, Zentraldir. Ing. Gustav, mit Frau, Brati

slava. 
Muller, Bergdir. Ing. Alexander, mit Frau Martha 

Csellar, Frl. Eva Gyiirky, Roznava, C.S. R. 
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Muscolini, Dir. Julius, Wien. 
Musial, Betriebsleiter Ing. Karl, Siersza k. Trze-

bini, Polen. 
Musil, Zentralmarkscheider Ing. Alois, Brux. 
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Prager, Fmlt. d. R., lng. Rudolf, Bruck a. Mur. 
Pribitzer, Landesrat Friedrich, Graz. 
Prikel, Dir. d. Grube Boldesti, lng. Gottfried, 
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Raus, Betriebsassistent lng. Hartmann, PibE'r-

stein, Post Lankowitz. 
Redlich, o. o. Prof. Dr. Karl, Prag. 
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Dip!.-lng. Florian, Salgotarjan. 

Roth v. Telegd, Kg!. ung. Ministerialrat Prof. Dr. 
Karl, Budapest. 

Rotky, Sektionschef i. R. lng. Otto, Wien. 
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Festvortrage 

Osterreichs Bergbau seit dem Weltkrieg 
Professor Dr. Wilhelm Petrascheck 

fiihrte aus: An dem festlichen Tage des Wiedersehens zahlreicher alter Leobener aus nah 
und fern und des Wiedersehens mit e benso zahlreichen Berufskollegen und Freunden 
des Auslandes geziemt es uns, vor einer breiten Offentlichkeit einen Blick auf Oster
reichs Bergbau zu werfen, und zwar zunachst darauf, wie der Bergmann die Schatze, 
die die Natur im heimatlichen Boden darbietet, betreut hat. 

Als die Grenzen des neuen Osterreich erkennbar wurden, war Kohle die erste Sorge. 
Nicht deutlicher kann man die Schwache unserer Kohlenbasis erkennbar machen, als 
durch Hinweis auf die Vergangenheit. In den vier J ahrzehnten der Entwicklung der 
Dampfmaschine, die dem Kriege vorangingen, stieg die Produktion der uns genommenen 
Kohlenreviere auf das Zehnfache, wahrend die uns verbliebenen Kohlenreviere sie im 
giinstigsten FaIle kaum verdoppelten. 

Die Hoffnungen, die von mancher Seite auf die Steinkohlen unserer Alpen gesetzt 
wurden, schwanden mehr und mehr, teils wegen der Absatzigkeit der Lager, teils wegen 
der Qualitat. Die Lunzer Kohlen sind aIlzusehr mit ihren Mitteln verknetet und die 
Liaskohle von Ederlehn bei Waidhofen war zwar die beste und schonste Kohle Oster
reichs, aber man kam aus den Storungen nicht heraus. So blieb das Griinbacher Stein
kohlenwerk das einzige beachtliche Vorkommen, und nur kiihner Wagemut konnte es 
iiber die sichtbaren Grenzen erweitern. 

Dem Braunkohlenbergbau erbrachten die Schurfarbeiten je ein paar Millionen Tonnen 
Zuwachs im Hausruck, an der Salzach, im Statzendorfer Revier, in der Gegend von 
Retz, im Wieser Revier und im Burgenland bei Tauchen. Nichts davon aber war grund
satzlich neu. Immer war das nur eine Feststellung dessen, was ohnedies zu ahnen war. 
Alles in aUem war dieser Zuwachs kleiner als der Abbau. Schon das ist kein befriedigender 
Zustand, denn die Mehrzahl der Lander findet heute immer noch mehr, als sie verzehrt. 
Wenn man aber bedenkt, daB von den drei groBeren Werken, die zusammen 83% der 
guten Kohle Osterreich<l liefern, zwei noch vor den Augen der Mehrzahl hier unter uns 
absterben werden, so sollte man meinen, daB ein so nahes Ende ein Anreiz sein soUte, 
nach guter Kohle zu suchen, wo es iiberhaupt nur moglich ist. Statt dessen ruht die 
Schudarbeit auf Kohle seit zehn Jahren fast ganz. Es ist richtig, die Aufgabe ist riskant. 
Hoffen wir aber, daB die Wartezeit auch ihr Gutes hatte, daB es der Tiefbohrtechnik 
inzwischen gelungen ist, die Kosten herabzumindern, und vielleicht kann auch die Ent
wicklung der statischen Schweremesser uns etwas behilflich sein, wenn ich auch wohl 
weiB, daB solche Hoffnung gegen die Schulweisheit ist. Aber daran moge man denken, 
Forderung des Inlandkohlenverbrauchs ist rationell, wenn man unsere niederwertige 
Kohle marktfahiger macht, alles andere ist Zwang oder ein Vergehen gegen die nachste 
Generation. 

Die ErschlieBung des Ols von Zistersdorf ist ein Verdienst osterreichischer Geologen, 
wenn auch Hugo von Bockh sofort an Zistersdorf dachte, als er bei Lundenburg das 
erste 01 erbohrte. Ich nehme aber an, daB Herr Friedl, der leider seinen Vortrag abgesagt 
hat und dem das fachliche Hauptverdienst urn die ErschlieBung zukommt, doch zugeben 
wird, daB ihm die Techniker geholfen haben dadurch, daB die Vorarbeiten und die Boh-
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rungen so durchgefiihrt wurden, wie der Geologe es brauchte. Die Zeiten sind voriiber, 
wo sogenannte Praktiker sagten, ich brauche von meinem Bohrloch 01 oder Kohle, alles 
andere ist Nebensache und gebe ich dafiir kein Geld aus. Eine Tiefbohrung ist derart 
kostspielig, daB man von ihr die erschopfendste Auskunft iiber das Erdinnere verlangen 
muB. Erfreulich ist iiberdies, daB nunmehr auch in Zistersdorf ratione lIe Produktions
methoden Eingang gefunden haben. Olfelder miBt man bekanntlich nicht nach Waggons 
pro Tag, sondern nach Waggons pro Hektar. \Venn einmal diese Zahlen genannt werden, 
wird man wissen, ob Osterreich besser daran ist als unser Nachbarland. 

Eisen fiir immerdar. Das Wort der Legende bewahrt sich. Heute weiB man, daB das 
Erz des Erzberges bis auf das Niveau von Hieflau hinuntergeht. Das ist von grundsatz
licher Wichtigkeit und eroffnet auch fiir andere Eisenlager unserer Alpen die Mog
lichkeit groBer Bauhohe und wegen der Verwandtschaft auch fiir die Magnesite. 

Der Verlust der wichtigsten Blei- und Zinkbergbaue war der AniaB zu mannigfachen 
Schiirfungen, die aber kein gutes Resultat erbrachten. lmmerhin scheint weder im Gebiete 
des Drauzuges in Karnten noch im nordlichen Karwendel das letzte Wort gesprochen 
zu sein. Dahingegen wurden im ural ten Bleiberger Revier unter seiner neuen Leitung 
wesentliche Fortschritte erzielt. Dr. lng. 'Holler gelang es, die geologischen Gesetz
maBigkeiten der Vererzung zu erkennen. Der Effekt war eine 30- bis 50%ige Ersparnis 
an Ausrichtungskosten, die bei 7000 bis 10.000 m jahrIich in hartem Kalkstein betracht
lich ins Geld gehen. 

BetriibIich sieht es mit dem Kupferbergbau aus. Kaum nennenswerte Uberreste 
bestehen noch. Es war tragisch, daB der Bergbau auf der Mitterberger Alpe gerade zu 
der Zeit eingestellt wurde, als das zur Neige gegangene Erz wiedergefunden war, als die 
Fortsetzung des Ganges in unbekannter, aber moglicherweise auch ansehnlicher Aus
dehnung mit dem alten Metallgehalt wieder erschlossen worden war. Waren aIle Kupfer
bergbaue der Erde, die 1932 ohne Ertrag waren, eingestellt worden, so hatten wir heute 
nur mehr Altmetall. 

Ein tatkraftiger Anlauf zur Wiederbelebung des Goldbergbaues in den Hohen Tauern 
geriet ins Stocken. Er brachte den Nachweis, daB auch in der Tiefe die Gange noch edel 
sind. Heute wird viel Druckerschwarze fiir die Frage verbraucht und Dinge sind kontrovers, 
die eigentlich nicht kontrovers sein konnen. Ob nun aber der Gehalt der Erze am NaBfeld 
iiber oder unter 10 g/t ist, eines ist sicher, bei kleinem Durchsatz lohnen solche Gange 
nicht. Man hat dem Bergbau den schlechtesten Dienst erwiesen, als man ihn in der letzten 
Betriebsphase zum Abbau der erschlossenen Erze notigte, statt ihm zu sagen, er solIe 
erst einmal zeigen, wieviel Erz da ist. Anderen Ortes den Versuch erneut zu beginnen, 
der schon am NaBfeld am weitesten vorgeschritten ist, diirfte wohl weniger ratsam sein. 
Tatsachlich goldfiihrende Berge hatte man zu der Zeit, als unzuverlassige Analysen in 
verschiedenen Landern die Schurfer irritierten, zu Pusterwald in Obersteiermark erwartet. 
Sie reduzierten sich auf Gange yom Typus der Tauerngange und einen tatsachlich gold
haltigen Amphibolit, dessen Goldgehalt aber in seinen Kieseinsprengungen steckt. 

Auch das NaBfeld zeigt groBe Bauhohe. Gleiches lehrt Bleiberg. Yom Eisen wurde 
das schon erwahnt. Es ist eine Erkenntnis des letzten Jahrzehnts, daB wir alte und junge 
Erze in unseren Alpen zu unterscheiden haben. Jung sind jene, die erst entstanden, als 
der Bau der Alpen in seinen groBen Zugen bereits fertig war. Unschwer sind beide zu 
erkennen, und mancheForscher bestatigten dieseAuffassung. Jung ist nach dieser Deutung 
die groBe Mehrzahl unserer Erze. Sie halten weiter an, als es der verwickelte Bau unseres 
Gebirges erwarten lieB. 

Was wir iiber sonstige Metalle, wie Antimon, Quecksilber oder da und dort auf
scheinendes Nickel wissen, ist nicht umfangreicher geworden. Vielleicht aber lohnt es 
gewissen, armen Eisenerzen, die Stahlveredler, wie Mangan, Chrom, wahrscheinlich auch 
Nickel, enthalten, mit Riicksicht auf das modernisierte Rennverfahren Aufmerksamkeit 
zu schenken, zumal sie sehr giinstig liegen. 

lIP 
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Manchen Erfolg brachte hingegen der Bergbau auf nutzbare Minerale und Gesteine. 
Kristalliner Magnesit hat aufgehort, eine osterreichische Spezialitat zu sein. Verschiedene 
neue Vorkommen wurden auch bei uns entdeckt, von denen einzelne wirklich groB sind, 
wie Schurfungen dargetan haben. Auch die beiden bekanntesten Lager sind einander 
ebenburtig in der GroBe. Sicher ist, daB unsere Produktion vervielfacht werden konnte. 
Was fur die Magnesitproduktion gilt, gilt auch fur die Graphitproduktion. Es ist wenig 
bekannt, daB ein in der Nachkriegszeit in Niederosterreich erschlossenes Lager zu den 
groBten Europas gehort, bei hervorragender Qualitat. Auch an Gips haben wir UberfluB, 
und das groBte Vorkommen, das in Salzburg liegt, wird in nur sehr bescheidenem U mfang 
trotz sehr guter Qualitat ausgebeutet. Vor dreiJahren waren aktivierbare Tone zur 
Herstellung von Bleicherde ein aktuelles Problem, weil die bisherigen Rohstofflieferungen 
eingestellt wurden. Einer von hier aus ergangenen Anregung folgend, war bald gleich
wertiges Material in der Steiermark gefunden worden, und aIle lmporte von Rohton solcher 
Art konnten eingestellt werden. Die Lager sind derart ausgedehnt, daB unschwer auch 
Rohmaterial exportiert werden konnte. Polierschiefer, Mikroasbest und Kaolin sind Mine
rale, die erst in der Nachkriegszeit in Angriff genommen wurden. Die nicht unbetracht
lichen Lager liefern eine ansehnliche Produktion, die zum Teil auch ins Ausland geht. 
Weit anhaltende Gange schon weiBen Schwerspats wurden nachst Kitzbuhel erschlossen. 
Uberraschend war Schadlers Entdeckung von ausgedehnten Phosphatvorkommen in 
Oberosterreich. Yom privatwirtschaftlichen Standpunkt aus ist die Verwertung noch 
ein Problem vor allem der Aufbereitung. Das osterreichische Reinphosphat hat 25% 
P 20 5, und 23% gelten in Marokko als wertlos. Zwei Prozent und der Frachtvorsprung 
sollen das noch zu findende Aufbereitungsverfahren, den Abraum und andere Kosten 
decken. 

lch kann mich nicht in Einzelheiten verlieren. Reich ist unser Boden nur in mancher 
Hinsicht. Was ihm abgerungen werden kann, erfordert Geschick und Konnen, zahen 
Willen und Kapital fUr den Anfang. Wissenschaft und Technik, Bergmann und Natur
forscher waren bemuht, unsere Rohstoffbasis zu verbreitern. Verschiedenes ist gelungen 
und spornt zu weiteren Versuchen an. 

Oberbergrat lng. Robert Pobl: 

Wenn ich uber den osterreichischen Bergbau seit dem. Weltkrieg sprechen solI, 
so kann dies infolge der Kurze der Zeit wohl nur im Eilzugstempo geschehen, und 
trotzdem muB ich da doch wenigstens mit einigen Worten auf die Vorgeschichte 
zu dieser Zeit, somit auf die Weltkriegszeit selbst, eingehen. Dies deshalb, weil ja 
der osterreichische Bergbau mit dem Abschlusse des Weltkriegs ein vollig anderes Bild 
angenommen hat, da gerade die groBten Produktionsstatten in Wegfall gekommen, 
einige wieder neu erstanden sind. Fruher besaB Osterreich beachtenswerte Braunkohlen
felder, sudlich des Erzgebirges, im nordlichen Bohmen und die Steinkohlenbergbaue an 
der mahrisch-schlesischen Grenze sowie im westlichen Teil von Galizien. Ferner besaB 
es Gold, Silber- und Bleibergbaue und den vielgenannten Uranpechblendebergbau in 
St. Joachimsthal in Bohmen, Blei- und Zinkbergbaue in Karnten, an der Grenze gegen 
Italien, den weltbekannten Quecksilberbergbau in ldria in Krain sowie eine Reihe von 
Bergbauen auf verschiedene Erze im Sudetenland und in den Alpen, welche nach dem 
Krieg an die umliegenden Staaten gefallen sind. Wenn ich sage, daB der osterreichische 
Bergbau im Krieg GroBes vollbracht hat, so denke ich da in erster Linie an die Kohle, 
die von Anfang des Krieges an knapp wurde. Die damalige Regierung hat diese Ent
wicklung sofort erkannt und war daher bestrebt, den inlandischen Kohlenbergbau in 
jeder Beziehung zu fordern und durch eine planmaBige Verteilung der verfugbaren 
Kohlenmengen der Kohlennot in den wichtigsten Wirtschaftsbetrieben und im Haushalt 
zu steuern. Man kann wohl mit Fug und Recht sagen, daB sie innerhalb der Grenzen der 
Moglichkeit dieses Ziel auch erreicht hat. 
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Auch den Erzbergbauen waren hauptsachlich von der Munitionsindustrie groBe Auf
gaben gestellt worden. Die Produktion der meisten Erzbergbaue, insbesondere jener, 
die Eisen-, Kupfer-, Blei-, Antimonerz lieferten, muBte forciert und alte, langst auf
gelassene Gruben auf die gleichen Erze und auf Wolfram, Chrom, Schwefelkies usw. 
muBten wieder eroffnet werden. 

Der Ausgang des Krieges, oder vielmehr der Friedensvertrag, machte aus dem 
29-Millionen- ein 6-Millionen-Osterreich. Die groBten Bergbaureviere waren an die um
liegenden Staaten gefallen und nur einige Bergbaue, die, mit Ausnahme des steirischen 
Erzbergs, nur gering an Umfang waren, waren ubrig geblieben. Der Bergarbeiterstand 
von 150.000 Mann vor dem Krieg ist nach dem Krieg auf 20.000 gesunken. 

Der Steinkohlenbergbau beschrankt sich heute lediglich nur mehr auf den Bergbau 
Grunbach am Schneeberg in Niederosterreich und kleine Betriebe in den Lunzer Schichten, 
welche aber immer nur von lokaler Bedeutung waren und bleiben konnten. Von viel 
weittragenderer Bedeutung ist der Braunkohlenbergbau, da die im Innern des Reiches, 
hauptsachlich in Oberosterreich, Steiermark und Karnten gelegenen Braunkohlen- und 
Lignitvorkommen Osterreich doch el'halten geblieben sind und die auf ihr basierenden 
Bel'gbaubetriebe ihre Forderungen beibehalten, ja zum Teil auch steigern konnten. Die 
Nachkriegsregierungen haben, einerseits schon mit Rucksicht auf die Devisenbewirt
schaftung, anderseits zwecks Unterbringung von Arbeitslosen, den inlandischen Kohlen
bergbau in del' weitgehendsten Weise gefordert, indem sie die Einfuhl' von Kohle aus 
dem Ausland, soweit es der Vel'wendungszweck gestattete, einschrankten und es schlieBlich 
dem Kohlenhandel strikte zur Pflicht machten, zu den Hausbrandkohlenmengen pro
zentuell bestimmte Beimischungen an Inlandskohle zu geben. Die Beimischungsprozente 
sind fur die verschiedenen Lander verschieden hoch festgesetzt worden und betl'agen 
30% fur Wien und 80 bis 90% fur Karnten und Steiermark. Durch diese MaBnahmen 
gelang es, die osterreichische Steinkohlengewinnung von 90.000 auf 250.000 t und die 
Braunkohlengewinnung von 2,500.000 auf 3,000.000 t im Jahre zu heben. Diese Ziffern 
sind gegenuber den korrespondierenden Ziffern Altosterl'eichs von 1,6 Millionen Tonnen 
Steinkohle und 26 Millionen Tonnen Braunkohle, insbesondere aber gegenubel' den Forder
ziffern des Deutschen Reiches und der anderen kohlenreichen Staaten des Kontinents 
zwergenhaft klein. Die Natur hat aber nun einmal unserem kleinen Osterreich nur wenig 
Kohlenschatze gegeben und hat uns auch mit Qualitatskohle nur sehr schwach bedacht. 

Auf die Technik in den Kohlenbergbauen nach dem Krieg eingehend, kann ich nur 
sagen, daB wir mit den immerhin bescheidenen Mitteln, die uns unsere Gesellschaften in 
der Zeit der darniederliegenden Wirtschaft zur Verfugung stellen konnten, doch redlich 
bemuht waren, die Einrichtungen unserer Kohlengruben zu verbessern. Die Wege, die 
zu diesem Ziele fuhren sollten, waren gewiB nicht leicht zu finden, weil vor allem die 
Ablagerungen unserer Kohlenvorkommen zum uberwiegenden Teil l'echt unl'egelmaBig, 
die Substanzmengen verhaltnismaBig gering und die Kohlenqualitaten schwach sind, 
so daB sich der Losung der Aufgabe manche Schwierigkeiten in den Weg stellten. 

Wir haben in den Braunkohlengruben an Stelle des fruher bestandenen Querbaues 
weitgehende Schwebendvel'hiebe eingerichtet, haben zwecks Verbilligung der Erhaltungs
kosten dahin gelStrebt, die Grubengebaude zu verkleinern und legten moglichst lange 
Abbaue an. Auch schrankten wil' den Versatzbau ein und begnugen uns mit Teilversetzen 
und Feuerabschnitten, legten kleinere, unwirtschaftlich arbeitende Betriebe still und 
ubernahmen die Fordel'ungen auf Forderanlagen, die auf groBeren Vorkommen basierten 
und technisch bessel' eingerichtet waren. So geschah es auf den oberosterreichischen und 
steirischen Braunkohlenvorkommen, die doch in Osterreich als die gl'oBten anzusehen sind. 

Ferner wurden auf manchen Kohlenvorkommen wieder zentrale Fol'deranlagen neu 
geschaffen, wie in Grunbach (Klausschacht), in Seegraben (Zahlbrucknerschacht) und 
in Koflach, wo der Alpine-Karlschacht und del' Ferdinandschacht der Graz-Koflacher 
Eisenbahn- und Bergbaugesellschaft untertags durch eine Seilbahn verbunden worden 
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. sind und heute die Kohle beider Anlagen gemeinsam am Karlschacht der Alpine gefordert 
und auch veredelt wird. Da die Tendenz der Braunkohlengruben wie der einzigen nam
haften Steinkohlengrube darauf gerichtet sein muB, Stuck- und Wurfelkohle zu schaffen, 
weil diese eine bessere Verwertung ermoglichen, wird eine weitestgehende Schonung der 
Kohle durch richtige Anlage der Abbaue und womoglich Vermeidung oder Einschrankung 
des SchieBens angestrebt. 

Als wichtige Ereignisse auf dem Gebiete des osterreichischen Kohlenbergbaues sind 
zu erwahnen, daB verschiedene Kohlenbergwerke, z. B. Ratten in Steiermark und Tauchen 
in Niederosterreich, in die Reihe der produktiven Kohlenbergbaue getreten sind. Sie 
wurden erst in der Nachkriegszeit aufgefahren und sind mit Rucksicht auf die geringe 
Wertigkeit der Lignite, die sie fordern, mit bescheidenen Mitteln mit Obertagsanlagen 
ausgestattet. Hingegen sind wieder die Bergbaubetriebe der Lunzer Schichten im west
lichen Niederosterreich zum GroBteil zum Erliegen gekommen, weil sie wegen ihrer ge
ringen Flozmachtigkeit sowie wegen Absetzigkeit der Kohlenfuhrung kostspielige Auf
schluBarbeiten im tauben Gestein erforderten und ihre frachtliche Lage recht ungunstig 
war, was sie unrentabel machte. Bedauerlicherweise iet zu Anfang dieeer Dekade ein fur 
osterreichische Verhaltnisse groBer Bergbau, das ist der Braunkohlenbergbau der Ge
meinde Wien in Zillingsdorf, stillgelegt worden. Die schwache Kohlenqualitat (2000Kal.), 
schwierige ArbeitsverhaItnisse und die giinstigen Frachtrelationen der hochwertigen 
Konkurrenz-Auslandskohlen haben die Gemeinde Wien zu diesem EntschluB gebracht. 
AuBer Zillingsdorf wurden auch noch der Braunkohlenbergbau Goriach bei Kapfenberg 
aus ahnlichen Grunden stillgelegt. Die Glanzkohlengruben in der Weststeiermark in 
Steyeregg und Kalkgrub wieder kamen zum Erliegen, weil die ihnen zugewiesenen 
Grubenfelder erschopft waren. Urn am Markt einen Ersatz fUr sie zu schaffen, wurde eine 
neue, vorlaufig kleine, jedoch noch weiter aus baufahige Gewinnungsanlage in Polfing ge baut. 

Wohl hat man bald daran gedacht, die minderwertigen Lignite einer Qualitats
verbesserung zuzufuhren, aber weder Brikettierungs- noch Schwel- und Hydrierungs
versuche haben zur Schaffung von Anlagen gefuhrt. Es ist aber gelungen, ein Kohlen
trocknungsverfahren mit gutem Erfolg im praktischen Betrieb anzuwenden. Dieses von 
Professor Dr. FleiBner der Montanistischen Hochschule in Leoben stammende Ver
fahren besteht darin, daB die Lignitkohle mit gespanntem Dampf von 15 bis 20 Atm. 
durchwarmt wird. Durch diesen TrocknungsprozeB konnte unter Verhutung des Zerfails 
der Kohle der Wassergehalt des Koflacher Lignits von 35 bis 36% auf 15% gesenkt und 
der Heizwert von 3300 auf 4800 WE gehoben werden. Die einzige in Osterreich fiir 
dieses Verfahren in Koflach errichtete Anlage hat eine Kapazitat von mehr als 1000 t 
Trockenkohle je Tag. 

Wenn wir den Blick auf den Erzbergbau werfen, so nimmt da die Hauptstellung der 
steirische Erzberg ein, der in der Literatur und den Erzahlungen der Besucher schon 
so oft als einzigartiges Wunder gepriesen worden ist, daB ich dies nicht wiederholen 
brauche. Leider ist er aber auch tatsa,chlich das einzige solcher Wunder in unserem 
Vaterland geblieben und diirfen wir uns nicht der Hoffnung hinge ben, daB wir Vorkommen 
auch nur ahnlicher Bedeutung jemals wieder finden werden. 

Die Erzproduktion dieses Bergbaues betrug im Frieden mit 1,8 Millionen Tonnen 
ungefahr zwei Drittel der Eisenerzproduktion Osterreichs und stieg im Kriegsjahr 1916 
sogar auf 2,260.000 t an. In der unmittelbaren Nachkriegszeit wurde die Koksbeschaffung 
schwierig, die Absatzverhaltnisse ailer eisenverarbeitenden Industrien wurden ungunstig 
und so fiel die Jahresforderung in Eisenerz in den Jahren 1919 und 1920 auf 200.000 und 
400.000 t, dann trat nach mehreren Schwankungen allmahlich eine Besserung ein, die 
aber erst in den Konjunkturjahren 1928 und 1929 die normalen Forderziffern des Berg
baues Eisenerz wiederbrachte. Diese Besserung war nicht von langer Dauer. Die Drei
Hochofen-Zeit war bald voruber und wieder sank unser Hiittenbetrieb auf eine Hochofen
anlage zuruck. Auch die Fortfiihrung dieses Of ens war sogar eine Zeitlang arg in Frage 



39 

gestellt. Eine griindliche Besserung zeigte sich erst im Jahre 1935, da wurde wieder ein 
zweiter Hochofen angeblasen, und dann ging es maBig ansteigend weiter, da wir auch 
Erz nach Deutschland, in die Tschechoslowakei und nach Ungarn verkaufen und endlich 
im Sommer dieses Jahres sogar den dritten Hochofen anstecken konnten. Dabei stieg 
noch das Interesse fiir unsere Erze imAusland, und wir wurden erfreulicherweise genotigt, 
die Anspannung des Betriebes am Eisenerzer Erzberg auf die hochste Hohe, die wohl 
dieses Vorkommen auf langere Zeit gestattet, in die Wege zu leiten. Diese Aufgabe in 
Ziffern ausgedriickt, war, die Roherzproduktion von fordertaglich 2500 t vorlaufig auf 
7000 t und vielleicht auch noch auf 8000 t und 10.000 t zu heben. Ware diese Aufgabe 
schon in der Friedenszeit keine leichte gewesen, so ist sie es jetzt um so weniger, da das 
Erzausbringen aus dem Haufwerk des steirischen Erzbergs infolge der Verschieden
artigkeit der Ablagerung in den letzten Jahren von 50 auf 35 und 30% gesunken war 
und wir daher unseren Blick ganz besonders darauf richten muBten, die zeitraubenden 
und kostspieligen Massentransporte weitestgehand einzudammen. Dieses Ziel im Auge 
wollen wir von der seit Jahrzehnten iiblichen Unterteilung des Tagbaues in 12 und 24 m 
hohe Abbauscheiben abgehen und statt ihnen Abbauorte schaffen. die womoglich auf 
senkrechte Hohen von 50 m und vielleicht noch mehr gebracht werden sollen. 

Wir sind vor allem bestrebt, die horizontale Erstreckung des Erzvorkommens, welches 
tagbaumaBig verhauen werden solI, besser auszunutzen und die Schwerkraft fiir die Ab
forderu.ng des Haufwerkes vorteilhaft auszuwerten. An den einzelnen Abbauorten oder 
Betriebspunkten wollen wir das mit Bagger gehobene Haufwerk in eigenen Klaubhiitten 
in Erz und Taubgestein scheiden, was bisher in altherkomrnlicher Weise unmittelbar 
am Arbeitsort durch die teuren Hauer mehr oder weniger unkontrolliert besorgt wurde. 
Die in den Klaubanlagen anfallenden kleineren Kornklassen werden auch gleich an Ort 
und Stelle aufbereitet werden. Auf diese Weise werden die kostspieligen Transporte des 
tau ben Gesteins vermindert werden. Urn die Erzgewinnung auch in der Zeit der schlechten 
Witterung sicherzustellen, wird der unterirdische Grubenbetrieb ausgedehnt und soll 
ein FlieBabbau, ahnlich jenem, der jetzt in Goslar-Rammelsberg mit Erfolg versucht 
wurde, eingerichtet werden. Durch diese MaBnahmen werden wir in der Lage sein, die 
Erzeugung in diesem Jahre bereits auf 7000 bis 8000 t und im Friihjahr des kommenden 
Jahres im Bedarfsfalle bis auf 10.000 t fordertaglich zu steigern. Ein groBes Ubel am 
steirischen Erzberg bestand bisher immer im groBen Anfall an Feinerz, welches die erz
abnehmenden Hochofenwerke nur in beschrankter Menge verwenden konnen, weil es im 
rohen Zustand nur in bescheidenen Mengen zugesetzt werden kann und weil die Sinterung 
teuer zu stehen kommt. Es muB aber erste Aufgabe des Bergmanns sein, alles aufzuwenden, 
um der Feinerzbildung so viel als moglich Einhalt zu tun. Ein richtiges SchieBen im Abbau 
einerseits und Auswechslung aller erzzerkleinernden Fordermittel anderseits muB uns ver
helfen, zu diesem Ziel zu kommen. Das anfallende Feinerz aber muB einem Anreicherungs
prozeB unterworfen werden. 

Da nun die in Aussicht genommene und auch in der Offentlichkeit viel besprochene 
Forcierung des steirischen Erzbergbetriebs auch bei Fachleuten Bedenken wegen Ver
kiirzung der Lebensdauer dieses fiir das ganze Land so wertvollen Naturschatzes erweckte, 
will ich nur kurz erwahnen, daB die durch Bohrungen vor einigen J ahren festgestellten Su b
stanzmengen des Berges auch bei Erreichung und dauerndem Anhalten der vorerwahnten 
Rochstforderziffer auf mehrere Menschenalter hinreicht, daB wir a ber auch jetzt noch daran
gehen, durch systematische Schiirfungen und Bohrungen weitere Aufschliisse zu machen. 

Neben dem Bergbau Eisenerz ist auch der ebenfalls der Alpine MontangeRellschaft 
gehorige Spateisen-Tiefbau Riittenberg in Karnten zu nennen, der auch schon zu Romer
zeiten betrieben wurde, dem Eisenerzer Bergbau jedoch an Umfang und zu schatzender 
Lebensdauer weit nachsteht. Big zur Jahrhundertwende wurde sein Erz an Ort und Stelle 
verhiittet, dann wurde die ganze Produktion an fremde Hiitten verkauft, und als die 
Erznachfrage zu Beginn der DreiBigerjahre dieses Jahrhunderts auf Null gesunken war, 
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wurde der Bergbaubetrieb stillgelegt, urn erst vor zwei Jahren wieder aufgenommen zu 
werden. Die Tageserzeugung schwankte stets zwischen 400 bis 500 t Roherz und steht 
heute auf der letztgenannten Hohe. Da das Erzvorkommen, auf welches der Bergbau 
gefUhrt wird, quantitativ nicht von groBer Bedeutung und unregelm~Big abgelagert ist, 
ist die Voraussetzung fur einen modernen GroBbetrieb nicht nur nicht gegeben, sondern 
es wurde vielmehr bei der noch als erschwerend hinzukommenden ungunstigen frachtlichen 
Lage die Wirtschaftlichkeit immer als unsicher angesehen. 

Der osterreichische Kupfererzbergbau verfugte an und fur sich uber keine reichen 
Vorkommen, und infolgedessen litt er auch ganz besonders unter dem Preissturz am 
Metallmarkt, der im Jahre 1931 eintrat und der auch hochst bedauerlicherweise die 
Stillegung der Gruben der Mitterberger Kupfer A. G., die als Hauptreprasentant des 
osterreichischen Kupfererzbergbaues anzusehen war, zur Folge hatte. 

Erfreulicher war die Entwicklung bei dem hauptsachlich durch die Bleiberger Berg
werks-Union vertretenen Blei- und Zinkerzbergbau, der aber auch nach dem Kriege 
schwere Zeiten mitzumachen hatte. Diese wurden bei der Bleiberger Bergwerks-Union 
erstens dadurch verursacht, daB die Gesellschaft durch die Grenzziehung nach dem 
Friedensvertrag den groBten Teil ihrer im Mieser Revier gelegenen Erzbasis verloren hatte 
und somit im neuen Osterreich auf die armeren Erzmittel im Bleiberg-Kreuter Revier 
beschrankt war. Die Gesellschaft ging wohl gleich daran, den Bergbaubetrieb zu mechani
sieren und die Aufbereitungsbetriebe auszubauen, doch ubte die schon erwahnte Krise 
am Metallmarkt eine sehr uble Wirkung auf den Werkserfolg aus und zwang schlieBlich 
die Gesellschaft, im Jahre 1931 ihre Bergbaue stillzulegen. Die Gesellschaft war weiterhin 
unermudlich darauf bedacht, einen Plan fur die Wiedereroffnung des Betriebes zu ent
werfen. Nach diesem sollte eine Absenkung der Gestehungskosten durch Zusammen
ziehung der Gesamtforderung herbeigefUhrt werden. Hand in Hand ging eine weitere 
Mechanisierung des Grubenbetriebes und die EinfUhrung einer zweckmaBigen SchieB
methode. Auf diese Weise gelang es der Gesellschaft, in der Gestehung die uble Preiskrise 
auszugleichen, die Werke wieder lebensfahig zu machen und die Erzeugung im Jahre 1936 
wieder auf die Hohe vor der Preiskrise zu heben. Andere kleine Blei- und Zinkerzbergbaue 
sind allerdings den Folgen der Preiskrise erlegen. 

Die Salinenverwaltung hat infolge der Neugestaltung von Osterreich die Steinsalz 
produzierenden Salinen in Galizien und in der Bukowina verloren und verfugt heute 
nur mehr uber die alpinen Salinen, in denen das Salz vorwiegend aus der Salzsole des 
Haselgebirges gewonnen wird, wahrend die Steinsalzgewinnung nicht von Bedeutung 
ist. Infolge der Verkleinerung des Staatsgebietes Osterreich ist auch der Absatz des Salz
monopols eingeschrankt worden, und die Soleerzeugung ging daher "\;on 7,5 Millionen Hekto
liter auf 4,5 Millionen Hektoliter und die Sudsalzerzeugung von 1,7 Millionen Zentner 
auf 700.000 q zuruck. Einerseits infolge normalen Ansteigens des Salzkonsums, anderseits 
und hauptsachlich aber infolge der in den letzten Jahren mit Erfolg eingeleiteten Be
muhungen, Salz nach Ungarn und Jugoslawien zu verkaufen, gelang es, die Sudsalz
erzeugung im Jahre 1936 bis auf 900.000q zu steigern. 

Die Salinenverwaltung hat aber auch, auf die Zukunft ihrer Betriebe bedacht, ihr 
Augenmerk auf die ErschlieBung weiterer Salzlager gelenkt, und als wichtigster Erfolg ist da 
zu erwahnen, daB am Salzberg bei Hallein durch eine Tiefbohrung ein ungefahr 200 m mach
tiges Salzlager angefahren worden ist, dessen Liegendes aber noch nicht erreicht wurde. 

Und nun noch ein Wort uber den jungsten Zweig des osterreichischen Bergbaues, 
den Mineralolbergbau, der eigentlich erst durch die Olfunde bei Zistersdorf, am viel
genannten Steinberg bei Drosing, Bedeutung erlangt hat. Wissenschaft und ruhmenswerte 
private Unternehmungslust vereint, haben dort GroBes geleistet. In fUnf Jahren wurden 
dort 14 Sonden niedergebracht und gegen 4000 Zisternen Rohol wurden gefordert. Ende 
Mai lieferte das Zistersdorfer Olfeld taglich 16 Zisternen 01 und die Sonde" Rag II allein 
uber 4 Zisternen. 
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Gruppe: 

Allgemeine Bergbautechnik 

Neue Aufgaben der Elektrotechnik im Bergbau 
Von Dr.-lng. H. Bohnhoff VDE, Berlin 

Mit 9 Textabbildungen 

Wenn in den folgenden Ausfuhrungen uber neue Aufgaben der Elektrotechnik im 
Bergbau berichtet wird, so sollen dabei die rein wirtschaftlichen Vorzuge der Elektrizitat 
gegenuber anderen Energieubertragungsmitteln, die bei ihrer Einfuhrung auch im Berg
bau im wesentlichen maBgebend waren, ausscheiden. Vielmehr solI das Augenmerk auf 
eine Reihe von neuen Moglichkeiten gelenkt werden, die der heutige Stand der Elektro
technik in technischer Hinsicht bietet, und die im Zusammenhang mit der Entwicklung 
des modernen Bergbaues gegenuber den rein energiewirtschaftlichen Momenten mehr und 
mehr in den Vordergrund zu treten beginnen, ja, in Zukunft fur den weiteren Fortschritt 
seiner Technik von entscheidender Bedeutung werden. 

Die Betrachtungen sollen sich nach drei Hauptrichtungen erstrecken und die mittels 
der Elektrizitat zu erzielenden Vervollkommnungsmoglichkeiten der Technik aufzeigen, 
und zwar: 

1. hinsichtlich einer gesteigerten Betriebssicherheit auf GroBschachtanlagen, 
2. einer Verbesserung der Qualitat in dem Aufbereitungs- und VeredelungsprozeB 

des geforderten Rohproduktes und 
3. einer Erhohung der Sicherheit gegenuber den besonderen Gefahren des Bergbaues. 

1. Steigerung der Betriebssicherheit 
Die Technik des Bergbaues ist neben den Methoden der eigentlichen Gewinnung schon 

immer eine Frage der Massenforderung gewesen, insbesondere im Stein- und Braunkohlen
bergbau. 1m Zuge der Konzentration auch der Bergwerksbetriebe zu ausgesprochenen 
GroBbetrieben ist die Massenforderung jedoch in neuester Zeit immer mehr zum beherr
schenden Problem geworden. Abgesehen davon, daB nur die Elektrizitat die immer weit
laufiger werdende Ubertragung und Verteilung der immer groBer werdenden Leistungen 
unter gleichzeitiger Wahrung einer rationellen Energiewirtschaft ermoglicht, ist sie auch 
in hervorragendem MaB geeignet, die fur einen GroBbetrieb notwendige Betriebssicherheit 
in groBtem Umfange zu gewahrleisten. Die Vermeidung von Storungen bzw. ihre Be
schrankung auf den davon betro££enen Betriebsteil nimmt mit wachsender GroBe des 
Betriebes erheblich an Bedeutung zu, ja, sie muB sogar als unbedingte Voraussetzung 
angesehen werden, da Produktionsausfalle sich in ihrem AusmaB viel empfindlicher be
merkbar machen als in den fruheren, kleineren Einzelbetrieben. 

Der Dampfbetrieb gestattete aus wirtschaftlichen Grunden nur die Aufstellung 
groBerer Einzelleistungen, und es lag nahe, zu Beginn der Elektrifizierung die Dampf
aggregate einfach durch Elektromotoren gleicher Leistung zu ersetzen. Daher wurden 
nicht nur bei den ausgesprochenen Einmotorenan trie ben, wie beispielsweise Forder
maschinen, Ventilatoren und Wasserhaltungen, sondern auch in den Verarbeitungsstatten, 
also in den Waschen und Aufbereitungen, in Kokereien und Brikettfabriken unter Bei
behaltung der mechanischen Ubertragung mittels Transmissionen zunachst nur Elektro
motoren groBerer Einzelleistung als Gru ppenan trie be verwandt. Erst verhaltnismaBig 

Leobcner Bergmannstag 1937 l' 
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spat, riamlich im letzten Jahrzehnt, machte man sich grundsatzlich auch im Bergbau die 
technische und wirtschaftliche Eignung des Elektromotors sowohl fiir groBte als auch fUr 
kleinste Antriebsleistungen zunutze, indem man in weitgehendem MaB vom Gruppen

Abb.1. Veralteter Transmissionsantrieb in einer Steinkohlen
aufbereitung 

• Antriebsmotor, 0 Schaltgerat 

zum Einzelantrie b iiberging 
und somit den Antriebsmotor 
moglichst nahe an den technolo
gischen Arbeitsvorgang heran
brachte. Die technischen Vor
teile des Einzelantriebes liegen 
vor allem in der groBen Uber
sichtlichkeit und Storungs
freiheit des Betriebes. 

Es kommt hinzu, daB der 
systematische Ubergang zum 
Einzelantrie b Hand in Hand 
mit der groBziigigen Ein
fiihrung des KurzschluB
laufermotors ging, der nicht 
nur als der billigste, sondern 
auch als der betriebsicherste 
Motor angesprochen werden 
muB. Der KurzschluBlaufer

motor gestattet auch durch den Fortfall jeglichen AnlaBgerates auf einfache Weise die 
zentrale oder gruppenweise Fernsteuerung der einzelnen Antriebsmotoren, so daB 
hierdurch eine zeitraubende Bedienung und Uberwachung weit auseinanderliegender 
Antriebe vermieden und eine groBere Ubersichtlichkeit und damit eine weitere Ein

Abb. 2. Elektrischer Einzelantrieb in einer Steinkohlenauf
bereitung mit einzeln angeordneten Schaltgeraten fur Hand

betatigung 
• Antriebsmotor, 0 Schaltgerat 

schrankung von Storungsmog
lichkeiten erreicht wird. 

Die Entwicklung ist aus 
den drei ersten Abbildungell 
ersichtlich. Abb. 1 zeigt die 
Uniibersichtlichkeit des Betrie
bes durch die Transmissionen 
und die Auswirkungsmoglich
keiten von Storungen. Der Aus
fall eines der wenigen groBen 
Antriebsmotoren oder von ein
zelnen Teilen der Transmission 
kann jeweils den groBten Teil 
des ganzen Betriebes stillegen. 
Demgegeniiber wird beim Ein
zelantrieb, wie er in Abb. 2 
dargestellt ist, stets nur ein 
kleiner Teil der Anlage unmittel
bar betroffen. Die Storung 

kann zudem entweder schnell behoben oder auf einfache Weise durch Parallelwege in 
den Ie benswichtigsten Teilen der Anlage ganz vermieden werden. 

Mit der Einfiihrung des Einzelantriebes treten nun neuerdings auch im Bergbau die 
vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten der Elektrizitat fiir die selbsttatige Uberwachung 
der Betriebsvorgange starker in Erscheinung. Es lassen sich jetzt durch die einfache und 
genaue MeBbarkeit der Elektrizitat hinsichtlich Leistungsbedarf und Energieverbrauch 
nennenswerte Ersparnisse erzielen; dariiber hinaus werden aber auch eine standige Uber-



5 

wachung des Belastungs- und Betriebszustandes und damit ein HochstmaB an Betriebs
sicherheit gewahrleistet sowie wertvolle Einblicke und Anregungen fur die weitere Aus
gestaltung des technologischen Arbeitsprozesses ermoglicht. Je lebenswichtiger und kom
plizierter diesel' wird, urn so mehr macht sich das Bestreben geltend, ihn durch moglichst 
weitgehende Automatisierung von Bedienungsfehlern und Mangel an Uberwachung 
unabhangig und dadurch in noch hoherem MaB storungsfrei zu machen. In diesel' Be
ziehung hat die Elektrotechnik heute den Stand einer groBen Vollkommenheit erreicht, 
so daB kaum eine Forderung noch unerfullbar ist. Dies bringt del' Elektrizitat eine groBe 
technische Uberlegenheit gegenuber allen anderen Energieubertragungsmitteln und bei 
del' zunehmenden Verfeinerung del' Bergbaubetriebe werden diese Vorzuge in Zukunft 
von entscheidenderer Bedeutung sein als die energiewirtschaftliche Uberlegenheit des 
elektrischen Antrie bes. 

In den Waschen und Aufbereitungen sowie den Kokereien, Schwelereien und Hydrier
anlagen durchlauft das zu verarbeitende Gut in seinen verschiedenen Aggregatzustanden 
die Arbeitsmaschinen, wie z. B. Brecher, 
Sielle, Trommeln, Bander, Setzmaschinen, 
Becherwerke, Trockner, Brikettpressen und 
Waschapparate, im einfachsten Fall hinter
einander. Meistens verwickeln die Arbeits
vorgange sich jedoch durch Parallelwege odeI' 
teilweisen Kreislauf. Zur Vermeidung von 
storenden Materialanhaufungen, deren Be
seitigung erhebliche Zeit in Anspruch nehmen 
kann, muB verlangt werden, daB die ein
zelnen Arbeitsmaschinen zwangslaufig nul' in 
del' zur Forderrichtung entgegengesetzten 
Reihenfolge in Betrie b gesetzt und in del' zur 
Forderrichtung gleichsinnigen Reihenfolge § 

stillgesetzt werden konnen. Ebenso mussen SIIMEN. 

b 

- fiirdelrichtung 
~OIO 

a 

- Einschattrichtung 

1 .. 

bei Ausfall irgendeiner Maschine im Zuge Abb. 3. Verriegelungs. un~ Folgeschaltung 
in einer Aufbereitung zur Uberwachung des 

des Arbeitsvorganges diejenigen Maschinen stOrungsfreien Durchlaufes des aufzubereiten-
selbsttatig stillgesetzt werden, die auf die den Gutes 

Storungsstelle hinarbeiten. Auf welche Weise 
diese Aufgabe elektrotechnisch gelost wird, moge an einemeinfachen Beispiel in Abb. :~ 
erlautert werden. Das Fordergut gelangt aus einer Muhle 4 auf die hintereinander 
geschalteten Horizontalbander 3 und 1; auf das letztere wird aus dem Elevator 2 
noch weiteres Fordergut aufgegeben. Die Einschaltung muB in del' Reihenfolge 1-2-3-4 
entgegengesetzt zur Forderrichtung und die Ausschaltung in del' Reihenfolge 4-3-2-1 im 
Sinne del' Forderrichtung erfolgen. Dies wird durch eine sog. Verriegelungs- und 
Folgeschaltung del' zu den Antriebsmotoren gehorigen Schaltapparate erreicht, deren 
elektromagnetische Fernbetatigung Voraussetzung ist. Dadurch, daB diese als Schutz 
bezeichneten Schaltapparate uber einen Hilfskontakt derart zusammengeschaltet sind, 
daB jeweils ein Schutz durch das vorhergehende betatigt wird, lassen die einzelnen 
Antriebe sich zwangslaufig nul' in del' gewunschten Reihenfolge ein- und ausschalten. 
Auch werden im Storungsfall die auf die Storungsstelle zufordernden Anlagenteile sofort 
stillgesetzt; alles, was in Forderrichtung gesehen, dahinter liegt, bleibt dagegen weiter in 
Betrieb und wird auf diese Weise noch entleert. 

In dem Beispiel nach Abb. 3 erfolgt die Ein- und Ausschaltung del' Apparate einzeln 
von Hand durch die als Druckknopf ausgebildeten Steuerschalter a. Die Automatisierung 
kann nun dadurch weiter getrieben werden, daB die Einschaltung nach Ersatz del' Steuer
druckknopfe selbsttatig durch Zeitrelais erfolgt, so daB del' Bedienungsmann die ganze 
Schaltungsfolge nul' durch Betatigung eines einzigen Druckknopfes einleitet, er also so-
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zusagen nur den Impuls gibt. Um in Ausnahmefallen die Antriebe auch au13erhalb der 
Reihenfolge einzeln betatigen zu konnen, sind sog. Umgehungsschalter b eingebaut, welche 
das Schiitz unmittelbar betatigen. Es ist einleuchtend, da13 bei derartigen Verriegelungen 

und Folgeschaltungen eine zentrale Zusammen
fassung und Fernsteuerung der Schaltapparate 
hinsichtlich Aufbau und Bedienung erhebliche 
Vorteile bringen. 

Zur weiteren Vervollkommnung der selbst
tatigen Steuerung und Uberwachung des gesamten 
Arbeitsvorganges oder in sich geschlossener Teile 
desselben sind in modernen Gro13betrieben in den 
letzten Jahren sog. Leuchtwarten, d. h. zen
trale Befehls- und Uberwachungsstellen in Ver
bindung mit Leuchtschaltbildern eingebaut worden. 
In den Leuchtschaltbildern sind die einzelnen 

Abb. 4. Leuchtwarte einer Steinkohlen· 
aufbereitung Arbeitsmaschinen und Forderwege durch Leubht-

symbole versinnbildlicht, die aufleuchten, solange 
die betreffende Maschine in Betrieb steht, so da13 der jeweilige Betriebszustand der 
Anlage stets klar wiedergegeben ist. 1m Zuge der Leuchtzeichen sind gleichzeitig die 
Betatigungsschalter fiir die ferngesteuerten Motorschiitze eingebaut. Eine vollstandige 
Leuchtwarte im Betriebe einer Steinkohlenaufbereitung zeigt Abb. 4. In jiingster Zeit 
haben sich derartige Befehls- und Uberwachungsstellen auch bereits im Untertage-

T 

Abb. 5. Bandforderung vom Streb bis zum Fiillort in einer 
Steinkohlenzeche 

1'Trafostation, Sch Schach, L Leuchtschaltbild, B Bedienungs
stelle am Fiillort, 1. Str. 1. Streckenband, 2. Str. 2. Strecken
band, Kb. Kurzband, Sb. Sammelband, n. Stb. nord!. Streb
band, S. Stb. siid!. Strebband, K. i. B. Kastenband im Berg 

betrie b gro13er Steinkohlen
gruben eingefiihrt. Es ist wohl 
nicht zu viel gesagt, da13 mit 
anderen Energieii bertragungs
mitteln sich derartige Verriege
lungs- und Folgeschaltungen 
praktisch nicht ermoglichen 
lassen. Der forderwagenlose 
Gro13betrieb, bei dem die Kohle 
von der GewinnungSstelle vor 
Ort nur mit Bandern bis zum 
Fiillort und von dort mittels 
Gefa13forderung im Schacht zu
tage gebracht wird, ist daher 
ohne Elektrizitat kaum denk
bar. Das Schema einer solchen 
Anlage, wie sie praktisch aus
gefiihrt wurde, zeigt Abb. 5. 
Vom Befehlsstand dieser An-
1age werden sowohl samtliche 
Fordereinrichtungen untertage 
bedient und selbsttatig iiber
wacht als auch die Kommandos 

fiir den Maschinisten der Hauptschachtfordermaschine gegeben. An dieser ausgefiihrten 
Anlage zeigt sich deutlich, da13 die Elektrifizierung untertage heute auch bereits nicht 
mehr nur eine Frage der Wirtschaftlichkeit ist, sondern da13 auch hier schon die tech
nischen Vorziige in den Vordergrund treten. 

Je mehr sich zur Bewaltigung der steigenden Schachtforderleistung im Steinkohlen-, 
Kali- und Erzbergbau die Gefa13forderung einfiihrt, um so mehr liegt auch der Wunsch 
nach einer automatischen Steuerung der Fordermaschinen nahe. Diese Aufgabe 
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ist auf einfache Weise nur bei elektrischen Fordermaschinen losbar. Abb. 6 bringt drei 
Losungsmoglichkeiten fiir die Leonard-Fordermaschine. 1m ersten Fall wird unter Bei
behaltung del' bekannten Steuerung das Steuergerat anstatt von Hand durch einen Hilfs
motor betatigt, wobei diesel' durch ein Schiitzen
schaltwerk gesteuert wird, das seinerseits entweder 
durch Druckknopf von Hand, durch Zeitrelais 
odeI' durch die Fiillanlage nach beendigter Fiillung 
des GefaBes betatigt werden kann. Die Still
setzung kann durch den Fahrtregler, den End
schalter oder- mit Hilfe einer lichtelektrischen 
Einrichtung erfolgen. 1m zweiten Fall wird das 
sonst von Hand gesteuerte Schiitzenschaltwerk 
durch die Fordermaschine selbst gesteuert. Die 
dritte Losung vermeidet das Steuergerat iiberhaupt 
und regelt den Fordervorgang mittels einer del' 
Erregung derSteuerdynamo des Leonard-Umfor
mel'S parallel geschalteten sog. Dampfermaschine. 

][ III 

Abb. 6. Selbsttatige Steuerungen von 
Leonard -Fordermaschinen 

I mit Hilfsmotorantrieb H des Steuer
gerates, II mit von del' Fordermaschine 
selbst betatigter Steuerwalze S, III mit 

Dampfermaschine D 

Bei del' immer mehr steigenden Forderleistung stellt die Schachtforderung heute den 
engsten Querschnitt insbesondere im Steinkohlen- und Kalibergbau dar. Derartige 
selbsttatige Forderanlagen werden daher in Zukunft zur Steigerung del' Stundenleistung 
von zunehmender Bedeutung sein, da sie die groBtmogliche Kiirzung del' Forderpausen 
gestatten, was ja bekanntlich im allgemeinen wirksamer ist als eine Steigerung 
del' Fordergeschwindigkeit. 

Auch im Braunkohlen
tagebau war die Entwick-
lung zu GroBraumforde
rungen mit ihren enormen 
Leistungen bis zu 5000 t jh nul' 
durch den elektrischen Antrie b 
moglich. Die Giganten in 
Gestalt del' GroBbagger und 
Abraumforderbriicken mit 
Anschlul3leistungen bis zu 
2000 und 5500 k W sowie del' 
Abraumlokomotiven mit Lei
stungen bis zu 1000 k W stellen 
heute bereits das Charakteri
stikum des modernen Braun
kohlenbergbaues dar. Einen 
Begriff iiber die gewaltigen 
AusmaBe vermittelt Abb. 7, 

Abb. 7. VpI'bundbagger mit AbraumfOrdprbriicke in 
Braunkohlen -Tagt'bau 

mIlmIl 

welche einen Verbundbagger in Verbindung mit einer Abraumforderbriicke darstellt. 
Es ist bemerkenswert, daB die Durchbildung derartiger GroBgerate auch erst durch 
den Ubergang zum Einzelantrieb, es handelt sich hier urn nahezu 100 Motoren, sowie 
durch Verwendung neuer elektrotechnischer Hilfsmittel, wie beispielsweise fiir das 
stoBfreie Anfahren und Stillsetzen del' beiderseitigen Fahrstiitzen einer Abraumforder-
briicke, moglich wurde. 

2. Verbesserung der Qualitat 
Die systematische Einfiihrung des elektrischen Einzelantriebes ergab nun auch im 

Bergbau die Moglichkeit fiir eine feinstufige Regelung einzelner Arbeitsvorgange, die 
VOl' aHem in den Verarbeitungsanlagen erst wieder die hen:tellungstechnische Voraus-
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setzung fur die Gute des Endprodukts schafft. Diese Forderung, die fruher im wesent
lichen nur fill die chemischen Fabriken des Kalibergbaues sowie fUr die Kokereien und 
Schwelereien des Stein- und Braunkohlenbergbaues best and, tritt gerade in jungster Zeit 
in um so groBerem Umfang in den Vordergrund, je mehr sich der Bergbau selbst mit der 
Veredelung seines Fordergutes befaBt. So werden z. B. durch die Hydrierung der Stein
kohle heute hohere Anforderungen sowohl an den Sortierungs- als auch Reinheitsgrad 
der aufbereiteten Kohle gestellt als bisher. Auch der Koks fur die zunehmende Verhuttung 
armer und damit schlackenreicher Erze verlangt eine weitgehendere Verminderung des 
Aschegehalts der Kokskohle, als es fur hochwertige Erze notwendig ist. Ebenso werden 
im Erzbergbau selbst bei der Gewinnung armer Erze erhohte Anforderungen an den Auf
bereitungsprozeB gestellt, um durch Anreicherung die technische Voraussetzung fUr die 
Verhuttungsmoglichkeit zu schaffen. Dasselbe gilt fur den Braunkohlenbergbau beim 
TrockenprozeB als Vorbereitung fur die Brikettierung sowie auch fur die Brikettierungs
anlagen selbst, um ein wirklich hochwertiges Produkt zu erzielen. Wie gesagt, wird es 
hierzu notwendig, eine Reihe von Arbeitsmaschinen, wie z. B. Siebe, Luftherde, Trockner, 
Brikettpressen, Aufgabeapparate, Lufter und Pumpen, mehr oder weniger feinstufig 
regeln zu konnen. Glucklicherweise ist die Elektrotechnik durch die Fortschritte des 
letzten Jahrzehnts in der Lage, auch die weitestgehenden Anspruche in dieser Hinsicht 
nicht nur technisch einwandfrei, sondern auch auf wirtschaftlichste Weise fur groBte 
und auch fur kleinste Antriebsleistungen zu erfullen. Der Schleifringanker
motor mit Widerstandsregelung hat im HinbIick auf seine geringen Anschaffungs
kosten bei kleinen Regelbereichen und deshalb geringen Verlusten immer noch seine 
Daseinsberechtigung. Die in der Anschaffung teueren, dafur aber verlustlos und stetig 
regelbaren Drehstromkollektormotoren treten aber immer erfolgreicher mit ihm in 
Wettbewerb. Ihre Regelung erfolgt auf einfachste Weise durch Burstenverstellung ent
weder mittels eines Handrades oder eines ferngesteuerten Elektromotors. Antriebe, bei 
denen eine Abhangigkeit der Drehzahl von der Belastung zulassig oder sogar erwunscht 
ist, wie z. B. fur Strang-Brikettpressen und Ventilatoren, ist die Ausfuhrungsform als 
DrehstromreihenschluBmotor am Platz, wahrend fill solche Maschinen, die eine 
Unabhangigkeit der Drehzahl von der Belastung verlangen, wie Siebe, Trockner und Auf
gabeapparate, der DrehstromnebenschluBmotor der gegebene Antrieb ist. Auch 
der Gleichstrommotor mit seinem besonders groBen Regelbereich ist wieder mehr zu 
Ehren gekommen, und zwar entweder in Verbindung mit dem bekannten und altbewahrten 
rotierenden Leonard- U mformer oder aber auch mit dem neuesten ruhenden 
Umformer in Gestalt des gittergesteuerten Gleichrichters. 

Die gesteigerten Anforderungen an den Reinheitsgrad der gewaschenen Steinkohle 
verscharfen leider auf der anderen Seite das Prob~em der Unterbringung des damit ver
bundenen erhohten Anfalls an unverkauflichem Mittelprodukt. Aber auch hier er
weist sich jedoch die Elektrizitat wieder als Helfer, indem sie sich bei dem heutigen Stand 
der Feuerungstechnik ohne weiteres rationell aus Abfallbrennstoffen erzeugen laBt. Durch 
gleichzeitige Ausnutzung des Vorschaltbetriebes bis zu hochsten Drucken bieten sich be
sonders billige Stromerzeugungsmoglichkeiten, und auf diese Weise ist auch fUr das 
Steinkohlen-Zechenkraftwerk beim Stromverkauf an Fremde die Wettbewerbsfahigkeit 
mit dem Braunkohlen- und Wasserkraftstrom gegeben. So schaltet sich die Elektrizitat 
in den Kreislauf als wiIlkommener Helfer zur Meisterung des den Steinkohlenbergbau so 
stark bedruckenden Sorten- und Qualitatsproblems ein. 

Auch in der Form der elektrischen Beleuchtung tragt sie in immer starkerem MaB 
zur QuaIitatsverbesserung im Bergbau bei. Schon lange war man im Steinkohlen- und 
Erzbergbau auf der Suche nach einer Lesebandbeleuchtung, die es gestattet, das in 
Farbe und Form dem Fordergut haufig sehr ahnliche Nebengestein besser unterscheiden 
zu konnen. Nachdem Versuche mit Tageslichtleuchten nicht den gewunschten Erfolg 
bringen konnten, ist heute mit Quecksilberdampflicht ein erheblicher Fortschritt zu 
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verzeichnen. So erscheint in diesem Licht beispielsweise die Kohle blaulichgriin, das 
Nebengestein dagegen blaugrau; Erze, wie z. B. Spateisenstein, bieten einen zitronen
gelben Farbeindruck, von dem sich Schiefer, Quarz und anderes Nebengestein deutlich 
abheben. Nebenbei stellen die Queck
silberdampflampen infolge ihrer gro
Beren Lichtausbeute gleichzeitig auch 
eine wesentlich wirtschaftlichere Licht
quelle dar als die bisher ublichen Gluh
lampen. 

Aber nicht nur ubertage ist die 
elektrischeBeleuchtung heute ein immer 
willkommener Helfer fur die Erzielung 
des groBten Reinheitsgrades der Kohle 
geworden, sondern auch im Abbau 
untertage. Nach dem Siegeszug der 
tragbaren elektrischen Gruben
I amp e sind in den letzten J ahren in 
groBererZahlnebenden sog. PreBluft
lampen die aus dem Starkstromnetz 
gespeisten A b bau beleuch tungsan
lagen auf den Plan getreten, ohne 
die ein moderner GroBabbaubetrieb Abb. 8. Netzgespeiste Starkstromabbaubeleuchtung 

heute eigentlich kaum mehr vorstell-
bar ist. Diese gestatten schon bei der Hereingewinnung der Kohle den groBten Teil der 
Klaubeberge auszuhalten und so die Forder- und die Aufbereitungsanlagen von wertlosem 
Ballast zu entlasten. Abb. 8 zeigt eine netzgespeiste Starkstromabbaubeleuchtung. 

3. Erhohte Sicherheit gegen Gefahren 
Ganz besonders wertvolle Dienste leistet die Elektrizitat dem Bergbau neuerdings in 

der Bekampfung seiner mannigfaltigen Gefahren. 
1st schon die Sicherheit der elektrischen Fordermaschine fur die Seilfahrt infolge 

der einwandfreien selbsttatigen Uberwachung des Forderzuges durch die verschiedenen 
Sicherheitseinrichtungen sowie die schonendere Beanspruchung des Forderseiles be
kannt und nicht zu ubertreffen, so treten diese Vorzuge bei den elektrischen Blindschacht
haspeln untertage noch starker in Erschei-

Signalscnaitef 

nung. Die Moglichkeit, auch in den Blind- r: ; ~ 
schachten untertage eine unbedingte Sicher- ] , , 
heit der Seilfahrt zu gewahrleisten, wird I I 1 1 
urn so starker ins Gewicht fallen, je mehr ~teI I r r 
man in GroBbetrieben fUr eine schnelle Be- TrsnSformafOf 

forderung der Belegschaft an ihre Arbeits Abb. 9. Abbaubeleuchtung mit Signalschaltung 
platze zu sorgen hat. 

Wenn auf diese Weise die Unfalle bei der Seilfahrt nennenswert herabgedruckt 
werden konnen, so gestattet die Starkstromabbaubeleuchtung eine wirksame Be
kampfung der Gefahren durch Stein- und Kohlenfall sowie durch Verletzungsmoglich
keiten im untertagigen Maschinenbetrieb. Die Unfallstatistik im deutschen Steinkohlen
bergbau hat deutlich einen Ruckgang in den mit Abbaubeleuchtung versehenen Betriebs
punkten ergeben. Einen besonderen Vorteil bringt die netzgespeiste Abbaubeleuchtung 
in Verbindung mit der fast allgemein eingefuhrten und in Abb. 9 im Schema dargestellten 
Signalschaltung. Mit in gewissen Abstanden in den Leitungsstrang eingebauten 
Schaltern lassen sich hierbei Morsesignale durch Hell-Dunkel-Schaltung sowohl in Forder
richtung als auch entgegengesetzt geben. Auch bei starks tern Larm der Arbeits- und Ge-



10 

winnungsmaschinen ist so eine einwandfreie Verstandigung moglich, ohne daB eine be
sondere Beobachtung notwendig ware. Das im Bergbau traditionelle Rufsignal oder das 
Klopfen an die Rohrleitung hat in modernen GroBabbaubetrieben keine Daseinsberechti
gung mehr. DaB auch eine moglichst weitgehende Beleuchtung der Strecken und Full
orter die Unfalle in der Forderung erheblich zu vermindern in der Lage ist, liegt auf 
der Hand. 

Der fruher haufig gemachte Einwand, daB anderseits durch die Elektrizitat wieder 
neue Gefahren besonders in die Steinkohlengruben hineingetragen werden, ist bei dem 
heutigen Stand der Technik nicht mehr zu vertreten. Die elektrischen Anlagen untertage 
gewahrleisten besonders in ihrer schlagwettergeschutzten Ausfuhrung einen der
artig hohen Grad von Sicherheit gegen Beruhrungs- und Schlagwettergefahr, daB die 
Elektrifizierung des Bergbaues untertage gerade in den letzten Jahren einen immer 
groBeren Umfang annimmt. 

Wenn die bisherigen Ausfuhrungen gezeigt haben, welch wertvolles und reichhaltiges 
Rustzeug die Elektrotechnik dem Bergbau fiir die Erfullung neuer und schwieriger 
technischer Aufgaben heute schon zur Verfugung stellt, so ist fur die nachste Zukunft 
mit einer Reihe weiterer bemerkenswerter Neuerungen zu rechnen. Es sei nur auf die 
Moglichkeiten hingewiesen, die in der Ausnutzung der Photozellen fur die selbsttatige 
Erfassung und Steuerung von Arbeitsvorgangen, der DruckmeBdosen fur die Erforschung 
der Gebirgsdruckverhaltnisse, der Schlagwetteranzeiger als Relais fiir die selbsttatige 
Uberwachung und Fernmeldung von auftretenden Schlagwettergemischen und nicht zu
letzt in der weiteren Durchbildung der Hochfrequenztechnik fur die Erforschung der 
Lagerstatten liegen. ZeitmaB und AusmaB der hierdurch vorgezeichneten Entwicklungs
moglichkeit im Bergbau hangen aber nicht nur von der intensiven Weiterarbeit in Wissen
schaft und Forschung sowie der zahen Fortschrittsarbeit der elektrotechnischen lndustrie 
ab, sondern nicht zuletzt auch von der engsten Mitarbeit des Bergbaues selbst. 

Zusammenfassung 
Es wurde dargelegt, inwiefern der Bergbau die Elektrizitat vor neue Aufgaben ge

stellt hat, und wie diese gelost werden konnten. Dabei durfte klar geworden sein, daB die 
Elektrizitat fUr den Bergbau neuerdings uber die rein energiewirtschaftlichen Vorteile 
hinaus von immer zunehmender Bedeutung fur die von ihm zu losenden technologischen 
Probleme wird und dadurch eine Wertsteigerung erfahrt, die groBte Beachtung verdient. 

Entwicklung des Abbaues mit Versatz bei den Brucher Kohlenwerken, 
vom Kammerbruchbau mit Spiilversatz bis zum Scheibenbau mit 

Trockenschleuderversatz 
Von Dr. mont. h. c. lng. Alois Czermak, Aussig 

Mit 8 Textabbildungen 

Der Versatzbau als GroBbetrieb gelangte im nordwestbohmischen Braunkohlen
revier zuerst bei den Brucher Kohlenwerken zur Einfuhrung und hat eine mannigfache 
Entwicklung bis zu dem gegenwartigen Stand durchgemacht, woruber im folgenden 
berichtet wer:,den solI. 

Die Flozverhaltnisse im Nordwestbohmischen Braunkohlenrevier konnen als bekannt 
vorausgesetzt werden. Das hier anstehende Flozhat eine Machtigkeit von 8 bis 20 m; 
ein Durchschnittsprofil ist aus Abb. 1 zu ersehen. Den folgenden Ausfuhrungen sei in
sofern vorausgegriffen, als in diesem Profil dargestellt erscheint, wie die Einteilung bei 
den verschiedenen Abbaumethoden erfolgt. Das Profil A gilt fur den Kammerbruchbau, 
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das Profil B fUr den Kammerbau mit Spiilversatz, das Profil C fur den Scheibenbau 
mit Trockenversatz. 

Die ubliche Methode ist der Kammerbruchbau, wobei im allgemeinen zuerst der 
sogenannte Oberbau abgebaut wird, wahrend die untere Bank, sog. Unterfahrung, dem 
Oberbau folgt. Es gibt jedoch im Kammerbruchbau noch verschiedene Variationen, 
wobei insbesondere der Etagenbau, dann der Querbau bei groBerem Einfallen er
wahnt sei. 

Der Kammerbruchbau hat den Nachteil der groBen Substanzverluste, die insbeson
dere aus den zwischen den Kammern zuruckbleibenden Rippen entstehen, auBerdem ist die 
Gewinnung der Unterbank (Unterfahrung) nicht immer moglich; schlieBlich gelingt auch 
nicht immer die Auskohlung bis zur tragenden Hangendschich t infolge vorzeitigen Z u bruch
gehens, was insbesondere 
bei der la-Kohle zutrifft. 

lnfolge dieser Verluste 
bewegt sich das Ausbringen 
- bezogen auf die abbau
fahige Machtigkeit - im 
Durchschnitt urn rund 65%, 
bei der la-Kohle sinkt das
selbe sogar auf 35%. Ein 
Ausbringen bis 80% gehort 
zur Ausnahme. 

Die Abb. 2 vergegen
wartigt eine normale Aus
rich tung fur eine Tageska
pazitat von 1500 t bei Drei
drittelbelegung, die Abbau
front betragt 1460 m, die 
erforderliche Streckenlange 
der Ausrichtung 7660 m. 

Diese AusmaBe sind fur 
den Vergleich des Scheiben
baues mit Strebbau und 
Schleuderversatz von be-
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sonderer Wichtigkeit. • .. ,.""' ..... 
Die Senkungserschei-

nungen beim Planbruchbau Abb. 1. Flozprofile. (1: 3000) 
sind je nach der Tiefe ver-
schieden. Bei den im Braunkohlenrevier in Betracht kommenden Machtigkeiten der 
Uberlagerung ist der Planbau unter besonders zu schutzenden Tagesobjekten, das sind 
insbesondere Ortschaften, ferner dort nicht anwendbar, wo gefahrliche Schwimmsand
einlagerungen vorhanden sind, und die bekannte ubliche Entwasserung derselben keine 
absolute Sicherheit gewahrleistet. 

Derartige Verhaltnisse liegen reichlich bei den Brucher Kohlenwerken vor, denn ein 
groBer Teil des Grubenfeldes, und zwar insbesondere bei den la-Schachten (darunter 
insbesondere Kohinoor, Johann II und Pluto), ist mit ausgedehnten Ortschaften verbaut 
und mit Bahnen durchzogen. Das Grubenfeld, in dem der Venusschacht nunmehr arbeitet, 
ist restlos Schwimmsandgebiet, das sich auch in das Grubenfeld des Johann-II-Schachtes 
hineinzieht. 

Die Brucher Kohlenwerke waren daher, urn den Bestand der Betriebe zu sichern, 
genotigt, den Planbruchbau durch eine andere Abbaumethode zu ersetzen, welche die 
Moglichkeit des Abbaues in den erwahnten Sicherheitspfeilern sowie unter dem Schwimm-
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Abb. 2. Schema eines Planbaues mit Verbruch. C. bei 3 Drittelbeleg. 
(1: 5880) 

Kapazitat 1500 t taglich Annahme: 
1. Von der gesamten Fi:irderung 3. Anzahl der Plane: zweimannisch 

entfallt auf: 975 
-8 4- = 116 Sch. : 6 = 19 Plane. 

Abbaukohle 65% 975 t, , 285 
Streckenkohle 19% 285 t, 4. Anzahl der Streckenorte -a,6. = 
Bauzimmerlinge 16% = 240 t, = 79 Sch. : 6 = 13 Streckenorte. 

Summe lOO% = 1500t. 5. Planentfernung: 60 m von 
Mitte : Mitte. 

2. Planhauerleistung = 8,4 tiSch., 6. Frontlange: 1140m (1480m). 
7. Ni:itige Streckenlange: 7660 m 

sand gestattet, und da 
kam, nach dem jetzigen 
Stand der Bergbautech
nik, nur der Abbau mit 
Vollversatz in Betracht. 

Die Voraussetzung 
fur den Versatzbau ist 
die Sicherstellung eines 
geeigneten Versatzma
terials, was durch die 
Erwerbung eines aus
gedehnten Terrains ge
schah, das Sand ent
halt; leider handelt es 
sich hier nicht um einen 
reinen Sand, wie er z. B. 
den Bergbaubetrieben 
in Polen und Tatabanya 
in U ngarn zur Verfu
gung steht, sondern in 
der Hauptsache um 
einen lettenhaltigen, mit 
Ton durchsetzten Sand, 
welches Material die Be
zeichnung H- (Haupt-) 
Material erhielt, wah
rend der eigentliche 
Sand, derjedoch eben
falls nicht durchaus 
rein war, mit N- (Nor
mal-) Material bezeich
net wurde. 

Dieser Qualitat des 
Versatzmaterials muBte 
die Abbaumethode an
gepaBt werden. Der 
Scheibenbau mit Spiil
versatz, wie er z. B. in 
den polnischen Berg
bauen und auch in Un
garn (Tatabanya), de
nen reiner Sand zur Ver
gung steht, in Anwen
dung ist, war hier nicht 
durchfiihrbar, weil eine 
solche Abbaumethode 
die rasche Entwasse-Streckenhauer

leistung = 3,6 t,fSch. (Streckenteilung: 80-40-20m. rung zur Voraussetzung 
hat, die bei dem tonigen 

Planbau beibehalten, weil die Plane Material nicht moglich ist. Es wurde daher der 
eine Klarung gestatten. 

Der Betrie bsplan war nachstehender: 
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Das Fl6z wurde in Scheiben eingeteilt (s. Abb. 1, B), in jeder Scheibe wurden Plane, 
wie beim Planbruchbau, vorgesehen, jedoch mit groBeren Distanzen. Die Plane wurden 
als Klarplane ausgestattet (Abb.3). Nach Auskohlung wurde der Plan verspiilt, das 
Wasser absetzen gelassen, das geklarte Wasser abgeleitet, worauf die nachste Spiilung 
folgte. Da ein derartiger Vorgang eine groBe Reihenfolge von Spiilvorgangen zur 
Folge gehabt hatte, so wurden zirka 20% der Resthohe mit Normalsand, der sich rase her 
entwassern laBt, verspiilt. 

Das Verspiilen eines Planes dauerte 8 bis 12 Wochen, welche Zeitdauer, wie leicht 
zu verstehen, eine ziemliche Vorsenkung der Decke zur Folge hatte, die sich in der nachsten 
Scheibe storend auswirkte. 

Schon in der zweiten Scheibe 
hatte man mit Schwierigkeiten 
zu kampfen, da der Versatz nicht 
geniigend tragfahig war, und es 
war mit Sicherheit zu erwarten, 
daB der Abbau der weiteren Schei-
ben bis zur voIlen Auskohlung des 
Flozes gewaltigen Schwierigkei-
ten begegnen, wenn iiberhaupt 
moglich gewesen ware. 

Dieses Spiilversatzverfahren 
litt nicht nur unter den bekann
ten Nachteilen, die jedem Spiil-
versatzverfahren im Zusammen
hang mit der Wasser- und Klar
wirtschaft anhaften und die sich 
insbesondere, was die Klarfrage 
anbelangt, infolge des tonigen 
Materials ganz besonders aus
wirkten, sondern es iibernahm 
auch die friiher erwahnten Nach
teile des Planbruchbaues, die 
groBe Front- und Streckenlange 
betreffend, in einem noch hoheren 
MaBe, bedingt einerseits durch 

Grundril3 

Schnitt 

Abb. 3. Klarplan 

die groBere Plandistanz und anderseits durch die lange Spiildauer, was darin zum Aus
druck kam, daB die Front- bzw. Streckenlangen fiir die gleiche Tageskapazitat von 
1500t, wie eingangs angefiihrt, bei Dreidrittelbelegung 2500 bzw. 19.300m notwendig 
machten. SchlieBlich drohte die Schlammplage sowohl untertags als auch obertags zu 
einer GeiBel fiir den Betrieb zu werden. 

AIle diese nachteiligen und erschwerenden Momente driickten sich in einer schlechten 
Kopfleistung und in einer hohen Gestehung aus, die, verbunden mit der inzwischen ein
getretenen Erlosschmalerung, zu einer griindlichen Umstellung auf eine andere Versatz
methode zwang. 

Wie schon erwahnt, krankte der Planbau mit Spiilversatz daran, daB kein rasch 
entwasserbares Material zur Verfiigung stand. Da kam der verstorbene Herr Zentral
direktor Dr. Baumgartner auf den Gedanken, den Uberlagerungsletten, der in un
erschopflicher Menge zur Verfiigung steht, als Versatzmaterial zu verwenden und denselben 
zu diesem Zwecke in Kugelform zu pressen, urn die Beforderungsmoglichkeit in Rohren, 
ahnlich wie bei dem Spiilversatzmaterial, zu schaffen. Zuerst war, urn die lastige Schlamm
und Wasserwirtschaft auszuschalten, an die Beforderung mit Druckluft gedacht, und 
zwar bei Beibehaltung des Planbaues als Abbaumethode, welch letzterer Gedanke iiber 
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meinen Vorschlag fallen gelassen und als Abbaumethode der Strebbau in Scheiben fest
gesetzt wurde. Die Beforderung mit PreBluft hat jedoch versagt, so daB als Beforderungs
mittel wiederum Wasser in Betracht kam. 

Die Einrichtungen, der Betriebsplan und die Abbaudurchfiihrung erscheinen von 
Herrn Zentraldirektor Dr. Baumgartner im "Gliickauf", Jahrgang 1932, Nr. 38 und 39, 
ausfiihrlich beschrieben, so daB eine Wiederholung erspart bleiben kann. 

Der Abbau in der ersten Scheibe ging ziemlich normal vor sich, jedoch schon in der 
zweiten Scheibe stellten sich auBerordentliche Schwierigkeiten sowohl im Strecken
vortrieb als auch im Abbau ein, die ihren Grund darin hatten, daB das Versatzmaterial, 
das das gesamte Gewicht der Uberlagerung aufzunehmen hatte, diesem nicht gewachsen 
war, das Material vielmehr in offene Raume (Strecken, folgende Scheiben) floB. Es ist 
daher nichts anderes iibrig geblieben, als die Scheiben nicht aufeinanderfolgen zu lassen, 
sondern je eine Scheibe zwischen der folgenden abzubauenden anzubauen, wodurch natur
gemaB ein wichtiger Vorteil des Versatzscheibenbaues, das ist die volle Flozgewinnung, 
verlorenging. AuBerdem begegnete die Streckenerhaltung infolge des FlieBens des 
Materials groBen Schwierigkeiten, verbunden mit einer empfi'ndlichen Gestehungskosten

Abb. 4. Als Bagger ausgebildetes Aufgabegerat 

belastung. Weiters haftete auch diesem 
Spiilversatzverfahren der bereits erwahnte 
Nachteil, das ist die Wasser- und Schlamm
wirtschaft, an. 

So genial und vollkommen die Ein
richtungen fiir dieses Verfahren getroffen 
wurden, so fehlte dem Versatzmaterial die 
notwendige Tragfahigkeit bei den in Be
tracht kommenden Driicken. Die Trag
fahigkeit des Lettens ist eine Funktion 
seines Wasser- und Sandgehaltes, in kei
nem FaIle ging jedoch bei dem vorhan
d£men Letten die FlieBgrenze iiber 30 at, 
wahrend tatsachlich mit Driicken, je nach 
der Machtigkeit der Uberlagerung, von 
40 bis 70 at gerechnet werden muB. Die 
Folge aller geschilderten, diesem Versatz

verfahren anhaftendenNachteile war einerseits der Verlust an Kohlenvermogen, der iiber 
den Durchschnitt beim Planbruchbau schlieBlich hinausgegangen ware, anderseits eine 
untragbare Gestehung, daher der Zwang fiir eine abermalige Umstellung gegeben war. 

Hervorgehoben sei, daB der Lettenkugelversatz dort, wo eine der Tragfahigkeit des 
Lettens entsprechende Uberlagerung, weiters dort, wo das Floz in seiner ganzen Machtig
keit auf einmal abgebaut werden kann, schlieBlich bei steiler Flozlagerung sich bewahren 
wird, welch letzteres der Betrieb auf dem Sophienschacht in Poremba der Bohmischen 
Handeisgesellschaft beweist. 

1m letzten Dezennium hat der Trockenversatzbau, und zwar insbesondere im west
falischen Revier, woselbst der Versatzbau vielfach die behordlich diktierte Abbaumethode 
war bzw. noch ist, groBe Fortschritte gemacht und hier wiederum das Versatzeinbringen 
auf mechanischem Wege. Es handelt sich jedoch hier vorwiegend urn Waschberge bzw. 
Berge von Gesteinsarbeiten, welches Material den Brucher Kohlenwerken nicht zur Ver
fiigung steht. Die Verwendung des in der Nahe vorhandenen Schotters kam wegen der 
Kostspieligkeit nicht in Betracht. 

Inzwischen wurden auf dem Larisch-Monnichschen Franz-Schacht in Suchau mit 
einem ahnlichen tonigen Sandmaterial, wie dasselbe bei den Brucher Kohlenwerken 
fiir den Spiilversatz verwendet wurde, und zwar durch Anwendung des Verblasens 
sehr giinstige Erfahrungen gemacht, und mochte ich die Verdienste, die sich Herr 
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Dr. Palisa urn die Entwicklung dieser Versatzmethode erworben hat, besonders her
vorheben. 

Die Untersuchungen uber die Tragfahigkeit dieses Materials haben ergeben, daB 
dieselbe weit uber die in Betracht kommenden Drucke hinausgeht, so daB des sen Ver
wendungsmoglichkeit fur den Scheibenbau durchaus vorlag, sohin die Grundbedingung 
fur die Umstellung auf den Trockenversatz gegeben war. Die Einrichtungen obertags 
fur die Gewinnung sowie Bevorratigung des Versatzmaterials und des Zutransports zu 
den Einbringeschachten waren zum Teil vom Spiilversatz, zum Teil vom Lettenkugel
versatz vorhanden. Zwecks Rationalisierung sowohl der Versatzgewinnung als auch des 
Versatztransports obertags wurden die Silos erweitert und dieserhalb auch mit einem 
als Bagger ausgebildeten Aufgabegerat zum Auftragen des Materials auf das Band aus
gestattet, welches GerM in Abb. 4 wiedergegeben erscheint. 

Es waren nachstehende Pro bleme zu losen: 

l. das Ein bringen des. Versa tzma terials in die Grube; 
2. dessen Beforderung in der Grube, 
3. die Mechanisierung der Versatzarbeit und 
4. die Mechanisierung des Abtransports der Kohle. 

Es bestand von Haus aus Klarheit daruber, daB zur Erreichung des vorgesteckten 
Zieles, das ist eine moglichst hohe Kopfleistung, die weitgehendste Mechanisierung der 
vorgenannten Arbeitsverrichtungen die Voraussetzung ist. Die vorangefuhrten Probleme 
fanden in nachstehender Weise ihre Losung. 

1. Einbringen des Versatzmaterials in die Grube 
Wie schon erwahnt, waren die Silos fur das Versatzmaterial vom Lettenkugelversatz 

vorhanden, ebenso die Einrichtungen zum Ausscheiden von groBen Steinen und fur 
das Zerschneiden von groBen Tonpatzen. Ais Versatzeinbringeschachte standen Wetter
schachte zur Verftigung. 

Das Einbringen mit Seil und Hunt kam von Haus aus nicht in Frage, weil diese 
Einbringeart, abgesehen von den hohen Kosten, nicht genug leistungsfahig war, Das 
Einbringeproblem war daher nur durch den Sturz durch die Versatzschachte zu losen. 

Etwas Kopfzerbrechen machte die Frage, ob das Einbringen durch die Versatz
schachte in Lutten oder direkt durch ein zur Verftigung stehendes Trum des Schachtes 
zu erfolgen hatte, denn dartiber lagen fUr das in Betracht kommende Material noch keine 
Erfahrungen vor. 

Zu berucksichtigen war, daB die Sturztiefen beim Venus schacht 147 m und bei den 
anderen Schachten, d. i. Kohinoor, Johann II und Pluto, die Schachttiefen jedoch 364 m, 
bzw. 366 m, bzw. 361 m betragen, daher man es schon mit ganz betrachtlichen Fallhohen 
zu tun hatte. 

Der erste Schacht, der auf den Trockenschleuderversatz umgestellt wurde, war der 
Plutoschacht. Man entschloB sich hier zum Einbringen durch Blechlutten, zuerst mit 
einer Wandstarke von 3 mm, spater 5 mm. Besonderes Gewicht legte man auf die leichte 
Auswechselbarkeit der Lutten, zu welchem Zwecke denselben eine schwache Konizitat 
gegeben wurde, so daB zwecks Auswechslung bloB die Lutte etwas angehoben und seit
warts geschoben zu werden braucht. 

Eine wichtige Frage bildete auch das Abfangen des Materials in der Grube, und man 
schaffte eine Einrichtung, die aus Abb. 5 ersichtlich ist. Wie begreiflich, war man 
auf das Ergebnis dieser Einbringeart auBerordentlich gespannt, denn wenn das Material 
dem Gravitationsgesetz gefolgt hatte, so wtirde dasselbe theoretisch, ohne Berticksichti
gung des Luftwiderstandes, mit einer Endgeschwindigkeit von 84 m im Ftillort anlangen. 
Dieser Geschwindigkeit entspricht eine lebendige Kraft eines Kilogramms des Versatz
materials von 350 m/kg. Wenn auch in Wirklichkeit diese lebendige Kraft infolge rleR 
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Luftwiderstandes eine Reduktion erfahrt, so muBte man doch bei den groBen Versatzmengen 
mit gewaltigen Energien rechnen die zu vernichten sind. Uberraschenderweise haben sich 
diese Bedenken nicht erfiillt, denn das Material kommt mit einer verhiiJtnismaBig geringen 
Geschwindigkeit an, was auf den groBen Luftwiderstand in den Lutten zuriickzufiihren ist, 
del' mit del' Falltiefe zunimmt, so daB sich schlieBIich ein Gleichgewichtszustand herausstellt. 
Messungen ergaben, daB in den Fallutten bis zirka 80 m eine Depression und von da· ab 
Kompression herrscht. Von del' Auffangvorrichtung im Fiillort gelangte das Material direkt 
auf das Transportband und mittels dieses bis zum Strebbau. Die Abnutzung del' Lutten 
war in dem ersten Viertel eine verhaltnismaBig kleine und von da ab eine ertragliche. 
Man hilft sich so, daB man Lutten mit einer groBeren Abnutzung gegen solche del' giinsti
geren Abnutzungszone auswechseIt; die erste Luttentour passierte bisher rund 62.000cbm; 
gegenwartig erfolgt hier del' Sturz durch ein Schachttrum. 

Beim Johann-II-Schacht entschloB man sich zu del' anderen Einbringungsvariante, 
das ist dem Sturz durch ein vorhandenes, mit Betonplatten abgeschlossenes Schachttrum 
auf den Wetterschacht Maria-Ratschitz, welcher als ein- und ausziehender Schacht ein
gerichtet war, gegenwartig jedoch nur als ausziehender Schacht dient. 

Bei del' Herstellung del' Eintragseinrichtung war man fiir ein zentrales, lotrechtes 
Einbringen besorgt. Del' Auffangtrichter in del' Grube ist ebenfalls aus Abb. 5 ersichtlich. 
Auch hier kommt das Material mit einer verhaltnismaBig geringen Geschwindigkeit an, 
so daB es yom Auffangtrichter direkt auf das Band geleitet werden kann. Auch hier war 
die Neugierde groB, was die Schachtwandung und del' Scheider machen werden. Die 
Untersuchungen haben keine Abnutzung del' Schachtwandung, sondern nul' eine stellen
weise Abnutzung del' Betonplatten ergeben, die leicht auszuwechseln waren und nunmehr 
gegen ihre Abnutzung entsprechend vorgesorgt wird. Gestiirzt wurden bisher iiber 
150.000 cbm. 

Diese giinstigen Erfahrungen haben dazu gefiihrt, auch auf Pluto in dem Einbringe
schacht, das ist dem Wetterschacht Wiese, eine Abteilung zum Stiirzen einzurichten, 
durch welche bereits 175.000 cbm gingen, ohne daB irgendwelche Abnutzung zu beob
achten ist. Die Trumwande belegen sich namlich mit einer Art Schutzmantel aus dem 
gestiirzten Material, so daB die eigentliche Wandung verschont bleibt. 

Auf dem Einbringeschacht auf dem Kohinoorschacht, dem Wetterschacht V, kann 
infolge del' Scheibeneinteilung leider kein Trum zum Versatz benutzt werden, hier sind 
fiir das Einbringen des Versatzmaterials aus Reservegriinden zwei Luttentouren von 
5 mm Wandstarke eingebaut. Durch die erste Tour wurden 125.000 cbm gestiirzt, bis 
die zweite in Betrieb genom men werden muBte. 

Auf dem Versatzschacht fiir den Venusschacht erfolgt das Einbringen e benfalls durch ein 
Schachttrum. Auch hier wird eine Reserve durch den Einbau einer Luttentour geschaffen. 

2. Transporteinrichtungen in der Grube 
Eine Grundbedingung fiir die Wirtschaftlichkeit del' Abbaumethode ist die weit

gehendste Konzentrierung del' Gewinnung auf eine moglichst kurze Front, und dies hat 
wiederum einen raschen Abbaufortschritt zur Voraussetzung, dessen Geschwindigkeit 
eine Funktion des Einbringens des Versatzes ist. Letzteres erfordert wiederum die rasche 
und ununterbrochene Zufuhr des Versatzmaterials, wofiir bei den erwahnten Schachten 
del' Brucher Kohlenwerke nul' Transportbander in Betracht kamen. Gewahlt wurden 
Flachbandanlagen (600 mm), wobei man auf leichte Tragkonstruktion ein besonderes 
Gewicht gelegt hat. Del' Transport des Materials in den Strebbau erfolgt ebenfalls auf 
Bandern, welch letztere auch gleichzeitig dem Abtransport del' Kohle von del' Front 
dienen und dort, wo zu diesem Zwecke ein Richtungswechsel notwendig ist, reversierbar 
eingerichtet sind. Fiir die Traggeriiste wurde eine Konstruktion gewahIt, die es ermog
licht, das Transportband in weniger als einer Stunde umzulegen, was fiir die Einhaltung 
des Arbeitsturnusses von grundlegender Wichtigkeit ist. 

Leobener Rergmannstag 1937 
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3. Mechanisierung der Versatzarbeit 
Zuerst entschied man sich fiir die Blasversatzschleuder. 
Fur das zur Verftigung stehende Material war die Leistung der Schleuderdusen, 

und zwar auch der Doppeldusen, zu gering, hingegen hat der Luftbedarf eine Hohe 
bis zirka 160 cbm pro Kubikmeter Ver
satzmaterial erreicht, die die Sch\1ffung 
von groBen Kompressionsanlagen not
wendig gemacht hatte, so daB man 
auf eine mechanische Schleuder, und 
zwar unter Verwendung eines Schleuder
bandes, uberging, die ebenfalls eine 
gewisse Entwicklungsstufe bis zu ihrer 
jetzigen Konstruktion durchgemacht hat, 
wie in Abb. 6 zu ersehen ist. 1m Wesen 
besteht die Schleuder aus dem Abwurf
wagen, der auf dem Traggerust des 
Bandes als Fahrbahn aufmontiert ist, 
von welchem das Material durch einen 
Trichter auf ein eigens konstruiertes 
Gummiband fallt, das mit einem Luft-

Abb. 6. Versatzschleuder (altere Bauart) oder Elektromotor angetrieben wird; die 
Geschwindigkeit des Bandes betragt 15 m. 

Schwierigkeiten bereitete die Bandkonstruktion. Man muB sich vorstellen, welche 
ansehnlichen Krafte das Band zu ubertragen hat. Bei einer Spitzenleistung von 100 cbm 
Versatzmaterial in der Stunde hat dieses Band in der Sekunde rund 50 kg von 
praktisch einer Anfangsgeschwindigkeit von Null in Bruchteilen von Sekunden auf eine 
Geschwindigkeit von 15 m zu bringen, was Schubkrafte auslost,die durch die entsprechende 

Abb. 7. Versatzschleuder (jllngere Bauart) 

Konstruktion aufgefangen werden mussen. 
Nach vielen Versuchen wurde die aus 

Abb.7 zu ersehende Konstruktion gewahlt, 
die sich bestens bewahrt hat. Die Rippen 
widerstehen gut den vorhin erwahnten Schub
kraften. Es wurden mit einem Band schon 
Leistungen von uber 10.000 cbm erzielt, so 
daB die Belastung auch aus diesem Titel 
eine trag bare ist, wobei bemerkt wird, daB 
Reparaturmoglichkeit in einer eigenen Vulka
nisieranstalt gegeben ist. 

Fur die in Betracht kommenden Leistun
gen genugt ein Antriebsmotor von maximal 
12 PS. Bei einem Umsetzungsverhaltnis bei 
Luft von Primarkraftaufwand zum Sekun-

darkraftaufwand von 1: 7 entspricht dies einem primaren Kraftbedarf pro Schleuder 
von 84 PS, also einem Bruchteil von dem Kraftaufwand, der fur die Blasschleuder not
wendig war, so daB man mit den vorhandenen Kompressoren vollkommen das Aus
langen gefunden hat. Bei einer elektrisch angetriebenen Schleuder ist der primare Kraft
aufwand selbstredend ein entsprechend geringerer, er durfte rund 15 PS erfordern. 

4. Mechanisierung des Transportes der Kohle 
Wie schon fruher erwahnt, geschieht der Abtransport der Kohle vom StrebstoB mit 

demselben Band wie der Zutransport des Versatzmaterials. Beim Transport der Kohle 
muG die Schleudereinrichtung ausgeschaltet werden; der weitere Transport der Kohle 
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erfolgt entweder auf Rutschen oder aber auf Bandern und auch hier zum Teil auf den 
gleichen Bandern wie der Zutransport des Versatzmaterials, zu welchem Zweck diese 
Bander ebenfalls reversierbar eingerichtet sind. 

Betriebsplan und Betriebsweise 
Der Betriebsplan wurde auf nachstehendem Turnus eingestellt: 
Gekohlt wird in zwei Dritteln, im dritten Drittel wird der ausgekohlte Raum ver

setzt. Der Frontfortschritt in zwei Dritteln betragt 2,5 m. Bei einer durchschnittlichen 
Hohe der Scheibe von 2,5 m ergibt dies ein Volumen von 6,5 cbm pro laufenden Front
meter. Bei einer durchschnittlichen Leistung der Schleuder von 60 cbm in der Stunde 
und einer Betrie bsda uer von 6 Stun den des dritten Drittels konnen 360 c bm im Versa tzdrittel 
versetzt werden. Hieraus resultiert eine Frontlange, ohne Berucksichtigung der Vorsenkung, 
von durchschnittlich zirka 55 m, weshalb die Lange des Frontabschnittes normal mit 50 bis 
60m gewahlt wird. Die Kapazitat eines solchen Frontabschnittes betragt somit rund 400 bis 
450 t, so daB fUr eine Leistung von 1200 t pro Tag drei Frontabschnitte mit einer gesamten 
:Frontlange von 150 m und fur eine solche von 1500t vier Abschnitte von 200m notwendig 
sind. Aus Sicherheitsgrunden kommt in beiden Fallen ein Abschnitt als Reserve hinzu. 

Man sieht hieraus die auBerordentlich intensive Konzentrierung der Gewinnung, 
wenn man diese Frontlangen mit den friiher erwahnten fur den Kammerbruchbau und 
KammerspUlversatz bau vergleicht. 

Als Beispiel sei in Abb. 8 der Strebbaubetrieb auf dem Venusschacht angefuhrt, 
auf dem allerdings die Lange der Frontabschnitte etwas groBer gewahlt wurde, und zwar 
80 und 60 m. Die gesamte Frontlange betragt 300 m, gegenuber dem Planbruchbau von 
1460 m mit einem Streckennetz von 7600 m und analog gegeniiber dem Planbau mit 
Spiilversatz von 2500 bzw. 19.300 m. Die Lange des Versatzbandes vom Sturzschacht 
bis Verteilungsband betragt 1300 m. Die Lange des gesamten Streckensystemes betragt 
gegenwartig 14 km gegeniiber 94 km im Jahre 1927 beim Spiilversatz. 

Der Ausbau des Strebbaues erfolgt getrennt von der Kohlengewinnung; das Laden 
auf das Transportband geschieht von den Kohlenhauern selbst; eineTrennung dieser beiden 
Arbeiten ist noch nicht durchgefuhrt, die diesbezuglichen genauen Feststellungen haben 
keinen wesentlichen Vorteil ergeben. Das Uberstellen des Bandes geschieht durch die 
Versatzmannschaft und Bauhauer. 

Samtliche Arbeitsverrichtungen an der Front konnen als eine FlieBarbeit bezeichnet 
und auch mit einer ziemlichen Genauigkeit, soweit sie der Grubenbetrieb zulaBt, abge
stimmt werden. 

Betriebserfahrungen 
Die erste Druckperiode, die von dem ersten Setzen des Hangenden auf den Versatz 

ausgelost wird, tritt erfahrungsgemaB nach ungefahr 25 bis 30 m ein, was besonders bei dem 
Ausbau beachtet werden muB, worauf dann die Vorsenkung eine durchausgleichmaBige wird 
und zirka 15 cm betragt. Das Setzen des Hangenden auf den Versatz ist ein sukzessives und 
gleichmaBiges, das Material wird je nach dessen Sandgehalt bis auf 60% zusammengedruckt. 
Der neue Gleichgewichtszustand stellt sich in der Hauptsache zirka 30 m hinter der Front 
ein, worauf dann die endgUltige Zusammenpressung nur allmahlich nachfolgt. 

Diese Setzungsvorgange wirken sich konkordant auf die Tagesoberflache aus, hier tritt 
die Senkung unmittelbar nach Beginn des Abbaues ein, sie ist jedoch eine vollkommen 
gleichmaBige, was sich auf die Obertagsobjekte, sei es Gebaude, sei es Bahnen, in einer 
giinstigen Weise auswirkt. Ais Beispiel sei angefUhrt, daB am Johann-II-Schacht die 
Hauptstrecke Aussig-Eger unterbaut wird, auf der Eilzuge ohne jede Einschrankung 
verkehren. Die Bahn hat bis jetzt entsprechend der Senkung eine Anhebung von zirka 
2,5 m ohne jede Starung erfahren. Die Senkungsgeschwindigkeit betragt maximal 200 mm 
monatlich, worauf sie dann sukzessive abnimmt. Die durch die Senkung der Tagesober
flache hervorgerufene Muldung erstreckt sich weiter als beim Planbau, der Reichwinkel 

2* 
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betriigt bis zu 50°. Die Flachheit der Senkungsmulde bildet fur die Auswirkung auf die 
Obertagsobjekte, insbesondere der Gebaude ein gunstiges Moment. 

Was den Abbau der folgenden Scheiben anbelangt, so ist Nachstehendes zu erwahnen: 
Das zusammengepreBte Versatzmaterial bildet eine vollkommen feste, gesteins

artige Sohle, es wird jedoch aus Reinheitsgrunden fur die Kohle eine Schicht von 
maximal 1 dm Kohle anstehen gelassen. Der Abbau der zweiten Scheibe und auch der 
dritten Scheibe geht glatt vor sich, da die Kohasion der Kohle nicht gestort erscheint. 
Erst in den hoheren Scheiben macht sich stellenweise eine Auflockerung bemerkbar, 
die zu einer groBeren Vorsicht, was den Ausbau anbelangt, zwingt. Man begegnet 
diesem erschwerenden Moment dadurch, daB man fUrs erste die Ausrichtungsstrecken 
gegenuber jenen in der unteren Scheibe versetzt, und daB man furs zweite bei gleicher 
Frontlange das Feld der Frontrichtung nach in mehrere kurzere Abschnitte unterteilt, 
und furs dritte, besser ausbaut. Auf diese Weise ist es zum Beispiel auf dem Plutoschacht 
gelungen, den Abbau bis knapp unter den Hangendletten zu fuhren. 

Schwieriger gestaltet sich diese Abbauart in einem Feld, das mit Strecken bereits 
durchfahren ist. Jede, und auch - wie sich dies gezeigt hat - eine vollkommen frisch 
aufgefahrene Strecke, bedingt eine Druckzone, was bei einer Annaherung der Front an 
dieselbe zu Verbruchen fiihrt, denen durch entsprechenden Ausbau und eventuell durch 
Schiefstellung der Front vorgebeugt werden muB. 

Aber auch bei den diesbezuglich ungunstigsten Verhaltnissen auf dem Kohinoor
schacht, wo das in Abbau befindliche Feld durch Strecken, die auBerdem noch in ver
schiedenen Niveaus aufgefahren sind, durchwtihlt und hier die Gefahr der Verbruche 
am ausgepragtesten ist, steht der Strebbau in Anwendung und gestattet eine weit
gehendste Konzentrierung gegenuber dem fruheren Zustand sowie ein erheblich hoheres 
Ausbringen, als dies im Planbau moglich gewesen ware, bei dem unter diesen Verhalt
nissen an ein Ausbringen von tiber 40% kaum zu denken ware. 

Zu erwahnen sei noch, daB ein wichtiger Faktor fUr die Wirtschaftlichkeit dieses 
Versatzbetriebes die moglichste Verbilligung der Versatzgewinnung ist, was durch die 
Zentralisierung der Versatzgewinnung geschehen wird. 

Das Gesagte sei kurz wie folgt zusammengefaBt: 
Der Ubergang zum Versatzbau bei den Brucher Kohlenwerken war durch die er

wahnten Verhaltnisse ein erzwungener und war die einzige Moglichkeit, die erwahnten 
Betriebe vor der Einstellung zu bewahren. Die immerhin ansehnlichen Kosten des Ver
satzes werden durch die hohere Hauerleistung (bis 24 t inklusive Ladens) und die Vorteile 
der Konzentrierung ausgeglichen. 

Welche Vorteile die Konzentrierung fur die Wetterfuhrung und in weiterer Folge 
Vermeidung von Bruhungen mit sich bringt, ist einleuchtend. 

Ein Vorteil sei noch erwahnt, und das ist die Abbaumoglichkeit der obersten Hangend
scheibe, die im Planbau als Schutzdecke zuruckgelassen wird. Diese Scheibe ist beim Plan
bau vollkommen verloren. Wenn sie beim Scheibenbau aus Qualitatsrucksichten vorder
hand angebaut werden muBte, so kann sie spater jederzeit zum Abbau gelangen. 

1m Sinne der Schonung des Nationalvermogens bildet der Versatzbau zweifellos 
einen groBen Fortschritt, denn er gestattet praktisch eine vollkommene Gewinnung der 
vorhandenen Kohlensubstanz gegenuber den ganz gewaltigen Verlusten bei den bis
herigen Abbaumethoden. 

SchlieBlich sei noch erwahnt, daB die bisherigen gunstigen Erfahrungen mit dem 
Strebbau in Scheiben und Schleuderversatz bei den Brucher Kohlenwerken auch das 
tschechoslowakische Montanarar veranlaBt haben, auf dem Masaryk-Schacht in Preschen, 
auf dem ebenfalls unter Schwimmsand abgebaut werden muB, die gleiche Abbaumethode 
einzufuhren. Auch im Falkenauer Revier wird auf dem Adolf-Schacht der Dux-Boden
bacher Eisenbahn das Projekt verfolgt, den Schutzpfeiler unter der Ortschaft Buckwa 
auf die gleiche Weise abzubauen. 
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Uber Gesteinbohrer und deren Einflu13 . auf 
Leistung und Wirtschaftlichkeit des Bohrbetriebes 

Von Direktor Ing. K. Feustel, VDT, Bochum i. W. 

Mit 8 Textabbildungen 

Wo und wann auch immer in Bergbaukreisen Erorterungen uber Leistung und Wirt
schaftlichkeit gep£logen werden, konnen die Belange der Bohrtechnik nicht auBer acht 
gelassen werden. Ganz gleich, ob es sich urn Vortriebsarbeiten im Nebengestein oder urn 
den Abbau des Minerals selbst handelt, stets kommt es darauf an, den Sprengarbeiten 
groBtes Augenmerk zu schenken und den Druckluftbohrhammer in den Dienst der Sache 
zu stellen. AIle namhaften Firmen der Druckluftindustrie haben sich dessen Entwicklung 
bestens angelegen sein lassen, so daB heute in der Praxis wirklich betriebssichere Hoch-

Abb. 1. Mit verschiedenen Bohrerschneiden 
- richtig (obere Reihe) und falsch (untere 

Reihe) - hergestellte Bohrlocher 

leistungs bohrhammer verschiedenster Ausfuhrun
gen zur Verfugung stehen. Hochleistungsbohr
hammer a ber verlangen a uch erstklassige Gestein
bohrer. Mit den legierten Bohrstahlen, besonders 
mit den nach dem Metallkernverfahren herge
stellten, haben die Stahlwerke dieser Forderung 
entsprochen. Damit waren aIle Voraussetzungen 
fUr ein wirtschaftliches Gesteinbohren erfullt, 
wenn nicht die Behandlung der Bohrhammer 
und Gesteinbohrer in der Praxis viel£ach zu 
wunschen ubrig lieB. In Ermanglung richtig 
eingerichteter Gezaheschmieden, teils auch in 
Unkenntnis der Zusammenhange, werden ge
wohnlich schon beim Schmieden und Harten 
der Bohrerschneiden grobe Fehler gemacht. Man 

sehe sich nur vorerst die Bohrlocher einmal naher an. Unrunde, ja ganz kantige 
Locher - wie in Abb. 1, untere Reihe, gezeigt - sind nichts Seltenes. Solche Bohrlocher 
lassen ohne weiteres auf mangelhafte Gesteinbohrer schlieBen. Leider finden solche Fest
stellungen nicht immer die gebuhrende Beachtung. Zweck dieser Ausfuhrungen solI 
darum sein, soweit es der engbegrenzte Raum zulaBt, den EinfluB der Gestein bohrer 
auf Leistung und Wirtschaftlichkeit des Bohr betrie bes naher zu untersuchen. 

Bohrerschneidenformen 
Die im Bergbau gebrauchlichen Schneidenformen sind in Abb.2 gezeigt; hierbei 

sind gleichzeitig die fur die normalen Bohrstahlprofile zulassigen Kleinst- und Hochst
schneidendurchmesser vermerkt. Bekanntlich sind diese in erster Linie abhangig von der 
Abmessung des zugehorigen Bohrstahls. So sollte der kleinste Schneidendurchmesser stets 
mindestens 6 mm groBer sein als der Bohrstahldurchmesser, damit beim Bohren das 
hinter die Schneide tretende Bohrklein noch genugend Raum hat. Bei Festlegung des 
GroBtschneidendurchmessers dagegen sind schmiedetechnische Belange zu berucksichtigen. 
Da das zur Bildung der Schneide erforderliche Fleisch durch Anstauchen des Bohrstahl
endes gewonnen werden muB, ist darauf zu achten, daB keine zu groBe Faserverzerrung 
entsteht und nicht zuviel Warmen erforderlich werden. Die Staucharbeit einer Schneide 
sollte gewohnlich in einer, hochstens in zwei Warmen durchzufuhren sein. Bei zuviel 
Warmen besteht ubrigens die Gefahr der Entkohlung, so daB mit ungenugender Hartung 
zu rechnen ist. 

Sind aus irgendwelchen Grunden auBergewohnlich groBe Schneiden unvermeidlich, 
dann bedient man sich zweckmaBiger aufgesetzter Schneiden, doch mussen deren Durch
messer ebenfalls in einem vernunftigen Verhaltnis zu den Abmessungen des Bohrstahls, 
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a b c d e r 

Abb. 2. 1m Bergbau gebrauchliche Schneidenformen 

Zahlentafel I 

_ a\!~!~~:-_L~ Z-Schneide I ~S_C~~~i~::~ _I_d~c!~~~:-_l~ x~CJ~neide l ~1c!~~~: __ 

Bohrstahl ZuJiissigc minimalc nnd maximale Schneidenbreitc bci nebenstchcndem Bohrstahl 

min. 
I 

max. I nlin. I Inax. I min. 
I 

11laX. I nlin. 
I 

Inax. I min. I Inax. I Tuin. I max. 

22mm 0 30 60 30 

I 
60 30 I 55 30 55 30 55 30 

I 
50 ....... I 

26mm 0 } ...... I 
1 

34 70 34 
I 

70 34 65 34 65 34 65 34 
I 

60 
22mm 

30mm 0 } . ..... 38 I 80 38 
I 

80 38 75 38 75 38 

I 

75 38 I 70 
26mm I 

I 30mm ........ - j - -- i -- 40 85 40 85 40 85 40 80 I 

insbesondere des Bohrereinsteckendes, stehen. Mit der VergroBerung der Schneiden
durchmesser wachst namlich das Drehmoment und damit zugleich die spezifische Tor
sionsbeanspruchung des in seinem Abmessungen festliegenden Einsteckendes, das bei 
Uberbelastung leicht abgewurgt werden kann. 

Die Auswahl der Schneiden wird bestimmt durch die Beschaffenheit und die Harte 
des zu bohrenden Materials und Art des Druckluftbohrgezahes. Wenn irgend angangig, 
bevorzugt man die weniger verzahnten Schneiden, 
da diese sowohl schmiede- als auch hartetechnisch 
bequemer und billiger zu behandeln sind; auch 
ermoglichen diese ein leichteres Zurucktreten des 
Bohrkleins hinter die Schneide. 

Die Einfachschneide empfiehlt sich bei 
leichteren Bohrarbeiten, d. h. beim Bohren von im 
Durchmesser kleineren Lochern. Fur groBe Loch
durchmesser eignet sie sich nicht, da auf Grund 
ihres schmalen Ruckens keine genugende Rund
fiihrung gegeben ist und demzufolge leicht eckige 
Locher entstehen. Ebenfalls kommt sie nicht in 
Frage fur kliiftiges Gestein. Ihr Hauptvorteilliegt 
in ihrer einfachen Form, die ohne besondere Ein
richtungen eine billige Herstellung und Instand
haltung ermoglicht. 

Die Z - S c h n e ide ist im strengen Sinne als 
Einfachschneide anzusprechen. Die beiderseits vor
gesehenen ~ die Z-Form ausdruckenden ~ Flugel 
dienen in erster Linie der R undfiihrung. Es ist darum 

Abb. 3. Schematische Darstellung der 
Fhigelbreitenin Abhangigkeit vomDurch

messer der Z -Schneide 

erforderlich, daB die Fliigelbreite im richtigen Verhaltnis zum Schneidendurchmesser steht. 
J e groBer also der Schneidendurchmesser ist, je breiter mussen die Fliigel sein. Dieser Grund
satz wird leider in der Praxis vielzu wenig beachtet. Vielfach werden die Flugelzu schmalge
halten. Die Folge ist, daB auch trotz der Verwendung von Z-Schneiden sehr unrunde, namlich 
die typischen dreieckigen Locher entstehen. Urn einen Anhaltspunkt fur zum Schneiden
durchmesserin richtigem Verhaltnis stehendeFliigelbreiten zuge ben, seiauf A bb. 3 verwiesen. 
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Stets sollten Z-Schneiden nur in vorschriftsmaBigen Hand- oder Maschinenmatrizen 
hergestellt werden. Die Z-Schneide hat im Bergbau, bei Bohrarbeiten in Querschlagen 
und Ortsbetrieben groBte Verbreitung gefunden. Allgemein wird sie beim Bohren von 
nicht zu hartem Material, wie Sandstein, Sand-, Ton- und Olschiefer, Kalkstein, Kaolin, 
Minette und ahnlichem Material, angewendet. 

Die D 0 p pel s c h n e ide als Mittelding zwischen ein - und mehrzahniger Schneide wird 
erforderlich, wenn das zu bohrende Mineral neben einer groBen Harte auch kliiftig oder 
im Gefiige ungleichmaBig ist, wie es beispielsweise bei Konglomeraten, Erzen, Beton mit 
Kieseleinlagerungen usw. der Fall ist. Selbstverstandlich laBt sie sich auch fiir Hart
gestein aller Art mit homogener Beschaffenheit mit Vorteil benutzen. Dank ihres im Ver
haltnis zum Schneidendurchmesser groBeren Riickens wird sie gut rund gefiihrt, so daB 
keine eckigen Locher entstehen, vorausgesetzt natiirlich, daB ihre Ausfiihrung an sich 
ordnungsgemaB durchgefiihrt ist. Sind die parallel verlaufenden Schneidzahne gegen
einander versetzt, so wird in Ermanglung einer soliden Rundfiihrung das Bohrloch eben
falls unrund ausfallen. Beachtlich ist ferner noch, daB die durch die beiden Zahne ge
bildete mittlere Kerbe nicht zu klein gehalten wird, da sich sonst das Bohrklein zu leicht 
festsetzt, wodurch die Schneidwirkung nachteilig beeinfluBt wird. 

Me h r z a h n i g eSc h n e ide n sind notwendig, wenn auBerst hartes und stark kliiftiges 
Material zu bohren ist. Durch die Vielzahl der Zahne ist eine verhaltnismaBig geringe 
spezifische Beanspruchung der Schneidkanten gegeben, welcher Vorteil eine lange Schneid
haltigkeit sehr begiinstigt. AuBerdem setzt sich die mehrzahnige Schneide in Losen und 
Kliiften seltener fest. UnerlaBlich sind Kronenschneiden, wenn mit Bohrhammern und 
Bohrmaschinen mit Handumsatz gebohrt wird, die bekanntlich bei stark schleifend 
wirkendem Material (Quarzit usw.) mit Riicksicht auf geringsten SeitenverschleiB der 
Schneiden angewendet werden. Sie ermoglichen trotz des oszillierenden Handbohrer
umsatzes ein rundes Loch. 

Die Kreuz - und X- Schneidenhabenzum Vorteil, daB durchdievier Zahne auch 
eine viermalige Anlage und damit eine besonders wirksame Rundfiihrung erreicht wird, 
so daB selbst bei groBtem Schneidendurchmesser Gewahr fiir runde Locher besteht. Es 
gilt aber auch hierfiir, daB die Dicke der einzelnen Zahne dem Schneidendurchmesser an
gemessen sein muB. In sehr kliiftigem Gestein ist die X-Schneide der Kreuzschneide vor
zuziehen, da sie auf Grund der unsymmetrischen Anordnung der Schneidzahne noch 
weniger Gefahr lauft, sich in Losen oder Spalten festzusetzen. Allerdings erfordert ihre 
Herstellung mehr Arbeit als die Kreuzschneide. Beide Schneiden werden bei groBerem 
Durchmesser - etwa iiber 75 mm - meist aufsteckbar ausgefiihrt. Die Befestigung 
auf dem Bohrstahl erfolgt hierbei durch Konus. 

Fiir die Kronenschneide gilt sinngemaB das gleiche wie fiir die Kreuz- und X
Schneide. Da am Schneidenumfang der Raum zwischen den Zahnen verhaltnismaBig klein ist, 
pflegt man die Ausschnitte durch besondere Nuten zu erweitern, urn das Zuriicktreten des 
Bohrkleins zu fordern. Hierbei sind scharfkantige Einkerbungen streng zu vermeiden. 

In Anbetracht der groBen Charakterunterschiede der Mineralien ist es unmoglich, 
fiir aIle Einzelfalle verbindliche Angaben beziiglich der zweckmaBigsten Schneidenformen 
zu machen, und zwar schon aus dem Grund nicht, weil auBer der Schneidkantenanzahl 
auch der Zahn- bzw. Schnittwinkel eine groBe Rolle spielt. In der Praxis 'sind zwar im 
Laufe der Zeit Erfahrungswerte bekannt geworden, die neuerdings auch yom Fach
normenausschuB fUr Bergbau zur Norm erhoben wurden. So soIl beispielsweise der Schnitt
winkel fiir weiches bis hartes Mineral = 750, fiir sehr hartes Mineral dagegen 900 betragen. 
Ob aber diese Werte fiir die mannigfaltigsten Verhaltnisse die vorteilhaftesten sind, muB 
in Frage gestellt werden. Allein die Begriffe, weich, mittelhart, hart, sehr hart, sind einer 
derartig unterschiedlichen Beurteilung ausgesetzt, daB sie als zuverlaBiger MaBstab nicht 
gelten konnen. Zudem kommt es nicht allein auf die Harte, sondern auch auf die Struktur 
des betreffenden Minerals an. Manches Material laBt sich trotz groBter Harte schneller 
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und besser bohren - weil sehr gut spaltbar - als ein weniger hartes, aber zahes Material. 
Alle diese Umstande zeigen, wie schwierig eine allgemein giiltige Fixierung und Normung 
der Formen und Abmessungen der Bohrerschneiden ist; die hier gemachten Angaben sind 
darum auch nur als Richtlinien zu bewerten. 

Ein wirtschaftliches Bohren wird stets ein richtiges Anpassen der Schneiden an die 
ortlichen Verhaltnisse erforderlich machen. Dies aber ist nicht ohne umfangreiche empi
rische Versuche moglich. Leider wird meist in der Praxis - wenn schon Verstandnis fUr 
die Wichtigkeit der Schneiden vorhanden - die Zeit fUr systematische Versuche nicht 
aufgebracht. So kommt es, daB zum Schaden des gesamten Betriebes jahraus, jahrein mit 
in Form und Ausfuhrung unvorschriftsmaBigen Schneiden gearbeitet wird. Nicht allein, 
daB hierdurch keine Hochstleistungen erzielt werden, auch der VerschleiB der Bohrer und 
der Bohrhammer selbst wird unter Umstanden erhOht. 

Es ist nach den Darlegungen auBer Zweifel, daB die Bohrerschneiden von groBtem 
Ein£1uB auf Leistung und Wirtschaftlichkeit des Bohrbetriebes sind. Der beste und schlag
starkste Hammer kommt nicht voll zur Geltung, wenn die Schneidenform falsch gewahlt 
oder die Schneidenausfuhrung nicht sachgemaB durchgefuhrt ist. Bei ungenugender Bohr
leistung sollte darum die Ursache nie allein beim Bohrhammer, sondern auch beim Bohrer 
selbst gesucht werden; leider wird dies oft versaumt. Gewohnlich macht man bei Minder
leistungen lediglich den Bohrhammer verantwortlich und laBt die grobsten Fehler der 
Bohrer unbeachtet. 

DaB auch eine falsche Warmbehandlung der Schneiden sowohl beim Schmieden als 
auch beim Harten von schadlichem Ein£luB auf die Bohrleistung ist, zeigen eindeutig nach
stehende Ergebnisse durchgefuhrter Versuche. 

Zustand der Bohrschncide 

1. Richtig geschmiedet, richtig gehartet ..................... . 
2. Uberhitzt geschmiedet, richtig gehartet .................... . 
3. Richtig geschmiedet, zu niedrig gehartet ................... . 
4. Richtig geschmiedet, iiberhitzt gehartet .................... . 
5. Richtig geschmiedet, beim Harten zu schnell erhitzt, ........ . 

Bohrleistung 
in nun/min. 

190 
150 

75 
35 

120 

Hiernach beein£lussen die Hartefehler die Bohrleistung ganz besonders nachteilig, 
wahrend Schmiedefehler als das kleinere Ubel in Erscheinung treten. Nicht zu grobe 
Schmiedefehler lassen sich ubrigens durch eine sorgfaltige Hartung wieder ziemlich aus
gleichen bzw. beheben. 

Abstufung der Bohrerschneidendurchmesser 
Nicht minder wichtig ist die Abstufung der Schneidendurchmesser. Gewohnlich 

werden diese je nach Harte und BeschaHenheit des zu bohrenden Minerals gleichmaBig 
urn 2 bis 5 mm, unter Umstanden auch mehr abgestuft. 1st z. B. ein 3,5 m tiefes Loch 
zu bohren, und hat man sich fur einen siebenteiligen Satz Hohlbohrer Profil 22 mm 0 

entschieden, so wahlt man unter Berucksichtigung der Vorschrift, daB der Endschneiden
durchmesser mindestens 6 mm groBer sein solI als der Bohrstahldurchmesser, die Schneiden
durchmesser etwa wie in Zahlentafel 2 angegeben. Eine derartige gleichmaBige Durch-

Zahlentafel 2 

I Ab- I BohrernutzHingc in In 

Mineral I stufend I-~ T nnn O,~ 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

I 
Bohrer- sehr hart 5 60 55 50 45 40 35 30 

schneiden- hart 4 54 50 46 42 38 34 30 
durchmesser mittelhart 3 48 45 42 39 36 33 30 

in mm weich 2 42 40 38 36 34 32 30 
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messerabstufung schlieBt einen elementaren Fehler ein. Sie laBt namlich unberucksichtigt, 
daB die einzelnen Schneiden entsprechend ihres unterschiedlichen Durchmessers am Um
fang ungleichmaBig verschleiBen. Der Umfang bzw. SeitenverschleiB der Schneiden ergibt 
sich bekanntlich aus dem Produkt: "Reibungswiderstand mal Umfangsgeschwindigkeit." 
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Je groBer also der Schneidendurch
messer ist, je groBer wird bei gleich
bleibender Umdrehungszahl die Um
fangsgeschwindigkeit und damit auch 
die Abnutzung der Schneide am Umfang 
werden. So betragt beispielsweise bei 
einer Bohrerdrehzahl n = 200 die 
Umfangsgeschwindigkeit der Anfangs

. schneidevon60mm0Vx=0,6280m/sek, 
70 und die der Endschneide von 30 mm 0 

:J'ch~ejde.nl~1~£ 
.;1 : -j-I - . ~I L 

10 20 30 40 so 80 
8o1!rersc/ineiden-Ourchmesser in mm 

Abb. 4. Schneiden -U mfangsgeschwindigkeit bei gleich
maJ3iger Schneidenabstufung 

VI = 0,3140 misek, d. h. nur halb soviel, 
wie dies auch aus der graphischen 
Darstellung Abb. 4 ersichtlich ist. 

Demnach muB auch der Seiten
verschleiB der Anfangsschneide doppelt so groB sein als der der Endschneide. Bei stark 
schleifendem Mineral und zu klein gewahlter Abstufung der Schneidendurchmesser 
besteht die Gefahr, daB die groBeren Schneiden am Umfang bereits bis auf den Durch
messer der nachfolgenden kleineren Bohrerschneide oder noch mehr verschleiBen, bevor 
der Bohrer auf seiner ganzen Nutzlange abgebohrt ist. Die unausbleiblichen Folgen sind: 
Klemmen der Schneiden im Loch, Erschwerung des Bohrerumsatzes und damit Nach
lassen der Bohrleistung. Ein weiteres Ubel ist, daB der nachstfolgende Bohrer nicht frei 
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genug nachgefuhrt werden kann. Haufig 
genug kann man beobachten, daB in 
solchen Fallen auf grobste Art von 
Hand nachgeholfen wird. Man versucht 
den Bohrer durch Schlagen und Wurgen 
freilaufend zu bekommen, ohne zu be
denken, daB auf diese Weise Bohrer 
und Bohrhammer gleichvielleiden. 1st 
anderseits die Schneidendurchmesser-

70 abstufung von a mm fur die groBeren 
./ f!!. I~ 

30 o 10 20 50 50 
8ohrerschneiden-Ourchmesser in mm 

Abb.5. Schneiden-Umfangsgeschwindigkeit mit diffe
renzierter Schneidenabstufung 

Schneiden ausreichend, so muB sie fUr 
die kleineren Schneiden mit Rucksicht 
auf die im VerhiiJtnis zum Schneiden-
durchmesser kleineren Umfangsge

schwindigkeiten als zu groB bezeichnet werden, d. h. das Bohrvolumen wird zu groB, 
demzufolge wird auch der Bohrvorschub bzw. die Bohrleistung eine entsprechend 
geringere sein. Da nun bei der ublichen Bauweise der Bohrhammer eine Regulierung 
der Bohrerumdrehung nicht moglich ist, ist es geboten, die Schneidendurchmesser
abstufung zu differenzieren, urn auf diese Weise dem unterschiedlichen SeitenverschleiB 
der Schneiden etwa Rechnung tragen zu konnen. 

Richtig ist, die Schneiden nach Moglichkeit im Verhaltnis zu ihren Umfangsgeschwin
digkeiten abzustufen. Betragt also, urn bei obig angefuhrtem Beispiel zu bleiben, fur die 
Endschneide von 30 mm 0 die Umfangsgeschwindigkeit = VI und die Durchmesser
abstufung = aI' dann muB fur die Anfangsschneide von 60 mm 0 mit der Umfangs
geschwindigkeit Vx = 2 . al betragen (s. Abb. 5). 

Es ergibt sich somit die Proportion: 
VI : V x = Al : Ax. 
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Diese Proportion m eme Gleichung umgeformt, ergibt: 

VI . Ax = V x . Al 
odeI': 

Letztere Gleichung auf einen mehrteiligen Satz Bohrer bezogen, ergibt: 

Al A2 Aa A4 Ax 
-V~ = V2 = Va - V, ... - -Vx ' 

~r---'----'----'----'----'-~-'----, 

JJ J.P l5 ~,o 

'-" 1,5 1,11 U 
2,5 I,P 1,5 -1,1 

U 1,S 1.1 0,5 

Hiel'llach lassen sich die GroBen 
del' einzelnen Bohrerschneiden fiir be
liebige Bohrersatze ermitteln, wenn fiir 
eine bestimmte Schneide, z. B. fiir die 
kleinste, als Abstufung ein dem Ge
stein entsprechender Erfahrungswert 
zugrunde gelegt wird. Betragt wie in 
Abb. 5 del' Durchmesser del' Kleinst
schneide (Schneide Nr. 1) 30 mm und 
sei eine Mindestabstufung a = 4 mm 
festgelegt, dann errechnet sich die 
nachstfolgende Abstufung a 2 aus: U 1.0 0,5' ,..rr(J,;e~nfrz;I;~ 8Dh,.~rJafze 

-V.t\.l- . _~2_; namlich A2 = ~lV' Y 2 

Abb. 6. Schneidendurchmesser fur verschiedene Mine
ralharten 

2 2 1 

In letzterer Formel sind bekannt: 

Kleinstabstufung = 4 mm, 
Umfangsgeschwindigkeit del' Kleinst
schneide (N r. 1) 
0,030 . 3,14 . 200 

60 
n = 200, 

0,314 m/sek bei 

Umfangsgeschwindigkeit del' nachst
folgenden Schneide (Nr.2) 
0,034.3,14. 200 k b' ---60--- = 0,355 mise eI 

n = 200; 

somit ist: 
a = -!- 0,~5_~ = 4 52 mm 

2 0,314 ' . 

S 
~ .S 
'" '" '" OJ] 

'" " o :d 

>'<" '" " " 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 

Zahlentafel 3 

., , 
~~] .!t1 " "" ill en tlfl cv ill ~ ::: 

"'C tlfl· ..... rn ~~§ SchlleidelldurcJlIllc~ser ill mill ·~~~S ,.217.:::: '5 S ~ ::: Q,..c ...... 
:Q ~ ~ .... m '" 

30 0.314 
30 + 4,0 = 34 0,356 4-,0 
34 + 4,5 = 38,5 0,403 4,5 
38,5 + 5,1 = 43,6 0,4-4-6 5,1 
43,6 + 5,8 = 49,4- 0,515 5,8 
49,4 + 6,6 = 56,0 0,583 6,6 
56 + 7,5 = 63,5 0,664 ; 7,5 ! 

Die dritte Schneide wiirde also einen Durchmesser von 34 + 4,52 = 38,52 mm er
halten. Ein Bohrersatz bis 3,5 m Lange mit 0,5 m Langenabstufung baut sich demnach 
wie in Zahlentafel 3 au£. 

Entsprechend del' mannigfaltigen Mineralharten sind vier Kurven (s. Abb. 6) fest
gelegt, deren unterschiedlicher Verlauf durch die empirisch gewahlten Schneidenkleinst
abstufungen bestimmt ist; und zwar sind als Kleinstabstufungen zugrunde gelegt: 

fiir hartestes 
hartes 

" mittelhartes 
weiches 

Mineral = 5 mm 
=4 
= 3 " 
= 2 " 

Die Kurven sind dadurch entstanden, daB die nach vorstehendem Verfahren er
mittelten Schneidendurchmesser in gleichen Abstanden nebeneinander aufgetragen 
wurden. Da sich die Kurven, wie bereits erwahnt, auf einem bestimmten Endschneiden
durchmesser aufbauen, andel'll sie sich auch mit des sen GroBe. In Abb. 6 ist als Ausgangs
punkt del' Kurven ein Endschneidendurchmesser von 30 mm angenommen. 
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Selbstverstandlich wird man in der Praxis die sich hierbei ergebenden Dezimalwerte 
entsprechend abrunden, wie aus Zahlentafe14 ersichtlich. 

Zahlentafel 4 

I Mindest- Bohrernutzlitnge in m 

abstufung der I I I I 

-- -

I 
Mineral 0,5 1,0 1,5 2,0 I 2,5 I 3,0 3,5 Kleinstschneide ; -

in mm Theoretische Werte eingeklammert 

sehr hart 5 
(74,5) (64,2) (55,3) (47,5) (40,8) (35) (30) 

74 64 55 47 41 35 30 

Bohrerschneiden· hart 4 
(63,5) (56) (49,4) (43,6) (38,5) (34) (30) 

durchmesser 
63 56 50 44 39 34 30 

in mm mittelhart 3 (52,8) (48,3) (43,9) (39,9) (36,6) (33) (30) 
53 48 44 40 36 33 30 

weich- 2 (44,2) (41,4) (38,8) (36,4) (34,1) (32) (30) 
45 42 39 36 34 32 30 

Normalerweise wird man nicht einmal notig haben, die jedem Praktiker umstandlich 
erscheinende theoretische Ermittlung der Schneidendurchmesserabstufung in jedem Fall 
anzustellen. FUr ein bestimmtes Mineral und einem gegebenen Bohrhammer einmal 
durchgeftihrte griindliche Festlegung durch vorbeschriebene Rechnung und praktische 
Erprobung diirfte vollauf gentigen. Hat dann auch der Gezaheschmied die notigen Richt
linien erhalten und verftigt er tiber die entsprechenden Schneidenscharfmatrizen, dann 
ist mit einem storungsfreien Bohrbetrieb zu rechnen, der den Vorzug genieBt, logisch auf
gebaut zu sein. 

Abstufung der Bohrernutzliingen 
Die grtindliche Bearbeitung der Materie gebietet, in diesem Zusammenhang noch 

naher auf die Abstufung der Bohrernutzlangen einzugehen. 1st nach den vorangegangenen 
Ausfiihrungen bei Festlegung der Schneidendurchmesser der in erster Linie von der 
Umfangsgeschwindigkeit abhangige SeitenverschleiB zu berticksichtigen, so muB bei Ein
teilung der Bohrersatze, d. h. bei Bemessung der einzelnenBohrernutzlangen auf die 
Schneidenform Rticksicht genommen werden. Gewohnlich werden die Bohrernutzlangen 
je nach Harte und Beschaffenheit des zu bohrenden Minerals um 0,5 bis 1,0 m abgestuft, 
ganz gleich, ob die Bohrerschneiden ein- oder mehrzahnig sind. DaB nun bei gegebenem 
Bohrhammer eine Einfachschneide der groBeren spezifischen Beanspruchung der Schneid
kante wegen sich verhaltnismaBig friiher abnutzen wird als besispielsweise eine Doppel
oder Kreuzschneide mit den langeren und darum spezifisch geringer beanspruchten 
Schneidkanten, ist einleuchtend. Dieser Umstand ist nun leicht auszugleichen durch eine 
entsprechende Differenzierung der Bohrernutzlangen. Die Frage ist nur: "Welches ist in 
dem einzelnen Fall die wirtschaftlichste Abstufung der Bohrernutzlange bei bestimmter 
Schneidenform 1" oder mit anderen Worten: "Bis zu welcher Bohrtiefe darf eine einwand
freie Schneide durchschnittlich beansprucht werden, wenn verlangte Minderleistungen 
nicht unterschritten werden sollen 1" In Beantwortung dieser Frage sei auf Abb. 7 ver
wiesen. 

Aus dieser geht hervor, daB der durch die Abnutzung der Schneidkanten bedingte 
Leistungsabfall um so frnher einsetzt, je geringer die Anzahl der Schneidza.hne bzw. je 
geringer die Gesamtlange der Schneidkanten der Bohrerschneide ist. 

Zur naheren Erlauterung der Abb. 7 diene folgendes: Die tiber der Abszisse ein
gezeichneten Leistungskurven der verschiedenen Bohrerschneiden sind unter Anlehnung 
an praktische Erfahrungswerte zunachst theoretisch festgelegt. Hiernach laBt die Schnitt
fahigkeit bzw. Leistung der wenigerzahnigen Schneiden mit zunehmender Bohrzeit 
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starker nach als die der mehrzahnigen Schneiden, wie es nach vorher Gesagtem auch nicht 
anders sein kann. Dieser Leistungsunterschied spiegelt sich auch in den unter der Abszisse 
befindlichen Kurven wieder, aus denen die Bohrleistungen in den einzelnen Bohrminuten 
abzulesen sind. Die parallel zur Abszisse eingetragene Linie x -:- x, die der angestrebten 
Mindestleistung zu entsprechen hat, durch
schneidet die Kurven, und zwar je nach deren 
Verlauf fruher oder spater. Ubertragt man nun 
die Schnittpunkte auf die zugehorigen Kurven 
uber der Abszisse und von hier aus auf die 
Ordinate, so ergeben sich die der verlangten 
Mindestleistung entsprechenden wirtschaftlichen 
Bohrernutzlangenabstufungen. Nach dem theo
retischen Beispiel betragen diese bei der Ein
fachschneide zirka 350 mm, bei der Doppel
schneide zirka 520 = ~ 500 mm und bei der 
Kronenschneide zirka 620 = ~ 600 mm. 

Selbstverstandlich andern sich diese Werte 
mit der Art und Beschaffenheit des Minerals 
und mussen die Vergleichskurven in jedem Fall 
durch praktische Bohrversuche bestimmt werden. 

Wenn auch eine derartige Ermittlung dem 
Praktiker allzu theoretisch erscheinen mag, so 
kann doch deren Wert nicht in Abrede gestellt 
werden. Sie laBt klar erkennen, in welcher Ab
hangigkeit die N utzlangena bstufung der Bohrer zu 
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Abb. 7. Theoretische Ermittlung der wirt
schaftlichen Bohrer-Nutzlangen unter Be

riicksichtigung der Schneidenformen 

der Form der Schneide steht. Die praktische Auswertung sei an nachstehendem 
Beispiel dargelegt: Zu bohren sei ein zirka 2,5 m tiefes Loch. Bei Verwendung der 
Einfachschneide und Einhaltung der wirtschaftlichen Bohrernutzlangen muBte ein sie
benteiliger Bohrersatz, bestehend aus Nutzlangen: 0,35 - 0,70 - 1,05 - 1,40 -
1,75 - 2,10 - 2,45 m = Gesamtbohrnutzlange 9,80 m verwendet werden, wahrend 
im gleichen Fall bei Benutzung der Doppelschneide ein Bohrersatz, bestehend aus Nutz
langen: 0,50 -1,00 - 1,50 - 2,00 -- 2,50 m einzusetzen ware. Das Loch wurde also 
im letzteren Fall mit nur 5 Bohrern bei einer Gesamtbohrernutzlange von nur 7,5 m 
ebenso vorteilhaft, wenn nicht noch wirtschaftlicher herzustellen sein. Zu dieser 
moglichen Bohrstahlersparnis kommt noch der Vorteil, daB auch eine geringere An
zahl Schneiden zu schmieden und zu barten sind, daB also die laufenden Instand
haltungsarbeiten geringer sind, was unter anderem trotz der etwas hoheren Schmiede
kosten der mehrzahnigen Schneiden eine weitere Verbilligung bedeuten kann. Wenn 
weiter daran gedacht wird, daB in Bergwerken und Steinbruchen die Betriebspunkte 
oft kilometerweit von der Gezaheschmiede abliegen und demzufolge Zeit und Kosten 
fur den Bohrertransport sehr ins Gewicht fallen, dann wird man auch den Wert einer 
systematischen Ermittlung der von der Schneidenform abhangigen wirtschaftlichsten 
Bohrernutzlangenabstufung anerkennen mussen. 

Wenn letztere Ausflihrungen auch nur theoretischer Natur sind und bei der· Viel
gestaltigkeit der Mineralien und der ortlichen Betriebsverhaltnisse wertmaBig keinen An
spruch auf allgemeine Giiltigkeit machen konnen, so zeigen sie doch, welche verschieden
sten Gesichtspunkte bei Erstrebung eines wirtschaftlichen Bohrbetriebes zu beachten 
sind. Es kann nun weder yom Bohrmann noch yom Schmied verlangt werden, sich mit 
der Losung all der angeschnittenen Fragen zu beschaftigen. Dies ist vielmehr Sac he des 
Betriebsleiters oder in den GroBbetrieben des Wirtschaftsingenieurs, der in neuerer Zeit 
vielerorts eingesetzt wurde. ,Tedenfalls bietet der Gesteinbohrbetrieb ein weites und 
lohnendes Betatigungsfeld flir jeden, der fur dessen Volleistung und Wirtschaftlichkeit 
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verantwortlich ist. 1m Interesse der Sache ware, wenn sich auch die Wissen
schaft mehr als bisher mit der Gestein bohrtechnik befassen wiirde . Allein 

die Fragen: "Welches sind die vorteilhaftesten Schnittwinkel der Schneidenzahne fiir das 

oder jenes Gesteinmaterial?" oder: "In welchen Grenzen darf sich die Umfangsgeschwin

digkeit der Schneiden bei den mannigfaltigen Gesteinarten bewegen ?" , bieten Aufgaben, 

die interessant genug sind und deren Losung den Konstrukteur und den Gesteinpraktiker 

gleich viel in teressieren. 

Aufsetzbare Bohrerschneiden mit Widiabestiickung 
Der Abschnitt iiber die Gesteinbohrerschneiden soU nicht abgeschlossen werden, ohne 

noch auf die in neuester Zeit auf den Markt gekommenen Schlagbohrschneiden mit Widia
bestiickung einzugehen. Es wird hierbei als bekannt vorausgesetzt, daB das Hartmetall 
"Widia" bei drehendem Bohren in Kohle, Salz u. a. weniger hartem Mineral weiteste 

a b c d 

Abb. 8 a, b. Aufsetzbare Einfach-Schneiden 
mit Widiabestuckung 

a flir Einfach·Voll- und -Hohlbohrer, b flir 
Schlangen-Voll- und -Hohlbohrer 

Abb. 8 c, d. Aufsetzbare Ypsilon-Schneiden 
mit Widiabestuckung 

c flir Einfach-Voll- und -Hohlbohrer, d flir 
Schlangen-Voll- und -Hohlbohrer 

Verbreitung gefunden hat. Seine hohe Ver
schleiBfestigkeit sicherte ihm eine groBe Uber
legenheit gegeniiber jeder anderen Drehbohr
schneide aus Stahl. Diese giinstigen Ergebnisse 
fiihrten denn auch zu Drehbohrversuchen im 
Hartgestein, auf die jedoch im Rahmen dieser 
Arbeit nicht naher eingegangen werden kann. 
Es geniigt zu sagen, daB die widiabestiickten 
Dreh bohrschneiden im Hartgestein bis 
heute keine praktische Bedeutung gewonnen 
haben. Man war daher bestrebt, Bohrerschnei
den mit Widiabesatz auch fiir das schlagend e 
Gesteinbohren zu entwickeln. Abb. 8 a bis d 
zeigen solche gebrauchliche Ausfiihrung. 

Die eigentlichen Schneidkanten werden 
durch die in Nuten eingebetteten und festgelote
ten Widiastiicke gebildet, wobei man sich beziig
lich der Form an friihere Erfahrungen angelehnt 
hat. Je nach dem, ob diese Bohrerschneiden fur 

Hohl- oder Schlangenbohrstahl bestimmt sind, werden sie im Schaft entweder glatt gehalten 
(Abb. 8a und c) oder mit einem Drallfur den Bohrmehltransport versehen (Abb. 8 b und d). 
Die Verbindung mit dem Bohrstahl erfolgt in beiden Fallen durch einen Innenkonus. 
Diese Befestigung bietet zwar geniigend Gewahr gegen ein unerwiinschtes Lockern, hat 
aber den Nachteil, daB der Schneidenschaft durch die Konusreibung sehr warm wird und 
auBerdem schwer wieder abzuziehen ist. Aus diesem Grund wurden weitere Versuche mit 
einem Innentrapezgewinde von vier Gang pro Zoll Steigung durchgefiihrt, das sich verhalt
nismaBig gut bewahrt hat. 

Nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen der Praxis setzt eine erfolgreiche Ver
wendung dieser Widiaschlagbohrschneiden ein homogenes Gestein bzw. Mineral voraus. 
Unter solchen giinstigen Umstanden sind auf Grund der hohen VerschleiBfestigkeit 
zweifellos nennenswerte Ersparnisse an reiner Bohrzeit und an Kosten zu erzielen, die 
normalerweise durch Transport und Schmiede- bzw. Hartebehandlung der Gesteinbohrer 
aus Stahl aufzuwenden sind. Auch daB diese Widiaschneiden einen verhaltnismaBig 
geringen SeitenverschleiB haben und demzufolge im Durchmesser nur gering abgestuft 
zu werden brauchen, ist ein Vorteil. Nachteilig dagegen ist, daB sie in kliiftigem und 
konglomeratischem Gestein nicht anzuwenden sind, da hier mit Ausbrechen des von 
Natur aus sproden Widias zu rechnen ist. Interessant ist noch die Feststellung, daB die 
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Widiaschlagbohrschneiden nur die Verwendung von Bohrhammern mit einem Zylinder
durchmesser von maximal 55 mm zulassen. Bei Bohrhammern mit groBerem Zylinder
durchmesser, d . h. groBerer Einzelschlagstarke, ist mit vorzeitigem Bruch der Widia
bestiickung zu rechnen. 

Nach weiteren Erfahrungen mit Widiaschlagbohrschneiden hat sich fur notwendig 
erwiesen, den zugehorigen Bohrstahl aus einer verguteten Spezialqualitat herzustellen, 
urn deren Festigkeit gegen Dauerbruche zu erhohen. 

Ob es zu einer umfangreichen Verbreitung der Widiaschlagbohrschneiden kommen 
wird, bleibt abzuwarten. Die Entwicklung ist jedenfalls noch nicht abgeschlossen. Auch 
steht der Einfuhrung der hohe Anschaffungspreis entgegen. Der Verlust einer Schneide
sei er durch Defektwerden oder Abhandenkommen verursacht - wirkt sich noch zu 
schwerwiegend aus und kann leicht die moglichen Gewinne wieder aufheben. 

Uber laboratoriumsma:Bige Ermittlungen der Entflammbarkeit 
von Kohlenstauben 

Von o. Prof. Ing. Josef Fuglewicz, Vorstand der Lehrkanzel fur Bergbaukunde an der 
Montanistischen Hochschule Leoben 

Mit 10 Textabbildungen 

Bei der geringen Zahl der osterreichischen Stein- und Braunkohlenbergbaue mit 
Schlagwetter- und Kohlenstaubentwicklung, ware die Errichtung und Betreuung einer 
eigenen Versuchsstrecke oder Versuchsgrube wirtschaftlich wohl nicht gerechtfertigt. 
Dafur besteht ein um so groBeres Interesse fur ein laboratoriumsmaBiges Gerat zur Be
stimmung der Zundgefahrlichkeit von Kohlenstauben. Leider gibt es heute noch kein 
allgemein verwendetes Gerat, das einwandfreie, mit den in den Versuchsstrecken er
haltenen Werten vergleichbareResultate ergibt. Weichen doch die Ergebnisse der einzelnen 
Versuchsstrecken selbst voneinander und von den in den Versuchsgruben gewonnenen abo 
Die Grunde hierfur liegen teils in dem nach GroBe und Form vel'schiedenen Aufbau der 
Versuchsstrecken, teils in der verschiedenen Art der Initialzundung. 

Abb. 1. Separat iom;"taub, 
75 bis 60,u (47f. Vergr.) 

Abb. 2. Kappenstaub, 
75 bis 60,u (25f. Vergr.) 

Abb. 3. Gemahleno WurfeI
kohle, 75bis60,u (47f.Vorgr.) 

Meist liegt die Ursache auch schon in der Probenahme des zu untersuchenden Staubes. 
Fur die GroBversuche reichen die an bestimmten Orten zum Absatz gelangten Staub
mengen nicht aus, weshalb die an diesen Orten anstehende Kohle zur Probe entnommen 
und vermahlen wird. Welche Unterschiede sich hierbei in del' Zusammensetzung der 
Probe ergeben konnen, mochte ich an Hand eines Beispieles zeigen: Es lagen von einel' 
Steinkohlengrube ein in der Separation abgesetzter Staub, ein an einem feuchten Ort der 
Grube von den Kappen entnommener Staub und ein aus Wurfelkohlen gemahlener 
Staub vor, der auf ganz gleiche Mahlfeinheit wie der Separationsstaub gebracht wurde . 
Schon die mikroskopische Untel'suchung zeigte die Unterschiede auf (Abh. I, 2 und in. 
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Es sind die Kornfraktionen zwischen 60 und 40 fl. Abb. 1 zeigt den Separationsstaub, 
Abb.2 den Kappenstaub und Abb. 3 den aus der Wiirfelkohle gemahlenen Staub: 

Der Separationsstaub war mit 96% durch das 10.000-Maschensieb (60 fl) durchge
fallen und hatte bei 12% Asche und 3,5% Feuchtigkeit, 16,52% fliichtige Bestand
teile auf Reinkohle bezogen. 

Die gemahlene Wiirfelkohle, die auf die gleiche Feinheit gebracht wurde, hatte bei 
6% Asche und 8% Feuchtigkeit, 29,54% fliichtige Bestandteile auf Reinkohle bezogen. 

Der in der Grube abgesetzte Kappenstaub ist mit 92% durch das 10.000-Maschensieb 
(60 fl) durchgefallen und hatte bei 17% Asche und 18% Feuchtigkeit, 16,20% fliichtige 
Bestandteile auf Reinkohle bezogen. 

Dementsprechend waren auch die Versuchsergebnisse mit den spater angegebenen 
Apparaten. 

Wie sehr die Art und Dauer der Mahlung den Feinheitsgrad und auch die chemische 
Zusammensetzung der Staubprobe beeinfluBt, erhellt aus dem folgenden Beispiel: Eine 
in der Inkohlung weiter fortgeschrittene Braunkohle, wurde in einer Kreuzschlagmiihle 
gemahlen und der Durchfall durch das 144-Maschensieb durch Siebanalyse in einzelne 
Fraktionen zerlegt. Die gleiche Kohle wurde dann auf einer Morsermiihle 5, 10, 15, 
20 und 25 bis 35 Minuten lang gemahlen und die Siebanalyse in gleicher Weise durch
gefiihrt. 

Das Ergebnis war folgendes: 

Zahlentafell 

Glanzkohle 1
500biS2501'1250biS1201'1120biS 751'175 bis 501' 140 b~_~ 

in Prozenten 

I I I 

Grob gemahlen in der Kreuzschlagmiihle.. ... .. 53,12 26,18 9,9 5,8 5,0 
Fein gemahlen in der Morsermiihle: 

Nach 5 Min ............................. . 
Nach 10 Min ............................. . 
Nach 15 Min ............................. . 
Nach 20 Min ............................. . 
Nach 25 Min. 
Nach 35 Min. 

27,90 
28,99 

9,00 
0,61 
0,02 
0,00 

26,84 
22,90 
37,23 
24,33 

9,43 
0,82 

14,9 
13,61 
16,26 
25,36 
28,42 
12,62 

12,84 
12,77 
13,89 
17,76 
22,67 
28,07 

17,52 
21,73 
23,62 
31,94 
39,46 
58,43 

Der grobgemahlene Staub von 500 fl abwarts hatte bei 4% Asche und 13% Feuch
tigkeit, 49% fliichtige Bestandteile auf Reinkohle bezogen; der feingemahlene Staub 
hatte nach 35 Minuten Mahlzeit bei 3% Asche und 12% Feuchtigkeit, nur 40% fliichtige 
Bestandteile. 

Eine weitere Schwierigkeit bietet die Herstellung einer gleichmaBigen Staubwolke 
von meBbarer Staubdichte, unter Beriicksichtigung der TeilchengroBe und des Teilchen
abstandes. 

Die iibliche Feststellung der Staubdichte nach Staubgewicht je Raumeinheit ohne 
Angabe der Feinheitskennziffer ist keine richtige MaBzahl, da fiir die Explosionsiiber
tragung der Teilchenabstand von wesentlichem EinfluB ist. 

. So ist z. B. bei einer Staubdichte von 400 gjcbm der Teilchenabstand bei einem 
Korndurchmesser von 0,5 mm 7,5 mm; bei einem solchen von 0,05 mm 0,75 mm. 
Die praktisch leicht durchfiihrbare Bestimmung des Feinheitsgrades eines Staubes ist 
eine noch nicht geloste Frage, da die Siebanalyse mit dem kleinsten Normsieb von 60 fl 
hierzu nicht ausreicht und gerade der Kornanteil unter 60 fl fiir die Entziindlichkeit 
marBgebend ist; Schlammanalyse und Windsichtung sind langwierig und ergeben ungenaue 
Werte. Man umgeht heute diese Frage durch Einfiihrung von Naherungswerten und 
nimmt eine relative spezifische Oberflache an, wie dies God berg und Greenwald in 
ihrer Arbeit "Uber den EinfluB der Feinheit einer Kohlen-Gesteinstaubmischung auf 
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ihre Entflammbarkeit" machten: USA Bureau of Mines Bulletin 389 (1935); dann Mason 
und Wheeler in einer gleichen Arbeit: Safety in Mines Research Board Paper 95 (1936). 
Einen eigenen Weg geht Oberbergrat Witte, Breslau, der die Farbtonmessung zur Bestim
mung der Kornfeinheit heranzieht. 

Die obere Korngrenze der Staubproben wird 
in den Forschungsstellen und Versuchsgruben 
der einzelnen Lander nicht einheitlich ange
nommen. In Amerika wird der Durchfall durch 
das Maschensieb der Tyler-Skala (830 tt), in Eng
land das 100 I MM Sieb (127 tt), bei uns wie in 
Deutschland, der Tschechoslowakei und vie len 
anderen Landern das 144-Maschensieb (490 tt) 
als Grenze angenommen. Dabei sind die Korn
fraktionen tiber 120 tt bei den meisten Kohlen 
an der ersten Ztindung gar nicht beteiligt und 
tiben einen direkt hem men den EinfluB. 

Ein weiterer U mstand, der zur Streuung der 
Versuchsergebnisse ftihrt, ist die Ungleichheit Abb.4. Taffanel-Apparat. Umgebaut im 
der Ztindquelle. GroBe, Temperatur und Art, so- Institut fUr Bergbaukunde, Leoben 
wie die Einwirkungsdauer derselben beeinflussen 
die Initialztindung und damit den weiteren Verlauf der Explosion. SchlieBlich kommt 
noch die GroBe und Form des Explosionsraumes, die Bescha££enheit seiner Wandungen, 
sowie die Luftzusammensetzung innerhalb desselben als EinfluBfaktor dazu. Je kleiner 
der Explosionsraum und je geringer die darin zur Explosion gebrachte Staubmenge, 
desto mehr werden sich die Einfltisse desselben auBern. Es ist daher verstandlich, daB 
bei den einzelnen laboratoriumsmaBigen Ge
raten sich nur relativ vergleichbare Werte 
ergeben konnen. Trotzdem ist es bei genauer 
Einhaltung der Versuchsanordnungen mog
lich, brauchbare und mit den GroBversuchen 
in den Versuchsstrecken vergleichbare Er
gebnisse zu erzielen. Es lassen sich die Ver
suchsanordnungen bei einem bestimmten Ge
rat derart regeln, daB ein Vergleich mit einer 
bestimmten Versuchsstrecke moglich ist, was 
einer Art Eichung des verwendeten Appa
rates gleichkommt. 

Aus der Ftille der bis jetzt gebauten 
Apparate, mochte ich nur zwei heraus
greifen, die im groBen Ganzen ahnlich zu
sammengesetzt sind: Den allgemein be
kannten franzosischen Ta££anel-Apparat und Abb. 5. Original Rutine-Test-Apparat des Safety 
den Schnellbestimmungsapparat der engli- in Mines Research Board 

schen Forschungsstelle ftir Grubensicherheit 
(Abb.4 und 5). Bei beiden wird eine gewogene Menge des zu untersuchenden Staubes 
mit Sauersto££ von bestimmtem Uberdruck, aus einem Blasrohrchen gegen eine Ziind
quelle geblasen und aus der Flammenerscheinung auf die Ztindempfindlichkeit ge
schlossen. Nur wird beim Ta££anel die FlammengroBe und -lange als Gradmesser be
nutzt, wahrend beim englischen Apparat dem Kohlenstaub in steigenden Mengen Ge
steinstaub zugesetzt wird, bis keine Entflammung mehr eintritt. Die Menge an un
verbrennlicher Substanz (Feuchtigkeit + Asche + Gesteinstaubzusatz), bei der dies 
der Fall ist, gibt als Grenzwert gleichzeitig den Grad der Entziindlichkeit an. Wir 
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habenden Taffanel-Apparat ahnlich wie z. B. das Institut Prof. Kegel, Freiberg, oder das 
Institut Prof. Woltersdorf, Beuthen, umgebaut und in gleicher Weise wie beim eng
lischen Apparat neben der Flammenlange, auch den Grenzwert an unverbrennlicher 
Substanz ermittelt. Hierbei hat sich herausgestellt, daB die mit dem Taffanel-Apparat 
erhaltenen Grenzwerte hoher sind, als die mit dem englischen Apparat. Es ist dies erklar
lich, da die Temperatur der Ziindflamme beim Taffanel-Apparat eine hohere ist (Benzol
flamme mit 11300 C gegen das auf 8000 erhitze Quarzrohr) und auBer dem Ausblasesauer
stoff beim Austritt aus dem Blasrohr noch Luftsauerstoff zur Verfiigung steht. Dann ist 
bei gleichem Ausblasedruck wie beim englischen Apparat infolge der Querschnitterweite
rung beim Austritt aus dem Blasrohr die Geschwindigkeit der Staubteilchen eine geringere 
und damit die Beriihrungsdauer groBer. Um mit stets gleichem Ausblasedruck arbeiten 
zu konnen, wird bein Taffanel-Apparat der auf einem bestimmten Druck reduzierte 
Sauerstoff iiber einen Zylinder, in welchem ein gewichtsbeschwerter Kolben spielt, durch 
0ffnen eines Dreiweghahnes, dem Blasrohr zugefiihrt. Gleiche Fiillung der Staubprobe in 
das Blasrohr und gleich rasche 0ffnung des Dreiweghahnes vorausgesetzt, hat man es 
in der Hand, durch entsprechenden Sauerstoffdruck und durch eine bestimmte Menge 

gem. Bmunkohle A 
\ 490-0jl 

~/\ \ 
/'"/ \ '\-gem. Br8unkohle A 

tY "-- ',_ 40-0)1 
II _ ~ .. ::::.::--.:-

r;em.SteinKolile 
40-0/1 

Abb. 6. Flammenlangen bei konstantem 
Druck von 0,4 atu und verschiedenen 

Staubmengen 

der Stanbprobe die wirksamste Staubdichte zu er
zielen. Dieser Druck und diese Menge werden bei 
den verschiedenen Kohlen auch verschieden sein, 
und sind beide fallweise zu ermitteln. Ganz das 
gleiche gilt auch beim englischen Schnellbestim
mungsapparat bei der Bestimmung der Grenzwerte 
an unverbrennlicher Substanz. 

Fiir den Taffanel-Apparat war ein Ausblase
druck von 0,4 atii und eine Staubmenge von 1 g 
'normiert gewesen. Die nebenstehende Abbildung 
zeigt die Flammenlangen bei verschiedenen Staub
mengen und konstantem Druck von 0,4 atii einer 
gemahlenen Steinkohle und der schon friiher an
gefiihrten feingemahlenen Glanzkohle (Abb. 6). 

Das Festhalten an gleichem Druck und gleicher Staubmenge gibt daher kein richtiges 
Bild iiber das Verhalten eines Staubes. 

Bei dem englischen Schnellbestimmungapparat erfolgt die Entflammung in einem 
elektrisch- oder gasgeheizten Quarzrohr bei durch ein Thermoelement meBbarer Tem
peratur. Die gewogene Staubprobe wird durch Sauerstoff von meBbarem Uberdruck 
aus einem glasernen Blasrohr in das Quarzrohr geblasen. Der Staubprobe wird gesteigert 
von 5 zu 5% Gesteinstaub gleicher Kornfeinheit beigemengt, bis keine Entflammung 
mehr eintritt. Die Summe an unverbrennlicher Substanz bei diesem Grenzwert ist der 
Gradmesser fiir die Entflammbarkeit der Probe. Wheeler und Mason fanden eine 
direkte Proportionalitat zwischen Grenzwert und dem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, 

auf Reinkohle bezogen, und stellten die Formel auf: S= 100--!V~, in welcher S den 

Grenzwert an unverbrennlicher Substanz V der Hundertsatz an fliichtigen Bestandteilen 
auch Reinkohle bezogen, bedeuten. 

Die seinerzeit mit diesem Apparat durchgefiihrten Untersuchungen von Stauben 
englischer Kohlen, ergaben mit den in der Versuchsstrecke in Buxton durchgefiihrten 
GroBversuchen eine Ubereinstimmung bis auf 5%. Ebenso stimmten die nach der friiher 

angefiihrten Wheeler-Masonschen Gleichung S = 100-~~~ errechneten Grenz

werte. So hatte z. B. der Staub der Silkstonegrube bei Rockingham bei 36% fliichtigen 
Bestandteilen, auf Reinkohle berechnet, in der Versuchsstrecke einen Grenzwert von 
62,5% an unverbrennlicher Substanz; mit dem Schnellbestimmungsapparat einen solchen 
von 65% und durch die Formel errechnet 65,28% ergeben. 
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DaB auch bei diesem Apparat durch Anderung des Gewichts der Probe, des Drucks 
und der Temperatur sich andere Grenzwerte ergeben, bedarf keiner weiteren Erorterung. 
Es muB auch hier die wirksamste Staubdichte eingestellt und die Temperatur so ange
nommen werden, wie sie beim Betrieb vorkommen kann, und diese Grenzwerte dann als 
maBgebend fur die Beurteilung der Zundgefahrlichkeit zugrunde gelegt werden. 

Von der Verwendung hochprozentigen Sauerstoffs zum Ausblasen der Staubprobe 
ist man bei den spateren englisch-amerikanischen Gemeinschaftsarbeiten (des Safety 
in Mines Research Board mit dem Bureau of Mines) abgekommen und hat einen Apparat 
entwickelt, der zwar auf dem gleichen Prinzip beruht wie der Rutine-Testapparat, nur 

Aluminium chi ffchcu fiir KohloIl8t"ub-rrohr 
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Abb. 7. Apparat zur Bestimmung des Grenzwertes der Entflammbarkeit von Kohlenstaub nach Ric e 

ist der Heizkorper hier ein stehender Schamottezylinder, in welchem die Staubprobe 
von oben nach unten durchgeblasen und statt Sauerstoff Pre13luft verwendet wird 
(Abb. 7). Der von Godbert und Greenwald in ihrer eingangs erwahnten Arbeit 
verwendete Apparat wurde durch Dr.-lng. Arthur Simon, Beuthen, in etwas ab
geanderter Form fur seine Dissertationsarbeit "LaboratoriumsmaBige Untersuchungen 
uber die Entzundlichkeit deutscher Kohlenstaube" benutzt. Er konnte damit den EinfluB 
der Feinheit von Kohlen- und Gesteinstauben auf die Entzundlichkeit von Kohlen
stauben gesetzmaBig erfassen und die Arbeiten von Godbert und Greenwald auch 
fiir die deutschen Kohlen uberpriifen. Er hat an Stelle der Godbert-Greenwaldschen 
Methode ein neues Verfahren entwickelt, das "Vierpunktsystem", mit dessen Hilfe sich 
samtliche Versuchskohlen berechnen lassen, und das eine befriedigende Angleichung an 
die Versuchsergebnisse gibt (Abb. 8). 
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Die Godbert-Greenwaldsche allgemeine Gleichung lautet: 

L= a .fc + b. 
fim ' 

hierin ist L die Entzundlichkeitskennziffer des Kohlenstaubes, die sich durch den 

Grenzwert S ergibt: L = lOO~ S ; fc = die Feinheitskennziffer des Kohlenstaubes 

Kohle 2() Kohle 7() 

E fi = die Feinheitskennziffer des verwendeten 
Gesteinstaubes; a, b und m sind Konstanten, 
die fiir jede Kohle fallweise zu bestimmen sind. 

D Simon geht zur Bestimmung dieser Kon-
Ii t~1 stanten von vier Entziindlichkeitsversuchen aus, 

die mit Kohlen von 20 und 70 und Gesteinstaub 
von 0 und 100 ausgefiihrt werden. 

Man erhalt so vier Werte: At, A2, As und 
A4, fiir die Entziindlichkeitskennziffern L1, L2, 

La und L4 und hat damit den Entziindlichkeits
bereich festgelegt (Abb. 8). 

Den Potenzexponenten rechnet Simon 
- Ie aus der Formel: 

Abb. 8. Schema des "Vierpunktsystems" 
nach Dr.-lng. A. Simon, Beuthen. 

log Ll -log Lg 
m= . 

log fiB -log fil 

Die Neigungskonstante a ergibt sich aus der Gleichung: 

f m L.-LI a= i 
fcg-fc 

und schlieBlich die Konstante b aus der Gleichung: 

2 

SleinlroIJlenslauD 40 -011 
flesteinsslau6 (Bentonif) 50-40)1" 

b =fim(L2-

Man erhalt immer je zwei Werte aus denen man das 
arithmetische Mittel nimmt. 

Dr. Simon fand damit bei allen seinen Ver
suchskohlen eine gute Angleichung an seine Ver
suchsergebnisse. Damit sind wir in der Forschung 
einen wesentlichen Schritt vorwarts gekommen, da 
nun auch zwischen Feinheitsgrad sowohl des Kohlen
staubes, als auch des Gesteinstaubes und der Entzund
lichkeit eine gesetzma13ige Beziehung abgeleitet ist. 

Einen fur den Betrieb bequemeren und ein
facheren Weg zur Uberwachung von Kohlenstaub
Gesteinstaubmischungen auf ihre Ziindempfindlich-

o+-7D'20"---y;rIJ;-jf}l0"1Q"807fjfi}o~ keit hat Oberbergrat Witte, Breslau, vorgeschlagen. 
8eslelllJSliJubzvS3fl in % Ausgehend von der Uberlegung, daB jedem Gemisch 

Abb.9. Weil3gehaltskurvederKohlen- ein bestimmter WeiBgehalt entspricht, der durch die 
staub-Gesteinsstaub-Mischungen Beigabe des Gesteinsstaubes bedingt ist, laBt sich 

auch die Grenzmischung, bei welcher keine Ent
flammung mehr auf tritt, mit Hilfe ~ines Grautonmessers erfassen. Ich kann den 
Aufbau derartiger Instrumente als bekannt voraussetzen (Abb.8). Diesem Verfahren 
wird vorgeworfen, daB es zu einer Uberstreuung von Gesteinstaub fiihrt und an einen 
Gesteinstaub bestimmter Feinheit gebunden ist. Dem halt Oberbergrat Witte die 
erhohte Sicherheit entgegen, da die Feinheit des Kohlenstaubes mitberiicksichtigt ist. 
Je feiner der Kohlenstaub, desto geringer der WeiBgehalt, desto hoher aber auch das 
Gefahrenmoment und daher eine erhohte Gesteinstaubstreuung gerechtfertigt. Die 
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gegeniiberstehende Abbildung zeigt die Abhangigkeit des WeiBgehaltes vom Gestein
staubzusatz bestimmter Kornfeinheit (Abb. 9). 

Wir sehen also, daB der EinfluB der Kornfeinheit laboratoriumsmiiBig wohl erfaBt 
werden kann, ebenso die Abhangigkeit der Entziindlichkeit vom Gehalt an fliichtigen 
Bestandteilen, wobei die chemische Zusammensetzung derselben zu beriicksichtigen ist. 
Wichtig ist auch die Leichtigkeit und Raschheit ihres Austrittes. Der Zusammenhang 
zwischen der petrographischen Zusammensetzung der Kohlenstaube und ihrer Entziind
lichkeit kann durch Auflosen des Staubes in seine petrographischen Komponenten gelost 
werden. Abweichungen von der Wheelerschen Formel konnen dadurch aufgeklart werden. 

Ungelost scheint noch die Frage zu sein, wie weit Feuchtigkeit und Aschengehalt 
fiir sich die Entziindlichkeit herabsetzen und welchen EinfluB die grobe Feuchte an der 
Zusammenballung der feinsten Kornanteile hat, was sicher auf die Explosionsiibertragung 
nicht ohne EinfluB sein kann. Es ist eine Tatsache, daB von einer gewissen Kornfeinheit 
an Zusammenballungen eintreten, wodurch der Teilchen
abstand der einzelnen zusammengeballten Teile vergroBert 
wird. Ob dies auch bei den GroBversuchen in Erscheinung 
tritt, miiBte noch geklart werden (Abb. 10). 

Es sind so viele Faktoren fiir die Entstehung und Weiter
verbreitung einer Kohlenstaubexplosion von EinfluB und eine 
derartige Reihe von Voraussetzungen zu erfiillen, daB zum 
Gliick reine Kohlenstaubexplosionen nur durch ungliickliche 
Verkettungen von Umstanden zustande kommen, und solche 
nur durch Schlagwetter- oder Brandgasexplosionen initiiert, Abb. 10. Steinkohlenstaub 
mit in Erscheinung treten. DaB bei Anwesenheit von Methan < 40 ft 

die Entziindlichkeit des Kohlenstaubes wesentlich erhoht 
wird, ist allgemein bekannt. Nach einer englischen Formel erhoht sich der Grenz
wert an unverbrennlicher Substanz bei F% CH4 auf: 

"L' 100 --=_§ + S 
~' . 6 . 

Hier mochte ich auch auf die von Fuhrmann und Kottgen angegebene Apparatur 
verweisen, mit welcher eine stehende Gas-Kohlenstaubflamme erzeugt wird. Aus der 
Flammenbildung und der Flammentemperatur ergibt sich ebenfalls der Grad der Ex
plosionsfahigkeit. Sie ist in der Zeitschrift fiir physikalische Chemie, Abteilung A 169 
(1934) auf S. 388 bis 415 angegeben. 

Wenn das, was ich in der kurzen Zeit vorbringen konnte, ein Uberblick iiber einen 
kleinen Abschnitt der Forschungsarbeiten zur Bekampfung der Kohlenstaubgefahr ist, 
so ist doch daraus zu ersehen, daB rastlos weitergearbeitet wird und ist nur zu hoffen, 
daB, dem englisch-amerikanischen Beispiel der Gemeinschaftsarbeit folgend, sich bald 
auch andere Staaten zu einer solchen zusammenschlieBen werden und die vielen Un
gleichheiten der Untersuchung einerseits und der BekampfungsmaBnahmen anderseits 
beseitigen. 

Die autogene Auftragschweif3ung im Bergbau 
Von lng. Ernst Greger, Azetylenverein, Wien 

Mit 4 Textabbildungen 

Die SchweiBung nimmt heute in der gesamten Technik eine Sonderstellung ein. Die 
SchweiBung ist ein stoffsparendes Arbeitsverfahren und bringt iiberall, wo sie richtig 
angewendet wird, groBe technische und wirtschaftliche Vorteile. Man geht allgemein 
immer mehr und mehr auf die SchweiBung iiber, und es sind gerade jene Lander, die tech-
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nisch am meisten fortgeschritten sind, die die SchweiBung am meisten verwenden. Es ist 
deshalb heute nirgends mehr die Frage "SolI man dieses oder jenes Stuck schweiBen oder 
solI man es schrauben oder nieten, oder solI man ein abgenutztes oder beschadigtes Stuck 
gegen ein neues austauschen", sondern die Frage heiBt heute nur mehr: "Wie solI man 
schweiBen, damit die Arbeit am besten und billigsten ausfallt." 

Neben den Betrieben der Eisenbahnen sind es die Betriebe des Bergbaues, deren 
Einrichtungen am starksten durch Abnutzung hergenommen werden. Die Bergbaubetriebe 
konnen durch diejenige SchweiBung, die die Schaden der Abnutzung behebt, die groBten 
Vorteile ziehen. Es ist deshalb das Spezialgebiet der AuftragschweiBung heute zur Be
handlung gestellt. 

Die Praxis verwendet zur Ausfuhrung der AuftragschweiBung die beiden bewahrten 
Verfahren der SchmelzschweiBung: die LichtbogenschweiBung und die GasschweiBung. 
Wahrend die LichtbogenschweiBung z. B. im Stahlbau, im Bruckenbau, bei der auto
matischen SchweiBung groBe Vorteile bietet, wird beim AuftragschweiBen von Hand aus, 
wie es im Bergbau fast immer vorkommt, allgemein die GasschweiBung vorgezogen. 

Ich stutze mich bei dieser Behauptung auf die tatsachliche Ubung in den Werk
statten der Bergbaubetriebe des In- und Auslandes und will einmal kurz die technischen 
und betriebstechnischen Vorteile der autogenen AuftragschweiBung aufzahlen: 

Die AutogenschweiBung ist universell verwendbar: Fur Eisen, GuBeisen, fur Kohlen
stoffstahle und legierte Stahle aller Art, fur aIle Nichteisenmetalle wie Kupfer, Messing, 
Bronze, Aluminium und auch fur das Spezialgebiet der Schneidmetalle. Beim Auf trag
schweiBen auf Stahl hat die AutogenschweiBung den Vorteil, daB ein langsames Ab
klingen der hohen Schmelztemperaturen in das Innere des Korpers stattfindet, daB 
also schroffe Temperaturunterschiede vermieden werden. Es wird beim Raupenziehen 
mit der GasschweiBung ein Schmelz bad erzeugt, aus dem wahrend der Arbeit Un
reinigkeiten, wie sie bei jedem SchweiBverfahren unvermeidbar sind, ausgeschieden 
werden konnen. 

Die aufgeschweiBte Stelle kuhlt langsani aus. Bei Stahl und auch bei einigen Nicht
eisenmetallen kann durch Abhammern wahrend der Rotglut eine Gefugeverbesserung 
erreicht werden. Die Gefugeverbesserung ist sehr notwendig, weil ein feineres Gefuge 
sofort eine groBere Zahigkeit und Widerstandsfahigkeit des Auftrages ergibt. Die groBe 
innere Zahigkeit und auch das Nichtausbrechen bei hohen Beanspruchungen zeichnen 
die autogenen Auftrage aus. Beim autogenen AuftragschweiBen wird die SchweiBstelle 
mit Brenner und Hammer gleich in die richtige Form gebracht und geglattet, ein nach
tragliches Schleifen ist in den allermeisten Fallen nicht mehr notig. 

Die groBen Erfolge der autogenen AuftragschweiBung sind aber keineswegs den 
SchweiBtechnikern allein zu buchen. Die Grundlagen zu den Erfolgen der letzten Jahre 
lieferten in erster Linie die Metallurgen. Es liegt in den unscheinbaren SchweiBdrahten 
eine Unsumme wissenschaftlicher Arbeit, die mit groBer Zahigkeit gefuhrt worden ist. 
Hunderttausende Gefiigeuntersuchungen an Drahten, an SchweiBungen, Legierungs
versuche und Festigkeitsproben haben die Drahte und damit die Gute der erreichbaren 
Arbeit immer mehr gesteigert. Die Entwicklung ist heute keineswegs zum Stillstand 
gekommen, geschweige denn abgeschlossen. 

Ich kann mit groBer Dankbarkeit feststellen, daB gerade die Huttenleute und Metall
urgen der Montanistischen Hochschule Leoben die Wichtigkeit der richtigen Zusatz
materialien fur die SchweiBung seit fruhem erkannt und die Entwicklung seit jeher sehr 
gefordert haben. 

Die zw()ite Halfte des Erfolges der AuftragschweiBung liegt in der richtigen An
wen dung der Drahte. Damit ist gemeint die Auswahl des richtigen Drahtes fur einen 
bestimmten Fall und dann das richtige SchweiBen. Hier mussen Betriebsingenieur, 
Meister und SchweiBer richtig zusammenwirken. AIle drei mussen die SchweiBung mog
lichst grundlich kennen, am meisten der SchweiBer selbst. Sagen Sie nicht, meine Herren, 
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daB der SchweiBer die groBe Post "UngewiBheit" beim Ausfallen einer SchweiBung ist. 
Dies trifft nur dann zu, wenn man es versaumt, der Auswahl und fachlichen Bildung 
der SchweiBer die notwendigeAufmerksamkeit zuzuwenden. SchweiBen konnen ist durch
aus keine Handfertigkeit allein. Es muB unbedingt ein gewisses MaB von Verstand und 
Verstandesbildung hinzutreten, 
sonst ist eine Anpassung an die un
zahlig vielen verschiedenen FaIle 
der Praxis einfach nicht moglich. 
Wenn wir den SchweiBern hoch
wertige Drahte ofter zur Verar
beitung nacheinander in die Hand 
geben, so mussen wir auch dafur 
sorgen, daB die SchweiBer uber 
eine Reihe von physikalischen und 
chemischen Vorgangen, auf die 
wahrend der SchweiBarbeit zu 
achten ist, Bescheid wissen. Es 
ist vielfach der Beweis erbracht 
worden, daB eine erfolgreiche 
U nterweisung moglich ist und 
daB eine richtige Ausbildung 
der SchweiBer dafur sorgt, daB 
die SchweiBarbeit verlaI3lich gut 

Abb. 1. Seilrolle aus StahlguB. Abnutzung aufgeschweiBt 
mit BW XX 

ausfallt. Meine Herren, achten Sie, bitte, darauf, daB Ihre Leute, yom Betriebsingenieur 
bis zum SchweiBer, die SchweiBarbeit richtig verstehen, ermoglichen Sie ihnen gegebenen
falls die fachliche Weiterbildung durch Besuch eines Kurses, stellen Sie zum SchweiBen 
nur Leute ein, die einentsprechendes Konnen auch nachweisen und Sie werden den Erfolg 
im Betriebe bald angenehm spuren. Es wird weniger Gas aufgehen und die Arbeit 
wird besser ausfallen. 

Richtig angewendet und richtig ausge
fuhrt ermoglicht das prazise Arbeitsverfah
ren der autogenen AuftragschweiBung heute 
einen erfolgreichen Kam pf gegen die Schaden 
der Abnutzung. Durch die standige Steige
rung der Leistung aller Maschinen und W er k
zeuge hat auch das Problem der Wieder
herstellung abgenutzter Stucke groBte tech
nische und wirtschaftliche Bedeutung ge
wonnen. 

Bei der AuftragschweiBung lassen sich 
zwei groBe Klassen von Arbeiten unter
scheiden: 

Die homogenen Auftrage und 
die heterogenen Auftrage. 

Abb. 2. Einzelteile abgenutzter Dampfventile aus 
Bronze. Aufgetragen mit BG 

Die homogenen Auftriige dienen dazu, das betreffende Werkstiick wieder in jenen 
Zustand zu versetzen, den es ursprunglich, also vor der Abnutzung hatte. Man wird deshalb 
zu den homogenen Auftragen ein Zusatzmaterial verwenden, das in seinen Eigenschaften 
und in seinem Aussehen dem Grundmaterial moglichst nahekommt. Man wird also GuB
eisen mit GuBeisenstaben, StahlguB mit Stahldraht und Bronze mit Bronzedraht auf
schweiBen. Dabei legt der SchweiBer eine Raupe neben die andere, achtet auf gute Bindung 
und wird auch mit dem Gas sparsam umgehen, damit er schadliche Spannungen ver
meidet. Er wird die richtigen FluBmittel verwenden, wird bei Bedarf eine Vergutungs-
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Abb. 3. Auftragsarbeit 'an einem 
Fischschwanzbohrer 

Arbeitsgang: 1. Auftragen der Ab
nutzung mit Stahldraht (BIRR). 
2. Vergutung des Auftrages durch 
Abhiimmern. 3. Aufschwei13en der 
Schneide mit Schneidemetall Per
cit. 4. Einbetten von Widia-Kor-

nern in das Percit 

behandlung durch Abhammern einschalten und auch 
gleich die richtige Formgebung durch Modellieren, 
Hammern und Schlichten vornehmen. 

Die zweite Klasse betrifft die heterogenen Auf
trage. Man begniigt sich nicht mehr damit, das Stiick 
in seinen urspriinglichen Zustand zu versetzen, sondern 
schweiBt an jenen Stellen, die dem VerschleiB und der 
Abnutzung besonders ausgesetzt sind, ein Spezial
material von hoher VerschleiBfestigkeit auf. Man erreicht 
damit eine Steigerung der Widerstandsfahigkeit und 
Lebensdauer iiber den urspriinglichen Zustand hinaus, 
also eine Hoherwertigkeit des betreffenden Werk
stiickes. 1m Bergbau wird von dieser modernen Art 
der heterogenen AuftragschweiBung sehr gern und sehr 
oft Gebrauch gemacht. Die technische Durchfiihrung 
solcher Arbeiten laBt sich mit den normalen Einrich
tungen eines autogenen SchweiBpostens ohneweiters 
bewerkstelligen. Auf diese Weise kann gewohnliches 
FluBeisen oder StahlguB mit Arbeitskanten aus 
Spezialstahlen versehen werden, man kann GuBeisen 
mit hochverschleiBfester Bronze auftragen, man kann 

Werkzeuge aus StahlguB oder aus geschmiedetem Stahl mit Arbeitskanten aus Schneid
metallen versehen, oder es bekommen Stiicke, die heftigen chemischenAngriffen ausgesetzt 
sind, ganze Uberziige aus korrosionsbestandigem Material aufgeschmolzen. Solche Ar
beiten werden nicht nur bei Reparaturen ausgefiihrt, sondern haufig auch bei der Neu-

Abb. 4. Fertig aufgeschwei13te Bohr
kronen 

Arbeitskanten mit Percit und Widia 
versehen. Arbeitsgang wie beim 

Fischschwanz bohrer 

aufertigung von Arbeitsstiicken von vornherein vor
gesehen. Bei Reparaturen, besonders beim AufschweiBen 
groBer Abnutzungen, flillt der SchweiBer den groBten 
Teil der Abnutzung mit dem billigen Draht auf, der 
etwa dem Grundmaterial entspricht und versieht nur 
die eigentlichen Arbeitskanten oder Laufflachen mit dem 
hochverschleiBfesten Spezialmaterial. Es ist bei allen 
diesen Arbeiten Voraussetzung, daB das Spezialzusatz
material mit dem Grundmaterial gut bindet, notigenfalls 
muB ein drittes Material als Bindemittel zu Hilfe ge
nommen werden. 

Die beigegebenen Bilder (Abb. 1-4) zeigen ver
schiedene Anwendungsbeispiele aus der Praxis der 
AuftragschweiBung. 

Der gute technische Erfolg solcher Auftragsch weiBun
gen, seien es nun homogene oder heterogene, geht Hand in 
Hand mit den giinstigen wirtschaftlichen Erge b
nissen. Es ist eigentlich selbstverstandlich, daB die 
Wiederherstellung oder gar Verbesserung eines meist 
teuren Werkstiickes durch eine kurze, nicht kostspielige 

Arbeit immer billiger kommen muB, als der Austausch des abgenutzten Stiickes gegen ein 
neues. Tatsachlich hat der wirtschaftliche Erfolg der AuftragschweiBungen wesentlich dazu 
beigetragen, ihre Anwendung in der Praxis zu fordern. Die Kosten einer AuftragschweiBung 
stellen sich in normalen Fallen erfahrungsgemaB auf 15 bis 20% der Kosten fiir einen 
neuen Ersatzteil. Das ist durch eine groBe Anzahl von Kalkulationen betriebsmaBig aus
gefiihrter AuftragschweiBungen nachgewiesen. Die Unannehmlichkeiten auf das Warten 
der Ersatzstiicke, dadurch bedingte Betriebsunterbrechungen sind dabei nicht einge-
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rechnet. Auftragsarbeiten konnen an einem Werkstiick auch ofter vorgenommen werden, 
wodurch sich die wirtschaftlichen Vorteile noch erhe blich gunstiger gestalten lassen. 

Aber selbst wenn die Kosten einer AuftragschweiBung 25 oder 30% des Betrages einer 
Neuanschaffung ausmachen, schneidet der Betrieb noch immer mit gutem Erfolg abo 
Da die Instandhaltung der Betriebsmittel vielfach unter die Regie gerechnet wird, hilft 
die autogene AuftragschweiBung jedem Betriebsleiter, die hOchst unangenehme Post der 
Materialregie erfolgreich hinunterzudrucken. 

Wenn ich noch kurz darauf hinweisen darf, daB die AuftragschweiBung hilft, Material, 
das ofter aus dem Ausland eingefuhrt werden muB, zu sparen, also effektiv ein material
sparendes Arbeitsverfahren ist, so will ich damit die Bedeutung der AuftragschweiBung 
fur die allgemeine Volkswirtschaft kennzeichnen. 

Die Voraussetzung fur den technischen und wirtschaftlichen Erfolg der autogenen Auf
tragschweiBung ist ein gut organisierter SchweiBbetrieb mit gut ausgebildeten SchweiBern. 
Diesem Umstand Ihr geschatztes Augenmerk zuzuwenden, mochte ich hiermit allen 
Betriebsleitungen in Bergbaubetrieben warmstens empfehlen. 

Neuzeitliche Pref3luftwerkzeuge fUr den Bergbau und ihre 
betriebswissenschaftliche Beurteilung 

Von Ing. Josef Kaiser VDI, Kapfenberg 

Mit 6 Textabbildungen 

A. Allgemeine Kennzeichen 
Die Entwicklung der PreBluftwerkzeuge hat im Rahmen der ihren besonderen 

Arbeitsbedingnissen entsprechenden Moglichkeiten in vollem AusmaB an dem lebhaften 
Ausbau des neuzeitlichen Maschinenbaues teilgenommen, wobei der erzielte Fortschritt 
weniger durch neuartige Konstruktionsgrundsatze als durch zielbewuBte Anwendung aller 
Erfahrungen und wissenschaftlicher Erkenntnisse neuzeitlicher Maschinentechnik, Werk
stoffkunde und wirtschaftlicher Betriebsfuhrung erzielt wurde. Es ging daher auch auf 
diesem Gebiet der Ausbau in Richtung groBter Leistung bei geringstem Luftverbrauch 
und geringstem Gewicht, Verwendung widerstandsfahiger Werkstoffe, Einbau scharfer 
durchgebildeter Steuer- und Reglerteile. 

Die besonderen Kennzeichen neuzeitlicher schlagender Werkzeuge sind demgemaB: 
Verwendung hochlegierter Edelstahle in meist gehartetem oder hochvergutetem Zustand, 
hohe Schnellaufigkeit durch Anwendung genau wirkender Steuerungen, wodurch auch bei 
Bohrhammern Schlagzahlen bis zu 3000 Schlagen in der Minute erzielt werden, sparsamer 
Luftverbrauch, so daB nur rund 0,2 Liter Luft fur 1 mkg Energie des Einzelschlages ver
braucht werden, selbsttatige Schmierung fur cn oder Fett, geringer, die Arbeitskraft 
schonender RuckstoB, Luftpuffer zur Vermeidung der Selbstzerstorung bei Leerschlagen 
in kliiftigem Gestein, verstarkte Luftspiilung, mit der Moglichkeit des Umbaues 
auf Wasserspiilung (Silikosebekampfung!), glatte Linienfuhrung mit wenig Angriffs
punkten, einfache und kraftige Bohrerhaltevorrichtung mit der Moglichkeit raschen 
Bohrerwechsels. 

Fur die PreBluftwerkzeuge mit drehender Arbeitsbewegung, wie sie fur Kohlen- und 
Gesteinsdrehbohrmaschinen, Sagen und Schrammaschinen kennzeichnend ist, setzt sich 
immer mehr der Drehkolbenmotor in seinen verschiedenen Gestaltungen durch, da er vor 
allem dem Bedurfnis nach hohen Schnittgeschwindigkeiten, wie sie das eigentliche Gebiet 
der Hartmetalle darstellen, entgegenkommt. 

Fur die Vielfalt der Aufgaben, wie sie das Bearbeiten der verschiedenen Gesteins
arten mit ihren abgestuften Hartegraden, ihren teilweise ungunstigen Lagerungsverhalt-
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nissen bedingen, gibt es naturgemaB kein Universalwerkzeug, so daB viele der bisher be
kannten Steuerungsarten sich immer noch behaupten. Die letzte Zeit zeigt allerdings eine 
zunehmende Verwendung der den hoheren Anforderungen am besten gerechtwerdenden 
Ventilsteuerungen, da nur diese Art den gesteigerten Anforderungen nach Genauigkeit 
des Steuervorganges, wirtschaftlicher Ausnutzung der Druckluft, Ruhe des Ganges ent
spricht. Neben der Ventilsteuerung findet sich noch die Schwingplattensteuerung, die bei 
dem anerkannten Vorzug der Unempfindlichkeit gegen Verschmutzung besonders dem 
Bediirfnis nach groBer Schnellaufigkeit entgegenkommt. 

B. Beispiele 
Eine kleine Reihe von Abbildungen soIl die Anwendung del' kurz skizzierten Grundsatze vel'· 

deutlichen. 

Bohler-Bohrhammer RH 10 (Abb.I). 
Bei diesem Hammer handelt es sich urn einen leichten, schnellaufigen Hammer mit Schwing

plattensteuerung und automatischem Umsatz. Die Steuerung ist in del' Verlangerung des Zylinders 
eingebaut. Bei diesel' Bauweise kann sowohl die verstarkte Luftspiilung als auch die bekannte Wasser
spiilung verwendet werden. Eine kraftige Luftpnfferung ist ebenso wie eine Schmierkammer vor
gesehen. Diesel' Hammer eignet sich besonders fUr mittelhartes Gestein und seichtere Locher bis 
ungefahr 3 bis 4 m Bohrtiefe. 

Abb. 1. Bohler-Bohrhammer RH 10 
Gewicht 13 kg, Zylinderdurchmesser 60 mm, 
Kolbenhub 45 mm, Luftverbrauch 1,3 cbm/Min., 

minutliche Schlagzahl 2500 

Bohler-Bohrhammer BH 9 (Abb.2). 

~~ 
4). 

Abb. 2. Bohler-Bohrhammer BH 9 
Gewicht 9 kg, Zylinderdurchmesser 52 mm, 
Kolbenhub 38mm, Luftverbrauch I,2cbm/Min., 

minutliche Schlagzahl 2400 

Eine vollkommene Neukonstruktion stellt dieser Bohrhammer insofern dar, als durch eine 
besonders geschickte Ineinanderschachtelung der Drallnuten eine gegenuber den bekannten Kon
struktionen wesentliche Verkurzung des Bohrhammerkolbens erreicht wurde. Sonst zeigt der Hammel' 
Schwingplattensteuerung "Lmd dem besonders geringen Gewicht von 9 kg entsprechend, ist auch dieser 
Hammer fUr seichtere Locher geeignet. 

Bohler-Bohrhammer HS 28 (Abb.3). 
Diese Bauart zeigt einen nellzeitlichen schweren Bohrhammer von 28 kg Gewicht, der als aus

gesprochener Hartsteinhammer mit selbsttatigem Umsatz entwickelt wurde. In der verlangerten 
Zylinderbuchse befindet sich die zentral angeordnete Rohrschiebersteuerung, die die bekannten Vor
zuge der Schiebersteuerungen voll zur Geltung bringt. 

Bohler-Hammerbohrmaschine HM 570. 
Hier handelt es sich urn eine schwere Hammerbohrmaschine mit neuzeitlicher Rohrschieber

steuerung und besonders glatten AuBenformen. Diese Maschine eignet sich hervorragend fUr das 
Bohren tiefer Spreng16cher bis zu einer wirtschaftlichen Bohrtiefe von rund 10 m, sie kann sowohl 
auf dem DreifuBgestell als auch an der Spannsaule zur Verwendung kommen. 

Bohler-Abbauhammer BA 95 (Abb.4). 
Von den Abbauhammern sei nur das neueste Modell mit 9,5 kg Stuckgewicht gezeigt, das eben

falls die Rohrschiebersteuerung verwendet. Dieser Hammer kann sowohl mit der bekannten Kappe 
als auch mit Haltefeder ausgerustet werden. Die einfache Druckeranordnung, sowie der geringe Ruck
stoB beanspruchen den Bergmann nur wenig. 



Abb. 3. Bohler-Bohrhammer HS 28 
Gewicht 28 kg, Zylinderdurchmesser 68 mm, Kol
benhub 68 mm, Luftverbrauch 2,25 cbm/Min., 

minutliche Schlagzahl 1650 
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Abb. 4. Bohler-Abbauhammer BA 95 
Gewicht 9,5kg, Zylinderdurchmesser 36mm, Kol
benhub 150 mm, Luftverbrauch 1,5 cbm/Min., 

minutliche Schlagzahl 2400 

Bohler-Rotor-Kohlendrehbohrmaschine FK 64 (Abb.5). 
Fur aHe jene Bergbaue, die drehendes Bohren, am besten in Verwendung mit Hartmetallschneiden, 

bevorzugen, wurde eine Drehbohrmaschine entwickelt, die den bekannten Flugelmotor verwendet. 
Das im VerhiHtnis zur Leistung von 2,25 PS au13erordentlich geringe Gewicht von 8,4 kg wurde durch 
Verwendung von LeichtmetaII fUr das Gehause erzielt. Das Leistungsdiagramm zeigt die Zunahme 
des Drehmomentes bei faHender DrehzahI, so da13 die Maschine auch in kluftiger Kohle gut durchzieht. 

Abb. 5. Bohler-Rotor-Kohlendrehbohrmaschine 
FK 64 

Gewicht 8,4 kg, Luftverbrauch 1,6 cbm/Min., 
Drehzahl im Leerlauf 1600, Drehzahl bei Be
lastung 850, gro13tes Drehmoment 1,7 mkg, 

Leistung 2,25 PS 

Bohler-Kettensage FM 343 (Abb. 6). 

Abb. 6. Bohler-Kettensage FM 343 
Gewicht 17 kg, Luftverbrauch 1,9 cbm/Min., 
DrehzahI im Leerlauf 7000, Drehzahl bei Be
lastung 4000, Leistung des Motors 2,75 PS, gro13te 

Schnittbreite 500 mm 

Fur die Bearbeitung von Grubenholz aHer Art, Bauholz u. dgl., wurde nach einem .iilmlichen 
Grundsatz wie vorher eine eigene Kettensage entwickelt. Auch hier ist das Gewicht im Verhaltnis zur 
Leistung durch Verwendung von Leichtmetall au13erordentlich gering. Die fUr Holz erforderliche 
hohe Schnittgeschwindigkeit bedingt gema13 dem Diagramm eine entsprechende Verringerung des 
Drehmomentes. Es konnen Baumstamme im trockenen und griinen Zustand bis 600 mm Stamm
durchmesser geschnitten werden. 

Bohler-Rotorschleifmaschine FS 150. 
FUr aHgemeinen W erkstattengebrauch, insbesondere abel' auch fiir das Nachschleifen von 

Bohrerschneiden und anderen W erkzeugen VOl' Ort odeI' sonst in del' Grube, wurde eine besonders 
leichte und handliche Schleifmaschine entwickelt. Da fUr die gro13ten Drehzahlen del' Schleifscheiben 
strenge Vorschriften bestehen, wurde diese Maschine mit einem sichel' wirkenden RegIer, del' auf dem 
Fliehkraftprinzip beruht, ausgerustet. Del' RegIeI' schneidet aHe Drehzahlen oberhalb 4000 Um
drehungen in del' Minute sichel' .ab. Ein automatischer Oler ist vorgesehen. 
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c. Betriebswissenschaftliche Beurteilung 
Da die neuzeitlichen PreBluftwerkzeuge maschinentechnisch halbwegs zwischen den 

eigentlichen Werkzeugen und den ausgesprochenen Werkzeugmaschinen stehen, die Ent
wicklungsdauer der leistungsfahigen neuzeitlichen Baumuster erst wenige Jahrzehnte be
tragt, ihre Anwendung - gemessen an anderen technischen Erzeugnissen - nur einen 
verhaltnismaBig engen und nach verschiedenen Richtungen orientierten Verbraucher
kreis interessiert -, so hat die strenge betriebswissenschaftliche Beurteilung mit der 
ubrigen Entwicklung nicht vollkommen Schritt gehalten. 

Erst die schwere Notzeit der letzten Jahre hat auch hier die bekannten Untersuchungs
verfahren verscharft und vertieft, neue Verfahren entwickelt, wobei die erzielten Er
gebnisse bei den PreBluftwerkzeugen mit drehender Arbeitsbewegung bereits voll be
friedigen, wahrend hinsichtlich der schlagenden Werkzeuge noch keine voll entsprechende 
Klarung erreicht wurde. 

Da die Verhaltnisse bei den Werkzeugen mit drehender Arbeitsbewegung verhaltnis
maBig einfach liegen, so seien diese rasch abgetan. Die Gebrauchspriifung wird sich vor 
allem darauf zu beschranken haben, Locher in einem Normalgestein unter gleichen Be
dingungen (gleicher PreBluftdruck, gleicher AnpreBdruck, gleiches Werkzeug, gleiche 
Schneidbreite usw.) zu bohren. Der Luftverbrauch - als MaBstab fur die aufgenommene 
Energie - ist durch einen der von bekannten Maschinenfabriken reihenmaBig herge
stellten Luftverbrauchsmesser rasch und genugend genau festzustellen. FUr wissenschaft
lich weitergehende Versuche stehen die bekannten mechanischen und elektrischen Ab
bremsverfahren (Bremszaum, Bremsdynamo) zur Feststellung der abgegebenen Energie 
(der Leistung) zur Verfugung. 

Es ergeben sich daraus genugend genau die Werte fur Leistung, Drehmoment, Dreh
zahl und es konnen die Kennziffern, wie Literleistung, Kilogrammleistung abgeleite~ 
werden. Selbstverstandlich darf bei jeder Beurteilung niemals auBer acht gelassen werden, 
daB es sich urn Handwerkzeuge handelt und daher das Verhalten der Maschine dem 
Arbeiter gegenuber stets berucksichtigt werden muB. Also Beachtung guter Schwerpunkts
lage, ruhiger, moglichst stoBfreier Gang, Unempfindlichkeit gegen Druckschwankungen 
und Verunreinigungen der Druckluft, geringe Neigung zur Vereisung. 

Unvergleichlich schwieriger und undurchsichtiger liegen derzeit noch die Verhaltnisse 
bei den schlagenden PreBluftwerkzeugen. Die Gebrauchsprufung wird wieder mittels eines 
Normalgesteins unter stets gleichbleibenden Arbeitsbedingungen durchzufuhren sein. 
Luftverbrauch und Verhalten dem Arbeiter gegenuber sind wie vorerwahnt zu werten. 

Die betriebswissenschaftliche Feststellung der Leistungsabgabe erfordert jedoch zu
nachst eine grundsatzliche Einigung uber das MeBverfahren selbst. Bekanntlich erfolgt 
die Leistungsabgabe der schlagenden PreBluftwerkzeuge in der Weise, daB der mit 
lebendiger Kraft (Wucht) geladene Schlagkolben durch ausgesprochene Schlag- oder StoB
wirkung Energie an die Aufschlagflache des Einsteckwerkzeuges abgibt. 1m weiteren 
technisch-physikalischen Sinn handelt es sich dabei urn einen StoBvorgang, noch weiter 
gefaBt, urn den technischen StoB dreier Massen: der Masse des Kolbens, der Masse des 
Einsteckwerkzeuges (Bohrer, AbbaumeiBel u. dgl.) und jenes schwierig erfaBbaren Massen
anteils des yom StoB des Einsteckwerkzeuges unmittelbar betroffenen Gesteins. 

Werden in erster Annaherung zur Beurteilung des StoBvorganges die Ergebnisse der 
technischen Mechanik fUr den StoB fester Korper herangezogen, so erhellt sofort, daB die 
Wirkung des StoBes wesentlich von der GroBe und der geometrischen Verteilung der 
Massen, von der geometrischen Gestalt der StoBflachen (Aufschlagflache zwischen Kolben 
und Einsteckwerkzeug, Beruhrungsflache zwischen Schneide und Gestein) von der Auf
treffgeschwindigkeit des Kolbens auf das Einsteckwerkzeug und von den elastischen 
Eigenschaften der drei Massen abhangt. Die erste StoBstelle befindet sich zwischen der 
Schlagflache des Kolbens und der Aufschlagflache des Einsteckendes des Einsteckwerk
zeuges, die zweite zwischen Schneide des Einsteckwerkzeuges und dem zu bohrenden Ge-
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stein. Yom strengen Standpunkt aus kann nun eigentlich der zweite StoBvorgang nicht 
mehr in Beziehung zur Leistungskennzeichnung des PreBluftwerkzeuges gebracht werden, 
da beispielsweise die an das Gestein a bgege bene Leistung eines Bohrhammers sofort betracht
lich sinkt, wenn beim Bohren tiefer Locher lange und schwere Bohrer Verwendung finden. 

Ein tieferes Eindringen in das Problem zeigt auch auf, daB die Arbeitsweise eines 
schlagenden PreBluftwerkzeuges nicht eine absolute Konstante ist, da beispielsweise die 
Schlagzahl von der Art des zur Verwendung gelangenden Bohrers und von der Gesteinsart 
abhangt. Ein schwerer Bohrer, der auf hartem Gestein arbeitet, wirft den Schlagkolben 
kraftiger und damit schneller zuruck und es erhoht sich in diesem Fall die Schlagzahl. 
Besondere Beachtung ist auch dem Umstand zu schenken, daB sich der Hammer bei der 
Untersuchung in einem richtigen Betriebszustand befindet, da UnregelmaBigkeiten im 
Schmierzustand die Ergebnisse verandern. Am besten ist es, den Hammer unmittelbar 
vor Beginn des Versuches reichlichst zu olen und denselben dann ungefahr 5 bis 10 Minuten 
laufen zu lassen, damit alles uberschussige en sicher abgearbeitet und entfernt wird. So
bald eine Art Normalzustand erreicht ist, wobei man sich am besten durch einige orien
tierende Vorversuche unterrichtet, beginnt die genaue Prufung. Fur die schnelle Be
stimmung der Schlagzahl eignen sich auch sehr gut die bekannten Schwingungsmesser 
mit schwingenden Lamellen, wie sie auch in der Elektrotechnik verwendet werden. Natur
gemaB mussen auch die Einsteckenden der Einsteckwerkzeuge tadellos passen. Eine ein
gehende Untersuchung muB aIle Umstande genauest berucksichtigen und da eine groBe 
Anzahl verschiedener Baumuster in Gebrauch stehen und die verschiedenen Betriebs
verhaltnisse mannigfache Anforderungen an verschiedene Werkzeuge stellen, so haben sich 
heute fur die betriebswissenschaftliche Untersuchung mehrere Verfahren herausgebildet, 
von denen jedes seine bestimmten Vorzuge besitzt. 

Das neuzeitlichste und der Theorie nach richtigste Verfahren ist das der piezo
elektrischen Druckmessung, wie es beispielsweise bei dem Piezoindikator der Zeiss-Ikon 
A. G., Dresden, zur Anwendung kommt. Der Vorzug dieses Verfahrens besteht darin, 
daB die Zeitdruckkurve praktisch masselos aufgezeichnet wird. Diesem Verfahren gehort 
sicher die Zukunft und es wird sich mit fortschreitender Verbilligung der Gerate bestimmt 
allgemein einfuhren. 

Als nachstes Verfahren kann eine der verschiedenen Varianten des Kugelschlag
verfahrens gelten. Man laBt den Hammer auf ein Einsteckwerkzeug arbeiten, dessen 
vordere Aufschlagflache als Kugel oder als Teil einer Kugel ausgebildet ist. Diese Kugel
flache stiitzt sich gegen eine mehr oder minder harte Stahlplatte und die Schlagenergie 
des Hammers verursacht einen Kugeleindruck. Dem Wesen nach handelt es sich also urn 
eine Art dynamische Brinellprobe. Die Vergleichsmessung wird dadurch herbeigefiihrt, 
daB man bekannte Gewichte (bekannte Massen) aus bekannten Hohen auf die gleiche 
Platte fallen laBt und die Kugeleindriicke feststellt. Gerade dieses Verfahren beleuchtet 
deutlich die im Wesen der Sache liegenden Schwierigkeiten, da man denselben Kugel
abdruck einmal durch eine kleine Masse, die aus groBer Hohe herabfallt, das andere Mal 
durch eine groBe Masse, die aus kleiner Hohe herabfallt, erzielen kann. Zur richtigen 
Priifung von Hammern wird man die fallenden Gewichte und die aus der Fallhohe 
resultierenden Auftreffgeschwindigkeiten so wahlen, daB sie ungefahr den Verhaltnissen 
bei den zu untersuchenden Hammern entsprechen. 

Weitere Verfahren bedienen sich entweder eines Luftpuffers oder einer Olbremse, auch 
wurden Kupfer- und Metallzylinder gestaucht, sowie verschiedene Reibungsbremsen zur 
Anwendung gebracht. AIle Verfahren sind dann geeignet, wenn sie auf die tatsachliche 
Arbeitsweise der PreBlufthammer Bedacht nehmen und wenn von zu weit gehenden 
Schliissen Abstand genommen wird. 

Ein besonderes Augenmerk ist ferner noch dem Umsatz- und dem Ausblasevermogen 
der Bohrhammer zuzuwenden. Besonders beim Bohren in kliiftigem Gestein spielt das 
Durchzugsvermogen der Hammer eine groBe Rolle. 
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Das Durchzugsvermogen wird am besten praktisch, und zwar durch starkes und seit
liches Andrucken des Bohrers an die Bohrlochwand gepruft. LaboratoriumsmaBig kann 
die Prtifung mittels Bremszaum erfolgen. Dem guten Ausblasen kommt besonders beim 
Bohren tiefer Locher Bedeutung zu, seine Wirkung wird derzeit ausschlieBlich fast nur 
praktisch erprobt. 

Mit Rucksicht auf die ziemlich verwickelte Lage ist es ein ganz besonderes Verdienst 
des Fachnormenausschusses fur den Bergbau, der im Verein mit Dr.-Ing. E. Schlo bach 
und gesttitzt auf Arbeiten des Vereins zur Uberwachung der Kraftwirtschaft der Ruhr
zechen (insbesondere der Arbeiten des Dr.-Ing. Kochendorffer usw.) ein Einheits
prtifgerat, insbesondere fur Abbauhammer geeignet, entwickeln lieB, bei dem der yom 
Hammer abgegebene lmpuls durch die Verformung einer entsprechend bemessenenFeder 
bestimmt wird. Es ware auBerordentlich zu begruBen, wenn dieses Einheitsprufgerat 
moglichst allgemein Eingang finden wurde, da dieses Einheitsprufgerat gerade fur die 
praktischen Bedurfnisse der Bergbaue hervorragend geeignet ist. 
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Korrosionen an Eisen und Stahl im Bergbau, insbesondere der 
Forderseile 

Von Prof. Dr.-Ing. E. H. Schulz, Forschungsinstitut der Vereinigte Stahlwerke A.-G. 
Dortmund 

Mit 3 '1'extabbildungen 

So wichtig in Hinsicht auf die dringende Stofferhaltung die Forschung uber die 
Korrosion der Metalle, insbesondere das Rosten des Eisens und Stahles ist, so unklar sind 
doch gerade auf dies em Gebiet vielfach die Ansichten und sogar die Angaben des Schrift
turns. Der Grund dafur liegt im wesentlichen darin, daB in der Korrosionsforschung sehr 
haufig zwei Fehler gemacht wurden und noch werden: 

a) Korrosionserscheinungen in der Praxis, die an einer Stelle unter ganz bestimmten 
Umstanden beobachtet wurden, wurden auf ganz andere Verhaltnisse ubertragen oder 
sogar vollstandig verallgemeinert. 

b) Aus kurzfristigen Laboratoriumsversuchen - meist unter kunstlich verstarktem 
Angriff - wurde geschlossen auf die Korrosionserscheinungen, die unter dem EinfluB der 
Atmosphare oder des Wassers in groBen Zeitraumen vor sich gehen. 

Es ist daher auBerordentlich zu begruBen, daB im Rahmen der Bergmannstagung 
auch die Korrosion, insbesondere das Rosten des technischen Eisens unter den Verhalt
nissen des Bergbaubetriebes behandelt werden solI. Denn nur durch Beobachtungen und 
Untersuchungen unter tatsachlich in der Praxis vorliegenden Verhaltnissen kann die 
Korrosionsfrage fur jeden einzelnen grundsatzlichen Fall geklart und damit gegen die 
Stoffvernichtung und Schadigung der Kampf beg onnen werden. 

Anderseits hat die moderne Korrosionsforschung in Zusammenwirken von Beob
achtungen beim nattirlichen Rosten und wissenschaftlicher Forschung eine Anzahl von 
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grundlegenden allgemein giiltigen Erkenntnissen gewinnen konnen, die auch auf dem 
hier zu behandelnden Sondergebiet gelten und daher zunachst besprochen werden mussen. 

1. Es darf heute als eine unbedingt feststehende Tatsache betrachtet werden, daB fur 
den Rostvorgang an der atmospharischen Luft, im tropfbar flussigen Wasser und in ver
dunnten Salzlosungen die chemische Zusammensetzung des Stahles nur nach zwei Rich
tungen eine Rolle spielt. Einmal gibt es Stahle, die uberhaupt nicht rosten, also von der 
Luft oder yom Wasser und sogar von vielen Sauren uberhaupt nicht angegriffen werden. 
Diese Bestandigkeit ist aber nur zu erzielen durch hohe Legierungszusatze; ein solcher 
nicht rostender Stahl muB mindestens rund 10% Chrom enthalten, meist ist der Chrom
gehalt noch hoher und es werden noch weitere hochwertige Zusatze beigegeben, ins
besondere Nickel. Fur den GroBstahlbau, wie er im Bergbaubetrieb vorliegt, sowie fUr 
Forderseile kommt ein solcher Stahl wegen seines hohen Preises normalerweise nicht in 
Frage. In zweiter Linie ist es moglich, das Rosten des Stahles an der Atmosphare zwar 
nicht zu unterbinden, aber doch in einem praktisch ganz erheblichen AusmaB zu ver
zogern durch einen Zusatz von wenigstens 0,2% Kupfer, hierauf wird weiter unten noch 
besonders eingegangen werden. Hier sei nur festgestellt, daB die ubrigen Stahlbegleiter
Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Schwefel, Phosphor - in den Mengen, wie sie in normalen 
Stahlen vorliegen, fUr den Rostvorgang bedeutungslos sind. Lediglich hinsichtlich des 
Phosphors ist zu bemerken, daB in kupferhaltigen Stahlen ein hoherer Phosphorgehalt 
den Rostvorgang noch weiter verzogert, also giinstig wirkt. 

2. Auch die Herstellungsart und die Verarbeitung des Stahles uben nach allen uns 
zur Verfugung stehenden und ernst zu nehmenden Untersuchungen einen praktischen 
EinfluB auf das Rosten nicht aus. 

Das vielfach beobachtete besonders gute Verhalten des alten SchweiBeisens im Ver
gleich zum modernen FluBstahl ist wohl meist begriindet in seinem hohen Kupfer- und 
Phosphorgehalt, dane ben auch in dem vor Entwicklung unserer Industrie viel sanfteren 
Angriff durch die reinere Atmosphare. 

3. Ganz ausschlaggebend wichtig fUr die Geschwindigkeit des Rostens und damit die 
Starke des Angriffs ist dagegen die Art des Angriffsmittels, und zwar wirken sich vielfach 
bereits verhaItnismaBig geringe Unterschiede aus. Schon das Rosten an der atmospha
rischen Luft vollzieht sich mit sehr verschiedener Geschwindigkeit je nach dem, ob die 
Luft mehr oder weniger Feuchtigkeit enthalt, ob es sich urn reinere Luft, Z. B. in land
lichen Gegenden handelt oder urn die mit Verbrennungsprodukten durchsetzte Atmosphare 
in der Industriegegend. Nach Versuchen von K. Daeves, die sich iiber acht Jahre hinaus 
erstreckten, wird bei gewohnlichem Kohlenstoffstahl in reiner Landluft im .T ahre durch
schnittlich 0,02 mm durch Rost abgetragen, in einer Industrieatmosphare dagegen 
0,08 mm, also das Vierfache. Bei planmi113igen Besichtigungen der Korrosionsverhalt
nisse in Bergwerksbetrieben konnte das Forschungsinstitut der Vereinigte Stahlwerke 
A.-G. entsprechende Feststellungen machen. In einer Erzgrube mit reiner und trockener 
Luft lagen Eisenbahnschienen 30 Jahre im Betrieb und dann erfolgte der Ausbau nicht 
wegen Verrostung, sondern wegen mechanischen VerschleiBes. Dagegen wurden an 
eisernen Bauten iiber einem kleinen ausziehenden Schacht, die aus verschiedenen Griinden 
nicht mehr durch Anstriche geschutzt waren, Korrosionen durch die aus dem Schacht 
ausstromende feuchte kohlensaurereiche Luft in einem AusmaB beobachtet, wie man sie 
nur selten sieht. 

Auch in verschiedenen Wassern ist der Rostangriff durchaus unterschied-lich, beim 
Rosten in Wasser spielt eine ausschlaggebende Rolle der Sauerstoffgehalt des Wassers, 
der das Rosten uberhaupt erst ermoglicht und, wenn er in groBeren Mengen gelost ist, 
iiberaus stark beschleunigt. Eine sehr groBe Steigerung des Rostangriffes wird verstand
licherweise bewirkt durch einen Gehalt des Wassers an Sauren. Wahrend sich namlich 
in saurefreien Wassern unter Umstanden Rostschichten bilden konnen, die das darunter
liegende Eisen in einem gewissen Ausma13 gegen einen weiteren Angriff Rchiitzen, wird bei 
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sauren Wassern der gebildete Rost gewissermaBen immer wieder weggelost bzw. bildet 
sich uberhaupt kein Rost, sondern das Metall wird durch die Saure aufgelost, so daB 
immer wieder die Metallflache dem Angriff ausgesetzt ist. So ist es yerstandlich, daB 
in Erzgruben, in denen durch Auslaugungen schwefelhaltiger Erze schwefelsaure Wasser 
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entstehen, Eisen ganz auBerordentlich stark 
angegriffen wird. In einer Erzgrube, die der 
Verfasser vor einiger Zeit besuchen konnte, 
lagen diese Verhaltnisse derart ungunstig, daB 
fur die Pumpen fur die Wasserhaltung der 
eingangs erwahnte hoch mit Chrom und Nickel 
legierte und daher sehr teure nicht rostende 
Stahl verwendet wurde, der hier trotz seines 
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Abb. 1. Wechseltauchversuche in Seewasser 
bei verschiedenen Einsatzzeiten 

Leitungsrohre hatten einen besonderen Innen
schutz. 

Jedenfalls steht auBer Zweifel, daB 
Unterschiede im Rosten normalen Eisens und 

Stahles in den weitaus meisten Fallen zuruckzufuhren sind auf Unterschiede im Angriffs
mittel oder auch auf besondere Nebenwirkungen, die den Angriff beeinflussen. Man soUte 
daher bei Feststellung auffalliger Rosterscheinungen immer in erster Linie sorgfaltig die 
AngriffSVerhaltnisse prufen und nicht, wie es heute noch vielfach geschieht, durch ver
gebliche Untersuchungen am Stahl den Grund suchen. Gerade gewisse Nebenumstande, 
die nur zu leicht ubersehen werden, konnen sich bei der Korrosion uberaus stark auswirken 
- hierfur nur ein Beispiel: Pro ben eines Stahles wurden Rostversuchen von 30 Tagen 
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Dauer unterworfen, wo bei die Pro ben 
in jeder Woche dreimal 24 Stunden 
in Wasser eintauchten und die ubrige 
Zeit an der Luft hingen. Der einzige 
Unterschied in der Durchfuhrung der 
Versuche lag darin, daB je eine 
Probenreihe jeden Monat des Jahres 
eingesetzt wurde. Wie Abb. 1 er
kennen laBt, macht sich der EinfluB 
des Versuchsmonats, mit anderen 
Worten, der J ahreszeit und der durch 
sie bedingten Feuchtigkeitsverhalt
nisse der Luft in dem Angriff auBer
ordentlich stark geltend. 

12 15 17 19 21 2J24 4. Diese Darlegungen machen es 
Bntallchdauer in Stunden 

.9 

Abb.2. Gewichtsverlust von Stahl in Seewasser bei auch verstandlich, daB es auch fur 
verschiedener Eintauchdauer den Grad des Rostens unter natiir-

lichen Verhaltnissen bedeutsam ist, 
in welchem Verhaltnis zueinander gegebenenfaUs die Zeiten stehen, in denen der 
Stahl vollstandig yom Wasser benetzt wird, d. h. in Wasser eingetaucht ist, zu den 
Zeiten, in denen er sich an der Luft befindet. Immerhin durfte das AusmaB der 
hierbei auftretenden Unterschiede weniger bekannt sein. In Abb.2 wird ein Beispiel 
hierfur gegeben. Proben eines Stahles wurden Wechseltauchversuchen unterworfen, 
wobei die Einzelproben innerhalb von 24 Stunden jeweils eine gewisse Zeit in 
Wasser und die ubrige Zeit sich an der Luft befanden. Diese Eintauchzeiten in 
Wasser wechselten von 0 - reine Luftkorrosion - uber 1 Minute, 10 Minuten, 1 Stunde, 
3 Stunden usw. bis zu 24 Stunden, d. h. einem ununterbrochenen Verweilen im 
Wasser. Die Abbildung laBt zunachst erkennen, daB der Rostangriff bei ununterbroche-
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nem Eintauchen in Wasser am geringsten ist. Beim Rosten an del' Luft bzw. bei nul' sehr 
kurzfristigen Eintauchdauern - bis zu 3 Stun den je Tag - ist del' Angriff zwar deutlich 
starker, er bleibt abel' weit zuriick hinter dem, del' sich einstellt, wenn die Probe taglich 
etwa die hal be Zeit in Wasser und die iibrige Zeit sich an del' Luft befand. Mit anderen 
Worten, del' weitaus starkste Angriff wird ausgeiibt bei einem dauernden Wechsel zwischen 
Eintauchen in Wasser und Verweilen an del' Luft. Diese Ergebnisse del' Forschung 
machen es z. B. verstandlich, daB in Bergbaubetrieben vielfach besonders starke Kor
rosionen beobachtet werden konnen an Eisenteilen, die einem Tropfenfall von Wasser 
ausgesetzt sind, wobei sich tiefe Einfressungen entwickeln konnen. 

5. Es muB dann nochmals auf den Werkstoff Stahl zuriickgekommen werden, und 
zwar ist genauer einzugehen auf die bereits gestreifte Wirkung des Kupfergehaltes im 
Stahl. Wie schon gesagt, verzogert ein Gehalt von 0,2% Kupfer im Stahl den Rostvorgang 
an del' Atmosphare - abel' auch nul' an del' Atmosphare. Dauernd in Wasser eingetauchter 
Stahl rostet in gleicher Weise, ob er einen Kupferzusatz hat odeI' nicht. Dagegen ist die 
rosthemmende Wirkung des Kupferzusatzes beim Angriff durch die Atmosphare prak
tisch von groBter Bedeutung. AuBerlich setzt bei solchem mit Kupfer legierten Stahl del' 
Rostvorgang zunachst genau so ein wie bei einem kupferfreien. Nach einer Reihe von 
Monaten und ausgepragt im Laufe von Jahren vollzieht sich abel' bei dem kupferhaltigen 
Stahl eine stetige Verlangsamung des Rostangriffs derart, daB mit einer rund 50% lan
geren Lebensdauer des kupferhaltigen Stahles gerechnet werden kann. 

Gerade fiir den Bergbau ist in diesem Zusammenhang vielleicht von besonderem 
Interesse, daB diese Uberlegenheit des kupferhaltigen Stahles bei einer sehr stark an
greifenden Atmosphare odeI' in mit Saure geschwangerter Luft nicht nur auch vorhanden 
ist, sondern sogar ganz besonders stark hervortritt. Bei seinen weiter oben bereits er
wahnten langjahrigen Beobachtungen iiber die Rostgeschwindigkeit fand K. Daeves, 
daB beim Patinastahl, einem mit etwa 0,2% Kupfer legierten und durch weitere MaB
nahmen noch mehr verbesserten Stahl, del' Angriff in Landluft nul' 0,01 mm im Jahr 
im Durchschnitt betrug - del' Angriff war zu Beginn 0,02 mm wie bei gewohnlichem 
Stahl, sank abel' im Verlauf von 80 Monaten auf 0,006 mm. In Industrieluft betrug del' 
Angriff bei Patinastahl 0,045 mm im Jahr gegen 0,08 mm bei kupferfreiem Stahl. 

Dazu hat del' kupferhaltige Stahl noch eine weitere wichtige Eigenart: Zum Schutz 
gegen Korrosion aufgebrachte Anstriche sowie die Verzinkung iiben bei ihm meist auch 
einen starkeren Schutz aus als auf kupferfreiem Stahl. Es wiirde zu weit gehen, an diesel' 
Stelle auf die durch einwandfreie Forschungen klargelegten Griinde hierfiir einzugehen, 
Tatsache ist jedenfalls, daB Anstrich und Verzinkung auf kupferhaltigem Stahl eine 
groBere Lebensdauer besitzen als auf gewohnlichem Stahl. 

Aus den Ausfiihrungen iiber die ausschlaggebende Bedeutung des angreifenden 
Mittels und del' Nebenumstande ist klar zu entnehmen, daB iiber den unter bestimmten 
Verhaltnissen auftretenden Rostvorgang Klarheit nul' geschaffen werden kann durch 
Korrosionsversuche, die eben unter den betreffenden Verhaltnissen durchgefiihrt werden. 
Altere zuverlassige Angaben iiber die Korrosion in Bergwerksschachten liegen nur ver
haltnismaBig wenig VOl'. Marbach*) hat Beobachtungen gemacht an eisernen Tiibbings 
und glaubt feststellen zu konnen, daB StahlguB einem starkeren Rostangriff unterworfen 
ist als GuBeisen. Die Frage, ob Stahl odeI' GuBeisen starker zum Rosten neigen, ist bereits . .. 
mehrfach del' Gegenstand von Untersuchungen und Uberlegungen gewesen, eine allgemeine 
Antwort auf diese Frage ist abel' nicht moglich. Auch hier spielt die Art des Rostangriffs 
eine ausschlaggebende Rolle, es liegen abel' neuerdings einige Beobachtungen des For
schungsinstituts del' Vereinigte Stahlwerke A.-G. VOl', wonach gerade in Bergwerks
schachten Stahl keineswegs starker angegriffen worden ist als GuBeisen. 

Beobachtungen auf Erzgruben, in denen die verschiedensten Temperatur- und Feuch-

*) Gluckauf 69, 161/70 (1933). 
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tigkeitsverhaltnisse herrschen, lieBen Verzinkung als ausgezeichneten Schutz gegen die 
Wirkungen jahreszeitlich bedingter Feuchtigkeit auf Stahlrohre fur PreBluft und 
Wasserhaltung erkennen. Besonders auch auf einer Grube mit feuchtem Forderschacht 
wurde die Anschaffung verzinkter Forderwagen, die etwa 10% im Preise teurer sind als 
unverzinkte, als ErsparnismaBnahme empfunden, da die verziukten Forderwagen eine 
wesentlich langere Lebensdauer hatten. Auf die Frage der Verzinkung wird weiter unten 
bei Besprechung der Korrosion von Forderseilen noch besonders eingegangen. 

Urn uber die Verhaltnisse im Bergbau genaueren AufschluB zu erhalten, hat im Jahre 
1935 das Forschungsinstitut der Vereinigte Stahlwerke A.-G., das sowohl fur die Berg
baubetriebe wie fur die Stahlwerke des Konzerns arbeitet, auf Anregung und in Zu
sammenarbeit mit dem SchachtbauausschuB der deutschen Bergbaubezirke umfassende 
Korrosionsversuche mit eisernen Werkstoffen in verschiedenen Schachten Deutschlands 
in Angriff genommen. Es wurden sowohl Kohlenschachte wie Salzschachte in die Unter
suchung einbezogen und auch nach anderer Richtung nach Moglichkeit die verschiedenen 
Verhaltnisse berucksichtigt. 

Eingebaut wurden insgesamt annahernd 4000 Proben. Die Dauer der Versuche 
wurde auf mehrere Jahre in Aussicht genommen, urn klare Ergebnisse zu erzielen. Vor 
kurzem wurden bereits auf allen Schachten eine Serie von Proben zur Prufung heraus
genommen, also nach etwa einem Jahr Korrosionsdauer. Nach dieser kurzen Zeit lassen 
sich sichere Urteile noch nicht abgeben, es muB daher darauf verwiesen werden, daB 
hoffentlich in einigen Jahren ein umfassender Bericht erstattet werden kann. Urn aber 

Zahlentafel 1. Korrosion in Schiichten - Ein· 
fluB von Stahlart und Schachtstelle 

Stahl I Eine Stahlsortean20ver-1 S I ht' 18 verschiedene Stahlsorten 
schiedencn Schachtstellen c lac I an e i n e r Schachtstellc 

I 
II 

III 
IV 

0,02 bis 0,31 
0,04 bis 0,28 
0,03 bis 0,33 
0,04 bis 0,20 

0,02 bis 0,04 
0,13 bis 0,23 
0,06 bis 0,10 
0,12 bis 0,32 

Abrostung in Millimeter; Versuchsdauer: 1 Jahr. 
K = Kohleschiichte, S = Salzschiichte 

zum mindesten die Richtung, in 
der das Material ausgewertet werden 
kann, anzudeuten, sei Zahlentafel1 
gebracht, in der zwei Arten der vor
laufigen Auswertung beispielsweise 
dargestellt sind. Links ist angegeben, 
innerhalb welcher Streugrenzen sich 
die Dickena bnahme bei einigen Stahl
sorten - es handelt sich im ganzen urn 
annahernd 20 - in den gesamten 
Schachten bewegte. Darnach ist die 
Streuung des Rostangriffs bei jedem 

einzelnen Stahl in den verschiedenen Schachten sehr groB und zwischen den Streugrenzen 
der einzelnen Stahle bestehen trotz ganz verschiedener Zusammensetzung nur geringe 
Unterschiede. Dies erlaubt bereits den SchluB, daB groBe Unterschiede in der Zusammen
setzung der Stahle nur wenig EinfluB auf das Korrosionsverhalten auch im Bergbau 
haben. Der ausschlaggebende EinfluB der Art der Korrosion, d. h. also der besonderen 
Verhaltnisse im Schacht, dagegen geht deutlich aus der rechten Seite der Zahlentafel 
hervor, in der die Streuungen eingetragen sind, die in einigen der untersuchten Schachte 
die samtlichen Stahlsorten zeigten. Hier sind fur jeden einzelnen der vier Schachte die 
Streugrenzen aller Stahle sehr gering - aber die einzelnen Schachte zeigen unter sich 
erhebliche Unterschiede. 

Die im langeren Verlauf der Versuche erzielten Ergebnisse sollen dann ausgewertet 
werden zur Feststellung, wie die'verschiedenen Arten von Schachten die Korrosion be
einflussen, z. B. der EinfluB des Fordergutes, ob es sich urn einen einziehenden oder aus
ziehenden Schacht handelt usw. Ferner wird auch die Wirksamkeit von rostschutzenden 
Anstrichen gepruft. 

Ein lebenswichtiges Stahlbauteil im Bergbau ist das Forderseil; auf das Problem 
des Rostangriffs dieser Seile solI daher besonders eingegangen werden. Nach Altpeter*) 

*) Gliickauf 72, 1009/10 (1936). 
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zeigen blanke Drahtseile bei guter Schmierung in trockenen Schachten ein durchaus gutes 
Verhalten. In nassen und ausziehenden Schachten empfiehlt er dagegen als Korrosions
schutz Verzinkung. Dixon, Hogan und Ro bertson kamen auf Grund eingehender 
Untersuchungen von einer groDen Anzahl nach verschiedener Laufzeit abgelegter Seile 
zu dem Ergebnis, daD die Hauptursache fur das Brechen von Seildrahten in Korrosions
ermudungsbeanspruchungen zu suchen sei. 

FUr Seildraht ist daher im Hinblick auf den kombinierten Angriff durch Schwin
gungsbeanspruchung und Korrosion der Rostschutz von ganz ausschlaggebender Bedeu
tung. Bekannt ist die Rostbekampfung bei Seilen durch das Einfetten, wobei allerdings 
auf die sehr sorgfaltige Unterhaltung des Fettuberzuges und wohl auch auf die Gute des 
benutzten Fettes sehr geachtet werden muD. Es muD jedoch ausdrucklich davor gewarnt 
werden, der sogenannten Saurezahl eine ubertriebene Beachtung zu schenken, da diese 
meist lediglich den Gehalt an organischen Sauren angibt, die durch Oxydation, d. h. 
Spaltung der Fette selbst entstanden sind. Diese organischen Sauren haben aber -
soweit wir bei unseren im Institut bisher durchgefuhrten Versuchen an Einzeldrahten 
feststellen konnten - keinen nachteiligen EinfluD, stehen daher offenbar auch in keinem 
Zusammenhang mit der Lebensdauer der Seile. 

Ein weiteres Mittel fur die Rostbekampfung ist die Verzinkung. Durch die Ver
zinkung - in Frage kommt zur Zeit lediglich die Feuerverzinkung, da galvanische Uber
zuge zu dunn sind - werden allerdings die Festigkeitseigenschaften der Drahte etwas in 
ungunstigem Sinne beeinfluDt. Die Zugfestigkeit nimmt urn 10 bis 15% ab, Biege- und 
Verwindezahlen sinken urn 15 bis 25%. Nach Untersuchungen des Forschungsinstituts 
der Vereinigte Stahlwerke A.-G., die durch die betriebsmaHige Herstellung bestatigt 
wurden, kann aber der Abnahme der Eigenschaften dadurch begegnet werden, daB man 
die Drahte mit starkerem Reckgrad (etwa 80%) vorzieht. Es ist daher anzunehmen, daH 
die Schutzwirkung des Zinks gegen den I~ostangriff ein groDerer Vorteil ist als der in etwas 
geringeren Festigkeitseigenschaften - die naturlich bei der Beanspruchung zu beruck
sichtigen sind - liegende Nachteil. 

Grundsatzlich ist zu der Verwendung von Zinkuberzugen noch folgendes zu sagen. 
1m allgemeinen haben Zinkuberzuge nur dann Zweck, wenn sie genugend dick aufgetragen 
sind. So ist bei Drahten uber 1,8 mm Dicke meist eine Dicke der Zinkschicht von 150 
bis 200 g/qm erforderlich. Der Schutz durch Zink ist am wirksamsten, wenn die Schwin
gungsbeanspruchung gegenuber der Korrosion zurucktritt. Bei der Korrosion des Forder
seils spielen wiederum daher die Verhaltnisse in den Schachten eine ausschlaggebende 
Rolle. Das Forschungsinstitut der Vereinigte Stahlwerke A.-G. beschaftigt sich seit 
einiger Zeit auch mit der Untersuchung von gebrauchten Forderseilen, insbesondere solchen, 
die vorzeitig wegen des Auftretens von Drahtbruchen abgelegt worden waren. Dabei 
ergab sich in Ubereinstimmung mit den bereits angefuhrten Untersuchungen englischer 
Forscher als Hauptgrund fur das vorzeitige Ablegen in den meisten Fallen Korrosions
dauerbruch. Die Sicherheit des Forderseils an sich, sowie die Ausnutzung del' Lebensdauer 
des Forderseils verlangt darnach ganz offensichtlich einmal Klarstellungen uber diesen 
Dauerkorrosionsbruch, zum anderen seine Bekampfung. Ein ausfuhrlicher Bericht wird 
nach AbschluD del' Untersuchungen an anderer Stelle erscheinen, hier seien aber einige 
vorlaufige Ergebnisse bereits mitgeteilt, die als feststehend betrachtet werden konnen. 
Sowohl nach den Feststellungen anderer Forscher als auch nach unseren eigenen Ver
suchen kann die Dauer- odeI' Schwingungsfestigkeit von Seildrahten angenommen werden 
zu 36 bis 40 kg/qmm. Eine mit Schwingungsbeanspruchung gleichzeitig eintretende 
Korrosionseinwirkung kann diese Schwingungsfestigkeit abel' herabsetzen auf 6 bis 
8 kg/qmm. Hierbei ist abel' noch zu beachten, daB die erstere Zahl die Belastung angibt, 
bei der der Draht unendlich lange beansprucht werden kann, ohne zu brechen, wahrend 
die zuletzt genannte Zahl besagt, daD del' Draht bei del' genannten Belastung eine bestimmte 
Schwingungszahl, z. B. 500.000, aushalt, abel' dann bricht. Von einer Korrosionsschwin-
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gungsfestigkeit kann daher im eigentlichen Sinne gar nicht gesprochen werden. Diese 
Korrosionsschwingungsfestigkeit scheint bei Einzeldrahten durch die Verzinkung ver
bessert zu werden. Jedoch sind hieriiber unsere Versuche noch nicht abgeschlossen . 

. Zahlentafel 2 gibt an, wie groB im Durchschnitt die Forderarbeit von Seilen in Ab
hangigkeit vom Ober£lachenschutz der Drahte gewesen ist. Ausgewertet wurden dabei 

Zahlentafel 2. E infl uE der 0 b erf Iii che de s Drah te s 
auf die Forderarbeit 

Oberflache der Drahte Blank I Innen blank, I 
auGen verzinkt Verzinkt 

Forderarbeit in tkmfkg ........ 1 120 123 232 

nur Seile, die in nassen 
Schachten gelaufen waren. 
Es zeigt sich ohne weiteres, 
daB die Seile aus verzink
ten Drahten eine ganz er
heblich hohere Forderarbeit 
- fast die doppelte 

geleistet haben im Vergleich zu Seilen aus blanken Drahten. Bemerkenswert ist dabei, 
daB die Verwendung von verzinkten Drahten nur in den AuBenlagen eine Besserung kaum 
ergab. Man hat auch versucht, den Korrosionswiderstand blanker Seildrahte dadurch zu 
erhohen, daB man nach den oben gemachten Ausfiihrungen dem Stahl etwa 0,2 bis 0,3% 
Kupfer zulegierte. Die hiermit gemachten Erfahrungen waren widersprechend. 1m aH
gemeinen kann aber gesagt werden, daB ein Kupferzusatz zum Stahl bei blanken Drahten 
zwecklos ist, da die eigenartige Schutzwirkung der sich bildenden Kupferiiberziige infolge 
des stetigen mechanischen Abscheuerns sich nicht auswirken kann. Es ist lediglich denk
bar, bei Verzinkung auf kupferhaltigem Stahl die Haftfestigkeit und die Verformungs
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Abb. 3. Forderarbeit von Seilen auf 

trockenen und nassen Schiichten 

fahigkeit als Folge geringerer Hartzinkbildung 
zu verbessern. 

In Abb. 3 sind dann weiterhin die unter
suchten Seile eingeteilt in eine Anzahl von Grup
pen je nach ihrer Forderleistung. Dabei wurde 
aber unterschieden zwischen solchen, die in 
trockenen und solchen, die in nassen Schachten 
gelaufen waren. Wie stets bei solchen Auswer
tungen kann ein restlos klares Bild nicht er
wartet werden; immerhin ist folgendes klar zu 
erkennen: Von den Seilen, die die geringsten 
Leistungen in der Forderarbeit aufweisen, waren 

zehn in nassen und nur eines in einem trockenen Schacht gelaufen. Anderseits wurde die 
Hochstzahl der Leistung, namlich iiber 400tkmjkg nur erreicht von solchen Seilen, die in 
trockenen Schachten gelaufen waren. Hier auBert sich also sehr deutlich der Ein£luB 
der Schachtbeschaffenheit auf die Lebensdauer des Forderseils. DaB hierneben noch an
dere Ein£liisse von erheblicher Bedeutung sind wie die Art des Antriebs (Dampf oder 
elektrisch), Anzahl der Ziige, d. h. die GroBe der Forderdichte und vor ,aHem die Forder
geschwindigkeit, sei der VoHstandigkeit halber in diesem Zusammenhange erwahnt. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen konnten zu der besonderen Frage der Korrosion im 
Bergbaubetrieb noch nicht viel Tatsachen bringen - Forschungen auf dem Korrosions
gebiet verlangen, wie betont, sehr lange Versuchsdauern - und die sind bislang noch 
nicht aufgewandt worden - sowie sehr sorgfaltige fachmannische Beobachtungen in der 
Praxis, an denen es ebenfaHs bislang mangelte. Die Bedeutung der Korrosionsforschung 
im Sinne einer Arbeit zur Stofferhaltung verlangt aber einen solchen Aufwand an Zeit 
und Sorgfalt. Zweck dieser Darlegungen war daher vor aHem, zur Mitarbeit an diesem 
wichtigen Problem anzuregen und fiir eine solche Mitarbeit auf einige wesentliche Gesichts
punkte hinzuweisen. 

Vor aHem sei betont, daB dasForschungsinstitut der Vereinigte StahlwerkeA.-G., das ge
rade auch ii ber die Korrosionen im Berg ba u umfassende Ar beiten eingeleitet hat, fiir jede An
regung und Unterstiitzung seiner Untersuchungen auf diesem Gebiet auBerst dankbar ist. 
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1m letzten Jahrzehnt ist die Entwicklung im Bergbau gekennzeichnet durch das 
Bestreben nach weitestgehender Betriebszusammenfassung. Herr Bergassessor Wedding 
gibt im "Gluckauf" Nr. 72, 1936, hierfur bemerkenswerte Aufschlusse. Demnach ist im 
Ruhrbergbau die Zahl der Abbaubetriebspunkte von 16.700 im Jahre 1927 auf 3172 im 
Jahre 1936, also auf weniger als den funften Teil zuruckgegangen, wahrend in derselben 
Zeit die fordertagliche Forderung je Abbaubetriebspunkt von 23 auf 106 t, also um rund 
460% gestiegen ist. Diese Entwicklung ist nur moglich gewesen durch Einsatz von Forder
mitteln im Streb, welche in der Lage waren, diese betrachtlich vergroBerten Kohlen
mengen storungsfrei abzufordern. Wahrend fur die flache bis leicht geneigte Lagerung 
Fordermittel, und zwar Schuttelrutschen, schon seit Jahrzehnten bekannt waren, muBten 
fur die halbsteile und steilere Lagerung solche Fordermittel von der Bergbaumaschinen
industrie erst neu entwickelt werden. Aber auch die Schuttelrutschen genugten in vielen 
Fallen nicht mehr den Anforderungen, so daB auch hier neue Fordermittel eingesetzt 
werden muBten, die fUr groBe Forderleistungen bei langen Streben von 100 bis 300 m 
geeignet waren. 

Es sind drei verschiedene Lagerungsverhaltnisse besonders zu betrachten: 
1. die flache Lagerung von 0 bis 18°, 
2. die halbsteile Lagerung von 18 bis 35°, 
3. die steile Lagerung uber 35°. 

Fur die flache Lagerung waren, wie oben gesagt, Schuttelrutschen vorhanden, diese 
waren wohl bis zu einem Einfallen von 18° geeignet, ergaben hier auch Forderleistungen 
von 100 t und mehr je Stunde, versagten aber bei einer ansteigenden Ford,erung von mehr 
als 6° bzw. gingen die Forderleistungen auBerordentlich zuruck. Auch die Forderlange 
war fur jeden Rutschenmotor auf 70 bis 100 m beschrankt, da bei groBeren Langen mit 
haufigen Storungen durch Rutschenverbindungsbruche usw. zu rechnen war. Bei stark 
welligem Liegenden lieBen sich Schuttelrutschen nur ganz selten oder nur mit besonderen 
Schwierigkeiten anwenden. Man ging daher zuerst bei langen Streben von mehr als 
100 m und einem Ansteigen von uber 6°, und auch dort, wo stark welliges Liegende vor
handen war, dazu uber, die in der Streckenforderung bereits eingefuhrten Gummitrans
portbander einzusetzen. Mit diesem Fordermittel konnten nun spielend 300 und mehr 
Meter Forderlange bei Leistungen von 100 bis 200 t je Stunde erzielt werden. Da mit 
diesen Fordermitteln gleichzeitig Kohlen heraus und Berge in den Streb hinein gebracht 
werden muBten, glaubte man, nur Gummiflachbander anwenden zu konnen, da bei 
diesen die Abnahme der Berge durch Schaufel und Abstreifer scheinbar leichter durch
fuhrbar war. Da Flachbander zur Erhohung des Fullquerschnitts mit Seitenleisten aus
gerustet werden mussen, tritt bei diesen gegenuber den sog. Muldentransportbandern ein 
wesentlich hoherer Kraftbedarf in Erscheinung, welcher noch vergroBert wird durch die 
bald eintretende Verschmutzung des Bandgestells, da es unvermeidbar ist, daB Kohlen
klein zwischen Seitenborden und Gummibandkanten, auf die das untereTrum abdeckende 
Blechmulde gerat, sich dort auf die ganze Lange des Bandgestells verteilt und damit die 
rollende Reibung zwischen Band und Tragrollen aufhebt und eine gleitende Reibung 
zwischen Band und Kohlenklein erzeugt. Der Kraftbedarf eines Gummiflachbandes ist 
daher in der Praxis um zirka 100% groBer als der eines Gummimuldenbandes. Man ging 
daher erstmalig 1934 dazu uber, auch Muldenbander im Streb einzusetzen und erzielte 
damit bei derselben Motorleistung eine doppelte Forderleistung bzw. eine doppelt so 
groBe Forderlange. Bandrisse, die bei stark belasteten Flachbandern nach auftretender 
Verschmutzung des Bandes durch Kohlenklein haufig eintraten, verschwanden ganz und 
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die Lebensdauer des Gummibandes wurde infolge des Fortfalls des KantenverschleiBes 
wesentlich erhoht. 

Sie sehen in Abb. 1 ein Strebmuldenband. Dieses hat keine Seitenborden und nur 
die Rollen selbst sind durch einen Rollenschutz gegen Verletzung durch anfallende groBe 
Kohlenstiicke geschiitzt. Es werden hier freitragende Muldenrollensatze verwandt, 
welche bestimmte Vorteile aufweisen, die fiir Strebmuldenbander besonders wichtig sind. 

Die beiden schragstehenden Seitenrollen 
haben an ihrer auBeren Lagerseite geschlos
sene Lagerdeckel. Es sind also keine nach 
auBen durchgehende Achsen vorhanden. 
Eine Verschmutzung der beiden auBeren 
Lager durch Kohlenstaub kann also nicht 
eintreten. Die freitragende Ausfiihrung ergibt 
weiterhin den Vorteil, daB aIle drei RoUen 
eines Rollensatzes von nur einer Schmier
stelle aus geschmiert werden konnen, wobei 
also eine durchgehende Schmierung aller 

Abb. 1. Strebmuldenband sechs Lagerstellen stattfindet. 
Abb. 2. 1m Streb findet man oft sehr be

engte Verhaltnisse vor, welche es erforderlich machen, Antriebsstationen zu verwenden, 
die in ihren Abmessungen so klein gehalten sind, daB das Umlegen dieser Stationen 
keine besonderen Vorarbeiten erforderlich machen. Es wurden daher speziell fiir 
Strebbandantriebe PreBluftrollen entwickelt, bei welchen der PreBluftmotor und das 
dazugehorige Getriebe in den Hohlraum der Gummibandantriebsrolle eingebaut wurden. 
Die Antrie bsstation ist hierdurch schmal und kurz geworden, so daB sie nunmehr 

zwischen den Ausbaustempeln seitlich verscho
ben werden kann, ohne daB man an dieser 
Stelle einen Sonderausbau vorsehen muB. 

Mit Muldenstrebbandern kann man bis 18° 
aufwarts und abwarts fordern und auch Sattel 
und Mulden lassen sich durch diese Bander 
ohne besondere Schwierigkeiten iiberwinden. 
Bei Neigungen iiber 6° miissen bei Aufwarts
forderung sog. Riicklaufsperren und bei Ab
wartsforderung Sicherheitsbremsen vorgesehen 
werden, welche ein selbsttatiges Ablaufen des 
Bandes durch die Kohlenlast verhindern. 

Die Betrie bszusammenfassung bei einem 
Einfallen iiber 18° ergab wesentlich groBere 
Schwierigkeiten, und zwar in erster Linie, weil 
es fiir dieses Einfallen noch kein Stre bforder

Abb. 2. PreI3luftrolle fUr Strebbandantrieb mittel gab, welches allen Anforderungen ge-
recht wurde. Man half sich zwischen 18 bis 35° 

mit fest verlagerten Blechrutschen, auf welchen man die Kohle in die untere Strecke 
abgleiten lieB. Dabei muBten die Hauer bei dem flacheren Einfallen durch Schieben 
der Kohle nachhelfen und bei dem steileren Einfallen bis 35° durch gewisse Bremsein
richtungen vermeiden, daB die Kohle mit zu groBer Geschwindigkeit abrutscht. Bei 
Einfallen iiber 35° ging man zum Teil zum sog. Schragbau iiber, bei welchem man eine 
Neigung wiihlte, die ein selbsttatiges Abrutschen der Kohle noch eben gewahrleistete, 
wobei man darauf achten muBte, daB die Neigung nicht schlechter wurde, sonst muBten 
die Hauer die Kohle nachschieben oder, wenn steiler, dann muBte die Kohle dauernd ge
schleust werden. Bei dieser Art von Forderung trat auI3er den oben genannten Schwierig-
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keiten noch eine ziemlich starke Staubentwicklung ein, die mit dazu beitrug, daB die 
Hauerleistung verhaltnismaBig gering blieb. Diese Schwierigkeiten verhinderten zum 
Teil die Einfuhrung von GroBabbaubetriebspunkten. 
Nur der Einsatz von stetig arbeitenden Fordermitteln 
konnte Abhilfe schaffen. 

1m Jahre 1932 entwickelte die Gewerkschaft Eisen
hutte Westfalia in Lunen auf Grund von Anregungen 
einer Ruhrzeche einen stetig arbeitenden Forderer, der 
den unbedingt notwendig zwangslaufigen Arbeitsrhythmus 
im Streb ermoglichte. 

Sie sehen in Abb. 3 diesen Stauscheibenforderer, 
welcher sich nicht nur fur ein direktes Einfallen von 
25 bis 35°, sondern auch fur den Schragbau besonders 
gut eignet. Infolge seiner niedrigen Bauweise, bei welcher 
das Rucklauftrum fur die Stauscheibenkette seitlich 

Abb. 3. Stau scheibenf6rderer 

von der Forderrinne angeordnet ist, erleichtert er die Kohlenbeschickung auBerordent
lich. Die Kohle braucht in den meisten Fallen nicht mehr in den Forderer hineinge
schaufelt, sondern sie kann in den Forderer hineinge
schoben werden, wodurch die Hauerleistung naturlicher
weise wesentlich erhoht wurde. Es konnte in vielen 
Fallen nachgewiesen werden, daB nach Einfuhrung des 
Stauscheibenforderers der Hauereffekt um 40 bis 60% , 
je nach den vorliegenden Verhaltnissen, gestiegen war. 
Auch die Holzforderung ist durch diesen Forderer ohne 
weiteres gelost, so daB bei langen Streben von 200 und 
mehr Meter allein beim Holztransport im Streb ein 
Zeitgewinn von einer Stunde erzielt werden kann. 
Dieser Zeitgewinn kommt selbstverstandlich der Kohlen
gewinnung zugute. Der Stauscheibenforderer wird ge
baut fur Leistungen von 100 bis 200 t je Stunde. Die bis
her erreichte groBte Forderlange betragt 260 m. 

Die Antriebsstation (Abb. 4) wird durch einen Abb. 4. Antriebsstation fUr Stau-
Westfalia-PreBluftschleuderkolbenmotor mit einer Lei- scheibenf6rderer 

stung von 10 PS bei 450 Umdr. /Min. uber eine elastische 
Kupplung und einem horizontalliegenden Schneckengetriebe angetrieben, wobei eine eben
falls horizontalliegende Antriebsscheibe die Stauscheibenkette mitnimmt. tiber dem An
triebsrad sitzt eine Seiltrommel, mit deren Hilfe die 
Stauscheibenkette beim Umlegen im ganzen herabge
lassen und wieder eingezogen werden kann. 

Die Abmessungen der kompletten Antriebsstation 
sind so gewahlt, daB diese ohne Demontage seitlich 
zwischen den Stempeln aus einer Stempelreihe in die 
andere verschoben werden kann. Das Umlegen der ge
samten Fordereinrichtung wird durch diese Bauart sehr 
erleichtert. Die Erfahrung hat gezeigt, daB das Um
legen eines 185 m langen Forderers bei einem EinfaHen 
von 28 bis 34° von 5 Mann in einer Schicht bewaltigt 
werden kann. 

Abb. 5. F6rderrinne mit Rutschen
Die Umkehrstation besteht aus einer einfachen in halter beim StauBcheibenf6rderer 

RotguBlagern laufenden Trommel mit hohen Bordkanten, 
die verschiebbar und schwenkbar an einem in jeder SteHung zu haltenden Teleskoprohr 
sitzt. Die Trommel kann je nach den Verhaltnissen senkrecht! oder waagrecht laufen. 
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Abb. 5. Die 2 m langen Forderrinnen werden ohne jede besondere Verbindung etwa 
50 mm ineinandergesteckt, wobei die unten im Streb an Stempeln gut befestigte Um
kehrstation den Schub aufnimmt. In steileren Flozen wird auBerdem etwa jede zehnte 

Rinne mit Rutschenhaltern an Stempeln befestigt. 
Das charakteristische Rinnenprofil ermoglicht die 

Anwendung dieses Forderers nicht nur im direkten Ein
fallen, sondern auch im Schragbau. Die Abbildung zeigt 
recht anschaulich, wie schon sich die Rinne den beson
deren Verhaltnissen im Schragbau anpaBt. Sie legt sich 
ganz naturlich in den Winkel, der von dem Liegenden und 
den Stempeln bzw. der Bohlenwand gebildet wird. Die 
Kohle rutscht ganz von selbst auf dem Liegenden dem 
Forderer zu und wird ruhig und sicher abtransportiert. 
Auch der Holztransport kann hier, genau wie im direk
ten Abbau, wahrend der Forderung vorgenommen werden. 

Abb.6. Stauscheibenforderer mit Abb. 6. Fur Machtigkeiten unter 60 cm ist aber 
Winkelrinne 

A 

selbst die geringe Ladehohe uber dem Rucklauftrum 
von 19 cm Durchmesser noch zu hoch, 
weshalb fUr den Schragbau in diesem 
Floz die Winkelrinne ohne jede Lade
hohe gescha££en wurde. Bei diesem 
Forderer sind aIle anderen Teile, wie 

r-----. Antrieb, Umkehrstation und Stau-
r-:-~=======~"7--j scheibenkette vollkommen diesel be wie 

l~~~~========~~::1~~b~....:!lL bei dem zuerst geschilderten Forderer 
mit der sog. S-Rinne. Bei dieser Win-
kelrinne liegt nicht das Ruckfuhrungs-
rohr, sondern der Flachrinnenschenkel 
am KohlenstoB auf dem Liegenden, so 
daB die losgebrochene Kohle ohne jede 
Schaufelarbeit sofort in die Rinne rut-
schen kann. 

AuBer diesen soeben geschilderten 
Stauscheibenforderern, welche beson
ders fUr Einfallen zwischen 20 bis 35° 
geeignet sind, wurden in den letzten 
J ahren e ben falls fur ein Einfallen von 
20 jedoch bis 50° sog. Bremsforderer 
entwickelt, die sich in ihrer Konstruk
tion den schon seit langem bekannten 
Kratzbandern anlehnen. Bei der Kon
struktion und Entwicklung dieser For
derer ging man von dem Gedanken 
aus, einen Forderer zu scha££en, der 
nicht nur im Einfallen von 20 bis 50° 

Abb. 7. Mitnehmerladeband abwarts fordert, sondern der ebenfalls 
bei stark gestorten Verhaltnissen in 

der Lage war, die Kohle nicht nur abzubremsen, sondern auch bei einem Einfallen 
unter 20° die Kohle zu schieben. 

Stark ausgepragte Mulden und Sattel bei flacher bis steiler Lagerung von 0 bis 50° er
geben fur den Bremsforderer keinerlei Schwierigkeiten. Daruber hinaus kann dieser Brems
kratzforderer auch fur Aufwartsforderung bis 40 und mehr Grad ansteigend Verwendung 



finden, wobei irgendeine Anderung 
des Forderers selbst nicht vorge
nommen zu werden braucht. Wir 
haben es hier also mit einem Uni
versalforderer zu tun, welcher fur 
die meisten Verhaltnisse zwischen 0 
bis 50°, gleichgultig ob Aufwarts
oder Abwartsforderung in Frage 
kommt, geeignet ist. Bei Aufwarts
forderung wird selbstverstandlich 
eine wesentlich groBere Motorlei
stung beansprucht und werden da
her fur diese FaIle die Antriebs
stationen in ihren GroBenverhalt
nissen den geforderten Leistungen 
angepaBt. 

Das Rinnenprofil (Abb. 7) ist 
so gewahlt, daB man jeweils an 
der Kohlenseite eine Laderampe 
vorsehen kann, welche ein leichtes 
Einschieben der Kohle ohne Schau
felarbeit ermoglicht. Die Lade
rampe kann sowohllinks wie auch 
rechts von der Forderrinne ange
bracht werden, so daB man die
selbe Forderrinne fur beide Forder
richtungen verwenden kann. Die 
Laderampe hat nur eine Rohe von 
150 mm, so daB dieser Forderer 
auch in geringmachtigen Flozen 
unter 60 cm Machtigkeit einge
setzt werden kann. AuBerdem 
sind, wie aus Abb. B hervorgeht, 
sog. Druckleisten vorgesehen, die 
jeweils dort Anwendung finden, wo 
scharfere Mulden im Streb zu uber
winden sind. Diese Druckleisten 
verhindern ein Rochgehen der Krat
zerkette und gewahrleisten auch 
unter diesen schwierigen Verhalt
nissen eine glatte und <;torungs
freie Forderung. Fur besondere 
FaIle, wie bei groBeren Machtig
keiten, wo auBergewohnlich hohe 
Forderleistungen verlangt werden, 
kann die Laderampe durch eine seit
liche Fuhrungsleiste ersetzt werden, 
wie Abb. C zeigt. Durch diese An-

Abb. 8. Bremsforderer mit Kratzerkette 

Abb. 9. Antriebsstation eines Bremsforderers 

ordnung wird der FuIlquerschnitt Abb. 10. Bremskratzband alR Aufwartsforderer 
des Bandes und damit die Spitz en -

57 

leistung wesentlich erhoht. Dieser Forderer hat eine Kratzerkette mit zwei kurzgliedrigen, 
seitlich angeordneten Ketten. Die Kratzer selbst sind aus profiliertem StahlguB mit einer 
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auBergewohnlich groBen Biegefestigkeit hergestellt, so daB Verbiegungen der Kratzer 
bei auftretenden Klemmungen usw. praktisch ausgeschlossen sind. Der Fullquerschnitt 
der Forderrinne kann den geforderten Leistungen entsprechend durch Verbreiterung 
der Rinnen angepaBt werden. 

Abb. 8 zeigt diesen Forderer in einem 2 m machtigen Streb. Hier muBte die Kohle 
infolge der geringen Neigung von zirka 15° Einfallen von der Kratzerkette gescho ben werden. 

Die Abb. 9 zeigt die Anordnung einer Antriebsstation eines B-remsforderers in der 
oberen Strecke eines 270 m langen Strebes mit zirka 47° Einfallen. Der Forderer wurde 
taglich umgelegt und wurde dieses Umlegen mit 14 Mann in einer Schicht vorgenommen. 

Die Umkehrstation wird an den unteren Stempeln durch Ketten befestigt und ist 
mit den Rinnen teleskopartig verbunden, so daB man hierdurch einen Langenausgleich 
erzielen kann. Die Forderrinnen selbst werden beim Umlegen ohne irgendwelche Schrau
benverbindungen ineinandergesteckt und stutz en sich gegen die Umkehrstation abo Bei 
steilerem Einfallen werden die Rinnen alle 10 bis 20 m mit Ketten an Stempeln be
sonders abgefangen. 

Abb. 10 zeigt das Bremskratzband als Aufwartsforderer, wobei die Antriebsstation 
als Abwurfstelle dient. Mit der auf dieser Abbildung erkennbaren Seiltrommel wird vor 
dem Umlegen die Kratzerkette in die untere Strecke herabgelassen und nach dem Um
legen in die Forderrinne eingezogen. 

Dieser geschilderte Bremsforderer ist nicht nur fur die Forderung von Kohle geeignet, 
sondern auch fur das Einbringen des Bergeversatzes vorgesehen. Die Berge werden auf 
der ganzen Lange des Bandes mittels Schaufel abgenommen, der Rest wird durch einen 
besonderer Bergeaustrag direkt in den Versatz geleitet. Dieser besondere Bergeaustrag 
kann jeweils an den Stellen eingesetzt werden, wo er benotigt wird. 

Seilschwebebahnen mit gro6er Spannweite 
Von Prof. Dr.-Ing. Wilh. Effenberger, Leoben 

Mit 6 Textabbildungen 

Die Seilschwebebahnen haben, wie so viele andere Zweige der Technik, vom Bergbau 
aus ihren Ausgang genommen. Als ideales Fordermittel sind sie heute zu hoher Ent
wicklung gelangt: bewaltigen sie doch Langen von uber 30 km und Spannweiten bis 
1800 m. 

Wahrend die Langenausdehnung der Seilbahnen vom Standpunkt des maschinellen 
Antriebs und der maschinellen Einrichtungen keine besonderen Schwierigkeiten verur
sacht, ergeben sich bereits fur Feldweiten von ungefahr einem Kilometer sowohl hinsicht
lich der Seilkrafte wie der Seilformen bei Anwendung der bisherigen Naherungsmethoden 
sehr groBe Abweichungen von der Wirklichkeit, so daB sich besonders beim Aufkommen 
der Personenseilschwebebahnen das Bedurfnis nach begrifflich klarer, einwandfreier 
Berechnung von groBen Seilfeldern ergab. 

Obwohl bereits mehrmals der richtige Weg fur die Ausarbeitung einer solchen Me
thode erfuhlt wurde, hat man aber doch vor der genauen Behandlung dieser Aufgabe 
stets die mathematischen Schwierigkeiten gefurchtet und sich deshalb auch bei groBeren 
Spannweiten der sog. Parabelmethode bedient und die hieraus erwachsenen Ungenauig
keiten einfach durch Uberdimensionierung bzw. durch strenge Betriebsvorschriften 
auszugleichen versucht, oder aber solche groBe Seilfelder mit Gewichten an Modellen 
ausprobiert. Je groBer die Spannweiten wurden, um so groBer muBten auch diese un
gewissen Sicherheitszuschlage und VorsichtsmaBnahmen sein, wodurch die Wirtschaft
lichkeit solcher Objekte vielfach zu Unrecht in Frage gestellt war. 
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Die Parabelmethode faBt bekanntlich ein weitgespanntes Sei~ als ruhenden, gleich
maBig belasteten Trager auf; so lange die Sehne yom Bogen wenig abweicht, kann diese 
Naherung praktisch gelten, sonst gibt sie aber ein falsches Bild des wirklichen Krafte
spiels. 

Es lassen sich vor allem die im Betriebe zu erwartenden Seildurchhange, Spann
gewichtswege, Zugkrafte und Maschinenleistungen fur die verschiedenen Belastungs
schwankungen nicht erfassen und es sind Uberraschungen betreffend den Seilschlupf, 
der Durchhange der Tragseile und der Durchhange der Zugseile, die leicht unter den 
entgegenfahrenden Wagen durchschlagen konnen, nicht ausgeschlossen. Bei einer erst 
vor wenigen Jahren errichteten Personenseilschwebebahn muBte z. B. mit nachtraglicher 
Aussprengung des Felsgelandes, an welches der Wagen streifte, vorgegangen werden. 
Bei einer anderen Seilschwebebahn zeigte sich hingegen ein bedenkliches Hineinschwingen 
des Zugseiles unter den Wagen, was bei starken Winden Betriebseinschrankungen notwendig 
gemacht hat. 

Um zum Ziel zu gelangen, darf man eine Seilschwebebahn uberhaupt nicht mehr als ru
hendes Bauwerk auffassen, sondern als He bezeug mit auBerordentlich groBen Abmessungen, 
d. h. als maschinelles Getriebe, welches starken 
Anderungen der Gestalt und des Kraftespiels A 
unterworfen ist. Fur dieses System mussen die in 
der Statik nur in sozusagen rudimentarer Form, 
im Maschinenbau hingegen im vollen AusmaB 
gebrauchten, insbesondere die in der Theorie der 
Steuerungen bereits zu hoher Vollkommenheit 
gediehenen kinematischen Methoden sinngemiiB A9-: +--t---::-4--'L--+-~ 
herangezogen werden. Fur dieses stark beweg
liche System ist die Auffassung der Seilkurve 

h : 2: 
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als Para bel, also des Seils als gleichmaBig be- ,: : 
lasteter Trager, bereits bei verhaltnismaBig Ai !o~ e'i 0:: : B' 
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geringen Spannweiten unzulanglich. 
Eine Methode, die bei groBen Spann

weiten, also bei uberwiegendem Seilgewicht, 
Abb. I 

Satz von der 
Blindlange 

starken Formanderungen Rechnung tragen solI, kann nur von der genauen Theorie der 
Kettenlinie, als der Gleichgewichtsform eines je Langeneinheit gleichmaBig belasteten, 
vollkommen biegsamen Seiles ausgehen. Die Grundlage hierfur hat Skro banek 1922 in 
seiner Studie uber die elastische Kettenlinie im Zusammenhang mit der Berechnung 
von dunnen, stark veranderlichen Staben geschaffen. Von dieser Arbeit ausgehend, hat 
er die Kettenlinientheorie praktisch auf die Seilbahnen und verwandten Konstruktionen 
angewendet und seine Ergebnisse in zahlreichen Aufsatzen in der Zeitschrift des O. 1. A. V. 
und in der "Wasserwirtschaft" veroffentlicht. Hierbei zeigte sich, daB die vorerwahnten 
Bedenken wegen der befUrchteten verwickelten Berechnung durchaus unbegrundet waren. 
Zum Unterschied von den fruheren unscharfen Methoden, welche bei groBen Seilobjekten 
nur ein Extrapolieren yom Kleinen ins GroBe gestatten, ist man auf Grund der Ketten
linienmethode imstande, jede Seilaufgabe durch In terpolieren yom GroBen ins Kleine 
mit beliebiger Scharfe zu losen. 

Obwohl ein Eingehen auf den rechnerischen Teil der Kettenlinienmethode in der 
hier notigen Kurze nicht moglich ist, muB doch eine wichtige Erkenntnis erwahnt werden, 
die fUr die Entwicklung der Methode von grundlegender Bedeutung war und eine charak
teristische Eigenschaft der Kettenlinie beschreibt, aus welcher zu entnehmen ist, daB die 
Kettenlinie das richtige mechanische Bild belasteter Seile ist. Es lassen sich namlich, 
wie aus Abb. 1 zu sehen ist, die auf das Seil aufgebrachten festen und beweglichen Lasten 
unmittelbar durch Seillangen Xl und X 2 ausdrucken, welche mit dem Metergewicht des 
Seiles multipliziert, zahlenmaBig die aufgebrachte Last ergeben. Da diese Seillange X 

p 
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materiell nicht vorhal}.den ist, wurde sie vom Autor als Blindlange bezeichnet. Die auf
ge brach te Last erzeugt im Seil einen Knick und die beiden Seil trume 
beiderseits der Laststelle nehmen dann jene Kettenlinienformen an, 
deren Scheitelpunkte 0 urn die Blindlange vom Knickpunkt entfernt 
sind. Dieser "Satz von der Blindlange" ist am einfachsten Fall des gleich hoch gelagerten, 
am tiefsten Punkt von einer Einzellast ergriffenen Seiles ersichtlich gemacht. Aus den 
beigezeichneten beiden Formen des Kraftecks (leer und belastet) ist zu ersehen, daB 
durch die aufgebrachte Last das fiir den unbelasteten Fall geltende Krafteck, wie man 
sagen konnte, auseinander getrieben worden ist, und daB bei der hier angenommenen 
beiderseitigen festen Einspannung der Enden eine betrachtliche VergroBerung der Kraft 
im Seilfeld eingetreten ist. Darin liegt die mechanisch ungiinstige Widerstandsfahigkeit 
eingespannter Seile, weshalb man besonders bei Seilbahnen bekanntlich eine solche 
Erhohung der Krafte durch aufgebrachte Lasten stets vermeidet, indem die Seile an 

t--"w.--+-t---t-W,-f----j 

A' o~ o~ 8' B 
Abb. 2. Kurvenbild und Krafteck fiiI' den Wagenort C 

einem der Auflager durch ein 
konstant bleibendes Spann
gewicht belastet werden, so 
daB sich wohl die Seilformen 
unter den Lasten andern 
konnen, die groBte Seilkraft 
aber das gewiinschte, ein
mal festgelegte GrenzmaB 
niemals iiberschreiten kann. 

In Abb. 2 ist der all
gemeine Fall dargestellt, wo 
ein iiber A und B gespanntes 
Seil durch den im Last
punkt C befindlichen Wagen 
beansprucht wird. Man sieht, 
daB die resultierende W agen
kraft C (R) im Krafteck 
als zur mittleren Tangente 
im Lastpunkt senkrechte 

Strecke C1 R erscheint. Der Linienzug A C1 R B des Kraftecks ist als solcher konti
nuierlich, doch fehlt im Seilbild das der Wagenresultierenden C (R) entsprechende 
Seilstiick, weshalb dort im Lastpunkt C ein Knick entsteht, welcher dem in der vor
herigen Abbildung gezeigten Knick unter der mittigen Last entspricht. Die dem Wagen
gewicht C1 C2 entsprechenden Blindlangen sind hier die Seillangen C 0 1 und CO2, 

welche zum Unterschied von der friiheren Abbildung im gleichen Sinne laufen, weil 
hier deren Differenz (C 0 1 - CO2), multipliziert mit dem Metergewicht des Seiles, 
das Wagengewicht ergibt. 

Mit der A uffassung der Seilsch we be bahnen als maschinelles Ge
triebe, Anwendung des allgemein giiltigen Satzes von der Blindlange 
und Beschreibung der Kurvenform mittels der sie definierenden Hyperbel
funktionen ist die exakte Berechn ung der Seil bahnen und aller mit diesen 
verwandten Objekte ermoglicht. 

Was die analytische Beschreibung des Seilsystems durch die leider noch nicht genugend ein
geburgerten Hyperbelfunktionen anbelangt (die erwahnten Aufsatze haben auch deshalb die ver
diente Beachtung noch nicht geftmden), sei gesagt, daf3 diese Funktionen lediglich nul' zur Aufstellung 
del' allgemeinen Grundformeln herangezogen werden muf3ten, wahrend sich die spezielle Auswertung 
diesel' Formeln, insbesondere fiir generelle Zwecke, in verblUffend einfacher Weise bewerkstelligen 
Uif3t, wobei dann auf Grund des graphisch gewonnenen generellen Seilbildes und Kriiftespieles die 
beliebig verscharfbare ziffernmaf3ige Rechnung ausgefiihrt werden kann. 
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Obwohl die Anwendung der Kettenliniengleichungen, die hier gar nicht zur Kenntnis 
gebracht werden sollen, infolge der vorerwahnten mechanisch geometrischen Zusammen
hange zwischen Kriiften und Seilform fUr die Be-
rechnung von Seilbahnen eigentlich naturgegeben 
ist, wurde in Anbetracht der skeptischen Aufnahme, 
die jede vom Althergebrachten abweichende Auf
fassung findet, die Kettenlinienmethode an der 
Karntner Kanzelbahn bei Villach iiberpriift. Die 
iiber meine Anregung von der Kanzelbahn A. G. 
gewiinschte und von Herrn Ministerialrat Simmert 
bewilligte und geforderte photogrammetrische Auf
nahme wurde im Juli 1930 vom Bundesamt fiir Eich
und Vermessungswesen innerhalb von acht Tagen 
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Aufnahme 
wurden in zahlreichen Lichtbildern und in gra- Abb.3. Wagenortskurvo bei der Stlitze 
phischen und tabellarischen Zusammenstellungen 
festgehalten, aus welchen die volle Ubereinstimmung der Kettenlinienme
thode mit der Wirklichkeit in exakter Weise hervorgeht. 

Eine Auswahl aUK dem aul3erst umfangl'eichen Arbeitsmaterial wurde u. u. auf del' Inter
nationalen photogrammetrischen AURstellllng in Paris im H erbstn 1934 als erstmulige Al'beiten dieser 
Art gezeigt. 

Einige besonders charakteristische Aufnahmen und Kurvenbilder dieser ganz hervor
ragenden Leistung osterreichischer Vermessungskunst sind nachstehend wiedergegeben. 

Abb. 4. Photographisch festgelegte Wagenol'tskllrve 

Zum Studium des besonders wichtigen und bisher noch nicht naher untersuchten 
Stiitzeniiberganges dienten die Abb. 3 und 4, in welchen die Wagenortskurve in der Nahe 
der ersten Stiitze durch Hineinkopieren der einzelnen Wagenorte in ein Gesamtbild 
genau festgelegt ist. 

Die zugehorige maBstabrichtige Darstellung dieser Stiitzeniibergange ist aus der 
Abb. 5 ersichtlich. Aus diesen Bildern ist die sich betriebstechnisch sehr unliebsam 
auswirkende Unstetigkeit der Seilkurve deutlich erkennbar. Die Seilschuhe soUten, wie 
die eingehende Untersuchung des Stiitzeniiberganges zeigt, nicht nach bloBen Faust
formeln bemessen, sondern dem wechselnden Kraftespiel in den Stiitzen moglichst genau 
angepaBt werden. 
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Nach dieser Bestatigung der Richtigkeit der Kettenlinientheorie durch die Ver
messung, soU auch die leichte Anwendbarkeit dieser Methode an einem besonders 
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markanten Beispiel er
lautert werden, wie in 
einer Zeitspanne von un
gefahr einer halben 
Stunde ein sic heres U r
tell dariiber gefaUt wer
den konnte, daB die im 
Jahre 1933 geplante 
stiitzenlose Uberque
rung der Pasterze zur 
Adlersruhe im Glockner
gebiet ausfiihrbar ist. 
Fiir dieses groBte bisher 
geplante Objekt war bei 
der der 0 bersten Ver-

Abb. 5. Me13bildaufnahme zur Bestimmung der Tragseil- und Zugseil
kurven 

kehrsaufsichts behorde 
vorgelegten Variante die 
Spannweite 2350 m und 

der Hohenunterschied 590 m. Bei der geringen Neigung des sehr weit gespannten Feldes kam 
es vor aUem darauf an, die groBten Seildurchhange rasch zu ermitteln und zu unter
suchen, ob sie mit den gegebenen Terrainverhaltnissen vereinbar sind oder nicht. Obwohl 
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A man bis zur Einreichung 
dieses . Projektes die Be
waltigung solcher Spann-

u .. u, u-SSIOnt weiten nur mit armdicken 

Abb. 6. Ermittlung der Seilformen. Pasterzeniiberquerung 1933 

Seilen fiir moglich hielt, 
soUte trotzdem die Bedin
gung erfiiUt werden, daB 
die Seilkrafte und Quer
schnitte nicht groBer sein 
soUten als bei den kurz 
vorher ausgefiihrten Seil
schwebebahnen. Derzuer
wartende groBere Durch
hang des Seiles verwies 
zwingend auf die Ketten
linienmethode, wenn er 
auch durch ein recht gro
Bes Spanngewicht mog
lichst verkleinert werden 
soUte. Anderseits soUte 
a ber, weil zur Verminde
rung der Baukosten und 
wegen der Seitenschwin

gungen nur einFahrseil vorgesehen war, die Wagenlast so groB als moglichgewahlt werden, um 
auch mit einer einzigen Kabine noch eine groBere Frequenz zu erzielen als im Pendelbetrieb. 

Fiir die graphische Untersuchung des groBen Glocknerseilbahnfeldes wurde in 
Anlehnung an die gezeigten Bilder folgendermaBen vorgegangen: 

In Abb.6 ist das aus der geodatischen Aufnahme durch den Horizontalabstand 
w = 2350 m und den Hohenunterschied u = 590 m festgelegte Seilfeld ersichtlich. Mit 
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diesen MaBen ergibt sich die Sehnenlange So = 2422,9 m. Da man bei der Konstruktion 
des Kraftecks nicht mit den Kraften, sondern mit Seillangen arbeitet, nimmt man daher 
statt des Seilgewichts die aufgerundete Sehnenlange und tragt sie von Ao bis Bo lotrecht 
abo Bei Annahme eines Spanngewichts von nur 40 t in der Talstation erhalt man unter 
Zugrundelegung eines Tragseilgewichts von 10 kg/m (entspricht ungefahr dem Tragseil 
der Kanzelbahn) fur den unteren Seilstrahl b = 4000 m, wahrend sich fur den oberen 
Seilstrahl aus dem Hohenunterschied von 590 m die Lange a = 4590 m ergibt. Diese 
beiden Langen sind wegen des konstant bleibenden Spanngewichts und des konstant 
bleibenden Hohenunterschiedes fur alle Belastungen ebenfalls konstant; sie gelten also 
ebenso fur alle Lastfalle wie fur den Leerfall. Mit diesen beiden Seilstrahlen ergibt sich 
mit den Zirkelschlagen aus Ao und Bo der Pol Po. Der waagrechte Poistrahl Po 0 0, welcher 
hier das Leerseil schneidet, zeigt, daB es sich urn ein sog. stabiles Seilfeld handelt, in welchem 
ein sich selbst uberlassener Wagen zur Ruhe kame. Fur die unmittelbare Anwendbarkeit 
der Kettenlinientheorie ist von auBerster Wichtigkeit, daB der Hohenunterschied u als 
Differenz der beiden Zirkelschlage von Po uber Ao und von Po uber Bo erscheint und dal3 
daher auch alle Pfeilhohen fur einen beliebigen Wagenort als Differenz zweier Zirkel
schlage zu gewinnen sind. 

Urn nun die groBte Pfeilhohe der Leerkurve zu finden, ist der Scheitelpunkt der 
Leerseilkurve zu bestimmen, welcher dort liegt, wo die Leerseiltangente der Feldsehne 
parallel ist. Man zieht daher im Krafteck einfach den zur Feldsehne parallelen Poistrahl 
PoCo und erhalt auf der Vertikalen im Punkt Co den Scheitelpunkt der Leerkurve. Dieser 
Punkt ist zugleich der Lastort fur einen vorlaufig als gewichtslos gedachten Wagen, 
welcher die im entsprechende groHte Pfeilhohe des Feldes erzeugt, das ist eben fur das 
Wagengewicht Null die grol3te Pfeilhohe fur das Leerseil. Aus der Differenz der Zirkel
schlage PoAo, PoCo oder aus PoBo ergibt sich ohne weiteres die Hohenlage des Scheitel
punktes der Leerseilkurve unter der Bergstation (u10) oder uber der Talstation (u20). 

Urn die Abszissen w10 und W 20 des Scheitelpunktes von A bzw. von B aus zu bekommen, 

muB man die Formel w = h ~r5in ~. konstruieren, welche die Kettenliniensehne w durch 

die Bogenlange I und den Kettenlinienparameter (Scheitelordinate der Kettenlinie) h 
ausdruckt und die dem Horizontalzug h des Leerseilfeldes proportional ist. Dies ist nun 
trotz der darin vorkommenden Hyperbelfunktion unerwartet einfach: man unterteilt 
die beiden Seillangen Ao Co und Co Bo in gleiche Teile und zieht zu den Mittelpunkten 
dieser Teile die Seilstrahlen; auf diese tragt man die Teillangen A und A' von Po beginnend 
stufenformig auf und erhalt so die beiden Abszissen w10 und w20, die zur Kontrolle die 
gesamte Spannweite ergeben mussen. Auf diese Art ist Co im Seilbild festgelegt und es 
betrug die ihm entsprechende groHte Pfeilhohe (bis zur Sehne gemessen) in unserem Fall 
fn == 160 m. 

Urn nun die zunachst bloB fiir die ersten Schritte der Konstruktion allerding~ geniigend gonau 
dnrch Anfrundung der Sehnenlangp angenommenen Bogenlangen versoharft zu orhalten, zieht man 
im Leerkrafteck im Plmkte Co die N ormale Co No auf PoCo, welche auf den waagreehten Polstrahl Po 0 0 

die Lange des mittleren Kriimmungsradius eo = Po No fUr das Leerseilfeld abschneidet. Mit dem so 
gewonnenen mittleren Kriimmungsradius berechnet man den Bogenzusehlag zur Sehne So nach der 
Formel 

[ 1 (S)2 3 (S)4 1 159 = 8024 -e: + 640 e:- +.... 
Daraus ergibt sich, da ja So aus den geodatischen Angaben mit beliebiger Scharfe bestimmbar ist, 
die auch bei diesem groBen Felde bis auf Zentimeter genaue Bogenlange 10 des Leerfeldes. 

Aus dem Leerseilbild war sofort zu ersehen, daB es noch weit uber dem Felsterrain 
lag, so daB fur die VergroBerung der Durchhange unter der beweglichen Last noch eine 
betrachtliche Reserve verblieb. Nach dieser wichtigen Feststellung, von der es ja abhing, 
ob die gewahlte Trassenfuhrung uberhaupt moglich war oder nicht, wurde das Last
krafteck und die zugehorigen Seilbilder fur einen 3 t- und 4 t-Wagen gezeichnet. 
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Urn aus dem Leerseil das Bild des belasteten Seiles zu erhalten, ist folgendes zu 
u berlegen: 0 bwohl sich bei einer von Null bis zum Hochstgewicht ansteigenden Wagenlast 
auch der Wagenort yom Scheitelpunkt der Leerkurve aus verschiebt und ein gewisses 
Seilstiick, das ist der Seilschlupf, in das Feld hineingleiten wird, ist es begrifflich zweck
maBig, den bereits bis zum Scheitelpunkt Co der Leerkurve eingefahrenen Wagen dort 
von Null anfangend, immer schwerer und schwerer werdend zu denken. Damit er sich 
dort halten kann, muB die Resultierende aus dem Wagengewicht und der Zugseilkraft 
senkrecht zu der gemittelten Tragseilkurventangente stehen (wie in der allgemeinenAbb. 2), 
also senkrecht zur Feldsehne und zum Poistrahl PoCo. Zeichnet man also urn den Punkt Co 
einen Kreis, dessen Durchmesser gleich ist der dem angenommenen Wagengewicht 
entsprechenden Seillange, d. i. fur ein Wagengewicht von 3 t ein Kreis von 300 m, so 
gibt die von C auf den Poistrahl gefallte Senkrechte die resultierende Wagenkraft C R. 
Tragt man nun von C nach A und von R nach B die beiden dem Leerkrafteck ent
nommenen Leerseilaste auf, so erhalt man, obwohl sich die Langen durch das Auffahren 
der Last geringfugig durch den Seilschlupf vergroBert haben, die Punkte A und B des 
Lastkraftecks. Werden nun aus A und B die Zirkelschlage mit den ja konstant gebliebenen 
Endseilstrahlen a und b ausgefuhrt, so schneiden sie den sehnenparallelen Poistrahl 
durch Co in zwei verschiedenen, aber sehr nahe beieinander liegenden Punkten, in deren 
Mitte der endgiiltige Pol P des Kraftecks angenommen werden darf. Die geometrische 
Festlegung des Wagenortes C im Seilbild erfolgt wieder so wie fruher, indem die Ordinaten 
als Differenz von Zirkelschlagen und die Abszissen als Projektion der stufenformig auf 
den zu den Mitten der Teillangen fuhrenden Poistrahien aufgetragenen Teillangen er
halten werden. Urn das Bild der Lastkurve recht scharf zu erhalten, konnen die Ordinaten 
und Abszissen noch fur Zwischenpunkte, etwa fUr den l. und 3. Viertelpunkt ermittelt 
werden. 

Diese einfache Konstruktion des belasteten Seilfeldes gilt unter der fur die meisten 
Untersuchungen erfahrungsgemaB allgemein zulassigen Annahme, daB die resultierende 
Zugseilkraft parallel ist zur mittleren Tragseiltangente im Lastort, d. h. daB keine Zug
seilauflast vorhanden ist. Stellt man diese mit maximal 15% der Wagenlast in Rechnung, 
so ist dieselbe Konstruktion einfach mit einer Wagenlast statt z. B. 4 t mit einer solchen 
von 4,6 t zu wiederholen. 

Um zu einer etwas verscharften Bestimmung der Wagenortskoordinaten und besonders aber 
um die durch den Wagen verursachten Seilschlupfe zu gelangen, ist die soeben beschriebene Kon· 
struktion noch durch einige Linien zu erganzen. 

Aus dem Pol P werden die zu den Sehnen der Seiltrume parallelen Srtahlen P Ml und P M2 gezogen; 
auf diese Strahlen sind in Ml und M2 die Senkrechten zu errichten, welche auf dem waagrechten 
Poistrahl die mittleren Krummungshalbmesser P N 1 = [!1 und P N 2 = [!2 der Kettenlinienbogen A C 
und C B abschneiden. -

S3 
Aus den zugehorigen Sehnenlangen ergeben sich nun mittels der Formel (l = -247 (die zweiten 

Glieder der bei der Leerkurve angewendeten Formel konnen hier beroits vernaohlassigt werden, weil 
die Sehnenlangen der beiden Einzelbogen nur ungefahr halb so graB sind wie bei der Leerseilkurve) 
die bezuglichen Bogenzuschlage zu den Sehnenlangen. Man erhalt daher, wenn man dieselbe Formel 
auch fur die Leerkurve anwendet, den gesamten yom eingefahrenen Wagen erzeugten Seilschlupf 
(Weg des Tragseilspanngewichtes) mit (l = (81 + (5 1) + (82 + (52) - (so + (50), der in unserem FaIle 
14,53 m ausmacht. Der Spanngewichtschacht wurde also keineswegs ubermaBig groB ausfallen. 

Beim Vergleich der Lastseilkurve fur einen 3 t- und 4 t-Wagen mit der Leerseilkurve 
zeigte sich, daB die Unterschiede der Lastkurven gegenuber der Leerkurve sehr gering 
sind, was ohne weiteres daraus erklarlich ist, daB bei einem derartig groBen Seilfeld die 
Wagenlast gegenuber dem Seilgewicht nur eine uberraschend geringe Rolle spielt. Gerade 
bei weit gespannten Seilfeldern kann daher, ohne daB die zulassige Seilkraft und damit 
auch die okonomischen Seildurchmesser uberschritten werden muBten, ein groBes Wagen
gewicht angewendet werden, welchem bei Feldern mit Stutzen eigentlich nur der Stutzen
stoB und die damit verbundene, hier wegfallende, Entgleisungsgefahr im Wege steht. 
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Die einzige Grenze fur das Wagengewicht war hier, wie es auch weiterhin haufig sein 
wird, durch die Terraingestaltung gegeben. 

Nach dieser gewiB hochst einfachen Untersuchung war die endgiiltige Ausarbeitung 
des der obersten Verkehrsaufsichtsbehorde vorgelegten generellen Projektes dann in 
wenigen Stunden erledigt. 

Die soeben geschilderte einwandfreie generelle Untersuchung einer in solchem 
AusmaBe vordem nicht fur ausfuhrbar gehaltenen Seilschwebebahn zeigt vor allem den 
ganz verschwindenden Zeitaufwand fur eine Projekterstellung ohne irgendwelche teuren 
Behel£e. Sie liefert im Gegensatz zur Parabelmethode die genaue Wagenortskurve und 
damit die groBten und kleinsten yom Wagen zu uberwindenden Neigungen. Daher sind 
die betriebstechnisch auBerst wichtigen Beschleunigungs- und Bremskrafte bei Beginn 
und Beendigung der Fahrt einwandfrei festgelegt und damit Unsicherheiten in der Be
messung der Maschinenanlage vollkommen vermieden, insbesondere dann, wenn es sich 
nur urn ein einziges weitgespanntes Seilfeld handelt. 

Was das besprochene Glocknerprojekt betri££t, so ergaben sich aus der Anwendung 
der groBen Spannweite noch folgende betriebstechnisch auBerst wichtige, einer Behorde 
erstmalig bekanntgegebenen Vorteile. Das Laufwerk der Kabine kann das Tragseil nach 
Art einer geschlossenen Klaue vollkommen erfassen, da es ja keine Stutzen zu passieren 
braucht. Abgesehen davon, daB hierdurch das Laufwerk konstruktiv wesentlich einfacher 
und leichter wird und daher bei gleichem Bruttogewicht einen bedeutend groBeren 
Fassungsraum der Kabine ermoglicht, ist eine Entgleisungsgefahr vollkommen ausge
schlossen und es bedeuten auch die yom Windangri££ erzeugten Seitenschwankungen des 
Wagens keine Gefahr, weil der noch so stark geneigte Wagen an keine Stutze anstoBen 
kann. Da die bei Stutzenubergangen sich dynamisch stark auswirkenden Krafteschwan
kungen nicht vorhanden sind, kann mit der Fahrgeschwindigkeit ohne jedes Bedenken auf 
das Doppelte des bisher ublichen MaBes hinaufgegangen werden. Es waren daher auch 
fur das gegenstandliche Projekt erstmalig Fahrgeschwindigkeiten von 8 bis 10 m/sek 
vorgesehen. Die Anwendung bloB eines Fahrseiles, das infolge des hoheren Fassungs
raumes der Kabine und der doppelten Fahrgeschwindigkeit noch eine groBere Stunden
leis tung ergibt, als eine zweigleisige Seilbahn mit Pendelbetrieb, hat auBerdem noch den 
besonderen Vorteil, daB das ganze Seilfeld yom Windangri££ vollkommen unabhangig 
ist, da weder die Tragseile noch die Zugseile ineinander schlagen konnen. 

Dieses vorbeschriebene, wesentliche Neuerungen enthaltende Projekt wurde von der 
Karntner Landesregierung dem Bundesministerium fur Handel und Verkehr uberreicht, 
am 11. Juli 1933 genehmigt und im Amtsblatt vero££entlicht. Es hatte aber leider zur 
Folge, daB das in Frage kommende Gebiet zum Naturschutzgebiet erklart wurde. 

Jedenfalls hat aber dieses Projekt, bei dem die Vorteile der Anwendung groBer 
Spannweiten zum ersten Male zutage traten, im Gegensatz zu den bisher ausgefiihrten 
vielstutzigen Seilschwebebahnen neue Baugedanken gebracht, die hier zusammengefaBt 
werden sollen: 

1. Ausfuhrbarkeit sehr groBer Spannweiten mit den ublichen Seilabmessungen, 
obwohl man vordem geglaubt hat, fur auBergewohnliche Spannweiten armdicke Seile 
verwenden zu mussen. 

2. Anwendung eines moglichst groBen Spanngewichts, dessen Grenze nur durch den 
gewunschten Sicherheitsgrad bestimmt ist. 

3. Verwendung groBer Kabinen, da das Wagengewicht bei groBer Spannweite gegen
uber dem Seilgewicht nur eine untergeordnete Rolle spielt. 

4. Zulassung einer doppelt so groBen Fahrgeschwindigkeit (8 bis 10 m/sek) als die 
ubliche, weil die Stutzengefahren wegfallen und das Seil yom Laufwerk klauenformig 
voll umfaBt werden kann. 

Diese Grundsatze sind allgemein als Richtlinien fur die Neuprojektierung von Seil
schwebebahnen zu empfehlen, haben sie doch bereits anderweitig Aufmerksamkeit und 

J.eo bener BergmannRtag 1937 5 
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Anwendung gefunden. Auch sonte, selbst bei kleineren Feldern, die einfache Ketten
linienmethode als ein ingenieurmaBig brauchbarer Weg angesehen werden, wobei noch 
auf die besondere Bedeutung der Wahl geeigneter Seile aufmerksam gemacht wird. Bei 
Seilbahnen spielt namlich wegen der groBen Spannweiten und der hohen Spannungen im 
Tragseil die Seildehnung eine wichtige Rolle, welche bei der genauen Berechnung beriick
sichtigt werden muB. Da neuestens einfache, durch Versuche erhartete Formeln fiir den 
Zusammenhang zwischen Seilkonstruktion und Elastizitatszahl zur Verfiigung stehen, 
kann nunmehr auch die Seildehnung in zuverlassiger Weise beriicksichtigt werden. 

Jedenfalls ist zu erwarten, daB nach der hier als unberechtigt erwiesenen Scheu 
vor groBen Spannweiten die Anlage solcher Seilbahnen durch die Vermeidung von Stiitzen 
sich wesentlich wirtschaftlicher gestalten werde. In wenig zuganglichen Gegenden ist 
dies, wie die in den letzten Jahren, insbesondere in den iiberseeischen Landern ausgefiihrten 
Giiterseilbahnen gezeigt haben, von auBerordentlicher, die Bauwiirdigkeit entscheidender 
Bedeutung. 

Tagebautechnik im deutschen Braunkohlenbergbau 
Von Dr.-Ing. Otto Gold, Neukirchen, Amtsh. Borna 

Mit 24 Textabbildungen 

Der deutsche Braunkohlenbergbau hat in den letzten Jahrzehnten eine auBerordent
liche Entwicklung erfahren. Die Moglichkeit der Gewinnung im Tagebau und die standige 
Verbesserungder Tagebautechnik ergaben fiir die Braunkohle einen konkurrenzlos billigen 
Warmepreis, was die Errichtung einer groBen Zahl von Brikettfabriken sowie die An
gliederung von Kraftwerken und chemischen Anlagen zur Folge hatte. 

Die Braunkohlenforderung Deutschlands betrug 1936 161 Mill. t, davon 91,4%, d. h. 
,...., 147 Mill. t im Tagebau. Der Anteil der Tagebaue hat standig zugenommen, einmal 
wegen des in der Regel einfacheren und billigeren Abbaues, zum anderen, weil einem Ab
bauverlust von,...., 40% im Tiefbau nur 5% im Tagebau gegeniiberstehen. Neben einer 
Kohlenforderung von 147 Mill. t muBten im Tagebau im Jahre 1936 noch 294 Mill. cbm 
Abraum, d. s. ,...., 471 Mill. t Abraum bewegt werden, d. h. insgesamt also 618 Mill. t 
Kohle und Abraum. Eine Vorstellung von dem gewaltigen Umfang der Abraumbewegung 
und Kohlenforderung erhalt man, wenn man erfahrt, daB die Deutsche Reichsbahn im 
gleichen Jahre "nur" 452 Mill. t befordert hat. 

Die Entwicklung ging vom kleinen Tagebau von mehreren hundert Tonnen Tages
forderung zum Mittel- und GroBtagebau mit einer Tagesforderung bis gegen 30.000 t. 
Es gibt im deutschen Braunkohlenbergbau einige Mammutbetriebe mit 15.000 bis 30.000 t 
Tagesforderung, eine erhebliche Zahl von GroBtagebauen zwischen etwa 2000 und 15.000 t 
und eine geringere Zahl kleinerer Tagebaue bis etwa 2000 t Tagesforderung. 

Die geologischen Verhaltnisse der einzelnen Braunkohlenreviere sind sehr unterschied
lich. Das groBe Revier Niederlausitz und die meisten Reviere Mitteldeutschlands besitzen 
ein Floz von etwa 10 m Machtigkeit mit einer Abraumdecke von 20 bis 60 m Starke. Das 
Geiseltalrevier bei Merseburg und die meisten Gruben des Rheinischen Braunkohlen
reviers bei Koln ein Floz von 40 bis 50 m und dariiber 15 bis 40 m Abraum, einige 
rheinische Gruben sogar bis 100 m Kohle und nur 20 bis 40 m Abraum. Das Verhaltnis 
Kohle zu Abraum schwankt demnach in den einzelnen Gruben zwischen etwa 3: 1 einer
seits und 1: 6 anderseits. Es gibt daher Gruben von 25.000 t Tagesforderung und nur 
10.000 cbm taglicher Abraumleistung und aber auch Gruben, die bei 10.000 t Tages
forderung 60.000 cbm Abraum taglich bewegen miissen. 

Entsprechend den sehr unterschiedlichen geologischen und sonstigen VerhiUtnissen 
gibt es eine groBe Zahl verschiedener Gerate zur Gewinnung und Beforderung von Ab-



Abb.1. Eimerkettentiefbagger fUr 30m Schnittiefe 

Abb. 3. Neuzeitlicher Braunkohlentagebau, 4 Abraumhagger 

Abb.5. Doppeltorschwenkbagger bcim Schwfmken von 
Hoch- anf TiefRchnitt 

Abb.2. 2 Abraumtiefbagger von 800 und 5001 Eimerinhalt 

Abb. 4. Schwenkbagger, als Hochbagger arbeitend 

Abb. 6. GroJ3ranpenhagger mit, 600 cbm Stunden
leistung 

5' 
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raum und Kohle sowie zur Verkippung des Abraums. Gemeinsam ist allen Tagebauen 
folgende Technik: 

Nur beim AufschluB eines Tagebaues - und auch dann nur, wenn keine andere 
Moglichkeit besteht - wird der Abraum zu einer Hochhalde gekippt. Sobald aus dem 
Tagebau geniigend Kohle gefordert ist, wird der Abraum in den ausgekohlten Teil des 
Tagebaues hineingekippt. 

Die Abraumgewinnung und auch die Kohlengewinnung erfolgt meist mit Hilfe von 
Eimerbaggern. In diesem Tagebau (Abb. 1) erfolgt die Gewinnung des gesamten rund 
30 m machtigen Abraums mit einem GroBbagger, der zur Beseitigung von Gelande
unebenheiten rechts eine kleine Planiereimerleiter besitzt. Bei unebenem Gelande ver
wendet man meist einen Hoch- und einen Tiefbagger. Hier (Abb. 2) sind zwei Tiefbagger 
eingesetzt mit 16 cbm Abraumwagen und elektrischen Lokomotiven. Bei groBer Abraum
machtigkeit (Abb. 3) muB man gegebenenfalls vier Bagger ansetzen. Das Bild zeigt deut
lich die groBe Ausdehnung eines Braunkohlentagebaues. Die Ziige fahren yom Bagger zu 
dem im Hintergrund liegenden Drehpunkt des Tagebaues und von hier zu den links 
liegenden, auf dem Bild nicht mehr sichtbaren Kippen. 

Fiir Sonderzwecke sind Bagger (Abb. 4) mit um 3600 drehbarem Oberteil gebaut 
worden. Diese konnen als Hochbagger, vor Kopf und durch Senken der Eimerleiter als 
Tiefbagger arbeiten.Schwenkbagger verwendet man bei ungleichmaBiger Lagerung, zum 
Aushalten von Mitteln und Einlagerungen in der Kohle u. a. m. Abb. 5 zeigt einen groBen 
Doppeltorschwenkbagger, der eben yom Hoch- zum Tiefschneiden herumschwenkt. Er 
leistet im Abraum einer mitteldeutschen Grube etwa 1500 cbm/h, d. h. rund 33.000 cbm 
taglich. 

Um die Anschaffung von Gleis fiir die teilweise 1 bis 2 km langen Baggerstrossen zu 
sparen, hat man Eimerbagger auf Raupen gebaut. Diese haben sich vor allem im Gruben
betrieb als sehr wirtschaftlich erwiesen, da in der mulmigen Kohle der VerschleiB der 
Raupen gering ist. Auch im Abraumbetrieb arbeiten Raupenbagger (Abb. 6); der der
zeit groBte ist der hier abgebildete mit einer Stundenleistung von rund 600 cbm. Ein 
auBerordentlich anpassungsfahiges und vielseitiges Gerat ist der Raupenschwenkbagger, 
der die Vorteile des Raupenbaggers mit denen des Schwenkbaggers verbindet. Derartige 
Bagger besitzen manchmal noch ein schwenkbares Band zum Absetzen bzw. Verladen 
der gewonnenen Massen. 

Einen interessanten GroBbagger zeigt Abb. 7. Das Gerat besitzt Eimer mit 1,4 cbm 
Inhalt, leistet etwa 2000 c bmjh und kann bis 40 m tief schneiden; die installierte Motoren
leistung ist 1500 kW, das Dienstgewicht 1400 t. Es besitzt als erster Bagger eine ge
schmierte Eimerkette. Zur Erzielung einer moglichst hohen Leistung und guten Fiillung 
der Wagen ist eine besondere Beladevorrichtung (Abb. 8) vorgesehen. 

In den letzten Jahren ist mit Erfolg der Schaufelradbagger (Abb. 9) als Haupt
gewinnungsgerat eingefiihrt worden. Die yom Schaufelrad gelosten Massen werden direkt 
auf ein danebenlaufendes Band geschiittet. Wahrend der Eimer zum Losen und Heben 
des Gutes dient, fiihrt das Schaufelrad nur das Losen durch. Dadurch hat der Schaufelrad
bagger einen geringeren VerschleiB und Kraftbedarf, ist aber vorerst nur als Hochbagger 
zu verwenden. 

Zum Abfordern des Abraums dienen teilweise 4 cbm Wagen mit Dampflokomotiven, 
teilweise 16 bzw. 25 cbm GroBraumwagen mit elektrischen Lokomotiven bis 75 t Dienst
gewicht und bis 800 kW Motorenleistung. Die iibliche Spurweite ist 900 mm. Wenige 
Gruben besitzen Normalspur mit elektrischen Lokomotiven bis 100 t· und 1400 kW. 

Die von den Baggern gewonnenen und in Ziige gefiillten Abraummassen werden um 
den Tagebau herumgefahren und in verschiedener Weise in die bereits ausgekohlten Teile 
des Tagebaues verkippt. 

Die friiher allgemein iibliche Verkippung war eine groBere Zahl von Handkippen, 
die terrassenartig iibereinander lagen. Die Hohe der Kippen betragt 5 bis 10 m. Zum 



Abb. 7. Abraumbagger fur 40m Schnittiefe Abb.8. Beladevorrichtung eines Eimerbaggers 

Abb. 9. Schaufelradbagger Abh. 10. Kippenpflug 

Abb. II. Bandabsetzer beim Tiefabsetzen Abb. 12. Kohlenbagger fur 40m Schnittiefe 



70 

Wegschieben des direkt neben dem Gleis abgekippten Bodens benutzt man Kippen
pfliige (Abb. 10). Der Ubergang auf groBe Leistungen zwang zur Mechanisierung und 
brachte den Absetzer (Abb. 11). Die Wagen werden in einen Graben gekippt, aus diesem 
mit einer Eimerkette aufgenommen und mittels Band abgestiirzt. Hierbei liegen sowohl 
der Absetzer als auch die schweren Lokomotiven und Wagen geniigend weit von der 
Boschungskante der Kippe zuriick. Absetzer sind haufig so drehbar gebaut, daB sie nicht 
nur tief vor sich, sondern auch hinter sich hochschiitten konnen. AuBer diesen Band
absetzern gibt es zum Tiefabsetzen auch Eimerkettenabsetzer. Es gibt Absetzer fiir Tief
kippen bis 60 m und Hochkippen bis 25 m. 

Bei der Spiilkippe werden die gekippten Massen mittels Wasser weggetragen. Da 
sich hier ein flacher Boschungswinkel bildet, sind groBe Kipp£lachen erforderlich. 

Wie schon erwahnt, werden die beschriebenen Bagger nicht nur im Abraumbetrieb, 
sondern auch in der Grube zur Gewinnung der Kohle verwendet. In machtigen Flozen 
findet man Schramkettenbagger mit einer Abtragshohe bis 40 m. Eine umlaufende 
Kratzerkette lost die Kohle, die dann unten von einer kurzen Eimerkette gewonnen wird. 
Die Abb. 12 zeigt einen modernen Kohlentiefbagger mit 40 m Schnittiefe und einer 
Stundenleistung von etwa 1000 cbm Kohle. 

Der Abforderung der Kohle dienen in Gruben mit kleinerer Leistung und groBerer 
Teufe Kettenbahnen, bei groBeren Leistungen GroBraumziige mit einem Inhalt der 
einzelnen Wagen von 25 bis 50 cbm. Das Hochziehen der GroBraumziige geschieht ent
weder durch Reibungsbahnen mit Neigungen bis 1: 25, in Einzelfallen bis 1: 13 herab, 
oder durch Schragaufziige, bestehend aus zwei Druckwagen, Fordermaschine mit 
Trommelwinde. Auch Zahnradbahnen werden (1ngewandt. In einigen Fallen erfolgt die 
Hochforderung auf einer Bandanlage (Abb. 13) aus der Grube bis in die Brikettfabrik. 
Hierbei wird im Tagebau die Kohle mit GroBraumziigen in Grabenbunker (Abb. 14) ge
fordert und gestiirzt. Ein kleines Aufnahmegerat und Zubringerband bringt die Kohle 
auf die Schragbandanlage und diese zur Fabrik. Dort, wo infolge gestorter Flozablagerung 
zu groBe Neigungen fiir die Gleise der Kohlenziige gefahren werden miiBten, arbeiten die 
Bagger auf ein riickbares Plattenband, das die Kohle auf die Schragbandanlage iiberladt. 
Hier wird also die Kohle in ununterbrochenem FluB von den Baggern bis zu den Tages
anlagen gefordert. 

Neben den bisher erwahnten Geraten werden noch eine Reihe verschiedener Hilfs
gerate benutzt, wie Loffelbagger, Grabenbagger u. a., auf die hier nicht eingegangen 
werden kann. Erwahnt sei nur, daB man die schweren Bagger- und Fahrgleise nicht von 
Hand, sondern mit Gleisriickmaschinen (Abb. 15) riickt, die die Gleise anheben und 
gleichzeitig zur Seite riicken. 

Eine vollige Umwalzung der Tagebautech"\lik brachte die Abraumforderbriicke 
(Abb. 16), deren erste 1924 in der Niederlausitz aufgestellt wurde. Die Arbeitsweise der 
Forderbriicke ist derart, daB der Tagebau mit einer Briicke iiberspannt wird, iiber die mit 
Hilfe eines Bandes die von den Baggern gewonnenen Abraummassen direkt iiber den 
Tagebau befordert und in den ausgekohlten Teil des Tagebaues ver[,!tiirzt werden. 
Jeder Zugbetrieb kommt dadurc~ in Wegfall. Wahrend im Zugbetrieb bewegte Ab
raummassen einen Weg von 2 bis 4 km bis zur Kippstelle um den Tagebau herum
gefahren werden miissen, betragt hier der direkte Weg iiber den Tagebau nur etwa 
200 bis 400 m! 

Ein Nachteil der Abraumforderbriicke ist folgender: Wahrend der Abraumbetrieb 
mit Zugforderung unabhangig von dem Kohlenabbau betrieben werden kann und diesem 
gegeniiber notigenfalls stark vorauseilen kann, setzt hier die Spannweite der Briicke dem 
Kohlenabbau bzw. der Abraumforderung gewisse Grenzen. 

1m Laufe der Jahre sind in Anpassung an die Grubenverhaltnisse verschiedene 
Briickentypen entwickelt worden (Abb. 19): Neben der einen Art, wo die Briickenstiitze 
auf einer vorgekippten Terrasse der Hauptkippe ruht, eine zweite Art: Briickenstiitze auf 



Abb. 13. Bandanlage Abb. 14. Grabenbunker, Aufnahmegerat und Zubringerband 

Abb.15. Gleisruckmaschino Abb.16. Ahraumforderbriicke 

Abb. 17. Abraumforderbrucke auf Raupen Ahh. 18. Ahraumfcirderhri'teko ohne Stiitze 
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der Kohlenfordersohle, zweckmaBig dort, wo die Kippe zu Rutschungen neigt. Weiter 
gibt es teleskopartig ausziehbare Briicken, Briicken, die mit beiden Auflagern in der Grube 
stehen, und schlieBlich Briicken, die ohne Stiitze vom Abraum aus den Tagebau iiber-

Abb. 19 .. Vergleich verschiedener 
Briickentypen 

Abb. 20. Teleskopbriicke ausgezogen und zu
sammengezogen 

spannen. Abb. 20 zeigt eine Teleskopbriicke in den beiden Endstellungen, oben aus
gezogen und mit groBem Kohlenvorrat, unten zusammengezogen mit wenig abgedeckter 
Kohle. Eine elegante und zweckmaBige Losung (Abb. 17) ist die mit zwei Stiitzen auf 

Abb. 21. Schaufelrad und Tiefbagger auf Briicke arbeitend 

Verbindung mit der Briicke ein Verbundbagger, der 
im Tiefschnitt eine Eimerkette besitzt. 

der Kohlenfordersohle ruhende, 
da hier die Stiitzen ohne Be
denken auf Raupen gestellt wer
den konnen. Diese Briicke be
sitzt auf der Kippseite noch 
ein besonderes dreh bares Pla
nierband, mit dessen Hilfe die 
Kippe eingeebnet sowie der 
besonders gewonnene Mutter
boden in gleichmaBiger Starke 
auf die Kippe aufgebracht wer
den kann. SchlieBlich nQch das 
Bild einer Briicke (Abb. 18), 
die den Tagebau ohne Stiitze 
vom Abraum aus iiberspannt. 

Auf einer Grube der Nie
derlausitz (Abb. 21) steht in 

im Hochschnitt ein Schaufelrad, 

Ein sehr interessantes Gerat ist der sog. Kabelbagger. Auch dieses GerM befordert 
den Abraum unter Vermeidung des Zugbetriebes direkt iiber den Tagebau hinweg 
(Abb. 22). Die Gewinnung erfolgt durch einen Schiirfkiibel, der gleichzeitig auch zur 
Forderung der Massen iiber den Tagebau dient. Auf jeder Seite des Tagebaues steht ein 
Turm. Hier sind die verschiedenen Seile befestigt, mit deren Hilfe der Kiibel innerhalb 
des Arbeitsbereiches der Anlage an jede Stelle gebracht werden kann. Dadurch kann der 



73 

Kabelbagger (Abb. 23) nicht nur Abraum schiirfen und auf dem kiirzesten Weg zur Kippe 
befordern, sondern auch Kohle gewinnen und aus dem Tagebau unmittelbar zum Ma
schinenturm oder Gegenturm hochgeben. Diese 
,Eigenschaften machen ihn besonders geeignet 
zum Abbau von gestorten oder gefalteten Flozen, 

Abb. 22. Kabelbagger 

8r1icke: W"9 des Aora.;ms. 

- -t~-.-.-.-.. _._._ .. ~ ._. } Lu: 
Kabelbagger, Weg des Abraums. 

Abb. 23. Vergleieh von Bri.icke lind 
Kabelhagger 

da keinerlei Fordersohle im Tagebau erforderlich ist. Die Abb. 24 zeigt den Maschinen
turm eines groBeren Gerates mit einem 12 cbm Kiibel bei der Kohlenforderung. In 
einem Fall hat man in den Gegen
turm eine kleine Brecher- und 
Aufbereitungsanlage eingebaut. 

Betrachtet man nochmals 
riickschauend die zahlreichen im -
Braunkohlentage bau eingesetzten 
Gerate, dann kommt man wohl 
zu dem Ergebnis, daB hier in ver
haltnismaBig kurzer Zeit schwie
rige Aufgaben gelost und gemei
stert wurden. In vertrauensvol
ler Gemeinschaftsarbeit zwischen 
Braunkohlenbergbau und Maschi
nenindustrie ist es gelungen, Ge
rate zu schaffen, die auch bei im
mer ungiinstiger werden den Deck
gebirgsverhaltnissen einen wirt
schaftlichen Abbau der Braunkohle 

-

Abb. 24. Maschinenturm eines Kabelbagger:-; beim 
Kohlenfordern 

ermoglichen und dadurch nicht unerheblich dazu beitragen, die Bedeutung der Braun
kohle im Wirtschaftsleben Deutschlands zu steigern und zu erhalten. 

Allgemeine Gesichtspunkte iiber Forderung des ErdOies 
Von Ing. G. Prikel, Boldesti (Rumanien) 

Mit 2 Textabbildungen 

Einfiihrung 
Besichtigt man he ute ein etwa vor 15 bis 20 Jahren abgebohrtes Olfeld und ein 

solches, welches erst in den letzten Jahren entwickelt wurde, ist der rein auBerlich groBe 
Unterschied unverkennbar. 

Es sind zunachst die Sondendistanzen, die im alten Felde viel kleiner sind als im 
neuen (s. Abb. 1 und 2). Vielfach weist das alte Feld in der nachsten Umgebung der ein-
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zelnen Bohrtiirme ganz erhebliche Olsandmengen auf, die seinerzeit mit dem 01 pro
duziert wurden, welche im neuen Feld ganzlich fehlen. 

Daraus kann geschlossen werden, daB in dem oben angefiihrten Zeitraum in der 
Forderung der Erdollagerstatten ein Wandel vor sich gegangen ist. 

Abb. 1. Sondendistanzen im alten Olfeld 

Wir konnen ruhig behaupten, daB 
in den alten Feldern, vom heutigen 
Gesichtspunkte aus gesehen, Raubbau 
betrieben wurde, allerdings ohne daB 
man sich so recht des sen bewuBt war. 

Es wurden ii bermaBig viele Son
den in die Lagerstatte abgetauft, und 
jeder Konzessionsinhaber trachtete da
mals, mit allen erlaubten Mitteln, in 
kiirzester Zeit ein Maximum aus seiner 
Lagerstatte zu fordern. Die relativ 
hohen Erdolpreise sicherten einen leich
ten Gewinn, eine hohe Tagesproduktion 
war daher in erster Linie das Zie1, iiber 
rationellen Abbau und Vorsorge fiir die 
Zukunft machte man sich wenig Ge-
danken. 

Die freie Eruption, Loffe1n und Pistonieren, die beiden 1etzteren Methoden in Dimen
sionen, wie man sie heute in keinem Sonderfall anwendet, waren darauf ange1egt, dem 
guten Nachbarn so vie1 a1s moglich 01 wegzunehmen. 

Die Folgen dieser Methoden blieben nicht aus. Der mit dem Erdol in relativ groBen 
Mengen geforderte Sand schlitzte sehr oft die Forderkolonnen, welche in weiterer Folge 

eingedriickt, die ganze Forderung zum 
Stillstande brachten. Die geforderten 
Sandmassen riefen oft Wasserein
briiche hervor, indem die oberhalb 
der Olschichte liegende Tonbank, in 
welcher die Wassersperrkolonne ab
gesetzt war, einbrach. Die primitiven 
Forderungsmethoden, welche anfangs 
die Erdgase ganzlich frei entweichen 
lieBen, riefen sehr oft durch Funken
bi1dung Feuersbriinste hervor. Einer 
solchen Feuersbrunst fielen infolge 
der kleinen Sondendistanzen und der 
mit 01 getrankten Umgebung meist 
eine ganze Reihe von Bohrtiirmen 
zum Opfer. 

Abb. 2. Sondendistanzen im neuen Olfeld Diese Umstande, aber auch nicht 
zuletzt eine allmahlich ungiinstig wer

dende Marktlage, fiihrten zu der Erkenntnis, daB eine Verbesserung der Fordermethoden 
dringend notwendig wird. 

Man ging daran, die freie Eruption unter Kontrolle zu bringen, die austretenden 
01- und Gasmengen wurden am Bohrlochmunde durch entsprechend,e Installationen und 
Leitungen geschlossen den Reservoiren zugefiihrt. 

Die Gase wurden zunachst an Stelle von Erdol zur Dampferzeugung und zum Antrieb 
von Gasmaschinen herangezogen und spater entbenziniert und erst als Trockengase a1s 
Brennstoff direkt verwendet. Auch die anderen Produktionsmethoden wurden derart 
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verbessert, daB die Verluste und Gefahren bei der Forderung auf ein Minimum herab
gesetzt wurden. 

Man ging daran, die EinfluBzonen einer Bohrung in den diversen Lagerstatten 
genauer zu studieren. Vnd endlich wurde die Lagerstattenenergie, die fruher in freier 
Eruption vergeudet wurde, einem grundlichen Studium unterzogen, und Wege einge
schlagen, urn sich dieselbe bei der Forderung soweit als moglich dienstbar zu machen. 

Auf diese Art und Weise wurde der fruher mehr oder weniger unbewuBte Raubbau 
in einen rationelleren Lagerstattenabbau verwandelt. 

Es ist sicherlich auch he ute noch kein Idealzustand geschaffen. Wissenschaft und 
Technik haben hier noch ein weites Betatigungsfeld. 

Lagerstatten und Lagerstattenenergie 
Wenden wir uns zunachst den Rauptpunkten zu, und zwar der Lagerstatte selbst 

und der in ihr aufgespeicherten Energie. 
Die Erdollagerstatten Rumaniens sind fast ausschlieBlich an tertiare Sedimente 

gebunden. Es sind Sande und Sandsteineinlagerungen, tonige Sande, sandige Tone, 
welche meist zwischen Tonbanken gelagert sind. Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 
Bruchteilen eines Meters bis zirka 100 m. 

Der Porenraum dieser Sedimente ist das Reservoir fur das Erdol, welches soweit 
als moglich entleert werden solI. Die GroBe des Porenvolumens kann bei den aus der 
Erdolschicht durch Kernbohrung gewonnenen Kernen im Laboratorium festgestellt 
werden. Diese Untersuchungen ergeben, daB in einem Schichtenkomplex einer Bohrung 
auf verschiedene Tiefen meist sehr verschiedene Porenvolumen vorhanden sind. Ander
seits ergeben sich auch erhebliche Unterschiede bei zwei Bohrungen derselben Lagerstatte 
fur dieselbe stratigraphische Tiefe. Es wurde hier zu weit fuhren, die verschiedenen he ute 
ublichen Bestimmungsmethoden zu besprechen. 

Das absolute Porenvolumen ist nicht zu verwechseln mit jenem, welches quasi als 
Kanalsystem ausgebaut erscheint, wo also ein Porenraum mit dem andern kommuniziert. 
Wahrend der Produktionsperiode wird nur der letztere seinen Gehalt an Erdolen und 
Gasen abgeben, bzw. yom nachfolgenden benachbarten passiert werden. Neben diesen 
Poren sind noch Porenraume vorhanden, die in sich ganzlich abgeschlossen sind, also 
mit dem vorbesprochenen Kanalsystem nicht kommunizieren, was allerdings nur bei 
konsolidierten, stark tonigen Sanden, bzw. Sandsteinen der Fall ist. Diese Bildung ergibt 
sich aus der groBen Verschiedenheit der Kornung, welche durch eigene Siebe festgestellt 
wird und oft als feinstes Korn Tonstaub aufweist. 

Aus den Laboratoriumsuntersuchungen kann auf den Gehalt einer Erdolschicht 
geschlossen werden. Es muB naturgema13 eine ziemlich gro13e Anzahl von Kernen der 
verschiedenen Schichten, bei mehreren Bohrungen derselben Lagerstatte untersucht 
werden. 

Das Porenvolumen wird in Prozenten des Erdolschichtgesamtvolumens angegebeh. 
Es schwankt bei den meotischen Schichten in Rumanien zwischen 12 bis 20%, bei den 
dazischen Schichten wird bis zirka 32% erreicht. (Das theoretische Maximum ist 42%.) 

Mit den heutigen Produktionsmethoden kann allerdings bei weitem nicht dieses 
Erdolvolumen gewonnen werden. Das erreichbare Mittelliegt bei zirka 30% des Poren
volumens. 

Die Erdol- und Erdgaslagerstatten sind in den angefuhrten Sedimenten fast aus
nahmslos auf Aufwolbungen - Antiklinale, Schenkellagerstatte - gelagert. In diesen 
Aufwolbungen sind Erdgas, CH und Wasser im selben Schichthorizont dem spezifischen 
Gewicht nach geordnet. Das Wasser (Synklinalwasser) steht direkt oder indirekt irgendwo 
mit der Erdoberflache in Verbindung. Seine statische Rohe reprasentiert ungefahr den 
Druck der Schicht, der sich dem Erdol und in weiterer Folge dem Erdgas kommunizierend 
mitteilt. 
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Das Erdol der unter diesem Druck stehenden Lagerstatte ist eine Zusammensetzung 
verschiedener Kohlenwasserstoffverbindungen. Der Aggregatzustand dieser Kohlenwasser
stoffe ist je nach Druck und Temperatur ein verschiedener. Wir unterscheiden hier: 

1. Verbindungen, welche unter allen fiir Erdallagerstatten maglichen Verhaltnissen 
fliissig bleiben, 

2. solche, die an der Atmosphare Dampfe oder Gase sind, unter Druck aber III 

den fliissigen Verbindungen gelast werden, 
3. ferner solche, die unter Druck- und Temperaturerniedrigung fest werden, 
4. das Methan, das unter allen hier in Betracht kommenden Verhaltnissen gas

formig bleibt. 

Das Flief3en in der Lagerstatte 
Das Erdol der unter Druck stehenden Lagerstii,tte, welches keine freien Gase aufweist, 

hat aIle diese Kohlenwasserstoffe in Lasung. 
Wird nun durch eine Bohrung eine Kommunikation zwischen der Lagerstatte und 

der Erdoberflache geschaffen, so wird die unter Druck stehende Ol-Gas-Lasung, je nach 
GroBe dieses Druckes, entweder bis zu einer bestimmten Hahe im Bohrloch ansteigen, 
oder sogar obertags iiberflieBen. Die urspriinglich sich in Ruhe befindende Lagerstatten
fliissigkeit kommt in Bewegung. Denkt man sich urn das Bohrloch Zylindermantel gelegt, 
deren Basis konzentrische Kreise von verschiedenem Durchmesser und deren Hohe der 
Schichtenhahe entspricht, so wird - ganz allgemein gesprochen - durch jeden dieser 
Zylindermantel, in der Zeiteinheit dassel be Volumen durchflieBen. Da nun die Oberflache 
des Zylinders mit zunehmendem Radius graBer wird, muB dementsprechend die FlieB
geschwindigkeit abnehmen. Es bildet sich somit ein Druckgefalle, bei dem das Bohrloch 
das Druckminimum reprasentiert. Je graBer dieses Druckgefalle, desto graBer wird der 
ZufluB pro Zeiteinheit zunachst einmal sein. Allzu groBe Druckgefalle schlie Ben aber, 
wie in weiterer Folge erlautert werden wird, verschiedene Gefahren in sich, durch die sogar 
der Bestand des Bohrloches gefahrdet werden kann. 

Bei jeder einzelnen Lagerstatte wird anfangs ein gewisses kritisches Druckgefalle zu 
ermitteln sein, welches jede Gefahr ausschlieBt und eine maximale Totalausbeute gewahr
leistet. 

Wie groB dieses Druckgefalle im Anfang der Exploitation einer Lagerstatte sein solI, 
kann heute mit eigenen Apparaten festgestellt werden. Es kann der Druck und Temperatur 
an der Bohrlochsohle bei vallig geschlossenem und gedrosseltem Borhlochaustritt ge
messen werden. Ferner sind Apparate im Gebrauch, welche von der Bohrlochsohle bei 
geschlossenem Bohrlochaustritt, eine Fliissigkeitsprobe entnehmen kannen. Mit Hilfe 
dieser Apparaturen kann nun ermittelt werden: 

a) die GraBe des Lagerstattendruckes und die Temperatur; 
b) die GraBe des Sattigungsdruckes, bei welchem aIle Gase im Erdal noch in Lasung 

sind; 
c) der Gasgehalt des Erdols pro Volumeneinheit. 

Der Idealfall eines richtigen Abbaues wiirde nun sein, das Druckgefalle durch ent
sprechende Drosselung obertags so zu gestalten, daB der Bohrlochsohldruck solange als 
maglich nicht niedriger wird als der Sattigungsdruck, damit also zunachst keinerlei Gase 
in der Lagerstatte selbst frei werden. Das Verhaltnis von Gas zu Erdal, welches obertags 
unter atmospharischem Druck gewonnen wird, kurz G. O. R. genannt, solI das gleiche 
sein, wie es auch in der Lagerstatte tatsachlich vorhanden ist. In diesem FaIle wird ledig
lich der Synklinalwasserdruck dazu herangezogen, urn das Erdal dem Bohrloch zuzu
fiihren. Die im Erdal gelosten Gase expandieren erst im Bohrloch und leisten hier die 
Farderarbeit bis obertags. 
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Warum die Beachtung dieser Verhaltnisse im Anfange des Abbaues einer Lagerstatte 
von Wichtigkeit ist, geht aus der folgenden Uberlegung hervor: 

Solange das Erdol mit Gasen gesattigt ist, hat es eine geringere Viskositat und flieBt 
somit dem Bohrloch durch die Porenraume auch leichter zu. Werden Gase schon in der 
Schicht frei, so wird im selben Verhaltnis auch das Erdol schwerflussiger und bedarf 
fur einen moglichst gleichbleibenden ZufluB, auBer dem Synklinalwasserdruck, allmahlich 
immer mehr Gase als treibende Kraft. Die Zone innerhalb welcher Gase in der Schicht 
frei werden, dehnt sich immer weitergreifend vom Bohrloche aus. Wir sagten ferner, 
daB innerhalb einer Lagerstatte 1 qm Erdol eine bestimmte Menge Gase in Losung hat, 
beispielsweise 150 cbm. Werden nun 200 cbm Gase pro Kubikmeter Erdol produziert, so 
werden die fehlenden 50 cbm von der Nachbarzone stets weitergreifend entlehnt. Das 
Erdol wird also in immer weiterem Kreise vom Bohrloch teilweise entgast, wird schwer
£lussiger, und bleibt auch zum Teil an den Schichtenkornern haften. Eine ubermaBige 
Gasentnahme bei einem Bohrloch bedeutet daher Energieverlust und reduziert die 
Produktivitat der Nachbargebiete mitunter ganz erheblich. 

Urn somit, soweit es mit den heutigen Produktionsmethoden erzielbar ist, ein Maximum 
an Erdol aus der Lagerstatte zu gewinnen, sollten diese Umstande, vom Anbeginn der 
Produktionsperiode eines fundig gewordenen Bohrloches, Berucksichtigung finden. 

Sondendistanzen 
Uber die Distanzen der einzelnen Bohrungen voneinander, kann heute eine, fUr alle 

Verhaltnisse geltende Regel nicht gegeben werden. 
1m Prinzip werden hier folgende Gesichtspunkte maBgebend sein: 

a) Yom Standpunkt der maximalen Totalausbeute, 
b) Yom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit. 

ad a): Je mehr Bohrungen in eine Lagerstatte abgetauft werden, desto groBer 
wird im allgemeinen die Totalausbeute sein. Der Charakter der Lagerstatte ist hier 
von besonderer Bedeutung. Tiefliegende Lagerstatten haben infolge des groBen 
Druckes mehr Gase in Losung als £lache, das 01 ist i:lomit innerhalb der Lagerstatte 
dunn£lussiger und kann daher bei demselben Porenwiderstand eine groBere Flache 
drainieren. 

In sehr porosen Sanden erfolgt der Zu£luB leichter als in feinkornigen Sedimenten, 
wenn auch das Erdol dieselbe Viskositat aufweist. 

Ferner ist der Charakter des Erdoles an und fur sich von Bedeutung, denn schwer
£lussige Ole werden bei demselben Schichtencharakter eine kleinere Flache drainieren als 
d unn£l ussige. 

Es wird somit fur jede einzelne Lagerstatte erst die praktische Probe die gunstigste 
Bohrlochdistanz ergeben. 

Die Untersuchung des Porenraumes im Laboratorium, wie wir sie eingangs an
fuhrten und die Feststellung des Charakters des Erdols bei den ersten Bohrungen, werden 
auf Grund der Erfahrungen in anderen Olgebieten die ersten Anhaltspunkte liefern. 
Es darf hierbei nicht ubersehen werden, inwieweit kunstliche Produktionsmethoden an
gewendet werden konnen - wenn die naturlichen Energiequellen eine Forderung bis 
obertags nicht mehr ermoglichen, - und auf welchen Aktionsradius diese einen vorteil
haften Abbau ermoglichen. 

Es sind dies in der Hauptsache Gastrieb, durch Einpressen von Gasen in die Gas
kappe, Wassertrieb durch Einpumpen von Wasser, und endlich jene Produktionsmethoden, 
welche auf die naturliche Eruption folgen: Gaslift und Pumpen. 

Die beiden letzten Methoden konnen mit den erstgenannten kombiniert angewendet 
werden. 
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ad b): Yom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit muB folgende Uberlegung angestellt 
werden: 

Die Exploitation einer Lagerstatte macht die Investition von ganz erheblichen 
Kapitalien notwendig. Bei einem wirtschaftlichen Abbau wird es daher unerlaBlich sein, 
die Rechnung anzustellen, welcher Einsatz noch einen entsprechenden Gewinn ergibt. 
In dieser Rechnung werden aIle direkten und indirekten Kosten fiir das Bohrer, Produ
zieren, den Transport und aIle Generalspesen den je nach Marktlage moglichen Brutto
einnahmen gegeniiberzustellen sein. 

Wird eine groBe Anzahl von Bohrungen innerhalb kurzer Zeit in einer Lagerstatte 
fiindig, so wird dieselbe auch in relativ kurzer Zeit erschopft sein. Eine groBe Tages
produktion hat aber nur dann eine verniinftige Berechtigung, wenn das Verhaltnis zwischen 
Angebot und Nachfrage ein giinstiges ist und die zu erzielenden Preise einen guten Ge
winn ermoglichen. 

GroBe Unternehmungen haben in ihren Abbau- und Verarbeitungsanlagen groBe 
Kapitalien investiert. Sie haben auch fiir ihre Produkte eine ausgebaute Verkaufsorganisa
tion, mit einem mehr oder weniger gleichbleibenden Kundenkreis. Ihr Bestreben wird 
daher sein, den Erfordernissen dieses Kundenkreises unter allen Umstanden nachzu
kommen und ihren gesamten Apparat moglichst konstant gut auszunutzen. Ihre 
Tagesproduktion wird infolgedessen einen mehr konstanten Verlauf nehmen als dies 
bei kleinen Unternehmungen der Fall sein wird, denen beispielsweise eine Raffinerie 
fehlt und welche keine stabil ausgebaute Verkaufsorganisation besitzen. 

In der Erdolindustrie, mit der relativ kurzen Produktionsperiode einer Lagerstatte, 
im Vergleich zum Kohlen- oder Erzbergbau, ist es ferner von groBter Wichtigkeit, durch 
geologische Vorarbeiten und Explorationsbohrungen neue Lagerstatten fiir die Zukunft 
aufzusuchen. Diesen Vorarbeiten und ihren Erfolgen, wird sich aber auch der Abbau der 
schon bekannten 0lfelder anzupassen haben, um eine gewisse Kontinuitat in der Produk
tion sicherzustellen. 

Die groBen Erdolunternehmungen werden daher ihren Abbau derart planen, daB eine 
maximale Totalausbeute mit maximaler Ausnutzung der natiirlichen Energie und eine 
wenig schwankende Tagesproduktion erreicht wird. Eventuelle Spitzenanforderungen 
des Marktes konnen durch Einsatz von mehreren Bohrkranen jederzeit wettgemacht 
werden. 

In Rumanien sind im allgemeinen bei dazischen Bohrungen die Bohrlochdistanzen 
80 bis 100 m, bei me otis chen Bohrungen 200 bis 300 m. 

Prinzip des Abbaues 

Zusammenfassend sind die Hauptprinzipien eines richtig durchgefiihrten Abbaues -
nachdem vorher die Grenze zwischen Randwasser-CH einerseits, 01 und Gaskappe ander
seits durch Bohrungen festgestellt wurden - die folgenden: 

a) Abbau in der Nahe der Randwassergrenze beginnen, um in erster Linie den Rand
wasserdruck auszunutzen. Von dieser Grenze die Lagerstatte parallel zum Streichen reihen
weise abbohren. 

b) Die mit dem 01 geforderte Gasmenge moglichst dem natiirlichen Losungsverhalt
nis anpassen, jedenfalls aber innerhalb einer Bohrlochreihe mit gleichem Sohldruck und 
gleichem G. O. R. produzieren. 

c) Das Gas der Gaskappe so lange, als iiberhaupt noch 01 produziert wird, unan
getastet lassen. 
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Die drei HauptfOrdermethoden, ihre Ober- und Untertaginstallation 
Von lng. G. Prikel, Boldesti 

Mit 7 Textabbildungen 

Allgemeines fiber Verrohrung 

Bevor auf die naheren Einzelheiten der Forderung eingegangen wird, miissenwir uns 
zunachst darii ber klar sein, wie eine fertiggestellte Bohrung vor Beginn der Ausbeute aussieht. 

Uberall, wo der Oltrager ein mehr oder 
weniger lockerer Sand ist, wird das Bohr
loch bis zu seiner Sohle verrohrt. Die Ver-
rohrung, die im allgemeinen teleskopartig 
mit einer groBeren Dimension beginnt und 
mit der Produktionskolonne als kleinster 
Kolonne endet, hat folgende Zwecke zu 
erfiillen: 

Eine erste Rohrtour auf zirka 50 bis 
200 m Tiefe zementiert, bildet quasi die 
Ankerkolonne der Bohrung, mit welcher 

die anderen Rohrkolonnen mit Flanschen ~~~#tt~~~{tif3f~t-
verbunden werden. Diese Rohrkolonne'" 
schlieBt die Obertagwasser ab und ist der 
Ankerpunkt fiir eventuell notige Erup
tionsa bfanginstallationen. 

Eine zweite Rohrtour, ebenfalls 
zementiert, sperrt die Wasserschichten 
oberhalb der Olschicht abo 

Eine dritte Rohrtour, die Prod uktions
kolonne, geht bis an die Sohle des Bohl'
lochs, hat den TeilderdemOlhorizontgegen
iiberliegt, perforiert und reicht meistens nur 
zirka 20 m in die Wassersperrkolonneherein, 
ist also quasi eine verlorene Kolonne. 

~~fl$~:p.F/anSChen 

-Ankel'kolonne 

Wassersperrkolonne 

Abb. 1 a. Bohrlochabschlu13 mit Eruptionskopf. -
Ansicht 

Wo es die Gebirgsverhaltnisse gestatten, kann dieses Verrohrungsschema vereinfacht 
werden, indem die Wassersperrkolonne mit der Produktionskolonne kombiniert wird. 

-

i 

/)rosseltltise 

Ablaufrohr mit 
H eizmantelrohr 

Qrosseltllise 
Abb. 1 h. RohrlochabFiChlu13 mit Ernpt,ions

kopf. - Draufsicht, 
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Die Dimensionierung der einzelnen Kolonnen hangt von folgenden Gesichtspunkten ab: 

a) mogliche Einbautiefe mit Riicksicht auf den auBeren Druck; 
b) MindestmaB der Produktionskolonne, um allen bei der Sonde moglichen Produk

tionsmethoden zu entsprechen. 

Soweit die mogliche Verrohrungstiefe eine Wahl der Dimension der Produktions
kolonne zulaBt, wird man die nachstehenden Momente zu beriicksichtigen haben: 

a) Eine Produktionskolonne von groBerem Durchmesser ermoglicht die Verwendung 
von groBer dimensionierten Produktionsrohren, (Tubings), Pumpen, Reinigungsgeraten 
und Fangapparaten, was insbesondere in der Pumpperiode von Vorteil ist. 

b) Sie bietet ein groBeres Widerstandsmoment gegen Biegungsbeanspruchungen, 
welche durch seitlichen Druck des Ge birges eintreten werden. 

c) Endlich hat eine groBere Dimension den Vorteil, daB die Anzahl der Perforierungen, 
also die mogliche Sickerflache, bei gleicher Festigkeit eine groBere ist. 

Die Perforierungsflache betragt im allgemeinen zirka 2% der auBeren Rohroberflache 
pro laufenden Meter und wird meist in Form von runden Lochern oder vertikalen 
Schlitzen durchgefiihrt. 

In den rumanischen Olfeldern werden in der Mehrzahl fiir Flachbohrungen bis zirka 
1000 m Produktionskolonnen von zirka 65/ 8" bis 9", fiir Tiefbohrungen 43/ 4" bis 65/ 8" 

gewahlt. Die Perforierung mit runden Lochern ist vorherrschend. Die anderen Rohr
kolonnen passen sich nun dieser Produktionskolonne entsprechend an. 

AIle Rohrkolonnen, welche bis zum Tage reichen, sind untereinander mit Flanschen 
verbunden. Auf der letzten Rohrflansche wird eine Spezialflansche montiert, die einer· 
seits die eigentliche Forderleitung halt, anderseits dem Eruptionskopf als Basis dient 
(s. Abb. 1 a und b). 

Die Forderleitung besteht aus Spezialrohren -" Tubings" - mit verstarkten Enden -
nach A. P. I. Standard, welche bis oberhalb des perforierten Teiles der Produktions
kolonne eingebaut werden. Der Eruptionskopf, meist zweiarmig ausgebaut, bietet die 
Moglichkeit die Bohrung vollig abzuschlieBen, als auch mit Hilfe der Drosseldiise nach 
Wunsch zu drosseln. 

Vom Eruptionskopf fiihren Leitungen zum Separator, von welchem 01 und Gase 
getrennt in eigenen Leitungen abgefiihrt werden. Der Eruptionskopf und Separator werden 
vor Inbetriebnahme einer offizieIlen Druckprobe unterzogen. 1st nun diese Installation 
fertiggestellt, so wird die im Bohrloch befindliche Spiilung durch Wasser, wenn notig durch 
01 ersetzt. Falls diese Druckentlastung nicht geniigt, wird das Olniveau durch Pistonieren 
so weit abgesenkt, bis das selbstandige FlieBen beginnt. Es wird naturgemaB in druck
schwachen Schichten vorkommen, daB von allem Anfang an kiinstliche Produktions
methoden, wie Gaslift oder Pumpe einsetzen miissen. 

Eruption 
Eruption oder natiirliches FlieBen eines Bohrlochs wird hervorgerufen durch die 

Expansion der im 01 gelosten und der in der Schicht freien Gase. In einem Bohrloch, 
welches an der Sohle aIle Gase in Losung hat, werden diese bei Druckentlastung aIlmahlich 
expandieren und dadurch die Fliissigkeitsteilchen mitreiBen. 

An der Bohrlochsohle bzw. vor Eintritt in die Tubings, wird - vorausgesetzt, daB 
hier noch keine Gase expandierten - ein Kubikmeter des Obertag geforderten Oles auch 
noch das Volumen des gelosten Gases enthalten, also groBer sein. Die Druckentlastung 
und die damit verkniipfte Expansion der gelosten Gase werden daher eine Volumver
ringerung der Fliissigkeit zur Folge haben. Anderseits wird aber durch dieses Freiwerden 
von Gasen und ihre Expansion das Total an flieBendem Volumen, bestehend aus 01 und 
Gasen gegen Obertag zunehmen, und damit naturgemaB die FlieBgeschwindigkeit. Aus 



81 

dieser Tatsache sollte resultieren, daB der Tubingdurchmesser allmahlich gegen oben groBer 
zu wahlen ware, urn die Reibungsverluste moglichst gleich zu halten, jedenfalls nicht zu 
vergroBern. Die Praxis hat diese Betrachtung nicht bewiesen. 1m erweiterten Tubing 
schliipfen die expandierenden Gase neben den Fliissigkeitsteilchen groBtenteils durch, 
gehen daher fiir die Hebearbeit verloren. 

Uber die jeweilige Dimensionierung des zu verwendenden Tubingdiameters sind ver
schiedene theoretische Betrachtungen und Versuche angestellt worden, die aber bis he ute 
noch zu keinem allgemein giiltigen Gesetz gefiihrt haben. 

Wie schon im ersten Kapitel angefiihrt wurde, kommt es in erster Linie auf eine 
maximale Totalausbeute und beste Ausnutzung der natiirlichen Energien an. Es soIl 
daher der Olschicht nur jenes Volumen an Gasen entnommen werden, welches fiir das 
FlieBen notwendig ist. Das Verhaltnis von produzierten Gasen und 01 muB durch 
Messungen obertags ununterbrochen verfolgt und dementsprechend der freie AusfluB ge
regelt werden. Das natiirliche Gas-Olverhaltnis der Schicht wird mit dem im ersten 
Kapitel erwahnten Spezialapparat ermittelt. 

An jedem eruptierenden Bohrloch ist taglich zu registrieren: 

a) Durchmesser der Diise, 
b) Driicke im Tubing, 
c) Driicke in der Produktionskolonne, 
d) Driicke im Separator, 
e) Olmenge, 
f) Gasmenge, 
g) bei paraffinosen Olen die Temperatur des Ol-Gasgemisches vor der Diise. 

AIle diese Daten werden taglich in entsprechenden Diagrammen vermerkt und bilden 
die Unterlage fiir die Schatzung der kiinftigen Produktion, sowohl der betreffenden 
Bohrung als auch in weiterem Sinne der ganzen Struktur. Urn die Druckverhaltnisse des 
ganzen Feldes verfolgen zu konnen, wird die Sohldruckmessung aller produzierenden 
Bohrlocher in gewissen Zeitabstanden notwendig sein. Aus diesen Messungen und ihrer 
Nutzanwendung - Drosselung von Bohrungen, wo Druckabfall oder Gas-Olverhaltnis 
zu groB ist - wird sich eine rationelle Ausbeute erzielen lassen. 

Mit zunehmendem Alter des Bohrlochs wird der Druck an der Bohrlochsohle ver
ringert, damit aber auch der Differentialdruck (zwischen unterem und oberem Tubing-

• ende) und die arbeitleistende, expandierende Gasmenge. Es wird somit auch der Augen
blick kommen, daB die Fliissigkeit nicht mehr bis obertags angehoben werden kann. Zu
nachst wird eine nur temporare Druckanreicherung erfolgen, die eine pulsierende Forde
rung hervorruft. Ein Hoherziehen der Tubing kann - falls das statische Niveau noch 
entsprechend hoch ist - eine gewisse Erleichterung bringen, weil auf diese Weise die 
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Forderhohe reduziert wurde. Ferner kann 
auch der Einbau eines kleinen Tubingdurch
messers Erfolg haben, da auf diese Weise 
die im groBen Diameter durchschliipfenden ~ 50 

Gase zur Forderarbeit besser herangezogen -g 
werden. Jedenfalls ist damit aber das Zeichen :~ 50 

gegeben, daB die kiinstliche Forderung mit a; 
Gaslift bald einsetzen muB. ~ 

~40 
t 
I 

30 

~ e .I 
1/ 2i..l' e 

Gaslift oder kunstliche Eruption 
Dieses System ist eine Verlangerung der 

Eruptionsperiode durch Verwendung von 
komprimierten Gasen. Durch das Einpumpen 
von Hochdruckgasen - meistens in den 

o 2 4 5 8 10 12 14 15 18 20 22 24000 

T,pohener Bprgmannstag 1937 

- m3 floclJdruckgas"e 

Abb.2. Verhaltnis _~~~o_duziertes ?l~e\vi~ht ~ 
V olumen kompnmlerte Gase 

II 
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Austrltt von iJi 1- 8as 

I/U=;"~' _~,Oruckreg/str/er
-apparat 

E/ntr/It dsr 
h!ocfldruckgase ~ 

Abb. 3. Spezielle Gaslifteinrichtung fli.r druckschwache 
Schichten 

Zwischenraum zwischen Tubing und Produktions
kolonne -, welche dann am unteren Tubingende 
in diese eintreten und im Aufsteigen vereint mit 
den noch vorhandenen Gasen der Schicht' expan
dieren, wird das Anheben der Fliissigkeit bis zu 
Tage moglich. 

Die Ober- und Untertaginstallation ist im all
gemeinen dieselbe, wie wahrend der Eruptions
periode. Urn den Gegendruck so weit als moglich 
zu reduzieren, wird der Eruptionskopf mit all seirien 
rechtwinkligen Knie- und T-Stiicken vereinfacht. 

Es kann sowohl mit Gasen als auch mit Luft 
gearbeitet werden. Wo es angangig ist, werden 
Gase der Luft vorgezogen, da letztere durch eine 
gewisse Oxydation das 01 schwerfliissig macht. 

Bei der Gasliftforderung ist e benfalls die ge
naue Messung des Ol-Gasverhaltnisses, auBerdem 
aber auch die Messung des in das Bohrloch ein-
gefiihrten, komprimierten Gasvolumens notwen
dig. Es muB festgestellt werden, welches Volumen 
an komprimierten Gasen die okonomischeste For
derung ergibt. Durch allmahliche Steigerung dieses 
Volumens - ausgehend von einem Minimum an 

. Manometer 

StO,of'/;!iCflse 

~ Sammelkammer 

loUIlI--¥(!--Ste/gle/tung 

II talWl-l:;---IVent!1 

Gasen, mit welchem eine Forderung bis Obertag 
iiberhaupt erreicht wird - erhalt man eine Reihe ~~~~~ 
von Punkten in einem Koordinatensystem -

8asabla8 

" -

Abszisse = Gasmenge, Ordinate = Produktion (s. Abb. 2), welche uns em Bild dieser 
Verhaltnisse in Form einer Kurve veranschaulicht. Wie aus ihrem Verlauf zu ersehen ist, 
wird die maximale Produktion mit einem relativ groBen Aufwand an Gasen erreicht. Die 
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jeweilige Kompressorsituation der Grube bzw. eme Rentabilitasrechnung wird hier die 
giinstigste Wahl ergeben. 

Diese Produktionsmethode ist solange anwendbar, als der Schichtendruck noch groBer 
ist als der zur Forderung notige Gasdruck. Wenn diese Voraussetzung nicht mehr zu
trifft, kann man eine spezielle Untertaginstallation verwenden, falls man es nicht vor
zieht - oder die Voraussetzungen nicht gegeben sind -, das Pumpsystem anzuwenden 
(s. Abb. 3). 

In diesem Fall werden zwei Leitungssysteme - konzentrisch ineinander passend -
in das Bohrloch eingebaut. Das auBere Rohr hat am unteren Ende eine sog. Sammel
kammer, die einen, dem Bohrloch angepaBten Durchmesser hat und am unteren Ende 
mit einem sich nach innen offnenden Ventil versehen ist. Die innere Steigleitung reicht 
bis nahe an dieses Ventil heran. In der Anfangsstellung steigt das (H, dem vorhandenen 
Schichtendruck entsprechend, in der Kammer hoch. Erst wenn die Kammer gefiillt ist - der 
Zeitra urn wird durch verschiedene Pro ben ermittelt -, werden die Druckgase in den Z ylinder
mantel zwischen den beiden Leitungssystemen eingelassen. Durch diesen Druck, welcher 
sich dem in der Kammer befindlichen (H mitteilt, wird zunachst das Kammerventil ge
schlossen und die angesammelte Fliissigkeit durch das innere Steigrohr hochgetrieben, 
durch welches auch die Gase expandieren. Sobald der FliissigkeitsstoB beendet ist, 
werden diese expandierten Gase in eine Niederdruckgasleitung abgelassen, wodurch das 
Kammerventil wieder entlastet wird und seine Fiillung von neuem beginnen kann. Bei 
diesem System kommen die Hochdruckgase mit der Schicht nicht in Beriihrung, die 
Forderung erfolgt ingewissen, praktisch zu ermittelnden Zeitabstanden. Das Volumen 
der Kammer wird dem erzielbaren Fordervolumen pro Forderperiode angepaBt. 

Der zu dieser Fordermethode notige Gasdruck ist hoher als beim normalen Gaslift, 
da die gesamte Fliissigkeit aus ihrer Ruhelage in Bewegung gesetzt werden muB. Auch 
bei normalen Gasliftsonden, welche beispielsweise wegen 
Gasmangel- hervorgerufen durch eine Betriebsstorung -
zum Stillstand kommen, ist hoherer Druck als der nor
male Arbeitsdruck zum Anfahren notwendig. Oft wird 
sogar die Pistonierung notwendig sein, urn die Sonde 
wieder in Gang zu bringen. OiniveBlI ' 

Beim nichtkontinuierlichen Gasliftsystem werden 
automatische RegIer verwendet, welche auf elektrischem 
Weg die GaseinlaBventile bei einer ganzen Reihe von Bohr
lochern in den gewiinschten Pausen offnen und schlieBell. 

Es gibt noch diverse Abarten dieses Systems, welche 
aber im allgemeinen dasselbe Prinzip befolgen. 

Die fUr diese Fordermethode notigen Hochdruckgase 
werden durch Kompressoren auf den gewiinschten Druck 
komprimiert und sodann in eigenen Leitungen den ein
zelnen Bohrungen zugefiihrt. Die Regelung der notigen 
Gasmenge bei jedem Bohrloch erfolgt mit eigenen Regel
ventilen und den schon erwahnten MeBapparaten. 

Das Pumpen 

Separator 

Basallstf'/It 

Eintritt von 
Ot + Oasen 

Pllmpe 

Pllmpet7-Enla!l
Venti/ 

Die bei weitem langste Produktionsperiode der meisten 
0lfelder ist das Pumpen. Es hat den Vorteil, daB auch bei 
sehr kleinem 01niveau noch eine rentable ]'orderung mog- Abb. 4. Untertag.Ga:,;-Olsepa-

rator piner Tiefpnmpe 
lich ist. Die iiberwiegende Anwendung findet die Kolben-
pumpe mit all ihren verschiedenen Variationen. Die elektrische Zentrifugalpumpe, 
sowie die hydraulische Pumpe sind eigentlich noch im Versuchsstadium. 

Die heute in Verwendung stehende Kolbenpumpe hat den Vorteil der relativ ein-
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Normals Axelson 
Ko/benrPumpe 

Ko/bea
ventil 

Pump
Kolben 

Vaterss 
Ko/ben
v9at,'l 

Axe/son-/assrr
pumps 

Pllmpkoloetl 

/(olo('fl -
117'-"~~ veal/Ie 

Fullv9nt//e 

Abb.5. Tiefpnmpen-Typen 

fa chen Installation und Auswechsel
barkeit der einzelnen Teile, die einer 
Abnutzung unterworfen sind. Sie ist bei 
allen amerikanischen und europaischen 
einschlagigen Maschinenfabriken in ver
schiedener Ausfuhrung zu erhalten. 

Die Pumpe wird an Tubings in das 
Olniveau eingebaut, und zwar entweder 
mit einem kurzen Saugrohr am unteren 
Ende des Zylinders oder in einem 
eigenen speziellen Mantelrohr, das quasi 
als Gas-Olseparator dient (s. Abb. 4). 
Dieser Separator hat Schlitze, durch 
welche das 01 eintreten kann. Durch 
die wahrend der Forderung hervor
gerufene Druck- bzw. Olniveaudifferenz 
im Separator einerseits - und a uBerhalb 
desselben anderseits - werden Gase 
aus dem 01 expandieren, welche im 
Zwischenraum zwischen Pumpe und 
Separator hochsteigen. Das so groBten
teils entgaste 01 strebt nach unten dem 
PumpenfuBventil zu, urn sodann ange
hoben und zutage gefordert zu werden. 
Die Gase konnen durch die oberen 
Schlitze im Separator ins Bohrloch 
entweichen, wo sie durch eine eigene 
Sauganlage abgesaugt werden konnen. 

Die fur das mogliche Maximum 
an Produkten richtige Einbautiefe wird, 
bei moglichst geringer Sandforderung, 
jeweils praktisch zu ermitteln sein. Es 
ist hier zu empfehlen, zunachst mit 
geringer Einbautiefe zu beginnen. Zu 
tiefes Eintauchen bringt durch die Saug
wirkung der Pumpe oft den Sand 
der Schicht in Bewegung, ruft einen 
schnellen PumpenverschleiB hervor und 
vor allem eine Versandung des Bohr
lochs, was Pumpenausbau und mit
unter langere Reinigungsarbeiten er
fordert. 

Die am meisten verwendeten Pum p
typen sind in der Abb. 5 schematisch 
dargestellt. Ais Pumpendimensionen 
sind 2/1, 21/2/1, 3/1 und 4/1 genormt. 
Diese Anga be bedeutet a ber lediglich 
den inneren Tubingdurchmesser, der 
Kolben der Pumpe ist urn zirka 1/4/1 

kleiner, urn beim Einbau des Kolbens 
ein sicheres Passieren durch die Tubings 
zu gewahrleisten. Die Lange des Zylin-



85 

ders variiert zwischen 150 bis 450 cm. Entsprechend angepaBt ist die Kolbenlange, 
urn die gewunschte Hubhohe zu erreichen, welche im allgemeinen von 20 bis 300 cm 
schwanken kann. Der volumetrische Wirkungsgrad liegt im Mittel bei 65%. 

Das Pumpgestange, welches von der Obertaginstallation zum Pumpkolben die Auf
und Abwartsbewegung vermittelt, ist aus FluBstahl hergestellt und wird in Teilstucken 
von zirka 7 m aneinander geschraubt 
eingebaut. Die Standarddimensionen 
sind 5/S/l, 3/4/1, 7/S/I, die je nach Tiefe und ~ 
PumpgroBe Verwendung finden. 

Der Antrieb kann individuell fur 
jedes einzelne Bohrloch (s. Abb. 6) oder 
als Zentralpumpenantrieb fur mehrere 
Bohrlocher gemeinsam ausgebaut sein 
(s. Abb. 7). Man spart an Motorkraft 
durch gutes Ausbalancieren des Pump
schwengels. Dynamometermessungen 
werden fur diesen Gewichtsausgleich 
gute Dienste leisten. Die individuelle Abb. 6. Individueller Tiefpumpenantrieb 
Obertaginstallation besteht aus: dem 
Pumpschwengel, einem Reduktionsgetriebe mit Kurbelwelle und Pumpschwengelhub
stange und endlich dem Antriebsmotor, der entweder Elektro- oder Gasmotor sein 
wird. Die Kraftiibertragung zwischen Motor und Getriebe erfolgt meist durch Keil
riemen, seltener durch Ketten oder einfache Riemen. 

Beim Zentralpumpantrieb wird innerhalb einer Gruppe von Bohrlochern, welche 
gepumpt werden sollen, ein zentralgelegener Punkt fur die Antriebsinstallation derart 
gewahlt, daB ein mog
lichst gutes Ausba
lancieren des ganzen 
Kraftsystems erzielt Drauf. icht 

wird, so daB der Kraft
bedarf ein relativ ge-
ringerist. Mittels Stan- Q n: 
gen bahnen (5/S/I -, 7/S/I - . \ IIsiehL 

Gestange), welche auf 
kleinen Bocken uber 
der Erde gefuhrt wer-
den, wird die Auf- und Abb. 7. Zentralpumpenantrieb 
Abwartsbewegung, der 
bei jedem Bohrloch befindlichen Pumpschwengel, von der Antriebszentrale aus vermittelt. 

Fur das Pumpen einer Bohrsonde mit individuellem Antrieb ist erfahrungsgemaB 
z. B. bei 18 Huben a 30/1, eine HP notwendig, bei 2/1-Tubing fur je 180 m, bei 21/2/1 
fur 110 m und bei 3/1 je 80 m Tubinglange. 

Bei Zentralpumpenantrieben, welche gut balanciert sind, ist der Kraftbedarf erheb
lich kleiner. Diese Antriebe werden allerdings im allgemeinen nur fur untiefe Bohrungen 
mit kleiner Produktion verwendet. Tiefe Bohrungen mit relativ groBem Kraftbedarf er
fordern zu schwere Anlagen. Auch ist die Trassierung der Stangenbahnen im hiigeligen 
Gelande nicht einfach und jedenfalls durch die notwendig werdenden Bruchpunkte mit 
relativ hohen Reibungsverlusten verbunden. 

Beziiglich Hubzahl und Hublange ware noch folgendes zu erwahnen: Je geringer die 
Hubzahl ist, urn so giinstiger wird die Beanspruchung des Gestanges, urn so giinstiger der 
volumetrische Wirkungsgrad der Pumpe. Fiir Tiefpumpen in krummen Bohrlochern ist 
jedenfalls der lange Hub und die kleine Hubzahl vorzuziehen. Bei zu raschem Gang des 



86 

Pumpschwengels wird das Gestange durch die Reibungswiderstande nicht immer ge
streckt bleiben, beim Wechsel der Hubrichtung werden daher plotzlich hohe Bean
spruchungen auftreten, welche Gestangebruch zur Folge haben konnen. 

Das Aus- und Einbauen sowie Reinigungsarbeiten werden mit Winden auf Raupen
schleppern oder schweren Lastwagen montiert durchgefuhrt. 

Das Pumpen ist im allgemeinen viel billiger als die Gasliftforderung. Eine ins Bohr
loch eingebaute Zentrifugalpumpe ist wohl das zukunftig erstrebenswerte Pumpsystem, 
bisher scheiterte es hauptsachlich daran, daB auch ganz geringe Sandmengen, die kaum zu 
verhuten sind, einen zu hohen VerschleiB verursachten. 

Uber die Gasausbriiche im Ignazschacht 
der Berg- und Hiittenwerksgesellschaft in Mahrisch-Ostrau 

Von lng. Othmar Stipanits, Mahrisch-Ostrau 

Mit 3 Textabbildungen 

Nach der Begriffestsetzung der Untersuchungskommission des Grubensicherheits
amtes im PreuBischen Ministerium fur Handel und Gewerbe ist ein Gasausbruch dann 
als vorliegend anzusehen, "wenn plotzlich nicht unerhebliche Mengen an Gas aus dem 
festen ArbeitsstoB unter gleichzeitiger Zersti:irung seines naturlichen Gefuges und unter 

Ubersicht tiber die Gasausbrtlche 

Ort des Gasausbruches Machtigkeit 1 ". Einfal~ ~~ <i.. 
.: 
'" , .:" .. '""' '" ... ~ 

Lfd. "" 
I 

.:Eo< .: '" en ~,::::~ Datum "'" :;; [(j 
Nr. " '" .: " ~Se ;a~tn :is '" des FWzes OJ S ~ "'~ " "''''~ c- " .0" gg ;g ~ FWz ~ I '" '" '" .0 

~"'" ~ 
!l :;; ... .0 " .... '" ----------.~ " .. - " .0 .... ~ ~ ~ '" I 

00 
" en des Gasausbruches C§ rn m Grad m t > 

i 
I 

I 1 15. 3. 1894 Anna ..... -
I - / - 1,2 80 224 3,6 3 

2 9. 2. 1895 Anna ..... - - I - ! 1,1-1,6 80 224 108,0 1 I 

3 1903 Theresie I 

/ 
I 

1,0 60 269 .. - I - - - -

4 1904 Theresie .. - / I 
- - 0,9 60 325 - -

5 12. 10. 1906 Vladimir 
I 

/ ! 1,6 50 225 - I - - - -

6 16. 10. 1907 Ferdinand / - I - I - 0,5-0,9 45 267 74,0 -
I 

7 9. 11. 1907 Friedrich - - / - 1,6 60 241 7,2 1 
8 28.11. 1907 Ferdinand - I / I - - 0,5-0,6 40 316 5,0 -

9 17. 1. 1908 Ferdinand / - - - 0,5 i 45 267 57,6 -
10 24. 4. 1912 Louise .... - - / I 

- 0,8-0,9 i 36 289 11,0 1 
11 12. 8. 1912 Louise ..... - - - / 0,9 I 40 303 36,0 2 
12 3. 9. 1924 Louise .... : -" - - 0,7 64 517 27,0 1 
13 21. 8. 1928 Louise .... - - - 0,7-1,3 55 515 32,4 -
14 19. 10. 1928 Louise .... i - - - 0,65 35 365 4,5 -
15 22. 10. 1928 Louise .... - - - 0,65 35 365 4,5 -

16 15. 12. 1928 Anna ..... : - - - 1,0 I 46 410 14,4 -

17 8. 4. 1929 Louise .... - - - I 0,6 I 55 496 1,8 --
I 

18 18. 4. 1929 Anna ..... ! - - - / 2,0 ! 55 497 1,4 -
19 27. 7. 1929 Anna ..... - I - I - 1,2 

! 
54 513 7,2 -

20 1. 11. 1929 Anna ..... - - - I 0,45 I 56 391 3,6 -
21 ! 8. 11. 1929 Anna ..... - - - I 0,45 

I 

56 400 2,7 -

22 17. 12. 1929 Louise .... - - - I 0,55 55 499 0,5 -
23 21. 3. 1930 Anna ..... I 

I 
0,60 48 409 1,4 - I - I -

I 
-

24 21. 8. 1931 Louise .... - - -
I / 0,70 55 455 0,6 -

25 29. 10. 1931 Ferdinand ~. I - - 0,6--1,2 40 314 0,5 -
26 18. 2. 1935 Bozena '" - - I - 0,9 i 42 483 2,3 -
27 18. 9. 1935 Anna ..... - - / - 0,85-1,61 45 505 28,8 1 
28 28. 12. 1935 Bozena '" - - - / 0,55 50 503 3,6 -

29 9. 1. 1936 Bozena ... - I - - / 0,70 

I 

52-54 503 3,0 -
I 

30 7. 2. 1936 Bozena ... - - / I - 0,75 25-30 395 0,7 --



H7 

gleichzeitigem Vortreiben bzw. Vorschleudern unter Druck frei werden und als WindstoB 
sich bemerkbar machen".*) 

Wegen ihrer GroBe und Haufigkeit sind die Gasausbriiche in Belgien, Deutschland, 
Frankreich und anderen Landern bekannt und gefiirchtet, weniger bekannt hingegen ist 
es, daB solche auch im Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier - allerdings nur auf das 
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Abb. 1. Darstellung der Tektonik 
am Muldenwestrand (nach 

Dr. K. Patteisky) 

Salomons:-

Ignazschachter Grubenfeld beschrankt 
zu verzeichnen sind, demnach nicht nur in 
limnischen, sondern auch in paralischen 
Kohlenbecken vorkommen. 

Der Ignazschacht baut am westlichen 
Muldenrand des Ostrau-Karwiner Reviers 
in den altesten Ostrauer Schichten, die unter 
dem Namen Petershofener und Hruschauer 
bekannt sind. An dieser Stelle auf die geo
logischen Verhaltnisse einzugehen, ist lei
der nicht moglich, in tektonischer Hinsicht 
(Abb. 1) sei jedoch auf die mannigfachen 
Schiebungen und Stauchungen hingewiesen, 
die durch Sattelbildungen, Steilstellungen, 
ZerreiBungen und anderen Dislokationen 

eine weitgehende Zerstorung des natiirlichen Gefiiges der Schichten zur Folge hatten. 
Die widerstandsschwachen Kohlenfloze sind durch diese tektonische Beanspruchung 
arg mitgenommen worden. Die Kohle erscheint oft bis ins kleinste kreuz und quer 
gespalten, bietet der Gewinnung verhaltnismaBig geringen Widerstand, neigt sogar 
da und dort zum AusflieBen. Zufolge dieser Erscheinung war man noch vor drei 
Jahrzehnten geneigt, die am Ignazschacht vereinzelt aufgetretenen Gasausbriiche 
nicht als solche zu bewerten, sondern sie als Kohlenausbriiche anzusehen, d. h. 
man hat angenommen, daB infolge AusflieBens oder Hereinbrechens der mylonitisierten 
Kohle groBe Mengen von CO2 und CH4 aus den Ausbruchmassen frei werden, wohingegen 

*) Z. f. B. S. W., 75, S. B 252 (1927). 
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beim echten Gasausbruch der Gasdruck als primar, das Auswerfen der Kohlenmassen als 
sekundar vorauszusetzen ist. 

Genaue Aufzeichnungen iiber die auf dem Ignazschacht vorgekommenen Ausbriiche 
liegen erst seit dem Jahre 1907 vor. Man hat die friiheren aus Akten der Bergbehorde 

auch zu erfassen gesucht, 
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doch sind darunter zwei 
FaIle nur aus der Erinne
rung eines Grubenbeamten 
aufgenommen worden und 
entbehren daher der Ver
laBlichkeit.Vonden 30in vor
stehender Ubersicht (S. 86) 
verzeichneten Aus briichen 
(s. Abb. 2 und 3) fanden 2 
auf Querschlagen beim Auf
decken der Kohle, 12 im 
sohligen Streckenvortrieb, 
7 in schwebenden Strecken 
und 9 in Abbauen statt. Zu 
Tode gekommen sind hier
bei 10 Arbeiter, und zwar 
5 je einzeln, einmal 2 und 
einmal 3 zugleich. Die 
kleinste hera usgeschleuderte 
Kohlenmenge betrug 0,7 t, 
die groBte 108 t, das Floz
fallen an den Ungliicksstel
len schwankt zwischen 30° 
und 80°, die Tiefe derselben 
bewegt sich zwischen 220 m 
und 520 m unter dem Tag
kranze, und zwar zwischen: 

220 bis 320 ill Teufe .. II Falle 
320 " 420" .. 8 
420 " 520" .. II 

Von den 27 ganz oder teil
weise bauwiirdigen Flozen 
sind bisher nur 7 betroffen 
worden: 

FlOzname 
Anzahl der 
Ausbrliche 

Vladimir ......... . . . . 1 
Friedrich . . . . . . . . . . . .. I 
Theresia ... . .......... 2 
Bozena ............. . . 4 
Ferdinand . . . . . . . . . . .. 4 
Anna ................ 9 
Louisa ....... . ... . ... 9 

Wenn man mit Recht die FaIle Nr. 3 und 4 ausschaltet, die aus der Erinnerung nach
traglich verzeichnet wurden, so ergibt sich die Tatsache, daB die betroffenen Floze durch
wegs der Petershofener Gruppe angehoren und daB die Ausbruchstellen siidsiidwestlich 
vom Hauptquerschlag liegen. 
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Allen Ausbriichen gemeinsam sind folgende Beobachtungen: I:qtmer handelt es sich 
um sog. Mischausbriiche, d. h. um das gleichzeitige Auftreten von Kohlensaure und 
Methan. Die Ausbriiche ereignen sich stets in der unmittelbaren Nahe groBerer oder 
kleinerer Storungen bei Vorhandensein von tektonischem Druck. Die Kohle an den Aus
bruchstellen ist weitgehend mylotinisiert, d. h. in ihrem natiirlichen Gefiige durch Quet
schung oder Stauchung gestort, in groBere und kleinere Wiirfel gespalten, auch zu Blattern 
ausgewalzt mit deutlich erkennbaren Rutschflachen und Rutschstreifen, zuweilen tritt 
sie sogar in Form eines zusammengeballten, auBerordentlich dichten, festgepreBten Staubes 
von mattem, ruBigem Aussehen in Erscheinung. Die Ausbruchstellen befinden sich fast 
ausnahmslos in einspringenden Ecken des KohlenstoBes. Werden groBere Kohlenmengen 
herausgeschleudert, so ist eine Klassierung derselben wahrzunehmen: Staub und Kohlen
klein werden am weitesten fortgeschleudert, dann nimmt die KorngroBe der ausgeworfenen 
Kohle in der Richtung zum Ausbruchherde zu bis unmittelbar in demselben aus dem 
KohlenstoB vorgeschobene Blocke zu erkennen sind. Die im KohlenstoB entstehenden 
Hohlraume verlaufen gegen das Zentrum des Herdes in Spitzen. Von Zeugen wird be
hauptet, daB die Ausbriiche manchmal von Knallgerauschen, fast immer aber von einem 
LuftstoB begleitet waren. Dem Ausbruch solI manchmal ein Knistern in der Kohle voraus
gegangen sein. 

Aus diesen Erscheinungen ergibt sich die Folgerung, daB es sich auf Ignazschacht 
um Gasausbriiche im Sinne der erwahnten Definition handelt. Die urspriingliche Annahme, 
daB nur "Kohlenausbriiche" vorliegen, ist abzulehnen. Die Frage nach dem Zustande
kommen der Ausbriiche gerade im Ignazschacht als dem einzigen des ganzen Reviers ist 
allerdings schwer zu beantworten. 

Hinsichtlich der Gasfiihrung sei zunachst erwahnt, daB es sich auf Ignazschacht um 
ausgesprochene Magerkohlen handelt. Der Durchschnitt der Analysen aus den Kohlen 

Zahlentafel 1 

Durchschn. tag!. 
Ga.sfiihrung in lOOOcbm 

im AusziehwetterstromO) Jabr 

I CR. CO. 

1910 374 I 120 
Karwiner Revier 1920 586 

I 
156 

1925 616 162 
--- ---------

1910 32 14 
PeterswiUder Revier 1920 59 26 

1925 85 43 
-------

nordI. der 1910 64 42 
Haupt- 1920 91 73 

Ostrauer kluft 1925 109 55 

Revier 
---------~ 

sud!. der 1910 101 154 
Haupt- 1920 115 145 
kluft 1925 105 144 

--
1910 7 39 

Ignazschacht 1920 15 18 
1925 5 20 

Verhiiltnis 
CR. 
--
CO. 

3,12 
3,76 
3,80 
--~ 

2,29 
2,25 
2,00 

1,52 
1,25 
1,90 

0,65 
0,79 
0,73 

0,18 
0,84 
0,25 

aller Floze ergab Z. B. 1936 an fliich
tigenBestandteilen 16,60% (minimal 
12,77, maximal 19,22%). Beim Aus
kochen entwickelte eine solche Ma
gerkohle auf 100 g 260 ccm Gas 
(153,4 ccm CH4, 21,1 ccm CO2, 

15,3 ccm 0, 70,2 ccm N). Durch 
Auskochen der Kohle wird aber be
kanntlich nur ein geringer Teil der 
in den Grubenbauen frei werdenden 
Gase erfaBt. Ein besseres Bild ergibt 
die Zusammensetzung des Wetter-
stromes (s. Zahlentafell). . 

Die Zahlentafel 1 zeigt, daB die 
hochgasenden Betriebe im Osten des 
Reviers liegen und die Gasmengen 
in der Richtung nach Westen ab
nehmen. Die Verhaltniszahlen zeigen 
aber, daB der relative CO2-Gehalt 
in· derselben Richtung zunimmt 
und im Ignazschacht teilweise ein 
Mehrfaches des Gehaltes von CH, 
erreicht. 

In den Ausbruchgasen fanden sich Methan und Kohlensaure stets gemeinsam 
vor. Ihr Anteil am Wettergemisch an der Ausbruchstelle ist ein schwankender, doch 

*) Die Zahlen uber die Wettermengen sind der Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlen
reviers 1928, Bd. I, entnommen. 
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konnte in einigen Fallen einwandfrei nachgewiesen werden, da13 die Kohlensaure uber-

wiegt: Nr. des CO, CR, 
AusbruchrK in Prozent 

11 

12 
16 
27 

f a) 4,35 
l b) 4,85 

6,72 
2,80 
7,28 

3,07 
2,42 
4,10 
1,70 
4,68 

Der Anteil der Kohlensaure mag fallweise etwas hoher gemessen worden sein, weil anzu
nehmen ist, daB in der Zeitspanne, welche zwischen dem uberraschend kommenden Gas
ausbruch und der Wetterprobenentnahme an der Ausbruchstelle vergeht, das spezifisch 
leichtere Methan vom Wetterstrom zu einem geringen Teil weggespult wird, wohingegen 
die tragere Kohlensaure dem Wetterstrom einen groBeren Wetterwiderstand entgegensetzt. 
Das gilt besonders fur die kleinen Ausbruche. Bei groBeren mit bedeutenden Ausbruch
massen wird haufig die betreffende Wetterabteilung auf viele Stunden hinaus zur Ganze 
vergast, weshalb sich in die-
sen Fallen der EinfluB fri- Zahlentafe12 

scher Wetter schwerer und 
nur ganz allmahlich bemerk
bar macht. In dieser Bezie
hung sei auf die Unter
schiede in den Wetteranaly
sen des Falles Nr. 11 hinge
wiesen: Die Entnahmestelle 
der Pro be b lag dem frischen 
Wetterstrom naher. Es ist 
demnach denan den Aus
bruchstellen genommenen 
Wetteranalysen allein kein 
entscheidender Wert zuzu
messen, weil sie zu sehr 
von Zeit und Ort der Ent-
nahme, Art und Intensitat 

Lfd. Nr. 

1 
2 
R 

10 
43 

120 
138 
139 
140 
141 
14R 
161 
168 
Hi9 
170 

Annafl6z 
Prozcnt 

CO 2 CR, 

2,1 
46,2 

2,1 
56,9 

2,2 
1,1 

37,1 
2,0 

36,2 
5,5 
9,0 

38,0 
22,3 
10,7 
42,0 

0,1 
0,8 
0,9 

24,9 
0,3 
1,0 

48,0 
2,8 

48,3 
4,9 

10,9 
56,9 

6,9 
5,1 

10,0 
------------1--

der Wetterfuhrung und an- Durchschnittlich.. 19,8 
deren Umstanden abhangig 

13,8 

I.fd. Nr. 

9 
147 
175 
180 

Durchschnittlich. 

Louisafl6z 
Prozcnt -_ .. __ ... -

co, CR, 

0,2 0,3 
9,3 14,0 

62,0 26,0 
31,4 2R,6 

25,7 17,2 

sind. Man hat deshalb versucht, den Anteil von CO2 und CH4 an den in der Kohle einge
schlossenen Gasen dadurch festzustellen, daB man aIle Floze, soweit sie jeweils zuganglich 
waren, mit bis zu 5 m langen Bohrlochern abgebohrt und diesen mittels des Englerschen 
Gerates Gasproben unter gleichzeitiger Messung des Gasdruckes entnommen hat. tiber 
180 solcher Untersuchungen wurden bisher durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Gasproben 
aus den zwei von Ausbruchen am meisten betroffenen Flozen seien in der Zahlentafel 2 
angefUhrt. 

Den durchschnittlichen Anteil von CO2 und CH4, errechnet jeweils aus allen Gas
proben des betreffenden Flozes, zeigt folgende Zahlentafe13. 

Diese den Bohrlochern entnommenen Gasproben konnen nattirlich keine absolut 
richtigen Werte ergeben. Vergleichsweise aber zeigen sie, daB im allgemeinen zwar der 
Anteil des Methans vorherrscht, hingegen in den Flozen Anna, Louisa und Olga (eine 
vom Annafloz abgespaltene Untel'bank) die Kohlensaure vorherrscht, und zwal' gerade 
dort, wo die haufigsten Ausbruche (Anna sudlich und Louisa je 9) stattgefunden haben. 
Das Ferdinand- und Bozenafloz haben bisher je 4 Ausbruche zu verzeichnen, tl'otzdem 
ubel'wiegt del' Prozentanteil der CO 2 in dem errechneten Durchschnitt nicht. Betrachtet 
man aber die Einzelmessungen von Bozena und Ferdinand, und zwal' aus Pal'tien, in 
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deren Nahe Ausbruche zu verzeichnen waren, so erkennt man wieder das Dominieren der 
CO2, z. B. in den Bohrungen des Bozenaflozes: 

Nr.123 
Nr.162 
Nr.163 

Zahlentafel3 

Fliiz 

Theresia ................. . 
I { siidlich ........ . 
gnaz ... nordlich ....... . 

Oskar .................... . 
Julia ..................... . 
Adolf .................... . 
Quirin ................... . 

Bozena ................... . 
Ann { siidlich ........ . 

a ... nordlich ....... . 
01 { siidlich ........ . 

ga .... nordlich ....... . 
Louisa ................... . 
Ferdinand ................ . 
Vladimir { siidlich ........ . 

nordlich ....... . 
Konrad ................... . 
Friedrich ................. . 
"A"-Fli:iz ................. . 
"B"- " ................. . 
"C"- " ................. . 
"D"- " ................. . 

am 25. Mai 1936 
Friihschicht 

% cO 2 

Ir ~:;~ 1,40 
1,10 
1,35 
1,60 

18,6% CO2 

26,3% CO2 

26,5% CO2 

Prozent 

CO 2 CH, 

18,4 24,1 
9,8 32,4 
6,5 10,2 

12,5 31,1 
0,15 1,65 
0,8 12,9 
1,6 1,2 

9,3 
19,8 
2,6 
9,2 
2,9 

25,7 
11,6 
2,7 
0,1 
0,9 
0,9 
0,6 
0,9 
0,5 
0,6 

% CH, 

1,40 
1,20 
1,20 
1,60 
1,55 
1,20 

12,4 
13,8 
11,5 

7,4 
7,7 

17,2 
17,8 
24,9 

3,0 
6,9 
9,4 
2,6 

10,9 
2,4 
1,5 

8,0% CH, 
9,9% CH4 

16,2% CH4 

Weiters geht der Anteil der 
Kohlensaure aus folgenden Beob
achtungen hervor: 1m Ausbruchfeld 
des Bozenaflozes in der V. sudli
chen Bauabteilung wurden unmittel" 
bar am KohlenstoB der Abbaue, 
die gerade im Betrie b standen und 
yom Wetterstrom bespiilt wurden, an 
verschiedenen Tagen Wetterpro ben 
genommen mit folgendem Ergebnis: 

Abbau Nr. % CO 2 % CH, 

132 5,3 2,8 
132 4,7 2,4 
133 5,7 4,7 
133 8,8 4,4 
134 5,4 2,2 
134 5,1 2,3 
134 4,4 2,1 

Urn allfallige Schwankungen 
des Gasaustritts am KohlenstoB zu 
priifen, wurden gleichfalls im Ab
bau Nr.132 des Bozenaflozes inner
halb je einer Schicht in gleichen 
Zeitabstanden folgende Wetterpro-
ben gezogen: 

am 27. Mai 1936 
Friihschicht 

% cO 2 

r 1,50 
I 1,70 
, 1,90 
I 2,00 

l 2,00 
2,00 

% CH, 

7,35 
1,00 
1,65 
1,85 
1,50 
1,60 

Diese zwei Versuche zeigen zwar eine geringere Gasabgabe als die fruher angefuhrten, 
doch ist am 27. Mai 1936 eine Zunahme der Kohlensaure zu erkennen. Es uberraschte 
daher nicht sonderlich, daB schon in der Nachmittagschicht desselben Tages an der gleichen 
Stelle 7,7% CO2 und 4,4% CH4 in den Wettern am AbbaustoB festgestellt werden konnte. 

Sowohl die an den Ausbruchstellen genommenen Wetteranalysen, als auch jene der 
Gasproben aus den Bohrlochern, sowie ferner die Analysen der aus dem KohlenstoB in 
den Wetterstrom exhalierenden Gase lassen erkennen, daB der Anteil der Kohlensaure 
gegenuber dem Methan immer dort uberwiegt, wo es sich urn ausbruchgefahrliche Floze 
handelt, weshalb der SchluB berechtigt erscheint, daB gerade dem Auftreten der Kohlen
saure fur das Zustandekommen der Ausbruche maBgebende Bedeutung zukommt. 

Hinsichtlich des in den Bohrlochern gemessenen Gasdruckes konnte kein unmittel
barer Zusammenhang mit Gasausbruchen festgestellt werden. Von 173 Gasdruckmessungen 
ergaben: 112 iiberhaupt keinen Druck 

56 einen solchen von 0,1-1-,0 at 
4 " 1,1-2,0" 
o ,. " 2,1-3,0" 
1 " " 3,1-4,0" 
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Der hochste tiberhaupt gemessene Gasdruck (Bohrung Nr. 17) wurde mit 3,8 at 
merkwtirdigerweise im Theresiafloz der Hruschauer Flozgruppe festgesteUt, dann folgt: 

Zur Entnahme von Gasproben aus Bohrlochern Nr. 2 mit 1,92 at im Annaflo7. 
und Messung des Gasdruckes in denselben ist aller- "25,, 1,60 " 
dings zu bemerken, daB die Bohrlocher mit hochstens "27,, 1,60 " 
5 m Tiefe nicht weit genug in das Floz hineinreichen, "22,, 1,55 " uRf. 

demnach nur mehr oder minder entgaste Randpartien der anstehenden Kohle aufschlie
Ben. Auch ist der AbschluB zwischen Bohrlochwand und MeBgerat nicht absolut dicht zu 
nennen. Es ist sicher, daB mit weitaus hoheren Drticken im Floz zu rechnen ist, wie solche 
z. B. in Karwin 1926 mit 20 at, in Belgien sogar mit 42,5 at gemessen worden waren, 
also mit Drticken, welche wohl geeignet sind, die freigelegten ArbeitsstoBe intensiv zu 
beanspruchen und sie explosionsartig herauszuschleudern, wenn die Schwachung der 
anstehenden Kohlenwand genug weit vorgeschritten ist, und das um so leichter, wenn 
die Kohle selbst durch tektonischen Druck ihre normale Festigkeit verloren hat. 

Was die Herkunft der in den ausbruchgefahrlichenFlozpartien tiberwiegendenKohlen
saure betrifft, sei zunachst darauf hingewiesen, daB im Ignazschacht haufig Sauerlinge 
(vgl. Abb.2) durch Grubenbaue angefahren worden sind und als solche da und dort 
noch heute bestehen. Auch diese finden sich fast ausnahmslos im Stidfeld des Ignaz
schachter Grubenfeldes vor, insbesondere in jenen Partien der Petershofener Flozgruppe, 
in welchen die Gasausbrtiche aufzutreten pflegen. Diese Sauerlinge stehen aber mit der 
Kohle in keinem Zusammenhang, vielmehr greifen die Kohlensaurequellen weit tiber den 
Muldenrand und tiber das flozftihrende Karbon hinaus, z. B. der Hungerbrunnen bei 
Brawin im Wagstadter Bezirk und die bekannten Sauerlinge von Johannisbrunn, Deutsch
JaBnik, Teplitz b. WeiBkirchen u. a. Zur Erklarung dieser Tatsache bleibt nur die tibrigens 
derzeit allgemein geltende Annahme tibrig, daB die Kohlensaure sowohl diesen Quellen 
als auch dem Karben durch die Entgasung des Magmas aus dem Erdinnern zugeftihrt 
wird, indem sie unter dem EinfluB ungeheurer Drticke auf ihrem Weg zur Erdoberflache 
einerseits auf das in den Schichten enthaltene Wasser, anderseits auf das flozftihrende 
Karbon stoBt und sich ihnen mitteilt. Selbstverstandlich folgt diese juvenile Kohlensaure 
auf ihrem Durchdringen durch die Erdrinde den Wegen des geringsten Widerstandes. 
Patteisky*) spricht im Fall Ignazschacht sogar von besonderen Kanalen, deren Lage 
ftir das Auftreten der Gasausbrtiche entscheidend sein dtirften. DaB diese Kanale nicht 
in groBerer Nahe der bekannten Basaltdurchbrtiche des Theresien- und Franzschachtes 
gelegen sind und nicht gerade diese Schachte mit Kohlensaure beglticken, spricht durchaus 
nicht gegen ihr Vorhandensein, da wir einerseits ihren Verlauf gegen die Tiefe zu nicht 
kennen und anderseits nicht vergessen dtirfen, daB auch die Durchlassigkeit der Schichten, 
ferner der Verlauf von Kltiften und anderen Storungen den Weg der Gase bestimmen. 
Die Annahme von Zufuhrkanalen aus der Tiefe findet meines Erachtens ftir den Ignaz
schacht insoweit eine Stutze, als es sich nicht um eine flachenhafte, sondern um eine mehr 
lineare Zufuhr von CO2 handeln muB, weil die bisherige Beobachtung lehrt, daB das 
Druckgefalle der Kohlensaure in eng benachbarten Partien eines und desselben Flozes 
ganz verschieden ist. Es scheint sich demnach auf Ignazschacht mehr um sog. Kohlen
saurenester zu handeln, deren Bildung gleichzeitig auch von der Entgasungsgeschwindig
keit der Kohle und der sie einschlieBenden Schichten abhangig ist. Die Entgasungs
geschwindigkeit wird auch durch die Tektonik beeinfluBt sein. Eine zermtirbte, ruBige, 
unter starkem Druck dicht zusammengepreBte Kohle wird der Entgasung einen groBeren 
Widerstand bieten als die benachbarte Partie, die ihre Gasdurchlassigkeit besser bewahrt 
hat. DaB das MaB der Entgasungsmoglichkeit von wesentlichem EinfluB ist, beweist 
auf Ignazschacht auch der Umstand, daB die Ausbrtiche immer in einspringenden Ecken 
des KohlenstoBes stattfinden. An diesen Stellen steht den exhalierenden Gasen die kleinste 
Oberflache zur Verftigung, demnach ihr Gasdruck hinter diesen am starksten sein muB. 

*) In f'inem Gutachten fUr die BergbehOrde. 
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In welchem MaB Gebirgsspannungen beim Zustandekommen der Ignazschachter 
Gasausbruche mitwirken, ist nicht untersucht worden, daB sie aber ihren Anteil haben, 
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen. Aus dem allerorts beobachteten und sich 
auBerst unliebsam machenden tektonischen Druck darf auf die Intensitat der Beanspru
chungen geschlossen werden, denen die Schichten ausgesetzt sind. Beim Auffahren der 
Grubenraume tritt dann mehr minder rasch eine Entspannung und damit eine Ausdehnung 
der die geschaffenen Hohlraume begrenzenden Schichten ein, welche Spannungsanderung 
und Dislokation ihren Teil zum Gelingen der Ausbruche beitragen mag. 1st dann noch 
die Kohle zufolge Mylotinisierung ihrer Festigkeit beraubt, so ist das plotzliche Nachgeben 
des KohlenstoBes einem dahinter liegenden Gasdruck urn so leichter verstandlich. 

Erst die Erkenntnis, daB es sich auf Ignazschacht nicht urn bloBes Ausbrechen von 
Kohle, sondern doch urn Gasausbruche handelt, bot die Moglichkeit, den Kampf gegen 
diese Gefahr sachgemaB aufzunehmen. 

1m vorhinein muB gesagt werden, daB dem Bergmann leider keine Mittel zur Ver
fugung stehen, Gasausbruche unmoglich zu machen, wohl aber kann er ihren gefahrlichen 
Auswirkungen zum Teil ausweichen. Ein Weg hierzu ist jener, unter Beachtung bestimmter 
Vorkehrungen drohende Gasausbruche gewollt durch Erschutterungsschusse auszulosen, 
im AnschluB an diese in der mehr oder minder entspannten Zone die Arbeit vorzutragen, 
dann wieder Entspannungsschusse vorzunehmen usf. Diese Methode, umstandlich, 
teuer und trotzdem nicht unbedingt verlaBlich, wird sich dann notwendig erweisen, wenn 
es sich urn Floze handelt, die zufolge Haufigkeit und GroBe der Ausbruche an jeder Stelle 
als auBerst ausbruchgefahrlich bezeichnet werden mussen. Dieser Fall liegt auf Ignaz
schacht glucklicherweise nicht vor. 

Es ist an dieser Stelle nicht moglich, die fur den Ignazschacht derzeit in Geltung 
stehenden umfangreichen Vorschriften zur Bekampfung der Ausbruche und ihrer Gefahren 
anzufiihren und zu besprechen. Kurz nur seien sie in ihrem Weg und Ziel charakterisiert: 
Moglichste Erkundung der Ablagerungsverhaltnisse, insbesondere Erkennen der Storungen 
vor und wahrend der durchzufiihrenden Arbeiten, sowohl im Querschlagsbetrieb beim 
Durchfahren ausbruchgefahrlicher Floze, als auch bei Arbeiten in diesen Flozen selbst 
durch verschiedene Bohrungen, standiges Beobachten des Verhaltens der Floze, sowohl 
am KohlenstoB selbst, als auch hinter diesem durch Messungen der Gasdrucke in Bohr
lochern und Entnahme von Gasproben aus denselben. Vermeidung von einspringenden 
Ecken im KohlenstoB und von schwebenden Verhieben in steil gelagerten Partien, Be
schrankung der SchieBarbeit, besonders sorgfaltige Auszimmerung, Freihalten der 
Fluchtwege fur kritische Orte, Beleuchtung derselben, Schaffung von Fluchtkammern, 
Bereithaltung von Atmungsgeraten in jeder gefahrdeten Baua bteilung, zweckentsprechende 
Verteilung geubter Rettungsmannschaften fur die Hilfeleistung in der Grube und nicht 
zuletzt Verlangsamung des Tempos der Arbeit. Diese Forderung muB als besonders wichtig 
bezeichnet werden, weil durch ein langsameres Vorrucken der Grubenarbeiten in den 
kritischen Orten den Gebirgsschichten Zeit gelassen werden solI zum allmahlichen, lang
samen Spannungsausgleich. Demselben Zweck dient die Bestimmung, daB die weniger 
ausbruchgefahrlichen Floze vor jenen mit hoher Ausbruchneigung gebaut werden; durch 
Uber- und Unterbauung sollen die Spannungen im Hangenden und Liegenden des kriti
schen Flozes ausgelost und dieses selbst vor seiner Gewinnung entlastet werden. AuBerdem 
ist auch auf eine zweckmaBige Versatzfiihrung in den Abbauen Rucksicht zu nehmen. 

Diese hier nur oberflachlich angedeuteten MaBnahmen stehen auf Ignazschacht seit 
etwa zwei Jahrzehnten in Gebrauch. Ob und wieviel Ungluck sie zu verhuten geholfen 
haben, laBt sich natiirlich nicht sagen. Gasausbruche und ihre Folgen ganz zu vermeiden 
waren jedenfalls auch sie nicht imstande. Es bleibt daher nur zu wunschen ubrig, daB es 
der Wissenschaft und der Technik gelingen moge, die Natur der Ausbruche ganzlich zu 
erforschen und auf Grund neuer Kenntnisse Mittel und Wege zu schaffen, die schweren 
Gefahren der Gasausbruche ganz zu beseitigen. 
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In den beiden letzten Jahrzehnten hat die Elektrifizierung der Schlagwettergruben 
bedeutende Fortschritte gemacht. Der Drehstrommotor, insbesondere der KurzschluB
motor mit seiner einfachen robusten Bauart und seiner vielseitigen Verwendbarkeit hat 
auch in diesen Betrieben immer mehr Eingang gefunden. Urn MiBerfolge wegen unrich
tiger Konstruktion und falscher Anwendung hintanzuhalten, hat der Verband Deut
scher Elektrotechniker die Vorschriften fur die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen in Bergwerken durch Leitsatze fur die Ausfuhrung von Schlag
wetterschutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen, Transformatoren und Apparaten 
erganzt, die im Jahre 1933 zu den Vorschriften fur die Ausfuhrung schlagwettergeschutzter 
elektrischer Maschinen, Transformatoren und Gerate V. S. S.-VDE 0170/1933 ausgestaltet 
wurden. Mit denselben wurde auch das Zeichen Sch fur aIle Maschinen, Transformatoren 
und Gerate eingefiihrt, welche von einer behordlich anerkannten Versuchsstrecke als den 
Vorschriften VDE 0170/1933 entsprechend bestatigt wurden. Die behordlich anerkannte 
berggewerkschaftliche Versuchsstrecke in Dortmund-Derne stellt in Deutschland auf 
Grund der durchgefuhrten Uberprufung und Explosionsprobe die Bescheinigung aus, daB 
das geprufte Stuck den Vorschriften VDE 0170/1933 entspricht und das Zeichen Sch 
erhalten darf. In der Tschechoslowakei bestehen zwei solche Versuchsstellen, eine in 
Mahrisch-Ostrau und eine in Prag. Da von der osterreichischen Elektroindustrie auch 
viel schlagwettergeschutzte Maschinen erzeugt werden und es mit groBen Kosten und 
bedeutendem Zeitverlust verbunden ist, sie an eine auslandische Prufstelle zur Erlangung 
des von der Kundschaft fast in der Regel geforderten Sch-Zeichens zu senden, hat die 
"ELIN" Aktiengesellschaft fur elektrische Industrie, Wien-Weiz, im Jahre 1935 bei der 
Obersten Bergbehorde Osterreichs bzw. beim Osterr. Ministerium fur Handel und Verkehr 
angesucht, die von ihr in Weiz errichtete Schiagwetterprufstelle behordlich anzuerkennen. 
Diesem Ansuchen wurde nach durchgefuhrter Kommissionierung stattgegeben und zwei 
Professoren der Montanistischen Hochschule Leoben*) wurden fur berechtigt erklart, auf 
Grund der von ihnen in Weiz durchgefuhrten Schlagwetterprufungen bergbehordlich an
erkannte Zeugnisse auszusteIlen, welche bescheinigen, daB die gepruften Gegenstande den 
Vorschriften VDE 0170/1933 entsprechen und mit dem Zeichen Sch versehen werden 
konnen. Diese Zeugnisse erhalten eine Klausel des Revierbergamtes Graz, welche be
statigt, daB die Anlage der ELIN in Weiz als Prufstelle anerkannt ist und daB die genannten 
Professoren zur Ausstellung des Zeugnisses berechtigt sind. Die Uberprufung cler Ma
schinen und die Schlagwetterproben werden durch die beiden Professoren der Montani
stischen Hochschule vorgenommen und nicht durch Organe der ELIN. Die Prufstelle 
in Weiz hat also vollkommen amtlichen Charakter. 

Nun etwas uber die Ausgestaltung der Schlagwetterprufstelle in Weiz. Sie liegt in 
dem freien Raum westlich der groBen SchweiBhalle dieser Firma und besteht aus der 
Explosionsgrube und dem Bedienungsraum. Erstere ist von der Feuermauer der SchweiB
halle zirka 13 m und von den benachbarten Wohngebauden zirka 30 m weit entfernt, urn 
jede Gefahrdung auszuschlieBen. Die Grube ist zirka 0,8 m in den Boden versenkt und 
von einem 2 m hohen Erdwall umgeben, der nur gegen die Feuermauer der SchweiBhaIle 
unterbrochen ist, urn eine Zufuhr zu ermoglichen. Die Grube hat 31/ 2 m Durchmesser. 
Ein Krantrager mit Laufkatze und Flaschenzug fur 1,5 t dient zur Einbringung der 
Pruflinge. Der Bedienungsraum ist ein kleiner Anbau der SchweiBhalle. Sein Boden liegt 
1,5 m unter Terrain. 1m Bedienungsra urn sind die notwendigen Stromanschlusse, die Stahl
flasche mit dem Methangas, der Gasmesser und die sonstigen Instrumente untergebracht. 

*) Derzeit Prof. Dr. Hugo 80heuble und Dozent lng. Ham; Zeehnor. 
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Die Priifung der schlagwettergeschiitzten Erzeugnisse nimmt folgenden Gang: Der 
Hersteller legt den priifungsberechtigten Professoren samtliche Konstruktionszeichnungen 
des Stiickes mit einer eingehenden Beschreibung, weiters den Priifschein iiber die elektri
sche Erprobung durch die Fabrik und den Nachweis iiber die erfolgreich durchgefiihrte 

Abb. 1. Explosionskiste mit Papierwanden 
samt dem zu priifenden Motor, Anlasser und 

Schaltkasten. Deckel geoffnet 

Druckprobe der druckfesten Kapselung zur 
Uberpriifung vor. N ach deren Genehmigung 
erfolgt die Schlagwetterpriifung in Weiz. 
Diese soU den Nachweis erbringen, daB Schlag
wetterexplosionen, welche in der druckfesten 
Kapsel hervorgerufen werden, sich nicht 
nach auBen fortpflanzen. Zu diesem Zweck 
wird der Priifling in eine Explosionskiste 
gesteUt, die aus einem Holzrahmen mit 
holzernem Boden besteht und an den iibrigen 
fiinf Wanden mit Pa pier gasdicht a bgeschlossen 
ist (Abb. 1 und 2). In diese Kiste wird 
reines Methangas eingeleitet und jenes Luft
methangemisch hergestellt, das die leichteste 
Entziindbarkeit hat (8 bis 10% Methangehalt). 
Dabei ist zu beachten, daB Luft und Gas 
nicht nur in der Kiste, sondern auch in der 
Kapsel gleichmaBig gemischt sind. Zu diesem 

Zweck ist in der Kiste ein kleiner Schraubenliifter angeordnet, sowie auBen ein Kreisel
liifter, der das Gasgemisch aus der Kiste ansaugt und durch die druckfeste Kapsel hin
durch wieder in die Kiste zuriickdriickt. Dadurch erreicht man, daB in der Kapsel und 
in der Kiste das gleiche Gemisch vorhanden ist.Ein Motor wird dabei unbelastet in Be
trieb gehalten. Der Prozentsatz des Methangehalts wird durch ein Interferometer von 

Abb. 2. Die Explosionskiste geschlossen mit 
darauf befindlichem Interferometer 

Zeiss oder durch ein direkt zeigendes elek
trisches Instrument von Krober festgestellt. 
Das Interferometer von Zeiss beruht auf dem 
Grundsatz, daB ein Lichtstrahl in einem Ge
misch von Methan und Luft eine andere 
Brechung erfahrt als in reiner Luft, das 
Instrument von Krober auf der Tatsache, daB 
der Widerstand eines erhitzten Drahtes infolge 
der verschiedenen Warmea bleitung ein anderer 
ist, je nachdem, ob der Draht sich in einem 
Gemisch von Luft und Methangas oder in reiner 
Luft befindet. Dieses Instrument laBt an seiner 
Skala unmittelbar den Prozentsatz des Methan
gehalts erkennen und ist in seiner Handhabung 
wesentlich einfacher als das zuerst erwahnte 
Interferometer. 1m Bedarfsfalle wird der 
Explosionskiste Gas oder Luft nachtraglich 

zugesetzt. 1st das richtige Mischungsverhaltnis festgestellt, so werden die einzelnen gas
erfiillten Raume mittels der in den Verbindungsrohrleitungen eingebauten Hahne ab
gesperrt und dann wird das Gasgemisch in der Kapsel mittels einer Ziindkerze zur Explosion 
gebracht. Der hochgespannte Strom fiir die Ziindkerze wird einem Spannungswandler ent
nommen. Die Explosion des Gasinhalts der Kapsel ist meist unmittelbar zu horen. Man 
kann sie aber durch Auflegen eines Mikrophons auf die Kapsel besser vernehmbar machen. 
1st der Priifling in Ordnung, so darf sich die Explosion in der Kapsel nicht auf die ganze Kiste 
fortpflanzen. Das Gasgemisch in der Kiste darf also dabei nicht explodieren. Geschieht 
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letzteres doch, was man an dem starken Knall und an den zerissenen Papierwanden er
kennt (Abb. 3), so entspricht der Priifling nicht den Vorschriften VDE 0170/1933. Der 
Versuch wird mehrmals vorgenommen. Nach der Explosion des Gasinhaltes der Kapsel 
muB durch Ingangsetzung des Kreiselliifters wieder richtiges Gasgemisch in die Kapsel 
gebracht werden. 

In Osterreich gibt es noch eine zweite Schlagwetterpriifstelle. Sie wurde vor kurzem 
von Herrn Prof. Dr. Scheuble im Hof der Montanistischen Hochschule Leoben errichtet 
und geht ihrer Kommissionierung entgegen. Sie ist in sehr sinnreicher Weise ausgestaltet 
und fur die Prufung kleinerer Gegenstande bestimmt. Die Stelle der Explosionskiste ver
tritt bei ganz kleinen Pruflingen ein ein
facher Papiersack. 

Es sei noch etwas uber die Schutz
arten gegen Schlagwetter gesagt. Nach 
den Vorschriften des VDE 0170/1933 
unterscheidet man: 

1. Druckfeste Kapselung. Sie wird 
angewendet fur Maschinenteile, an denen 
betriebsmaBig Funken oder Lichtbogen 
auftreten, z. B. fur die Schleifringe von 
Drehstrommotoren. 

2. Plattenschutzkapselung. Sie wird 
verhaltnismaBig wenig angewendet, meist 
nur dann, wenn die Moglichkeit von 
Funken gegeben ist und der gekapselte 
Raum einer Liiftung bedarf, wie dies 

Abb. 3. Die Explosionskiste nach der Explosion 
des darin befindlichen Gasgemisches 

z. B . bei Akkumulatorenbatterien zutrifft. Die Plattenpakete verschmutzen leicht 
und sind gegen mechanische Beschadigung empfindlich. 

3. Olkapselung. Sie wird bei Transformatoren und Schaltgeraten haufig zur An
wen dung gebracht. Das 01 hat aber den Nachteil, daB es den Abbrand an den Kontakten 
der Schalter vergroBert. Vor Ort, wo Maschinen und Schalter hiiufig ihre Platze andern, 
ist es besser, die Olkapselung nicht anzuwenden. Das Bedienungspersonal iibersieht leicht, 
daB der Olstand nicht stimmt oder daB das betreffende Geriit sich nicht in der richtigen 
Lage befindet, so daB die Kontakte nicht genugend mit 01 iiberdeckt sind. Es handelt 
sich meistens urn eine provisorische Aufstellung der Maschinen und Gerate, wobei die Be
leuchtung sehr oft unzureichend ist . Die Bergbehorden verbieten daher in neuester Zeit , 
nicht mit Unrecht, die Verwendung von olgekapselten Geraten vor Ort und schreiben 
hierfur druckfeste Kapselung vor. 

4. Erhohte Sicherheit fur solche Teile von Maschinen, Transformatoren und Geraten, 
an denen nur in auBergewohnlichen Fallen gefahrliche Funken oder Flammen auftreten 
konnen. Sie wird erreicht durch Herabsetzung der Temperatur der Wicklungen, durch 
VergroBerung des Luftspaltes usw. Da auch bei Maschinen, die erhohte Sicherheit 
aufweisen, ein SchluB in den Wicklungen auftreten kann, der zur Lichtbogenbildung 
und zur Explosionskatastrophe fuhrt , wird man solche Maschinen an sehr gefahrdeten 
Stellen, also vor Ort, in Schlagwettergruben nicht verwenden, sondern nur Maschinen 
und Gerate wahlen, die vollkommen druckfest gekapselt sind. Die dadurch bei Ma
schinen bedingte Preiserhohung ist nicht sehr groB, denn sie wird teilweise dadurch 
aufgehoben, daB man bei druckfest gekapselten Maschinen mit der hoheren Temperatur
grenze rechnen kann. 

Lrohrll f' J' Rrrgmann~t 3J! 10:1; 
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Explosionsversuche in einem Steinkohlenbergwerk 
Von Herbert Schultze-Rhonhof, Gelsenkirchen 

Mit 8 Textabbildungen 

In allen Kulturstaaten mit Steinkohlenbergbau gibt es seit nunmehr etwa einem halben 
Jahrhundert Versuchsstrecken, deren Aufgabe darin besteht, alle bergbaulichen Betriebs
mittel, die ihrer Natur nach Schlagwetter oder Kohlenstaub zur Entzundung bringen 
konnten, vor ihrer Verwendung im Bergbau auf ihre Sicherheit zu priifen. In einigen 
groBeren Landern werden auBerdem in besonders langen Versuchsstrecken Untersu
chungen tiber den Verlauf von Explosionen durchgefiihrt und Mittel erprobt, die zum Auf
halten von Explosionen dienen sollen. Die Versuchsstrecken ha ben in allen Landern segens
reich gewirkt und sowohl die Zahl als auch den Umfang der Schlagwetter- und Kohlen
staubexplosionen erheblich eingeschrankt. Es ist jedoch nicht zu bestreiten, daB die Ver
suchsstrecken nur eine recht unvollkommene Nachbildung der im Bergbau gegebenen 
Betriebsbedingungen darstellen. Es ist daher ein alter Wunsch aller Manner, die sich mit 
der Sicherheit im Bergbau befassen, die Versuchsergebnisse der Versuchsstrecken unter 
ganz betriebsmaBigen Bedingungen, d. h. in einer regelrechten Steinkohlengrube, nach
zupriifen. In Deutschland ist dieser Wunsch im Jahre 1927 verwirklicht worden. Seit 
dem 1. Janner 1928 wird dort die Steinkohlenzeche Hibernia in Gelsenkirchen als Ver
suchsgrube betrieben. 

Neben Explosionsversuchen werden dort Grubenbrand- und Seilfahrtversuche 
durchgefiihrt. In meinen heutigen Ausftihrungen will ich mich jedoch auf die Explo
sionsversuche beschranken. 

Sie umfassen in der Hauptsache zwei Gebiete: 1. die Entstehung und Verhtitung von 
Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen und 2. den Verlauf solcher Explosionen und 
die Mittel, urn sie aufzuhalten. 

Von den Betriebsmitteln des Bergbaus, die Schlagwetter und Kohlenstaub zur 
Entztindung bringen konnten, sind die Sprengstoffe und Ztindmittel auch heute noch 
diejenigen, die uns immer noch die groBten Ratsel hinsichtlich der eigentlichen Ztind
ursache aufgeben, obgleich man sich gerade mit ihnen schon am langsten beschaf
tigt. Eine der wichtigsten Aufgaben der Versuchsgrube ist es daher, unter betriebs
maBigen Bedingungen nachzuprtifen, ob das Prtifverfahren der Versuchsstrecken richtig 
ist, d. h. ob es zu einer richtigen Beurteilung der Sprengstoffe auf ihre Schlagwetter
und Kohlenstaubsicherheit ftihrt. 

Zu dem Zweck werden mit den zu prtifenden Sprengstoffen auf der tiefsten, 12. 
Sohle, die rund 900 m unter Tage und fernab von den tibrigen Betriebspunkten der 
Versuchsgrube liegt, kurze Abzweigstrecken aufgefahren, die nach AbschluB durch 
einen Papierschirm mit Schlagwettern oder mit einer Wolke entztindlichen Kohlen
staubes angeftillt werden. 

Die auf diese Weise durchgeftihrten Sprengstoffprtifungen ergaben, daB die Wetter
sprengstoffe, die auf Grund der Versuchsstreckenprtifungen in unserem deutschen Bergbau 
zugelassen sind und benutzt werden, unbedingt sicher gegen Kohlenstaub sind und Schlag
wetter nur unter ganz besonders ungtinstigen Bedingungen zu ztinden vermogen. Neu 
und tiberraschend war jedoch das Ergebnis, daB diese ungtinstigen Bedingungen andere 
sind, als man bisher angenommen hatte. Wahrend man bisher glaubte, daB ein SchuB 
urn so gefahrlicher sein mtisse, je hoher seine Ladung ist, ftihrten die beim Auffahren der 
Abzweigstrecken in Gegenwart von Schlagwettern abgetanen Schtisse zu dem Ergebnis, 
daB bei Verwendung unserer bisherigen Wettersprengstoffe, namentlich der gelatinosen 
Wettersprengstoffe, gerade die kleinsten Ladungen von 1 bis 3 Patronen die gefahrlichsten 
sind, wenn sie in kurzen Bohrlochern ohne Besatz abgeschossen werden. Wir haben dieses 
uberraschende Ergebnis durch physikalische Uberlegungen und durch eine groBe Reihe 
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von mehr laboratoriumsmaBigen Versuchen zu klaren versucht. Uber diese ist in Heft 4 
der im Verlage Bertenburg, Gelsenkirchen, erscheinenden Berichte der Versuchsgruben
gesellschaft eine eingehende Schilderung gegeben. Sie fiihrten zu der Uberzeugung, daB 
Sprengschiisse mit den iiblichen Wettersprengstoffen dann Schlagwetter ziinden, wenn 
Teile des Sprengstoffs in hocherhitztem Zustand in die umgebenden Schlagwetter hinein
fliegen, ohne vorher vollstandig detoniert zu sein. Diese Auffassung fiihrte zu der For
derung, die Wettersprengstoffe sensibler zu machen als bisher, d. h. ihre Zusammen
setzung so zu wahlen, daB jedes einzelne Sprengstoffteilchen moglichst restlos schon im 
Bohrloch detoniert. Zwei auf dieser Grundlage von der Sprengstoffindustrie hergestellte 
Sprengstoffe erwiesen sich auch unter den vorhin genannten ungiinstigen Bedingungen, 
d. h. in kurzen Bohrlochern mit geringen Ladungen, als sicher. Sie sind inzwischen als 
Wettersprengstoffe zugelassen worden. 

<1{1 : 

Abb. 1. Vorbereitung eines Explosionsversuches 

Der Abteilungsquerschlag, der oben im ProfiJ, unten im Grundri13 dargestellt ist, 1St in seinem 
hinteren Teil (im Bilde links) teilweise verbrochen, zum Schacht hin volIkommen offen. Vor der 
Bergemauer links ein Kohlenstaubhaufen, der durch eine Patrone Dynamit I zur Explosion gebracht 
wird. Von 0 bis 65 und 75 bis 93 Kohlenstaubstreuung (300 gjcbm) . Bei 65 bis 75 Gesteinstaub-

sperre. Zwischen 90 und 100 Ende cler Explosionsflamme 

Aufgestellte Me13gerate: 

l) Rammenanzeiger ~ Ramm6'nzeifmesser Schmelzle/sfe 
Q 

~ Gasprobenehmer ~ Exp/osionsdruck- e 81elmembrandose 
0 ~ .lndikator 0 

!OJ 81ecnscnirm '-<> Mllnddruckmesser Korkkette 
If ~ 

T Abhebekontakt ~ Phoro;r. Apparate lJ, 

Einige kleinere Schlagwetterentziindungen, die in letzter Zeit in Deutschland beim 
SchieBen in Blindortern vorgekommen sind, sind offen bar auf eine andere Ziindursache 
zuriickzufiihren. Hier scheint die adiabatische Kompression von in Spalten stehenden 
Schlagwettern die Entziindung herbeizufiihren. Wir sind dabei, diese Frage naher zu 
klaren und nach Mitteln zu suchen, urn auch diese Ziindungen zu verhiiten. 

Urn den Verlauf von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen unter betriebs
maBigen Bedingungen moglichst genau kennenzulernen, erzeugen wir solche Explo
sionen in der Grube absichtlich und lassen sie auf MeBgerate einwirken, die teils an 
Ort und Stelle nach der Explosion aus ihrer Veranderung oder aus Aufzeichnungen, 
die sie hinterlassen, SchluBfolgerungen iiber den Verlauf der Explosion ziehen lassen, 
teils durch ein vieladriges MeBkabel mit dem iiber Tage befindlichen Laboratorium 
verbunden sind, wo sie auf einen Chronographen und einen Oszillographen aufzeichnen. 
Diese MeBgerate sind in Heft 7 der Berichte der Versuchsgrubengesellschaft eingehend 
beschrieben. Wegen der Kiirze der mir zur Verfiigung stehenden Zeit muB ich wegen 

" 
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Einzelheiten auf diese Beschreibung verweisen und mich jetzt darauf beschranken, Ihnen 
die Vorbereitung der Versuche und die Aufstellung und Auswertung der MeBgerate an 
einem Beispiel zu zeigen. 

In Abb. 1 sehen Sie zunachst die Versuchsanordnung, die bei vielen Versuchen 
die gleiche war. 1m Bilde links ein Kohlenstaubhaufen, der durch eine vom Labora
torium aus geziindete Dynamitpatrone zur Explosion gebracht wird. Die Explosion 
greift iiber auf Kohlenstaub, der bis an die beim 65. bis 75. Streckenmeter angedeutete 
Sperre und hinter der Sperre bis zum 93. Streckenmeter gestreut ist, und zwar 300g/cbm. 
1m vorliegenden FaIle hat die Sperre die Explosion gerade eben noch gehalten. Die Flamme 
ist nach mehrmaligem Hin- und Herwogen beim 99. Streckenmeter erloschen. Wie weit 
die Flamme gekommen ist, geht aus den verbrannten Zelluloidstreifen hervor. Die Grenze 
ist in der Abbildung eingezeichnet. 

Die Auswertung der MeBergebnisse ist in Abb. 2 dargestellt. In der Abbildung ist 
als Abszisse die Entfernung der einzelnen Punkte vom Explosionsherd, als Koordinate 
die Zeit nach dem AbschuB der Dynamitpatrone in Sekunden angegeben. Sie sehen 
hier zunachst die Auslosezeiten der Blechschirme und die sich daraus ergebende Ge
schwindigkeit des ersten WindstoBes. Durch den ersten WindstoB wird auch der erste 
Staub aufgewirbelt, und diese Staubaufwirbelung ist durch die Flammenzeitmesser auf
gezeichnet (dunkle Bander). Uber den Verlauf und die Geschwindigkeit der Flamme 
geben die Aufzeichnungen der Flammenanzeiger und der Ftammenzeitmesser Auf
schluB, wobei die Flammenzeitmesser gleichzeitig die Dauer der Flamme anzeigen 
(helle Flachen). Man sieht, daB die Flamme erst etwa 1 Sekunde nach AbschuB der 
Dynamitpatrone auf den ausgestreuten Kohlenstaub iibergegriffen und in die Explo
sionsstrecke hineingelaufen ist, daB sie dann in kurzer Zeit bis an die Sperre herange
kommen ist. Hier ist sie mehrmals hin- und hergewogt, wie aus den Aufzeichnungen des 
Flammenzeitmessers bei 63 m zu ersehen ist, und schlieBlich bis zum 93. Strecken
meter geschlagen, wo sie nach kurzer Zeit erloschen ist. Der Verlauf des Winddrucks 
ist aus den nach rechts gerichteten, schraffierten Flachen zu ersehen. Die Hohe des Wind
drucks gibt die kleine Sonderabszisse an, die diesen Aufzeichnungen zugeteilt ist. Der 
bei 63 m aufgestellte Indikator zeigt den Verlauf des statischen Drucks an. Sie sehen, 
wie der statische Druck in dem Augenblick sein Maximum hat, in dem die Flamme 
auf tritt, wahrend der Winddruck in demselben Augenblick von seinem Maximum schnell 
auf 0 zuriickgefallen ist. Sie sehen auBerdem, wie der Winddruck mit zunehmender 
Entfernung vom Explosionsherd groBer wird. Die Kreuzchen bei 65 und 68 m beziehen 
sich auf die Gesteinstaubsperre. Die Kreuzchen unten geben den Augenblick an, in dem 
die Biihne sich von ihrer Unterlage abgehoben hat, wahrend die mit einem Kreis umge
benen Kreuzchen oben erkennen lassen, wann eine in den Staubhaufen eingebettete 
Korkkette auseinandergerissen, wann also der Gesteinstaub zu einer Wolke verteilt ist. 
Sie sehen schon hier die fiir uns zunachst iiberraschende Tatsache, daB die Korkkette 
wesentlich spater angesprochen hat als der Anhebekontakt. Ich komme damit zu den 
bisher erhaltenen Ergebnissen unserer Explosionsversuche. 

Schon bei den ersten Versuchen versagten die zur Beschrankung der Explosionen 
auf einen bestimmten Teil der Grube aufgestellten Gesteinstaubsperren trotz vorschrifts
maBiger Bauart und Anordnung. Der Grund dafiir lag, wie weitere Versuche ergaben, 
darin, daB die einzelnen Biihnen der Sperre, fiir deren Anordnung noch der Grundsatz 
maBgebend war, daB man den gesamten Staub auf ein moglichst kurzes Streckenstiick 
zusammenballen miisse, zu schwer beladen waren. Es kam haufig vor, daB die Biihnen 
zwarals Ganzes angehoben und umetwa lOcm vorangeschoben wurden, daBaber der Staub 
in hohen Haufen auf den Biihnen liegen blieb. Bei etwas kraftigerem ExplosionsstoB 
oder geringerem Biihnengewicht wurden die Biihnen zwar abgeworfen, fielen aber mit 
den darauf liegenden Staubhaufen zusammen wie Mehlsacke auf die Sohle, ohne zu 
wirken. 
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Diese Feststellungen veranlaBten uns, unser Augenmerk zunachst auf die richtige 
Ausgestaltung der Gesteinstaubsperren zu richten; denn zur Vermeidung derartiger Ver
sager in Ernstfallen erschien es notwendig, moglichst bald Sperrenbauarten ausfindig zu 
machen, die Explosionen zuverlassig zum Stillstand bringen. Wir haben deshalb bisher 
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tiber 100 Schlagwetter-, Kohlenstaub- und gemischte Explosionen, in der Hauptsache 
aber reine Kohlenstaubexplosionen mit verhaltnismaBig geringer Druckwirkung, her
gestellt, um Gesteinstaubsperren verschiedener Bauart auf ihre Wirksamkeit zu priifen. 

Um Ihnen eine Anschauung von der Wirklichkeitsnahe, aber auch von den 
Schwierigkeiten dieser Explosionsversuche zu vermitteln, zeige ich Ihnen hier einige 
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vor (Abb. 3) und nach (Abb. 4 und 5) der DurchfUhrung von Explosionsversuchen ge
machte Aufnahmen unserer Grubenstrecken. 

Nach dem Ergebnis der Versuche waren die in Deutschland bisher ublichen Gestein
staubsperren im allgemeinen zu schwer. In Hauptstrecken, wo man schon mit einer 
kraftigeren Entwicklung einer etwaigen Explosion rechnen kann, sollte man nicht uber 

Abb. 3 

Abb.5 
Abb. 3 bis 5. Bilder aus den Explosionsstrecken vor 
(Abb. 3) und nach (Abb. 4 und 5) Durchfiihrung 

von Explosionsversuchen 

Abb.4 

400 bis 500kg Staub
belastung je Buhne 
gehen, in Abbau
strecken und sonsti
genGrubenbauenin 
der Nahe der Ar
beitspunkte jedoch 
unter 250 kg blei
ben; je leichter man 
die einzelnen Buh
nen einer Sperre 
macht, urn so groBer 
ist die Aussicht, daB 
die Sperre auch bei 
leichten Explosionen 
richtig anspricht. 
Danach ist es vor 
aHem fUr solche FaI
le, wo mit schwachen 
Explosionen zu rech
nen ist, also z. B. bei 

der Abriegelung von Vorrichtungsbetrie
ben von den ubrigen Grubenbauen oder 
bei der Abriegelung mehrerer Streben ge
geneinander, am besten, jede Buhne nur 
aus einem einzigen Brett bestehen zu 
lassen, wie Abb. 6 zeigt. Mit einer solchen 
Einbrettsperre haben wir bei weitem die 
besten Ergebnisse erzielt. Sie hat mehr
fach unter Bedingungen einwandfrei ge
wirkt, unter denen aIle anderen Sperren
bauarten versagten, so z. B. als Wander
sperre zwischen zwei Streben, wo die Ex
plosionen im allgemeinen nur eine ge
ringe Kraft entwickeln. Aber auch die 
kraftigste bisher hergestellte Explosion 
wurde von einer Einbrettsperre aufge
halten. Bei ihr waren 300cbm Schlag
wetter in einem langen Querschlag mit 

groBem Querschnitt durch eine Dynamitpatrone zur Explosion gebracht worden. Diese schon 
sehr heftige Explosion hatte weitere N ahrung in feinstem Fettkohlenstaub gefunden, der auf 
250m Lange in solcher Menge gestreut war, daB 500g auf den Kubikmeter Streckeninhalt 
kamen. Die Sperre war vom 263. bis 299. Streckenmeter eingebaut und enthielt 300 kg 
Gesteinstaub je Quadratmeter. Urn Ihnen einen Begriff von der Gewalt der Explosion 
zu geben, zeige ichIhnen hier die Aufnahme eines I-Tragers vom Normalprofil 20 (Abb. 7), 
der zur Aufnahme von MeBgeraten mitten im Streckenquerschnitt aufgestellt war, 
nach der Explosion. Er ist, wie Sie sehen, durch den ExplosionsstoB eingeknickt wie ein 
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Streichholz. Die vom Querschlag zum Schacht fiihrende Richtstrecke, die in Eisen aus
gebaut war, war auf 50 m Lange vollig zu Bruch geworfen. Trotzdem konnte einwand
frei festgestellt werden, daB die Flamme nicht iiber die Sperrzone hinausgegangen ist. 

Es laBt sich jedoch nicht leugnen, daB die Anbrin
gung der Ein brettsperre wegen des geringen Fassungsver. 
mogensder einzelnenBiihnen, das bei normalem Strek
kenquer<;chnitt etwa 50 kg betragt, bei groBem Strecken
querschnitt betriebliche Schwierigkeiten macht. Es ware 
verkehrt, das Fassungsvermogen der einzelnen Bretter 
dadurch zu erhohen, daB man Leisten ringsherum an
bringt. Dadurch wird die rechtzeitige Verteilung des 

Abb. 6. Einbrottbuhne Abb. 7. Durch Explosionsdruck ge
knicktes Doppel-T-Eisen 

Gesteinstaubes zu einer wirksamen Wolke in Frage gestellt, wie Versuche ergeben haben. 
Richtiger ist es vielmehr, im Bedarfsfalle die Biihnen etwas breiter zu machen und statt 
aus 1 aus 2 oder 3 Brettern bestehen zu lassen. Man nahert sich damit wieder der Form 
der vom Oberbergamt Dortmund im Jahre 1925 empfohlenen Bauart, sollte aber darauf 
achten, daB die Biihnen nicht iiber 60cm 
breit sind, in allen Teilen moglichst frei 
liegen und nicht pendelnd aufgehangt 
sind. Eine Biihnenbauart, die wir auf 
Grund unserer Versuche unseren Zechen 
em pfohlen ha ben und die meines Wissens 
jetzt auch schon iiberall in deutschen 
Steinkohlengruben eingefuhrt ist, sehen 
Sie hier (Abb. 8). Eine solche Sperre 
spricht fast so leicht an wie eine Ein
brettsperre; sie wird fiir die meisten Falle 
der Praxis geniigen. Voraussetzung fur Abb. 8. Verbessertei:lperre, Dortmunder Bauart 
die gute Wirksamkeit ist allerdings a uBer 
den genannten Bedingungen auch noch, daB die einzelnen Buhnen nicht zu nahe hinter
einander liegen. Der Biihnenabstand soUte wenigstens 11/2 bis 2 m betragen, weil sonst 
die eine Biihne im Windschatten der andern liegt. Gelegentlich hat sich eine VergroBe
rung des Abstandes bis auf 10 m als giinstig erwiesen. Dagegen sind pendelnde, auch 
einseitig pendelnde Aufhangung und rollende Lagerung sowie Auslosung durch besondere 
Windklappen o. dgl. nicht zu empfehlen, weil aIle diese MaBnahmen die rechtzeitige 
Auflosung des Staubhaufens zu einer wirksamen Wolke in Frage stellen. 



Gruppe: 

Aufbereitung 

Uber ein neues Aufbereitungsverfahren 
Von Prof. Dr.-lng. E. Bierbrauer, Leoben 

Mit 2 Textabbildungen 

1m Institut fiir Aufbereitung und Veredlung der Montanistischen 
Hoc h s c h u I e Leo ben wurde ein neues Verfahren zur Trennung gro bkorniger Mineral
gemische entwickelt, mit dem der Versuch gemacht wird, die durch die Flotation bekannten 
Vorziige des Grenzflachenprinzips auf die Grobkornaufbereitung zu iibertragen. 

Was die Grenzflacheneigenschaften in so besonderem MaBe fiir die mechanische 
Trennung von Stoffgemischen wertvoll macht, ist ihre leichte Wandelbarkeit, wofiir die 
in der Flotation erzielten Trennungsergebnisse Zeugnis ablegen. Nicht mehr wie friiher 
hangt die Aufbereitbarkeit eines Mineralgemisches davon ab, daB die einzelnen Gemisch
bestandteile geniigend groBe Unterschiede im spezifischen Gewicht oder in der Magnetisier
barkeit aufweisen. Solange nur die iiblichen Schwerkraftverfahren und die Magnet
scheidung als die hauptsachlichen Mittel zur mechanischen Stofftrennung zur Verfiigung 
standen, muBten zahlreiche Vorkommen nutzbarer Mineralien brach liegen, weil sie den 
physikalischen Bedingungen der vorhandenen Verfahren nicht entsprachen und daher 
nicht angereichert werden konnten. Mit dieser starren Bindung der Aufbereitung an das 
Vorhandensein naturgegebener Unterschiede im spezifischen Gewicht oder in der Magneti
sierbarkeit der Gemischbestandteile hat die Flotation in einer Weise aufgeraumt, daB man 
die Frage, ob bei diesem Hochstand der Entwicklung noch ein Bediirfnis nach einem neuen 
Verfahren besteht, nahezu verneinen mochte. 

Bekanntlich hat aber auch die Flotation ihre Grenzen - weniger auf der stofflichen 
Seite als im Bereich der KorngroBenverhaltnisse. Abgesehen davon, daB die Flotation 
bei der Annaherung der Feinheit der Mineralkorner an die GroBenordnung kolloider 
Teilchen versagt, vermag sie ebensowenig bei Uberschreiten der oberen zulassigen Korn
groBe von etwa 0,5 bis 1 mm Trennungen herbeizufuhren. Und gerade dieser letzte 
Umstand kann vor allem aus wirtschaftlichen Grunden fur die Anwendbarkeit der 
Flotation von ausschlaggebender Bedeutung sein. Es gibt viele natiirliche Mineral
gemische, insbesondere auf dem Gebiet der Nichterze, die in grober Kornung bereits auf
geschlossen oder doch aufschlieBbar sind, aber mangels entsprechender physikalischer 
Unterschiede ihrer Bestandteile nur auf flotativem Wege getrennt werden konnen. In 
solchen Fallen, wo die fur die Flotation notwendige Feinmahlung nicht gleichzeitig dem 
AufschluB dient, wo also ein bereits in grober Kornung aufgeschlossenes Material nur 
gemahlen werden muB, urn es den Verfahrensbedingungen anzupassen, macht sich das 
Bediirfnis nach einem neuen Verfahren ganz besonders geltend. Denn jede nicht durch 
die Verwachsung bedingte Zerkleinerung bedeutet eine Verschwendung, und der alte 
Grundsatz der Aufbereitung: die Stoffe so grob wie moglich zu trennen, ist wohl nirgends 
so berechtigt, als wenn es sich beispielsweise darum handelt, ein bei etwa 20 mm Korn
groBe bereits aufgeschlossenes Material auf Flotationsfeinheit, also auf eine durchschnitt
liche KorngroBe von etwa 0,1 mm zu vermahlen und damit die spezifische Oberflache nur 
wegen der verfahrensbedingten Notwendigkeit auf etwa den 200fachen Wert zu ver
groBern. Welche kostenmaBige Belastung dadurch entsteht, moge an einem Beispiel dar
gestellt sein, und zwar an einem Gemisch von Phosphoritknollen und Quarzgerollen in der 
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Kornung von etwa 15 bis 30 mm, wie es in der Natur haufig auf tritt, bzw. durch Aus
waschen der sandigen Einbettungsmasse gewonnen wird. Ein solches Gemisch ver
anschaulicht die dargestellten Verhaltnisse insofern besonders eindringlich, als es bei der 
Gleichheit der physikalischen Eigenschaften seiner Gemischbestandteile durch keines der 
bekannten Grobkornaufbereitungsverfahren getrennt und nur auf flotativem Wege zugute 
gemacht werden kann. Es sei angenommen, daB dieses Gemisch aus 30% Phosphorit
knollen und 70% Quarzgerollen besteht. Es miiBten daher bei der Verarbeitung einer 
Tonne Rohmaterial 700 kg Quarz feingemahlen werden, deren Kosten als unnotiger Auf
wand anzusehen sind. Die Vermahlung des Phosphorits dagegen bedeutet keine unniitze 
Ausgabe, da seine Weiterverarbeitung auf Diingemittel unter Umstanden eine solche 
Feinheit verlangt. Bei durchschnittlichen Mahlkosten von rund RM 2,- je Tonne Durch
satz ergibt sich somit ein unnotiger Mahlaufwand von RM 1,40. Rechnet man das Phos
phoritausbringen der Flotation mit etwa 80%, einem Wert, wie er beispielsweise auf den 
Phosphoritflotationsanlagen der Phosphorite Recovery-Corp. in Florida bei der Auf
arbeitung der Abgange aus der Lauterung erzielt wird, so ergeben sich rund 240 kg Rein
phosphorite, die etwa einem Verkaufswert von rund RM 6,- entsprechen. Damit werden 
allein iiber 20% des Erloswertes durch den yom Standpunkt des Materials vollkommen 
unnotigen Mahlaufwand aufgezehrt. 

Dieses Beispiel, das sich mit einer Reihe ahnlich gelagerter FaIle aus dem Mineral
reich vermehren lieBe, moge geniigen, jenes Problem in der Grobkornaufbereitung zu 
zeigen, dessen Losung das yom Verfasser entwickelte Verfahren anstrebt. 

Wie eingangs mitgeteilt, geht auch dieses Verfahren von den kiinstlich leicht be
einfluBbaren Grenzflacheneigenschaften aus. Von der Flotation unterscheidet sich die neue 
Methode im wesentlichen dadurch, daB die entsprechend vorbehandelten Kornergemische 
nicht mit Luftblasen verkettet, sondern mit Haftmassen in Beriihrung gebracht werden, 
von denen wesentlich starkere Haftkrafte ausgehen. Da diese Haftvorgange, genau wie 
das Zustandekommen der Luftmineralkomplexe in der Flotation, spezifischer Natur sind, 
also im wesentlichen von dem jeweiligen stofflichen Charakter der miteinander in Be
riihrung tretenden Grenzflachen bestimmt werden, ergibt sich die Moglichkeit, auch grobe 
Stoffgemische bis zu 100 mm Korndurchmesser unabhangig von dem Vorhandensein 
natiirlicher Unterschiede im physikalischen Verhalten der Gemischbestandteile zu trennen. 
Systematische Untersuchungen haben gezeigt, daB bei Verwendung von Eis als Haftmasse 
hydrophobe Korner nicht anfrieren, im Gegensatz zu hydrophilen. Wird dagegen eine 
hydrophobe, organische Haftmasse verwendet, tritt der umgekehrte Haftvorgang ein. 
Diese Erscheinung bildet die Grundlage des neuen Verfahrens, dem der Verfasser in An
lehnung an einen diesen Vorgang besonders kennzeichnenden Ausdruck des alpinen 
Sprachschatzes die Bezeichnung "Picken" bzw. "Pickverfahren" gegeben hat. Das 
geschilderte Prinzip weist bereits auf die innere Verwandtschaft mit der Flotation hin, 
bei der ebenfalls die Differenzierung im wesentlichen in einer Beeinflussung der Benetz
barkeit der Mineraloberflachen besteht. Die bei der Flotation gewonnenen theoretischen 
Erkenntnisse und Betriebserfahrungen kommen dem neuen Verfahren insofern zugute, 
als fiir die Vorbehandlung zur Differenzierung der "Pickfahigkeit" eines Mineralgemisches 
weitgehend die in der Flotation zur Beeinflussung der Flotierbarkeit benutzten, als 
"Sammler" bekannten organischen Reagenzien verwendet werden konnen. So ist beispiels
weise bekannt, daB sich Erdalkalimineralien mit Olsaure oder den wasserloslichen, fett
sauren Salzen flotieren lassen. Der nachfolgende Versuch moge zeigen, daB Na-Palmitat 
oder Na-Oleat in gleicher Weise verwendet werden konnen, urn ein grobkorniges Gemisch 
von PhosphoritknoIlen und Quarzgerollen in der Kornung von 20 bis 60 mm nach dem 
Pickverfahren zu trennen. Behandelt man ein solches Gemisch mit einer etwa 1 %igen 
waBrigen Na-Palmitatlosung, der man zweckmaBig bis zu 2% Petroleum oder ein anderes 
01 zugibt, und legt dieses Gemisch nach vorherigem Abspiilen mit reinem Wasser auf 
eine Haftmasse, die etwa aus einem bei normaler Temperatur festen Erdolbitumen besteht, 
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so binden nach etwa 1 bis 2 Minuten die durch die Vorbehandlung unbenetz bar gewordenen 
Phosphoritkorner mit der Haftmasse ab, wahrend die Quarzkorner nicht kleben und beim 
Umdrehen der Unterlage abfallen. Bei Verwendung einer Eisflache als Haftunterlage 
binden dagegen die hydrophilen Quarzkorner abo Wie bei der Flotation, verlangt die 
Vorbehandlung eine innige Beruhrung zwischen Losung und Mineralflachen. Beim Hand
versuch ist daher ein inniges Reiben der Korner zwischen den Fingern notwendig. Eben
falls bewahrt hat sich die Verwendung eines kleinen Stauchsiebes, mit dem das Material 
stoBweise in die Losung eingetaucht und wieder herausgehoben wird. In jedem Fall muB 
die Wirkung der Vorbehandlung derart sein, daB die bei der einen Stoffart erzielte Un
benetzbarkeit nach dem Abspiilen des Materials mit Wasser sichtbar wird. Nur dann ist 
der infolge der orientierten Adsorption entstandene karbophile Uberzug, der die Haft
fahigkeit gegenuber der organischen Haftmasse bedingt, genugend dicht, um eine ent
sprechend intensive Haftung zu bewirken. Fur die betrie bsmaBige Durchfuhrung 
der Vorbehandlung wurde eine Apparatur entwickelt, bei der durch einen kontinuierlich 
fortschreitenden Materialstrom die betreffende Losung mit hoher Geschwindigkeit durch
getrieben wird. 

Ais Haftmasse konnen hydrophile Stoffe, wie Eis, oder hydrophobe, organische 
Massen verwendet werden. Fur die betriebsmaBige Ausbildung des Pickvorganges haben 
sich vor allem wegen ihrer Billigkeit und leichten Handhabung die unter verschiedenen 
Handelsbezeichnungen als StraBenbaustoffe vertriebenen Ruckstande der Erdoldestil
lation erwiesen. Diese bei gewohnlicher Temperatur festen Stoffe zeichnen sich durch 
eine hohe Klebkraft gegenuber den mit einem karbophilen Uberzug versehenen Mineral
kornern aus. Trotzdem uberwiegt die Kohasion, so daB ein Ablosen der haftenden Korner 
ohne Verschmutzung und ohne groBere Verluste an Haftmasse moglich ist. 

Die einfachste Losung fur die maschinelle, kontinuierliche Gestaltung des 
Pickprozesses schien zunachst ein mit solcher Haftmasse bestrichenes, umlaufendes Band, 
etwa nach dem Vorbild der gelegentlich in der Diamantgewinnung benutzten Fettherde, 
zu sein, auf das die vorbehandelten Korner aufgebracht werden und bei der Umkehr je 
nach ihr.er Haftfahigkeit an der Masse kleben bleiben oder abfallen. Diese Moglichkeit 
erwies sich zwar als technisch durchfuhrbar, sie konnte jedoch nicht befriedigen, weil die 
Abbindedauer zu groB war, um bei noch ertraglichen Abmessungen der Betriebsapparatur 
den Forderungen hinsichtlich Durchsatzleistung gerecht zu werden. Zwischen Abbinde
dauer und Durchsatzleistung besteht der folgende Zusammenhang: 

3600 
L = s . b . B . -t-' 

worin L die Durchsatzleistung in Tonnen je Stunde bedeutet. s ist der Kontaktweg in 
Meter, also die Weglange, die die Korner bei der Abbindedauer t (sek) auf dem Band liegend 
zurucklegen. Um die Bandlange wirksam auszunutzen, ist diese Weglange naturgemaB 
gleich demAchsenabstand der beiden Umkehrrollen des umlaufenden Bandes. b bedeutet 
die Bandbreite und B die Menge Haufwerk in Tonnen, die sich in einer Kornerlage auf 
1 qm aufbringen laBt. Dieser Wert hangt von der KorngroBe sowie dem spezifischen 
Gewicht des Haufwerks abo Bei einem Phosphorit-Quarzgemisch in der Kornung 15 bis 
30 mm gehen etwa 10 kg auf 1 qm. Um beispielsweise bei einem solchen Material 5 t in 
der Stunde durchzusetzen, muBte bei einer Bandbreite von 1 m und einer praktisch not
wendigen Abbindezeit von 120 sek die Bandlange, gemessen als Achsenabstand der 
beiden Umkehrrollen, rund 17 m betragen. Solche Abmessungen legen naturgemaB den 
Wunsch nahe, die Moglichkeit einer gedrangten Bauart zu priifen. AuBerdem zeigten die 
Versuche mit einer einfachen Bandapparatur, daB selbst bei sehr langer Abbindedauer 
die erzielte Haftfestigkeit teilweise nicht ausreicht, um bei der Umkehr des Bandes ein 
Abschlagen der haftenden Kornerart durch die nicht haftenden Korner zu vermeiden. 

Die maschinelle Losung des Haftvorganges machte aus diesen Grunden eine ein
gehende systematische Untersuchung des Haftvorganges, insbesondere jener 
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Faktoren notwendig, welche die Haftfestigkeit und die Abbindedauer beeinflussen. Yom 
praktischen Gesichtspunkt muBten dabei aIle Vorgange ausscheiden, die eine V er
kiirzung der A b bindeda uer etwa mit einer Erniedrigung der Viskositat der mehr oder 
weniger festen Haftmasse erkaufen, da weiche bzw. zahfliissige Klebestoffe ein ver
schmutzungsfreies Arbeiten nicht gestatten. Bei den Versuchen wurde daher hauptsach
lich mit einem Erdolbitumen gearbeitet, dessen Erweichungspunkt bei etwa 400 liegt. 
Unter Beachtung aller praktischen Gesichtspunkte erwies sich 
als giinstigster Faktor zur Beeinflussung der Haftfestigkeit so
wie der Abbindedauer der Druck, unter welchem die Korner 
mit der Haftmasse in Beriihrung gebracht werden. Zahlreiche 
Versuche iiber den EinfluB von Druck und Zeit fiihrten 
zu der Erkenntnis, daB mit steigendem AnpreBdruck die Haft
intensitat in kurzen Zeitraumen Werte erreicht, die eine be
schleunigte Durchfiihrung des Haftprozesses gestatten. Ohne auf 
die Versuchsanordnung und die einzelnen MeBergebnisse einzu
gehen, sei hier lediglich der sich ergebende gesetzmaBige Zu
sammenhang an dem schematischen Schaubild, Abb.l,gezeigt. 
Die dargestellte Kurve, der ein bestimmter Haftfestigkeitswert 
zugrunde liegt, zeigt, bei welchen zugehorigen Wertepaaren von 

L.,L--- --- -- -

Anpressdruck 

Abb. 1. Kurve gieicher 
Zeit und AnpreBdruck dieser Haftfestigkeitswert erreicht wird. Haftfestigkeit 
1st der AnpreBdruck gleich dem Gewicht des betreffenden Korns, 
wiedergegeben durch den Punkt G auf der Abszisse, so ist eine auBerordentlich groBe 
Zeitspanne notwendig (GT), urn den der Kurve zugrunde liegenden Haftfestigkeitswert 
zu erreichen. Dagegen geniigt zur Herbeifiihrung der gleichen Haftintensitat ein Bruch
teil der vorigen Zeitdauer, wenn die Korner mit zusatzlichem Druck mit der Haftmasse 
in Beriihrung gebracht werden. 

Der zahlenmaBige Zusammenhang lieB erkennen, daB ein verhaltnismaBig ge
ringer Druck ausreicht, urn die Abbindedauer auf weniger als eine Sekunde zu beschranken. 
Damit war die Grundlage fiir die Entwicklung einer Apparatur fiir groBe Durchsatz
leistung bei gedrangter Bauart gegeben. Fiir die 
praktische Verwirklichung war noch die Aufgabe zu losen, 
die nach Kornform und GroBe ungleichen Korner gleich
maBig an die Haftmasse anzudriicken. Fiir die Uber
briickung dieser Unterschiede erwies es sich als zweck
maBig, die Druckiibertragung mit Hilfe elastischer 
Z wis c hen mi t tel durchzufiihren. 

Das Ergebnis dieser systematischen Untersuchungen Abb. 2. Pickscheider 

ist nun der in der Abb. 2 dargestellte Scheider. Er 

e 

besteht im wesentlichen aus den beiden mit Schwammgummi iiberzogenen Walzen a 
und b. Die obere Walze dient als Aushebewalze und ihr Gummiiiberzug ist dem
gemaB mit Haftmasse und zwar mit dem bereits erwahnten Erdolbitumen versehen. 
Zur Regulierung des AnpreBdruckes sind die Lager dieser Walze auf dem schwenk
baren Hebel d angebracht, an dessen einem Arm das verschiebbare Gewicht e angreift. 
1m iibrigen ergibt sich die Arbeitsweise aus der Abbildung, in der die schwarzen 
Korner die durch die Vorbehandlung hydrophob gemachte und damit haftende 
Mineralart darstellen. An Stelle von Walzen konnten ebensogut entsprechend aus
gestattete Bander verwendet werden, wie iiberhaupt eine ganze Reihe von Ausfiihrungs
arten moglich ist. 

Fiir die bisher durchgefiihrten Laboratoriumsversuche hat sich der Walzenscheider 
gut bewahrt, und es seien im folgenden einige mit ihm erzielte Trenn ungserge bnisse 
mitgeteilt und zwar fiir das bereits erwahnte natiirliche Gemisch von Phosphoritknollen 
und quarzigen Gerollen. Das natiirliche Haufwerk wurde zunachst in die beiden 



Kornungen 5 bis 15 mm und 15 bis 30 mm klassiert, dann mit einer waBrigen Losung, 
enthaltend 1 % Na-Palmitat und 2% Petroleum, etwa 2 Minuten lang vorbehandelt und 
mit Wasser abgespiilt. Der Walzenscheider ergab folgende Trennung: 

K6rnung 5--15mm K6rnung 15-30mm 

I Gewichts- i Phosphorit-
prozente ' gehalt 

I Prozent 

I GeWichts-1 Phosphorit-
prozente gehaIt 

Prozent 

Konzentrat ...... I 44,3 89,6 Konzentrat ..... 68,0 

I 

98,0 
Berge ........... 55,7 4,5 Berge .......... 32,0 2,9 

Aufgabe ......... 100,0 I 42,3 Aufgabe ........ 100,0 I 68,0 

Phosphoritausbringen = 94,2% Phosphoritausbringen = 98,6% 

Bei einem Walzendurchmesser von 460 mm, einer Breite der Klebeflache von 120 mm 
und 10 Umdrehungen je Minute betragt die stiindliche Durchsatzleistung iiber 1 t. Eine 
Betrie bsapparatur mit einer Walzenbreite von 1 m, aber sonst gleichen Abmessungen, 
wiirde demgemaB in der Stunde bei gleicher Drehzahl rund 9 t durchsetzen. 

Die mitgeteilten Trennungsergebnisse und die erzielbaren Mengenleistungen diirften 
dartun, daB die Nutzbarmachung der kiinstlich erzeugten Haftfahigkeitsunterschiede fiir 
die Trennung grobkorniger Mineralgemische eine Moglichkeit darstellt, deren praktische 
Verwirklichung allen Anforderungen eines betriebsmaBigen Prozesses gerecht wird. Zu 
erwahnen ist noch, daB im kontinuierlichen Betrieb eine gewisse Reinigung und 
Regeneration der organischen Kle bemasse notwendig ist, wofiir sich das Ab
wischen mit einer etwa 2%igen waBrigen Erdolemulsion als besonders wirksam erwiesen 
hat. Beziiglich der Kosten, deren genaue Angabe erst nach langerer Laufzeit einer Be
triebsapparatur moglich ist, seien nur einige allgemeine Hinweise gegeben. Zunachst ist 
gegeniiber der Flotation der Reagenzien ver bra uch wesentlich geringer, da infolge der 
groben Kornung die spezifische Oberflache nur einen Bruchteil der fiir die Flotation 
notwendigen feinen Kornung ausmacht. Der Verlust an Haftmasse ist gering. AuBer
dem handelt es sich urn verhaltnismaBig billige Stoffe. Was den maschinellen Teil 
anbelangt, so diirfte die dargestellte Versuchsapparatur und die einfache ProzeBfiihrung 
zu der Annahme berechtigen, daB sich die Verfahrenskosten auch in dieser Hinsicht 
durchaus in einer tragbaren und fiir die Aufbereitung normalen GroBenordnung be
wegen werden. 

Die Anwendbarkeit des Pickverfahrens ergibt sich sinngemaB aus seinem Wesen. 
Zunachst kommen in Frage jene grobkornigen Mineralgemische, die bisher iiberhaupt 
nicht aufbereitbar waren. Dahin gehoren Gemische, wie das den mitgeteilten Versuchen 
zugrunde liegende Phosphorit-Haufwerk, ferner Magnesit-Serpentin, Kalkspat- Quarz, 
bitumenhaltige Schiefer und Nebengestein u. dgI., auBerdem gewisse, schwer trennbare, 
unechte Zwischenprodukte. So gelang es beispielsweise, ein bisher nur durch Hand
scheidung weiter aufbereitbares Mittelgut einer Kohlensetzwasche, bestehend aus Kohle 
und hoch kohlenstoffhaltigem Brandschiefer, mit Hilfe des Pickverfahrens zu trennen. 
Die gekennzeichneten Mineralgemische bilden das eigentliche Feld des neuen Verfahrens. 
Auf dem Gebiet der Erze dagegen tritt es in Wettbewerb mit vorhandenen Verfahren, 
und es ist daher eine fiir jeden Einzelfall zu priifende Frage, welche Methode den Vorzug 
verdient. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB das Pickverfahren wesentlich groberes 
Material zu verarbeiten vermag als die Setzmaschine, so daB sich auch aus diesem Umstand 
besondere Anwendungsmoglichkeiten ergeben konnen. Voraussetzung ist in allen Fallen: 
Aufgeschlossenes Haufwerk mit sauberen Kornoberflachen. 



109 

Der Film in der Aufbereitung 
Von Dozent Dr. lng. habil. W. Griinder, Breslau 

Mit 7 Tcxtabbildungcn 

Die Bestrebungen, den Film als Hilfsmittel bei wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
zur Analyse von Bewegungsvorgangen zu verwenden, sind so alt wie der Film selbst. 
Die Entwicklung der Filmtechnik in den letzten J ahrzehnten brachte durch Zeitlupe, 
Zeitraffer und Rontgenfilm neue ungeahnte Einsatzmoglichkeiten. Trotz zahlreicher 
erfolgreicher Ansatze in friiheren Jahren konnte sich das Laufbild als wissenschaftlicher 
Film erst in letzter Zeit durchsetzen. Das Arbeiten mit Normalfilmen war teuer, die Auf
nahmetechnik schwierig, die Wiedergabemoglichkeiten begrenzt. Vor etwa einem Jahr
zehnt wurde der Film in der Medizin, Biologie, etwas spater in den technischen Wissen
schaften zu einem wichtigen Hilfsmittel fiir Forschungsarbeiten. Neue wichtige Erkennt
nisse brachte der ballistische Film mit Hilfe der Uberzeitlupe der Wehrwissenschaft. 1m 
Schlierenfilm wurden technologische Vorgange im fliissigen oder gasformigen Medium 
sichtbar. Der Rontgen- und Rontgentonfilm gab der Medizin neue Arbeitsmoglichkeiten. 

Auch in der Aufbereitung ist das Laufbild zum eingehenden Studium der Bewegungs
vorgange einsatzberechtigt und notwendig. Ais Helfer des technischen Fortschrittes wird 
der Film durch Zeitlupe und Mikroaufnahme schwierige aufbereitungstechnische Vorgange 
klaren konnen. 

Die Anfange des Forschungsfilms in der Aufbereitung sind wohl1912 in Freiberg zu 
suchen. Schulz schreibt damals einleitend in seiner Doktordissertation "Neue Be
stimmungen der Konstanten der Fallgesetze in der nassen Aufbereitung mit Hilfe der 
Kinematographie und Betrachtungen iiber das Gleichfalligkeitsgesetz" folgendes: 

"Von vornherein war beabsichtigt, die Rittingerschen Zahlen mit den modernsten 
Hilfsmitteln nachzupriifen und dies auf kinematographischem Wege zu tun. Das jiingste 
Kind der Photographie, die Kinematographie, die schon so viele Vorgange und Er
scheinungen in der Natur enthiillt hat, sollte nun auch hier ein neues Arbeitsfeld finden." 

Sch ulz berichtet ausfiihrlich von den groBen experimentellen Schwierigkeiten bei 
den Aufnahmen, die damals noch im Freien durchgefiihrt werden muBten, und teilt mit, 
daB er im ganzen 4288 Filmbilder entziffern muBte, urn seine filmische Arbeit auswerten 
zu konnen. 

Vor einigen J ahren stellten dann einige Aufbereitungsfirmen, insbesondere das 
Krupp-Grusonwerk in Magdeburg, einige Forschungsfilme her, die durch Ausnutzung 
filmischer Arbeitsmoglichkeiten zur Klarung noch unbekannter Bewegungsvorgange 
beitragen sollten und auch beigetragen haben. So konnte u. a. der Film "Die Bewegung 
der Mahlkorper in Kugelfallmiihlen" nicht nur die damalige Anschauung richtigstellen, 
sondern auch einen Patentstreit schlichten helfen. Auch der in der Zerkleinerungsversuchs
anstalt des Friedr. Krupp Grusonwerks Magdeburg hergestellte Film "Symons-Kegel
brecher", der in GroB- und Zeitlupenaufnahmen den Zerkleinerungsvorgang veranschau
licht, zeigt den zweckdienlichen Einsatz des Films zum Studium von Bewegungsvorgangen 
in der Zerkleinerungstechnik. Nicht nur bei der Zerkleinerung, sondern auch auf dem 
Gebiet der Klassierung und der stofflichen Trennungsverfahren ist del' Film zu einem 
wichtigen, unentbehrlichen Hilfsmittel bei unseren Forschungsarbeiten geworden. 

SchlieBlich bleibt dem Film ein wichtiges Gebiet vorbehalten, und zwar der Einsatz 
des Laufbildes als Hilfsmittel im Unterricht. Schwer zu verstehende, im allgemeinen 
nicht sichtbare Bewegungsvorgange bei aufbereitungstechnischen Vorgangen und Ma
schinen konnen durch den Film dem Bergstudenten besonders anschaulich und deutlich 
gezeigt werden. Zur Abrundung des Besprochenen und im Stehbild Gezeigten kann der 
Film in reichem MaBe beitragen. lch habe den Versuch unternommen, teils durch Um
arbeitung bereits vorhandenen Materials, teils durch Neuaufnahmen in Zusammenarheit 
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mit der in Deutschland vor einigen Jahren geschaffenen Reichsstelle fur den Vnterrichts
film in Berlin, einige Lehrfilme herzustellen. Es sind Kurzfilme, die ohne groBen Zeit
verlust in der Vorlesung gezeigt werden konnen und nur eng umgrenzte Vorgange behan
deln. Die Filme enthalten wenig Zwischentitel, da das zu Zeigende im allgemeinen aus
fuhrlich vorher besprochen ist und der Dozent beim Filmablauf die noch notwendigen 
Erklarungen geben solI. In der zur Verfugung stehenden Zeit ist es durch den Film moglich, 
den Horern mehr zu bringen, da das Laufbild Bewegungsvorgange viel anschaulicher 
zeigen kann, als es vielleicht durch lange Erklarungen, Zeichenarbeit und Stehbilder 
moglich ist. Der Film darf keineswegs irgendwelche Versuche ersetzen, sondern solI den 
Bergstudenten zur Vorbereitung fur die eigene experimentelle Arbeit dienen. Er kann 
ferner die experimentellen Moglichkeiten anderer Hochschulinstitute zeigen und bringt 
dadurch eine willkommene Erganzung zur eigenen Arbeitsmethodik. 

Wir stehen erst am Anfang filmischer Arbeit, trotzdem halte ich den Einsatz des 
Filmes fUr Forschungs- und Lehrzwecke fUr wichtig genug, um auf dieses Hilfsmittel 
hinzuweisen. AnlaBlich des Leobener Bergmannstages sollen erstmalig vor einem groBeren 
Kreis von Fachleuten einige Lehrfilme gezeigt werden, und zwar aus dem Gebiet der 
Zerkleinerungstechnik: 

l. Symons-Kegelbrecher. 
2. Die · Bewegung der Mahlkorper in Kugelmuhlen. 

Aus dem Gebiet der stofflichen Trennungen: 

3. Der Setzvorgang. 
4. Probesetzen von Steinkohle. 
5. Druckluftflotation. 
6 . Ruhrwerksflotation . 
7. Ausschaumen von Erzen im Vnterluftapparat. 

Der Film (Schmalfilm), der in der Zerkleinerungs-Versuchsanstalt des Fried. Krupp 
Grusonwerkes, Magdeburg, hergestellt wurde, zeigt die Bewegung der Mahlkorper bei vier 

Geschwindigkeitsstufen. Die Muhle (Durchmesser 1 m, Lange 
1 m, Kugelfullung: 4/10 des Inhalts) wurde zur Filmaufnahme 
an der Stirnseite durch ein weitmaschiges Drahtgitter abge
schlossen. Jede Geschwindigkeitsstufe ist zuerst mit Nor
malgeschwindigkeit und mit Zeitlupe (Abb. 1) gefilmt. Der 
Innalt des Films ist aus nachstehender Zahlentafel1 ersichtlich. 

Z ur Beurteilung der zweckmaBigen Aufbereitung einer Roh
kohle geben Waschkurven, die die Abhangigkeit des Ausbrin
gens vom Aschengehalt in jedem beliebigen Punkt anzeigen, 
geeignete Unterlagen. Zur Aufstellung dieser Kurven werden 
im Bereich des Feinkorns Schwimm- und Sinkanalysen durch

Abb.l.BewegungderMahl- gefiihrt. Bei groberem Korn konnen die experimentellen 
korper in Kugelmuhlen Unterlagen zur Aufstellungvon Waschkurven zweckmaBig durch 

Geschwindig
keitsstufe 

1 

2 

3 

4 

Umdr./Min. geschw. I 
umfangs-I 

24 
33 

40 

48 

m/sec. 

1,26 

1,73 

2,09 

2,51 

Zahlentafel 1 

Bewegung der Mahlkiirper 

geringe Geschwindigkeit: rollende Bewegung der MahlkoIper 

die Bewegungsbahn der Mahlkorper im freien Fall ist noch flach 

gunstigste Geschwindigkei t : die Mahlkorper werden hoch angeho ben 
undkonnen beimFall guteZerkleinerungsarbeitleisten(s.Abb.1) 

zu groI3e Geschwindigkeit: die Fliehkraft halt die K ugeln an dem Um
fang der Trommel fest. Eine Zerkleinerung findet nicht mehr statt 
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eine Versuchssetzmaschine - U-Setzmaschine genannt - erhalten werden, die etwa VOl' 
zehn Jahren im Aufbereitungslaboratorium del' T. H. Breslau entwickelt wurde (s. auch 
"Kohle und Erz" 1928, Sp.425, "Gliickauf" 1931, 
S. 1399 und 1423). Beim Probesetzen einer Rohkohle 
tritt bei geeignetem Hub eine vollkommene Schich
tung des Gutes nach dem spezifischen Gewicht ein 
(Abb.2). Diesel' Setz- und Schichtungsvorgang er
folgt in einem Glaszylinder und ist gut zu beobach
ten. Del' Film zeigt die Bewegungsvorgange des Setz
gutes beim Probesetzen bei verschiedenem Hub. 
A us filmischen Griinden wurde ein Gemisch von 

Reinkohle ...... . .... (! = 1,37 
Ziegel .............. (! = 2,13 
Quarzchiefer . . . . . . . . (! = 2,53 

als Setzgut aufgegeben. 
Abb. 2. Probesetzen von Steinkohle 

Del' Film iiber Druckluft-Flotation zeigt den apparativen Aufbau fiir die Durchfiihrung 
von Kleinversuchen (Abb. 3). Als Druckluftapparat wird ein senkrecht gestelltes Glasrohr 
benutzt. Die feine gleichmaBi
ge Verteilung del' Luft in Was
ser wird durch porose Mittel, 
z. B. durchlochten Gummi 
odeI' Filterstein geeigneter 
Porenweiten erreicht, die 
durch die am Glasrohr ange
brachte Verschraubung fest 
eingespannt werden. Ein 
Kleinkompressor erzeugt die 
erforderliche Druckluft. Urn 
wahrend des Versuchsablaufs Abb.3 Abb.4 

die Luftmenge in sehr engen Abb. 3 und 4. Druckluft·Flotation 

Grenzen regeln zu konnen, 
ist die Einstellung eines Ausgleichsbehalters (Woulffsche Dreitubenflasche) zwischen 
Druckluftapparat und Kompressor zweckmaBig. In der GroBaufnahme (Abb. 4) werden 
die bei Benutzung eines feindurchlochten Gummi
bodens aufsteigenden Gasblasen deutlich sichtbar. 
AbschlieBend wird ein Gemisch von Bleiglanz und 
Quarz mit Steinkohlenteerol flotiert. 

Urn dem Bergstudenten die Moglichkeit zu ge
ben, bei del' Riihrwerksflotation die Schaumerzeu
gung, das Einschlagen del' Luft durch einen Pro
pellerriihrer, die Hohe del' Schaumschicht und das 
allmahliche Verarmen der Triibe beim Ausschaumen 
der Konzentrate beobachten zu konnen, wurden be
reits vor einigen Jahren im Aufbereitungslaborato-
rium der T. H. Breslau kleine Flotationszellen aus Abb. 5. Riihrwerksflotation 

Zellhorn gebaut. Fiir die Filmaufnahme wurde eine 
250 g-Zelle benutzt, die in Anlehnung an das MS-Standardgerat aus Riihrzelle und 
Spitzkasten besteht. Das Laufbild zeigt das Einschlagen der Luft, die Vel'anderung 
del' Schaumphase nach Zugabe eines Schaumers, sowie das Flotieren eines Gemisches 
von Steinkohle und Qual'z in den verschiedenen Phasen des Ausschaumens del' Rein
kohle (Abb. 5) mit einem Gemisch von Braunkohlen- und Buchenholzteel'ol. 
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In der Erzaufbereitung haben sich in den letzten Jahren besonders die MS-Unterluft
apparate bewahrt. Die fUr die Filmaufnahme benutzte Zelle ist ein im hiesigen Auf
bereitungslaboratorium entwickelter Unterluftapparat, der besonders deutlich die Kom
bination der Druckluft- mit der Ruhrwerks£lotation erkennen laBt. Das Laufbild zeigt 

Abb.6 Abb.7 

Abb. 6 und 7. Ausschaumen von Erzen im Unterluftapparat 

nun die Schaumerzeugung und die Veranderung des Schaumes nach Zugabe eines Schau
mers. Sodann werden einige Erze im Gemisch mit Quarz, und zwar Bleiglanz, Zinkblende 
und Kupferkies (Abb. 6) mit Natriumamylxanthat und Pine-Oil im Unterluftapparat 
£lotiert. Zur Kennzeichnung der verschiedenen Erzschaume ware der Farbenfilm ge
eignet, jedoch ist er zur Zeit noch nicht kopierfahig. Ein Bildeinschnitt (Abb. 7) bei der 
Kupferkies£lotation (Mikroaufnahme) zeigt sehr anschaulich die traubenformigen, mit 
Erz beladenen Luftblasen. 

Technische und wirtschaftliche Gegeniiberstellung einiger Typen von 
Flotationsmaschinen 

Von Ing. F. Kienzle, Laurium, Griechenland 

Eine der umstrittensten Fragen auf dem Gebiete der Schwimmaufbereitung ist nach 
wie vor die Beurteilung der einzelnen Typen von Flotationsmaschinen bezuglich ihrer 
Anwendungsmoglichkeit und der Hohe ihrer laufenden Betriebskosten. Zur Losung dieser 
Aufgabe ware es erforderlich, fur eine Reihe verschiedener Erze die in Betracht kommenden 
Maschinen parallel zu schalten und sie auf ihre Eigenschaft als Vor-, Nach- und Reich
schaumer zu untersuchen. Aber selbst dann erscheint es ausgeschlossen, zu einer absoluten 
Zi££er zu gelangen, die diese oder jene Maschine als beste kennzeichnet, da eine Reihe 
von Faktoren, wie die jeweiligen Metallkurse, Transportverhaltnisse der Konzentrate, 
Wasserwirtschaft und noch viele andere eine Rolle spielen, die bei der rein technischen 
Beurteilung von Flotationsmaschinen nicht einbezogen werden konnen. 

Wenngleich die Entwicklung der letzten Jahre eine Reihe von Maschinentypen zum 
Aussterben gebracht hat und der Erbauer einer Neuanlage zwischen Denverzellen, 
M. S.-Unterluft, M. S.-Gegenstrom und Faggergreen als Maschinen mit mechanischem 
Ruhrwerk und den pneumatischen Forrester und Ekofzellen zu wahlen hat, so findet 
man in manchen Anlagen, die nach beendeter Krise der letzten Jahre wieder in Betrieb 
genommen worden sind, einige altere Maschinentypen, welche bei einer vergleichenden 
Untersuchung zu berucksichtigen sind, da ihr Ersatz durch modernere Maschinen in 
vielen Fallen zu erwagen ist. 

Der Umstand, daB in fast allen Betrieben meiner Firma die Gestehungskosten jeder 
einzelnen Maschine bezuglich Kraftbedarf, Erhaltungskosten, Verbrauch an VerschleiB
stiicken, Schmiermittel usw. getrennt berechnet werden, hat eine vergleichende Unter-
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suchung wesentlich erleichtert, und wenngleich die Beobachtungen in verschiedenen 
Landern mit ganz verschiedenen Arbeits- und Preisverhaltnissen durchgefuhrt worden 
sind, so konnte mit Rucksicht darauf, daB sowohl sulfidische als auch oxydische Erze 
:wr Untersuchung herangezogen worden sind, ein brauchbares Gesamtbild erhalten 
werden, sowohl was die Anwendungsmoglichkeit der einzelnen Typen betrifft als auch 
ihre laufenden Gestehungskosten. 

Der eigentliche Zweck der Untersuchung war, eine Maschinentype zu finden, die den 
metallurgischen Anforderungen ganz verschiedener Erze genugt, die nach Erschopfung 
einer Grube ohne wesentliche Reparaturkosten anderwarts aufgestellt werden konnte 
und deren laufende Betriebskosten die der in unseren Betrieben bereits vorhandenen 
Maschinen unterbieten sollte. 

Auf Grund der auBerst gunstigen Erfahrungen, die wir mit Denverzellen fur schwer 
flotierbare karbonatische Bleierze gemacht hatten, wurden dieselben auch auf anderen 
Anlagen eingebaut, was erlaubte, mit bereits vorhandenen M. S. s. a. den sog. Hebbard
zellen, ferner mit M. S. p. f. und Forrestermaschinen Vergleiche anzustellen. 

Es liefert wohl jede neuzeitliche Flotationsmaschine, was Ausbringen und Hohe der 
Konzentrate anbelangt, gunstige Ergebnisse, und ich kann die haufig vertretene Meinung 
nicht teilen, daB pneumatische Maschinen bessere Konzentrate ergeben, wogegen mit 
Maschinen mit mechanischem Ruhrwerk ein besseres Ausbringen erzielbar ware, doch 
gibt es eine Reihe von Fallen, die die Anwendung mancher Typen als weniger geeignet 
erscheinen laBt, wobei der Vermahlungsgrad des Erzes vielleicht die wesentlichste Rolle 
spielt. 

Wahrend Maschinen mit mechanischem Ruhrwerk gegenuber grober Vermahlung 
des Erzes meist unempfindlich sind, findet bei pneumatischen Zellen nur zu leicht ein 
Absetzen grober Sande statt, besonders wenn die zuerst aufzuschwimmenden Kompo
nenten von hohem spezifischen Gewicht und geringer Harte sind, wie dies bei der Flotation 
stark pyritischer PbZn-Erze manchmal der Fall ist. Nach Aufschwimmen des feiner 
vermahlenen Bleiglanzes und der Blende findet in den der Pyritflotation dienenden 
Zellen eine Verminderung des Anteiles an feinsten Kornklassen statt, so daB die Trube 
ihre Eigenschaft als Flussigkeit von scheinbar hoherer Dichte einbuBt, so daB besonders 
in den Nachschaumerzellen des Pyritkreislaufes nur zu leicht ein Absetzen grober Korn
klassen eintritt. So konnte in einer groBen europaischen Schwimmaufbereitung, in 
welcher Bleiglanz und Zinkblende in Denverzellen flotiert wird, wahrend ursprunglich 
fur die Pyritflotation Forrestermaschinen zur Verfugung standen, diesem Ubelstand nur 
durch Ersatz der letztgenannten Maschine mit Denverzellen energisch beigesteuert 
werden. In diesem Fall handelte es sich allerdings urn auBerst grobe Vermahlung des 
Erzes, und in den Pyritkonzentraten betrug der Anteil an Korn von uber 80 Maschen 
ungefahr 25 bis 30%. 

Es sei jedoch erwahnt, daB nicht bei allen Arten von Flotationsmaschinen die Gefahr 
des Absetzens grober Sande in gleichem MaBe auftritt und daB ich bei Maschinen mit 
direkt durchlaufendem Trubestrom diese Eigenschaft weniger feststellen konnte als bei 
solchen mit unterteiltem Zellenbau. In einer Grube in Griechenland stehen als Nach
schaumer sowohl fUr den Blei- als auch fur den Blendekreislauf sog. Shleretmaschinen 
in Verwendung, das sind durchlaufende ForresterzeIlen, die jedoch in ihrer Profilierung 
etwas von den Southwestern abweichen und in ihrer Konstruktion noch einfacher sind 
und bei denen ich ein Absetzen grober Kornklassen niemals beobachten konnte. Ais 
Vorschaumer angewendet ist jedoch der Baulange dieser Maschinen die groBte Beachtung 
zu schenken, da bei ubergroBer Bemessung der Unterschied in der Hohe der Schaum
saule von Ein- und Austragseite sich storend auswirkt. Fur FaIle, in denen sich ein zwei
maliges Nachschaumen der Konzentrate fur das Ausbringen ungunstig auswirkt, wie dies 
bei sulfidierender Behandlung mancher oxydischer Erze vorkommt, ist es vorteilhafter, 
Vorschaumermaschinen kurzerer Baulange oder direkt solche mit unterteiltem Zellenbau, 

J-,pohrnf'f nf'r~mannRtaa' Ht:17 



114 

wie z. B. die Ekofzelle, anzuwenden, da diese Maschinen direkt hochangereicherte Kon
zentrate liefern, fur die ein einmaliges Nachschaumen genugt. 

Aber nicht nur pneumatische Maschinen sind fUr den Vermahlungsgrad des Erzes 
empfindlich, sondern auch gewisse Arten von Maschinen mit mechanischem Ruhrwerk, 
wie z. B. die altere Bauart der M. S., die sog. Hebbardmaschine, der man in alteren 
Betrieben noch manchmal begegnet. Bedingt durch die Bauart der Maschine, durch
lauft die Trube dieselbe in waagrechter und nicht in zum Teil aufsteigender Richtung, 
wie dies bei Denverzellen und M. S. p. f. der Fall ist. Ich konnte in einer mit Hebbard
zellen ausgestatteten Anlage, in welcher der Anteil des Haufwerkes an Pyrit etwa 
13% betrug, feststellen, daB in der Ruhrzone, also im Teil, der unterhalb der Ver
bindungsschlitze liegt, eine Anreicherung von Pyrit auf etwa 40% stattfand, woraus zu 
schlieBen ist, daB die Maschine von der Trube in horizontaler Richtung durchlaufen wird, 
ohne daB deren Hauptmenge in genugendem MaB mit den Propellern in Beruhrung 
kommt. In parallel geschalteten Denverzellen, die unter ganz gleichen Bedingungen 
arbeiteten, konnte diese Erscheinung nicht beobachtet werden, und es ist letztere von 
allen mir bekannten Maschinen jene, die gegenuber grober Vermahlung am unempfind
lichsten ist. Ich habe versuchsweise Denverzellen mit einer Trube von 70% Feststoffen 
beschickt, mit einer KorngroBe bis zu 3 mm, ohne daB ein Versanden der Zellen oder 
auch nur eine Anreicherung von grobem Korn in denselben festgestellt werden konnte. 
Der beste Beweis fUr ihre Unempfindlichkeit mag wohl ihre Unempfindlichkeit beim 
Einschalten im Muhlen-Klassiererkreislauf als sog. Unit-cell sein, in welcher Eigenschaft 
sie das Ausbringen von 70 bis 80% des Gesamtmetallinhaltes gewahrleistet. 

Die Minerals Separation hat in letzter Zeit eine neue Flotationsmaschine hera us
gebracht, welche in ihrer Trubefuhrung von der P. F. abweicht und in etwas abgeanderter 
Form sich der alten M. S. Type anpaBt. Diese Maschine setzt sich aus einzelnen Zellen 
zusammen, die untereinander mittels eines in der Seitenwandung angebrachten Schlitzes 
in direkter Verbindung stehen, so daB der Vorteil eines zellenweisen Einstellens des 
Niveaus mit Hilfe von Staubrettchen, wie dies bei der P. F. der Fall ist, allerdings 
verlorengeht und durch Regulierung der unterhalb des Propellers zugefUhrten Druckluft 
erfolgt. Das Ansaugen der Trube aus der vorhergehenden Zelle erfolgt durch einen kurzen 
geradlinigen Kanal, welcher unterhalb der Bodenplatten angebracht ist, eine MaBnahme, 
die sich gegenuber der P. F. nur vorteilhaft auswirken kann und sich in ihrer Einfachheit 
den Grundzugen der Denverzellen anschlieBt. Diese Maschine solI in mechanischer 
Hinsicht als auch bezuglich ihrer laufenden Betriebskosten gunstigere Ergebnisse liefern 
als die P. F. und den Denverzellen gleichwertig sein. Sie weist entschieden gegenuber 
den P. F. manchen Vorteil auf, vor aHem im System der Luftzufuhrung, das ein Ver
stopfen der Dusen ausschlieBt. In ihrer Eigenschaft als Nachschaumer vermag di~se Zelle 
vielleicht bessere Ergebnisse zu liefern als die Denver, da die Luftmenge in jeder beliebigen 
Weise erhoht werden kann und von der Saugwirkung der Propeller unabhangig ist. 

Ein weiterer Faktor, der bei der Wahl von Flotationsmaschinen zu berucksichtigen 
ist, ware die Art der angewandten Reagenzien, und wenngleich hier der Unterschied 
in der Arbeitsweise der einzelnen Typen nicht so sehr zutage tritt wie bei grobem Ver
mahlungsgrad der Erze, so gibt es doch Einzelfalle, in welchen dieser oder jener Maschine 
der Vorzug zu geben ist. In den meisten Betrieben wird die Hauptmenge der Reagenzien 
in einem den Vorschaumerzellen vorgeschalteten Ruhrtank oder den Trubepumpen zu
gesetzt, doch hat es sich zur direkten Erzielung hochangereicherter Konzentrate fur 
manche Erze als vorteilhaft erwiesen, die Hauptmenge der Sammler zwischen Vor- und 
Nachschaumerzellen aufzugeben, da auf diese Art ein kleiner ungewollter UberschuB 
durch frische Trube adsorbiert wird, eine MaBnahme, die sich besonders bei der selek
tiven Flotation der Zinkblende als vorteilhaft erwiesen hat. Bei Verwendung von Xan
thaten oder anderer leichtloslicher Reagenzien wird mit Rucksicht auf die rasche Ad
sorption die Wahl der angewandten Maschinen ziemlich bedeutungslos sein und der 
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direkte Zusatz der Sammler in die Flotationszelle die Bildung des Schaumes nicht storend 
beeinflussen. 

Ganz andere Verhaltnisse wird man jedoch bei der Flotation mancher karbonatischer 
Bleierze vorfinden, und hier kann die Wahl der angewandten Maschinen von ausschlag
gebender Bedeutung sein, ganz besonders dann, wenn der Anteil der Gangart an feinst
verteilten Eisenoxyden primarer Herkunft ein groBer ist. 

In einer unserer Gruben, in der karbonatische Bleierze im Allflotationsverfahren zur 
Anreicherung gelangen, wurde das zur Sulfidierung erforderliche Schwefelnatrium und 
das Wasserglas in einem den Vorschaumerzellen vorgeschalteten, langsam laufenden 
Ruhrtank zugesetzt, wobei der Verbrauch an Na2 S zwischen 800 g/t und 8 kg schwankte, 
abhangig von der Menge des in der Gangart vorhandenen Limonites, doch unabhangig 
vom Anteil an Cerrusit. Nach Ersatz des lang sam laufenden Ruhrtankes durch einen 
Turbomischer von hoher Tourenzahl, in welchem die Durchlaufzeit der Trube nur zwei 
bis drei Minuten betrug, fiel der Verbrauch an Na2S plotzlich auf ungefahr 1 kg, un
abhangig vom Anteil der Gangart an Limonit. 

Vermutlich wurden durch Schleuderwirkung die Cerrusitteilchen von mechanisch 
anhaftendem Limonit befreit und es konnte ein rasches und sofortiges Sulfidieren 
und Aufschwimmen des Bleikarbonats stattfinden, ohne daB der Limonit Zeit fand, eine 
wesentliche Menge von Na2S zu adsorbieren. 

Vor erfolgtem Einbau von Denverzellen war die Anlage zur Ganze mit Hebbard
zellen ausgestattet und es wurde das Na2S zweien, den Schaumzellen vorgeschalteten 
Ruhrzellen zugesetzt, doch hatte der Schaum in den ersten Flotationszellen, vermutlich 
infolge hoher Alkalinitat, hervorgerufen durch nichtadsorbiertes Na2S, seine Tragfahig
keit vollig eingebuBt und es konnten erst in der dritten Zelle Konzentrate erhalten werden. 
Hingegen war es nach Einbau von Fahrenwaldmaschinen ohne weiteres moglich, in der
selben Zelle, in welcher das Na2S zugesetzt wurde, Konzentrate zu erhalten, da infolge 
der kraftigen Ruhrwirkung ein sofortiges Adsorbieren des gesamten Na2S stattfand 
und kein UberschuB desselben die Wasserstoffionenkonzentration ungunstig beein
flussen konnte. 

Wenn man bedenkt, daB durch diese MaBnahme infolge der ungemein heftigen 
Ruhrwirkung der Denverzellen der Verbrauch an Na2 S urn mehr als die Halfte zuruck
gegangen ist, so kann man, ohne auf die laufenden Gestehungskosten der beiden Ma
schinen Rucksicht zu nehmen, erkennen, wie weit sich die Wahl der anzuwendenden Ma
schinentype auf den Verbrauch von Reagenzien und somit auf die Gestehungskosten 
auswirkt. Ich glaube, daB in diesem speziellen Fall der Einbau von pneumatischen Ma
schinen ganzlich verfehlt gewesen ware, zumindest aber das Einschalten mehrerer rasch 
laufender Ruhrtanks zur Folge gehabt hatte. 

Die Kurze der Vortragszeit erlaubt ja nicht, auf die Eigenart der einzelnen Maschinen
typen naher einzugehen, doch kann man aus den wenigen Einzelfallen erkennen, wie sehr 
beim Neubau einer Anlage oder Umbau eines veralteten Betriebes die Wahl von Flotations
mas chinen fur den Erfolg maBgebend sein kann. 

Wenn diese Wahl den metallurgischen ProzeB in manchen Fallen wesentlich beein
flussen kann, so wird nur zu oft ubersehen, in welchem MaBe sie sich auf die Gestehungs
kosten auszuwirken vermag und in welch kurzer Zeit das fur den Ersatz veralteter 
Maschinen aufgewandte Kapital amortisierbar ist. So betrug z. B. in einer zur Ganze 
mit Hebbardzellen ausgestatteten Anlage fur sulfidische PbZn-Erze der fur die Flota
tionsmaschinen plus zugehorigem Geblase aufgewandte Kraftbedarf 53% des gesamten 
Energiebedarfs der Anlage. Nach Ankauf von Denverzellen Nr. 18 s. p. wurden die
selben mit den vorhandenen alten M. S. parallelgeschaltet, wobei es sich zeigte, daB zum 
Erzielen eines gleichen Trennungsgrades nur halb so viele Denver- als Hebbardzellen 
erforderlich waren. In Groschen ergaben sich pro Tonne durchgestzten Haufwerkes fUr 
40 Hebbardzellen bzw. 20 Denverzellen folgende Werte: 

S' 
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Hebbard Denver Nr. 18 

Lohne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,28 
Energie ........................ 86,80 
Reparaturen..................... 26,72 
Zellenauskleidung + Turbinen . . . . . 2,32 
Schmiermittel ....... . . . . . . . . . . . . 1,28 

----'-
127,40 

5,14 
22,70 

7,60 
13,24 
0,06 

48,74 

Das VerhiiJtnis der Gestehungskosten Hebbard zu Denver betrug demnach 1: 2,6 
und die Amortisationsdauer fur den Ersatz der veraltetenMaschinen weniger als ein Jahr, 
wobei nach Abschreibung des zum Umbau verwandten Kapitals die Gesamtgestehungs
kosten der Aufbereitung urn 20% erniedrigt werden. Erwahnt sei' noch, daB je zwei 
Denverzellen mit einem 5-PS~Motor ausgestattet waren, wobei der Kraftbedarf pro Vor
schaumerzelle fiir eine Trube von 44% Feststoff 1,83 kW betrug, welche Ziffer sich fur 
Reichschaumerzellen auf 1,35 kW erniedrigte. Bei Denverzellen wird der Kraftbedarf 
urn 12 bis 15% erhoht, wenn der Feststoffgehalt der Trube von 44 auf 60% zunimmt. 
Jedoch konnte ich bei verschiedener KorngroBe keine meBbare Veranderung im Kraft
bedarf feststellen. 

In einer anderen Grube, in welcher sulfidische und karbonatische Bleierze im All
flotationsverfahren verarbeitet werden, betrug das Verhaltnis der Gestehungskosten 
von Hebbard zu Denverzellen 1: 1,63. Wenn hier der Unterschied in den Gestehungskosten 
ein weniger krasser ist als im ersten Fall, so ist dies auf den Umstand zuruckzufiihren, 
daB die Flotationsdauer eine kiirzere ist und ganz verschiedene Arbeitsverhaltnisse vor
liegen; jedenfalls betragt in zwei ganz verschiedenen Betrieben der durchschnittliche 
Verhaltniswert der Gestehungskosten von Denverzellen und alten M. S.-Apparaten 1: 2,1, 
und es kann daher in jeder Anlage, die noch mit letzteren Maschinen ausgestattet ist, 
bedenkenlos der Einbau rnodernerer Typen vorgenommen werden. 

Analoge Versuche, wie die mit Hebbard- und Denverzellen durchgefiihrten, gelangten 
mit M. S. p. f. Denver- und Forrestermaschinen zur Ausfuhrung. Es wurde hier eine 
sechszellige Gruppe von M. S. p. f. von 800 mm Zellenquerschnitt einer gleichzahligen 
Gruppe von Denverzellen Nr. 18, also von gleichem Zellenvolumen, gegenubergestellt 
sowohl fiir den Bleiglanz- als auch fiir den Blendekreislauf. Das Nachschaumen beider 
Kreislaufe erfolgte in mehreren hintereinandergeschalteten Forrestermaschinen. Die im 
Bleiglanzkreislauf erzielten Ergebnisse sollen mit Rucksicht auf die geringe Haltigkeit 
des Haufwerkes unberucksichtigt bleiben, da Fehlerquellen in der Musternahme zu 
Irrschlussen fuhren konnten. Nach Durchlauf von 6 Denverzellen ergab sich fur den 
Blendekreislauf ein Ausbringen von 45,4% bei Konzentraten von 45,3% Zn, wahrend 
in der gleichen Anzahl von M. S.-Zellen ein solches von 33,5% erzielt wurde bei Kon
zentraten von 45,8% Zn. Bereits nach Durchlauf von 4 Denverzellen ergaben sich 
Berge von gleichem Gehalt als nach Verarbeitung in 6 M. S.-Zellen. Da die laufenden 
Betriebskosten beider Maschinen keinen wesentlichen Unterschied aufweisen und somit 
nur deren Wirkungsgrad zur Beurteilung maBgebend ist, so kann das Wertverhaltnis 
beider Maschinen mit Rucksicht auf bestimmte ortliche Faktoren, auf die einzugehen 
es hier an Zeit mangelt, mit ungefahr 1: 1,3 bis 1: 1,4 angenommen werden. 

Bedeutend schwieriger gestaltet sich, was die Gestehungskosten betrifft, ein Ver
gleich von Denver- und Forresterzellen, zumal letztere in diesem Betrieb standig als 
Nachschaumer eingebaut waren und ihre Umstellung als Vorschaumer zum Zweck eines 
Parallelschaltens mit Denverzellen fur den Betrieb st6rend gewirkt hatte, so daB der Ver
such nur auf zwei Tage ausgedehnt werden konnte. 

Die Erhaltungskosten dieser Maschine sind auBerst niedrig und beschranken sich 
auf das zeitweise Auswechseln der Luftzufuhrungsrohre. Bezuglich des Kraftverbrauches 
sind sie den Denverzellen ebenbiirtig, so daB ein Betrieb mit Forrestermaschinen, wenn 
man von der Erhaltung der erforderlichen Hilfsmaschinen absieht, vielleicht billiger zu 
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stehen kommt als eine mit den neuzeitlichsten Agitationsmaschinen ausgestattete Anlage. 
Man darf aber nicht vergessen, daB bei mehreren hintereinandergeschalteten Forrester
maschinen oder solchen verwandter Bauart das Zwischenschalten von Trtibepumpen er
forderlich ist, oder aber eine in einem modernen Betrieb nicht erwtinschte kaskaden
formige Anordnung bedingt und daB zum Rtickftihren der Konzentrate der Nachschaumer
zellen Trtibepumpen nicht zu umgehen sind, ein Umstand, der bei vielen Agitations
maschinen wegfallt. Es ist schon schwierig, in einem einzelnen Betrieb eine Gegentiber
stellung d~r Gestehungskosten von pneumatischen und Agitationsmaschinen vorzunehmen, 
sicher aber ware es ganzlich verfehlt, die damit gewonnenen Erfahrungen auf andere An
lagen auszudehnen, da hier eine Reihe von Faktoren mitspielt, so daB eine in einem 
zweiten Betrieb erfolgte Gegentiberstellung ein geradezu gegenteiliges Bild ergeben konnte. 

Die durchgeftihrten Untersuchungen haben die Denverzelle als weitaus wirtschaft
lichste aller Agitationsmaschinen erkennen lassen, doch hat ihre Gegentiberstellung mit 
pneumatischen Maschinen keine allgemein gtiltige SchluBfolgerung erlaubt. 

Wenn ich mich dennoch entschieden ftir die Denverzelle einsetze, so begrtinde ich 
dies mit ihrer unbegrenzten Anwendungsmoglichkeit, die jede beliebige Schwierigkeit, 
der man im Betrieb mit anderen Maschinenarten begegnen konnte, ausschlieBt. Es ist 
tiberfltissig, aIle ihre Vorteile zu erwahnen, da dieselben in den verschiedenen Werbe
schriften des Erbauers hervorgehoben werden, aber auf Grund meiner Erfahrungen kann 
ich die darin angegebenen Vorztige nur unterstreichen. 

Als Vor- und Nachschaumer sind sie einzigartig, doch habe ich beobachtet, daB die 
durch die Propeller angesaugte Luftmenge nicht ganz gentigend ist, falls die Zelle als 
Nachschaumer verwendet wird. Versuche, Druckluft durch das zentrale Luftzuftihrungs
rohr einzuftihren, haben den Eindruck gegeben, daB in demselben MaB, als ktinstlich 
Luft zugeftihrt wird, die mittels des Propellers angesaugte Menge abnimmt. 

Gegenwartig wird von einer deutschen Aufbereitungsfirma eine den Denverzellen 
ahnliche Maschine gebaut, in welcher die Luftzuftihrung mittels einer eigenen Turbine 
geregelt wird, so daB dieselbe unabhangig von der mit dem Trtibestrom angesaugten 
Menge erfolgt, wodurch diese Frage vielleicht ihre endgtiltige Losung gefunden hat. 

Neuere Erfahrungen beim Trocknen von Kohlen nach dem Verfahren 
Professor Flei6ner 

Von lng. Dr. Hermann Klein, Donawitz 

Das FleiBnersche Kohlentrocknungsverfahren war auf Grund von Laboratoriums
versuchen und halb betriebsmaBigen Versuchen nach mehrjahriger Durchfiihrung im 
GroBbetrieb wissenschaftlich und technisch so vollkommen durchgebildet, daB sich die 
Erfahrungen der spateren Jahre, die sich teils aus den zahlreichen Trocknungsversuchen 
mit Braunkohlen der verschiedensten Herkunft, teils bei der lnbetriebsetzung zweier 
Trocknungsanlagen im Ausland ergaben, zum groBten Teil aus Kleinerfahrungen zu
sammensetzen, die in der Folge zu Verbesserungen betrieblicher Art oder in der Kon
struktion der Anlage ausgewertet werden konnten. lmmerhin haben sich dabei noch ver
schiedene Beobachtungen ergeben, die noch tiefere Einblicke in das Wesen dieses wissen
schaftlich, technisch und wirtschaftlich eigenartigen und interessanten Verfahrens er
moglicht haben. 

Diese Erfahrungen beziehen sich im weRentlichen auf folgende Punkte: 
1. Auf Versuche, die Abtrocknung del' Kohlen durch chemische Hilfsmittel zu ver

vollkommnen. 
2. Auf den EinfluB der angewandten Dampfspannung auf die Abtrocknung und das 

Verhalten der verschiedenartigen Kohlen bei der Druckerhitzung. 
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3. Auf Beobachtungen iiber Drucksteigerungen in den Dampfern wahrend der 
Dam pfungsperiode. 

4. Auf die Anwendung von Luft und Vakuum zur Nachtrocknung der Kohlen. 
5. Auf Schrumpfung und Erweichung der Kohlen als Ursache von Briickenbildungen 

in den Dampfern. 
6. Auf auftretende Korrosionen. 
7. Auf Entsalzung salzhaltiger Kohlen bei der Dampftrocknung. 
Soweit diese Erfahrungen bei der Einrichtung neuer Kohlentrocknungsaplagen ge

macht worden sind, verdanke ich sie zum groBten Teil Herrn Ing. Herbert Klinger, der 
sie mir in bereitwilliger Weise zur Verfiigung gestellt hat. 

Da einmal erkannt worden war, daB die Wasserabgabe aus der Kohle bei der Druck
erhitzung der Braunkohlen zum Teil auch auf chemische Veranderungen der kolloidalen 
Kohlensubstanz zuriickgefiihrt werden muB, die eine Herabsetzung der Wasseraufnahme
fahigkeit der Kohle bewirken, war es naheliegend, diese Wirkung durch Anwendung mog
licherweise geeignet scheinender chemischer Mittel zu verbessern und damit eine weiter
gehende wirtschaftliche Entwasserung zu erreichen. So wurden z. B. chemische Ver
bindungen, die nach Versuchen von Prof. Berl und Immel [Berl u. Immel A.: Uber 
die Verdrangung der Braunkohlenfeuchte durch Ole. Kolloidchemie (Beih.) 24, 181f£. 
(1927)] die Wasseraufnahmefahigkeit (Hydrophilie) der kolloidalen Kohlensubstanz herab
setzen, wie etwa Anilin, verdiinnte Sauren und andere Chemikalien anzuwenden versucht. 
Alle in dieser Richtung gemachten Versuche blieben ohne erkennbaren Erfolg. Meine 
Ansicht geht dahin, daB derartige chemische Einfliisse wegen der Kolloidstruktur der 
Kohle nicht zur Wirkung kommen konnen. Wirksame chemische und kolloidale Ver
anderungen kt'mnen in einem Gel nur solche Reaktionen hervorrufen, die sich auf der 
inneren, kapillaren Oberflache des Gels abspielen, an der die Bindung des Wassers statt
findet. Hierbei spielt die sichtbare auBere Oberflache, z. B. der Kohle, fast gar keine 
Rolle, weil sie gegen die ungeheuer groBe innere vernachlassigt werden kann. Chemische 
Reagenzien, von auBen auf die Kohle einwirkend, konnen hochstens nur in geringe Tiefe 
unter die sichtbare Oberflache eindringen, wahrend die innere Oberflache unberiihrt 
bleibt. Anders ist die Einwirkung der hohen Temperatur des gespannten Wasserdampfes 
bei der Druckerhitzung. Diese Warme wird durch Leitung auf das ganze Kohlenstiick 
iibertragen und kann die durch sie erfolgenden chemischen und physikalischen Ver
anderungen der ganzen inneren Oberflache mitteilen. Es gibt daher kaum eine Moglich
keit, die Wirkung der hohen Temperatur des gespannten Dampfes wirksam durch ein 
anderes Mittel zu ersetzen oder wirksam zu verbessern. 

Da man weiB, daB beim Flei13ner-Verfahren die Abtrocknung der Kohle in der 
Hauptsache von der angewandten Sattdampftemperatur abhangig ist und daB vor allem 
die aus der Kohle fliissig abgegebene Wassermenge, die fiir die giinstige Warmewirtschaft 
der FleiBne.r-Trocknung besonders maBgebend ist, mit steigender Dampftemperatur 
stark zunimmt, ist das wirksamste Mittel fiir eine weitgehende Entwasserung eine moglichst 
hohe Dampfspannung. Die Grenze fiir die angewandte Dampfspannung nach oben wird 
durch den verlangten Abtrocknungsgrad und durch die Anlagekosten gegeben. Dampf
spannungen von 20 atii bis hochstens 25 atii, entsprechend Sat£dampftemperaturen von 
2140 bis 2250 C haben sich bisher am giinstigsten und in allen Fallen ausreichend erw.iesen. 

Von groBtem und entscheidendem EinfluB auf die erreichbare Wasserabgabe, und 
zwar auf die Menge des fliissig abgegebenen Wassers, ist die BeschaHenheit der Kohle, 
also ihre lignitische oder moorige Struktur, ihr geologisches Alter, ihre Harte usw. Der 
zu erwartende Grad der Abtrocknung laBt sich trotz der reichen Erfahrung bei Trocknungs
versuchen mit den verschiedenartigsten Kohlen nur mit groBer Unsicherheit voraussagen. 
1m allgemeinen zeigen bei Kohlen gleichen Anfangswassergehalts lignitische Kohlen eine 
geringere Abtrocknung als entsprechende moorige Kohlen; entscheidend kann jedoch stets 
nur der Versuch sein. Sehr junge Kohle, wie z. B. jene der Dordogne in Frankreich, mit 
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etwa 60% Wasser, die fast noch Torfcharakter hat, laBt sich zwar auch nach FleiBner 
trocknen, man erhalt jedoch bei Anwendung von 20 atii Dampfspannung nach der 
Trocknung in der Anlage nur eine Restfeuchtigkeit von 28 bis 30%. Werden derartig 
getrocknete Kohlen jedoch nur 24 bis 48 Stunden ohne Beeinflussung an der Luft ge
lagert, verlieren sie weiter so erhebliche Mengen Wasser, daB die Restfeuchtigkeit auf 
12 bis 14% zuriickgehen kann. Betriebstechnisch sind fiir die Nachtrocknung solcher 
Kohlen groBe Bunker erforderlich. lch mochte diese Erscheinung damit erklaren, daB 
einerseits diese weichen Kohlen beim Trocknen sehr poros werden und daB durch die 
Dampfdruckerhitzung die Benetzbarkeit, Wasserhaftfahigkeit (Hydrophilie) der Kohle 
so weit herabgesetzt wird, daB das nur locker in groBen Kapillaren gebundene Wasser 
sehr leicht verdunsten kann. Dies entspricht vorziiglich den Beobachtungen Dr. Sku tis, 
der bei Versuchen iiber die Dampfspannung ungetrockneter und getrockneter Kohlen er
mittelt hat, daB die Dampfspannung der durch Druckerhitzung getrockneter Kohlen stets 
hoher ist, als ihrem Wassergehalt entsprechend zu erwarten ist. Bei Kohlen genannter 
Struktur wirkt sich dieser Umstand besonders stark aus. Es wurde auch die unter 
Warmeentwicklung verlaufende Oxydation der Kohle nach dem Trocknen als Erklarung 
herangezogen. Ein solcher EinfluB wird die Verdunstung wahrscheinlich unterstiitzen, ist 
sicher aber erst in zweiter Linie maBgebend. 

Bei Versuchen auf der Kohlentrocknungsanlage in Ponholz (Bayern), die normal mit 
25 atii Dampfspannung betrieben wird, wurde von lng. Klinger die Erscheinung be
obachtet, daB in den Dampfern stets eine Drucksteigerung von 1 bis 11/4 at auf tritt, 
wenn nach Erreichung des vollen Dampfdruckes die Dampfzufuhr abgestellt und das 
System sich selbst iiberlassen wurde, wahrend durch die gleichzeitigen unvermeidlichen 
Warmeverluste bei Sattdampfbetrieb ein Druckabfall zu erwarten ware, der nach etwa 
20 Minuten dann auch wirklich eintritt. Diese Druckerhohung entspricht einer Tempera
turerhohung von 2° Coder bei Ponholzer Verhaltnissen einer Warmezufuhr von 35.000 WE 
je Dampferfiillung, ungerechnet der in dieser Zeit eintretenden Warmeverluste. Diese 
Drucksteigerung deutet auf eine exotherme Reaktion hin, die nach erfolgter Erwarmung 
in der Kohle vor sich geht. Es wurde zuerst vermutet, daB es sich urn eine Oxydation 
durch den im Dampfer zuriickbleibenden Luftsauerstoff handelt. Diese Annahme konnte 
durch Laboratoriumsversuche mit reinem Sauerstoff, die negativ verliefen, nicht nach
gewiesen werden. Es kann sich also noch urn eine exotherm verlaufende lnkohlungs
reaktion handeln, die durch die Druckerhitzung eingeleitet wird. Eine befriedigende Er
klarung der beobachteten Drucksteigerung konnte bisher nicht gefunden werden. 

Die Anwendung von Luft oder Vakuum zur Nachtrocknung der Kohle wird durch 
folgende Erfahrungen bestimmt: Die ersten groBen Trocknungsanlagen nach dem 
FleiBner-Verfahren waren fiir Nachtrocknung der Kohle und Kiihlung mit Luft ein
gerichtet. Es zeigte sich merkwiirdigerweise, daB die Verwendung von warmer Luft zur 
Nachtrocknung fiir den erreichten Endwassergehalt im Vergleich mit kalter Luft gar 
keinen praktischen Vorteil bietet, daB jedoch die Kiihlung mit kalter Luft besser ist, weil sie 
die Gefahr einer spateren Selbstentziindung der Kohle herabsetzt. Bei Anwendung von 
Dampfspannungen von 20 atii und dariiber, kam es bei gewissen Kohlen gelegentlich 
bei der Nachtrocknung mit Luft zur Entziindung der Kohlen. Diese trat meist an der 
Dampferwand ein, weil sich die Eisenmasse des iibrigens warmeisolierten Dampferbleches 
bei der Druckentlastung viellangsamer abkiihlt als die Kohle selbst. Mit ihr in Beriihrung 
befindliche Kohlenteilchen, hauptsachlich Staub, sind beim Zutritt von Luft in den 
Dampfer noch iiber den Entziindungspunkt der Kohle erhitzt und kommen zur Ent
ziindung. Die bei Anwendung hoherer Dampfspannung jetzt ausnahmslos verwendete 
Nachtrocknung und Kiihlung der Kohle durch Vakuum hat die Gefahr der Entziindung 
der Kohle in den Dampfern ganzlich beseitigt. 

Ausgedehnte Erfahrungen liegen beziiglich der bei der Trocknung auftretenden 
Briickenbildung in den Dampfern vor. Bei manchen Kohlen, besonders bei sehr wasser-
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haltigen jungen Kohlen bilden sich wahrend der Trocknung in den Dampfern so feste 
Kohlenbriicken, daB die Entleerung der Kohle nur mit groBer Miihe und Betriebsstorungen 
moglich war. Diese Briickenbildung geht auf zwei Formveranderungsvorgange zuriick, 
denen die Kohle bei der Dampftrocknung unterworfen ist: namlich auf die Schrumpfung 
und auf eine plastische Veranderung. Jede wasserhaltige Kohle ist als wasserhaltige 
kolloidale Substanz, als Gel, bei der Wasserabgabe einer Schrumpfung unterworfen, deren 
GroBe yom Wassergehalt der Kohle, ferner von ihrer Struktur und noch anderen Faktoren. 
(auBerer Druck, Entwasserungsgeschwindigkeit u. a.) abhangig ist. Moorige Kohlen 
schwinden meist starker und gleichmaBiger als lignitische Kohlen mit ausgesprochener 
Holzstruktur, bei denen die Schrumpfung quer zur Faserrichtung stets groBer ist als in 
der Langsrichtung. Manche sehr wasserhaltige Kohlen schwinden bei der Trocknung so 
auBerordentlich stark, daB sich das Volumen der Kohlenschiittung in den Dampfern um 
1/5 bis 1/4 vermindert. Die Schrumpfung der Kohle voIlzieht sich nach den fiir die Ent
wasserung von nichtelastischen, irreversiblen Gelen bekannten Gesetzen, was durch die 
Aufnahme von Dampfdruckisothermen fiir wasserhaltige Kohle bewiesen wurde. Damit 
wurde auch ein direkter Beweis fiir die Kolloidnatur der Kohle erbracht. Hierbei geht 
die Schrumpfung nur bis zu einem bestimmten Wassergehalt vor sich (dem Erstarrungs
punkt), bei dem das Gel unelastisch wird und erstarrt. Bei der Trocknung von wasser
haltigen Braunkohlen mit gespanntem Dampf findet auch eine mehr oder minder starke 
Erweichung der Kohlenstiicke statt, in welchem Zustand plastische Verformungen mog
lich sind. So zeigten besondere Versuche, bei denen auf Kohlenstiicke wahrend der Druck
erhitzung mit einem belasteten Stempel ein bestimmter Druck ausgeiibt wurde, dem Ge
wicht entsprechende tiefe Eindriicke. 1ch bin in der Lage, Ihnen so behandelte Stiicke 
zu zeigen, auf die bei einer Trocknung mit 20 atii Dampfspannung ein Druck von zirka 
20 kg je Quardatzentimeter ausgeiibt wurde. Auf der einen Seite sehen Sie den Eindruck 
des Stempels, auf der anderen den Abdruck einer Miinze. Mit der Erreichung des Er
starrungspunktes geht die Fahigkeit der Kohle zu erweichen wieder verloren. Die Folge 
der gleichzeitigen Schwindung und Erweichung ist bei Kohlen, bei denen diese beiden 
Veranderungen in erheblichem MaB auftreten konnen, daB die Kohlen unter der eigenen 
Belastung so dicht zusammengelagert werden konnen, daB sich eben die friiher erwahnten 
Gewolbe und Briicken bilden. Diese Zusammenlagerung wird dadurch begiinstigt, daB 
die Formveranderung der Kohle nach und nach erfolgt. Das Vorhandensein von viel 
Staubkohle begiinstigt die Briickenbildung. Daher wird meist eine Absiebung der Kohle 
vor der Trocknung durchgefiihrt. Durch bewegliche Einbaue in die Dampfer ist es ge
lungen, die sich bildenden Briicken vor der Entleerung der Dampfer zum Einsturz zu 
bringen und so eine glatte Entleerung zu erreichen. Eine noch bessere und verlaBliche 
Behebung dieser Schwierigkeiten wird durch die Anwendung kippbarer Dampfer erreicht 
werden, weshalb solche fiir Neuanlagen vorgesehen sind. 

Die Erfahrungen, die bezuglich Korrosionen in der Trocknungsanlage gemacht wurden, 
sind folgende: Wir miissen hier die durch chemische Einfliisse entstehenden Korrosionen 
und die durch rein mechanische Einwirkungen bedingten unterscheiden. Die ersteren 
kommen bei allen Apparateteilen Zur Wirkung, mit denen die entstehenden Wasser in 
Beriihrung sind, besonders in den Dampfern und KondensatsammelgefaBen; die mecha
nischen Wirkungen zeigen sich nur in den Rohrleitungen und Absperrorganen. Es wurde 
zuerst befiirchtet, daB die in das Kondensat iibergehenden Huminsauren bei den ver
haltnismaBig hohen Temperaturen die Eisenteile der Apparatur, besonders Dampfer und 
KondensatsammelgefaBe, erheblich angreifen wiirden. Bei keiner der bisher in Betrieb 
befindlichen Trocknungsanlagen hat sich ein solcher Angriff an den Dampferwanden be
obachten lassen: Dagegen wurden in Messing oder Bronze ausgefiihrte Sitze der Absperr
organe ziemlich stark angegriffen und es hat sich erwiesen, daB Ventilsitze, Dichtungs
flachen der Schieber am dauerhaftesten aus gewohnlichem Weicheisen herzustellen sind. 
AIle diesbeziiglichen Sonderkonstruktionen konnen vermieden werden. Beim Trocknen 
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von Kohlen mit hoherem Schwefelgehalt, WIe m Varpalota und Ponholz, konnten bei 
jahrelangem Betrieb leichte Korrosionen beobachtet werden, die moglicherweise von der 
Wirkung gebildeter Schwefelsaure herriihren konnten. Die Bildung von Schwefelsaure 
ware nicht ausgeschlossen, da die chemischen Bedingungen gegeben waren und die wasser
haltige Kohle eine kraftige katalytische Wirkung ausiibt. Da sich bei der Trocknung 
schwefelreicherer Kohlen bei bis zu achtjahrigem Betrieb keine Korrosion von gefahr
lichem AusmaB zeigte, ist die Gefahr so geringfiigig, daB auch in Zukunft keine un
angenehmen Uberraschungen bei der Trocknung S-haltiger Kohlen zu erwarten sind. Die 
Verwendung korrosionsfester molybdanlegierter Stahlbleche konnte iibrigens unbedingte 
Sicherheit verschaffen. 

In den Rohrleitungen der Anlagen tritt jedoch ein standiger VerschleiB ein, der 
hauptsachlich durch die mechanische Wirkung des Dampfes und der Kondensate und der 
mitgerissenen Kohlenstaub- und Schlammteilchen verursacht wird; am starksten zeigt 
sich dieser VerschleiB in den Leitungen, die das schlammhaltige Kondensat abfiihren, 
ferner in den Leitungen, in denen der Dampf von einem in den anderen Dampfer iiber
strOmt. Am starksten zeigen sich Durchscheuerungen in den Bogen der Rohrleitungen, 
die daher leicht auswechselbar angeordnet werden miissen. Starke Korrosionen zeigten 
sich in der Vakuumleitung der Ponholzer Anlage. Ihre Ursache konnte bisher nicht in 
befriedigender Weise geklart werden. Da es sich bei Rohrkorrosionen stets nur um kurze, 
billige Teile handelt, sind diese nur als normale VerschleiBteile anzusehen. 

Salzabscheidung bei der Trocknung: Es ist bekannt, daB manche Kohlen einen er
heblichen Salzgehalt aufweisen. So weisen Kohlen des Merseburger und StaBfurter Ge
biets oft Salzgehalte von 2 bis 2,5% auf. Die Salze sind vorwiegend Natriumchlorid. 
Solche Kohlen lassen sich schwer brikettieren, die Briketts sind nicht geniigend wasser
bestandig und zeigen unangenehme Eigenschaften im Feuer. Deshalb sind sie schwer 
absetzbar. Die Trocknung solcher Kohlen nach dem FleiBner-Verfahren lieB eine teil
weise Entsalzung solcher Kohlen erwarten. Durchgefiihrte Trocknungsversuche haben 
gezeigt, daB beim Trocknen mit 20 atii Dampfspannung etwa 35 bis 45% des in der 
Kohle enthaltenen Salzes entfernt werden konnen, indem es mit dem fliissig aus der 
Kohle austretenden Wasser weggeht. In Prozenten ausgedriickt, hat dann die Trocken
kohle einen ungefahr gleichen Salzgehalt wie die NaBkohle. Diese Entsalzung reicht fiir 
die praktischen Erfordernisse nicht aus. Durch Waschen solcher Kohlen mit salzsaure
haltigem Wasser gelingt es bei nachheriger FleiBner-Trocknung 75 bis 85% des Salzes aus 
ihnen zu entfernen. Diese Vorbehandlung verteuert jedoch den ProzeB nicht unerheblich, so 
daB eine Anwendung nur in Ausnahmefallen wirtschaftlich gerechtfertigt sein wird. 

Es ist im Rahmen dieses kurzen Vortrages natiirlich nur moglich, eine Auswahl 
einiger der in letzter Zeit gemachten Erfahrungen in ihren wesentlichen Ziigen zu um
reiBen. Sie mogen dazu beitragen, den Einblick in das Wesen des in so vieler Hinsicht 
neuartigen und interessanten Kohlentrocknungsverfahren nach Prof. FleiBner weiter zu 
vertiefen. 

Beziehungen zwischen Kohlenmikrogefiige und Reinkohle 
Von Dr. Ing. F. L. Kiihlwein, Bochum 

Mit 18 Textabbildungen 

Mit der Fortentwicklung der Kohlenveredelung machen sich in der Kohlenaufberei
tung bei besonderen Verwendungszwecken hinsichtlich der Bereitstellung reinerer Kohle 
erhohte Anforderungen geltend. Es handelt sich dabei um aschenarmen Koks, um 
Hydrierkohle, Treibkohle und Elektrodenkohle. Wahrend die Herstellung der beiden 
ersteren Produkte schon betriebliche Umstellungen in manchen Kohlenaufbereitungen be-
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dingt hat, befindet sich die Gewinnung der beiden letzteren Sorten noch im Stadium 
laboratoriumsmaBiger Priifung. 

Wie jedes Kohlenaufbereitungsproblem neben der technischen Losung seine rohstoff
liche Grundlage hat, so gilt dies fiir die Reinkohlendarstellung ganz besonders. Je nach 
der Verwendung solcher Reinkohle sind ganz bestimmte Voraussetzungen in bezug auf 
Aschengehalt und Aschenzusammensetzung zu erfiillen, etwa: 

2 bis 3 % Asche fUr Hydrierkohle bei moglichst wenig basischen Aschenbestandteilen, 
1 " 2% flir Treibkohle, wobei der Mineralcharakter der Aschentragerentscheidend ist; wesentl. 
unter 1 % fiir Elektrodenkohle, wobei gewisse Gehalte an Fe und Si zu tmterschreiten sind. 

Unter Reinkohle wird in aufbereitungstechnischem Sinn in der Regel eine auf ein 
bestimmtes spezifisches Gewicht bezogene Kohle - frei von den Fehlaustragen bei der 
Trennungsarbeit - verstanden. Diese Dichte muB dann je nach den Erfordernissen des 

Abb. 1. Streifenarten und Gefiige
bestandteile 

- Hauptbestandteile der 
Streifenarten, 

-- haufige Bestandteilc der 
Streifenarten, 

--'--- Akzessorische Bestandteile 
der Streifenarten. 

Einzelfalls entsprechend niedrig gewahlt werden, wobei 
dann noch die jeweilige AufschluBfeinheit eine Rolle 
spielt, um die gewiinschten Aschengehalte einzuhalten. 

Es ist nun zur Beurteilung der Reinkohlen
darstellungsmoglichkeiten wichtig, zu wissen, wie tief 
man iiberhaupt im Aschengehalt der Reinkohle auf 
mechanischem Weg herunterkommen kann. Man wird 
bei Priifung dieser Frage auf sehr verschiedene Ver
h1iJtnisse stoBen, weil eben die Aschensubstanz innerhalb 
des Kohlengefiiges recht unterschiedlich verteilt ist. 

Zunachst sind die Mineralbestandteile in der Kohle 
ihrer Herkunft nach auseinanderzuhalten, so daB sich 
folgende Einteilung ergibt: 

a) freie Aschensubstanz, 

b) gebundene Aschensub
stanz, die sein kann 

J 1. primar, 

l 2. sekundar syngenetisch, 
3. " epigenetisch. 

Erstere tritt ziemlich derb verwachsen auf in Form 
streifiger Einlagerungen oder vertikaler Absonderungen 
auf Kliiften, Spriingen und Schlechten. 

Unter der primar gebundenen Aschensubstanz ist die Pflanzenasche zu verstehen, 
woraus sich der Mindestaschengehalt der Reinkohle ergibt, mit dem sie jedoch kaum dar
gestellt werden kann, weil meist noch die beiden anderen gebundenen Aschenformen auf
treten. Die sekundar-syngenetische Aschensubstanz ist gleichzeitig bei der Ablagerung 
der Pflanzenmassen wahrend der Kohlenentstehung eingeschwemmt oder eingeweht 
worden und befindet sich daher mit der Kohlensubstanz in einem auBerst innigen Gefiige
verband. Bei starkerer Aschenbeteiligung kann es zu brandschiefrigen Gebilden kommen. 
Die sekundar epigenetische Aschensubstanz ist nach der Flozbildung durch chemische 
Umlagerungen oder Materialzufuhr von auBen wahrend oder nach der Diagenese zum 
festen organogenen Kohlengestein in die Kohle geraten. 

Da das Auftreten dieser Aschenarten engstens mit der Kohlenentstehung zusammen
hangt, ist die Aschenfiihrung einer Kohle kohlenpetrographisch bedingt. Nach dem 
Schema in Abb. 1 werden bei der Gefiigezusammensetzung der Steinkohle die Streifenarten: 

V't 't Ol't D't F't d d' G f" b t d '1 V't' . {COllinit 1 n - ~ an - urI - USI un Ie e uge es an tel e I nmt T l' 't 
S 'f . . e Ini , emi USllllt, 
Fusinit, 
Mikrinit, 
Resinit und 
Exinit unterschieden. 
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Dabei ist hinsichtlich der Textur eine vitritisch-claritische Kohle von zahlreichen 
Rissen durchsetzt und von miirber Beschaffenheit im Gegensatz zum dichten Durit, 
wahrend der Fusit ausgepragte, wohlerhaltene Holzzellen aufweist. Dementsprechend 
ist keine gleichformige Aschenverteilung bei den Gefiigebestandteilen zu beobachten. 
Am reins ten pflegt der Vitrit zu sein, der oft tatsachlich nur primare Pflanzenasche fiihrt, 
wenn nicht gelegentlich z. B. Toneinlagerungen sekundar-syngenetischer oder Mineral
ausscheidungen sekundar-epigenetischer Art den Aschengehalt erhohen, von den en 
letztere als Impragnationen oder Ausfiillung der Risse auftreten konnen. Der Durit ist 
in der Regel weniger aschenarm, weil in ihm die sekundar-syngenetische tonig silikatische 
Asche vorwiegt, wahrend sonstige Mineralsubstanz infolge seines dichten Gefiiges wenig 
eindringen kann. Dagegen bieten die Zellraume des Fusit in weitem MaBe Gelegen
heit zu mineralischen Ablagerungen aller Art meist sekundar-epigenetischer Natur 
wie Kalkspat, Eisenspat, Schwefelkies, Tonsubstanz usw., weshalb der Fusit oft 
als der aschenreichste Gefiigebestandteil erscheint. In diesem Sinne kann auch 
Durit ungiinstig beeinfluBt werden, wenn 
sich im Duritverband der ebenfalls 
zellige Semifusinit starker beteiligt. 
Immerhin ist festzustellen, daB jede 
Kohlenstreifenart durch eine der drei 
unterschiedlichen Aschenarten vornehm
lich gekennzeichnet ist, was sich auch 
auf die chemische Aschenzusammen
setzung auswirkt. 

Vitrit enthalt mehr die Elemente 
der Pflanzenasche, 

Fusit in erster Linie Kalk und 
Eisen, dagegen 

Durit besonders Tonerde und Kiesel-
saure. 

MengenmaBig kann daher der Vitrit 
am ehesten Aschengehalte von unter 
1% erreichen, die bei Durit selten 

Abb. 2. Quarzkorner auf Kutikulen, FlOz Ida, 
Bank 2 (Vergr. 165fach, Olimmersion) 

unter 2 bis 3% liegen, mitunter aber auch auf 5% und mehr steigen. 1m Fusit 
stellen sich leicht Aschengehalte von iiber 10% ein. Clarit liegt zwischen Vitrit und 
Durit, seiner genetischen Stellung entsprechend. Diese GesetzmaBigkeiten sind von 
zahlreichen Forschern, unter den en Lessing einer der ersten war, immer wieder beob
achtet worden. Das Problem der Reinkohle stellt sich also vornehmlich kohlenpetro
graphisch dar und lauft in seiner Losung darauf hinaus, namentlich den Vitrit anzu
reichern. 

Das Auftreten der Aschentrager ist am besten durch Mikroaufnahmen von Anschliff
bildern zu veranschaulichen (s. Abb. 2 bis 10). 

Das Abtrennen von Vitrit, um zu einer wirklichen Reinkohle zu gelangen, gestaltet 
sich nun durchaus nicht einfach, weil durch Abschwimmen in einer Schwerelosung von 
entsprechend niedriger Dichte ein geniigender Reinheitsgrad nicht ohne weiteres gewahr
leistet ist. Mit dem an sich vielleicht sehr aschenarmen Vitrit gerat namlich leicht Durit 
in dieselbe Fraktion, der bei hohem Gehalt an pflanzlichen Bitumenkorpern spezifisch 
leichter ware, wenn nicht sein hoherer Aschengehalt ihn in die betreffende Dichtestufe 
brachte. Auch kann Fusit, der zwar spezifisch schwerer und aschenreicher ist, wegen seiner 
splittrig-fasrigen Form in feinster Verteilung und seiner schwierigen Benetzbarkeit 
iiberaus storend wirken. 

Die Tatsache der fehlenden Parallele zwischen Aschengehalt und spezifischem 
Gewicht bei Schwimm- und Sinkkurven ist auBer durch den Verwachsungsgrad durch 
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Abb. 3. Schwefelkies und Kalk
spateinlagerungen im Vitrit auf 
Schwundrissen und Schlechten 

(Vergr. 84fach, trocken) 

Abb. 6. Eisenkarbonat mit Fusit 
und Holzresten, halbgekreuzte 
Nicols (Vergr. 100fach, polari-

siertes Licht) 

Abb. 4. Fettkohlenvitrit mit 
Einlagerungen, :[16z Albert 
(Vergr. 92fach, Olimmersion) 

Abb. 7. Schwache Schwefelkies
einsprengungen, F16z Katharina 

(Vergr. 67fach, trocken) 

Abb. 5. Eisenspatkonkretionen, 
F16z R6ttgersbank (Vergr. 

17 fach, trocken) 

Abb. 8. Starke Schwefelkies
einsprengungen, Fl6z Katharina 

(Vergr. 67fach, trocken) 

Abb. 9. Pyritimpragnierter Brand
schiefer, F16z Albert (Vergr. 

92 fach, Olimmersion) 

Abb. 10. Brandschiefer mit 
mittelstarker Aschenfiihrung, 
F16z Mathilde III (Vergr. 92fach, 

Olimmersion) 

das kohlenpetrographische Gefuge bedingt. Betrachtet man solche Kurven, so findet man 
in den einzelnen Dichtestufen die verschiedensten Aschengehalte, was sich hierdurch 
erklart. So bringt Zahlentafel 1 einige Beispiele fur die beiden leichtesten Dichtestufen 
verschiedener Kornungen aus mehreren Kohlenwaschen. Die Aschengehalte unter 1,3 
schwanken zwischen 1 und 2,5% und bewegen sich bereits in der Dichtestufe 1,3/1,4 
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Zahlentafel 1. Ausbringen und Aschengehalte niedriger Dichtestufen von Kornungen 
mehrerer Waschen 

Wasche 
--- ---------

Kornung in nun 

Aschongehalt in Prozent ....... 1 -1,3 

i 
1,3/1,4 

Anfallmenge in Prozent ....... j -1,3 
1,3/1,4 

zwischen 2,5und 8%. Dabeischwanken 
die Mengenanteile fiir die einzelnen 
Kornungen erheblich. Diese Unter
schiede treten aber nicht nur beim 
Vergleich zwischen mehreren Waschen 
- also Kohlen verschiedener Herkunft 
- sondern gemaB Zahlentafel 2 auch 
innerhalb eines Fl6zes auf. Die Aschen
gehalte bewegen sich hier 

in der Dichtestufe unter 1,3 

zwischen 1,5 und 2,5 bei Fl6z X, 
zwischen 2,0 und 3,3 bei Floz Y, 
zwischen 3,3 und 5,5 bei Floz Z, 

wobei sie mit zunehmender Feinheit 
abnehmen. Beachtlich ist im Fall des 
Fl6zes Z, daB das Feinkorn im Aschen
gehalt noch h6her liegt als NuB I beim 
Floz X, die beim Floz Z bereits 5,5% 
Asche aufweist bei minimalem Aus
bringen. Diese eigenartige Erscheinung 
beruht auf der starken Duritfiihrung 
dieses Fl6zes bei erhe blicher Semifusinit
beteiligung. Die Ausbeuten an aschen
armer Kohle liegen iiberall beim Fein
korn wesentlich hoher. 

Vergleicht man nach Zahlentafe13 
die Flozkohlen aller Kohlenarten nach 
dem weitgehenden AufschluB unter 
1 mm bei 1,3, so erhalt man schon 
auBerordentlich niedrige Aschenwerte, 
die nur in wenigen Flozen dann noch 
iiber 1 % liegen. In manchen Fallen ist 
dabei das Ausbringen niedrig, iiber
schreitet jedoch meist 50%. 

Aber auch bei gr6berer Kornung 
lassen sich z. B. Magerkohlen noch 
befriedigend veredeln. So werden nach 
Zahlentafel 4 aus verschiedenen Sorten 
bei s 1,35 in der Kornung 5/0,5 mm 
Ausbeuten erzielt, die bei feinkornigen 
Sarten zwar niedriger liegen, wobei man 

I i -~ 8-1-~/30 b 

- 9 -180/~~l· 
c 

80/8 30/9 
I 

20/8 -8 

1,15 2,15 2,3 2,4 
I 

2,1 1,95 ! 1,9 1,6 
6,1 8,1 2,4 5,7 

I 

6,8 5,25 
I 

5,8 6,3 

59,1 62,6 8,3 37,9 60,2 30,2 42,6 65,6 
15,6 7,0 40,3 34,3 19,5 26,4 24,8 20,0 

Zahlentafel 2. A us bringen und Aschengehal te 
der Dichtestufe 1,3 von Kornungen 

gasreicher Floze 

FI6ze X I Y I z 
--;~r~:ngen An~a~1 Asche A~f';;:II' As:~; An;all T Asche 

in mIn ----- ---- -- ----- --- ---- - ---- ----
in Prozent, 

80/50 
50/30 
30/20 
20/11 
11/7 
7/3 
3/0,5 

39,6 2,5 
47,0 2,6 
66,8 2,3 
65,6 2,2 
66,2 1,9 
67,6 2,0 
69,9 1,5 

49,2 3,3 
53,6 3,3 
57,3 2,8 
61,1 2,9 
72,2 2,5 
72,7 2,3 
79,1 1 2,1 

4,1 5,5 
5,1 5,4 

10,7 5,2 
13,0 4,5 
31,8 4,8 
53,4 3,3 
69,0 3,3 

Zahlentafel 3. Ausbringen und Aschengehalte 
der Dichtestufe 1,3 von unter 1 mm zer
kleinerten Flozpro ben aller Inkohlungsstufen 

Gasflammkohle { H.agen .......... 
BIsmarck ........ 

G k hI { Zollverein 2 ..... 
asoe ...... " 3 ..... 

( Anna ........... 

. . . . . J 
Hugo ............ 

Fettkohle Blucher .......... 

I Sonnenschein ..... 
l Prasident ........ 

Magerkohle .... Mausegatt - 1,4 .. 1 

Aus- I Aschen
..!J"ingen_ .. geha~ 

in Prozent 

69 1,05 
66 0,55 

55 1,15 
26 0,75 

84 0,7 
78 0,8 
57 0,55 
37 0,40 
71 0,9 

82 

Zahlentafel 4. A us bringen und Aschengehalte 
der Dichtestufe 1,35 von Magerkohlensorten 

in der Kornung 5/0,5 mm 

Feinnusse .. 
Feinkohle .. 

Floz Mausegatt ...... 1 ~:=~~~:: : 
Fl '· K ft h I Feinnusse .. 

oz re ensc eer . Feinkohle .. 

F16z K ft h II { Feinnusse .. . re ensc eer Feinkohle .. 
Fettkohlo .. 

Aus- I Asehen
~~inge~_ge~alt _ 

in Prozent 

40 
45 
37 
13 
51 
28 
62 
45 
84 

0,96 
0,7 
0,76 
0,5 
0,7 
0,47 
0,7 
0,45 
0,96 
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Zahlentafel 5. Gefugezusammensetzung der Roh
und Reinkohle von Magerkohlen 

allerdings im Aschen
gehalt weiter herunter
kommt, zum Teil unter 
0,5%. Am giinstigsten 
liegt dabei unter den 
ausgewahlten Beispie
len Floz Kreftenscheer 
II. Bei einer Fett
kohle wiirde mengen
maBig ein gutes, im 
Aschengehalt ein je
doch weniger befrie

Fl6z Mausegatt . ..... Rohkohle .. 
Reinkohle .. 

FlOz Geitling ........ Rohkohle .. 
Reinkohle .. 

FlOz Kreftenscheer ... Rohkohle .. 
Reinkohle .. 
Fettkohle .. 

Zahlentafel 6. 

Aachen- i v·t·t I Clarit I Fusit I Brand-
gehalt ! I n Durit schiefer 

I 

72 
0,6 75 

71 
0,55 79 

62 
0,4 81 
0,65 92 

iu Prozent 

15 
22 
16 
17 
30 
17 

6 

10 
3 

10 
4 
4 
2 

1,5 

3 

3 

4 

0,5 

digendes Ergebnis erzielt. 
Abschwimmversuche mit verschiedenen 
Kohlenarten auf gleichen Aschengehalt 

Die Beziehungen zwischen Aschen
gehalt und kohlenpetrographischem Ge
fiige werden aus der Zahlentafel 5 er
sichtlich. Wahrend die Rohkohlen 
auBer hier nicht angegebenen reinen 
Bergen noch reichlich Brandschiefer 
und Fusit enthalten, zusammen 8 bis 
13%, ist in den Reinkohlen mit 0,4 
bis 0,6% Asche der Brandschiefer 
iiberhaupt verschwunden und der 
Fusitanteil auf 2 bis 4 % gesunken. 
Die Vitritgehalte der Reinkohlen liegen 
zwischen 75 und 92%. 

Aus- I Ascheu-
bringen gehait 

in Prozent 

M { Feinnusse .. 
ager- . . . . . . . . . . . . .. Feinkohle .. 

32 0,8 
49 0,8 

FlOz Mausegatt ..... . 1 ~::~~~::: 
Fl6z Kreftenscheer I. FFe~nnkuhssle .. 

em 0 e .. 
FlOz K ft h II Feinniisse .. 

re ensc eer Feinkohle . . 

26 0,8 
30 0,8 
56 0,8 
50 0,8 
51 0,8 
72 0,8 

FlOz Geitling .... .. . ... Feinkohle . 
Fl6z Sarnsbank ........ Feinkohle . 
Fettkohle Blucher a .... . ......... . 

" " 
b ............. . 

Fettkohle Hugo a .. .. ............ . 
" "b ............... . 

Aachener Fettkohle .............. . 

Abb. 11. Eisenspateinsprengung in 
Magerkohlenvitrit (Vergr. 54 fach, 

trocken) 

37 0,8 
7 0,8 

38 0,9 
46 0,7 
17 0,6 
26 0,6 
40 0,7 

Es wurden nun in einer Reihe 
von Beispielen die Verhaltnisse bei 
der Kornung 5/0,5 mm unter Ab
schwimmen auf einen durchschnitt
lichen Aschengehalt von 0,8% unter
sucht. Dabei ergaben sich die in Zah-

Abb. 12. Tonsubstanzstreifen 
in Magerkohl~nvitrit (Vergr. 

162 fach, Olimmersion) 

Abb. 13. Starke Pyritein. 
sprengung im Vitrit, Fl6z 
Sarnsbank (Vergr. 70fach, 

trocken) 

lentafel 6 vermerkten Ausbringen auf diese Kornung bezogen. Die Ausbringenwerte 
hangen von der Art der Mineralfiihrung ab, ob es sich z. B. wie in Abb.11 um derbe 
Eisenspateinsprengung, wie in Abb. 12 um feinstreifige Einlagerung von Tonsubstanz 
oder wie in Abb. 13 um innige Pyritimpragnierung handelt. 



Aus dem nebenstehenden Kurven
bild lassen sich in Abb. 14 die erreich
baren Aschengehalte entnehmen. Dar
aus geht die Uberlegenheit der Kohle 
aus Floz Mausegatt hervor. Bemerkens
wert ist der Kurvenverlauf am An
fang, wo sich durch mit aufschwim
menden Fusit zum Teil hohere Aschen
gehalte einstellen. Die Wirkung der Fusit
entziehung zeigt sich an den Beispielen 
der Floze Hugo und Blucher in Abb. 15. 
Das Aus bringen stieg im letzten Fall er
heblich von 30 auf 55%. 

Fur gasreichere Kohlen werden diese 
Verhaltnisse in Abb. 16 dargestellt, wo
bei die Bismarck -Kohle sehr gunstige 
Ergebnisse zeitigte (90% mit 1 % Asche), 
wahrend Zollverein-Feinkohle erst nach 
weitgehender Fusitentziehung brauch
bare Werte liefert. Bei der Zollverein
Mattkohle zeigt sich die ungunstige 
Auswirkung ihres hohen sekundarsynge
netischen Aschengehalts. Die zahlen
maBige Erganzung dieser Kurvenbilder 
findet sich in Zahlentafel 7, worin auch 
die kohlenpetrographische Zusammen
setzung angegeben ist. 

Zahlentafel 7. Analysenergebnisse von 
Reinkohlen 

BismarCk-I Zollverein-] Zollverein-
FlOzkohle Feinkohle I Mattkohle 

-- -----

in Prozcnt 

Aschengehalt .. 1,02 1,12 1,33 
S-Gehalt ...... 0,55 0,7 0,75 
Fliichtige Be-
standteile .... 35,2 30,5 24,8 

Ausbringen ... 92 66 25 
Vitrit ........ 50 59 30 
Clarit ........ 34 21 15 
Dmit ........ II II 37 
Fusit ........ 4,5 8,5 17 
Brandschiefer 0,5 0,5 1 

Zusammenfassend ist festzustellen, 
daB man in zahlreichen Kohlen Aschen
gehalte von unter 1 % erreichen kann, 
wahrend 0,5% kaum zu unterschreiten 
sind. Am besten eignen sich fUr die 
Reinkohlendarstellung die Magerkohlen, 
urn so mehr als die Aschenanreicherung 
in verkoktem Zustand am geringsten 
bleibt. 
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Abb. 14. Waschkurven fiir Kornung 5-0,5 mm 
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Abb. 16. Waschkurven fUr Kornung 5-0,5 mm 
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DaB diese gefundenen Aschengehalte auch bei noch so weitgehender AufschlieBung 
nicht mehr herabgesetzt werden konnen, bezeugten laboratoriumsmaBige Versuche 
durch Schleudern in Schwerelosungen beim Zerkleinerungsgrad unter 10000 Mjqcm 
(60 Mikron). Die hierbei ausgeschleuderten Mineralbestandteile lassen sich nach den 
Abb. 17 und 18 mikroskopisch noch einwandfrei erkennen. Hier handelt es sich in einem 

Abb.17. Reinkohlendarstellung, 
Verunreinigung einer Gaskohle 
durch Eisenspat (Dichtestufe 
+ 1,35 der Siebstufe -0,06 mm) 

(Vergr. 208fach, trocken) 

Abb. 18. Reinkohlendarstellung, 
Verunreinigung einer Fettkohle 
durch Tonsubstanz (Dichtestufe 
+ 1,6 der Siebstufe -0,06 mm) 

(Vergr. 208fach, trocken) 

Fall urn Eisenspat, im an
dern urn Tonsubstanz. Die 
ausgeschleuderten Reinkoh
len wiesen auch dabei immer 
noch 0,4 bis 0,8% Asche auf, 
so daB hier tatsachlich die 
im Kohlengefuge ge bundene 
Asche vorliegen muB. 

Auf mechanischem We
ge ist also noch aschenar
mere Reinkohle nicht dar
stellbar, so daB man dann 
zu chemischen Verfahren 
ubergehen muBte, die darin 
bestehen, daB man entweder 
im Wege der Saurebehand
lung die Mineralbestandteile 

lost oder aber durch Extraktion die Kohle in Losung bringt, beides Wege, mit denen 
man sich bereits ernstlich beschaftigt. 

Die chemische Aschenzusammensetzung von Reinkohlen weist nach Zahlentafel 8 
III der Regel Eisenoxyd nnd Kieselsaure als vorwiegende Bestandteile auf. 

Zahlentafel 8. Chemische Aschenzusammensetzung von 
Reinkohlen 

in der Asche in der Reinkohle 
-~~~.-------~------ -----, .. -------, --- .... _- --,--

Gehalt an 
I Bismarck- I Zollverein-

Magerkohle I FlOzkohle I Feinkohle 
I Bismarrk-I Zollverein-

Magerkohle FlOzkohle Feinkohle 

in Prozent 

Si02 •••••• • 33,3 28,9 40,0 0,225 0,289 0,540 
Fe 2 0 3 .... 25,7 26,0 8,35 0,165 0,260 0,1l7 
A1203 .... 31,2 26,9 44,5 0,201 0,269 0,600 
CaO ....... 4,4 4,95 2,0 0,025 0,050 0,026 
MgO ....... 1,9 0,6 - 0,01l 0,006 -

Alkali ..... 2,1 Il,1 1,7 0,014 0,111 0,022 
P20 •....... 1,4 0,60 1,75 0,009 0,006 0,023 
Ti02 ...... -

I 
0,32 

I 

0,5 

I 
- I 0,003 0,006 

S03 ....... - I 0,63 1,2 - I 0,006 
I 

0,016 

Aufbereitungstech -
nisch lassen sich nun 
die Verfahren mit 
Schwerelosungen und 
Flotation zur Reinkoh
lendarstellung beschrei
ten, wobei besonders 
der Lessing-undBer
trand-ProzeB in Be
tracht kommen. AIle 
diese Moglichkeiten 
werden auch bereits 
betrieblich angewandt. 
Bei der Flotation 
kommt es dabei auf 
Bekampfung der Ton-

Asche ...... 1 100 I 100 I 100 1 0,65 1,0 1,35 schwierigkeiten und se-
lektive Arbeitsweise in 

bezug auf den Fusit an, der auch beim Arbeiten mit Schwerelosungen nach entsprechend 
feinem AufschlieBen durch Sichten oder Vorentschlammen wirksam entfernt werden muB. 

Aus gasreichen Kohlen werden sich die fur Hydrierzwecke und als Treibkohle im 
Staubmotor benotigten Reinkohlen angesichts der geringeren Aschenanforderungen 
hierbei ohne weiteres wirtschaftlich gewinnen lassen, wahrend fur Elektrodenkohle eigent
lich nur Magerkohlen in Betracht kommen, was jedoch bei den auf diesem Gebiet immer 
scharferen Qualitatsanspruchen nach wie vor ein schwieriges Problem bleibt. In jedem 
Fall ist uberhaupt nur bei rohstofflich sorgfaltigster Kohlenauswahl ein Erfolg moglich. 



Fortschritte auf dem Gebiet der Eisenerzaufbereitung 
Von W. Luyken, Dusseldorf 
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Es ist Ihnen wohl allen bekannt, daB wir im Reich mit groBem Nachdruck bemuht 
sind, unsere nicht unerhe blichen Vorrate an geringhaltigen Eisenerzen der N utz barmachung 
zuzufuhren. Dazu konnen zwei Wege eingeschlagen werden. Der erste reichert die Erze 
durch Aufbereitung unter Abscheidung von Schlackenbildnern an, so daB der Hochofen 
Erzkonzentrate erhalt. Der andere Weg verzichtet darauf, Schlackenbildner abzustoBen, 
und gibt sich, falls das rohe Fordererz fur die unmittelbare Verhuttung zu ungunstig 
erscheint, damit zufrieden, das Erz durch Brennen oder Sintern fur die Hochofenarbeit 
vorzubereiten. 1m letzteren FaIle tritt in der Regel durch Austreibung des chemisch 
gebundenen Wassers und der Kohlensaure zwar eine geringe Anreicherung im Eisen
gehalt auf, gleichzeitig tritt aber auch eine entsprechende Erhohung der Gehalte an den 
Schlackenbildnern, wie Kieselsaure und Kalk, ein. 

Ais ein besonderes Kennzeichen der Aufbereitung wird haufig angesehen, daB sie 
mit den Schlackenbildnern einen Teil des Eisens in Verlust geraten lasse, was in volks
wirtschaftlicher Hinsicht bemangelt wird. Mit der unmittelbaren Verhuttung - besonders 
bei Fuhrung einer sauren, leichtschmelzenden Schlacke - sind nun aber ebenfalls gewisse 
Eisenverluste verbunden, denn die Hochofenschlacke nimmt alsdann auf 100% Schlacke 
je Tonne Roheisen etwa 3% Eisen auf, so daB bei geringhaltigen sauren Erzen, die bei
spielsweise 3 t Schlacke je Tonne Roheisen ergeben, die Eisenverluste 9% betragen. 
Zwar sind in der Regel die Eisenverluste bei der Aufbereitung hoher, es ist mir aber ander
seits ein Fall bekannt, in welchem fur die Aufbereitung so geringe Eisenverluste zu er
warten sind, daB sie niedriger sein werden, als sie die un mittel bare saure Verhuttung er
reichen konnte. Mithin kann man aus dem Gesichtspunkt der Eisenverluste zwischen 
den genannten Arbeitsweisen nicht etwa einen grundsatzlichen Unterschied herleiten. 

Auf dem Gebiete der unmittelbaren Verhuttung der Erze sind nun in der letzten 
Zeit auf deutschen Hochofenwerken sehr umfangreiche und wertvolle Untersuchungen 
vorgenommen worden. Man hat dabei insbesondere den technischen und wirtschaftlichen 
Erfolg der sauren Verhuttung der armen Erze erprobt, d. h. einer Arbeitsweise, bei der 
dem Hochofenmoller nur so viel Kalkstein zugeschlagen wird, daB eine moglichst leicht
schmelzende saure Schlacke entfallt. Die Folge dieser Arbeitsweise ist insbesondere 
ein verhaltnismaBig schwefelreiches Vorschmelzeisen, das nach dem Abstich durch Soda 
oder ahnlich wirkende Stoffe entschwefelt werden muB. Die hierin bisher erzielten Er
gebnisse waren nun zum Teil sowohl in technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht 
recht gunstig, haben aber bei Verarbeitung anderer Erzsorten zum Teil enttauscht, so 
daB beabsichtigt ist, durch weitere groBbetriebliche Erprobungen volle Klarheit uber die 
Bedeutung des sauren Niederschmelzens, insbesondere im Vergleich mit Aufbereitungs 
ergebnissen, zu erhalten. Die Untersuchungen werden gleichzeitig dazu benutzt werden 
mussen, urn die yom Hochofner bisher benutzten Methoden zur Vorausberechnung des 
Koksverbrauches, des Koksdurchsatzes und damit der Hochofenleistung einer Nach
priifung zu unterziehen. Der Aufbereitungsfachmann wird diese Ergebnisse mit groBter 
Aufmerksamkeit verfolgen, weil sie fur seine eigenen Arbeiten von entscheidender Be
deutung sind. Diese Bemerkungen glaubte ich vorausschicken zu sollen, urn zu zeigen, 
welcher besonderen Lage sich die Eisenerzaufbereitung in Deutschland gegenwartig gegen
ubergestellt sieht. 

Urn die Fortschritte, die auf diesem Gebiet in den letzten Jahren erzielt worden 
sind, zu zeigen, mogen an erster Stelle die von der Studiengesellschaft fUr Doggererze 
ausgearbeiteten Verfahren besprochen werden, weil sie in der betrieblichen Anwendung 
am weitesten fortgeschritten sind. So wurde in Pegnitz in Oberfranken bis Ende 1936 

Leabener Bergmannstag 1937 9 
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eine Aufbereitungsanlage fiir oolithische, sandige Doggererze errichtet, nachdem in einer 
Versuchsanlage in Amberg das angewandte Verfahren betriebsmaBig erprobt war. Den 
Arbeitsgang,1) der im wesentlichen in einer Zerkleinerung, Trocknung, Sichtung und 
Magnetscheidung besteht, zeigt die Abb. 1, aus der die Einzelheiten iiber die Folge der 
verschiedenen Arbeitsstufen, die Mengenverteilung und den Anreicherungserfolg ent
nommen werden konnen. Einen wesentlichen Anteil an diesem Erfolge haben die von der 
Studiengesellschaft selbst entwickelten Starkmagnetscheider, die das sehr feinkornige 

/?o/Jerz 3.9.f.J0%re 

fiesomf= 
Konzentrot 

,uelo//ovsbr/i/uen 80 % 

fiesomt~ 

Abuo"'Ue 

Abb. 1. Arbeitsgang der Eisenerzaufbereitung 
in Pegnitz 

Gut mit guter Durchsatzleistung bei verhalt
nismaBig geringem Kraft- und Strom bedarf 
verarbeiten. 

Die jahrliche Durchsatzleistung dieser 
Anlage betragt 250000 t, und da sie den 
Erwartungen entsprochen hat, ist ihre Er
weiterung auf die doppelte Leistung vor
gesehen. 

N ach den Planen der Studiengesell
schaft erhalt zurzeit auch die Grube Fortuna 
auf dem Salzgitterer Erzlager eine GroBan
lage fiir eine jahrliche Durchsatzleistung von 
360000 t. Da die oolithischen und bohnenfor
migen Erze dieses Lagers hinsichtlich Eisenge
halt, Festigkeit, Lauterbarkeit und Magneti
sierbarkeit sehr ungleichmaBig ausgebildet 
sind, ist eine derartige Gliederung des Ver
fahrens vorgesehen, daB nach Freilegung der 
natiirlichen Erzbestandteile durch geeignete 
AufschlieBung auf naBmechanischem Wege 
ungefahr vier Fiinftel der moglichen Kon
zentratmengen gewonnen werden; das dabei 
anfallende feinkornige, ii berwiegend sandige 
Zwischengut wird dann getrocknet und er
fahrt auf Magnetscheidern der bereits er
wahnten Bauart eine erganzende Anreiche
rung. Der Eisengehalt der Gesamtkonzentrate 
wird bei Verarbeitung von Roherzen mit 
durchschnittlich 29% Fe bei etwa 38 bis 
39% nicht besonders hoch liegen, jedoch 
wird das Eisenausbringen mit voraussichtlich 
80% befriedigend sein. 

1m Eisenforschungsinstitut hatten wir schon im Jahre 1925 Untersuchungen 
an Erzen der Grube Fortuna ausgefiihrt, und wir kamen dabei zu der Feststellung, daB 
eine magnetisierende Rostung dieser armen Erze bei Bildung der Eisenoxydulstufe ver
haltnismaBig sehr erfolgreich ist. So konnte beispielsweise bei Verarbeitung eines Roherzes 
mit 34% Fe ein Konzentrat mit 49,5% Fe bei einem Eisenausbringen von 86,4% erzeugt 
werden.2) Da aber die Rostung zur Erzeugung des Eisenoxyduloxydes darunter leidet, 
daB dieses Oxyd in der Reduktionsfolge eine Zwischenstufe ist, die bei Verarbeitung 
groBerer Mengen bei hohen Durchsatzleistungen nicht mit hoher Sicherheit erzeugt 
werden kann, schlugen wir eine Rostung zur Bildung des starkmagnetischen Eisen
oxydes (y-Fe20 3 ) vor.3) Dieses Oxyd, dessen hohe magnetische Eigenschaften bereits 
bekannt waren, kann namlich bei der Rostung leicht erzeugt werden, wenn das Erz etwa 
bis zum Eisenoxyduloxyd reduziert und dann wiederoxydiert wird. Durch eingehende 
Untersuchungen, die ich gemeinsam mit L. Krae ber an verschiedenen natiirlichen und 
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kiinstlichen Eisenoxyden und -hydroxyden ausfiihrte, konnten wir feststellen, daB die 
Temperaturen zur Erreichung giinstigster Magnetisierungswerte recht niedrig liegen, 
namlich bei 500 bis 6000 in der Reduktionsstufe und etwa 5000 bei der Wiederoxydation.4 ) 

Bei den Untersuchungen ergab sich dann auch die Erkenntnis, daB das ferromagnetische 
Oxyd durch eine dunkelbraune Farbe gekennzeichnet ist. Es unterscheidet sich daher 
im Aussehen sehr deutlich von dem tiefschwarzen Oxyduloxyd und dem roten iX-Fe20 a, 
was eine sichere Beurteilung des Rosterfolges durch die Farbtonung des Erzeugnisses 
ermoglicht. 

In einem 5 m langen Drehofen der Fried. Krupp-Grusonwerk A. G. konnte dieses 
Verfahren im Sommer 1936 in halbbetrieblichem Umfange an verschiedenen Erzen er
probt werden, und es ergaben sich dabei im Durchschnitt aller Magnetscheidungsversuche 
folgende Anreicherungsergebnisse: 

1. Aus einem Salzgittererz mit 32,6% Fe i. Tr. wurden Konzentrate mit 45,4% Fe 
bei einem Eisenausbringen von 81,5% erhalten; 

2. aus einem Salzgittererz mit 29,7% Fe wurden Konzentrate mit 45,6% Fe bei einem 
Eisenausbringen von 75,4% erhalten; 

3. aus einem siidbadischen Makrocephaluserz mit 24,0% Fe i. Tr. wurden Konzen
trate mit 47,8% Fe bei einem Eisenausbringen von 77,1 % erhalten. 

Wie giinstig diese Anreicherungsergebnisse trotz der schwierigen Verwachsungs
verhaltnisse der Erze sind, mag noch dadurch beleuchtet werden, daB bei diesen Tren
nungen gleichzeitig bis zu 78% der Kieselsaure mit den Bergen fortgescha££t werden 
konnte. Ein Vergleich der vielen Einzeltrennungen erbrachte ferner den Nachweis, daB 
die von der Rostung auf ferromagnetisches Eisenoxyd erwartete besonders hohe Gleich
maBigkeit der magnetischen Eigenschaften des Rosterzeugnisses voll erreicht worden war. 

Nachdem sich so der Gedanke, durch zielbewuBteBeein£lussung der magnetischen 
Eigenschaften der Brauneisenerze den Aufbereitungserfolg wesentlich zu verbessern als 
erfolgreich erwiesen hatte, waren 
wir darauf bedacht, auch diejenigen 
Bedingungen zu erforschen, die bei 
der Rostung karbona tischer 
Eisenerze zu gleichmaBig hohen 
Magnetisierungswerten des Rost-
gutes fiihren wiirden. Es gelang 
auch, diese Bedingungen zu erkennen 
und einen sehr einfachen Verfahrens
gang auszuarbeiten. Wie giinstig 

Konzentrate ... . 
Berge ......... . 
Rbsterz ....... . 

sich die entsprechend ausgefiihrte Eisenausbringen . 
Rostung auf die Trennung eines Eisenverluste ... 

Zahlentafel 

Fe % 
Fe % 

Fe% I 
% 
% 

Riistung in 
iiblicher Aus
fiihrungsart 

50,5 
30,7 
43,8 

76,1 
23,9 

Riistung zur Erzeugung 
gleichmaBiger lnagneti

scher Eigenschaften 

Riistdauer . Riistdauer 
25 Minuten 3 Stunden 

54,0 
8,7 

46,6 

96,9 
3,1 

54,2 
6,9 

47,1 

97,8 
2,2 

Siegerlander Spateisensteins aus
wirkte, zeigt die Zahlentafel 1. Aus 
ihren Zahlenwerten geht klar hervor, 

Trennungsergebnisse unterschiedlich gerbsteter 
Spa teisenstcinpro ben 

daB das Anreicherungserge bnis im Vergleich mit der ii blichen Rostung und an
schlieBender Trennung ganz wesentlich verbessert werden konnte. Aus der Zahlen
tafel 1 geht auch hervor, daB die Rostdauer keinen erwahnenswerten Ein£luB auf 
den Aufbereitungserfolg hatte, woraus sich ergibt, daB das Verfahren betrieblich leicht 
ausfiihrbar ist. 

In der gleichen Weise wurden auch Erzproben des steirischen Erzberges gerostet 
und magnetisch geschieden. Die erhaltenen Ergebnisse sind in der Zahlentafel 2 dar
gestellt und denjenigen Trennungsergebnissen gegeniibergestellt, die bei Magnetsch{jidung 
der Roherze erzielt werden konnten. Ein Vergleich der einzelnen Zahlenwerte zeigt, 
daB neben einer Verbesserung der Konzentratgehalte eine ganz wesentliche Erhohung 

9" 
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der Werte des Eisenausbringens erzielt wurde. Besonders groB sind die Unterschiede 
in der Anreicherung des Erzes "WegstoHen", bei dem die Eisenverluste von 35,9% auf 
5,9% gesenkt werden konnten. 

Konzentrate .................. Fe% 
Berge ........................ Fe% 
Staub unter 0,12 mm .......... Fe% 
Roherz oder Rosterz .......... Fe% 

Eisenausbringen ............... % 
Eisenverluste ................. % 

Zahlentafel 2 

Magnetische Scheidung von 
Roherzen 

Vorauer Frey I Wegstollen 

33,5 36,4 I 40,8 
14,0 12,0 13,5 
27,3 31,6 25,5 
27,3 33,1 25,8 

76,8 88,4 64,1 
23,2*) 1l,6*) 35,9*) 

I 

Magnetische Scheidung nach Rostung 
zur Erzeugung g\eichmliBiger mag· 

netischer Eigenschaften 

Vorauer Frey : Wegstol\en 

45,3 50,6 42,0 
16,5 15,5 4,6 

36,6 44,2 28,4 

86,4 93,6 94,1 
13,6 6,4 5,9 

Trennungsergebnisse bei der Magnetscheidung roher und gerosteter Proben des steirischen Erzbergs 

Uber die bei der Rostung karbonatischer Eisenerze einzuhaltenden Bedingungen 
und den EinfluB, den diese Bedingungen sowie Beimengungen von anderen MetaHen oder 
Erdalkalien auf die magnetischen Eigenschaften des Rosterzeugnisses haben, laufen zur
zeit im Eisenforschungsinstitut noch weitere Untersuchungen, so daB hieruber erst 
spater berichtet werden kann. 

Zum SchluB mochte ich auf Fortschritte eingehen, die in den letzten Jahren bei der 
Rostung des Siegerlander Spateisensteins erreicht worden sind, zumal ich annehmen 
darf, daB dieses Gebiet Ihre besondere Aufmerksamkeit finden wird. Ich muB dabei 
der Verdienste gedenken, die sich FleiBner5) erworben hat, indem er nachwies, welchen 
bedeutenden EinfluB die Erniedrigung des Kohlensaureteildruckes auf die Zersetzungs
geschwindigkeit und -temperatur und damit auf die Wirtschaftlichkeit der Rostung hat. 
Seine Untersuchungen haben im Siegerland das Streben nach weitestgehender Senkung 
des Brennstoffverbrauches neu belebt. Zu erwahnen sind hier vor aHem die Arbeiten 
vonA. Weyel6 ) sowie von W. Blum und H. Gleichmann. 7) Die beiden letzteren konnten 
schon im Jahre 1932 uber eine Steigerung der Durchsatzleistung von 38 t Rohspat in 
24 Stunden in ()fen mit naturlichem Zug auf rund die doppelte Leistung bei gleichen ()fen 
mit kunstlichem Zug berichten, wobei der Brennstoffverbrauch gleichzeitig von 3,1 % 
Koks auf 1,7%, auf Rohspat gerechnet, herunterging. Aber auch diese Ergebnisse waren 
in einem 9,5 m hohen Druckluftofen - dem sog. Strecker-Ofen - noch wesentlich uber
schritten worden, indem bei Verarbeitung von nur Korn uber 20 mm eine Tagesleistung 
von 165 t bei rund 1 % Brennstoffverbrauch erreicht wurde. 

Den so gewiesenen Weg der Entwicklung ging man insbesondere weiter, als im Jahre 
1936 fur eine Zentralaufbereitung auf der Kruppschen Grube Fusseberg eine neue Rost
anlage zu errichten war. Die vorbereitenden Untersuchungen wurden von E. Plotzki 8) 
durchgefuhrt; er ging dabei von dem Gedanken aus, daB es bei der positiven Warme
tonung der Spatzersetzung moglich sein musse, den Brennstoffzusatz insbesondere da
durch weiter zu senken, daB eine Steigerung der Durchsatzleistung durch Einbau mechani
scher Austragsvorrichtungen erreicht werde. Da die letzteren aber erfahrungsgemaB 
bei eintretender Schmolzbildung ungunstig arbeiten, ergab sich mithin die Bedingung, 
den Of en so zu fuhren, daB jegliche Schmolz bildung vermieden wurde. Diese Zielsetzung 
bildete dann die Veranlassung, daB neben den Betriebsversuchen mit einem 11 m hohen 
Versuchsofen laboratoriumsmaBige Untersuchungen einhergingen, die von Plotzki im 
Kaiser- Wilhelm-Institut fur Eisenforschung in Dusseldorf ausgefiihrt wurden. 
Die Ergebnisse derselben waren folgende: Die Zersetzung des SiegerHinder Spateisensteins 

*) Einschlie13lich des unangereicherten Staubes. 



133 

beginnt bei etwa 3750, ist zwischen 450 und 5500 sehr lebhaft und bei etwa 6500 nahezu 
vollig abgeschlossen. Mit bis 6500 zunehmender Temperatur und mit abnehmender Korn
groBe nimmt die Rostdauer ab; fur die KorngroBe 0,5 bis 4,5 mm betragt die Mindest
rostzeit bei 6500 etwa 4 bis 8 Minuten. Beschleunigt wird die Rostung durch schnelle 
Wegfuhrung der Zersetzungsgase; es zeigte sieh, daB die geringste Rostdauer benotigt 
wird, wenn je Gramm Einsatz 0,5 1 Luft in der Minute der Rostung zugefuhrt werden. 
Damit laBt sich fur die gewunschte Durchsatzleistung die in der Minute kunstlich zu
zufuhrende Mindestluftmenge berechnen. 

Der Betrieb des Versuchsofens von 11 m Hohe und 4,5 m auBerem Durchmesser, 
dessen Temperatur- und Druckverhaltnisse laufend genau uberwaeht wurden, ergab nun 
bei einer durchschnittliehen Temperatur des ausgetragenen Rostspates von 1500 und einer 
Abgastemperatur von nur 750 und bei einem guten Warmeschutz des Of en mantels, daB 
er mit Spat I ohne jeden Brennstoff betrieben werden konnte, wahrend die zweite Spat
sorte noch eine Kokszugabe von nur 0,35% erforderte. Daraufhin sind die ubrigen CHen 
der Neuanlage in den Abmessungen des Versuchsofens errichtet worden. In ihnen stellte 
sich die tagliche Durchsatzleistung bei Spat I (mit etwa 5 bis 11 % Feinspatanteil unter 
18 mm) auf 162 bis 133 t und fur Spat II (mit 8% bis 26% Feinspatanteil unter 6 mm) 
auf 134 bis 72 tin 24 Stunden. Fur die Rostung des Spates I ohne Brennstoffzugabe ist 
von Plotzki folgende Warmebilanz aufgestellt worden: 

1. Einnahmen: 1000 kea! % 2. A usgaben : 1000 kea! % 

a) Reaktionswiirme des Eisen- a) Mangankarbonatzersetzung .. 4.226 30,0 
karbonats ................ 9.420 66,0 b) Wasserverdampfung ........ 3.228 22,5 

b) Wiirme aus Schwefel- und c) Wiirme im ausgetragenen Rost 2.712 19,0 
Kupferkies ................ 4.750 33,4 d) Abgaswiirme ............... 2.942 20,5 

c) Brennstoffwiirme .......... e) Strahlungs- und Leitungsver-
d) Bilanzfehler .............. 83 0,6 luste ............. _ ........ 1.145 2<!,0 

Zusammen ... 14.253 100,0 f) Bilanzfehler ............... 

Zusammen ... 14.253 100,0 

Diese Zusammenstellung belegt zahlenmaBig, wie es durch zielbewuBte Verringerung 
der Warmeverluste gelungen ist, die Brennstoffzugabe bei der Rostung des Spates I 
entbehrlich zu machen. Aber erst eine planmaBige Uberwachung des Ofenbetriebes 
durch Einhalten der richtigen Rosttemperatur von 6500 in der gewunschten Ofenhohe 
und der damit erzielten volligen Vermeidung irgendwelcher Schmolzbildung konnte 
diesen guten Erfolg im laufenden Betrieb sicherstellen. Die groBtmogliche Durchsatz
leistung der CHen konnte gleiehzeitig dadurch erreicht werden, daB je Tonne Rohspat 
0,5 bis 0,7 ebm Luft dem Of en in der Minute zugefuhrt wurden. 

Ich bin mir bewuBt, daB die vorstehenden Ausfiihrungen keineswegs eine vollstandige 
Darstellung der neueren Fortschritte in der Eisenerzaufbereitung geben. So ist z. B. 
Abstand davon genommen worden, das Krupp-Rennverfahren, das als ein pyroteehnisehes 
Aufbereitungsverfahren zu bezeiehnen ist, zu behandeln. Im Rahmen meines kurzen 
Vortrags muBte ieh mich aber darauf beschranken, eine Auswahl zu treffen, und ich 
schlieBe mit der Hoffnung, daB die getroffene Auswahl diejenigen Ergebnisse und 
Verfahrensvorsehlage behandelt hat, fur die in Ihrem Kreise besonderes Interesse 
vorhanden war. 
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Die Prinzipien der qnantitativen chemischen Spurenbestimmung 
Von Erich Reichel, Leoben 

Die Bestimmung kleiner und kleinster Mengen eines Stoffes neben groBen Mengen 
eines oder mehrerer Stoffe erfordert die Anwendung einer besonderen, von den iiblichen 
quantitativen Trennungsverfahren abweichenden Methodik, weil die spurenhafte Bei
mengung meistens. nicht unmittelbar isoliert werden kann. Die Griinde hierfiir sind fol
gende: Fast alle chemischen Trennungsverfahren haben eine Uberfiihrung der Probe
substanz in eine Losung, bzw. in seltenen Fallen in eine Schmelze zur Voraussetzung. 
Aus der Probelosung konnen dann, in Auswertung der unterschiedlichen chemischen 
Eigenschaften der Einzelelemente, die vorhandenen Komponenten nacheinander abge
schieden und durch Filtration von den noch in Losung verbliebenen Stoffen abgetrennt 
werden. Die iiblichen Abscheidungs- und Trennungsverfahren der analytischen Chemie 
befriedigen die an sie gestellten Anforderungen solange vollauf, als erstens, die abzu
scheidenden Stoffmengen nicht zu klein werden und zweitens das Mengenverhaltnis der 
in der Probesubstanz enthaltenen Stoffe zueinander nicht zu extrem wird, also ein oder 
mehrere Bestandteile der Probe gegeniiber den iibrigen nicht mengenmaBig zur "Mikro
komponente" oder "Spur" entarten. 

Man kann bei quantitativen Bestimmungen aus einem doppelten Grunde die zu 
bestimmenden Stoffmengen nicht unter einen gewissen Mindestwert herabdriicken. 
Einerseits ist zu beachten, daB kein Stoff absolut unloslich ist, sondern auch die in der 
chemischen Analyse als Abscheidungsformen benutzten Verbindungen nur mehr oder 
weniger schwer loslich sind. Loslichkeiten von etwa 1 mgjl stellen schon recht giinstige 
Falle dar. Das bedeutet, daB bei den iiblichen Losungsvolumina von etwa 100 bis 400 ccm 
immerhin schon Mengen von einigen hundertstel bis zehntel Milligramm auch in giinstigen 
Fallen nicht mehr abscheidbar sind. 

Auch der in der quantitativen Analyse iibliche Kunstgriff der Loslichkeitsvermin
derung der zu fallenden Verbindung durch Zugabe von einem UberschuB an Fallungs
reagens bringt keine geniigende Abhilfe, da die bei Abscheidung von Spuren immer in 
groBer Menge vorhandenen Fremdstoffe stark loslichkeitsvermehrend auf die zu bildende 
Abscheidungsform der Spur einwirken. Dazu kommt noch die Unannehmlichkeit, daB 
sehr kleine Niederschlagsmengen nur sehr langsam ausfallen, da die Bildungsgeschwindig
keit der Primarteilchen oder Kristallkeime und deren Wachstumgeschwindigkeit sowohl 
von der absoluten fallbaren Menge als auch von der Konzentration der zu fallenden Ver
bindung bzw. deren Ionen in der Losung abhangig sind und, daB bei sehr kleinen zu fal
lenden Stoffmengen die KorngroBe der ausfallenden Niederschlagsteilchen sehr klein ist 
und daher vielfach der iiblichen Filtration durch Papierfilter Schwierigkeiten bereitet, 
die allerdings durch Anwendung besonderer Kunstgriffe bewaltigt werden konnen, aber 
die Durchfiihrung des Verfahrens komplizieren. Anderseits darf aber die zu bestimmende 
Stoffmenge aus einem meBtechnischen Grund nicht zu klein sein. Jede quantitative Be
stimmung ist, wie jede andere Messung auch, mit einem Fehler behaftet. Wird nun eine 
bestimmte MeBgenauigkeit gefordert, so muB die zu bestimmende Stoffmenge mindestens, 
ein von der geforderten Genauigkeit abhangiges Vielfaches des zu erwartenden durch
schnittlichen absoluten Fehlers betragen. 

Den erwahnten Schwierigkeiten begegnet nun die Methodik der Spurenbestimmung 
auf folgende Weise: 

1. Durch Ausbildung geeigneter Methoden zur Spurenkonzentration. 
2. Durch Anwendung quantitativ-chemischer Bestimmungsmethoden sehr hoher 

Leistungsfahigkeit, welche auch noch sehr kleine Stoffmengen mit geniigender Genauigkeit 
zu bestimmen gestatten. 

Die Methodik der Spurenkonzentration beruht auf der Moglichkeit der Mitfallung 
der Spur mit einem in der Probelosung schon vorhandenen oder absichtlich zugesetzten 
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Stoff, der als "Spurentrager" oder als "Spurenfanger" bezeichnet wird. Die wichtigsten 
Arten der Mitfallung der Spur, die alle darauf hinauslaufen, dieselbe von der groBen Menge 
der Begleitstoffe abzutrennen, kann man etwa folgendermaBen kennz,eichnen. 

A. Die Spur wird mit Hilfe eines Spurenfangers in Form schwerloslicher Mischkristalle 
gefallt. 

B. Die Spur wird mit Hilfe eines Spurenfangers als Adsorptionsverbindung gefallt. 
C. Die Spur wird durch Legierungsb~ldung mit dem Spurenfanger konzentriert. 

Die Fallung der Spur durch Mischkristallbildung setzt voraus, daB die Ionen der 
Spur und die Ionen des Spurenfangers von ahnlicher GroBe sind, die Abweichung darf 
nach V. M. Goldschmid t et'Ya 15% vom Zahlenwert des kleineren Ionenradius betragen. 
Weiters miissen die beiden Ionenladungen gleichsinnig und gleich groB sein und auch die 
Polarisationseigenschaften beider Ionenarten sollen moglichst ahnliche sein. AuBerdem 
miissen Spurenfangerion und Spurenion mit einem pass end ausgewahlten Ion entgegen
gesetzter Ladung schwerlosliche Verbindungen geben. 

Das Mengenverhaltnis Spurenfanger: Spur halt man etwa in den Grenzen 10: 1 
bis 1000: l. Urn einige Beispiele solcher Spurenkonzentration durch Mischkristall
bildung zu nennen, sei erwahnt, daB sich z. B. Spuren von Radiumion mit Bariumion als 
Spurenfanger in Form des sehr schwer loslichen Mischsul£ats niederschlagen lassen. Da 
das Radiumion nur etwa 8% groBer ist als das Bariumion, ist diese Mischkristallbildung 
moglich. Ebenso lassen sich Spuren von Nickelion durch Zugabe von Zinkion als Spuren
fanger gemeinsam in Form der schwerloslichen Ferricyanide oder auch der Sulfide fallen. 
Auch in diesem Falle ermoglicht der geringe GroBenunterschied der Ionenradien, er betragt 
bei diesem Paar etwa 6%, die Mischkristallbildung. 

Nicht immer ist aber die Spurenkonzentration nach dem Prinzip der Mischkristall
bildung moglich, und zwar deshalb, weil nicht zu jedem Ion ein zweites Ion von den er
forderlichen Eigenschaften als Spurenfangerion zur Verfiigung steht. In einem solchen 
Fall muB man zur Spurenkonzentration durch Bildung einer Adsorptionsverbindung 
greifen. Die Technik dieses Konzentrationsverfahrens besteht darin, das der Probelosung 
zuzusetzende Spurenfangerion in Form eines sehr fein verteilten, d. h. oberflachenreichen 
schwerloslichen Niederschlags zu fallen und dem gefallten Niederschlag gleichzeitig einen 
bestimmten Ladungssinn zu erteilen. Der die Adsorption besorgende Niederschlag muB 
eine negative Aufladung erhalten, wenn das zu adsorbierende Spurenion selbst positiv 
geladen ist, also ein Kation ist, umgekehrt muB der Niederschlag positiv geladen sein, 
wenn das Spurenion ein Anion ist. Die gewiinschte Art der Aufladung ist leicht erzielbar. 
Verwendet man weniger als die aquivalente Menge an Fallungsmittel zur Erzeugung des 
Niederschlags, so erhalt der gefallte Niederschlag eine dem fallenden Ion entgegengesetzte 
Aufladung, wird dagegen ein UberschuB an Fallungsmittel angewendet, so erhalt der 
gefallte Niederschlag den Ladungssinn des fallenden Ions. Man kann diese GesetzmaBigkeit 
auch kurz so formulieren: "Reagieren zwei Ionenarten unter Niederschlagsbildung, so 
zeigt derselbe den Ladungssinn des nicht vollstandig gefallten Ions." Damit nun das 
Spurenion auch tatsachlich am Spurenfangerniederschlag adsorbiert wird, muB dem 
Niederschlag eine dem zu adsorbierenden Spurenion polar entgegengesetzte Aufladung 
erteilt werden. AuBerdem muB aber das Spurenion auch noch befahigt sein, mit dem 
fallenden Ion eine schwerlosliche Verbindung zu bilden. Einige Beispiele sollen auch diese 
Art der Spurenkonzentration erlautern. Calciumion und Radiumion konnen miteinander 
wegen des zu erheblichen GroBenunterschiedes kein Mischsulfat bilden. Trotzdem konnen 
aber Spuren von Radium an rasch, d. h. oberflachenreich ausfallendem Calciumsulfat 
gesammelt werden, wenn durch Zugabe von mehr als der aquivalenten Menge an Sulfation 
dafiir gesorgt wird, daB der Calciumsulfatniederschlag eine negative Aufladung erhalt. 
Unter diesen Umstanden wird an der Grenzflache Niederschlag-Losung das elektro
positive Radiumion in Form des sehr schwer los lichen Radiumsul£ats niedergeschlagen. 
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Ebenso konnen Spuren von Nickelion bei Anwesenheit eines starken Oxydationsmittels 
mit Hilfe von Ferri- oder Aluminiumion als Spurenfanger bei einem UberschuB an Hydro
xylionen in Form d.es schwerloslichen Nickelihydroxyds gefallt werden. 

Da in diesem Fall die Spur nur an der Oberflache des Spurenfangerniederschlags 
gebunden wird, muB durch passende Fallungsbedingungen dafur gesorgt werden, daB der 
adsorbierende Niederschlag in feinverteilter, oberflachenreicher Form ausfallt. Aus 
demselben Grund wird man auch im allgemeinen das MengenverhaltnisSpurenfanger: Spur 
groBer als bei der friiher besprochenen Methode wahlen miissen. 

Die dritte, bereits erwahnte Moglichkeit der Spurenkonzentration ist die durch 
Legierungsbildung von Spurenfanger und Spur. Sie ist in Form der dokimastischen Edel
metallbestimmungen schon lange bekannt. Bei diesem Ve;rfahren wird der im Probegut 
vorhandene, oft sehr kleine Edelmetallgehalt im SchmelzfluB von dem zugesetzten Probier
blei, bzw. von dem aus zugesetzten Bleiverbindungen unter Mitwirkung reduzierender 
Substanzen erzeugten metallischen Blei aufgenommen, wahrend gleichzeitig die Begleit
stoffe durch besondere Zusatze verschlackt werden. Der erschmolzene Bleikonig enthalt 
dann das in der Probe vorhanden gewesene Edelmetall. Statt das Edelmetall im Schmelz
fluB mit Hilfe von Blei als Spurenfanger zu konzentrieren, kann das Edelmetall auch bei 
nassem AufschluB der Probe aus der Losung durch Amalgambildung konzentriert werden. 
Durch Zugabe eines Quecksilbersalzes zur Probelosung und darauf folgende Reduktion 
derselben mit Hilfe eines passenden Reduktionsmittels werden Edelmetall und Queck
silber gemeinsam reduziert. Die Edelmetallteilchen losen sich dann in dem in Form feinster 
Tropfchen in der Losung verteiltem Quecksilber auf. 

Selbstverstandlich miissen bei den erwahnten Fallen von Spurenkonzentrationen 
die Fallungsbedingungen fur Spur und Spurenfanger so gewahlt werden, daB sie gleich
zeitig eine Trennung von den Begleitstoffen der Spur ermoglichen. In dieser Beziehung 
fuhrt oft schon eine passende Auswahl des Spurenfanger- und besonders des fallenden 
Ions zum Ziel. Auch ist es oft moglich, die Begleitstoffe in leichtlosliche Komplexver
bindungen iiberzufiihren und so eine Trennung von denselben zu ermoglichen. 

AuBer den erwahnten drei Moglichkeiten der Spurenkonzentration, von denen in 
einem speziellen Fall jeweils mindestens eine zum Ziel fiihren wird, gibt es noch eine Reihe 
weniger allgemein anwendbarer Verfahren, deren Erorterung aber in dies em Rahmen zu 
weit fiihren wiirde. 

Erwahnt sei noch, das, rein formal betrachtet, die Spur sowohl von den Begleitern 
als auch umgekehrt die Begleiter von der Spur abgetrennt werden konnen. 1m letzteren 
Fane ist aber fast immer mit einem groBeren oder kleineren Verlust an Spurensubstanz 
zu rechnen, da die verhaltnismaBig sehr groBen Niederschlagsmengen der Begleiter eine 
schwer zu vermeidende Adsorptionswirkung auf die Spur ausuben. Aus diesem Grunde 
wird man wohl immer trachten mussen, die Spur von ihren Begleitern abzutrennen und 
nicht umgekehrt. 

1st die Spur einmal konzentriert, so folgt als nachste Operation die Trennung von 
Spur und Fanger. In einigen besonders gunstigen Fallen ist es allerdings moglich, diese 
Trennung zu ersparen, namlich dann, wenn titrimetrische, kolorimetrische oder andere 
physikalische Verfahren zur Verfiigung stehen, die eine Bestimmung des Spurenelements 
ohne vorangegangene Trennung gestatten. Die Trennung von Spur und Spurenfanger 
bietet meistens keine besonderen Schwierigkeiten mehr, weil die gebrauchlichen Trennungs
verfahren in mikroanalytischer Ausfiihrungsweise fast immer zum Ziel fuhren konnen. 
Zudem sind dem Analytiker heute in einer Reihe von organischen, fiir die einzelnen Ele
mente mehr oder weniger spezifischen Reagenzien sehr wertvolle Hilfsmittel zur Durch
fuhrung von Trennungen an die Hand gegeben. Dimethylglyoxim" Kupferon, Anthranil
saure, Pikrolonsaure und Thionalid sind z. B. solche Reagenzien, die, urn nur einige zu 
nennen, bei der Trennung von Metallionen sehr gute Dienste leisten. Da diese Fallungs
und Trennungsreagenzien mit Metallionen meistens auBerst schwerlosliche Verbindungen 
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von gut definierter Zusammensetzung geben, eignen sie sich auch gut als Wagungsform 
fiir gewichtsanalytische Spurenbestimmungen. 

Nach der Trennung von Spur und Spurenfanger erfolgt die quantitative Bestimmung 
derselben. Wegen der meist sehr geringen Substanzmengen, welche bestimmt werden 
sollen, kommen fiir diesen Zweck nur sehr leistungsfahige Methoden, wie die mikro
analytischen, in Frage. Diese Methoden, deren Entwicklung Friedrich Emich in Graz 
seit dem Jahre 1909 in Angriff nahm und deren stete Weiterentwicklung heute schon 
von einer groBen Zahl von Forschern gefordert wird, kommen fiir den vorliegenden Zweck 
in erster Linie in Betracht. Gleich wie in der Makroanalyse verfiigt auch die quantitative 
Mikroanalyse iiber gewichtsanalytische, titrimetrische, kolorimetrische und noch andere 
Verfahren. Durch die Konstruktion sehr empfindlicher und zugleich relativ tragfahiger 
Waagen, die noch auf 1 bis 2 Tausendstelmilligramme genau zu wagen gestatten, durch 
die Schaffung entsprechend kleiner und leichter Fallungs- und Filtriergerate wurde die 
Mikrogewichtsanalyse moglich. Durch Anwendung sehr enger feingeteilter Biiretten von 
kleinem Tropfenvolumen, durch Gebrauch verhaltnismaBig verdiinnter MaBlosungen bei 
gleichzeitigem MaBnahmen zur Verbesserung der Endpunktanzeige der Titrationsreaktionen 
wurde die MikromaBanalyse ermoglicht. Die kolorimetrischen Bestimmungen, die oftmals 
schon an und fiir sich Mikro- oder doch Halbmikromethoden sind, lassen sich durch An
wendung neuzeitlicher Kolorimeter, welche nur einer Menge an Probelosung von etwa 
1 bis 20 ccm bei einer nutzbaren Schichthohe von 50 bis 100 mm bediirfen, zu auBer
ordentlich leistungsfahigen quantitativen Mikrobestimmungen gestalten. Als MaB dieser 
Leistungsfahigkeit, habe ich den reziproken Wert des Produkts von kleinster bestimmbarer 
Menge und dem prozentischenFehler, der der betreffendenMethode bei dieser bestimmten 
Stoffmenge anhaftet, vorgeschlagen. Berechnet man nach dieser Formel die "Methodische 
Giite" der iiblichen makroanalytischen Verfahren, so ergeben sich Giitewerte, die etwa 
bei 40 bis 100 liegen. Fiir die entsprechenden Mikroverfahren ergeben sich nach derselben 
Berechnung etwa 100mal groBere Giiteziffern. In einzelnen Fallen lassen sich aber, be
sonders bei Anwendung physikalischer MeBmethoden, Mikroverfahren von noch weit 
hoherer Giite entwickeln. 

Hierzu sei als Beispiel erwahnt, daB die von F. Haber und J. Janicke ausgear
beiteten Methoden zur Mikrogoldbestimmung im Rhein- und im Meerwasser noch Mengen 
von 10-8 g Gold mit einem Fehler von 5% zu bestimmen gestatten. Die Giite dieser 
Methode betragt demnach 20,000.000. Ermoglicht wird diese enorme Leistungsfahigkeit 
der Methode durch den Ubergang von der Wagung des isolierten Goldkorns zur mikro
skopischen Ausmessung desselben. 

Was die GroBe der fiir eine Spurenbestimmung notwendigen Probemenge angeht, 
so ist dieselbe von der Giite der zur quantitativen Bestimmung in Aussicht genommenen 
Bestimmungsmethode, von dem zulassigen Fehler und ferner von dem Gehalt der Probe
substanz an der zu bestimmenden spurenhaften Beimengung abhangig. Die fiir die Be
stimmung notwendige Einwaage errechnet sich nach der Formel: 

E. ( ) 1 
mwaage g = Gute x proz. Fehler-x Geha,lt 

Ware z. B. in einer Probesubstanz eine spurenhafte Beimengung von der GroBen
ordnung 0,001 % entsprechend einem Gehalt von 10-5 mit einer prozentischen Genauigkeit 
von 5 zu bestimmen und steht weiters eine Bestimmungsmethode von der Giite 10.000 zur 
Verfiigung, so errechnet sich die Einwaage zu: 

Einwaage =-lO~x;-X10-5 = 2 g 

1m allgemeinen wird man, falls mehrere Methoden verschiedener Giite zur Verfiigung 
stehen, keine solche in Anwendung bringen, deren Leistungsfahigkeit wesentlich groBer 
ist, als es zur Bewaltigung der gestellten Aufgabe notwendig ist. Die Giite der anzu-
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wendenden Methode muB in einem verniinftigen Verhaltnis zur "Allgemeinkonzentration" 
des zu bestimmenden Spurenelements stehen. In allen zur Durchfiihrung der Analyse 
notwendigen Reagenzien, dann in der Laboratoriumsluft sind immer auch kleinste Mengen 
des zu bestimmenden Stoffs enthalten. Auchdie bei der Analyse in Anwendung kom
menden Geratschaften konnen Spuren des zu bestimmenden Stoffs an die Probe ab
ge ben. J e haufiger ein Element mengenmaBig in der Erdrinde vertreten ist, um so groBer 
ist natiirlich auch die Gefahr der Einschleppung desselben in die Probe. Aus diesem 
Grunde wird man bei der Bestimmung von Spuren haufiger vorkommender Elemente 
nicht zu Bestimmungsmethoden iibertriebener Giite greifen. Auch wird es sich ofters 
notwendig erweisen, mit den angewandten Reagenzien Blindproben durchzufiihren. 

Zum SchluB kommend, mochte ich, die einzelnen Phasen einer Spurenbestimmung 
zusammenfassend, nochmals wie folgend kennzeichnen: 

l. AufschlieBen der Probe, 
2. Konzentration der Spur mit Hilfe eines Spurenfangers, 
3. Trennung von Spur und Spurenfanger, 
4. quantitative Bestimmung der Spur mit Hilfe mikronanalytischer Methoden. 



Gruppe: 

Bergwirtschaft 

Gestehungskosten und Verkaufspreise der Steinkohle wahrend der 
Weltwirtschaftskrise 

Von Bergdirektor Ing. Hans Hofer, Slezska Ostrava 

Jedes Erwerbsunternehmens Streben muB dahin gerichtet sein, unter den gegebenen 
Verhaltnissen und angemessener Bedachtnahme auf die Zukunft den groBtmoglichen 
Nutzen zu erzielen. Die optimale Leistungsfahigkeit der Erwerbsunternehmung wird 
durch die Herstellung eines HochstmaBes zu besten Verkaufspreisen absatzfahiger Pro
dukte mit den erreichbaren niedrigsten Kosten gekennzeichnet. Der Punkt der niedrigsten 
Einheitskosten stellt den Wendepunkt in der Kostenentwicklung dar, er bildet die Kosten
kehre in der Unternehmung (Prof. Dr. Auler). Dieser allgemeine betriebswirtschaftliche 
Grundsatz gilt selbstverstandlich auch fur den in seiner ganzen Tatigkeit auf lange Sicht 
eingestellten Steinkohlenbergbau. 

Nachdem die Differenz des Verkaufspreises und der Gestehungskosten den Gewinn 
pro Gewichtseinheit des gewonnenen Produktes darstellt, sofern in ersterem samtliche 
mit dem Verkaufe der Kohle verbundenen Spesen und darauf lastenden Abgaben und in 
letzterem aIle mit der Erzeugung direkt und indirekt zusammenhangenden Ausgaben 
berucksichtigt sind, so sind diese beiden Gewinnkomponenten fur den Erfolg der Tatigkeit 
des Erwerbsunternehmens von gleicher Wichtigkeit. 1m folgenden solI gezeigt werden, 
daB in letzter Zeit wahrend der kaum noch uberstandenen siebenjahrigen Weltwirtschafts
krise vielfach durch Veranderungen der Marktlagen und darauf abgestimmte Verkaufs
organisationen bedauerlicherweise Verkauf und Erzeugung jenen natiirlichen inneren 
Zusammenhang zum guten Teil verloren, der im Interesse der gegenseitigen funktionellen 
A bhangigkeit dieser beiden Kom ponenten zum N utzen des U nternehmens so vorteilhaft war. 

Wahrend beinahe aIle industriellen Betriebe schon seit unvordenklichen Zeiten ihre 
Gestehungskosten durch Vor- und Nachkalkulation standig verfolgen, begnugen sich die 
meisten Steinkohlenbergbaue vielfach noch mit den aIlmonatlich von der Betriebsbuch
haltung mit einiger Verspatung, aber urn so groBerer Genauigkeit ermittelten Selbst
kosten. Hierbei weisen die Kostenarten meist eine gleiche Gruppierung in Gehalte, 
Lohne, soziale Lasten, Material (inkl. selbstverbrauchte Kohle), Kraft und sonstige Kosten 
auf, wogegen die KostensteIlen bei den einzelnen Unternehmungen meist ganz verschieden 
zergliedert und auch detailliert sind. Der Bergtechniker wird von mancherlei anderen 
Gruppierungen einer lokalen Trennung der Kosten nach Grube, obertags und Betriebs
verwaltung, Administrations- und Gemeinkosten sowie Verkaufskosten als fUr die Be
triebsuberwachung praktisch gerne den Vorzug geben, zudem diese Gliederung der Ge
stehungskosten Vergleiche zwischen den erzielten Betriebsergebnissen einzelner Betriebe 
und die Erfassung des Gewinnes vorteilhaft zulaBt. Fur den Kohlenverkauf dagegen 
hat sich besonders in der Krisenzeit eine prom pte Erfassung und scharfe Trennung 
aller fixen und der unmittelbar nur von der Gewinnung abhangigen varia bIen 
Kosten als zweckmaBig und notwendig erwiesen. 

Die Bergbaubetriebskostenrechnung ist vor derartigen Abschlussen anderer Industrien 
insofern im Vorteil, als man es nur mit einem Erzeugnis zu tun hat, so daB aIle Kosten 
auf die Mengeneinheit desselben Fordergutes bezogen werden konnen. Eine gut brauch
bare Betriebskostenrechnung muB sowohl den betrieblichen, administrativen als auch 
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kommerziellen Bedurfnissen Rechnung tragen. Die usuell halbmonatliche Ablohnung 
und monatliche Reinlohnung der Belegschaft, die monatliche Gehalts- und Pramien
zahlung an die Angestellten, der monatliche AbschluB der Materialgebarung, die monat
liche Abrechnung mit den verschiedenen Versicherungsanstalten und manche sonstige 
monatliche AbschluBarbeiten und statistische Ausweise machen den Monat zur gegebenen 
Rechnungsperiode. Die ungleichmaBige Beschaftigung der Betriebe in der Krise, die 
Schwankungen in den Materialeinkaufspreisen und besonders aber die nachhinkende Aus
wirkung der getroffenen Spar- und RationalisierungsmaBnahmen haben ungewohnlich 
groBe Schwankungen in den Gestehungskosten zur Folge, so daB eine Kalkulation auf 
langere Zeitraume zu Fehlschlussen fUhren wurde. 

Die Aufgabe der Betriebsbuchhaltung ist die restlose und richtige Erfassung aller 
in dem betreffenden Berichtsmonate tatsachlich aufgelaufenen Kosten und Wertver
anderungen. Da die Buchhaltung von der Einlieferung des seitens der Betriebsleitung 
nach Kostenstellen geordneten Verbrauches abhangig ist, welche wieder gewisse Ab
schluBarbeiten in den einzelnen Kostenarten seitens der Betriebsrechnungsfuhrung zur 
Voraussetzung hat und welcher schlieBlich auch noch gewisse statistische und sonstige 
Zusammenstellungen vorausgehen mussen, reagiert sie auf aIle Veranderungen mit ihrer 
Bergbaubetriebskostenrechnung viel zu spat. Trotz aller modernen Bureaubehelfe als 
Hollerith, Maschinen- oder Durchschreibebuchfuhrung, Rechenmaschinen u. dgl. ist es 
den Buchhaltungen meist nicht moglich, die Gestehungskosten fUr einen Monat so rasch 
nach dessen Ablauf herauszubringen als der Betriebsleiter, die Verwaltung des Werkes 
und der Verkaufer dies brauchen wiirde. Hangen doch von dem materiellen Erfolge viele 
BetriebsmaBnahmen und verwaltungstechnische Neuorganisationen ab und muB, d. h. 
soIl der Verkaufer zum mindesten die durch die Erzeugungskosten gezogenen Grenzen 
seiner Verkaufstatigkeit jederzeit kennen. Fur rein praktische Zwecke der standigen 
Betriebskontrolle und der Orientierung des Verkaufers bedeutet die moglichst prompte 
Berechnung der Gestehungskosten nach Monatsablauf, wenn auch nur mit annahernder 
Genauigkeit, demnach einen enormen Vorteil. 

W. B. Reed, der erfahrene Geschaftsfuhrer der National Coal Association von U. S.A., 
tritt schon in seinem 1922 erschienenen Buche Bituminous Coal Mine Accounting fur die 
Normung der Betriebsabrechnung im nordamerikanischen Steinkohlenbergbau ein und 
sagt: Ein tauglicher Kostenplan ist so einzurichten, daB er von Tag zu Tag die Abweichun
gen von den normalen, in einem monatlichen Richtkostenplan praliminierten Kosten 
gibt. So kann der Unternehmer sozusagen den PuIs des Betriebes standig fuhlen. Mit 
der laufenden Gestehungskostenrechnung, wie sie in U. S. A. ublich ist, konnte ich mich 
nicht befreunden, da bekanntlich in U. S. A. die Kohlengewinnung an Subunternehmer 
vergeben wird, so daB eine solche Rechnung auf ganz anderen Voraussetzungen basiert 
und fur unsere Verhaltnisse daher auch nicht anwendbar ist. 

Bei dieser insbesondere auch durch die Verhaltnisse wahrend der Krise gegebenen 
veranderten Sachlage ist es begreiflich, daB die moderne Betriebswirtschaft sich intensiv 
mit dem Probleme der Kalkulation beschaftigt. Prof. Dr. Hella uer definiert in seinem 
Lehrbuch uber die Kalkulation in Handel und Industrie das Kalkulieren als die Be
rechnung der Kosten von Leistungen oder des Preises oder des wirtschaftlichen Erfolges 
unter Berucksichtigung der Kosten oder einer sonstigen zusammenhangenden GroBe. 
In der Ermittlung des optimalen Beschaftigungsgrades liegt eine besonders bedeutungs
volle Aufgabe der Kalkulation. Wenn man, wie z. B. im Steinkohlenbergbau, nach Ab· 
trennung der Kosten der Verkokung, Brikettierung und Nebenproduktenerzeugung, der 
elektrischen Zentrale usw. fiir die gesamte Steinkohlen-Nettoforderung oder noch besser 
fur die (nach Schmalen bach) absatzfahige Forderung wahrend einer bestimmten Zeit 
zuerst die Gesamtkosten und dann mittelbar im Wege der Division die durchschnittlichen 
Kosten fur eine Leistungseinheit, d. i. die Einheitskosten ermittelt, so nennt die Be
triebswissenschaft diesen Vorgang Divisions- oder indirekte Kalkulation. 
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Die Betriebswissenschaft unterscheidet fixe und variable Kosten, deren 
letztere sich in proportionale, iiberproportionale (progressive) und unterproportionale 
(degressive) Kosten gliedern. Wahrend erstere in ihrer Gesamthohe yom Beschaftigungs
grad unabhangig sind, haben wir im Bergbau bei Steigerung der Erzeugung bis zur Er
reichung der Kapazitatsgrenze es mit den letztgenannten (degressiven) Kosten zu tun. 

Durch die Kenntnis der Kosten bei zukiinftigen Produktionsgraden sind wir in der 
Lage, eine verbilligende und gewinnsteigernde Produktionsvermehrung vorzunehmen. 
Wir haben ferner in der standig gefiihrten Optimalkalkulation ganz besonders bei Auf
stellung von Richtkosten ein Mittel, das okonomische Arbeiten des Betriebes dauernd 
zu iiberwachen und etwaige Verschiebungen der Kostenkehre zu erfassen. In der plan
maBigen Trennung und der steten Beobachtung des Verlaufes der einzelnen Kostenarten 
liegt eine Kontrolle der Wirtschaftlichkeit der Unternehmung wie sie wohl kaum eine 
andere Kontrollmethode in solcher Reinheit, Genauigkeit und Spezifizierung zu bieten 
vermag. Mit Hilfe der Optimalkalkulation ist der Verlauf der einzelnen Kostenarten 
dahin auszuwerten, daB aIle progressiv verlaufenden Kostenfaktoren nach Moglichkeit 
eliminiert, auf der anderen 
Seite aber die degressiv 
wirksamen Faktoren ver
starkt bzw. optimal aus
genutzt und die fixen 
maximal gesattigt werden 
(Prof. Dr. A uler). 

Schon vor einigen 
J ahren fiihrte ich der 
Not der Zeit gehorchend 
neben der allmonatlich 
von der Buchhaltung aus
gearbeiteten genauen Be

Gehalte und Pramien der Beamten; 
L6hne und Zulagen der Belegschaft; 
L6hne der von werksfremden Unternehmern beigestellten Arbeiter; 
Soziale Lasten; 
Materialverbrauch; 
Verbrauchte Kahle; 
Bezogener Strom; 
Bezogener Dampf; 
Aufbereitungs- und Kohlenzubringekosten; 
Sonstige Allslagen (z. B. Rechnungen fremder Unternehmer); 
Anteilige Kosten, Hilfsbetriebe usw.; 
Zusammen; 
Ab Gutschriften; 
Netto-Aus1agen. 

triebskostenrechnung, die fiirderhin die Stelle einer Nachkalkulation einnimmt, bei den 
von mir geleiteten Graf Wilczekschen Bergbaubetrieben in Slezska Ostrava eine 
monatsweise Gestehungskostenkalkulation mit bestem Erfolge ein. Diese wird 
nicht von der Buchhaltung, sondern von den einzelnen Betriebsleitungen betriebsweise 
nach dem oben eingebauten Schema angestellt. 

Einige Tage nach MonatsschluB liegen Lohnsumme sowie auf dieser basierend die 
sozialen Lasten, dann der Materialverbrauch summarisch vor, die iibrigen Kostenarten 
konnen kalkulatorisch prompt bekanntgegeben oder ermittelt werden, so daB die gesamten 
Monatsausgaben und die Gestehungskosten prompt berechnet werden konnen und wenige 
Tage nach MonatsschluB vorliegen. Sehr interessant und geradezu verbliiffend ist die 
erreichbare Genauigkeit dieser Kalkulation. Die Fehlergrenze, die sich nach Ausmittlung 
der buchhalterisch fundierten Gestehungskosten gegeniiber den auf obige Weise kalku
lierten ergibt, betragt selten mehr als 0,25%, d. i. eine praktisch bedeutungslose Differenz. 

Ais wahrend der letzten langjahrigen Wirtschaftskrise die Kohlenforderung infolge 
der Absatzstockungen eine vordem kaum fiir moglich gehaltene Einschrankung erfuhr, 
wodurch die Belastung der Gestehung durch die fixen Kosten ungemein vergroBert wurde, 
da muBten die Veranderungen der Gestehungskosten den Betriebsleitungen jeweils den 
Wegweiser fiir aIle ihre Eingriffe abgeben, urn nicht ganz aus dem finanziellen Gleich
gewicht zu fallen. An Hand der kalkulierten und betriebsweise miteinander verglichenen 
Gestehungskosten muBten in allen ihren Komponenten Ersparnisse erzielt werden, urn 
die auBerdem noch eingetretene sinkende Tendenz der Verkaufspreise zu paralysieren. 
Durch die riickgangigen Erlose veranlaBte Verbilligungen der Erzeugungskosten in einem 
AusmaBe, das vor Eintritt der Krise zumal bei den ungeahnt riickgangigen Forder
ziffern einfach als unerreichbar und untragbar zu bezeichnen war, wurden durch die 
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strenge und straffere konstante Beobachtung der prompt erfaBten Gestehungskosten 
moglich gemacht. 

Die modernen Betriebswirte (z. B. Prof. Dr. Hella uer), die sich erst in neuerer Zeit 
mit diesen mehr oder weniger durch die Weltwirtschaftskrise ausgelosten Veranderungen 
in der Betriebswirtschaft befassen, bezeichnen zwar jeden unter den Durchschnittskosten 
erfolgenden Verkauf an und fur sich als Verlust. Wenn aber infolge des Verlustgeschaftes 
auf der anderen Seite ein Vorteil entsteht, den man hoher einschatzt als den Verlust, 
wird man ihn nach betriebswirtschaftlicher Uberlegung auf sich nehmen mussen. Prof. 
Dr. Hella u e r analysiert weiter aIle derartigen FaIle, wo dies zu erwarten steht, und kommt 
so auch der Situation des Ostrau-Karwiner Reviers in der Weltwirtschaftskrise naher, 
wo die Betriebe nicht voll beschaftigt waren, ubersieht hierbei aber, daB der inlandische 
Bedarf nicht so groB sein kann, daB selbst eine Preissenkung eine bessere Beschaftigung 
kaum zur Folge hatte. Ein Absatz ins Ausland auch unter den voUen Selbstkosten ver
mageine Steigerungdes Gesamtgewinneszuerzielen, wenn der Exportpreis wenigstens 
u ber den varia bIen Kosten liegt. In dieser Beziehung mussen nach Prof. Schmalen
bach die Einheitskosten des Beschaftigungszuwachses uber den variablen 
Kosten liegen. 

Bei Dumping, d. i. bekanntlich nach betriebswirtschaftlichem Standpunkt ein Ver
kauf ins Ausland unter den voIlen Selbstkosten (Durchschnittskosten) oder auch schon 
bei einem Verkaufe auf neu zu erschlieBenden, frachtlich ungunstiger gelegenen, fernen 
Inlandsabsatzmarkten - auch eine der Krisenerscheinungen - hat demnach die Werks
leitung den Standpunkt zu vertreten, daB die gesamten fixen Kosten durch die regularen 
Inlandverkaufe gedeckt werden mussen, wogegen die variablen Kosten die unterste 
Grenzedes noch zulassigen Dumpingpreises zu bilden haben. 

Die Uberlegung, daB auBer den entfallenden variablen auch aIle fixen Betriebskosten 
von der regular absetzbaren Kohlenmenge getragen werden mussen, so daB bei auBer
gewohnlichen Verkaufen mindestens nur die mit der Erzeugung dieser Mengen unmittelbar 
auflaufenden Kosten gedeckt zu werden brauchen, fUhrte zu der Notwendigkeit, sich 
uber die fixen und variablen Kosten stets am laufenden zu erhalten und dieselben so rasch 
als moglich nach MonatsschluB zu ermitteln. Jeder uber die variablen Kosten herein
gebrachte Betrag dient zur leichteren Tragung der konstanten Kosten. Gerade derartige 
Verkaufe beweisen den engen Zusammenhang der Gestehungskosten mit den Verkaufs
preisen und die Notwendigkeit einer nicht nur sehr raschen, sondern auch sehr scharfen 
Erfassung ersterer, soIl die verspatete oder falsche Ermittlung der variablen Kosten 
nicht von uneinbringlichen Verlusten begleitet sein. 

Wenn nun, wie gesagt, wahrend der Krise die variablen Gestehungskosten den 
unteren Grenzwert fUr den Verkauf bildeten, muBte man in der Zergliederung der Ge
stehungskosten einen Schritt weiter gehen, urn in der Betriebsorganisation wichtige 
MaBnahmen rasch und richtig treffen zu konnen. Nachdem der erzielbare Verkaufspreis 
meist eine gegebene GroBe ist, so hat dieser das Kriterium fur die Abbauwurdigkeit auch 
des einen oder anderen Flozes zu bilden. Wenn Betriebe, wie z. B. so manche im west
lichen Teile des Ostrau-Karwiner Reviers, gezwungen sind, Floze mit 45 cm und noch ge
ringerer Machtigkeit abzubauen, so muB die Rentabilitat einer solchen Gewinnung 
schon sehr scharf erfaBt werden. Diese unangenehme Situation fuhrte bei den von mir 
geleiteten Gruben weiters zu einer systematischen allmonatlichen moglichst prompten 
Kalkulation der flozweisen Gestehung nach folgendem Schema: 

, Am Kopfe einer Tabelle, welche allmonatlich unmittelbar nach MonatsschluB von den 
Betrie bsleitungen betrie bsweise zusammengesteUt wird, werden die einzelnen in Vorrichtung 
und Abbau befindlichen Floze nebeneinander angefuhrt und wird fur jedes Floz angegeben: 

die Monatsforderung in Zentnern; 
perzentueller Produktionsanteil an der Gesamtforderung; 
Leistung pro Grubenarbeiter- und Gesamtarbeiterschicht in Zentnern. 



Kalkulierte Flozgestehung pro 1 q, und zwar: 
Lohn; 
Zulagen; 
Materialverbrauch; 
Grubenmaschinen ; 
Geleuchte; 
Summe der flozweisen variablen Gestehungskosten. 
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Aus dem Prozentanteil an der Gesamtforderung jedes Flozes ist zu ersehen, ob sich 
das betreffende Floz in Vorrichtung oder bereits im Abbau befindet, bzw. inwieweit 
dasselbe die Gesamtgestehung beeinfluBt. Fallt die Maschinenerhaltung und Amortisation 
auch auBer den Rahmen der sonst ublichen Kostenarten, so erschien deren Aufnahme in 
dieses Kalkulationsschema aus rein praktischen Grunden am einfachsten (vgl. Professor 
Fritzsche). 

Neben der Ermittlung der Kosten der eigentlichen Kohlengewinnung in den einzelnen 
Flozen werden aber auch samtliche anderen Grubenkosten nach folgendem Schema all
monatlich kalkulatorisch erfaBt und zur Ermittlung der varia bIen Kosten teilweise heran
gezogen: 

Hauptstreckenforderung; 
Schachtforderung; 
Schacht- und Querschlagserhaltung; 
Wasserhaltung; 
Grubengemeinsames; 
Gesteinsarbeiten im aufgeschlossenen Felde; 
Summe de r unpro d uk ti yen Un t ert ags ko s ten. 

Die derart ermittelten Daten ermoglichen nicht nur interessante Vergleiche der in 
denselben Flozen arbeitenden Betriebe untereinander, sondern bieten auch uberaus 
wertvolle Anregungen fur Anderungen in der Organisation des ganzen Grubengebaudes. 
Bei Kenntnis der speziellen Verhaltnisse lassen sich aus dieser kalkulativen Aufstellung 
die variablen Gesamtkosten fur die Gewinnung der Kohle aus dem Abbau eines jeden 
Flozes wenigstens annahernd errechnen, wenngleich mit Rucksicht auf die angestrebte 
prompte Ermittlung dieser Flozkosten auf eine zu weit gehende Genauigkeit verzichtet 
werden muBte. 

Wie ein Marchen aus langst vergangenen Zeiten mutet einen jener Vorkrisenzustand 
an, wo sich der Verkaufspreis der Steinkohle in erster Linie nach den Gestehungskosten 
richtete und der alte Grundsatz der klassischen Nationalokonomie noch uneingeschrankt 
Geltung hatte, daB der Preis einzig von Angebot und Nachfrage reguliert wird und hochtens 
auf die Hohe des erzielten Gewinnes variierend EinfluB nahm, sich aber nie bis hart an 
die Gestehungskosten heranwagte. Einer der bedeutendsten osterreichischen National
okonomen zu Ende des vorigen Jahrhunderts, Prof. Philippovich, erklarte zwar Nach
frage und Angebot nicht als bloBe Quantitatsbegriffe, sondern neben der Menge der 
Ware auch die Zahl der Personen, die Wertschatzung der Ware und des Geldes als Be
dingungen, welche auf die Bestimmung der Hohe des Preises von EinfluB sind. Angebot 
und Nachfrage umfassen die inneren Beziehungen des Kaufers und Verkaufers zu den 
Wirtschaftszwecken, ihren Bedurfnisstand und seine Intensitat, ihre Gliederung in 
soziale Gruppen mit verschiedener Kaufkraft und Verkaufsnotwendigkeit, ihre Scheidung 
nach der GroBe und Art der Unternehmungen. Von demselben Nationalokonomen wurde 
fur die Preisbildung das "Produktionskostengesetz" aufgestellt, welches lehrt, daB bei 
belie big vermehrbaren Gutern der Preis auf die Dauer den niedrigsten Produktionskosten 
gleichkommen werde, welche zu ihrer Herstellung notwendig sind. Bei solchen Gutern, 
zu welchen natiirlich auch die Steinkohle gehort, ist der Preis also nicht von dem Ver
haltnis der einzelnen N achfrage- und Ange bots bedingungen, sondern von der Hohe der 
niedrigsten Produktionskosten abhangig. Diesen Gedankengang nahmen viele der alteren 
Volkswirtschaftler auf, so weitgehend, daB ein Sinken des Preises unter die Gestehungs-



144 

kosten als zum sicheren Ruin fuhrende volkswirtschaftliche Unmoglichkeit bezeichnet 
wird. 

Erst die Wiener Schule (Wieser, Bohm-Bawerk usw.) baute zu Beginn unseres 
Jahrhunderts die schon im XVIII. Jahrhundert von italienischen Nationalokonomen 
aufgestellte Grenznutzentheorie mit dem subjektiven Grundgedanken aus, daB der Preis 
nicht, wie die klassische Volkswirtschaftslehre lehrte, unmittelbar von den Kosten ab
hangig ist, sondern daB die primaren Bestimmungsgrunde des Preises bei allen Gutern 
der Gebrauchswert und die Seltenheit, somit Wertschatzungen sind. Darnach wird sich 
auf der Seite der Produzenten eine nicht fest begrenzte, sondern bei steigenden Preisen 
wachsende Schicht von Anbietern, auf der Seite der Konsumenten eine mit steigenden 
Preisen fallende Schicht von Nachfragern ergeben. An dem Punkt, wo sich beide trefien, 
liegt der Preis (Grenzpaartheorie). 

Wie die meisten Theorien der Nationalokonomie nicht Anspruch auf Exaktheit 
und dauernde Gultigkeit erheben konnen, so fechten auch besonders die modernen 
Volkswirte (z. B. Prof. Liefmann), und gar die Betriebswirte, die durch die Schule der 
Inflation, der zeitweisen Hochkonjunktur und der folgenden Weltwirtschaftskrise ge
gangen sind, diese Theorien fur die Preispolitik als zu eng an. Immer scharfer tritt der 
Gegensatz zwischen Volkswirtschaftspolitik, die, wie schon der Name sagt, die Wirt
schaftspolitik eines ganzen Volkes vor Augen hat, und der privaten Betriebswirtschaft 
in Erscheinung. Gerade die Weltkrise zeigte, daB die Marktlage fur die Steinkohle sich 
sehr wenig urn die Produktionskosten kummerte und daB sie den Marktpreis einfach 
diktierte. Wollte der Unternehmer seine Betriebe uberhaupt noch weiter aufrechterhalten, 
so muBte er sich in seinem Angebote dem zum Diktator gewordenen Marktpreis 
fugen. . 

Bei einer Massenerzeugung, wie dies bei der Steinkohle der Fall ist, sind die fixen 
oder nach Dr. Waldes vielleicht richtiger "unvermeidlichen" , von der Erzeugungsziffer 
unabhangigen Kosten verhaltnismaBig derart hoch, daB zunachst getrachtet werden muB, 
die Erzeugung so hoch als moglich zu halten. Bei sinkender Konjunktur fuhrte dies 
naturgemaB zur Aufsuchung neuer, nicht angestammter, von der Erzeugungsstatte 
entfernterer Markte im Inland, hauptsachlich aber im Ausland, wo man auf Konkurrenz
preise stoBt, die man, sofern man dies nur irgendwie erreichen kann, im Interesse der 
moglichsten Erhaltung der Erzeugungsziffer eben einfach hinnehmen muB. 

Dieser Lehrsatz der modernen Betriebswirte, daB sich die niedrigsten Durch
schnittsselbstkosten in der Zone der Vollbeschaftigung ergeben (Prof. Dr. Schmidt, 
Prof. Dr. Hellauer), hatte sich in der Krise praktisch allerdings tot gelaufen. 
Nur zu bald muBten die Bergbauunternehmungen eines Reviers erkennen, daB die 
mangelnde Aufnahmsfahigkeit der Markte es ausschlieBt, nach dem alten Rezepte 
durch bessere Beschaftigung der Betriebe eine Herabsetzung der Gestehungskosten 
zu erzielen. 

Ais eine hervorstechende, nicht wenig selbstbewuBte Eigenschaft fand ich bei vielen 
Kaufleuten und praktisch tatigen Betriebswirten die Ansicht, daB der Erfolg nur in der 
Erzielung gunstiger Verkaufspreise liege, wogegen die Gestehungskosten als etwas Ge
gebenes hingenommen ,werden, wenngleich auch andere, z. B. Prof. Dr. Schmidt, schon 
im Jahre 1930 auf die Wichtigkeit der Senkung der Selbstkosten aus betriebswirtschaft
lichen Grunden hinweisen. Gerade in der Weltwirtschaftskrise zeigte es sich aber, daB 
das finanzielle Gleichgewicht meist nur durch Verbilligung der Gestehungskosten zu 
erhalten war, und daB in dieser Hinsicht die Betriebstechniker vor sehr schwierige Auf
gaben gestellt wurden, deren Losung ihnen groBenteils uberraschend gut gelang. Neue 
Organisationen im Betriebe, einschneidende Anderungen im AufschluB, in der Vorrichtung 
und Abbau£uhrung, leistungs£ordernde Lohnpolitik, rationellere Ausnutzung der vor
handenen Grubenmaschinen, verschiedene Einschrankungen und erfindungsreiche Er
sparnismaBnahmen mussen die Selbstkosten derart senken, daB sie sich dem erreichbaren 
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Preis moglichst anpassen. Kollektivvertrage mit den Arbeitern und Angestellten, staat
liche Eingriffe in Form von Beschrankungen in der Moglichkeit von Arbeiterentlassungen 
und der Einstellung von Schachten, die gegebenen Flozverhaltnisse und die Anzahl von 
Angriffspunkten fiir die Abbautatigkeit usw. vermehren allerdings im hohen MaBe die 
Schwierigkeiten in den MaBnahmen zur Herabsetzung der Gestehungskosten. Die Krise 
stellte den Bergingenieur und die Werksleitung vor eine schwere Aufgabe. Wahrend sie 
an eine aufbauende technische Arbeit gewohnt waren, miissen sie ihre Denkarbeit voIl
standig timstellen und mit beschrankten Mitteln im hochsten MaBe auf die weitestgehende 
okonomische Ausnutzung der ihnen zur Verfiigung stehenden Einrichtungen und Aus
wertung der von Natur gegebenen Verhaltnisse bedacht sein. 

Die Erkenntnis, daB das Streben nach Vollbeschaftigung zu einem nutzlosen Kampf 
aIler gegen aIle fiihren muB, aus dem schlieBlich niemand Vorteile erlangen wiirde, daB 
aber anderseits eine planmaBige Aufteilung der Verkaufs- und damit auch der Forder
mengen im Interesse aIler Produzenten, nicht zuletzt aber auch der Arbeitnehmer liege, 
fiihrte in den meisten Kohlenrevieren sehr bald nach Beendigung des Weltkrieges zu 
revierweisen Verkaufsvereinbarungen oder zu einer Vertiefung bestehender. Die Kon
kurrenz der einzelnen organisierten Steinkohlenreviere auf den verschiedenen Auslands
markten loste bereits seit langem den begreiflichen Wunsch einer internationalen Ver
standigung aus, die zum Teil in dem im Juni 1. J. zustande gekommenen internationalen 
Kokskartell Ausdruck fand. Allem Anschein nach wird dem Kokskartell bald ein inter
nationales Steinkohlenkartell folgen. 

Der Kampf urn die Gewinnquote (Unternehmereinkommen) tritt am sichtbarsten 
im Kampf urn den Preis in Erscheinung (Prof. Leitner). Dieser Kampf richtet sich 
gegen die Mitbewerber und Abnehmer. Die Preise bestimmen den Kostenaufwand und 
den Unternehmererfolg. Der unorganisierte Kampf des einzelnen gegen alle anderen 
unterscheidet sich durch Intensitat und Wirkung vom organisierten Koalitionskriege der 
Interessengemeinschaften gegen die anderen. 

DaB unter solchen Verhaltnissen und bei derartigen Erwagungen der Gedanke der 
Intensivierung des kommerziellen Zusammenschlusses der Bergbauunternehmungen eines 
Reviers zu einer dirigierten Wirtschaft allgemein fruchtbaren Boden findet, ist trotz der 
verschiedenen, vieIleicht aber auch gerade wegen der verschiedenen Verhaltnisse der 
einzelnen Schachte nur zu natiirlich. Losen auch in erster Linie rein kommerzielle Inter
essen einen solchen ZusammenschluB aus, die vielleicht bei weniger engem AnschluB 
auch zu befriedigen waren, so hat zunachst eine den jeweiligen Absatzverhaltnissen an
gepaBte gleich- bzw. verhaltnismaBige Einschrankung in der Ausnutzung der Forder
kapazitaten in Hinsicht auf die heute von der Politik so sehr beherrschte Arbeiterfrage 
fiir aIle Bergbauunternehmungen eine weitgehende Bedeutung. Der EinfluB der Aus
nutzung der Fordermoglichkeit einer Anlage auf die Gestehungskosten ist so groB, daB 
man mit einer reinen Preiskonvention nicht das Auslangen finden wiirde und ein Mengen
Verteilungsiibereinkommen unerlaBlich ist. Die Gliederung der Kartelle in der Wissen
schaft in Absatz-, Produktions- und Gewinnkartelle hat fiir die Steinkohlenpraxis an 
Bedeutung verloren, weil die hierdurch ausgedriickten einzelnen Kartellzwecke meistens 
ineinander iibergehen. 

Die Ausschaltung der Konkurrenz im eigenen Reviere, die Moglichkeit der giinstigsten 
Verteilung der einzelnen Kohlenarten und -sorten auf die Verbraucher, die Ausnutzung 
der giinstigsten Frachtlage, das geschlossene Auftreten auf ferneren Markten und beson
ders im Auslande, die Moglichkeit von Abmachungen mit Konkurrenzrevieren und der 
Erzielung von Einfuhrkontingenten, die Erreichung von Frachtnachlassen oder Durch
fuhrfrachten, die Moglichkeit einer Preispolitik mit differenzierten Preisen usf. sind Vor
teile kommerzieller Natur, die besonders in Zeiten sinkender Konjunktur und Krisen 
vielfach geradezu die Existenzfahigkeit von Natur aus weniger reich bedachter und weniger 
vollkommen eingerichteter Betriebe zu erhalten imstande sind. 

Leobener Bergmannstag 1937 10 
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Wenn ich mich im allgemeinen auch einer Kritik der ZweckmaBigkeit der Kartelle 
in offentlich-rechtlicher Beziehung enthalten will, da eine solche heute in den meisten 
Staaten zu einem Politikum wurde und iibrigens auch auBer den Rahmen meines 
Themas fallt, so kann ich aber doch den Hinweis nicht unterlassen, daB bei ange
messener Preispolitik ein Kohlenverkaufskartell nicht in letzter Linie auch den Kon
sumenten und Arbeitnehmern bedeutende Vorteile bietet. Ein Steinkohlenrevier wie 
das Ostrau-Karwiner fordert nicht nur in chemischer, sondern auch in physi
kalischer Beziehung verschiedene Kohlenarten, die zu Sorten klassiert und sortiert 
werden, welche den Bedurfnissen der Verbrauchergruppen angepaBt werden, so daB 
nur ein fest gefiigter, ein ganzes Revier umfassender Verkaufsapparat imstande ist, 
die weitestgehenden Wiinsche der Kundschaft hinsichtlich Qualitat der Kohle restlos 
zu erfiillen. 

Ein Kartell schrankt durch seine strengen, durch Strafsanktionen gewahrleisteten 
MaBregeln iiberall die geschaftliche Freiheit seiner Mitglieder ein, verweist sie auf ihren 
Anteil am gemeinsamen Willen und laBt ihnen nur die technische und administrative 
Selbstandigkeit in ihren Betrieben iibrig. Gotheins Auffassung, daB das Kartell keine 
Wurzeln in irgendeinem Gemeingefiihl habe und nur ein Mittel des privaten Nutzens 
sei, kann ich als zu einseitig und eng allerdings nicht teilen. 1st aber auch die Reserve, 
die sich sehr leistungs- und entwicklungsfahige Betriebe in einem Mengenkartell auf
erlegen lassen miissen, fUr diese in der Zeit der Krise ein schwer tragbares Hindernis, 
so darf nicht iibersehen werden, daB hohere staatliche volkswirtschaftliche Interessen 
die Erhaltung auch minder leistungsfahiger Anlagen im Interesse der arbeitenden Be
volkerung und der Bereitschaft fur hohere Anforderungen des Staates oder bei Aufbluhen 
der Konjunktur eine gewisse Riicksichtnahme erheischen und vor allem die Erhaltung 
einer disziplinierten Ruhe der Belegschaft in einem Reviere auch ihnen im hohen MaBe 
zugute kommt. 

Wir sehen also, wie jedes KompromiB gewisse Opfer von jedem Kompasziszenten 
verlangt, daB auch der kommerzielle ZusammenschluB der Bergbauunternehmungen 
ohne solche nicht moglich ist. Die Organisation der Verteilung der Absatzmengen und 
des Verkaufs ist natiirlich mit bedeutenden Kosten verbunden, die um so groBer sind, 
je weiter die Expansionsbestrebungen gehen. Eine minder leistungs- und entwicklungs
fahige Unternehmung wird ihr Tatigkeitsfeld nicht so weit erstrecken miissen und bei 
einiger Geschicklichkeit mit einem bescheideneren Apparat auch den erforderlichen 
Absatz finden, ohne die schlechtpreisigen Verkaufe in frachtlich ungiinstigere Gebiete 
mitmachen zu miissen. Solche Expansionsbestrebungen, die vielfach die minderleistungs
fahigen Unternehmungen nicht zu haben brauchen, wohl aber die entwicklungs
fahigen nicht entbehren konnen, bringen letzteren beim ZusammenschluB einen 
Bundesgenossen, der, wenn auch mit Opfern, ihnen wertvolle Gefolgschaft und Unter
stiitzung leistet. 

Sind, so wie z. B. im Ostrau-Karwiner Revier, gerade die groBten und leistungs
fahigsten Unternehmungen als Hiittenzechen zum Teil Selbstversorger, so bietet ihnen 
schlieBlich ein solcher ZusammenschluB auch die Moglichkeit, ohne angstliche Bedacht
nahme auf die Erhaltung ihres Kundenstockes in Zeiten guter Konjunktur der Hutten
werke ihre Kohlenerzeugung im eigenen Unternehmen verwerten zu konnen, dagegen bei 
Abflauen derselben bzw. gar in so schweren Krisenzeiten bei wesentlich verringerter 
Selbstentnahme ohne Miihe mit den ihnen quotenmaBig zustehenden Mengen auf den 
Markt zu kommen. DaB natiirlich em Kampf des einen gegen den anderen in einem 
Revier selbst den Machtigsten schwere Opfer kosten wiirde, ist ja ebenso selbst
verstandlich, wie die Position eines einzigen Outsiders im Schatten einer fest
gefiigten Verkaufsvereinigung geradezu zwar ein egoistischer, aus hoheren volks
wirtschaftlichen Interessen nicht zu rechtfertigender, aber immerhin beneidenswerter 
Idealzustand ist. 
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Die Preispolitik der Kartelle unterscheidet sich natiirlich wesentlich und ganz 
besonders in Zeit en schwerer Wirtschaftskrisen von jener der Einzelunternehmung im 
freien Handel. Wahrend die letztere in normalen Zeiten bestrebt sein muBte, wenigstens 
den sog. gerechten Preis zu erzielen, urn das Gleichgewicht mit den Gestehungskosten 
und ein angemessenes Einkommen zu erhalten und in Zeiten schwerer Krisen die Verluste 
wenigstens niedriger zu halten als sie bei einer Stillegung der Betriebe entstehen wiirden, 
bildet in einem Kartell die Preisuntergrenze ein wesentlich niedrigerer Marktpreis, bei 
dem die wirtschaftlich reicheren, besser ausgestatteten und organisierten Betriebe gerade 
noch ohne wesentliche Substanzverluste durchkommen. 

Bringt die Riicksichtnahme auf die Konkurrenzpreise schon gewissermaBen, wie ich 
friiher ausfiihrte, eine Entfremdung zwischen Verkaufspreisen und Gestehungskosten 
zugunsten der ersteren mit sich, so lost ein solcher kommerzieller ZusammenschluB diesen 
Zusammenhang sozusagen beinahe vollstandig. Verschieden leistungsfahige Betriebe 
haben naturgemaB auch trotz einheitlicher Lohnsatze in einem Revier, die in neuerer 
Zeit meist in den revierweisen Kollektivvertragen verankert sind, je nach den erzielten 
Durchschnittsleistungen und sonstigen Verhaltnissen sehr verschiedene Gestehungs
kosten. Die natiirliche Flozablagerung, Vollkommenheit der Einrichtungen, die maschi
nelle Ausstattung, die Fordertiefe und Lange der Forderwege, die Kapazitat der Forder
anlage und viele andere ja fiiglich bekannte Urns tan de vermehren die unvermeidlichen 
Differenzen in den Selbstkosten. Es ist selbstverstandlich, daB ein gemeinsamer Verkauf 
mit durchgerechneten Preisen individuelle Riicksichten auf den einzelnen nicht mehr 
kennen kann. Wie beneidenswert ist da doch die Einstellung des Kaufmanns, dessen 
Tatigkeit sich in der Erzielung der bestmoglichen Preise und Verkaufsbedingungen 
erschopft und der eine weitere Verantwortung nicht zu tragen hat, gegeniiber demBetriebs
leiter, der sich formlich qualen muB, mit moglichster Beschleunigung einem erfolgten 
Preisabbau erfinderisch trotz vielfach gebundener Hande die entsprechende Senkung 
der Gestehungskosten folgen zu lassen. Ungerecht und sogar moralisch verwerflich ware 
es allerdings, bei einem kommerziellen ZusammenschluB von jedem Teilnehmer des sen 
Beteiligung an zu schlechtpreisigen, unter seinen varia bIen Kosten liegenden Verkaufen 
verlangen zu konnen, so daB hier in den Statuten jedem Teilnehmer die Abstinenz frei
steht - ein letzter schwacher Rest der Beziehung zwischen Preis und Kosten. 

Wenn ich die internen Vorteile und Nachteile eines solchen kommerr.iellen Zusammen
schlusses gegeneinander kritisch abzuwagen versucht habe, so kann ich schlieBlich mein 
Urteil nicht unterdriicken, daB die kartellbedingte weitgehende Loslosung des 
Verkaufspreises von den Gestehungskosten beim Verkaufer vielleicht zu sehr 
den Ansporn zur Erzielung besserer Preise nimmt, wahrend beim Betriebsleiter eine ge
wisse MiBstimmung gegen die kaufmannische Tatigkeit und Unterschatzung derselben 
eintritt. Die Vereinigung beider Tatigkeiten, der Erzeugung und des Verkaufes, d. h. 
die EinfluBnahme auf Kosten und Preis von einer gemeinsamen Stelle aus, erleichtert das 
Abwiegen aller Moglichkeiten und vermehrt unbedingt den verantwortungsbewuBten 
Reiz und Ehrgeiz zur Erzielung einer moglichst groBen Spanne zwischen beiden Gewinn
komponenten. 

Die allgemeine wirtschaftliche Belebung in der Welt, an der wir im Ostrau-Karwiner 
Revier last not least durch eine bedeutende Steigerung unseres Exports seit Beginn dieses 
Jahres beteiligt sind, hat uns gliicklicherweise nach sieben mageren Jahren wieder eine, 
wenn vielleicht auch nur Scheinkonjunktur gebracht, die uns von selbst iiber manche 
meiner obigen Reminiszenzen aus der Krisenzeit hinweghelfen mag. 1m Interesse unseres 
Bergmannstandes will ich hoffen, daB wir jetzt recht lange wieder aufbauend tatig sein 
konnen und die Entfremdung zwischen Gestehungskosten und Verkaufspreis wieder der 
wiinschenswerten Verbundenheit weicht. 

10* 
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Eoergiewirtschaft uod Bergbau 
Von Dipl.-Ing. Ernst Otto Koch, Berlin 

Yom naturwissenschaftlichen Standpunkt aus versteht man unter Energie ganz 
allgemein einen eigenartigen, uns nur zum Teil vorstellbaren Zustand von festen, fliissigen 
oder gasformigen Korpern, der "Arbeit zu leisten" imstande ist. In der Natur stehen den 
physischen Korpern die Energien gegeniiber. Die Korper haben die Eigenschaft, durch 
ihr Vorhandensein den Raum zu erfiillen, wahrend die Energien als Triebkrafte der Natur 
den Raum oder die Korper als Feld benutzen und in ihm als Erscheinungen und Zustande 
wirken. Diese Zustande unterliegen einer fortwahrenden Umwandlung in andere Formen, 
die sich schlieBlich der Mensch durch Gewinnung zum Verbrauch zu wirtschaftlichen 
Zwecken nutzbar macht. 

Je nach dem Verhaltnis ihrer Gebundenheit an den Korper unterscheidet man 
geleitete oder getragene Energien. Zu den geleiteten Energien gehoren: 

Elektrizitat, Magnetismus, 
Licht, Radioaktivitat, 

wahrend man zu den getragenen Energien 

rechnet. 

den Schall, 
die Schwerkraft, 
die Elastizitat, 

die mechanische Energie, 
und zwar potentielle und kinetische, 
und die chemische Energie 

Es wiirde zu weit fiihren, diese verschiedenen Energieformen im einzelnen naher zu 
beschreiben. 

Unter dem Ausdruck Energie, wie er in dem volkswirtschaftlichen Begriff "Energie
wirtschaft" gebraucht wird, und wie er auch in den weiteren Ausfiihrungen zugrunde 
gelegt wird, sollen nur Gas oder Elektrizitat und unter dem Ausdruck Energiewirtschaft 
nur die Erzeugung, Fortleitung und Verwendung des elektrischen Stromes und des Gases 
verstanden werden, des elektrischen Stromes auch nur insoweit, als er nicht der Fort
leitung und Ubertragung von Zeichen dient. 

In der Gesamtwirtschaft eines Volkes nimmt die Energiewirtschaft, obwohl sie da~ 
jiingste Glied darstellt und erst durch die neuzeitliche Kulturentwicklung ermoglicht 
wurde, eine sehr beachtliche SteHung ein. Wenn die Aufgabe der Wirtschaft ganz aH
gemein dahin umrissen werden kann, die Bediirfnisse der Menschen zu befriedigen, so ist 
die Aufgabe der Energiewirtschaft die Deckung des gesamten Energiebedarfs eines Volkes 
fiir Licht, Kraft, Warme und sonstige Zwecke. Die Stellung der Energiewirtschaft inner
halb der Wirtschaft eines Volkes ist insofern eine besondere, als die Energie in irgend
einer Form allen Gebieten des menschlichen Schaffens dient. Dabei ist es gleichgiiltig, 
in welcher Form sie auf tritt, ob sie als mechanische, elektrische oder Warmeenergie ge
braucht wird. 

Die Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft ist in weitgehendem MaBe von der 
vollen Einsatzfahigkeit ihrer Energieversorgung abhangig. Die Forderung nach wirt
schaftlicher Sicherheit macht es daher notwendig, iiber Energiequellen und Struktur 
der Energieversorgung sowohl des eigenen Landes als auch anderer Lander Klarheit zu 
erlangen~ urn sich ein Urteil nicht nur iiber die tatsachlichen, sondern auch die potentiellen 
Kraftreserven einer Volkswirtschaft bilden zu konnen. 

Der Fortschritt in der Auswertung der Energiebasis ist eine wichtige Voraussetzung 
fiir die Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Leistungsfahigkeit. Er bestand bisher in 
fortwahrenden Verbesserungen im Bereich der Energieumwandlung und Fortleitung, 
die im wesentlichen mit der Erfindung der Dampfmaschine begannen und sich schlieBlich 
in einer ununterbrochenen Weiterfiihrung des Elektrifizierungsprozesses und Vervoll
kommnung des Gasversorgungssystems fortsetzen. 
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Die Natur bietet nun ihre Energieschatze in mannigfaltiger Form dar. Grundlage 
einer jeden Energiewirtschaft ist es daher zunachst, die Energiequellen zu erforschen 
und den Nutzbarkeitsgrad der verschiedenen zur Verfiigung stehenden Rohenergien zu 
erkennen. Das Arbeitsgebiet der Energiewirtschaft laBt sich dann ungefahr dahin um
schreiben, daB die Gewinnung der·Energietrager zu den primaren Aufgaben. gehort. Das 
zweite Betatigungsfeld liegt in der Bereitstellung der Energietrager. Es umfaBt sowohl den 
ProzeB der Energieumwandlung, welcher die Energietrager in die wirtschaftlich verwert
bare Form (Dampf, Elektrizitat, Gas oder (1) bringt, als auch die Energieverteilung. 
Das von Seiten des Energieverbrauchs kommende Bestreben, eine moglichst rationelle 
Nutzung der in verschiedener Form zur Verfiigung gestellten Energie herbeizufiihren, 
schlieBt den Aufgabenkreis der Energiewirtschaft. 

Die einzelnen Energiequellen, wie z. B. die Gezeiten, der Wind, das Wasser der 
Fliisse und Seen, das Holz, die Kohle, das Erdol unterscheiden sich voneinander nicht nur 
durch die in ihnen enthaltene Energiemenge, also ihr Warmeaquivalent und ihre chemi
schen Eigenschaften, sondern auch durch ihren Formwert, ihre Gewinnbarkeit und ihre 
Dauerhaftigkeit. AIle diese Merkmale bestimmten von Natur aus die Nutzungsmoglich
keiten der einzelnen Energiequellen. 

Fiir die praktische Ausbeutung, d. h. fiir den Ansatz men schlicher Arbeit auf dem 
Gebiete der Energiegewinnung, kommt jedoch der Energiedichte entscheidende Bedeutung 
zu, denn, urn Energie zu gewinnen, muB menschliche Arbeit, also wiederum Energie, 
eingesetzt und aufgewendet werden, und erst, wenn die neue gewonnene Energie mehr 
Menschenarbeit spart als eingesetzt worden ist, lohnt der Aufwand. NaturgemaB ist die 
Nutzungsmoglichkeit und dementsprechend auch die praktische Ausbeutung der gegebenen 
Energiequellen in jedem Lande nach Ort, Zeit, Menge und Giite verschieden. 

Technisch konnen aIle Energiequellen nutzbar gemacht werden. Selbst fiir die Ver
wertung der Sonnenwarme und der in den Gezeiten enthaltenen Energien bestehen Plane. 
Wirtschaftliche Bedeutung haben bisher jedoch nur die Kohle, das Erdol, ferner das Holz 
und die Wasserkraft, in geringerem Umfang auch Erdgas, Torf und Olschiefer erreicht. 
Daneben spielt die Ausnutzung der Windkraft meistens noch in der iiberlieferten Form 
der Windmiihle in der Energiewirtschaft einiger Lander eine gewisse Rolle. 

Urn sich die Bedeutung der Energiewirtschaft im Rahmen der gesamten Wirtschaft 
vor Augen zu fiihren, braucht man nur eine kurze Umschau auf verschiedene Gebiete der 
Giitererzeugung zu halten. Z. B. verdankt die Landwirtschaft einen groBen Teil ihrer 
Diingemittel der Elektrizitat oder dem aus der Kohle gewonnenen Gas und der Akti
vierung des Stickstoffs der Luft zu Ammoniak und Salpetersaure. Das gesamte Berg
und Hiittenwesen, das man sich gemeinhin eigentlich nur an Kohle und Erze gebunden 
vorstellt, ist in Wirklichkeit, wie spater noch auszufiihren sein wird, in doppelter Hinsicht 
an der Energiewirtschaft interessiert. 1m Verkehrswesen begegnen wir beinahe allen 
Energietragern, so daB unser gesamtes Leben ohne Energiewirtschaft iiberhaupt nicht 
mehr vorstellbar ist. Dadurch, daB jeder einzelne von uns in irgendeiner Weise von der 
Energie abhangt und durch die Regelung der Energiewirtschaft betroffen wird, erwachst 
der Energiewirtschaft eine ungeheuer groBe Verpflichtung. Sie muB, dam it der ungestorte 
Fortgang unseres heutigen Lebens gewahrleistet wird, die benotigte Energie jederzeit 
sicher und so billig wie moglich zur Verfiigung stellen. Dazu ist notwendig, daB sie fiir 
eine planvolle Ausnutzung der naturgegebenen Vorrate Sorge tragt, die sich nicht nur 
auf eine zweckmaBige Gewinnung und Verwendung beschrankt, sondern auch die Energie
umwandlung in Richtung einer gesteigerten Ausnutzung der Energietrager und die warme
wirtschaftliche Rationalisierung des Verbrauchs betreibt. 

In einem Referat iiber Energiewirtschaft und Bergbau konnen die Moglichkeiten 
der Energiegewinnung aus den Gezeiten, dem Wind und den Wasserkraften auBer Be
tracht bleiben. AuBerdem konnen, da die Vorkommen der Energiequellen in den einzelnen 
Landern verschieden sind, statistische Zahlen iiber die Vorrate in den einzelnen Landern 
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weggelassen werden. Es sollen nur die den Bergbau besonders betreffenden Fragen und 
die Richtung, in denen sich die Entwicklung der Energiewirtschaft bewegt, in den Vorder
grund gestellt werden. 

Den Bergbau interessiert in erster Linie die Forderung der Energierohstoffe: Erdol, 
Stein- und Braunkohle. 1m engsten Zusammenhang mit der Forderung steht der Ver
brauch. Das naturliche Vorkommen der Rohenergien und die wirtschaftliche Nutzung der 
Energietrager fallen in der Regel ortlich auseinander. Aus dem Bestreben nach moglichst 
sicherer, schneller und wirtschaftlicher Bereitstellung der Energietrager entstand daher 
das Energietransportproblem,das im wesentlichen zu zwei Losungen gefuhrt hat: 

1. Transport stofflicher Energietrager, also der Rohenergien durch die Verkehrsmittel, 
2. Energieumwandlung und Fortleitung veredelter Energieformen. 
Der Transport der Brennstoffe zu den Stellen ihrer Verwendung stellt nicht nur eine 

wichtige Aufgabe der Verkehrswirtschaft dar, sondern bedeutet in sich wieder ein neues 
Energiepro blem. 

Die zweite Losung, welche die stofflichen Energietrager durch Umwandlung in neue 
Formen wirtschaftlich besser nutzbar machen will, ist die eigentliche Grundlage der 
technischen und okonomischen Fortschritte in der Energiewirtschaft und der primare 
AniaB fUr die Erfolge in der Veredelung fester Brennstoffe. Der Bedarf der Wirtschaft 
an veredelter Energie, d. h. an Stoffen mit moglichst hohem Energiegehalt, wurde ver
starkt durch die Notwendigkeit, Energie in leicht teilbarer Form fur den Antrieb der 
stark spezialisierten, modernen maschinellen Betriebseinrichtungen bereitstellen zu 
mussen. Hierdurch wurden Fernstromversorgung durch die Netze der GroBkraftwerke 
und Ferngasversorgung durch die Verbundwirtschaft zwischen Kokereien und ortlichen 
Gaswerken standig gefordert und die Grundlage geschaffen, fur eine nach einheitlichen 
Gesichtspunkten zu leitende Energiebewirtschaftung. Anderseits fuhrt der natiirliche 
Mangel an fur die Kraftverkehrswirtschaft unentbehrlich gewordenen Treibstoffen, vor 
allem in den europaischen Landern, uber die schon bekannten Verfahren zur Veredelung 
fester Brennstoffe hinaus zur Auffi'ndung von Verfahren, die eine Verflussigung der 
Kohle ermoglichen. 

Bezuglich des Anteils der vom Bergbau geforderten Rohenergien Stein- und Braun
kohle an der Erzeugung der Energietrager Gas und Strom lassen sich, beeinfluBt durch 
auBerhalb des Bergbaues liegende Momente, gewisse Entwicklungslinien herausschalen, 
die im folgenden skizziert werden sollen: 

Das ausgehende 18. und das ganze 19. Jahrhundert sind energiewirtschaftlich ge
sehen uneingeschrankt als das Zeitalter der Kohle zu bezeichnen. Der Aufschwung der 
Kohlenwirtschaft wurde von den damals gegebenen Voraussetzungen getragen, namlich 
von dem Aufbau der Industriewirtschaft, die ihrerseits durch ihre fortschreitende Pro
duktionstechnik dem Bergbau erst wieder die Moglichkeit gab, in groBere Teufen gehen 
zu konnen, um die dort liegenden Floze auszubeuten. An der Entwicklung waren weiter 
beteiligt die zunehmende Verdichtung des Weltverkehrs und schlieBlich hat durch weitere 
Fortschritte der Technik die Zuruckdrangung der alten Energietrager Holz, Wind, 
Pflanzenol und mechanische Wasserkraft die Zunahme der Kohlenforderung begunstigt. 

Die Steinkohlenforderung ist vor dem Krieg ganz allgemein gestiegen, und zwar in 
der ersten Zeit mehr als es kurz vor dem Krieg der Fall war. In der Nachkriegszeit, vor 
allen Dingen zwischen 1924 bis 1935, hat die Steinkohlenforderung der Welt von Jahr 
zu Jahr um 0,4% abgenommen. Diese Feststellung schlieBt nicht aus, daB in einigen 
Landern die Forderung trotzdem zugenommen hat, doch sind es dann meistens Lander, 
die vorher ihren Steinkohlenbergbau noch nicht intensiviert hatten, wie das bei den alten 
Steinkohlenbergbaulandern geschehen war. 

1m Gegensatz zur Steinkohle ist die Braunkohlengewinnung in der Nachkriegszeit 
allgemein rascher gestiegen als vor dem Kriege. Deutschland, auf das etwa 70% der 
Weltbraunkohlenforderung entfallen, hat von 1925 bis 1935 im Jahresdurchschnitt un-
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gefahr zwei Drittel mehr gefordert als 1913. In einigen Landern, z. B. Kanada und Ru
manien, die erst nach dem Kriege ihren Braunkohlenbergbau zu entwickeln begannen, 
wird gegenwartig mehr als das Zehnfache von 1913 gefordert. 

Die starkere Bevorzugung der Braunkohle und damit die Steigerung der Braun
kohlenforderung ist vor allen Dingen infolge der Kohlennot wahrend des Krieges und der 
Nachkriegsjahre hervorgerufen worden. Die Verwendung der Braunkohle hat auch durch 
die Entwicklung der Warmewirtschaft eine Forderung erfahren, vor allen Dingen durch 
die Bestrebungen, die auf eine starkere Verwendung von Brennstoffen niederen Heiz
wertes abzielen, da vor der Steinkohle die Braunkohle die groBere Billigkeit voraus hat. 

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts begann der Aufschwung der Erdol
gewinnung, die durch den Krieg und die nachfolgenden Jahrzehnte erst recht zur vollen 
Blute gebracht worden ist. 1m Jahre 1860 betrug die Weltforderung an Erdol rund 
80.000 t, bis 1900 war sie auf ungefahr 20 Mill. t gestiegen und urn 1930 wurden etwa 
200 Mill. tgewonnen. In den 50 Jahren von 1880 bis 1930 hat sich die Erdolforderung 
von Jahrzehnt zu Jahrzehnt verdoppelt. 

Aus dieser kurzen Schilderung is~ zu ersehen, daB die Entwicklung der Forderung 
der drei Energierohstoffe Steinkohle, Braunkohle und Erdol durchaus nicht einheitlich war. 

Dieser Umstand hangt mit den Fortschritten der Warmewirtschaft und mit der 
Wandlung des Energieverbrauchs in unmittelbarem Zusammenhang, beides Momente, 
die den Bergbau unmittelbar beruhren. 

Die Entwicklung der Warmewirtschaft, wie z. B. die Verbesserung des MeBwesens, 
die Einfuhrung einer planmaBigen warmewirtschaftlichen Uberwachung der Anlagen, 
Fortschritte im Bau von Dampfkesseln und Feuerungen und Anpassung der Ofenbauart 
an die verschiedensten Zwecke der industriellen Verwendung, Erhohung des gesamten 
Wirkungsgrades durch Zusammenfassung kleinerer Anlagen, Kupplung von Kraft- und 
Warmeanlagen usw., hat den spezifischen Energieverbrauch fur die verschiedensten 
Zwecke niedriger werden lassen. Schon von der Mitte des vorigen Jahrhunderts an ist 
der Brennstoffverbrauch je Erzeugungseinheit alle 20 Jahre urn 15 bis 20% durch warme
wirtschaftliche Verbesserung gesenkt worden. Die Kriegs- und Nachkriegszeit mit ihrer 
Kohlenknappheit hat diese Entwicklung beschleunigt, so daB in der kurzen Zeit von 
1920 bis 1930 der Brennstoffverbrauch je Erzeugungseinheit urn 15 bis 30% niedriger 
gehalten werden konnte. An praktischen Beispielen werden diese Zahlen deutlicher. Urn 
1820 wurden fur die Erzeugung einer Pferdestarke in Kraftmaschinen 4 kg Kohle, heute 
werden 0,5 kg verbraucht. Fur die Erzeugung von 1 kg Rohstahl waren fruher rund 4 kg 
Kohle, heute ist etwa 1 kg Koks erforderlich. Die Gasausbeute je Tonne Kohle ist von 
300 bis 350 cbm im Jahr 1913 auf 450 bis 500 cbm im Jahre 1930/31 gestiegen. Der 
Kohleneinsatz in den Elektrizitatswerken sank von 10.500 bis 14.000 WE/kWh im Jahre 
1913 auf 2800 bis 4900 WE/kWh im Jahre 1935. 

In den seltensten Fallen, meistens nur noch auf fruheren Stufen einer energiewirt
schaftlichen Entwicklung, werden die Energietrager in dem Zustand verbraucht, in dem 
sie vom Bergbau gefordert werden. Je weiter die technische Entwicklung vorwarts 
geschritten ist, desto mehr werden die Energierohstoffe vor dem endgultigen Verbrauch 
einer Verfeinerung oder Veredlung unterzogen. Sie werden hierbei in Energieformen um
gewandelt, die im Hinblick auf die praktische Verwendung von hoherem Wert sind. Wah
rend urn die Jahrhundertwende etwa drei Viertel der dem Verbrauch bereitgestellten 
Energiemengen in roher Form verbraucht, also als Rohkohle oder Holz einfach verfeuert 
wurden, wird gegenwartig mehr als die HaUte von diesen in veredelter Form, d. h. als 
Gas, Elektrizitat, Koks oder 01 dem Verbrauch zugeleitet. Bei dieser Entwicklung im 
Verbrauch der Energie ist der ubergeordnete Gedanke leitend gewesen, daB Energie
veredlung in der Regel auch Energieersparnis bedeutet. 

Dies ist fUr den Bergbau insofern von Bedeutung, als eine wirtschaftliche Belebung 
bezuglich der Fordermengen bei der Kohle in der Regel langsamer oder spater vor sich 
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geht als eine Aufwartsentwicklung bei anderen Wirtschaftszweigen, weil eben infolge des 
steigenden Wirkungsgrades beim Energieverbrauch die wertvolle Kohlenenergie eine viel 
wirtschaftlichere Ausnutzung erfiihrt als fruher. 

Angesichts dieser Tatsache und in der Erkenntnis, da,B die Vorkommen an Kohle 
und Erdol mengenmaBig und auch ortlich begrenzt sind, wenn auch fur die jetzige und die 
nachfolgenden drei oder vier Generationen die Mengen als unerschopflich bezeichnet 
werden konnen, hat sich der Bergbau fast ganz allgemein der Veredlung der Rohenergie
trager zugewandt. Schon seine innige Verbundenheit mit der Huttenindustrie, fur die 
der Koks erzeugt werden muBte, lieB die Frage nach einer wirtschaftlichen Verwendung 
des zwangslaufig anfallenden Gases brennend werden. Hinzu kam, daB durch Verheizen 
der schlecht absetzbaren Kohlensorten unter den Kesseln von Kraftanlagen eine teilweise 
Losung des sog. Sortenproblems erreicht werden muBte. 

Wie schon erwahnt, stand der Anfang der energiewirtschaftlichen Entwicklung im 
Zeichen der Kohle, und insbesondere der Steinkohle. So ist auch der alteste Trager der 
Elektrizitatswirtschaft der Steinkohlenbergbau gewesen. Solange namlich die Moglichkeit, 
elektrischen Strom auf Hochspannungsleitungen jiber weite Strecken fortzuleiten, noch 
nicht bestand und der Strom deshalb unmittelbar am Ort des Verbrauchs erzeugt werden 
muBte, kam fur die Erzeugung ganz uberwiegend Steinkohle in Betracht, da nur sie als 
hochwertiger Brennstoff mit durchschnittlich 7200 WE/kg einen Transport zu den ver
schiedenen, weit uber das ganze Land verstreut liegenden Verbrauchsstellen vertragt. 
Braunkohle, die wegen ihres hohen Wassergehalts wirtschaftlich nicht transportiert werden 
konnte, fand nur in den wenigen Kraftwerken Verwendung, die in unmittelbarer Nahe 
der Braunkohlengruben lagen. 

Ais aber die Fernleitungstechnik im letzten Jahrzehnt die bekannten groBen Fort
schritte machte und die wirtschaftliche Fortleitung elektrischer Energie uber Hunderte 
von Kilometern gestattete, wurde damit eine fur den Bergbau bedeutungsvolle Ent
wicklungsperiode eingeleitet. Jetzt konnten Erzeugung und Verbrauch ortlich getrennt 
und die Stromerzeugung fiir weite Gebiete in einzelnen groBeren Kraftzentralen zu
sammengefaBt werden, die wesentlich wirtschaftlicher arbeiten als zahlreiche kleine 
Kraftwerke. Die wirtschaftlichen Voraussetzungen fiir eine Elektrizitatsverbundwirt
schaft waren gegeben. 

Gleichzeitig wurde dadurch, wenigstens in Deutschland, auch eine Verwertung der 
Braunkohle fur die Elektrizitatserzeugung in wesentlich groBerem MaBe als bisher 
moglich. Betrug noch im Jahre 1926 der Anteil der Stromenergie aus Braunkohle 33,7% 
gegenuber 38,5% aus Steinkohle, so hat die Braunkohle mit 46,6% Anteil an der aus 
festen Brennstoffen erzeugten Strommenge der Steinkohle mit nur 30,8% im Jahre 1935 
den ersten Platz in der Elektrizitatserzeugung strittig gemacht. Nach der Statistik des 
Reichskohlenverbandes bezogen in Deutschland die Elektrizitatswerke im Jahre 1935 
rund 4,5 Mill. t Steinkohle und 23,6 Mill. t Braunkohle gegenuber 5,6 bzw. 24,1 Mill. t 
im Jahre 1929. 

Anders liegen die Verhaltnisse auf dem Gebiete der Gaserzeugung. Die Gaswirtschaft 
stutzt sich, abgesehen von ganz wenigen Ausnahmen, fast vollstiindig auf die Steinkohle. 
Vorderhand spielen die aus Braunkohle erzeugten Stadtgasmengen noch eine untergeord
nete Rolle. Dabei darf man jedoch nicht ubersehen, daB fiir die Erzeugung von Stadtgas 
aus Braunkohle in letzter Zeit eine ganze Reihe von Verfahren bekannt geworden sind. 
Gerade in Mitteldeutschland ist man Z. B. in viel starkerem MaBe bemuht als gemeinhin 
bekannt ist, Braunkohle als Ausgangsrohstoff fur die Stadtgaserzeugung zu erschlieBen, 
nachdem das Braunkohlengas in der industriellen Verwertung bereits eine beachtliche 
Stellung eingenommen hat. Man wird in nicht allzuferner Zukunft mit der Braunkohle 
als Rohstoff fiir die Gaswerke rechnen mussen. Es wird Rohbraunkohle nicht nur in 
unmittelbarer Nahe der Gewinnungsstellen verarbeitet werden, so daB neben den groBen 
mitteldeutschen Elektrozentralen einmal ebensolche Gaszentralen entstehen, sondern 



153 

man stellt auch Versuche an, in Mischung mit Gaskohle, Braunkohlenbriketts durch 
besondere Verfahren in den in der Nahe der Gruben liegenden Gaswerken zur Vergasung 
zu bringen. Weiterhin werden die durch die Aufnahme der Braunkohlenschwelung an
fallen den Gasmengen zur Erhohung der Gaserzeugung aus Braunkohle beitragen. 

1m engsten Zusammenhang, sowohl technisch als auch wirtschaftlich, mit der Gas
erzeugung steht die Erzeugung der Nebenprodukte, vor allen Dingen des Kokses. Es 
haben sich in der Steinkohlenveredelung durch Hochtemperaturvergasung zwei Systeme 
herausgebildet, die von den technischen Erfordernissen diktiert waren, sich aber heute 
zur Zusammenarbeit gefunden haben, und zwar das zentralisierte System der Zechen
kokereien, bei denen ursprunglich der Koks das Hauptprodukt darstellte, und das de
zentralisierte System der Gasw6rke, deren Zweck zunachst auf die Erzeugung des Gases 
gerichtet war. Beide Systeme haben sich im Laufe der Zeit mehr und mehr angeglichen, 
einmal durch den Umstand, daB die bei der Kokserzeugung anfallenden Gasmengen einer 
volkswirtschaftlich vernunftigen Verwendung zugefiihrt wurden, zum anderen durch die 
Tatsache, daB die Koksversorgung des jeweiligen Verteilungsgebietes durch die Gaswerke 
mehr und mehr die gleiche Bedeutung wie die Gasversorgung selbst erlangt hat. 

Der Ausbau einer Gasverbundwirtsehaft ist fur den Bergbau insofern von weit
tragender Bedeutung, als das Zechengas mehr als es bisher der Fall war, in den Haushalt
und Kleingewerbeabsatz, vor allen Dingen aber in die nieht im Gebiet der Kohle behei
matete Industrie, vordringt und sieh dadurch eine breitere Grundlage und damit aueh 
eine krisenfestere Abnehmerschaft siehert. Bekanntlich muB sich der Bergbau in weit 
groBerem MaBe als andere Industrien in seiner Arbeitszeit und damit auch in dem Lohn, 
den die Gefolgschaft verdient, der Absatzlage anpassen. Je mehr es dem Bergbau gelingt, 
sich in die Gaswirtschaft einzugliedern, desto mehr werden sich die Absatz- und damit 
Beschaftigungsschwankungen im Bergbau ausgleichen lassen. Gleiehzeitig gewinnt der 
Bergbau dann aber auch weitere Bedeutung als Erzeuger der zwangslaufig anfallenden 
Nebenprodukte Koks, Teer, Benzol usw., die fur umfangreiche Industrien die notwendig
sten Rohstoffe darstellen. Es liegt also durchaus im Interesse des Bergbaues, wenn aueh 
die neuen Kohlenveredelungsverfahren, wie z. B. Benzinsynthese, Sehwelung' usw. weit-
gehende Forderung erfahren. -

Zusammenfassend laBt sich also feststellen, daB der technische Fortschritt, der 
seinen Ausdruck fand im Bau und Betrieb von GroBkraftzentralen und Hoehspannungs
netzen, die relative Zuruckdrangung der Steinkohle dadurch besehleunigt hat, daB die 
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft und geringwertigen Brennstoffen wie Braunkohle 
und Torf ermoglicht wurde. GroBkraftzentralen und HochspannungsstraBen haben die 
Entwicklung solcher Wirtschaftgebiete gefordert, die vorher mangels eigener Energie
quellen und infolge ungunstiger Verkehrslage wirtschaftlich wenig erschlossen waren. 
Die GroBkraftwerke wirkten selbst wieder standortbildend und zogen eine Reihe neuer 
Industrien, die elektrochemische und die elektrometallurgische Produktion, an sich. 
Fur einige junge Industrielander sind gerade diese Produktionszweige von verhaltnis
maBig hoher Bedeutung, da sie sich in ihrer Entwicklung im wesentliehen auf die Aus
nutzung von Wasserkraft-, Erdol- und Braunkohlenvorkommen stutzen mussen. Der 
Anstieg des Steinkohlenverbrauehs hat sich dadurch gegenuber anderen Energiequellen 
standig verlangsamt. 

Es ist ganz naturlieh, daB yom Steinkohlenbergbau alles getan wird, um eine ver
starkte Wiedereinschaltung der Steinkohle herbeizufuhren. In seiner Rede am 5. August 
1937 in Konigsberg hat auehHerr Direktor Krecke, der Leiter der Reichsgruppe Energie
wirtschaft, dieses Problem aufgegriffen und kommt u. a. zu der fur den Steinkohlenbergbau 
sicherlich erfreulichen Feststellung, daB aIle leistungsfahigen Zechenkraftwerke in die 
Verbundwirtschaft der offentlichen Versorgungsunternehmen eingegliedert werden mussen. 

Fur eine weitere Wiedereinschaltung der Steinkohle sind daneben noeh andere Mog
lichkeiten gegeben. Neuerdings weist auch die andere Energieform, das Gas, beaehtliche 
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Tendenzen zum universalen Energietrager durch den Ausbau der Ferngasversorgung 
und durch die Fortschritte in der Kohlenveredelung auf. 

Die Gasverbundwirtschaft solI nicht nur die restlose wirtschaftliche Verwertung der 
in Kokereien und Gaswerken erzeugten Gasmengen sicherstellen, sondern sie solI auch 
in Zukunft Absatzmoglichkeiten schaffen fiir Reichgase, die bei der Benzinsynthese 
gewonnen werden, sowie fiir die Restgase, die bei der Stickstoffsynthese anfallen. Die 
Gasfernversorgung ist also wirtschaftlich eng mit der Kohlenveredelung und auf diese 
Weise wiederum mit dem Bergbau verknupft. Anderseits erfahrt die Gasverbundwirt
schaft hierdurch eine weitere Starkung ihrer Leistungsfahigkeit und ist auf Grund der 
verfugbaren Gasmengen in der Lage, die groBten Aufgaben innerhalb der Energiewirt
schaft zu erfiillen. Der gesamte Kohlenbergbau ist damit an einer beginnenden Entwick
lung beteiligt, die sich von der verschwenderischen Verwendung der Brennstoffe mehr 
und mehr abwendet und die bei der bisherigen unmittelbaren Verbrennung zum groBten 
Teil verlorengehenden Energiemengen nutzbar macht. 

Es ist eine unbestrittene Tatsache, daB das groBe Gebiet der Energiewirtschaft in 
seiner heutigen Bedeutung keine Privatangelegenheit mehr ist, sondern daB vielmehr 
Yolk, Gesamtwirtschaft und Staat ein Lebensinteresse an allen Belangen der Energie
wirtschaft haben. Diese Erkenntnis ist an und fiir sich nicht neu, sondernder Gedanke, 
von Staats wegen auf die Energiewirtschaft EinfluB zu nehmen, ist schon fruher in den 
verschiedensten Landern aufgetaucht. Jedoch sind die Methoden, mit denen der Staat 
versucht, die Energiewirtschaft zu lenken, mitunter verschieden. Auch werden nicht immer 
alle Energietrager erfaBt, meist haben sich irgendwelche Vorschriften nur auf die Elektri
zitatswirtschaft beschrankt. 

So hat England z. B. das Central Electrical Board eingesetzt und das bekannte 
groBe Sammelschienennetz in Angriff genommen, das die leistungsfahigsten Erzeuger
statten miteinander verbindet. AuBerdem schlagt die Regierung heute vor, um eine 
Vereinheitlichung zu erreichen, daB die groBen Versorgungsunternehmen die kleine
ren aufkaufen soUten. Gleichzeitig ist in einem Gesetzesentwurf Vorsorge getroffen, 
daB die Unternehmen verbrauchssteigernde Tarife einfuhren, daB sie fur bestimmte 
Verwendungszwecke Hochsttarifpreise einhalten, und daB sie zur ErschlieBung bis
her nicht versorgter Gebiete angehalten werden konnen. Die Bestrebungen der engli
schen Regierung, durch eingreifende ZwangsmaBnahmen eine grundlegende, elektrizi
tatswirtschaftliche Neuordnung zu schaffen, sind um so bemerkenswerter, als gerade 
England auch heute noch als das Mutterland einer liberalen WirtschaftsauffaSSUng gilt. 

Auch in Frankreich hat der Staat durch verschiedene Gesetze, z. B. die vom 16. Juli 
und 30. Oktober 1935, einen EinfluB auf die Energieversorgung genommen. Die Grund
satze der franzosischen Regierung konnen folgendermaBen zusammengefaBt werden: 

Der Staat hat die Energiewirtschaft, vor allem die Elektrizitatswirtschaft, durch 
eine Reihe besonderer Gesetze seiner Aufsicht und Regelung unterstellt. Er hat weiter, 
teilweise gemeinsam mit anderen Offentlichen Korperschaften, den elektrizitatswirt
schaftlichen Ausbau, vor allem in landlichen Gebieten, durch .Gewahrung erheblicher 
finanzieller Mittel gefordert und schlieBlich hat er sich, jedoch nur in ganz besonderen 
Ausnahmefallen, als elektrizitatswirtschaftlicher Unternehmer betatigt. AuBerdem ist 
in Frankreich, verschiedentlich sogar von Regierungsmitgliedern, die Verstaatlichung 
der Elektrizitatsgesellschaften gefordert worden. 

In Italien beschaftigt sich die Italienische Korporation fur Wasser, Gas und Elek
trizitat zusammen mit anderen zustandigen Stellen mit grundsatzlichen Fragen der 
Energiewirtschaft. Durch Gesetz wurde auch ein AusschuB zur Uberwachung der Elektri
zitatswirtschaft geschaffen. 

In Osterreich hat sich ebenfalls ein gewisser Staatsinterventionismus herausgebildet 
dadurch, daB der Staat als fordernder und regulierender autocitarer Faktor auftritt. 

In Polen und Rumanien sind Verordnungen in Vorbe:r;eitung, durch die die Energie-
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versorgung geregelt werden solI. Das neue Berggesetz in Rumanien enthalt u. a. die Be
stimmung, daB die Organisation des Vertriebs von Olprodukten im Inland durch den 
Staat erfolgen kann und daB Oltankanlagen kunftighin nur mit Genehmigung des In
dustrieministeriums errichtet werden durfen. 

Angesichts der unterschiedlichen MaBnahmen in den einzelnen Landern lassen sich 
in der Behandlung des Verhaltnisses von Staat und Energiewirtschaft in einfacher Formu
lierung drei verschiedene Methoden feststellen: 

1. der rein privatwirtschaftliche Weg unter Desinteressement des Staates, 
2. der Weg der Beteiligung des Staates an den Energieversorgungsunternehmen 

mit dem Endziel des Staatsmonopols, und 
3. der Weg planwirtschaftlicher Regelung durch EinfluBnahme der Staatsver

waltung auf die einzelnen Vorgange in der Energiewirtschaft. 

Unter Verzicht auf allzuviele Einzelheiten solI nur noch kurz auf das deutsche 
Energiewirtschaftsgesetz eingegangen werden. 

Das deutsche Energiewirtschaftsgesetz wah It keine von den oben erwahnten Methoden. 
Da es die Anpassungsfahigkeit der staatlichen EinfluBnahme auf die nicht vorher be
stimmbare und absichtlich nicht in eine bestimmte Richtung gedrangte Entwicklung 
von Wirtschaft und Technik gewahrleisten solI, macht es den Versuch, die Vorzuge der 
verschiedenen Handhabungen zu nutzlicher Gesamtwirkung zu vereinigen. 1m Sinne 
einer solchen Losung werden Selbstandigkeit und Handlungsfreiheit der Unternehmer 
grundsatzlich gewahrt. Es wird weder in die Besitzverhaltnisse eingegriffen, noch werden 
die einzelnen MaBnahmen der Unternehmen, von wenigen Fallen abgesehen, an eine 
staatliche Genehmigung gebunden. Die Kontrolle der Energieanlagen wird lediglich durch 
ein Untersagungsrecht ermoglicht, das dem Reichswirtschaftsminister zusteht und das 
durch eine gesetzliche Befristung der Anwendung eine Einengung und Hemmung der 
geschaftlichen Beweglichkeit moglichst vermeidet. 

Ftir das deutsche Energiewirtschaftsgesetz war der Gedanke maBgebend, daB die 
Unternehmerinitiative das treibende und befruchtende Element des Wirtschaftens ist, 
und gesundes kaufmannisches Denken in der Energiewirtschaft sowohl im Interesse des 
Erzeugers als auch des Abnehmers nicht entbehrt werden kann. Daher erachtet es der 
Staat grundsatzlich als seine Aufgabe, die Wirtschaft zu ordnen und zu beaufsichtigen, 
aber nicht selbst Wirtschaft zu betreiben. Soweit sich jedoch der Staat auf Grund der 
bisherigen Entwicklung in der Energiewirtschaft betatigt, sind seine Betriebe den ubrigen 
Unternehmen vollig gleichgestellt. Die StaatsfUhrung steht allen Unternehmen, gleich
gultig ob staatseigen, stadtisch, gemischtwirtschaftlich oder privat, in derselben Weise 
regulierend und fordernd zur Seite und greift ohne Rucksicht auf die Besitzverhaltnisse 
nur da ein, wo es das Allgemeininteresse erfordert. 

Das Gemeininteresse steht auch im Vordergrund, wenn es in der amtlichen Begrundung 
zum Gesetz wortlich heiBt: 

"Die Aufgabe der Energiewirtschaftsfuhrung besteht in der Erfullung von drei 
Grundforderungen der Volkswirtschaftspolitik: 

moglichst wirtschaftliche Produktion, 
moglichst soziale Verteilung des Produktionsertrages, 
und moglichste Sicherstellung der Energieversorgung." 

Diese Grundsatze konnen wohl III jedem Lande zur Forderung erhoben werden. 
Darum soIl auch der Wille: 

"Mitzuarbeiten zum Wohle des Volksganzen" 

fur die Weiterarbeit der Energiewirtschaft und des Bergbaues richtungweisend sein. 
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Der Freischurf im osterreichischen Rechte 
Von Ing. Dr. jur. Fritz Mautner, Wien 

Der Wettbewerb der Bergleute bei der Aufsuchung von Minerallagerstatten hat seit 
jeher zu Interessengegensatzen zwischen den Bergbautreibenden selbst gefiihrt. Diese 
Gegensatze in die Bahnen der Rechtsordnung zu leiten, gehort schon fruhzeitig zu den 
Aufgaben des Bergrechts und beruhrt ein Grtmzgebiet zwischen Bergbau und Recht, das 
gleichermaBen fur den Bergmann wie den Juristen von Interesse ist. Das mag es recht
fertigen, wenn hier vor einem Kreis praktischer Bergleute der Versuch unternommen 
wird, aus dem Kapitel des Schurfrechts jene, von anderen Berggesetzgebungen abweichende 
Losung zu behandeln, welche die osterreichische Berggesetzgebung in der Form des 
Freischurfs gefunden hat. 

Die Tatigkeit als Schurfer bringt den Bergmann zunachst in Gegensatz zu dem 
Staat oder den Landesherrn, die die Bodenschatze und namentlich die Erze als ihr Privat
eigentum erklaren, aber auch in Gegensatz zu dem Grundbesitzer, der sich gegen das 
Betreten seines Grundes wehrt und als dritter Konkurrent im Kampf urn die Boden
schatze auftritt. 

Fur den das deutsche Sprachgebiet bekanntlich weit uberragenden Bereich des 
deutschen Bergrechts hat der Wettbewerb zwischen Landesherrn, Grundeigentumer und 
Bergbautreibendem nahezu uberall mit dem Sieg des Bergbaues geendet. Dieser Sieg 
findet als sog. "Bergbaufreiheit" in den verschiedenen Berggesetzen seinen Ausdruck. 
Der Staat oder Landesherr begnugt sich damit, fur den Eigentumserwerb an den Boden
schatzen gesetzlich bestimmte Bedingungen aufzustellen, deren Erfullung aber den An
spruch auf die Uberlassung des Eigentums begrundet. Der Grundeigentumer muB sich 
mit dem Recht an der Tagesoberflache und dem Eigentum an den haufiger vorkommenden 
Mineralien bescheiden. 

Der Kampf des Bergbaues mit Landesherrn und Grundbesitz kann mit Beginn des 
19. Jahrhunderts im wesentlichen als beendet gelten. Urn die Wende des vorigen Jahr
hunderts verscharft aber das wachsende geognostische Verstandnis, das Vordringen des 
Bergbaues in groBere Tiefen und vor allem die steigende Bedeutung des Kohlenbergbaues 
den Kampf zwischen den Bergbaulustigen selbst, die der gleichen Lagerstatte ihr Interesse 
zuwenden und sich gegenseitig von der gefundenen Lagerstatte verdrangen wollen. Damit 
wird die Berggesetzgebung vor neue Aufgaben gestellt, die sie nur schrittweise zu losen 
vermag. 

Bis tief in das 18. Jahrhundert ist der Bergbau vorwiegend Gangbergbau. Die aus 
fruheren Jahrhunderten stammenden Bergordnungen - wie die Joachimstaler (1520), die 
Kaiser Maximilians 1. (1517) und Ferdinands 1. (1553), die wichtigsten Vorlaufer der 
neueren deutschen und osterreichischen Berggesetzgebungen - raumen ausnahmslos dem 
Finder, als demjenigen, "der den Gang aufgespurt und entbloBt hat", eine bevorzugte 
SteHung ein. Der Finder kann die Verleihung des "Bergwerks" an einen Dritten ver
hindern, wenn er nachweist, daB er dieselbe Lagerstatte fruher an der gleichen oder einer 
anderen Stelle erschiirft hat und dies durch einen Fund, das "Wahrzeichen", belegt. Er 
verliert aber das ihm auf Grund des Fundes zustehende Vorrecht, neben der Fundgrube 
weitere Felder zu muten, wenn er nicht kurzfristig, meist binnen drei Tagen, Streichen 
und Verflachen der Felder anzugeben vermag, urn hierdurch die Voraussetzungen fur die 
Annahme der Mutung, d. i. die Verleihung zu erfullen. 

Fiir die Verleihung ist nur das Alter im Felde entscheidend; nach den alteren Berg
ordnungen gilt der Satz: "Der erste Finder, der erste Muter." Der altere Schurfer muB 
dem jungeren Schurfer, der mehr Gluck hatte und fruher fundig wurde, weichen; als nun 
jungerer Muter verliert er unter Umstanden seine eigenen Baue an den Finder, da er gegen 
den Alteren im Felde keinen Einwand erheben kann. 

Fur das Alter im Felde ist der Zeitpunkt des Fundes entscheidend; es macht sich 



157 

daher begreiflicherweise das Bestreben geltend, die Anforderungen fur die Anerkennung 
des Fundes formloser zu gestalten und den Zeitpunkt moglichst vorzuverlegen. Bei der 
Schwierigkeit, einen fruheren Fund nachtraglich zu beweisen, wird es ublich, sich mit der 
Anzeige des Fundes zu begnugen, die sofort unter Vorlage des Wahrzeichens erfolgen kann 
und mit der Mutung verbunden wird. Diese zunachst unvollstandige Mutung wird erst 
spater, haufig erst bei Auftreten eines Nachbarmuters, durch die fehlenden Angaben uber 
das Verhalten der Lagerstatte erganzt. Da auch die unvollstandige Mutung das Vorrecht 
gegen jede spater eingelegte Mutung wahrt, die Fristen fUr die Erganzung der Mutung 
verlangert oder erstreckbar erklart werden, verliert das Finderrecht mit der Zeit seinen 
ursprunglichen Charakter als Rechtstitel fur den Eigentumserwerb an der Lagerstatte 
und verwandelt sich in ein AusschlieBungsrecht gegenuber den Nachbarschurfern. Nicht 
der erste Finder im Sinne der alten Bergordnungen, sondern der erste Schurfer wird als 
erster Muter anerkannt. An Stelle der Verleihung auf den Gang und damit ein bestimmtes 
Mineral tritt weiters - zumindest in Osterreich - die Verleihung eines allseits begrenzten 
kubischen Feldes und damit folgerichtig der Erwerb aller innerhalb dieses Raumes vor
kommenden Mineralien. 

In der ersten Haifte des 19. Jahrhunderts ist der Rechtszustand der, daB ein Schurfer, 
der ein Wahrzeichen, wenn auch nur aus einer Bohrung, einem verworfenen Trum oder 
unbauwurdigen Ausbisse vorgelegt hat, den Fund sofort zur Einlegung einer Mutung ver
werten kann. Fur die MaBenlagerung bleibt ihm - seit 1819 nach den Bestimmungen 
des GrubenmaBpatentes-zunachst eine dreimonatige, aber oftmalig verlangerbare Frist, 
innerhalb deren er gegen jeden spateren Muter ein Grubenfeld von 224 Klafter (1 Klafter = 

1,897 m) in beliebiger Richtung strecken kann; damit ist - ohne ausdrucklich im Gesetz 
festgelegt zu sein - praktisch ein AusschlieBungsrecht fur einen Umkreis von 425 m 
Halbmesser gegeben. 

Das aBG. des Jahres 1854 hat diesen ausschlieBlichen Schurfkreis von 425 m Halb
messer ubernommen und als "Freischurf" bezeichnet. Es knupft den Erwerb des Aus
schlieBungsrechts aber nicht mehr an den Bestand eines Schurfbaues und den Nachweis 
des Fundes, sondern bloB an die erklarte Absicht des Freischurfwerbers, zu schurfen, die 
durch die Angabe der Lage des beabsichtigten Schurfbaues und des Mittelpunktes des 
Freischurfs zum Ausdruck kommt. 

Mit der Einfuhrung des Freischurfs bezweckte der Gesetzgeber zweierlei: einmal 
sollte den verworrenen Rechtsverhaltnissen bei der Mutung ein Ende gesetzt werden, die 
durch den schwankenden Fundbegriff verursacht wurden und zu endlosen Rechtsstreiten 
gefuhrt hatten; zum anderen sollte der Freischurf zur Sicherung der mit der Planung und 
dem Beginn der Schurfarbeiten verbundenen Kosten die Moglichkeit geben, schon vor 
Aufnahme dieser Arbeiten ein AusschlieBungsrecht zu erwerben; gleichzeitig aber soUte 
auch die Gefahr einer Feldessperre vermieden werden, die ein solches AusschlieBungsrecht 
bei einer bloBen Scheintatigkeit des Schurfers anzunehmen drohte. Der Gesetzgeber 
glaubte, der Gefahr einer Scheintatigkeit ausreichend dadurch zu begegnen, daB er die 
genaue Angabe der Lage des Schurfbaues und des Schurfzeichens forderte, in der Annahme, 
daB diese Angabe in der Regel erst bei genauer Kenntnis der Lagerstatte, also nach Auf
nahme der Schurftatigkeit, erfolgen werde. Mit der Verpflichtung zur AufsteUung eines 
Schurfzeichens im Mittelpunkt des Freischurfkreises soUte erreicht werden, daB ein 
jungerer Schurfer sich seinem Nachbarn nicht auf mehr als 425 m, es sei denn auf eigene 
Gefahr, nahere. Der Gefahr einer Untatigkeit der Schurfer soUte uberdies noch § 174 
aBG. begegnen, der den Freischurfbesitzer verpflichtet, jeden Bau wahrend der normalen 
Schichtzeit mit der erforderlichen Belegschaft in Betrieb zu halten. 

Bei einem Halbmesser von 425 m betragt die von einem Freischurf gedeckte Flache 
56,7 ha, also uber 1/2 qkm. Wegen der Kreisform des Freischurfs erfordert die Deckung 
eines bestimmten Gebiets nahezu die F/2fache Anzahl von Freischiirfen, eine Flache von 
40 qkm beispielsweise mindest 100 Freischurfe. 
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Selbst ein durch Freischiirfe liickenlos gedecktes Gebiet ist aber weit davon ent£ernt, 
ein geschlossenes, gegen Eingriffe Dritter a b sol u t geschiitztes Feld zu bilden. Das ist 
schon deshalb nicht der Fall, weil das Revierbergamt, bei dem die Anmeldung zu erfolgen 
hat, weder verpflichtet noch in der Lage ist, die Anmeldungen auch in der Richtung zu 
prmen, ob sie nicht bereits angenommene Freischiirfe iiberlagern. Der vom Gesetz ge
wahrte Schutz wird also nur wirksam, wenn der Freischurfbesitzer von seinem Recht, 
dem Inhaber jiingerer Freischiirfe das Schiirfen zu untersagen, Gebrauch macht. Wahrend 
dieses Untersagungsrecht sich auf die ganze Flache des Freischurfs erstreckt, besteht die 
Moglichkeit, einen Verleihungswerber abzuwehren, nur fiir ein wesentlich verengtes Ge
biet. Gegen den benachbarten Verleihungswerber steht auch dem Inhaber eines alteren 
Freischurfs nur das Recht zu, ein Vorbehaltsfeld nach den Bestimmungen des § 34 aBG. 
zu strecken; das Vorbehaltsfeld hat die Form und GroBe eines einfachen GrubenmaBes, 
bei Steinkohlen und Erdol eines DoppelmaBes, erhoht sich bei einem Schurfbau von mehr 
als 94 m Tiefe auf das Doppelte und fallt mit dem Schnittpunkt seiner Diagonalen in den 
Mittelpunkt des Freischurfs. Die schmalere Seite des 45.116 qm groBen einfachen Gruben
maBes muB mindestens 106 m betragen. 

Da das Vorbehaltsfeld in beliebiger Richtung gestreckt werden kann, genieBt der 
Freischurfbesitzer wohl fiir den Innenkreis von 220 bis 300 m Halbmesser einen gegen 
jeden Verleihungswerber wirksamen Schutz, dagegen entbehrt er dieses Schutzes fiir 
den dem restlichen Halbmesser von 125 bis 205 m entsprechenden auBeren, das Vor
behaltsfeld iiberschreitenden Kreisring. Das hat dazu gefiihrt, daB am Rand geschlossener 
Freischurfgebiete sog. Rand- oder Deckfreischiirfe zur Anmeldung gelangen, die mit ihren 
Mittelpunkten gerade noch in eigene Freischiirfe, mit ihrer Flache aber groBenteils bereits 
in altere Freischiirfe fallen und somit als Schurffeld fiir den Besitz bedeutungslos sind. 
Ihr Wert liegt ausschlieBlich darin, daB aus ihnen dem Nachbar ein Vorbehaltsfeld ent
gegengestreckt und sein Eindringen in das eigene Schurfgebiet verhindert werden kann. 

In diesem Zusammenhang diirfte es angezeigt sein, auch zu der viel umstrittenen 
Frage Stellung zu nehmen, 0 b und inwieweit das aB G. das Finderrecht aufrechterhalten hat. 

Wahrend iiber die rechtliche Natur des Freischurfs kein wesentlicher Streit besteht 
und anerkannt ist, daB der Freischurf - da er auf einer rechtsgiiltigen Schurfbewilligung 
ruhen muB und mit deren Bestand steht und fallt - nur die Privilegierung eines bestehen
den Schurfrechts mit einem gewissen Vermogenswert ist und nach Art der Bannrechte 
ein bloBes Untersagungsrecht zum Inhalt hat, ist gegen das aBG. ebenso der Vorwurf 
erhoben worden, daB es das Finderrecht ganzlich ausschlieBe, wie geltend gemacht worden, 
daB es versaumt habe, den Freischurf zu einem wirklichen Schutzfeld auszubauen, daher 
nur einen unzureichenden Schutz gewahre und auf die Schurftatigkeit hemmend gewirkt 
habe. 

Keine dieser Auffassungen ist zutreffend. 
Das aBG. kniipft die Verleihung nur an den Nachweis, daB eine abbauwiirdige Lager

statte an der angegebenen Stelle aufgeschlossen wurde, also ein "Fund" im Sinne der 
alteren Bergordnungen vOrliege, ohne von dem Verleihungswerber auch nur den Besitz 
einer Schurfbewilligung oder eines Freischurfs zu fordern. Von einer grundsatzlichen Aus
schaltung des Finderrechts im aBG. ist daher gewiB keine Rede. 

Ob freilich in einem gegebenen Fall ein Fund zur Verleihung fiihrt, hangt unter der 
Annahme der Erfiillung aller sonstigen Voraussetzungen ausschlieBlich davon ab, ob der 
Fund innerhalb oder auBerhalb eines moglichen Vorbehaltsfeldes erzielt wurde. Nur in 
letzterem Fall und nur unter der weiteren Voraussetzung, daB zwischen dem aus den 
Nachbarfreischiirfen gestreckten Vorbehaltsfeldern mindestens ein freier Raum von 106 m 
verbleibt und sich somit mindestens ein einfaches GrubenmaB strecken laBt, kann auf 
Verleihung erkannt werden. 

Will daher ein Schiirfer sein Freischurfgebiet gegen jeden Verleihungswerber, Finder 
oder Schiirfer unbedingt sichern, muB er seine Freischiirfe so kunstgerecht legen, daB sich 
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ihre Mittelpunkte auf 530 m nahern. Die Wahrscheinlichkeit eines zufalligen Fundes ohne 
eigentliche Schurfarbeiten ist zwar im allgemeinen, wie die Erfahrung lehrt, gering, 
kommt aber fiir gewisse Vorkommen, wie etwa fiir Goldseifen oder das Erdgas im ober
osterreichischen Schlier, das schon durch eine seichte Brunnengrabung erreicht werden 
konnte, doch in Betracht und hat dort auch dazu gefiihrt, daB die Freischiirfe in engerer 
Verkettung gelegt wurden. 

DaB das aBG. die Verleihung auf einen Fund auch in einem fremden Freischurf 
grundsatzlich nicht ausschlieBt, es aber dem Freischurfbesitzer moglich macht, diese Aus
schlieBung bei jedem Verleihungswerber, Finder oder Nachbarn zu erwirken, erklart viel
leicht die widersprechenden Anschauungen, die sich iiber den Bestand des Finderrechts 
im aBG. herausgebildet haben. Die friiher strittig gewesene Frage, ob der in einem 
fremden Freischurf durch Schurfarbeiten erzielte AufschluB zur Verleihung fiihren kann, 
ist inzwischen durch die iibereinstimmende Spruchpraxis der Behorden und der Ver
waltungsgerichte dahin entschieden worden, daB der Freischurf nur das Recht einschlieBt, 
den AufschluB einer Lagerstatte zu untersagen, die Verleihung der einmal erschlossenen 
Lagerstatte aber nicht zu hindern vermag. 

Die Bestimmungen des aBG. geben der Bergbehorde wohl die Moglichkeit, im Be
darfsfall eine erhohte Schurftatigkeit, sei es durch verscharfte Handhabung der Betriebs
pflicht, sei es durch Androhung des Entzuges der Schurfbewilligung, zu erzwingen, sie 
bieten aber keine Handhabe, um allen falls an Stelle eines weniger geeigneten einen ge
eigneteren Schiirfer zu setzen. Hier hat das iiblicherweise als Freischurfzuweisungsgesetz 
bezeichnete Gesetz yom 20. Oktober 1921, BGBl. Nr. 587, Abhilfe gebracht, das das 
Bundesministerium fiir Handel und Verkehr ermachtigt, den Besitzern von Freischiirfen, 
deren AufschluB durch o££entliche Riicksichten geboten ist, von den Bestimmungen des 
aBG. abweichende Vorschriften iiber die Art und den Umfang ihres Betriebes zu erteilen, 
bei Nichterfiillung der Leistung die Freischiirfe zu entziehen und dem Bund oder einem 
anderen geeigneten Schiirfer zuzuweisen. 

Eine durchgreifende Novellierung hat das Schurfrecht in Osterreich im Jahre 1925 
durch den noch unverandert in Geltung stehenden Artikel 50 des Verwaltungsentlastungs
gesetzes, BGBl. Nr. 277/25, erfahren. Es geniigt nunmehr fiir den Erwerb eines Freischurfs, 
daB die Lage seines Mittelpunktes bei der Bergbehorde derart angemeldet wird, daB sie 
eindeutig bestimmt werden kann. Sowohl die Verpflichtung zur Aufstellung eines Schurf
zeichens als zur Anlage eines Schurfbaues hat das Gesetz ganzlich fallengelassen und 
damit nachtraglich einen Zustand legalisiert, der sich nahezu schon seit Inkrafttreten des 
aBG. gewohnheitsrechtlich herausgebildet hatte. Indem das geltende Recht auf den ohne
dies nur fiktiv vorhandenen Einbau verzichtet, beseitigt es Schwierigkeiten, die sich aus 
der zwiespaltigen Haltung des aBG. in der Frage der Verpflichtung zur Anlage eines 
Schurfbaues notwendigerweise ergeben muBten, sowie die Unklarheit, die seit je 
in der Frage bestand, ob Schurfbau und Schurfzeichen zusammenfallen miissen oder 
nicht. 

Die Anmeldung des Freischurfs ist somit auf die denkbar einfachste Form gebracht, 
da hierzu auBer der Berufung auf die ihr zugrundeliegende Schurfbewilligung nur die 
Angabe der Ortslage eines Punktes gehort. Gegeniiber dem Mangel des Kreises, ein Uber
greifen der Freischiirfe notwendig zu machen, erschien der Vorteil, die Fixierung auf einen 
Punkt beschranken zu konnen, doch so iiberwiegend, daB an der Kreisform festgehalten 
wurde. 

Um groBere Gebiete rasch mit Freischiirfen belegen zu konnen, hat sich die Ubung 
ausgebildet, hierfiir Raster zu verwenden, die vorweg von einem Fixpunkt aus eine syste
matische Gruppierung der Freischiirfe vorsehen. Ais Beispiel fiir die AnmelClung von 
Freischiirfen nach Raster konnen die folgenden 2 Muster dienen (siehe S. 160). 

MaBgebend fUr die Anmeldung ist nur die Originaleingabe. Jedermann ist daher 
freigestellt, in sie Einsicht zu nehmen. 
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Der Mittelpunkt des Freischurfes befindet sich in der Katastral-
gemeinde _ ....... und ist von dem Fixpunkte ....... nach 

Muster A Muster B 

~ 
Meter 

h 
Meter 

0 entfernt 0 entfernt 

1 1 39 2450 19 4 6 36 1879 
1 14 50 2714 20 10 53 54 1879 
2 10 40 3110 23 4 6 21 1879 
3 8 11 2950 10 53 39 1879 
4 6 25 2950 3 4 6 4 1879 
5 4 2 3095 4 10 53 24 1879 
6 0 0 3375 7 4 6 36 1879 
6 10 58 3095 8 10 53 54 1879 
7 8 35 2950 11 4 6 21 1879 
8 6 49 2950 12 10 53 39 1879 
9 4 20 3110 15 4 6 4 1879 

10 0 10 3392 16 10 53 24 1879 

Die Strecken sind ebensohlig gemessen; die Richtungen beziehen 
sich auf den ........... Meridian 

Der Besitzer eines alteren Freischurfs hat jederzeit das Recht, die Loschung eines 
jiingeren Freischurfs zu begehren. Die Bergbehorde, bei der dieser Freischurfstreit zur 
Austragung gelangt, beschrankt sich in diesem Fall auf die Feststellung, daB der ange
fochtene jiingere Freischurf mit seinem Mittelpunkt in den alteren Freischurfkreis fallt 
und daher zu loschen ist. Diese FeststeIlung hat die Loschung des jiingeren FreifSchurfs 
auch dann zur Folge, wenn der altere Freischurf selbst mit Recht angefochten ist, weil er 
auch seinerseits mit dem Mittelpunkt in einen noch alteren Freischurf zu liegen kommt. 

Die Forderung des Gesetzes, daB die Lage des Freischurfmittelpunktes "genau" oder 
"eindeutig" angegeben sein muB, wird, mangels einer naheren Erlauterung, dahin aus
gelegt, daB hierfiir jene Genauigkeit ausreicht, die nach den Regeln der Wissenschaft, 
also des Vermessungs- oder Markscheidewesens iiblich ist. Die Wahl einer Turmspitze 
oder einer Hausecke als Fixpunkt fiir den Ausgang der Vermessung ist schon im Hinblick 
auf die punktformige Darstellung solcher Bestimmungsstiicke in Planenalsgeniigendgenau 
anzusehen, wenn sie sich auch in Wirklichkeit nicht als Punkte projizieren, wie iiberhaupt 
die Fixierung nach der Karte die in der Natur vollig ersetzt. Die fiir die Anmeldung ver
wendeten Objekte miissen nicht in der Natur vorhanden sein, es geniigt, daB sie in der 
Natur bestimmbar sind. Wenn auch {'line an sich ungenaue Anmeldung, etwa die Angabe 
der Entfernung "nach Schritten", der Lage "auf Parzelle" oder die Verwendung einer 
im Zeitpunkt der Anmeldung noch gar nicht bekannten GroBe, wie die einer kiinftigen 
Jahresdeklination in der Regel zur Zuriickweisung der Anmeldung fiihrt, kann doch auch 
der angenommene, auf einer ungenauen Anmeldung beruhende Freischurf angefochten 
werden. Auch ohne nahere Bezeichnung gilt die Angabe eines Meridians oder einer Lange 
als genau, weil im Zweifel und insofern nicht aus der Anmeldung selbst eine andere Ab
sicht hervorgeht, angenommen wird, daB der Anmeldung der Magnetmeridian und der 
Lange die Ebensohle zugrunde liegt. Da eine Anmeldung ohne Kenntnis der Karte oder 
Mappe, die ihr zugrunde liegt, oft zweifelhaft bleibt, erfordert die Genauigkeit oft auch 
diese Angabe in der Anmeldung. 

Ein Irrtum in der Anmeldung hat noch nicht unbedingt die Loschung des ange
meldeten Freischurfs zur Folge, wenn seine Lage trotz des unterlaufenen Irrtums ein
deutig bestimmbar ist. Die Entscheidung in dieser Richtung ist freilich praktisch nicht 
immer einfach. 

Man muB davon ausgehen, daB die Anmeldung dem spateren Schiirfer ermoglichen 
soIl, die beabsichtigte Lage des Freischurfs zu erkennen; hierbei wird er zwar aIle sich 
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ergebenden Wahrscheinlichkeiten sorgfaltig priifen miissen, ist aber nicht verpflichtet, 
die vermutliche Absicht des Schiirfers zu erraten. So kann ein bei der Anmeldung eines 
Freischurfs vom ZusammenstoB dreier Parzellen unterlaufener SchreibverstoB in einer 
Parzellennummer bedeutungslos sein, wenn schon aus der Konfiguration der Parzellen 
und ihren Nummern die unzweifelhafte Absicht leicht feststellbar ist. Dagegen wird die 
irrige Angabe der Gegenstunde, der Nachbargemeinde oder einer Richtung meist zur 
Loschung des Freischurfs fiihren. Zur Ermittlung der wahren Absicht konnen zunachst 
die sonstigen Angaben der Anmeldung selbst herangezogen werden; es kann daher unter 
Umsta~den eine Uberbestimmung etwa die Angabe der Kulturgattung einer Parzelle, des 
Namens des Besitzers oder der Vulgarbezeichnung eines Anwesens zweckdienlich sein. 
Neben den eigenen Angaben der Anmeldung kann auch sonstigen Umstanden Beweis
kraft zugesprochen werden. So ist bei der irrigen Bezeichnung von Ziffern als Haus
nummern der Hinweis anerkannt worden, daB in der betreffenden Gemeinde diese Ziffern 
als Hausnummern iiberhaupt nicht vorkommen und es sich nur um eine Verwechslung 
mit Nummern von Bauparzellen handeln konne, weil hierfiir die bei Hausnummern nicht 
zulassigen Bruchzahlen und der Umstand sprach, daB unter Zugrundelegung der ange
gebenen Bauparzellen als Ausgangspunkt der Anmeldung die angemeldeten Freischiirfe 
ein geschlossenes Schurfgebiet kunstgerecht deckten. 

Ein Freischurf kann wegen ungenauer oder irriger Angaben bei der Anmeldung nur 
iiber Parteiantrag geloscht werden; er erlischt weiters, wenn er von seinem Besitzer heim
gesagt oder der Freischurf wegen unzureichender Bauhafthaltung oder unterlassener 
Arbeitsnachweisung strafweise entzogen wird. Die angefiihrten Loschungsgriinde treten 
aber an Bedeutung gegeniiber jenen Fallen zuriick, bei welchen Freischiirfe kraft Ge
setzes erloschen, weil der Schiirfer nicht rechtzeitig bei der Behorde die Verlangerung 
seiner Schurfbewilligung erwirkt oder die fallige Freischurfgebiihr nicht 'fristgerecht ein
gezahlt hat. Nach den Bestimmungen des MaBen- und Freischurfgebiihrengesetzes 
BGBl. Nr. 212/22 muB namlich fiir jeden Freischurf die Freischurfgebiihr vor der An
meldung fiir das laufende Halbjahr erlegt und weiterhin halbjahrig jeweils bis zum Ab
lauf der Falligkeitsmonate Janner und Juli eingezahlt werden, widrigenfalls der Freischurf 
mit dem letzten Tag dieser Monate erlischt. Wird die Freischurfgebiihr nur fiir einen 
Teil der angemeldeten Freischiirfe erlegt, so erloschen die durch den Erlag nicht voll 
bezahlten jiingsten Freischiirfe. 

Da mit zunehmender Schurftatigkeit auch die Zunahme der Freischurfanmeldungen 
Hand in Hand zu gehen pflegt, gibt die Bewegung im Stande der Freischiirfe auch einen 
Fingerzeig iiber den jeweiligen Umfang und die Richtung der Schurfarbeiten. Nach dem 
Weltkrieg wurde der Hochststand an Freischiirfen im Jahre 1921 mit rund 131.000 Frei
schiirfen erreicht; der tiefste Stand faUt in das Jahr 1930 mit rund 50.500 Freischiirfen. 
Die Zahl der Schiirfer ist in der gleichen Zeit von nahezu 1000 im Jahre 1921 auf unter 
400 gefallen. Gegenwartig betragt der Freischurfstand etwa 73.000. Wahrend in der 
ersten Nachkriegszeit iiber die Halfte der Freischiirfe auf Kohle entfiel, ist der Anteil der 
Kohlenfreischiirfe inzwischen auf 16% zuriickgegangen. Gleichzeitig ist der Anteil der 
Freischiirfe auf Erdol und Erdgas von 16% auf etwa 70% gestiegen. Schon aus der Zahl 
der Freischiirfe ergibt sich, daB einzelne Gebiete mehrfach von Freischiirfen iiberlagert 
sind, am dichtesten einzelne Gemeinden in Niederosterreich. 

Die Freischurfgebiihr stellt eine Bundeseinnahme dar, die sich - im Gegensatz zu 
den meisten anderen Steuern und A bga ben - in den letzten J ahren als ziemlich krisenfest 
erwiesen hat. Die Gebiihr je Freischurf ist mit 5 S festgesetzt und muB, wie erwahnt, 
halbjahrig im voraus entrichtet werden. Die Einnahmen an Freisch urfge biihren schwankten 
in den letzten Jahren um 200.000 S und deckten ungefahr den Personalaufwand der 
Bergbehorden. Wenn die wirklichen Eingange an Freischurfgebiihren hinter dem 
rechnungsmaBigen Ertrag zuriickbleiben, so ist dies weniger auf eine ErmaBigung der 
Freischurfgebiihr, die nur offentlichen Korperschaften zu teil wird, als darauf zuriick-

Leobener Bergmannstag 1937 11 
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zufiihren, daB das Erdolforderungsgesetz BGBl. Nr.75/29, es ermoglicht hat, Unter
nehmungen, die auf Erdol oder Erdgas bohren, in weitgehendem MaB von Steuern und 
Abgaben zu befreien und daB die in dieser Richtung gewahrten Befreiungen auch in 
weitem Umfang die vollige Befreiung von der Freischurfgebiihr, wenn auch nur auf be
grenzte Dauer, zur Folge haben. 

Die erst knapp vor Kriegsausbruch einsetzende Erkenntnis von der Erdolhoffigkeit 
des Wiener Beckens und seiner Umgebung hat in der Nachkriegszeit zu einer wachsenden 
Interessenahme der Schiirfer an den erdolhoffigen Gebieten Niederosterreichs gefiihrt und 
so die Moglichkeit geboten, die Vor- und Nachteile des Freischurfrechts einmal an einem 
besonderen Fall nachzupriifen. Gerade die hier gewonnenen Erfahrungen zeigen aber, daB 
die formlose und rasche Erwerbung von Freischurfrechten im Verein mit der erschwing
lichen Hohe der Freischurfgebiihr die lnteressenahme eines weiteren Kreises von Schiirfern 
ermoglicht und daB hierin vielleicht der wirksamste Schutz gegen eine einseitige Feldes
sperre durch bestimmte lnteressentengruppen liegt. Anderseits aber ermoglicht es das 
osterreichische Freischurfsystem jedem Interessenten, sich ohne zeitraubende Verhand
lungen mit den Grundbesitzern ein geschlossenes, auch fiir groBere Unternehmen aus
reichendes Feld zu sichern, in dem er dann den AufschluB nach griindlicher Durchforschung 
des Gebiets planmaBig und groBziigig durchfiihren kann. Es verdient anerkannt zu 
werden, daB bei der ErschlieBung der osterreichischen Erdolvorkommen jedes iiber
stiirzte Wettbohren - wie es iiberall da der Fall ist, wo fiir die Verleihung ausschlieBlich 
der Zeitpunkt des Fiindigwerdens maBgebend ist - niemals Platz gegriffen hat und damit 
auch die bei dieser Art des Wettbewerbs unvermeidliche Vergeudung von Vermogens
werten und Arbeitskraft vermieden werden konnte. 

In der Fachwelt haben sich daher auch die Anschauungen iiber die ZweckmaBigkeit 
des Freischurfs im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte zu dessen Gunsten gewandelt, ins
besondere seit die Novellierung des Schurfrechts im Jahre 1925 verschiedene seiner 
Schattenseiten beseitigt hat und seine Vorziige starker in Erscheinung treten laBt. Da 
gleichwohl kaum ein Teil der osterreichischen Berggesetzgebung dauernd eine so abfallige 
Kritik erfahren hat wie gerade der Freischurf, muB man wohl auch von ihm mit Recht 
sagen, daB er wesentlich besser ist als sein Ruf. 

Uber die wirtschaftliche Bedeutung der ErdOigewinnung in Osterreich 
Von techno Rat lng. Robert Schwarz, Wien 

Das heutige Osterreich vermochte auch nach dem Zusammenbruch der Monarchie, 
auch nach dem Verlust der Erdolfelder Galiziens und der Slowakei eine beachtliche 
SteHung in der internationalen Mineralolwirtschaft zu behaupten. Noch Jahre nach dem 
Umsturz verblieben in Wien starke Bindungen zum Erdolbergbau Galiziens, bestanden 
hier noch Verwaltungszentren, Verarbeitungsstatten und Absatzorganisationen, die 
vornehmlich auf den Olanfall der inzwischen polnisch gewordenen Felder in den galizischen 
Karpathen eingesteHt waren. Auch dann, als das auf der internationalisierten Donau 
einstands- und frachtgiinstig heraufkommende rumanische 01 die fast vollstandige Deckung 
des Mineralolbedarfs Osterreichs iibernahm, sah man keinen zwingenden AnlaB, im eigenen 
Lande riskante und kostspielige Suchbohrungen nach Erdol vorzunehmen oder sich durch 
teueren Alkoholzusatz oder gar durch Kohlenverfliissigungsexperimente in eine dem 
billigen natiirlichen 01 gegeniiber von vornherein aussichtslose Konkurrenz einzulassen. 
Wenn trotzdem zumindest auf einem, sozusagen dem natiirlichsten Gebiet selbstandiger 
Treibstoffwirtschaft beachtliche Erfolge erzielt und im nordostlichen Niederosterreich 
vor wenigen J ahren ein vorerst kleines produktives Olfeld erschlossen werden konnte, 
so gehort das Hauptverdienst daran privater Initiative. 



163 

DaB Teile Osterreichs erdol- odeI' erdgasfiihrend sind, hatte man friihzeitig erkannt. 
Es sei nur auf die seit Jahrzehnten in Kleinausbeute stehenden Gasvorkommen in der 
Welser Heide hingewiesen. Auch aus dem Vorhandensein industriell rentabler Erdol
vorkommen im tschechoslowakischen Teil des Wiener Beckens (bei Gbely in der Slowakei 
und Goding in Siidmahren) konnte man mit Recht auf eine Fortsetzung der erdolfiihrenden 
Zone diesseits der osterreichischen Grenze schlieBen. Tiefbohrungen, die knapp vor und 
wahrend des Krieges in verschiedenen Gegenden Osterreichs ausgefiihrt wurden, erbrachten 
wohl keine nennenswerten Erdolfunde, bestatigten aber diese Annahme. Sie wurde von 
den Geologen Koch, Bockh und dann von der jiingeren Generation osterreichischer 
Bodenforscher immer eifriger vertreten. Nachdem die Vacuum Oil Co. 1926 ihren ausge
dehnten Komplex an Erdolfreischiirfen, ohne Suchbohrungen selbst vorzunehmen, wieder 
abgestoBen hatte, fanden sich da und dort unabhangige Unternehmer, die das Risiko 
solcher AufschluBarbeiten auf sich nahmen. Sie wurden durch legislative MaBnahmen 
des Staates unterstiitzt, der durch Schaffung einer giinstigen Rechtslage einen Anreiz 
zur Vornahme von Tiefbohrungen geben wollte. Ein Gesetz vom Jahre 1929 mit einem 
Nachtrag aus 1932 stipulierte eine mehrjahrige Steuer- und Gebiihrenbefreiung fiir Gesell
schaften, die auf eigene Rechnung nach Erdol odeI' Erdgas bohren, dieses einlagern und 
transportieren wollten. Eine Novelle zum osterreichischen Berggesetz stellt diese Boden
produkte in die Reihe der "vorbehaltenen" Mineralien, die der Verfiigung des Grund
besitzers entzogen und jener des Staates, bzw. der des betre££enden Konzessionsnehmers 
iiberantwortet sind. Ende 1936 gab es auf dem Boden Osterreichs iiber 48.000 auf Erdol 
und Erdgas erteilte Freischiirfe. 

Mit allerdings meist auslandischem Kapital setzte seit 1929 eine wesentlich inten
sivere Bohrtatigkeit in den Erdolho££nungsgebieten Osterreichs ein. Sie fiihrte 1930 zu 
dem ersten Erfolg, den der Bohrunternehmer Anton Raky mit einer Sonde in Windisch
Baumgarten in der Nahe des niederosterreichischen Stadtchens Zistersdorf aus 729 m 
Tiefe erzielen konnte. DeI' ErdolzufluB hielt damals nicht lange an, doch war damit die 
Produktivitat dieses Gebietes nachgewiesen. Dieselbe Grube (Ulli) wurde heuer vertieft 
und hat in einem anderen Horizont neuerdings 01 angetro££en. In nachster Nahe dieser 
Sonde, am sog. Steinberg im Bereich der Gemeinde Gosting bei Zistersdorf erstand in der 
Folge das erste Erdolfeld Osterreichs. Es war weiter Raky mit seinem osterreichischen Un
ternehmen, der Gewerkschaft Raky-Danubia (Dir. Steyrer) und mit ihm die mit Schweizer 
Kapital arbeitende Erdolproduktions-G. m. b. H. (Brunnbauer & Co.) in Wien, die 1931 
mit einer zweiten Sonde (Gosting I) bei 785 m Tiefe fiindig wurden. Die regelrechte For
derung wurde anfangs 1933 aufgenommen und mit Unterbrechungen bis November 1936 
fortgesetzt. Als dauernd produktiv erwiesen sich noch ab 1934 bis November 1936 die 
Sonde "GostingII", dann seit Mitte 1936 "GostingIV", seitOktober 1936 "Gosting VI" 
und wenig spateI' "Gosting VII", alles Schachte der erwahnten Erdolproduktions-G. m. 
b. H. Sie hat gegenwartig noch weitere zwei Bohrungen, "Gosting VIII" und "Gosting IX" 
im Abteufen. Seit Sommer 1936 produziert ferner regelmaBig Schacht "Neusiedl I" der 
.. Steinberg Nafta A. G." (Haymerle & Co.). Mit zirka 8000 kg Tagesleistung ist er noch 
deshalb bemerkenswert, weil er ein leichteres, etwas benzinhaltiges Rohol liefert. Die 
bisher groBte Anfangsproduktion im Zistersdorfer Revier mit elf Zisternen erzielte der 
am 7. Mai 1937 erbohrte Schacht "RAG" II der Roholgewinnungs A. G., einer im Herbst 
1935 ins Leben gerufenen Gemeinschaftsgriindung der Vacuum und Shell. Nach Drosse
lung der teilweise bis 30 Waggons angewachsenen Forderung gibt der Schacht dauernd 
3 bis 4 Waggons im Tag. Dieser Erfolg und die weitere intensive Bohrtatigkeit der Rohol
gewinnungs A. G. haben somit den Geriichten den Boden entzogen, daB die auslandischen 
Konzerne mit Absicht den AufschluB eines Olvorkommens in Osterreich hintanhalten. 
Die Raffinerien der Konzerne, so die Vacuum-Oil-Anlage in Kagran und der Shell
Betrieb in Floridsdorf, haben iibrigens vertraglich das anfallende Zistersdorfer Rohol 
zur Verarbeitung iibernommen. Es ist ein schweres 01, das kein Benzin und nur sehr wenig 

11* 



164 

Leuchtol enthalt, sich aber zur Herstellung von Gas-, Schmier- und Heizol gut eignet.*) 
Die Tagesleistung des Zistersdorfer Reviers betragt derzeit 10 bis 12 Zisternen, d. s. 
100.000 bis 120.000 kg. 

In den letzten Jahren wurden Tiefbohrungen auf Erdol noch an mehreren anderen 
Stellen Osterreichs abgeteuft, so u. a. bei Prinzendorf (Musil & Co.), St. Ulrich (Interessen
gruppe van Sickle), Bernhardsthal (Wahlis), Prambachkirchen (Land Oberosterreich) und 
Flachbohrungen bei Gaming (Heiser & Comp.) sowie auch bei Scheibbs (Gewerkschaft 
Raky-Danubia) u. a. m. 

Wenig vom Gluck begunstigt war die Erdgassuche in Osterreich. AuBerhalb des 
Vorkommens von Wels in Oberosterreich (vier produktive Kleinbetriebe) suchte vor 
aHem die European Gas & Electric Co. (Eurogasco), ein mit amerikanischem Kapital 
(Standard Oil Co. of New-Jersey) arbeitendes Unternehmen, nach Gasvorkommen. Es 
gelang ihm auch 1932 der AufschluB eines ziemlich ausgedehnten Erdgasfeldes bei Ober
laa, unmittelbar sudostlich der Stadtgrenze von Wien. Eine Reihe produktiver Gassonden 
gab AnlaB, eine Rohrenleitung von Oberlaa zu den Wiener Elektrizitatswerken in Simme
ring zu fuhren, wo das Gas zum Motorenantrieb Verwendung fand. Vor mehr als zwei 
Jahren lieB jedoch die Ergiebigkeit der alten Oberlaaer Sonden so stark nach, daB man 
hier des DruckabfaHs halber die Erdgasgewinnung stillegte und wie im Jahre 1935 auch 
wahrend des ganzen Jahres 1936 das ausstromende Gas selbst verbrauchte und gar 
nicht erst anderweitiger industrieHer Verwertung zufuhrte. Weitere Bohrungen der 
Eurogasco im Burgenland, in Oberosterreich (Lambach) und Niederosterreich, von denen 
jene bei Enzersdorf a. d. Fischa einen aufsehenerregenden Erdgasausbruch zu verzeichnen 
hatte, blieben erfolglos. Das Unternehmen bohrt augenblicklich nur mehr in Ungarn. Ein 
anderes, die Wiener Erdgas G. m. b. H., steht seit langerer Zeit mit einer Gassonde im 
Wiener Stadtgebiet (Gelande der Brauerei St. Marx) auBer Betrieb. Das aus dem Tiroler 
Olschiefer (Bezirk Reutte) in geringer Menge gewonnene 01 (vier Betriebe) findet vor 
aHem in der pharmazeutischen Industrie Verwertung und kommt als Rohstoffbasis fur 
die Treibstofferzeugung vorerst nicht in Frage. Die amtliche Ubersicht uber die Erdol
und Erdgasgewinnung Osterreichs nennt folgende Ziffern: 

Zahlentafell 

J ahresfOrderung an 
Be-

Jahr Be· schiiftigte Lohne nnd 
Olschiefer I RoMI I Erdgas tricbe Gehiilter S Personen 

i 
-1----------

Menge q I Wert S Menge q I Wert S Menge cbm I Wert S 

1927 1 39 98.486 4521 1 31.650 - I - -

I 
-

1928 1 57 138.320 6591 I 51.163 - I - - -
1929 1 58 145.198 6704 I 52.962 - I 

- - -, I 

1930 2 63 189.114 3855 30.840 46 
I 300 I -

I 
-

1931 2 51 134.829 3327 I 21.016 -

I 

- - -
1932 6 69 196.049 3213 I 18.007 1,200 8.000 62.650 I 11.740 
1933 6 62 183.055 2166 I 17.328 8.559 62.000 66.720 12.954 
1934 10 145 376.208 4119 

I 
20.702 41. 788 393.388 15,162.120 634.654 

1935 10 102 369.426 3501 
I 

15.129 

I 

66.161 633.225 88.520 13.642 
1936 12 136 422.020 3002 

I 
10.716 74.660 715.538 95.170 13.855 

Dank der ergiebigen Neuaufschlusse in den ersten Monaten 1937 hat sich Osterreichs 
Eigenerzeugung an Erdol inzwischen weiter gehoben. Man erwartet fur 1937 eine Eigen
forderung von rund 170.000 bis 200.000 q, also etwa ein Zehntel der Roholeinfuhr in den 
letzten Jahren. Auf Osterreichs Gesamtverbrauch an Mineralolprodukten von rund 

*) Die Analyse (Engler-Destillation) des Ols von Gtisting I ergibt: Benzin 6, Leuchtal 11 ,5, 
Gasal 21,5, Riickstand 67,0%. Die Zusammensetzung des Ols von Gasting II ist ahnlich, wahrend 
Gasting IV und Neusiedl I leichtere Ole haben. 



165 

400.000 t bezogen macht die Zistersdorfer Produktion des Jahres 1936 mit 7500 t aller
dings bloB knappe 2% aus. Dieser Verhaltnissatz mag sich heuer auf 4% erhohen, er 
bleibt aber furs nachste wohl weiter unbefriedigend. So lange sich Osterreichs Rohol
forderung auf dem erwahnten Tagesdurchschnitt von etwa 10 Waggon halt, ist auch die 
vielfach angeregte Errichtung einer Krackanlage, die eine Benzingewinnung aus den 
schweren osterreichischen Roholen ermoglichen wurde, nicht durchfiihrbar. 

Um Osterreichs Eigenerzeugung an Erdol zu erganzen, mussen seit dem 7. Juli 1934 
auf Grund des Spiritusbeimischungszwanges fur 2% der eingefuhrten Benzinmenge 
Mischalkohol osterreichischer Herkunft ubernommen werden. Es besteht hieruber ein 
Abnahmeubereinkommen zwischen der Osterreichischen Spiritusstelle und der Kon
vention der Betriebsstoffirmen. Der Vertrieb des Gemisches erfolgt vorwiegend in den 
sudlichen Gegenden Osterreichs (Steiermark), wahrend sonst an den Zapfstellen durchwegs 
Reinbenzin, stellenweise Benzin-Benzolgemisch verkauft wird. Nach den offiziellen 
Angaben wurden 1935/1936 insgesamt 60.000 hI Beimischungsspiritus in Verkehr gebracht. 
Einer VergroBerung der Zusatzquote sowohl wie des Spiritusanteils an der osterreichischen 
Treibstoffdeckung steht die Hohe des Alkoholgestehungspreises entgegen. Nennenswerte 
andere Mittel zur Verbesserung seiner Treibstoffbilanz stehen Osterreich augenblicklich 
nicht zur Verfugung. Der Benzolanfall der Wiener Gaswerke, zirka 5700 t jahrIich, der 
in Gemischform auf den Markt kommt, laBt sich nur wenig steigern. Eine Hydrierung 
steirischer Braunkohle aus den Revieren der Alpine Montangesellschaft ist uber das 
Stadium vorbereitender Versuche nicht hinausgediehen. Der Bau von Hydrieranlagen 
erweist sich fur die beschrankten osterreichischen Verbrauchsverhaltnisse vorerst als 
unrentabel. Einige Aussicht auf praktische Nutzung hatte dagegen die Holzverschwelung. 
Schon mit Rucksicht auf die forderungsbediirftige osterreichische Holzindustrie diirfte 
die Verwendung von Holzgas als Treibstoff, wenn sie entsprechend propagiert wird, in 
absehbarer Zeit spruchreif werden. Ebenso scheint die Verwertung von Stadtgas, gewonnen 
aus steirischer Braunkohle, nicht ganz aussichtslos. Fur die nachste Zukunft bleibt 
Osterreich jedenfalls fast ausschlieBlich auf die Einfuhr von Mineralol angewiesen. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Erdolgewinnung in Osterreich laBt sich natiirlich 
nicht an Hand rechnerischer Gegenuberstellungen allein ermessen. Wenn Osterreich 1936 
fur seine Mineraloleinfuhr fast 40 Millionen Schilling aufgewendet hat und dieser gewaltigen 
Summe bloB knappe drei Viertelmillionen gegenuberstehen, die den Wert der inlandi
schen Roholgewinnung darstellen, so sagt dies noch lange nicht, daB der osterreichi
sche Erdolbergbau volkswirtschaftlich genommen nur 1/53 des Mineralolimportes zu 
bedeuten hat. Man darf nicht vergessen, daB die Erdolgewinnung Osterreichs 
auf industrieller Basis kaum sechs Jahre lang im Gange ist, also erst am Anfang ihrer 
Entwicklung steht. Und der VerIauf dieser Entwicklung berechtigt durchaus zu den 
besten Hoffnungen. 1st doch innerhalb dieser kurzen Frist vieles geleistet worden, was 
erst als Grundstein fur den weiteren Aufbau angesehen werden muB. Unsere Kenntnis 
uber die geologischen Untergrundsverhaltnisse, bis vor dem Krieg auBerst luckenhaft 
und durftig, ist heute besonders im Wiener Becken wesentlich bereichert worden. Die 
insgesamt 27 Tiefbohrungen, die seit 1933 abgeteuft worden sind, haben zunachst ein 
produktives Olfeld, jenes von Zistersdorf erschlossen, aber noch lange nicht abgegrenzt. 
Dem Geologen wie dem Bohrtechniker bleibt also hier allein noch viel zu tun ubrig, ganz 
zu schweigen von dem notwendigen und noch bevorstehenden AufschluB bituminoser 
Lagerstatten in anderen Erdolhoffnungsgebieten Osterreichs. Es ist also immer noch 
Pionierarbeit, die der Erdolbergbau Osterreichs leistet, Pionierarbeit, die um so aner
kennenswerter und schwieriger ist, als sie mit verhaltnismaBig beschrankten finanziellen 
Mitteln in die Wege geleitet wurde. Wie die Erfahrung in allen Erdolfeldern der Welt 
lehrt, bedurfte es sogar in den ergiebigeren von ihnen viele Jahre, wenn nicht Jahrzehnte, 
bis sie halbwegs erforscht und aufgeschlossen waren. Das gleiche gilt wohl in vermehrtem 
MaBe von den Ollagerstatten Osterreichs. Auch uber ihre Zukunft wird der Bohrmei13el 
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das letzte Wort sprechen. Auch hier ist es noch verfriiht, ihre volkswirtschaftliche Be
deutung in die Waagschale zu werfen, solange der Ubergang von der Pionier- zur reinen 
Fordertatigkeit nicht vollzogen ist. Man darf aber die Hoffnung aussprechen, daB wie 
bisher, jedes weitere Jahr immer reichere, schonere Erfolge zeitigen moge, bis im Laufe 
der Zeit vielleicht auch das kleine 0sterreich eine beachtliche Stellung unter den erdol
produzierenden Landern Europas einnehmen wird. 

Zahlentafel 2. Osterreichs Mineral6leinfuhr 1936 (in Tonnen) 

Herkunftsland 

Deutschland .... . 
Gro13britannien .. . 
Iran ........... . 
Italien ......... . 
Mexiko ........ . 
Niederl.-Indien .. . 
Polen .......... . 
Rumanien ...... . 
c. S.R ......... . 
Ungarn ........ . 
U.S.A ......... . 
Andere ......... . 

RohOi I Benzin I Leuo .. clht-l G 01 I sChmier-1 as Ole 

I 155 - I - 253 I 
425 

54 2.047 4.762 

-46 1 _28 = 18 

- 490 - - I 
- 71 1.503 3.801 283 

61 1 

26 I 
171.574 157.76317.118126.7881 

- - - 304 
15 59 

5013 I 
232 I 

169 
14 9 209 

Heiz61 I 

4.503 

79.309 

4 

Asphalt 

5.895 
15 

2.696 

1.144 

494 
11 

I Paraf
fin 

Andere 

381 

-I 

837 44 
1 462 156 
I - 1063 
I - 10 

II 922 930 
130 I 2195 

ZU
sammen 

6.684 
440 

11.366 
46 

2.742 
490 

6.539 
354.375 

1.393 
84 

7.528 
2.804 

Zusammen ....... 1171.574 158.762
1
20.705135.8791 6370 1 83.816 1 10.255 12351 147791 394.491 

Zahlentafel 3. Mineral61einfuhr 1926 bis 1936 (ohne Asphaltbitumen) 

Benzin Leuchtiil SchmierOi 1 GasOi HeizOi 1 RoMI 
--------'---------'----- -- ---~-----,-~.~-----.~~-.-.~- --~ Jahr 

in Tonneu 

1 

1 ! 
I 1926 62.072 28.344 14.945 18.066 t 18.010 12.887 i 

1927 63.881 26.246 13.263 22.708 i 9.524 I 33.941 
1928 87.313 28.972 9.373 27.460 16.770 I 47.062 I 

1929 103.948 31.239 10.964 31.930 11.907 50.679 
1930 110.015 27.796 9.647 20.059 9.237 112.124 
1931 84.481 21.379 8.665 19.550 

I 
7.604 147.471 

1932 60.385 11.041 6.322 24.205 12.902 128.549 
1933 34.212 6.104 4.323 14.972 I 19.354 127.586 
1934 48.310 12.803 5.519 25.664 37.720 166.386 
1935 61.073 21.380 6.188 

1 

31.048 I 66.602 164.036 
1936 58.780 30.707 6.370 35.879 , 83.816 171.674 

I 

SChmieriil-1 ..1 I Petrolkoks I 1 Erd-I I ErdOlproduktel 
Zubereitete 

destillate Solarol Peeh Paraffin wachs Vaseline fiir Klein- Schmier- Totale 
Jahr , verkauf mittel 

--
in Tonnen in Tonnen 

1926 - 4 4.174 i 2600 2964 174 129 12 184 164.627 
1927 - 132 3.090 3064 2864 

I 

185 112 21 321 179.446 
1928 5905 260 2.756 3041 3417 289 151 38 267 233.074 
1929 4257 100 4.301 3315 3421 207 164 52 247 256.731 
1930 2149 174 12.867 2581 3016 210 147 51 I 279 310.352 
1931 1036 118 13.194 1745 3055 187 168 44 181 308.878 
1932 274 34 8.345 183 2587 162 110 19 152 255.716 
1933 - 76 8.106 1181 2131 129 114 18 140 324.617 
1934 - 17 7.877 1932 2264 135 123 12 113 308.875 
1935 - - 10.999 I 2172 2991 214 133 25 146 366.039 
1936 - - 11.641 

I 
1679 2351 225 142 19 149 393.374 



Optimale Beschiiftigungsgrade 
Von Dr. mont. Ing. Viktor Skutl, Leoben 

Mit 1 Textabbildung 
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Wenn wir sagen, daB irgendwelche Einrichtungen oder Verfahren wirtschaftlich 
seien, so meinen wir damit, daB wir sie mit anderen Einrichtungen oder Methoden ver
glichen und bei diesem Vergleich gefunden haben, daB sie ebensogut oder noch besser 
seien. 

Der Begriff "wirtschaften" schlieBt also ein kritisches Vergleichen ein und liiBt 
sich am besten durch den Ausdruck "wahlen" ersetzen. Wirtschaften heiBt wahlen. 

Jeder Wahlakt ist nun durch ein Ziel gekennzeichnet, das auBer und gewissermaBen 
uber ihm steht. Das trifft auch fUr jene Wahlvorgange zu, die wir gemeiniglich als "wirt
schaften" bezeichnen: Sie werden entscheidend beeinfluBt durch Ideen, die aus dem 
Bereiche der Weltanschauung stammen und letzten Endes in die Frage nach Sinn und 
Zweck der Wirtschaft einmunden. Unsere wirtschaftliche Gedankenwelt ist ein organischer 
Bestandteil unseres geistigen Weltbildes uberhaupt und mit diesem so innig verbunden, 
daB eine Trennung unmoglich erscheint. 

Wenn wir wirtschaftliche Ereignisse beurteilen, so stehen wir, bewuBt oder unbewuBt, 
auf dem Boden unserer Weltanschauung und legen einen MaBstab an, der ihr entspricht. 
Die dabei gewonnenen Ergebnisse haben daher einen subjektiven, oder besser gesagt 
relativen Wert und sind nur bedingt richtig, denn der Beobachter, der in anderen welt
anschaulichen Ideen lebt, wird zu ganz anderen Ergebnissen kommen. 

Die liberal-individualistische Epoche hat das Einzelinteresse weltanschaulich in den 
Vordergrund gestellt und dementsprechend auch die Gedankenwelt der Wirtschaft 
geformt. Der "wohlerwogene Egoismus" galt nicht nur praktisch, sondern auch theore
tisch als Triebfeder, die Rentabilitat als PrUfstein wirtschaftlichen Geschehens. 

Diese geistige Zielsetzung hat uns jene Formen der Wirtschaft gebracht, die liberal
kapitalistisch zu nennen wir gewohnt sind, weil die weitgehende Freiheit in Erwerb und 
Einsatz von Kapital dieses zum ausschlaggebenden Wirtschaftsfaktor stempelte. 

In dieser Epoche stand das Interesse der Gesamtheit im Hintergrunde. Sie war eine 
Art Interessenverband eigenstandiger Individuen. 

Ganz im Gegensatz dazu beginnt man heute in der Gesamtheit, in Yolk und Staat 
einen lebendigen Organismus zu sehen, dessen einzelne Glieder Teile einer Einheit sind 
und sich dieser naturgemaB unterordnen mussen. 

Daraus wird fur den einzelnen die Pflicht abgeleitet, seine Freiheiten und seine Inter
essen oft weitgehend jenen der Gesamtheit zu opfern. Dieser weltanschauliche Umbruch 
hat naturlich auch eine Anderung der wirtschaftlichen Zielsetzung gebracht und ist im 
Begriffe, das Gedankengut der Wirtschaft yom Grunde auf neu zu gestalten. 1m Mittel
punkte stehen nicht mehr das Gewinnstreben des einzelnen, sondern die Lebensnotwendig
keiten der Gesamtheit, also in erster Linie Bedarfsdeckungsfragen. Mit dem Studium 
der Lebensnotwendigkeiten der Gesamtheit aber und dem der Frage ihrer planmaBigen 
Erfullung ist zweifellos bereits der erste Schritt von der freien zur gebundenen oder 
gesteuerten Wirtschaft getan, die sich auf den skizzierten weltanschaulichen Grundlagen 
notwendigerweise entwickeln muB. Planwirtschaftlich gesehen tritt das Rentabilitats
problem hinter das Versorgungsproblem, man denkt in erster Linie in Gutern und nicht 
in Geld, dem lediglich die Rolle eines Hilfsmittels der Wirtschaft zugebilligt wird. 

Es ist im vorstehenden an zwei Extremen gezeigt worden, wie jede Weltanschauung 
auch ihr eigenes wirtschaftliches Gedankengut formt und wie innig verflochten welt
anschauliche und wirtschaftliche Ideen sind. 

Es gibt fast keine wirtschaftliche Frage, die man wirklich zutiefst durchdenken konnte, 
ohne gezwungen zu sein, auch weltanschaulich eine feste SteHung zu beziehen. Deshalb 
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ist es bei vielen wirtschaftlichen Problemen unmoglich, eine objektive und absolut giiltige 
Losung zu finden, denn, was beispielsweise der kapitalistisch-liberale Wirtschaftler fiir 
richtig findet, wird der Planwirtschaftler verwerfen und umgekehrt. 

Das gilt auch fiir die Frage nach dem optimalen Beschaftigungsgrad. Zunachst ist 
sie iiberhaupt nicht zu losen, bevor nicht einwandfrei festgestellt ist, was wir von einem 
Betrieb iiberhaupt verIangen wollen. Damit sind wir aber bereits wieder bei grund
satzlichen Fragen, nicht mehr wirtschaftlicher, sondern weltanschaulicher Art angelangt. 
Stellen wir uns auf den kapitalistischen Standpunkt, so sehen wir in einem Betriebe in 
erster Linie ein Mittel zum Gelderwerb und das Optimum muB logischerweise dann 
dort liegen, wo der Nutzen, den er abwirft, am groBten ist. Planwirtschaftlich gesehen 
braucht das keineswegs der Fall sein. J e nach der Situation, in der sich die Volkswirtschaft 
befindet, wird der Planwirtschaftler das Optimum etwa einmal dort sehen, wo der Betrieb 
die groBte Anzahl von Arbeitskraften beschaftigen kann, das andere Mal dort, wo einem 
Minimum an verbrauchten Giitern ein Maximum an geleisteten Giitern gegeniibersteht, 
je nachdem, ob die Volkswirtschaft an einem UberfluB an Arbeitskraften oder einem 
Mangel an Giitern, beispielsweise Rohstoffen, leidet. 

Es kann also das Betriebsoptimum oder der optimale Beschaftigungsgrad keines
wegs eine eindeutige oder absolute GroBe sein. Je nach der Anschauung, welchen Zweck 
der Betrieb in der Volkswirtschaft zu erfiillen habe, lassen sich ganz verschiedene optimale 
Beschaftigungsgrade ermitteln, deren jeder seine bedingte Berechtigung hat. 

In den folgenden Ausfiihrungen sollen an Hand eines Schaubildes einige fiir den 
Bergbaubetrieb kennzeichnende FaIle erortert werden. 

"Kosten" sind in der Betriebswirtschaft bekanntermaBen Giiter, die zur Erzielung 
einer Leistung verbraucht oder, wie man sich auszudriicken pflegt, "verzehrt" werden. 
1m Bergbaubetrieb also vornehmlich menschliche Arbeit in verschiedenen Formen, 
Energie und schlieBlich aIle jene Giiter, die er im Wege des volligen Verbrauches oder del' 
Abnutzung ganz oder teilweise entwertet, wie etwa Sprengmittel in dem einen, oder 
Maschinen in dem anderen FaIle. Wenn man die Summe dieser Kosten etwa auf die ge
forderte Tonne als Leistungseinheit umrechnet, bekommt man Verhaltniszahlen, die unter 
verschiedenen Namen, wie Einheitskosten, Erzeugungskosten, Selbstkosten, Gestehungs
kosten usf. bekannt sind. 

In der Abbildung, die als Abszissen die Leistung und als Ordinaten die entsprechenden 
Kosten, ErIose usf. wiedergibt, sind diese Einheitskosten als Funktion der Leistung dar
gestellt. 1m allgemeinsten Fall ergibt sich dabei eine gekriimmte Linie "k". Infolge des 
Vorhandenseins von festen Kostenelementen kommt die Kurve aus dem Unendlichen 
und nimmt einen zunachst degressiven VerIauf. Wenn nur rein feste und rein pro
portionale Kosten vorhanden waren, wiirde die Kurve den Ast einer Hyperbel bilden 
und sich mit steigender Leistung einer Parallelen zur Abszissenachse assymptotisch 
nahern. In Wirklichkeit treten aber zunachst degressive Kosteneinfliisse auf, die es 
bewirken, daB die Kennlinie in ihrem linken Ast rascher sinkt als es der Hyperbel ent
sprechen wiirde. Bei zunehmender Leistung kommen wir dann schlieBlich in einen Be
reich, wo sich UberIastungserscheinungen im Betriebe bemerkbar machen und es bewirken, 
daB die Kosten allmahlich progressiv, d. h. starker als die Leistung zu wachsen beginnen. 
Das zeigt del' rechte Ast der Kostenkennlinie. Beide Aste werden durch einen mehr oder 
mindel' ausgedehnten Bereich del' Proportionalitat miteinander verbunden. 

Das, was uns augenblicklich an der Kennlinie am meisten interessiert, ist die Tat
sache, daB es ein ausgesprochenes Kostenminimum gibt, und zwar an jenem Punkte I, 
wo die Tangente an die Kennlinie parallel zur Abszissenachse wird. In diesem Punkte 
sind die Kosten je geleisteter Tonne ein Minimum. Auf die Leistungseinheit bezogen 
wird bei diesem Beschaftigungsgrad die geringste Menge an Kostengiitern verzehrt. Dieser 
Beschaftigungsgrad stellt demnach unzweifelhaft ein Optimum dar, und weil es das Ziel 
der Betriebswirtschaft ist, die Giiterumwandlungsprozesse so zu fiihren, daB einer be-
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stimmten Menge geleisteter Guter ein Minimum an verzehrten Gutern gegenubersteht, 
wollen wir diesen Betriebszustand etwa "Betrie bswirtschaftliches Optimum" 
nennen. 

Das Bild ware jedoch unvollstandig, wollten wir neben den Kosten nicht auch Ver
kaufspreise und Verkaufserlose in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. Wenn wir 
annehmen, daB es sich im vorliegenden Fall um einen Betrieb handelt, der marktreife 
Massenguter, beispielsweise Kohle, erzeugt, und wenn wir ferner wieder als den all
gemeinsten Fall einen vollig freien Markt voraussetzen wollen, so bedarf es wohl keines 
besonderen Beweises dafiir, daB mit zunehmender Forderleistung auch der durchschnitt
liche Verkaufspreis sinkt. Je groBer die Erzeugungsmenge eines Bergbaues wird, desto 
mehr muB er im allgemeinen in "bestrittene" Positionen liefern und desto niedriger 
werden die dabei erzielten Verkaufspreise. Wenn wir die Durchschnittsverkaufspreise 
je Tonne ebenfalls als Funktion der Leistung darstellen, so erhalten wir die Linie "p", 
die ebenfalls degressiv verlauft. 

Von diesen Verkaufspreisen miissen wir aber erst die Verteilungskosten abziehen, 
um auf die Grubenerlose zu kommen, die fiir den Betrieb letzten Endes ja allein maB
gebend sind. Da mit zunehmender GroBe des Absatzgebietes auch die Verteilungskosten 
steigen, muB mit wachsender Leistung die Spanne zwischen Durchschnittsverkaufspreis 
und Durchschnittserlos ebenfalls zunehmen. Der Durchschnittserlos je Tonne, wieder 
als Funktion der Leistung dargestellt, ergibt daher eine Kurve, deren Verlauf wesentlich 
starker degressiv sein muB als jener der Kurve p. Wir wollen sie mit "e" bezeichnen. 

Die bereits erwahnten Verteilungskosten pflegt man aus guten Grunden nicht den 
Selbstkosten des Betriebes anzulasten. Vielfach scheinen sie buchmaBig auch gar nicht 
auf, weil beispielsweise die Verkaufspreise loko Schacht erstellt werden. Beides andert 
jedoch nichts an der Tatsache, daB sie wirklich vorhanden sind und daB es sich hierbei 
mit groBer Annaherung um echte Kosten handelt. Fiir den Volkswirtschaftler ist der 
GiitererzeugungsprozeB erst mit der Konsumreife beendet, also erst dann, wenn das Gut 
am Verbrauchsorte angelangt ist. Er pflegt daher folgerichtig die Verteilungskosten zu 
den reinen Herstellungskosten dazuzurechnen und die sich so erge benden Gesamtkosten 
als Grundlage seiner SchluBfolgerungen zu wahlen. 

Wenn auch wir uns diese Betrachtungsweise zu eigen machen, so miissen wir die 
Ordinatenabschnitte v zu den Ordinaten von k addieren und erhalten dadurch eine neue 
Kurve k'. Sie stellt die volkswirtschaftlichen Ge-
samtkosten, d. i. die Summe von Erzeugungs- kk' N pven 

und Verteilungskosten je Tonne als Funktion der 
Leistung dar und zeigt im Punkte II ein Mini
mum. In dem diesem Punkte entsprechenden Be
triebszustand ist der volkswirtschaftliche Giiter
auf wand je geleisteter Tonne am Verbrauchsorte 
ein Minimum. Auch dieser Betriebszustand stellt 
zweifellos ein Optimum dar, das wir etwa 
"volkswirtschaftliches Optimum" nennen 
wollen. 

Die beiden eben besprochenen Optima ent

V 
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springen einer rein gutermaBigen Betrachtungs- Abb. 1. Kosten, Preise, Erlose und Nutzen 
weise des Erzeugungsprozesses und tragen unzwei- als Funktion der Leistung 

felhaft Merkmale planwirtschaftlichen Denkens. 
Wenn wir nunmehr wieder zur Kostenkennlinie k und zur Erloskurve e zuruckkehren, 

so liegt zwischen den beiden Schnittpunkten dieser Kurven jener Leistungsbereich, 
in dem der Betrieb mit "Nutzen" arbeitet. Der wechselnde Abstand der beiden Linien 
voneinander gibt jeweils den Nutzen an, der je Fordereinheit erzielt wird. Er erreicht 
bei III sein Maximum. Wenn wir den Betrieb mit dieser Leistung arbeiten lassen, er-
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zielen wir den groBten Nutzen je Tonne abgebauter Substanz. Auch dieser Betriebszustand 
stellt also ein Optimum dar, das etwa "substanzwirtschaftliches Optimum" 
genannt werden mag. Wenn wir den Betrieb bis zur Erschopfung seiner Lagerstatte mit 
diesem Beschaftigungsgrad arbeiten lassen konnten, wiirden wir den groBten Gegenwert 
an Geld fiir die urspriinglich vorhandene Substanz erzielen. 

Dabei diirfen wir allerdings nicht iibersehen, daB wir diesen Gegenwert in Geld in 
Form einer Rente erhalten, deren Laufzeit mit der Lebensdauer des Betriebes identisch 
ist. Der Jetztwert dieser Rente ist naturgemaB auBer yom ZinsfuB auch von der Laufzeit 
der Rente stark abhangig und wird um so groBer, je rascher die Ausbeutung bei gleichem 
Nutzen je Tonne vor sich geht. Wenn wir diesen Jetztwert ins Auge faBten, so konnten 
wir dafiir ein neues Optimum ermitteln, das bei einem etwas starkeren Beschaftigungs
grad liegen muB, als es dem Punkte III entspricht. Doch das sei nur nebenbei erwahnt. 

Wenn wir nun schlieBlich den Nutzen je Tonne jeweils mit der Anzahl der geleisteten 
Tonnen multiplizieren, erhalten wir offen bar den Gesamtnutzen "N". Er ist dort, wo 
sich die Kosten- und Erloskurve schneiden, naturgemaB 0 und erreicht beim Beschafti
gungsgrad IV sein Maximum. Wenn der Betrieb mit der Leistung IV arbeitet, ist sein 
Ertrag am groBten. Die im Betrieb arbeitenden Kapitalien verzinsen sich am giinstigsten, 
seine Rentabilitat erreicht ein Maximum. Auch dieser Beschaftigungsgrad stellt zweifels
ohne ein Optimum dar, das etwa "kapitalwirtschaftliches" heiBen mag. 

Wahrend das betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Optimum sich an 
planwirtschaftliche Ideen anlehnt, entspringen die beiden letzterwahnten mehr liberal
kapitalistischem Gedankengut. 

Dieser kurze Uberblick, der keineswegs vollstandig ist, moge geniigen, um zu zeigen, 
daB der Begriff "Optimaler Beschaftigungsgrad" keineswegs so eindeutig ist, wie es 
zunachst vielleicht scheinen mag. Ahnliche Erwagungen lassen sich iibrigens auch hin
sichtlich des Begriffes der okonomischen oder optimalen AusbaugroBe anstellen, der ja 
mit dem behandelten Thema in einem gewissen Verwandtschaftsverhaltnis steht. Eine 
Erorterung dieser Frage wiirde aber den gesteckten Rahmen so weit iiberschreiten, daB 
sie einer anderen Gelegenheit vorbehalten bleiben muB. 

Betriebsverhaltnisse im Kusnjezker Steinkohlenbecken in Sibirien 
Von Ing. V. Sommeregger, Fohnsdorf 

Mit 5 Textabbildllllgen 

Das groBe russische Reich wird in genereller Richtung West-Ost von einer Haupt-
eisenbahnlinie, der sog. Magistrale, durchschnitten, die, von der polnisch-russischen 

Abb. 1. Eisenbahnlinie (Magistrale) Moskau-Wladiwostok 

benotigt, liegt Sibirien, sich der Hauptsache nach 
zum geringen Teil siidlich derselben erstreckend. 

Grenzstation Negoreloje begin
nend, iiber Moskau, Swerdlowsk, 
dem ehemaligen Jekaterinburg, 
Omsk, Nowosibirsk und dann urn 
die Siidspitze des Baikalsees her
urn weiter bis nach Wladiwostok 
fiihrt (Abb. 1). Ungefahr in der 
Mitte dieser rund 10.000 km lan
gen Strecke, zu deren Zuriickle
gung man mit dem ExpreBzug 
fahrplanmaBig 233 Stunden, also 
ungefahr 10 Tage und Nachte 

nordlich der Magistrale und nur 
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In diesem siidlich der Magistrale gelegenen Teile Sibiriens, und zwar siidostlich von 
der westsibirischen Hauptstadt Nowosibirsk, dem ehemaligen Nowonikolajewsk, ist 
nun - in seiner Langserstreckung vom Flusse Tom begleitet - das Kusnjezker Stein
kohlenbassin, kurz Kusbass genannt, gelegen. Auf Grund der in den letzten Jahren for
cierten AufschluBarbeiten schatz en die russischen Geologen das Steinkohlenvermogen 
dieses Beckens auf 434 Milliarden Tonnen, so daB es in Anbetracht der vorziiglichen 
Beschaffenheit der dort vorkommenden Steinkohle wohl mit Recht einer der groBten 
Steinkohlenspeicher der Welt genannt zu werden verdient. 

In tektonischer Hinsicht stellt das Kusnjezker Steinkohlenbecken eine Mulde dar, 
deren kohlenfiihrender Teil sich in Richtung Nordwest-Siidost auf ungefahr 330 km Lange 
bei einer Breite bis 100 km erstreckt und 
derart ein GesamtausmaB von rund 
26.000 qkm erreicht (Abb. 2). Dem geo
logischen Zeitalter nach gehoren die lie
gendsten Schichten, bestehend aus wei
Ben und grauen Kalken, Tonschiefern 
und tuffartigen Sandsteinen, dem Kam
brium an, auf welche Kalke, Tuffe und 
Konglomerate des Silur, sodann Sand
steine, Schiefer und zum Teil auch Kalke 
und die ersten Kohlenablagerungen (im 
nordlichen Teil des Beckens) des Devons 
nachfolgen. Die folgenden Karbon- und 
Permformationen mit ihren Sandsteinen, 
Argilliten und Schiefern enthalten die 
verschiedenartigen Steinkohlenqualitaten: 
wie Koks- und Magerkohlen, Fett- und 
Gaskohlen, Anthrazite und Halbanthra
zite. Uber diese Schichtenfolge lagern sich 
in der Mitte und im siidlichen Teil der 
Mulde noch Konglomerate, Sandsteine 
und unbedeutende Kohlenvorkommen der 
Jura, die ortlich vereinzelt von Basalten 
und Diabasen durchbrochen sind. 

Das Steinkohlenvorkommen im Kus
bass ist ein gruppenartiges von 16 bis 20 
abbauwiirdigen Flozen, wobei Floze mit 
einer Machtigkeit von weniger als 1 m 
nicht als abbauwiirdig gezahlt werden. 
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Abb. 2. Lagerungsskizze des Kusbass 

Das Kusnjezker Steinkohlenbecken ist in vier Reviere eingeteilt, und zwar von Norden an 
der Eisen bahnmagistrale beginnend in das Revier Anscherka-Sudschenka, weiter nach Siiden 
und am Tomflusse gelegen folgt das Revier Kemerowo, wieder siidlicher das Revier Le
ninsk und als siidlichstes das Revier Prokopjewsk, zu welchem auch die Betrie be Kisseljowka, 
Aralitschewo und Ossinowka gezahlt werden. AIle diese Bergwerke werden vom staatlichen 
Steinkohlentrust "Kusbassugolj", zu deutsch "Kusbasskohle", betrieben und verwaltet. 

Hinsichtlich der Beschaffenhejt der Kohle kann ihre Zusammensetzung im luft
trockenen Zustand je nach Ortlichkeit in folgenden Grenzen angegeben werden: 

C = 80 - 86%, Belten weniger. 

H 20:: 0,5 -- 2,Oro 1 
S - 0,3 - 0,5 Yo 

H = 4,0 - 4,6% r" selten mehr. 
o + N = 3,6 - 6,0% 
Asche = 3,0 - 7,0% ) 
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Der praktisehe Heizwert der Kusbasskohle schwankt im aUgemeinen zwischen 
7000 bis 8000 WE, als verkokbar ist der gro13te Teil zu bezeichnen, obwohl tatsachlich 
als Kokskohle ihrer guten Eigenschaften wegen vor aHem die Kohle des Reviers Pro
kopjewsk, der sog. "Perle des Kusbass" gewahlt wird. 

Die Anforderungen an den Kusbass beziiglich der Erzeugung sind in den letzten 
Jahren stark angestiegen, was die standige Erhohung der Erzeugung von 3,2 Mill. t im 
Jahre 1929 auf 14 Mill. t im Jahre 1935 erkennen la13t. Diese gewaltige Erhohung der 
Erzeugung des Kusbass, fUr welche ungefahr 40 Schachtanlagen zur Verfiigung standen, 
findet ihre Erklarung vor aHem in dem Bestreben, die Steinkohlenerzeugung in dem 
Donezkij-Bassin, kurz Donbass genannt, auf Kosten des Kusbass zu entlasten. Die Griinde 
hierfiir sind einerseits das geringere Kohlenvermogen des Donbass, welches mit ungefahr 
88 Mill. t nicht einmal den fUnften Teil jenes des Kusbass erreicht, anderseits der Um
stand, da13 der Heizwert der Don basskohle bei einem Aschengehalt von 10 bis 17 % 
6000 bis 7000 WE, also urn ungefahr 1000 WE weniger als- jener der Kusbasskohle (bei 
3 bis 7% Asche) betragt. Diesem Bestreben, dem Donbass die Kohlenversorgung des 
europaischen Ru13land, dem Kusbass jene des asiatischen Ru13land einschlie13lich des 
Ural zuzuweisen, ist das sog. Ural-Kusnjezker Kombinat entsprungen, demzufolge der 
Kusbass seine Steinkohlen an die Eisenindustrien des Ural, vor aHem an das Eisenhiitten
werk Magnitogorsk liefert, wahrend die Riickfracht zur Lieferung von Eisenerzen des 
Ural in das Hiittenwerk Stalinsk nachst der Stadt Kusnjezk im Kusbass ausgenutzt wird, 
wobei die Entfernung Stalinsk-Magnitogorsk ungefahr 2000 km betragt. Au13erdem 
hat der Kusbass noch die Steinkohlenlieferungen fiir die Industrien und Eisenbahnen 
in seinem Bereich zu besorgen. 

Unter den genannten vier Kohlenrevieren kann man beziiglich der abbauwiirdigen 
Floze zwei Gruppen unterseheiden: Sole he mit geringerem EinfaHen - von 10 bis 20°, 
selten mehr - und geringerer Machtigkeit, - letztere meist unter 3 m -, zu welchen die 
Reviere Anscherka-Sudsehenka und Leninsk gehoren, und solche mit sehr steilem Ein
fallen - von 60 bis 80° - und gro13er Maehtigkeit, -letztere meist iiber 3 m, zum Teil 
aber aueh 9 m, 14 m und mehr -, zu welehen die Reviere Kemerowo und Prokopjewsk 
gehoren. 

Beziiglieh der Auswahl der Abbaumethoden ist zu sagen, da13 man aus erklarliehen 
Griinden die Bruehbausysteme ohne Unterstiitzung des Hangenden bevorzugt. Soweit 
dies die erste Gruppe der Betriebe mit geringerem EinfaHen und einer Flozmaehtigkeit 
unter 3 m betrifft, kann dieser Auswahl grundsatzlich zugestimmt werden. 1m allgemeinen 
hat man hierbei den Pfeilerbruehbau angewendet, wobei trotz entspreehender Vor
haltungen immer wieder der gleiehe Fehler festzustellen war: Man ii berlie13 die Entsehei
dung, ob sich die Firste langsam und aHmahlieh absenken soU- also bei nachgiebigem, 
palstischen Hangenden - oder 0 b beim V orriicken des A b baues tatsaehliehes V er breehen 
der Firste zu erfolgen hat-also bei festem, aber briiehigem Hangenden-ganz sich selbst, 
obwohl man die Abschnitte, in welehen das Zubruchegehen erfolgen soUt'e, meist dureh 
Stellen von Orgeln abgrenzte. Die russisehen Werksleitungen waren zu wenig standhaft, 
die den jeweiligen ortliehen Verhaltnissen entspreehende riehtige Arbeitsausfiihrung dureh
zudriieken, was sich in Leistung und Materialverbrauch und damit in den Gestehungs
kosten sehr unangenehm bemerkbar machte. Die Leistung war trotz des gesehilderten 
Mi13standes und der in Ru13land iibliehen sechsstiindigen Arbeitszeit in der Grube deshalb 
verhaltnisma13ig fiir einen Steinkohlenbetrieb noeh annehmbar, weil man es in dieser 
Gruppe der Vorkommen mit den angenehmsten Betriebsverhaltnissen, namlieh 10 bis 20° 
Einfallen und einer Maehtigkeit von meist 2,0 bis 2,5 m zu tun hatte. Aueh sind die Gruben 
mit sehweren Kettensehrammasehinen, mit Bohr- und Abbauhammern, Sehiittelrutsehen 
und Drehbohrmasehinen (die beiden letzteren meist mit elektrischem Antrieb) sehr gut 
ausgestattet. Das Auftreten von Sehlagwettern im Kusbass ist im allgemeinen sehr gering 
und aueh Kohlenstaub tritt in keiner besonders gefahrlichen Weise auf, so da13 die Gruben 
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auch in dieser Hinsicht keine besonderen Erschwernisse verursachen. Was die Abbau
verluste in dieser Vorkommensgruppe und bei Anwendung von Bruchbau anbelangt, 
mussen dieselben auf mindestens 30 bis 40% eingeschatzt werden. Grubenfeuer sind in 
dieser Gruppe der verhaltnismaBig schwa chen Floze bisher nicht vorgekommen. 

Weit mehr als diese Vorkommensgruppe machte und macht dem Steinkohlentrust 
Kusbassugolj begreiflicherweise die zweite Gruppe der Vorkommen mit steilem Ein
fallen und sehr groBer Machtigkeit der Floze zu schaffen, und zwar vor allem im 
Revier Prokopjewsk, das ungefahr 50 bis 60% der Gesamtsteinkohlenerzeugung des 
Kusbass liefert. Da es sich hier, wie bereits erwahnt, urn Flozmachtigkeiten bis zu 
6 m, 9 m, 14 m und mehr bei einem Einfallen von 60 bis 800 handelt, ist die Wahl 
der Abbauverfahren von noch gro
Berer Bedeutung wie bei der vor
her besprochenen Gruppe. 

Abb. 3 s. Zonensystem, Streichender 
Verhieb 

Abb. 3b. Zonensytem, Verquerender Verhieb 

Beim Abbau dieser steil einfallenden, machtigen Stein
kohlenfloze kamen zu jener Zeit der Hauptsache nach zwei 
Abbaumethoden zur Anwendung, und zwar das sog. Zonen-
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system, eine Abbaumethode unter Verwendung von Handver- Abb. 3c. Zonensystem, 
satz, und dersog. Kammerpfeilerbau, eine Bruchbaumethode. "Ameriksnische" Zimmerung 

Das Zonensystem (Abb. 3) ist eine Art horizontalen 
Scheibenbaues und gelangte bei Machtigkeiten von 3,5 m aufwarts zur Anwendung. Bei 
diesem Abbauverfahren wurde eine besondere Art von Zimmerung angewendet - man 
nann te sie die, ,amerikanische", weil sie ange blich von Amerika ti bernommen wurde -, bei 
der durch die Aufstellung von ineinander verzapften Stempeln, Riegeln und Spreizen prisma
tische Fachwerke imAusmaBvon ungefahr 2mHohe, 1,8mBreiteund 1,4mTiefeentstanden. 
Jeder in einem solchen Abbau belegte Hauer hatte als Arbeitspensum die Herausnahme und 
Verzimmerung von zwei solchen Kohlenprismen vorgeschrieben, was einer Schichtleistung 
von ungefahr 8 t entsprach. Belegt waren in einem Abbau je Forderschicht zwei Hauer. 
Beim Abbau selbst ergaben sich zwei Moglichkeiten des Verhiebes, namlich ein solcher in 
streichender oder verquerender Richtung, wie dies aus der Abb. 3 a und b ersichtlich is!.. 
Die Breite der Pfeiler im Streich en wurde je nach Flozmachtigkeit und einem Vielfachen 
der PrismenausmaBe entsprechend 12 bis 14 m genommen, wobei die meist 50 m betra
gende Bauhorizonthohe in zwei oder drei Teilsohlen unterteilt wurde. 

Dieses Abbauverfahren befriedigte aus verschiedenen Grunden nicht: Die Belegungs
und damit die Erzeugungsmoglichkeit im. Abbau ist eine sehr geringe, damit gleichzeitig 
Dezentralisation und die Unmoglichkeit vorteilhafter Mechanisierung von Kohlen- und 
Versatzforderung die Folge. AuBerdem muBten tiber Grundstrecke und Wetterauszieh
strecke, vielfach aber auch in den Teilsohlen, sowie beim zweiflugeligen Abbau auch noch 
in der Mitte der Abbauflugel Kohlenpfeiler stehen gelassen werden, so daB die Abbau-
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verluste auch hier nicht unbetrachtliche sind. Dazu kam noch, daB als Versatzmaterial 
hauptsachlich der Lehm aus der Uberlagerung des Steinkohlengebirges benutzt wurde, 
der durch unmittel bar yom A b bau aus oder von einer Versa tzzulieferungsstrecke a us hoch
gebrochene Sturzschachteln von obertags in die Grube gestiirzt wurde. Abgesehen davon, 
daB Lehm allein bei derartigen Machtigkeiten keinen verlaBlichen Versatz gibt, hielt die 
Anlieferung des Versatzmaterials mangels entsprechender Organisation und jeglicher 
Mechanisierung, namentlich in den Wintermonaten, in denen Kalten von 40 bis 500 in 
Sibirien nichts AuBergewohnliches sind, und infolge der vielen Schneestiirme nicht gleichen 
Schritt, so daB auch hier trotz sog. Vollversatzanwendung Verbriiche nicht zu den Selten
heiten gehorten. Bergbehorde wie Zentralverwaltung des Trusts suchten diese Verbriiche 
durch die Vorschrift zu verhindern, daB nur hochstens drei Scheiben herausgenommen 
werden diirfen, worauf erst nach Versatz der beiden unteren oder wenigstens einer davon 

Kammer1 k'ammer2 /(ammer3 /(ammer4 Kammer5 

Sclmilt c.-o, Sohnin C,-o, 

Abb. 4. Kammerpfeilerbruchbau 

mit dem Abbau fortgeschritten werden sollte. Der Druck auf die Forderung war aber 
standig ein derartiger, daB diese und ahnliche Vorschriften meist vernachlassigt wurden. 
Ais weitere, sehr fiihlbare Nachteile dieses Abbausystems sind der groBe Verbrauch von 
Grubenholz zu nennen, von dem nichts geraubt werden konnte und der Umstand, daB die 
Zimmerungsarbeit, die sehr genau ausgefiihrt werden muBte oder sollte, sehr teuer war, 
obwohl die umstandliche Vorrichtungsarbeit des Grubenholzes obertags erfolgte. 

Diese Zustande gaben AnlaB, daB man sich immer wieder der zweiten Abbaumethode 
mittels Bruchbaues zuwandte, die nahezu ohne Zimmerung arbeitete und beziiglich 
Leistung bessere Ergebnisse zeitigte, allerdings aber dafiir noch groBere Nachteile aufwies. 
Das angewandte Bruchbauverfahren war im Prinzip ein Kammerbruchbau verbunden 
mit Magazinierung der Kohle, der angeblich einem in Pennsylvanien bei den dortigen An
thrazitflozen iiblichen Abbausystem nachgebildet sein solI. 1m Kusbass findet dieses 
Abbauverfahren in den steil einfallenden Flozen mit etwa 2,5 m Machtigkeit beginnend 
bis zu 14 m Anwendung (Abb. 4).*) 

Von im Einfallen vorgetiebenen Aufbriichen aus - je nach Flozmachtigkeit 1, 2 
oder mehrere an der Zahl, in der Abbildung bei der angenommenen Machtigkeit von 

*) Gezeichnet von lng. Karl Baumgartner. 



175 

9 m sind es 4 - wird unter standiger Magazinierung des Vorrats und auf diesem stehend 
von den Hauern eine Kammer herausgeschossen, wobei die der Volumsvermehrung in
folge der Auflockerung entsprechende Kohlenmenge nach Notwendigkeit abgezogen 
wird. Die Breite der Kammern wurde 7 bis 9 m, ihre Tiefe gleich der Flozmachtigkeit 
abziiglich eines am Hangenden zum Schutze gegen vorzeitiges Verbrechen desselben zu
riickgelassenen Kohlenpfeilers und ihre Hohe je nach den ortlichen Verhaltnissen zwischen 
20 und 45 m genommen (in der Abbildung 43,5 m). Zwischen den einzelnen Kammern 
wurden im Streichen Kohlenpfeiler zuriickgelassen, die mindestens 3 m, bei groBer 
Machtigkeit auch mehr maBen. Gezimmert wurden lediglich die im Einfallen getriebenen 
Aufbriiche, und zwar auch nur insoweit, daB von diesen aus die Bohr- und Sprengarbeit 
fiir die Kammer durchgefiihrt werden konnte. War die Kammer bis an die obere Grenze, 
an der unterhalb des Wetterstreckenhorizontes natiirlich auch wieder ein entsprechender 
Sicherheitskohlenpfeiler geopfert werden muBte, aufgebrochen, so konnte das Auslassen 
des magazinierten Vorrates erfolgen. Beabsichtigt war, daB diese Kammern erst nach 
Beendigung des Auslassens des magazinierten Vorrates, dann aber moglichst rasch und 
dicht verbrechen sollten. 

Bei diesem sog. Kammerpfeilerbruchbau fallen besonders die groBen Kohlenverluste 
auf, die mit etwa 40 bis 50% einzuschatzen sind. In der Praxis ist noch insofern eine Er
hohung dieser Kohlenverluste eingetreten, weil der am Hangenden hinterlassene Schutz
pfeiler meist nicht bis zur Beendigung des Auslassens des Vorrats standhielt, sondern 
hereinbrach und auf diese Weise vorzeitig den Verbruch des Hangenden veranlaBte. 
Bei unparteiischer Beurteilung dieses Abbauverfahrens muBte man also die Kohlen
verluste mit 60 bis 70% beziffern, womit es als Raubbau charakterisiert ist. AuBer diesem 
einen groBen Nachteil hatte dieses Abbauverfahren aber noch einen zweiten, wirtschaftlich 
noch schwerer ins Gewicht fallen den aufzuweisen, namlich den, daB solche Kohlenver
luste bei den in Betracht kommenden Machtigkeiten unbedingt zu Grubenbranden 
fiihren miissen. 

Auch der europaischen Bergbautechnik sind solche Steinkohlenvorkommen mit 
besonders machtigen, steil einfallenden Flozen nicht unbekannt und weist die in dieser 
Hinsicht viele Jahrzehnte alte Bergbaupraxis bekanntlich folgende grundsatzliche Richt
linie auf: Sind die Kohlenfloze von solcher Starke, daB sie die sog. kritische Machtigkeit 
iiberschreitet, bei welcher im FaIle der Selbstentziindung der Kohle die Leitfahigkeit 
des Nebengesteins zur Ableitung der erzeugten Warmemengen nicht mehr ausreicht, so 
ist die Anwendung von moglichst dichtem Vollversatz unerlaBlich, urn Selbstentziindung 
zu verhiiten und nicht die Wirtschaftlichkeit des Bergbaubetriebs durch die zu gewarti
genden Grubenbrande zu gefahrden. 

Urn nun die Verhaltnisse beziiglich der richtigen Wahl des Abbauverfahrens fiir die 
machtigen, steil einfallenden Floze in Prokopjewsk zu studieren und ein entsprechendes 
Gutachten abzugeben, wurde im September 1931 aus dem Zentralverwaltungsapparat 
des Trustes in Nowosibirsk eine viergliedrige Kommission entsandt, der zwei russische 
Bergingenieure, und zwar lng. Michael St. Stroiloff, der spatere technische Direktor 
des Trustes als Vorsitzender, ferner lug. Dimitr A. Strelnikoff, Professor an der monta
nistischen Hochschule in Tomsk, und zwei auslandische Bergingenieure angehorten, 
namlich mein Studienkollege lng. Karl Baumgartner, derzeit in Prag, und meine 
Wenigkeit. KOllege Baumgartner war ungefahr dieselbe Zeit in der U. d. S. S. R. tatig 
wie ich, namlich yom Ende des Jahres 1929 bis Beginn des Jahres 1936, wovon wir un
gefahr fiinf Jahre lang im Zentralverwaltungsapparat in Nowosibirsk und meist in enger 
Fiihlung miteinander arbeiteten, da wir in den ortlichen wichtigen Fragen der Abbau
technik einer Meinung waren. lch bitte urn Verzeihung wegen dieser Abschwenkung ins 
Personliche, die aber zum Verstandnis des Weiteren notwendig ist. 

Das Gutachten dieser Kommission lautete nun im wesentlichen dahin, daB beim 
Abbau der machtigen, steil einfallenden Floze in Prokopjewsk mittels Bruchbau die 
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Kohlenverluste derart groB werden, daB dadurch Grubenbrande infolge Selbstentzundung 
der Kohle unvermeidlich werden. Der Bruchbau wurde daher technisch und wirtschaft
lich nur fur Machtigkeiten bis hOchstens 3 m zulassig erklart, fur den Abbau der machti
geren Steinkohlenfloze jedoch die Anwendung eines 'ffioglichst dichten Vollversatzes als 
unbedingt notig verlangt. Mit Rucksicht auf die in Betracht kommenden groBen Forder
mengen konnte Handversatz nicht in Frage kommen, infolge des langen, strengen Winters 
und des Wassermangels im Kusbass ebensowenig Spulversatz, weshalb als gunstigste 
Versatzmethode der Blasversatz unter gleichzeitiger Vorlage eines generellen Projekts 
in Vorschlag gebracht wurde. 

Dieses Gutachten erregte infolge der im Falle der Annahme der vorgeschlagenen 
Arbeitsweise notwendigen groBen Investitionen betrachtliches Aufsehen und vielfach 
lebhaften Widerspruch. Insbesondere waren Kollege Baumgartner und ich, die man 
nicht mit Unrecht fur die Inspiratoren des Gutachtens in dieser Hinsicht hielt, heftigen 
Angriffen ausgesetzt. Unter anderm suchte man unsere Warnungen bezuglichder Gefahr 
der Entstehung von Grubenbranden durch Selbstentzundung, da bisher solche im 
Prokopjewsker Revier noch nicht vorgekommen waren, ins Lacherliche zu ziehen und gab 
uns den Spitznamen "Poscharniki", zu deutsch "Feuerwehrleute". Doch die Zeit sollte 
uns nur alIzubald recht geben. 

Dieses vielbestrittene Gutachten wurde sodann Gegenstand der Beratung und Be
sprechung in unzahligen Versammlungen und einer Reihe von technischen und behord
lichen Stellen vorgelegt, von diesen schlieBlich gutgeheiBen und angenommen, und alle 
Kommissionsmitglieder "in Anerkennung der geleisteten wertvollen Arbeit" mit be
sonderen Pramien bedacht. 

Eine eigene technische Abteilung im Zentralapparat von Nowosibirsk, namens 
"Urnir" - das Wort ist zusammengesetzt aus den Anfangsbuchstaben von "Verwaltung 
fur Rationalisierung und wissenschaftliche Untersuchungsarbeiten"-, der auch alle vorher 
genannten vier Mitglieder der Kommission angehorten, befaBte sich ungefahr ein J ahr 
lang mit der Ausarbeitung aller notigen Teilfragen dieses Gutachtens, wie Wahl der 
richtigen Abbaumethoden fur die verschiedenen Flozmachtigkeiten, Art der Versatz
materialgewinnung, Auswahl der Blasversatzmaschinen und Aufstellung der Teilplane 
fur ihre Arbeit je nach Abbaumethode usw. 

1m Laufe dieser Zeit hatten sowohl Kollege Baumgartner, wie auch ich anlaBlich 
von Urlauben in die Heimat auf Studienreisen in das Ostrau-Karwiner Revier die Abbau
verfahren mit V ollversatz, und zwar insbesondere mit Blasversatz aller wichtigsten Systeme, 
eingehendst studiert und namentlich auch durch Befahrung des Sophienschachtes des 
Steinkohlenbergbaues Orlau-Lazy in Poruba bei Orlova, dessen Leitung uns in entgegen
kommendster Weise ihre Erfahrungen hinsichtlich neuzeitlicher Abbauverfahren von sehr 
machtigen, steil einfallenden Steinkohlenflozen zur Verfugung steIlte, uberaus wertvolle 
Anregungen sammeln konnen. 

Die von der erwahnten Rationalisierungsabteilung "Urnir" in Nowosibirsk, und zwar 
ausschlieBlich von auslandischen Ingenieuren im Laufe del' nachsten Zeit ausgearbeiteten 
Projekte, belegt mit einer groBen Zahl von Zeichnungen und Planen, hatten auf Grund 
unserer Vorschlage folgende Hauptrichtlinien: 

1. Bruchbau ist nur bis zu einer Machtigkeit von 2,5 m, in besonders gunstigen Aus
nahmsfallen bis 3,0 m zulassig, wobei als Abbauverfahren del' Pfeilerbruchbau, und zwar 
mit Rucksicht auf das steile Einfallen mit Diagonalstellung del' Abbaufront und diago
nalem odeI' streichendem Verhieb empfohlen wurde. 

2. Ais Abbauverfahren im Falle der Versatzanwendung fur Floze von 2 bis 3 m 
Machtigkeit wurde del' diagonale Pfeilerversatzbau mit diagonalem oder streichendem 
Verhieb mit moglichst breitem Blick, und zwar mit Blasversatzanwendung nach System 
Beien, gegebenenfalls Palisa, vorgeschlagen. 
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3. Fiir die steileinfallenden Floze von besonderer Machtigkeit, d. h. also iiber 3 m 
bis 14 m und mehr, wurde die Anwendung von Scheibenbau mit Vollversatz in Vor
schlag gebracht. Beziiglich der drei moglichen Arten des Scheibenbaues wurde unter 
der Voraussetzung der Anwendung von Blasversatz der horizontale Scheibenbau (nach 
Vorschlag von Ingenieur Baumgartner mit verquerendem Verhieb) mit moglichst 
breitem Blick und einerScheibenhohe von 2,0 bis 2,5 m empfohlen. Ais Blasversatz
systeme wurden hierbei die Palisamaschine und die Torkretmaschine in Vorschlag ge
bracht. 

Ais Abbauverfahren derartiger machtiger Floze unter Anwendung von Handversatz, 
also fiir die Ubergangszeit bis zur Einfiihrung des Blasversatzes, wurde von mir der 
diagonale Scheibenbau vorgeschlagen, wie er in einzelnen Fallen am Sophienschacht 
im Ostrau-Karwiner Revier unter Spiilversatzanwendung mit Erfolg gehandhabt worden 
war. Auf Grund der dortigen Erfahrungen wurde der Fallwinkel gegen die Horizontale 
der ebenfalls 2,0 bis hochstens 2,5 m hohen diagonalen Scheiben mit Riicksicht auf den 
Handversatz mit 35 bis 38° empfohlen, ferner als groBte Machtigkeit fiir den Abbau in 
einer Bank 5 bis 6 m, bei groBeren Machtigkeiten Unterteilung des Flozes in zwei oder 
mehrere Banke parallel dem Einfallen nacho 

Die dritte Abart, der geneigte Scheibenbau in zum Verflachen des Flozes parallelen 
Scheiben, wurde von uns mit Riicksicht auf die damit verbundene schwierige Zimmerung 
nicht sonderlich warm befiirwortet. 

4. Beziiglich der Versatzgewinnung und seines Transportes in die Grube wurde auf
tragsgemaB das Projekt in groBziigiger und neuzeitlicher Form ausgearbeitet. Hierbei 
wurde die Gewinnung der weicheren Karbongesteine, wie Tonschiefer, Schiefer, leichtere 
Sandsteine als Versa tzma terial in groBen 0 bertagigen Stein briichen mittels Sprengar beit 
in Aussicht genommen, wahrend Aufladen und Transport mittels Bagger- und Lokomotiv
betriebs vorgesehen war. Die Einlieferung des vorher auf eine groBte KorngroBe 
von 80 mm gebrochenen Versatzmaterials in die Grube wurde durch Schachte gelost, 
wobei bis 50 m Tiefe einfaches Abstiirzen, fiir groBere Tiefen Abbremsen mittels 
GefaBforderung beabsichtigt war. Vorerst handelt es sich in den Projekten nur urn 
in hochstens 50 m Tiefe gelegene Versatzhorizonte, da fast aIle Gruben erst in Auf
fahrung standen. 

5. Mit Riicksicht auf das gruppenartige Flozvorkommen wurde fiir die Auffahrung 
das System der Richtstrecken und Querschlage in Vorschlag gebracht, aber erst nach 
langwierigem, hartnackigem Kampf durchgebracht. 

Sowohl bei der Festlegung dieser aufgezeigten wesentlichsten Richtlinien, wie auch 
anderer gab es eine Reihe von Meinungsverschiedenheiten, von welchen als sprechendes 
Beispiel die Losung der Frage der Spurweiten herausgegriffen sei: Kollege Ba umgartner 
und ich hatten fiir die obertagigen Materialwagen, fiir die wir ein Ladegewicht von etwa 
6 t in Aussicht nahmen, eine Spurweite von 900 mm, in der Grube fiir die Versatz- und 
Kohlenhunde bei einem Ladegewicht von 1 bis 2 t etwa 600 mm in Vorschlag gebracht. 
Hierbei gab es einen harten Kampf, bei dem sich auch die amerikanischen Ingenieure 
gegen uns stellten und sich fiir Grubenhunde von 2 bis 5 t Ladegewicht bei einer Spur
weite von 900 mm einsetzten. Jeder Praktiker aber weiB, was die groBen Forderwagen 
mit derartigen Spurweiten in der Grube namentlich an den Verschneidu~gsstellen zweier 
Strecken bzw. Kriimmungen an Unkosten fiir die teure Streckenerhaltung mit sich bringen. 
Tatsachlich wurde die Frage so gelost, daB man sich in der Grube fiir 2tonnige Wagen 
und eine Spurweite von 900 mm, dagegen obertags fiir 5tonnige Wagen und eine Spur
weite von 750 mm entschied! 

Vorerst wurde nun die Erbauung einer sog. Versuchsanlage am Koksschacht in 
Prokopjewsk - als modernster und groBter Schacht des Reviers spater Stalinschacht 
benannt - beschlossen und aIle notigen Maschinen, wie Bagger, Brecher, Forderwagen, 
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Lokomotiven, Kompressoren, Blasversatzmaschinen (hiervon die Maschinen Torkret, 
Beien und Palisa aus Deutschland) und anderes in Bestellung gegeben. Dieses Versuchs
revier am Koks- oder Stalinschacht war auf Grundlage einer taglichen Leistung von 
rund 1500 cbm Versatzmaterial im aufgelockerten Zustand, dementsprechend mit einer 
Tagesleistung von 1500 bis 2000 t Steinkohle projektiert. 

Daraus, daB der Donbass, das in der U. d. S. S. R. weitestentwickelte und bisher 
produktivste Steinkohlenbecken, der Hauptsache nach Floze mit einer Machtigkeit von 
weniger als 3 m bei schwachem Einfallen aufzuweisen hat, erklart es sich, daB man in 
der U. d. S. S. R. bisher keinerlei eigene Erfahrungen betreffs Abbauverfahren mit Ver
wendung mechanisierten Versatzes im allgemeinen, des Blasversatzes im besonderen 
hatte. Anderseits gibt es aber in der U. d. S. S. R. noch verschiedene Steinkohlenvor
kommen, darunter z. B. Karaganda, im Ural, im mittelasiatischen Steinkohlentrust, 
im fernostlichen Steinkohlentrust usw., die ahnliche Verhaltnisse aufzuweisen haben wie 
der Kusbass. Es ist daher verstandlich, daB ein derartiges Projekt, urn welches eine lange 
Auseinandersetzung in Versammlungen, Fachzeitschriften und Tagesblattern ging, 
berechtigtes Aufsehen erregte, da ja der Kusbass der erste Steinkohlentrust war, der sich 
die Losung der Frage des Abbaues sehr machtiger, steil einfallender Floze mit Vollversatz 
angelegen sein lieB. Deshalb wurde von der Technikerschaft der gesamten russischen 
Steinkohlenindustrie dem Projekt, wie den bevorstehenden ersten Versuchen groBtes 
Interesse entgegengebracht. Man mochte es daher fiir unmoglich halten, daB es trotzdem 
mehr als zwei Jahre gedauert hat, bis man mit dem Betrieb im Versuchsrevier des Koks
schachtes beginnen konnte. Da man zu jener Zeit, entgegen der Handhabung wenige 
Jahre vorher, die Aufgabe von Bestellungen von Maschinen jeder Art in das Ausland 
zwecks Einsparung von Devisen nach Moglichkeit zu vermeiden trachtete, so machte die 
Beschaffung von Bagger, Lokomotiven, Brecher, Kompressoren usw. die groBten Schwie
rigkeiten und verursachte fortwahrend Aufenthalte im Fortschritt der projektierten 
Anlage. 

Nur so ist as zu erklaren, daB die Blasversatzmaschinen erst im Sommer des Jahres 
1934 zum ersten Male in Versuchsbetrieb kamen und daB die ersten Abbaue mit Blas
versatz im Versuchsrevier des Koksschachtes erst zur Zeit des J ahreswechsels 1934/1935 
beginnen konnten. Die Zwischenzeit war unter anderem auch zur weiteren kritischen 
Behandlung aller einschlagigen Fragen ausgenutzt worden, die zu verschiedenen Ver
offentlichungen AnlaB gaben. So hatte der Vorsitzende der Kommission und damalige 
Leiter der Rationalisierungsabteilung "Urnir", Ing. M. St. Stroiloff, im Jahre 1933 
unter dem Titel "Die Anwendung von Versatz beim Abbau der Prokopjewsker Lagerstatte 
im Kusbass" eine Abhandlung herausgegeben, in welcher er die grundlegenden Richt
linien des neuen Projektes der Arbeit mit Vollversatz anfiihrte und die Vorteile gegeniiber 
den bisherigen Abbaumethoden beschrieb. Am Schlusse dieser Abhandlung, die im 
Verlag "Onti" in Nowosibirsk erschienen ist, sind im Wortlaut vier Resolutionen von 
technischen Instanzen angefiihrt, die unter Anerkennung der technischen Richtigkeit 
der von der Rationalisierungsabteilung "Urnir" geleisteten Arbeit sich fiir die ehemog
lichste Verwirklichung dieses Projekts einsetzten. Auch von meiner Seite waren in dieser 
Zeit verschiedene Veroffentlichungen erschienen, denen die Absicht zugrunde lag, das 
fiir die Arbeit ruit Versatz im Kusbass bzw. im Versuchsrevier erweckte Interesse wach
zuhalten, ja moglichst zu verstarken. 

Aber auch der inzwischen mit den bisher iiblichen Abbauverfahren fortgefiihrte 
Betrieb gab AniaB dazu, daB die Frage der Einfiihrung neuzeitlicher Abbaumethoden 
mit VoHversatz in jener Zeit nicht in Vergessenheit geraten konnte. In den letzten Jahren 
waren die Anspriiche beziiglich der Steinkohlenforderung des Kusbass immer hoher 
gestiegen, war doch die Regierung der U. d. S. S. R. in jener Zeit bestrebt, vor aHem die 
Schwerindustrie auszubauen. Die Forderziffern der einzelnen Jahre geben dariiber am 
besten Auskunft. 
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Der Kusbass forderte : 

1929 rund 3,2 Mill. t 1933 rund 9,0 Mill. t 
1930 3,6 1934 11,5 
1931 5,2 1935 14,0 
1932 7,0 

An diesen Forderungsziffern war das Prokopjewsker Revier (samt Kisseljowka usw) 
standig mit ungefahr 50% beteiligt. DaB man sich dabei nur auf den Abbau der Floze 
unter 3 m Machtigkeit beschrankt hatte, war nicht angangig, weil einerseits gerade die 
besonders machtigen Floze die gut backende Fettkohle ftir den Htittenkoks lieferten, 
anderseits auch ihr mengenmaBiger Anteil mehr als 50% des Prokopjewsker Kohlen
vermogens ausmachte. Da die Betriebe im Revier selbst sehr gegen die Versatzanwendung 
eingestellt waren und auch der provisorischen Einftihrung neuer Abbauverfahren mit 
Handversatz die groBten Schwierigkeiten entgegensetzten, blieb man im wesentlichen 
bei den bisher tiblichen beiden Abbaumethoden, wobei man dem Kammerpfeilerbruchbau 
aus Forderungsgrtinden gegentiber dem Zonenbau mit Versatz den Vorzug gab. \Vie 
von uns vorhergesagt, traten daher als Folgen davon Grubenbrande auf , die in kata
strophaler Weise zunahmen. 

Es gab: 
1932 . . . . .. 7 Grubenbrandp 1934 .. . ... 29 Grubenbrande 
1933 ...... 15 1935 ..... . 51 

Dabei handelte es sich aber nicht vieIleicht urn Grubenbrande geringen AusmaBes, 
die ausgebaut oder wenigstens durch die Abmauerung ortlich begrenzt werden konnten, 

Abb. 5. Profil durcl1 den Koks haeht 

sondern es waren dies eigentliche Flozbrande, die aIle tiber 3 m machtigen Floze ergriffen 
und vielfach bereits auf 200 bis 300 m im Streichen entflammt hatten (s . Abb. 5). *) 

Durch den Verbruch der nur wenig unter der Erdober£lache gelegenen Kammern 
bildeten sich beim Kammerpfeilerbruchbau groBe Pingen, dann Risse und Kliifte, die 
nach allen Richtungen liefen und die Sauerstoffzufuhr bewirkten. Die zunehmenden 
Meldungen neuer Brande waren daher wieder AniaB von vielen Versammlungen und 
Beratungen. Bei einer solchen im Jahre 1933 unter Vorsitz des Prasidenten des Trusts, 
Moisei L. Ruchimowitsch, wurde die Entsendung einer Gruppe russischer Berg
ingenieure zur Bekampfung dieser Flozbrande von Nowosibirsk ins Revier beschlossen, 

*) Gezeichnet von lng. Karl Baumgartner. 

12' 
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bei welcher Gelegenheit ich mir die Anfrage nicht versagen konnte, wer also jetzt die 
"Poscharniki" seien. 

Die dauernd ansteigende Zunahme dieser Grubenbrande gab weiters AnlaB, daB im 
Janner 1935 eine staatliche Kommission aus Moskau, unter Teilnahme von sec:qs Hoch
schulprofessoren mit Prof. Terpigorj eff an der Spitze, ins Prokopjewsker Revier 
entsandt wurde, urn die Sachlage zu untersuchen und geeignete GegenmaBnahmen zu 
treffen. Auch Kollege Baumgartner und ich wurden zu den diesbeziiglichen Gruben
befahrungen, Besichtigungen und Verhandlungen, die drei Wochen andauerten, als 
Konsultanten beigezogen. 

Zum SchluB der Tagung dieser staatlichen Kommission fanden in Prokopjewsk 
mehrere Tage lang stets gut besuchte Versammlungen statt, zu welchen aIle einschlagigen 
Behorden Vertreter entsandt hatten und bei welchen der gesamten Technikerschaft des 
Prokopjewsker Reviers die Moglichkeit gegeben wurde, zur Frage des Kampfes gegen die 
Grubenfeuer Stellung zu nehmen. Auch wir benutzten wieder die Gelegenheit, urn im 
Sinne unserer bisherigen Arbeitsrichtung abermals auf die groBen Schaden und Gefahren 
bei Beibehaltung der bisherigen Abbauweise aufmerksam zu machen. Insbesondere 
wiesen wir auch auf die groBe Gefahr hin, der das Revier in der Zukunft entgegengeht, 
wenn es gezwungen sein wird, bei Bestand von Feuerherden im oberen Abbauhorizont 
auf den Abbau im nachst tiefer gelegenen Horizont iiberzugehen und dies noch dazu bei 
Schlagwettergefahr. Auch die sich hierbei ergebenden Schwierigkeiten und Folgen der 
zu verstarkenden kiinstlichen Wetterfiihrung wurden eingehendst erortert und unbedingt 
die Hinterlassung eines entsprechend starken Sicherheitspfeilers unter dem vom Floz
brand ergriffenen bzw. iiber dem zukiinftigen, nachst tiefer gelegenen Bauhorizonte ver
langt. SchlieBlich wurde bei dieser Gelegenheit von uns neuerdings unter Hinweis auf die 
vorliegenden Erfahrungen der mitteleuropaischen Bergbauindustrie der moglichst rasche 
Ubergang zu den vorgeschlagenen Abbauverfahren mit Vollversatz, die in der Praxis 
bereits erprobt waren und sich bewahrt hatten, und deshalb die Forcierung des Versuchs
reviers am Koksschacht eindringlichst gefordert. 

Leider blieben auch diese Warnungen und Vorhalte nahezu unberiicksichtigt. Einer 
der maBgebendsten Griinde, warum man auf unsere Vorschlage nicht eingehen wollte 
oder konnte, mag dabei der gewesen sein, daB die Anwendung von Vollversatz in der 
vorgeschlagenen Weise unleugbar wenigstens voriibergehend eine Erschwernis, zeitweise 
jedenfalls sogar eine Unmoglichkeit der Einhaltung der verlangten Forderung bedeutet 
hatte. 

Wohl entschloB man sich, an den Stellen der argsten Flozbrande von obertags aus 
Verschlammungen durchzufiihren, die in der Folgezeit die groBten Feuerherde zwar 
dampften, aber trotz vieler Miihe, Arbeit und Kosten nirgends imstande waren, das 
Feuer wirklich endgiiltig zu ersticken. Demnach war das praktische Ergebnis dieser 
groBen Kommission ebenfalls nahezu Null. 

1m Friihjahr 1935 faBten daher Kollege Baumgartner und ich gemeinsam mit 
einem russischen Bergingenieur, namens Anatol A. Antonoff, der sich zu jener Zeit in 
den wesentlichsten Punkten zu unserer Ansicht bekannte, spater allerdings wieder stark 
abschwenkte, den EntschluB, den ganzen einschlagigen Fragenkomplex schriftlich und 
belegt mit den erforderlichen Zeichnungen eingehend zu behandeln, den maBgebenden 
Stellen vorzulegen und womoglich in Druck erscheinen zu lassen. Unter Heranziehung 
vieler Beispiele aus der west- und mitteleuropaischen Bergbautechnik, die ebenfalls 
machtige, meist steil einfallende Kohlenfloze betrafen, wie z. B. in Frankreich die Vor
kommen von St. Etienne und in Lothringen, in Deutschland jene von Saarbriicken, in 
Jugoslawien die Trifailer Ablagerungen, in der Tschechoslowakischen Republik insbe
sondere jene des Sophienschachtes im Ostrau-Karwiner Revier u. a. m., wurde nachge
wiesen, daB man in der neuzeitlichen Bergbautechnik den Abbau mit Vollversatz als 
einziges wirksames Gegenmittel gegen die in allen solchen Fallen zu gewartigenden 
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Schwierigkeiten zur Anwendung bringt, wobei auch gleichzeitig die dabei ublichen 
Abbauverfahren geschildert, ihre bergwirtschaftlichen Ergebnisse errechnet und in 
kritisierender Gegenuberstellung der derzeit in Prokopjewsk geubten Abbausysteme die 
Nutzanwendungen gezogen wurden. Diese Arbeit wurde von uns in drei Monaten bewaltigt 
und sodann sowohl der Leitung des Trusts Kusbassygolj, als auch den leitenden In
genieuren im Revier Prokopjewsk selbst zur Kenntnis und Beurteilung ubermittelt. 

In Prokopjewsk wirkte das Erscheinen dieser Arbeit wie ein Stich in ein Wespen
nest: die unmittelbar in den Betrieben arbeitenden russischen Ingenieure fanden, daB die 
Arbeit den Vorwurf gegen sie enthalte, daB sie es nicht verstanden, zeitgerecht die richtigen 
Abbauverfahren in Vorschlag zu bringen bzw. auszuwahlen, und wurden statt sachlicher 
Beurteilung der Arbeit vielfach personlich aggressiv. Auch der nunmehrige erste technische 
Direktor des Trusts Ing. M. St. Stroiloff, der seinerzeit dem Anschein nach im wesent
lichen fUr die Einfuhrung des Vollversatzes war, stellte sich nun offen gegen un sere 
Bestre bungen. 

Sehr unangenehm fUhlbar war uns in dieser Lage eine Bestimmung in unserem 
Dienstvertrag, laut welcher wir zu Veroffentlichungen uber Angelegenheiten des Trusts 
nur unter dessen vorher eingeholter Zustimmung berechtigt waren. Der damalige kommu
nistische Prasident des Trusts Kusbassugolj, Leonid Plechanoff, gab uns zwar ursprung
lich personlich seine Zustimmung zur Veroffentlichung - jedenfalls unter dem Druck 
der hochsten kommunistischen Parteistelle in Nowosibirsk, an welche wir uns in dieser 
Angelegenheit mit einer Beschwerde gewandt hatten -, zog sie aber kurze Zeit darnach 
ohne jede Begrundung wieder zuruck. 

Aus verschiedenen Beobachtungen vorsichtig geworden, beabsichtigten wir mit der 
Veroffentlichung dieser Arbeit, unsere grundsatzlichen Ansichten in allen wichtigen Fragen 
der Bergbautechnik schriftlich begrundet und mit Zeichnungen belegt der 0ffentlichkeit 
zu ubergeben, um es dadurch, wie wir glaubten, unmoglich zu machen, unsere ehrliche 
Arbeit verdrehen oder in Zweifel ziehen zu konnen. Leider ist es uns auch im weiteren 
trotz eifrigster Bemuhungen nicht gelungen, die Zustimmung zur Veroffentlichung zu 
erlangen, wohl aber gelangte unsere Arbeit im Verlauf dieses Kampfes zur Kenntnis der 
hochsten technischen und Parteistellen in Nowosibirsk und in Moskau, so daB unsere 
Absicht wenigstens teilweise erreicht wurde. Die Arbeit hinterliegt heute in drei Exem
plaren im Zentralapparat des Trusts Kusbassugolj in Nowosibirsk. 

Trotz und zum Teil vielleicht auch wegen dieser oft unerquicklichen Kampfe kam das 
Versuchsrevier am Koksschacht nur sehr langsam vorwarts, obwohl die praktischen 
Ergebnisse der Abbauverfahren mit den Blasversatzmaschinen recht gute waren. Auch 
der als zeitweiser Notbehelf am Koksschacht versuchte diagonale Scheibenbau unter 
Anwendung von Handversatz begann sich nach anfanglichen Kinderkrankheiten zu 
behaupten. Auf den anderen Prokopjewsker Schachten wehrte man sich aber noch immer 
aus ganzen Kraften gegen alle neuen Abbauverfahren und arbeitete rucksichtslos mit den 
bisherigen Abbaumethoden, vor allem dem Kammerpfeilerbruchbau weiter, unter der 
lauten Losung: "In erster Linie die Forderung!" und jedenfalls unter der stillen: "Hinter 
uns die Sundflut!" 

So standen die Dinge im Februar 1936. Zu jener Zeit kundigte der Trust Kusbassygolj 
uber Veranlassung der Regierung den letzten auslandischen Ingenieuren die Dienst
vertrage, in welchen diesen noch, wie dies fruher Gang und Gebe war, die monatliche 
Uberweisung eines Teiles des Gehalts in heimatlicher Valuta zugesichert war. Darunter 
waren auch Kollege Baumgartner und ich, was uns veranlaBte, in die Heimat zuruck
zukehren. Wir hielten damit den Abschnitt unseres Lebens betreffs "Erfahrungen in 
RuBland" fur beendigt, wurden aber zu Beginn dieses Jahres, und zwar nicht in gerade 
angenehmer Weise eines besseren belehrt: 

Wie man den groBen Moskauer Tagesblattern entnehmen konnte, hatten sich anlaBlich 
des Trotzkijstenprozesses in Moskau am 25. und 26. Janner d. J. unter anderen Angeklagten 
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em gewisser Alexej Schestoff, ein ehemaliger kommunistischer leitender Beamter 
des Trusts Kusbassygolj, sowie der in den bisherigen Ausfiihrungen bereits mehrmals 
genannte technische Direktor I,ng. M. St. Stroiloff wegen Schadlingsarbeit zugunsten 
des Trotzkijsmus zu verantworten. Ersterer wurde zum Tod durch ErschieBen, letzterer 
zu acht Jahren Gefangnis verurteilt. 1m Zuge ihrer Verantwortung haben die beiden 
Genannten sechs auslandische Ingenieure der Schadlingsarbeit und Spionage geziehen, 
darunter auch mich und Kollegen Baumgartner. Insbesondere Ing. M. St. Stroiloff 
nannte meinen Namen mehrmals und fiihrte auch konkrete Falle meiner angeblichen 
gegenrevolutionaren Schadlingsarbeit an, die alle einfach erdichtet und erlogen waren. 
Es war mir nun bei den gegebenen Verhaltnissen bisher nicht moglich, mich gegen diese 
Verleumdungen in wirkungsvoller Weise zur Wehr zu setzen. Wohl aber hoffe ich von 
Ihnen, meine verehrten Zuhorer, verstanden zu werden, wenn ich Sie fiir das authentische 
Forum halte und Ihnen auf Grund meines Vortrages den Entscheid dariiber anheimstelIe, 
ob meine und meines Kollegen Baumgartner - ich habe von ihm die ausdriickliche 
Ermachtigung, auch in seinem Namen zu sprechen - sechsjahrige miihevolIe, ehrliche 
und gewiB oft nicht angenehme Tatigkeit in der U. d. S. S. R. als "Schadlingsarbeit und 
gegenrevolutionare Spionage" zu werten ist. Meine urspriingliche Absicht des Versuchs 
einer Richtigstellung durch das russische Gericht und die russische Presse habe ich als 
a ussichtslos aufgege ben. 

Verzeihen Sie, bitte, diese neuerliche Abschwenkung ins Personliche, nach der ich 
mit Riicksicht auf die lange Inanspruchnahme Ihrer Aufmerksamkeit zum SchluB eile, 
obwohl sich noch Verschiedenes von Interesse berichten lieBe. 

In Zusammenfassung meiner Ausfiihrungen mochte ich nochmals darauf hinweisen, 
daB es der sibirische Steinkohlentrust Kusbassygolj bisher nicht verstanden hat, seine 
der Menge, wie der Beschaffenheit nach so reichen Steinkohlenvorkommen bergtechnisch 
und bergwirtschaftlich richtig auszubeuten, und dadurch ungeheuren volkswirtschaft
lichen Schaden verursacht, welchen Vorwurf stichhaltig zu widerlegen, ihm unmoglich 
sein wird. Auch die geschilderten Erlebnisse rechtfertigen es, in Anlehnung an das gefliigelte 
Wort beziiglich Amerikas das jetzige RuBland "das Land der unbegrenzten Unmoglich
keiten" zu nennen. 



Gruppe: 

Lagerstiitten und Bergbau in Osterreich 

Die ostalpine Hauptvererzung und ihre magmatischen Beziehungen 
Von o. M. Friedrich, Freiberg i. Sa. 

Nach einem Uberblick uber die Verteilung der ostalpinen Lagerstatten wird auf die 
Frage nach der Herkunft der Metalle in diesen Erzvorkommen eingegangen. Diese Fragen 
bilden einen der umstrittensten Abschnitte in der lagerstattenkundlichen Behandlung 
dieser Vorkommen, urn so mehr, als die Auswahl der moglichen Erzbringer recht groB ist. 

Nur ein ganz geringer Teil der Erzlagerstatten ist so magmanah gebildet, daB sich 
eine direkte Herleitung angeben laBt; die weitaus uberwiegende Anzahl von Vorkommen 
entstand aber so magmafern, daB fUr diese die Beziehungen zu magmatischen Herden 
naturgemaB nur mehr sehr lose sind. Dadurch werden auch aIle Angaben uber die 
genetischen Zusammenhange mehr oder minder unsicher und zu einem groBen Teil auch 
von der jeweils herrschenden Meinung beeinfluBt. 

Vor nicht aIlzulanger Zeit noch hatte man jedes einzelne Vorkommen oder bestenfalls 
jede Lagerstattengruppe als fur sich abgeschlossenes Gebilde angesehen und dement
sprechend auch meist den nachstbesten Diabas oder Amphibolitkorper als Erzbringer be
trachtet. B. Granigg fuhrte als erster regionale Betrachtungsweisen in die Lagerstatten
kunde der Ostalpen ein. Die in der Folgezeit so sehr fruchtbare Anschauung Petra
schecks, daB die weitaus groBte Zahl der ostalpinen Erzlagerstatten einer einheitlichen 
Metallprovinz angehoren, verlangt zwangsweise einen regionalwirkenden magmatischen 
Vorgang als Erzbringer. Petrascheck selbst sah ihn in den andesitischen Herden. 

Holler, Schwinner und auch Czermak- Schadler sehen, von ihren Haupt
arbeitsgebieten ausgehend, die Quelle der Metalle der jeweils in Rede stehenden Vor
kommen in den periadriatischen Gesteinen, die einen mehr oder weniger geschlossenen 
Zug in den sudlichen Alpen bilden. 

Tornquist schlieBt aus dem jugendlichen Charakter der Bleizinkerzlagerstatten der 
Nordkarawanken und der Gailtaler Alpen und aus ihrem Stoffbestand, daB die sie bilden
den Losungen mit den pontischen Basalten genetisch verwandt seien. In weiteren 
Arbeiten gliedert er die Lagerstatten in verschieden alte (oberkretazische bis pontische) 
Gruppen, die auf verschiedene Magmen, wie tonalytisch-quarzdioritische bis basaltische 
ruckgefUhrt werden. 

Huttenlocher unterschied einen karbonischen Intrusionszyklus und dessen Metall
provinz von einem alpidischen. 

Erdmann Klingner erblickt im Zentralgranit den Erzbringer fur die Karntner 
Blei-Zink-Lagerstatten und fuhrt eine Reihe von allgemeinen Grunden an fur die Her
leitung der Erzlosungen von diesen Herden. 

Schon dieser kleine Ausschnitt zeigt, wie verschiedenartig die Anschauungen uber 
die magmatischen Beziehungen unserer Erzlagerstatten heute noch sind. 

Der Stoffbestand der Lagerstatten hangt in erster Linie vom Vorrat an 
Elementen ab, die sich in den Restlosungen anreicherten, und ferner auch von Stoffen, 
welche die Losungen auf ihrem Wege vom Entbindungsort bis zur Ausfallung etwa auf
genommen oder abgegeben haben konnen. Durch ganz bestimmte Elementgruppen 
konnte fur die Erzlagerstatten des weiteren Tauernbereiches mit groBer Wahrscheinlich
keit auf ein mittleres bis saures Magma als Erzbringer geschlossen werden, das der Na
reichen, dafur aber K-armen Sippe im Sinne Georg Bergs angehort. Typisch fur den 
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Stoffbestand dieser Vorkommen ist das Fehlen von Sn und W, die in den Ostalpen nur 
in ganz geringen Spuren auftreten. An ihrer Stelle ist Gold und viel Arsen vorhanden 
und als haufige, aber bisher vielfach iibersehene Gangart Albit. Gegeniiber anderen, 
auBeralpinen Lagerstattenprovinzen tritt Ti haufig, aber stets nur in geringer Menge auf, 
das in magmanahen Lagerstatten in friihen Phasen Rutil, sonst Titanit bildet. Gesteine, 
die dieser Sippe entsprechen, liegen in den Zentralgraniten und den diesen gleichzusetzen
den iibrigen granodioritischen Kernen vor. Mehrfach wurde auch die Vererzung auf diese 
riickbezogen, ohne daB diese Herleitung allgemein Anklang gefunden hatte. 

Der Haupteinwand, der gegen eine Angliederung der Vererzung an die Zentralgranite 
angefiihrt wird, ist der Umstand, daB die Erzgange im Granit selbst auftreten, also jiinger 
als dieser sein miissen und daher keine genetisch bedingte Abhangigkeit der Vererzung 
von der Erstarrung des Granits bestehen konne. Dieser Einwand wird durch die Tatsache 
entkraftet, daB auch in anderen Metallprovinzen nicht selten die Gange im erzliefernden 
Gestein selbst auftreten. So setzen beispielsweise zahlreiche Erzgange des Erzgebirges 
wie die W + Mo-Gange von Pechtelsgriin i. Vgtl, im vererzenden Granit selbst auf; 
einige Co-Ni-Bi-Gange von Schneeberg i. Sa. setzen reich erzfiihrend auf mehrere hundert 
Meter in den unterliegenden Granit hinein. Dabei ist der Zusammenhang von Ver
erzung und den einzelnen Granitkorpern des Erzgebirges ganz offensichtlich. Gegen eine 
Angliederung der Erzgange an die einzelnen Zentralgranitfladen als solche ist der Einwand 
wohl berechtigt, nicht aber gegen eine Ableitung von den in der Tiefe steckenden zu
gehorigen Magmenkorpern. 

In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, daB jiingst Ramdohr ge
zeigt hat, daB selbst bei den ErguBgesteinen fast stets die Vererzung von Magmenteilen, 
die in der Tiefe blieben, ausging, so daB er iiberhaupt daran zweifelt, daB sich praktisch 
nutzbare Lagerstatten von oberflachennahem Gesteinskuchen etrusiv bilden. 

Wichtige genetische Hinweise geben uns auch die T- und P-Bedingungen, die bei der 
Vererzung geherrscht haben. Die eigentlichen Erzminerale, wie Bleiglanz, die Kiese, Zink
blende, Eisenspat usw., sind, gesteinskundlich betrachtet, meist typische Durchlaufer 
durch aIle Tiefenstufen. Sie eignen sich daher nur in einigen giinstigen Fallen zu Riick
schliissen auf diese Bedingungen. Die Existenzbedingungen der selteneren Erze, wie der 
Sulfosalze u. dgl., sind anderseits noch zu wenig studiert, als daB sie heute schon fiir eine 
genauere Eingliederung verwertbar sind. Unter den vielen Gangartmineralien aber sind 
fast stets solche vorhanden, die fiir gewisse P- und T-Bereiche, also fiir die gesteinskund
liche Tiefenstufe, kennzeichnend sind. 

Soweit die Vorkommen der Hauptvererzung in metamorphen Gesteinen liegen, er
gaben sich fiir diese, daB sie in hochkristallinen Gesteinen fast immer ausgesprochene Er
scheinungen starker Diaphthorese zeigen, wahrend sie in wenig metamorphen Gesteinen 
ein Ansteigen der Metamorphose in den Lagerstatten erkennen lassen. Nur mit Ge
steinen, die etwa der Tauernkristallisation entsprechen, stimmen die P- und T-Bedin
gungen der Vererzung iiberein. 

Ubereinstimmend damit laBt haufig auch das Gefiige dieser Lagerstatten schon er
kennen, daB sie unter den Bedingungen einer Regionalmetamorphose entstanden sind. 

Aus diesen Uberlegungen haben Clar und der Vortragende schon vor einigen 
J ahren auf die Moglichkeit hingewiesen, daB magmatische Restlosungen, welche eine 
Metamorphose unter Stoffzufuhr erzeugen, auch imstande sind, Erzlagerstatten zu 
bilden. 

Die einzelnen Zentralgranitfladen sind nun selbst durch Restlosungen regional auto
metamorph beeinfluBt. Anderseits sind, wie wir gesehen haben, immer sehr innige Be
ziehungen zwischen der Vererzung der zentralalpinen Lagerstatten und der Tauern
kristallisation einschlie13lich der dieser gleichzusetzenden Metamorphosen vorhanden. 
Daher erscheint es mir richtiger, als Quelle der Restlosungen und damit auch der Metalle 
nicht die einzelnen, zufallig durch die Erosion erschlossenen Zentralgranitfladen an-
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zusehen, sondern jene tiefliegenden, gro13en Herde, von welchen sowohl diese Gesteins
kuchen als auch die viel allsgedehnteren Hofe der Regionalmetamorphose ausgehen. 

NaturgemiW nimmt jeder, sich yom Stamm-Magma losende Zentralgranitkuchen 
einen gewissen Anteil an Restlosungsmaterial mit, der in dessen Einflu13bereich Teil
vererzungen auslost. So scheint mehr oder weniger jeder einzelne Kuchen die geringen 
pneumatolytischen Aushauchungen und fruhe Ubergangsglieder zur hydrothermalen Ab
folge selbst abzugeben. Die Hauptmenge der hydrothermalen MetaIle, wie Fe, eu, Pb, 
Zn usw., wird aber yom Stamm-Magma ausgesto13en. Dadurch findet die hofartige An
ordnung der magmanahen Lagerstatten um die einzelnen Kuchen und die weitraumige 
Verteilung der ubrigen Lagerstatten und deren Abhangigkeit yom Bauplan und von tief
reichenden Narben eine einfache und, wie mir scheint, auch befriedigende Erklarung. 

Diese Uberlegungen gehen von der Vererzung der Zentralalpen und deren Vorland 
aus. Sie gelten daher zunachst auch nur fur diese. Die Vererzungen sudlich der Tauern
kette, in Sud- und Osttirol, Unterkarnten, Krain, aber auch am Alpenostrand weisen 
mehrfach eigene Zuge auf, die trotz weitgehender Ahnlichkeit mit der Vererzung des 
Tauernbereiches eine gewisse Sonderstellung dieser moglich erscheinen lassen. Zunachst 
andert sich die Stoffgesellschaft durch das Auftreten zahlreicher, wenn auch kleiner Sb
und Hg-Vorkommen. Ubereinstimmend damit tritt ab und zu eine den Tauernerzen 
fremde Bindung des Goldes an Antimonit auf (Gloder). 

Die raumliche Anordnung steht in auffallender Verbindung einerseits zur Draulinie, 
anderseits zur Verbreitung der periadriatischen Intrusiva, worauf Czermak -Schadler, 
Holler und Schwinner hinweisen. 

Noch weiter im Suden und Osten treten Beziehungen zu den andesitischen Ver
erzungen der Dinariden deutlich hervor, worauf ja Petrascheck seine Anschauungen 
stiitzt. 

Es sind also drei Gruppen magmatischer Aul3erungen vorhanden, welche ernstlich 
als Erzbringer in Betracht kommen: Die Hofe der Regionalmetamorphose, von der Art 
der Tauernkristallisation, die Periadriatica und die Andesite. Jede dieser drei Her
leitungen hat fUr bestimmte Gebiete gewisse Vorzuge; keine ist aber geeignet, fur sich 
allein die Vererzung des gesamten Ostalpengebietes einfach zu erklaren. 

Die als Leitlinie so fruchtbare und namentlich von Petrascheck nachdrucklich ver
tretene Anschauung einer einheitlichen Hauptvererzung, steht nur scheinbar in Wider
spruch zu diesen Moglichkeiten. Denn gleich, wie es in waagrechter Anordnung verschie
dene Zentren der Vererzung gibt, deren Hofe sich teilweise uberschneiden, decken und 
zusammenschlie13en, so ist es auch moglich, da13 verschieden tiefreichende Narben eben 
verschieden tiefliegende Herde anzapfen, die aIle mehr oder weniger zur selben Zeit, eben 
innerhalb der gro13en kretazisch-tertiaren Eruptionsepoche, aktiv waren. Dadurch wurde 
auch die Tatsache verstandlich, da13 verschiedene Forscher denselben Gro13vorgang -
die ostalpine Hauptvererzung - auf verschiedene Magmen ruckleiten, je nach dem Ge
biete, von welchem ihre Untersuchungen ausgingen, wobei sich fast aIle daruber einig sind, 
da13 es sich im gro13en um eine einheitliche alpidische Metallisation und Mineralisation 
handelt. 

Auch feinere zeitliche Unterschiede einzelner Vererzungsteilvorgange, auf welche 
namentlich Torn q uis t hinwies, stun den mit dieser Moglichkeit in gutem Einklang. 

Ob und inwieweit diese verschiedenartigen Magmengesellschaften untereinander in 
Beziehung standen, kann in diesem Rahmen nicht erortert werden; ist auch noch vie I 
zu wenig studiert. Die Moglichkeit hierzu ist aber nicht ganz ausgeschlossen, sie konnte 
in einer gegenseitigen oder gemeinsam bedingten Auslosung (Aufschmelzungsperioden, 
etwa im Sinne Wirths), in einem gemeinsamen Hochsog durch tektonische Einflusse 
oder ahnlichen Erscheinungen zu suchen sein. 

Auch die Erlauterungen, die Petrascheck kurzlich uber seine Anschauung gab, 
zeigen diese verbindende Brucke ebenfalls; denn er betrachtet darnach die andesitischen 
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Magmen gewissermaBen als Vertreter der groBen, tiefliegenden Magmenreservoire des 
jungeren, alpidischen Eruptionszyklus, sieht also auch letzten Endes diesen als die Quelle 
der Metalle an. 

Uberblicken wir zum SchluB die gegenwartige Sachlage, so sehen wir auch hier das 
Wechselspiel von Zusammenfassung, ubersichtlicher Ordnung und darauffolgender Ver
tiefung und Zergliederung. Denn in. das wirre Chaos der vielen hundert Lagerstatten ganz 
verschiedener Entstehung und Genesis brachten Granigg, Petrascheck und Redlich 
eine erste Ordnung. Sie trennten die groBe Gruppe der Lagerstatten alpidischer Ent
stehung von den vielen anderen Vorkommen abo Innerhalb dieser Gruppe beginnen sich 
nun einzelne Teilgebiete herauszuschalen, die in sich wieder engere Verwandtschaft zeigen 
und auch Beziehungen zu bestimmten magmatischen AuBerungen im Rahmen des Ge
samtplanes erkennen lassen. 

Durch verschiedene Nebenumstande sind aber die Verhaltnisse im einzelnen vielfach 
noch wesentlich komplizierter gestaltet. Denn es liegen Anzeichen dafur vor, daB diese 
alpidischen Restlosungen durch altere Vererzungen und durch die Einwirkungen einiger 
Nebengesteine ganz wesentliche Anderungen in ihrem Stoffbestand erlitten haben, die von 
groBem EinfluB auf die gebildeten Lagerstatten waren. 

Die geologischen Grundlagen des Goldbergbaues in den Hohen Tauern 
Von Prof. Dr. Alois Kieslinger, Wien 

Mit 1 Textabbildung 

Bei einem Erzvorkommen, das wie das Tauerngold seit rund 100 Jahren zahlreiche 
Male im Fachschrifttum behandelt worden ist, kann die Aufgabe eines kurzen Vortrages 
nicht darin bestehen, etwas wesentlich Neues zu bringen und dies ausfuhrlich zu be
grunden, sondern vielmehr nur in dem Versuch, den bisher erreichten Stand der Einsicht 
in den geologischen Bau dieser Gegend ubersichtlich darzustellen. Aus der Uberschau 
dessen, was wir derzeit wissen oder doch wenigstens zu wissen glauben, wird am ehesten 
zu erkennen sein, an welchen Stellen die Weiterarbeit am dringendsten ist.*) 

Die Aufgabe des Geologen, der hier die Bestrebungen des Bergmannes zu unter
stutzen hat, ist eine zweifache: Erstens die, endlich die so bitter vermiBte geologische 
Karte groBeren MaBstabes anzufertigen, die die Grundlage fur aHe montangeologischen 
Konstruktionen abgeben solI. **) Zweitens aber vor aHem in der Herausarbeitung der 

*) Es ist nicht moglich, an dieser Stelle auf die weit uber einhundert Arbeiten einzugehen, die 
sich unmittelbar oder mittelbar mit dem Tauerngold beschMtigen. Dies mag einer ausfUhrlichen 
Darstellung an anderer Stelle vorbehalten bleiben. Auf eines mu/3 aber doch schon hier verwiesen 
werden: Meine mehrjahrigen Aufnahmsarbeiten im Goldberggebiete der Hohen Tauern haben die 
der folgenden Darstellung zugrundegelegte Auffassung von der germanotypen Tektonik der Golderz
gange und ihrer Unabhangigkeit von dem ungleich alteren alpidischen Bau voll bestatigt (und er
weitert), die schon vor elf Jahren von W. Petraschcck (Verhandl. Geol. Bundesanst. Wien 1926, 108f., 
und Compt. rend. 14. Congr. Geol. Intern. Madrid 1926 [1928], 1243-1253) klar ausgesprochen wurde. 

In der vorliegenden Darstellung beschranke ich mich absichtlich auf das engere Tauerngold
revier, also etwa den Raum zwischen Tauernbahn und Glocknerstral3e; einmal deswegen, weil ich 
dieses Gebiet aus eigener Anschauung kenne, dann aber vor aHem deswegen, weil die Bergbaue dieser 
Gegend derart aufgeschlossen und eingerichtet sind, daB sie in der nachsten Zeit fUr eine allfallige 
Wiederaufnahme in erster Linie und fast ausschlieBlich in Betracht kommen. 

**) Die geologische Aufnahme dieses Teiles der Hohen Tauern ist bisher von einem eigenartigen 
MiBgeschick verfolgt. Zunachst mangelt es an einer guten topographischen Kartengrundlage. Die 
alte osterreichische Aufnahme 1: 25.000 ist fUr die Bediirfnisse des Bergbaues vollkommen unzu
reichend. Eine im Jahre 1920 begonnene photogrammetrische Karte ist - vermutlich als Opfer der 
Inflation - unvollendet geblieben. Die neue osterreichische Karte des Kartographischen, fruher 
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allgemeinen, regionalen Ziige. Diese allein gestatten ein Urteil iiber die Moglichkeit oder 
Wahrscheinlichkeit des Erzreichtums neben, zwischen und unter den bereits durch Berg
bauaufschliisse bekannten Teilstiicken und bieten damit Richtlinien fiir die Fortsetzung 
der AufschluBarbeiten. 

Der ziemlich verwickelte Bau unseres Gebietes kann hier in diesem kurzen Raum 
nicht dargestellt werden, sondern muB bis zu einem gewissen Grad als bekannt voraus
gesetzt werden.*) Von grundsatzlicher Bedeutung fiir unsere vorliegende Aufgabe ist 
die (am scharfsten von Petrascheck 1926 formulierte) Erkenntnis, daB die Erzgange 
weitaus jiinger sind als die GroBtektonik, der Deckenbau der Tauern. 

Wir miissen also in unserem Ge biete zwei in Alter, Bewegungsform und GroBenordnung 
grundsatzlich verschiedene Gruppen von tektonischen Ereignissen klar auseinanderhalten: 

I. Die alpidische GroBtektonik, einen mehrphasigen Decken-, zum Teil Schuppen
bau von allererster GroBenordnung. Dieser hat die Raume geschaffen und begrenzt, in 
denen die verschiedenen Zonen der perimagmatischen Vererzung moglich sind. 

II. Eine sehr junge, germanotype Tektonik, die sich - wenigstens im Haupt
kamm der Hohen Tauern - teils in achsialen Wellungen, teils in West-Ost gerichteten 
Zerrungen abspielte. Dadurch wurden mehrere Generationen von Spalten und Bruch
bildungen erzeugt (IIa, IIb, IIc). Die Bewegungen an diesen Kliiften bzw. Verwerfungen 
sind im einzelnen von sehr bescheidenem AusmaB. In ihrer Gesamtheit und groBen Ver
breitung stellen sie aber doch eine Erscheinung von regionalem Rang dar. Nur eine 
Phase dieser Kluftbildungen wurde von der Vererzung erfaBt (IIb); eine jiingere Phase 
(IIc) hat jene dann noch in einer fiir den Bergbau sehr empfindlichen Weise gesttirt. 

Welche Bedeutung haben nun diese beiden Gruppen tektonischer Ereignisse fiir den 
Bergbau? 

I. Die alpidische Grof3tektonik 
Die alpidische Tektonik moge aus den vorerwahnten Arbeiten von Ko ber und 

Winkler entnommen werden. Fiir die bergmannischen Fragen ist zunachst wichtig, daB 
die Schieferhiille **) stellenweise mehr oder minder tief zwischen die groBen Zentralgneis
korper eingeschaltet ist. Es ist schon sehr lange bekannt, daB die Vererzung in der 
Hauptmenge, von ortlichen Ausnahmen abgesehen, auf den Zentralgneis beschrankt ist 
und beim Ubertritt in die Schieferhiille die Mineralisierung sich entweder andert oder ganz 
aufhort. ***) Jedenfalls bedeutet es mindestens einen berechtigten Sicherheitskoeffizienten, 
Militargeographischen Instituts, ebenfalls in 1 : 25.000, ist in den in Betracht kommenden Blattern 
noch nicht fertiggestellt. 

Die geologischen Arbeiten der "Akademiekommission", die anlaJ3lich der Erbauung des Tauern
tunnels grundlegende Forschungen anstellte, sind nie kartenma13ig veroffentlicht worden. Es erschien 
lediglich eine tektonische Ubersichtskarte des Tauernfensters von L. ~o ber (Denkschr. Akad. Wiss. 
Wien, math.-naturw. Kl. 98, 1922) im Ma13stabe 1 : 200.000. Die uberaus sorgfii1tigen Untersuchungen 
von A. Winkler v. Hermaden 1921 bis 1925 sind leider auch nur in einem kleinen Ubersichts
kartchen 1: 100.000 dargestellt worden (in .Tahrb. Geol. Bundesanst. Wien 76, 1926, Tafel VI). 

Meine Aufnahmen mu13ten daher wieder von vorne beginnen und wurden so weit als moglich in 
1 : 10.000, im ubrigen in 1 : 25.000 vorgenommen. Dabei wurden mir in dankenswerter 'Veise von der 
Direktion des Kartographischen, fruher Militargeographischen Instituts Probedrucke der neuen Karte 
zur Verfiigung gestellt, ferner ebensolche von der Gewel'kschaft Radhausberg. 

*) Zur Einfiihrung in die Geologie dieses Gebietes sei auf die beiden wichtigsten Arbeiten ver
wiesen: L. Kober: Das ostliche Tauernfenster. Denkschr. Akad. Wiss. \Vien, math.-naturw. Kl. 
98, 20lff. (1922), und A. Winkler-Hermaden: Geologische Probleme in den ostlichen Tauern, 
I. Teil. Jahrb. GeoI. Bundesanst. Wien 76, 245ff. (1926). 

**) Fiir die Fragen der rein wissenschaftlichen Geologie la13t sich der allzu allgemeine Ausdruck 
"Schieferhulle" nicht aufrecht erhalten und es wurde daher mit Recht (z. B. von Cornelius und 
CIaI') eine Zerlegung vorgenommon. Fiir dio vorliAgfmdAn Fragen finden wir jedoch mit dem BAgriff 
in der alten Fassung durchaus das Am;langen. 

***) Es sind viele Stellen bokannt, an denen zum Teil sogar ziemlich reicho Erze hoher in die 
Schieferhulle aufgestiegen sind (z. B. am Hirtenfu13 Lmd Hinteren Hapt, am Kloben, im Hierzbachtal, 
auf der Schiedalpe. Soeben erschien auch der Bericht Hie13leitners iiber die Vorkommen am 
Grie13wies- Schwarzkogel). 
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die Vererzung in der Schieferhulle fur aIle Mengenberechnungen vorlaufig unberucksichtigt 
zu lassen. 

Von grundlegender Wichtigkeit fur die Fortsetzung der durch den Imhof-Unterbau 
begonnenen AufschluBarbeiten, vor allem fur die geplante Verbindung des Siglitz-Pochhart
reviers mit dem (Rauriser) Goldbergreviere ist der Tiefenverlauf der sog. "Mallnitzer 
Mulde", einer gewaltigen Einschaltung von Schieferhulle zwischen den Zentralgneisen 
des Sonnblickmassivs im Suden und jenen der Ankogel-Hochalmmasse im Norden. Von 
der Tiefe und Form dieser Einschaltung hangt es ab, ob und wieweit die (zweifellos 
durchstreichenden) Gange erzfUhrend angetro££en werden konnen. An dieser Grundfrage 
hangen begreiflicherweise aIle Berechnungsversuche uber die Menge des wahrschein
lichen oder doch moglichen Erzvorrates. 

Die Tiefenausdehnung der Mallnitzer Mulde ist derzeit noch nicht bekannt, weil 
gerade im entscheidenden Gebiet das Gebirgsmassiv nirgends von genugend tiefreichenden 
Talern zerschnitten ist. Man ist also vorlaufig auf konstruktive Versuche angewiesen. 
Diese leiden unter anderem an der Unsicherheit, ob und wieweit die an der Oberflache 
gemessenen Fallwinkel in die unbekannte Tiefe extrapoliert werden durfen. Erst wenn 
die geologische Kartenaufnahme uber einen groBeren Raum fertiggestellt sein wird, wird 
es moglich sein, durch Reihen von Parallelprofilen aus dem tief aufgeschlossenen Ostteile 
der Mallnitzer Mulde schrittweise auch fur den unzureichend aufgeschlossenen Westen zu 
einigermaBen wahrscheinlichen Tiefenprofilen vorzuschreiten. 

1m wesentlichen stehen einander zwei Au££assungen gegenuber: Kober behauptet 
eine Einfaltung der Mallnitzer Mulde, die gegen Sud tief unter die Granitmasse des Sonn
blick hinunterreicht. Winkler dagegen halt das Gebilde fur eine verhaltnismaBig flache 
Mulde, die in rund llOO m Tiefe ihr Ende findet. Man habe daher keine Berechtigung, 
von einer selbstandigen Sonnblickdecke zu sprechen. 

Meine eigenen Aufnahmen sind zur Zeit der Abfassung dieses Vortrages noch nicht so weit abo 
geschlossen, da13 ich zur obigen Frage Stellung nehmen k6nnte. 1m Osten, im Raum siidlich vom 
Mallnitzer Tauernpa13, trifft zweifellos die Auffassung von Kober zu. Es ist aber nicht zuliissig, 
diese Ergebnisse ohne weiteres auf das 6 km westlicher gelegene Profil Herzog Ernst-Siglitz-Kolm. 
karspitz zu iibertragen. 

Fur den Bergbau ist aber diese Frage nach der Tiefenerstreckung der Mallnitzer Mulde 
derzeit nicht von Bedeutung, solange keine tieferen Unterbaue als 1600 m ins Auge 
gefaBt werden. Bis zu dieser Hohe herab stimmen ja beide Konstruktionen und damit 
die aus ihnen folgende Mengenberechnung der moglichen produktiven Gangflachen 
uberein. 

Eine weitere, fur den Bergbau wichtige geologische Feststellung ist der Westa bfall 
des Ankogel-Sonnblickgranits gegen das Rauriser Tal. Die Granit- (bzw. Zentral
gneis-) Grenze verlauft derart, daB die geplante Fortsetzung des Imhofunterbaues (mit 
der vorgesehenen Ablenkung gegen NW) zur Ganze im Zentralgneis verlaufen wird (ab
gesehen von der Durchorterung der Bergrutschmasse im letzten Teil des Unterbaustollens). 

Die Frage, ob die beiden dem Sonnblick vorgelagerten Granitgneisbander (der Neu
baugranit und der Knappenhausgranit), auf denen zur Hauptsache die alten Baue am 
Hohen Goldberg umgingen, in sehr groBe Tiefe reichen oder ob sie - wie Winkler an
nimmt - als Einfaltungen von oben her in der Tiefe auskeilen, ist fiir den Bergbau be
langlos, weil jene Tiefe, in der ein allfalliges Auskeilen statthaben konnte, auch fur die 
kuhnsten Unterbauplane nicht in Betracht kommt. 

Der Verlauf der Grenzflache zwischen Zentralgneis und Schieferhulle ist ferner von 
groBter Bedeutung fUr die sog. Gold tiefenfrage. Schon in den Arbeiten Beckes findet 
sich die seither oft wiederholte Au££assung, die Golderze seien nur in den allerobersten 
Teilen des Zentralgneises gegen die Schieferhulle angereichert. Es liegt dieser Auffassung 
unausgesprochen der Vergleich mit der Begrenzung der Bleivererzung in den Karawanken 
durch die Carditaschichten zugrunde. 
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Zur Untersuchung diesel' Frage ist es notig, die durch Erosion vielfach zerschnittene 
Grenzflache von Zentralgneis und SchieferhuIle zu rekonstruieren und den Abstand del' 
tiefsten, bisher bekannten Vererzungen senkrecht zu diesel' Grenzflache, also die wahre 
Hohe del' Vererzung zu messen. Diese Konstruktionen konnen hier nicht im einzelnen 
wiedergegeben werden. Erwahnt seien nur einzelne Zahlen: Yom Imhof-Unterbau ergibt 
sich gegen die uber dem Siglitztal erodierte Grenzflache ein Abstand von durchschnittlich 
600 m, im Radhausberge ein solcher von mindestens 700 m. Auf dem ganzen, bisher er
schlossenen Tiefenbereich ist nach dem ubereinstimmenden Ergebnis aIler Erzunter
suchungen keine Anderung del' Vererzung zu beobachten, die auf eine Abnahme gegen 
unten deuten wurde. Es handelt sich durchaus urn den Bereich del' primaren Vererzung. 
Die Untersuchungen von Canaval und Imhof kamen auch zu dem Ergebnis, daB schon 
die mittelalterlichen Baue im primaren Bereich umgingen. 

Es fehlen also bisher aIle Bestatigungen fur die oben genannte Vermutung Beckes. 
Wenn man uberhaupt von einer vererzten "Randzone" des Zentralgneises sprechen will, 
so ist diesel' Rand nachweis bar mindestens 700 m machtig und diesel' Bereich deckt voll
kommen jene Raume (uber 1600 m Seehohe), die in del' nachsten Zeit fur Schurfarbeiten 
odeI' Abbau in Frage kommen. Die Goldtiefenfrage ist also - vorwiegend durch den 
Imhof-Unterbau - in einem fur den derzeitigen Bedarf ausreichendem MaG mit Sicher
heit bejahend beantwortet worden. 

Spatere Tiefbauprojekte werden sich freilich mit diesem Problem neuerlich aus
einandersetzen mussen. Eine Losung fur groBere Tiefen kann nur durch lei del' ziemlich 
lange UnterbaustoIlen erbracht werden. 

Auch in waagrecht flachenhafter Betrachtung laBt sich das Vorhandensein odeI' 
Fehlen einer Vererzung mit del' jeweiligen Durchdringung del' Landoberflache mit del' 
Grenzflache Zentralgneis/Schieferhulle nicht in Zusammenhang bringen. 

II. Die germanotype Bruchtektonik 
Un beschadet einer sehr reichlichen Z e I' t I' U m mer u n g i m e i n z e 1 n e n lassen sich die 

Erzgange in Flachen, die im groBen rech t eben sind, quer uber die Unterbrechungen 
durch die SchieferhuIle kilometerweit uber Berg und Tal verfolgen. Dieses unbekummerte 
Durchschneidenalleralteren Strukturenhat Petrascheck mit Recht als bezeichnendstes 
Merkmal und als Beweis fur das jugendliche, "posttektonische" Alter hervorgehoben. 
Nebenbei bemerkt, ist die groBe waagrechte Ausdehnung wohl auch ein Hinweis auf eine 
Tiefenerstreckung von ahnlicher GroBenordnung. Durch dieses jugendliche Alter wird 
auch die Vermutung widerlegt, es handle sich urn KlUfte einer sog. "Granittektonik", 
wenigstens im zeitlichen Sinne. DaB abel' unleugbar die Klufte mit ihrem Streichen senk
recht auf das region ale Streichen del' alpidischen Bauformen verlaufen, ist ebenso mecha
nisch zwangslaufig bedingt wie die KlUfte del' "Granittektonik". 

Die verschiedene Lage del' einzelnen Gruppen junger KlUfte deutet auf eine mehr
malige Anderung des Beanspruchungsplanes, doch sind wir noch weit davon entfernt, das 
mechanische Bild dieserVorgange naher entwickeln zu konnen. Jedenfalls besteht eine 
ganze Reihe von Generationen del' Kluftbildungen, mit nicht zu unterschatzenden zeit
lichen Abstanden. 

Eine alteste Gruppe (lIa) von W-O verlaufenden Spalten, gefuIlt mit reinem Quarz, 
ist fur den Bergbau ganzlich belanglos. Vielmehr interessieren diesen nul' die beiden Kluft
ph as en lIb und lIc, das sind die Erzgange und die dieselben storenden Verwerfungen 
(zum Teil "Faulen"). 

Die Erzgange (lIb) mit ihrem Streichen nach NNO und ihrem von wenigen Aus
nahmen abgesehen *) steil ostlichem Einfallen, sind aus den alteren Darstellungen, be
sonders bei Posepny, gut bekannt. Es sind einerseits und ursprunglich ZerrungsklUfte, 

*) Es sind dies der Goldberger-, der Dionys- und der Wysergang. 
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anderseits und spater dann als Verwerfungen neuerlich betatigte Storungen. Die Ver
erzung erfolgte wahrend der Verwerferphase in mehreren Teilakten und hat durch spatere 
Bewegungen Ummineralisationen erfahren, die besonders eingehend von Tornqvist be
schrieben wurden. Fiir die mechanische und tektonische Aufklarung der Bewegungs
vorgange im einzelnen ware eine groBmaBstabliche Darstellung der Zertriimmerung im 
einzelnen erforderlich. Sie ist von den Studien von Herrn Betriebsleiter K. Zschocke 
in Bockstein zu erhoffen. Dann erst wird es moglich sein, aufzuklaren, warum die in den 
ganzen ostlichen Hohen Tauern vorhandenen Kliifte der IIb-Phase nur in gewissen Zonen 
zu Verwerfern ausgebaut wurden und damit nur dort der Vererzung Raum geschaffen 
haben. 

Viel auffalliger ist ein zweites, jiingeres Kluftsystem (IIc), Storungen, die die Gold
gange verwerfen und die zum Teil als "Faulen" ausgebildet sind, d. h. als Zerriittungs

Abb. 1. Nordabfall des Sonnblick, yom Grie13wies
Schwarzkogel aus g!'lsehen. Die Modellierung des Berges 
durch die gegen Osten (links) einfallenden Erzgange und 
die gegen Westen (rechts) fallenden Faulenverwerfungen 

tritt deutlich hervor (Aufnahme Dr. Kieslinger) 

zonen mit Mylonitisierung und 
Diaphthorese des Gesteins. 1m ein
. schlagigen Schrifttum ist meist nur 
von "der" Faule des Radhausberges 
die Rede. Tatsachlich ist dies aber 
nur eine von sehr vielen. 1m Rad
hausberge selbst haben die Auf
schluBarbeiten von Oberbergrat Dr. 
Ing. K. Imhof 1908 bis 1912 auBer 
der "Hauptfaule" noch eine ganze 
Reihe von parallelen N e benstorungen 
aufgeschlossen (die wichtigsten die 
Martin-, Wantschler-, Sigismundi
und Grubbachfaule). Ebenfalls 
Imhof hat beim Bau des Tauern
tunnels zwei bedeutende gleichartige 
Storungsstreifen festgestellt. Meine 
eigenen Aufnahmen haben eine sehr 
groBe Menge von dies en Kliiften 
nachgewiesen. Sie haben stets das
selbe Streichen wie die Erzgange, 

jedoch ein entgegengesetztes, also westliches Einfallen. Der Fallwinkel ist in den 
oberen Teilen meistr ziemlich steil, gegen die Tiefe zu legen sich die Kliifte immer 
£lacher, urn schlieBlich asymptotisch in die Schieferungs£lachen des Zentralgneises 
einzumiinden. Auch bei diesen IIc-Kliiften laBt sich ein schrittweiser Ubergang 
von bloBen, oft nach allen Richtungen blind endigenden Zerrungskliiften zu richtigen 
Verwerfern bis zu machtigen Zertriimmerungszonen nachweisen. Die Sprunghohe der 
Verwerfer schwankt zwischen 0 und zirka 120 m. Die Bewegungsrichtung ist im Gebiete 
des WeiBenbachtales besonders deutlich an der Verstellung eines Marmorbandes zu er
kennen; ein Absinken des jeweils westlichen Fliigels. 

Es darf hier nicht verschwiegen werden, da13 liber die Gleichstellung der verschiedenen im 
Radhausberg angefahrenen Gangtrlimer noch nicht das letzte Wort gesprochen ist. Betriebsleiter 
Zschocke hat beachtliche Grii.nde fUr eine Verschiebung im entgegengesetzten Sinn vorgebrachL 
So unbedingt sicher das V orhandensein einer gegen West absinkenden Verwerfungstreppe ist, so 
lie13en sich doch allenfalls im Radhausberg auch ortliche Verstellungen in entgegengesetzter Richtung, 
durch relatives Zurlickbleiben einiger Bruchstaffeln, erklaren und damit dem regionalen Bild ein
ordnen. Ich halte es allerdings nicht fUr wahrscheinlich. 

Ko ber hat (Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. Kl. 98, 1922, Abb. 23) dar
gestellt, daB der Ankogel eine tektonische Kulmination bildet, von der gegen Ost wie 
gegen West die hoheren Decken zwiebelschalenformig abfallen. Besonders auffiiJlig ist 
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das Absinken gegen Westen, so daB im GroBglocknergebiet die Schieferhulle bereits un
geheure Machtigkeiten erreicht. Erst weiter im Westen, in der Granatspitzgruppe, 
tauchen die Zentralgneise wieder auf. lch bin nun der Ansicht, daB dieses Absinken nicht 
oder nicht nur durch achsiale (W-O-) Verbiegungen bewirkt wird, sondern durch Ver
werfungstreppen. Es handelt sich urn syntektonische Verwerfungen in der Ausdrucks
weise Stilles. 

Aufgabe weiterer Forschung wird es sein, diese zweifellos noch viel weiter verbreiteten 
Storungen in groBeren Teilen der Hohen Tauern nachzuweisen und zu untersuchen, wie 
weit sie allenfalls noch jungere Oberflachenformen gestort haben. Vielleicht konnte man 
dadurch zu einer Datierung dieser letzten Phase der Tauerntektonik gelangen. 

Nutzbare Feldspat- und Kaolinlagerstatten in Mittel-, Ost
und Siideuropa sowie deren wirtschaftliche Bedeutung 

Von Dr. mont. Tng. Franz Kirnbauer, Eisenerz 

Mit 7 Tf'xtabbildung0n 

Zu denjenigen Rohstoffen, die sich nicht so wie Kohle, Erz und ahnliche allgemeiner 
Beliebtheit erfreuen, trotzdem aber fur die in Frage kommenden Verbraucherindustrien 
von auBerordentlich groBer Bedeutung sind, gehoren der Feldspa t und der Kaolin. 
Unter den in der Keram- und Emailindustrie hauptsachlich benotigten Rohstoffen stehen 

Abb. 1. Ubersicht tiber die nutzbaren Feldspat- und Kaolinlagerstatten Mittel-, Ost- und Siideuropas 

... Kaolinvorkommen, • Feldspatgruben und -mahlanlagen, • Feldspatvorkommen 



192 

beide an wichtiger Stelle. Kaolin und Feldspat sind die Hauptbestandteile sowohl der 
keramischen Massen als auch der Glasuren. Der Feldspat dient hierbei gleichsam als 
FluBmittel fiir die iibrigen Bestandteile, wie Ton und Quarzmittel, da er bei einem etwas 
tieferen Punkt schmilzt als diese. In den verschiedenen Hartporzellanarten schwankt der 
Feldspat von 15 bis 35%, der Kaolingehalt von 30 bis 50%. In groBem MaBe wird Feld
spat auch zur Emailherstellung verwendet; er macht darin etwa 30% oder, auf Fertig
ware bezogen, im Durchschnitt 12 Gewichtsprozente aus. In der Papierindustrie wird 
Kaolin bekanntlich als Fiillstoff in groBen Mengen verwendet. 1m Zeitungspapier macht 
der Kaolinanteil13 bis 14 Gewichtsprozente aus, bei einzelnen anderen Papiersorten steigt 
er bis auf 20%. Neben diesen hauptsachlichen Verwendungen von Feldspat und Kaolin 
gibt es noch zahlreiche andere Anwendungsgebiete, wie in der Glas-, Schleifstein- und 
Schallplattenindustrie fiir Feldspat, in der Gummi- und chemischen Industrie fiir Kaolin, 
urn nur einige zu nennen. 

In den Nachkriegsjahren gewannen nun im Zuge der Selbstandigkeitsbestrebungen 
der Staaten des mittel- und osteuropaischen Raumes deren Feldspat- und Kaolinlager
statten erhohte wirtschaftliche Bedeutung und deshalb auch Ausbeutung. Fast ein Jahr
zehnt hindurch mit der Leitung zuerst einer Feldspat- und dann einer Kaolingrube be
traut und mehrfach zu NeuerschlieBungen und Untersuchungen herangezogen, hatte ich 
nicht nur Gelegenheit, diese Entwicklung eingehend kennenzulernen und zu beobachten, 
sondern auch hierbei mehrfach neue Feststellungen zu machen, so daB sich ein kurzer 
Uberblick iiber diese, sowohl den Bergmann und Geologen als auch den Keramiker und 
Wirtschaftler interessierenden Fragen zu geben verlohnt. 

1m folgenden mogen daher die wichtigsten nutzbaren Feldspat- und Kaolinlager
statten Mitteleuropas (mit Ausnahme Deutschlands), Ost- und Siideuropas kurz be
sprochen werden (Abb. 1). 

a) Der Bohmerwald-Feldspatbezirk 
Es ist bekannt, daB der Feldspat nicht nur als Gesteinsgemengteil in weitester Ver

breitung am Aufbau der Lithosphare teilnimmt, sondern auch oft in groBen zusammen
hangenden Massen als Hauptgesteinsbildner neben Quarz, Glimmer und anderen Begleit
mineralien in zahlreichen Pegmatiten auftritt. Wo gewisse Bedingungen, wie geniigende 
Reinheit, entsprechende Machtigkeit, chemische Zusammensetzung und Transport
moglichkeit vorhanden sind, steht einem bergmannischen Abbau solcher Pegmatite nichts 
im Wege, wie dies auch an zahlreichen Orten Schwedens, Norwegens und Bayerns z. B. 
der Fall ist. Die meisten der im Handel befindlichen Feldspatmengen - sowohl Stiick
feldspat als auch Mahlgut - stammen demnach aus Pegmatiten und bloB ein geringer 
Teil desselben wird aus zersetzten feldspathaltigen Massengesteinen (z. B. Strobel-Spat, 
Saarfeldspat u. a.) gewonnen. 

Solche Pegmatite in Linsen-, Stock- oder Gangform stehen im westlichen Bohmerwald 
seit langem bei Metzling, Ronsperg und Bischofteinitz in Abbau. Der dort ge
wonnene Feldspat ist mittelguter Qualitat und kommt meist vorgebrochen oder gemahlen 
als Metzling-Spat durch die Firma Drexler in Pilsen oder als Ronsperg-Spat durch die 
Firma Mandler, dortselbst, in den Handel. In den drei genannten Orten sowie in Konigs
feld bei Briinn, wo ebenfalls Pegmatite abgebaut werden, befinden sich Feldspatmiihlen. 
Weitere Feldspatbriiche der genannten Firmen befinden sich in Kikers berg bei Metzling, 
bei Klein-Jemlovitz, Wottawa, Wilkenau und Taus. Aus der Zeit vor 1900 auf
gelassene Felspatbriiche sind weiters aus zahlreichen anderen Orten Siidbohmens, so ins
besondere bei Horadzdiowitz, Ratzitz und Pisek bekannt. Die jahrliche Erzeugung 
der Tschechoslowakei an Feldspat ist mit 30.000 t anzusetzen, welche Menge teils in den 
zahlreichen eigenen keramischen Fabriken des Landes Verwendung findet, teils ins nahe 
Ausland ausgefiihrt wird. 
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b) Die Kaolinvorkommen der Tschechoslowakei 
Die Tschechoslowakei besitzt sehr bedeutende Kaolinlagerstatten, unter denen die

jenigen der Gegend von Kar Is bad die wichtigsten sind. Sie liegen in dem als Falkenauer 
Becken bezeichneten Teil des nordwestbohmischen Braunkohlenbeckens, dessen Liegendes 
aus Granit besteht, der in zahlreichen kleinen Kuppen an die Oberflache tritt. Der Kaolin 
ist aus der Umwandlung des Feldspats dieses Granits durch 
humussaure Losungen zu Beginn des Oberoligoziins entstanden 
(Abb. 2). Das bedeutendste Kaolinvorkommen des Reviers ist das 
Zettlitzer Lager, woselbst in den Gemeinden Zettlitz, Ottowitz 
und Weheditz derBergbau auf Kaolin schon seit iiber 100 Jahren 
umgeht, weiters die Vorkommen von Chodau, Wintersgriin, 
Poschetzau und Imligau. Bei der Veredlung des Kaolins 

------
Lehm 
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spielten nachtragliche Warme und kohlensaurehaltige Gase eine JosefilHiz 

wichtige Rolle. Diese, die hohe Plastizitat des Kaolins bewirkende ?JZ!.:l?l!' g~:~~VlfI~~t~1 
Veredlung findet auch heute zum Teil noch statt, so in Poschetzau, 
wo Kaolin, der bergfeucht weiB ist, sich nach 1 bis 2 Tagen gelb 
verfarbt durch Ausscheidung von Huminsubstanzen. Die Tertiar
iiberlagerung iiber dem Karlsbader Kaolinvorkommen betragt 
im allgemeinen 50 m, die bauwiirdige Machtigkeit der Lager
statte im Durchschnitt 15 bis 20 m. Wo lokale Erwarmung 
vorhanden ist, wie z. B. im Exzelsior-Schacht in Zettlitz (250 C), 
dort ist die Veredlung des Kaolins und die Machtigkeit der 
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Abb. 2. Idealprofil des 
GebieteR von Karlsbad 

(nach O. Michler) 

Lagerstatte am groBten (25 m bauwiirdig). Der Kaolin wird tiefbaumaBig im Kam
merbruchbau in 6-m-Scheiben gewonnen. Der Gehalt an ausschlammbarem Material 
ist schwankend, er betragt 25 bis 30%, bei besseren Qualitiiten 40 bis 60%. GroBe 
neuzeitliche Kaolinaufbereitungen der Zettlitzer Kaolin A. G., dem bedeutendsten 
Unternehmen des Reviers, befinden sich in Soda u und Katzenholz, mit einer Erzeugung 
von 1600 t bzw. 1400 t Reinkaolin im Monat. 

Neben dem Karlsbader Revier besitzen groBe technische Bedeutung ferner die 
Kaolinsandsteinlager von Pilsen, wo an zahlreichen Orten, darunter insbesondere bei 
o ber bris, der Kaolin tagbaumaBig gewonnen wird. 1m Gegensatz zu Zettlitz, der als 
Standard-Kaolin gehalten wird, ist der Oberbriser Kaolin weniger plastisch und wird 
daher meist nur als Zusatz in der Steingutindustrie sowie in groBen Mengen als Papier
kaolin verwendet. 

Die jahrliche Kaolinerzeugung der Tschechoslowakei ist bedeutend, sie schwankt 
zwischen 300.000 und 400.000 tjJahr und geht nebst groBem Eigenverbrauch in aller 
Herren Lander. Der Zettlitzer Kaolin gilt als der Markenkaolin des Keramikers. 

c) Die osterreichischen Feldspat- und Kaolinvorkommen 
Osterreich besitzt nur eine einzige, in Betrieb befindliche, kleine Feldspa tgru be in 

Spittal a. d. Drau, wo tagbaumaBig eine in Gneis auftretende Pegmatitlinse mit sehr 
reinemFeldspat durchdie Firma Holzmannabgebautwird. UnmittelbarnebendemBruch 
ist eine Mahlanlage errichtet. Die Jahresforderung dieses Feldspatbetriebes betragt rund 
500 t. GroBtenteils wird diese Menge ins nahe Ausland, nach Italien und Ungarn, aus
gefiihrt. - Abbauwiirdige, derzeit ruhende oder noch nicht in Angriff genommene oster
reichische Feldspatvorkommen (Pegmatite) befinden sich weiters in Konigsalm bei 
Krems a. d. Donau, bei N ain tsch in der Nahe von Weiz nordostlich Graz, dann nordlich 
von Paternion in Karnten sowie bei Konigswiesen im Miihlviertel in Oberosterreich. 
Osterreichs Feldspatbedarf schwankt je nach dem Beschaftigungsgang der Keram- und 
Emailindustrien zwischen 800 bis 2000 tjJahr. Er wird durch Einfuhr aus Deutschland 
(Strobel-Spat), aus der Tschechoslowakei, RuBland und Rumanien hauptsachlich gedeckt. 

Leobener Bergmannstag 1937 13 
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Kaolin bergbaue besitzt Osterreich zwei, es sind dies das in Oberosterreich ostlich 
von Linz gelegene Kaolinvorkommen von Kriech baum bei Sch wert berg, das der 
Kamig-A. G., Wien, gehort, und das auf "Serizitkaolin" oder "Leuchtenbergit" bauende 
Kaolinvorkommen der Montana-A. G., Wien, von A usschlag-Zo bern, zwischen Aspang 
und Monichkirchen im niederosterreichisch-steirischen Grenzgebiet des Wechsels gelegen. 
Beide Lagerstatten sind autochthon. Das Kaolinvorkommen von Kriech ba urn ist durch 
Zersetzung des Granits durch humussaure Losungen in voroligozaner Zeit, also wahr-

Abb. 3. Kaolingrube Kriechbaum bei 
Schwertberg 

scheinlich zu Ende des Eozans, entstanden 
(Abb. 3 und 4). Das Hangende wird von 
oligozanen Sanden und Tonen, und, wo diese 
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Abb. 4. Nord-Siid-Schnitt durch das Kaolinvor
kommen von Kriechbaum 

ausgewaschen wurden, von diluvialen Einschwemmungsmassen, Lehmen und Schot
tern, gebildet, welch letztere durch zahlreiche Funde von fossilen Tierknochen und 
Zahnen eiszeitlicher Sauger sowie mumifizierter Holzer bekannt geworden sind. Die 
Machtigkeit des Kaolins betragt im Durchschnitt 20 m. Das Vorkommen ist seit iiber 
130 Jahren bekannt, ein regelrechter bergmannischer Abbau im Tagebau- und Tiefbau
betrieb findet jedoch erst seit 1924 statt. Die Jahresforderung an Rohkaolin betragt 
100.000 t, welche in einer im nahe gelegenen Josefstal bei Schwertberg errichteten 
neuzeitlichen Schlammanlage aufbereitet werden und rund 33.000 t Reinkaolin ergeben. 
Die hauptsachlichste Verwendung sowohl des Schwertberger als auch des Aspanger 
Kaolins erfolgt als Fiillstoff in der Papierindustrie Osterreichs sowie der des nahen Aus
landes. - Das Aspanger Kaolinvorkommen baut auf dem Verwitterungshute von 
Serizitschiefer, also eigentlich keinem Kaolin in mineralogischem Sinne. Das Schlammgut 
von 8000 bis 11.000t im Jahr wird, wie erwahnt, in der osterreichischen und italienischen 
Papierindustrie gerne benutzt. - Die Kaolinerzeugung Osterreichs ist somit mit iiber 
40.000 t im Jahr anzusetzen. Der Kaolinverbrauch Osterreichs schwankt zwischen 
30.000 bis 40.000 t jahrlich, je nach der Beschaftigung der Keram- und Papierindustrien; 
1928 z. B. betrug der osterreichische Kaolinbedarf 40.000 t, 1934 war er urn 10.000 t 
geringer. Die Papierindustrien allein nehmen jahrlich rund 35.000 t Kaolin auf. 

d) Der nordost-ungarische Kaolinbezirk 
Ungarn war bis vor kurzem in bezug auf Kaolin fast ganz auf die Einfuhr aus Oster

reich und der Tschechoslowakei angewiesen, welche jahrlich etwa 15.000 t im Werte von 
700.000 Pengo betrug. BloB bei Sarospatak sowie bei Hollohaza in Nordostungarn 
waren seit langem und sind auch gegenwartig zwei kleine Kaolinvorkommen fiir Eigen
bedarf in Betrieb. Das erstere gehort der bekannten Keramfirma Zsolnay in Pecs 
(Fiinfkirchen), das letztere der Keramfabrik Berger & Lipschitz in Satoralj a-Uj Mly. Das 
Kaolinvorkommen von Sarospatak ist ein in quarzitischem Rhyolittuff, der nesterweise 
pneumatolitisch kaolinisiert ist, umgehender Grubenbau mit einer jahrlichen Forderung 
von 1000 t Rohkaolin; urn diese Menge zu gewinnen, muB man die zwanzigfache Menge 
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Hauwerk erhauen. Die Musterung erfolgt handisch im Abbau. Beim Ausschlammen in 
Funfkirchen erzielt man etwa 400 t Reinkaolin aus den 1000 t Rohkaolin, der sehr feld
spatreich ist. - AuBer diesen beiden genannten Lagerstatten sind noch ein Kaolintagebau 
zwischen Ratka und Mad, nordostlich von Szerencz, sowie ein neues Kaolinvorkommen 
in Szegi bei Tokaj in letzter Zeit bekannt geworden. Das Mader Kaolinvorkommen, 
der Firma Gebruder Barna in Mad gehorig, baut in einfacher Weise in zwei Tagebauen 
und mittels Handscheidung auf einer sekundar uber grunen Tonen flachgelagerten 
Kaolinlagerstatte von mittelmaBiger Qualitat. Die Erzeugung betragt 2000 t im Jahr, 
Aufbereitung oder Schlammung w 
erfolgt keine. Der geforderte Kao-

IHgeunuob.,., lin wird sowohl in der Keram
als auch in der Papierindustrie 
fur mindere Ware verwendet. 
- Das neue Vorkommen von 
Szegi, 10 km ostlich von Mad 
und 20 km sudwestlich von Sa
rospatak gelegen, ist zweifellos 
die interessanteste Kaolinlager
statte Ungarns. Sie wurde erst vor 
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Abb. 5. West·Ost·Schnitt durch das Kaolinvorkommen von 
Szegi 

drei Jahren erschurft und von mir nach dieser Zeit mehrmals untersucht und dann berg
baulich eingerichtet. Es handelt sich um eine hydrothermal-pneumatolitische Kaolini
sierung von Rhyolittuff langs einer Spalte in der Nachbarschaft jungtertiarer Andesit
kuppen (Abb. 5). Das Vorkommen ist durch zwei Schachte von 30 bzw. 50 m Teufe 
erschlossen. Der Kaolin ist von reinweiBer Farbe und hochwertiger Qualitat. Er besitzt 
28% Grubenfeuchtigkeit, wird daher in einer in der Ortschaft Szegi vor Jahresfrist 
errichteten neuzeitlichen Kaolinaufbereitung getrocknet, vermahlen und windge
sichtet. Das Vorkommen gehort der Ungarischen Kaolinwerke A. G. (Magyar Kaolin
muvek R. T.), Sarospatak, die zur HaUte im Besitz der Kamig-A. G. Wien, zur 
anderen HaUte im Besitz der Steinbruchfirma Gebruder Varszely in Sarospatak ist. Die 
Jahresforderung - die Gewinnung in groBem MaBe wurde kurzlich aufgenommen - solI 
ab nachstem Jahre auf 10.000 tjJahr gebracht werden und wird restlos dem ungarischen 
Markt, vor aHem der Papier- und Gummiindustrie, zugefuhrt werden. 

Feldspatvorkommen besitzt Ungarn keine. Vor dem Krieg waren im damaligen 
Sudungarn Ansatze zu einer eigenen Feldspatforderung in Form zahlreicher Schiirfungen 
festzustellen. Das Kriegsende aber bereitete den Bestrebungen Ungarns, sich fur seine 
in den Vororten Budapests entstandenen und rasch aufbluhenden keramischen Industrien 
eine eigene Feldspatbasis zu schaffen, ein Ende. 

Ungarns Kaolinbedarf stieg in den letzten Jahren andauernd. 1933 war er mit 
10.000 t anzugeben, gegenwartig ist er wie folgt einzuschatzen: 8000 t in der Papier
industrie, 7000 tin der Keramindustrie, 2000 tin der Eisen-, Textil- und Gummiindustrie. 
Der jahrliche Feldspatverbrauch Ungarns schwankt zwischen 2000 und 3000 t, je nach 
der Beschaftigung seiner Keram- und Emailfabriken. 

e) Der siidbanater Feldspatbezirk 
Rumanien ist vollig kaolinarm. Fur die einzige groBere keramische Fabrik des 

Landes, die "Iris"-A. G. in Klausenburg, wird Zettlitzer Kaolin eingefiihrt. Dagegen 
besitzt Rumanien in seinen neuen Landesteilen, insbesondere im Banater Bergland, 
mehrere Pegmatitvorkommen, so bei Teregova und Armenisch, die in der Nachkriegs
zeit auf Feldspat abgebaut werden (Abb. 6). In Teregova wurde 1928 eine neuzeitliche 
Mahlanlage errichtet. Die Forderung Teregovas betrug 1929 uber 7000 t Feldspat, sank 
aber in den nachfolgenden Jahren auf bloB 1000 bis 2000 t jahrlich herab. Bei Tiso
vitza im sudlichen Banat an der Donau, unweit des ob seiner landschaftlichen Schon-

13* 
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heiten beriihmten Kasanpasses gelegen, treten Feldspatlinsen eigenartiger Weise in 
Gabbros und vorpermischen Serpentinen auf. Der Feldspat, der Kali-Natronreihe an
gehorig, ist von reiner weiBer Farbe und glimmerarm bis glimmerfrei. Auch Quarzlinsen 
treten neben ihm auf. Schriftgranitische eutektische Verwachsungen zwischen Quarz und 
Feldspat fehlen. Petrographisch und genetisch gesprochen, handelt es sich hier urn eine 
Sonderung eines basischen Tiefengesteins in saure (Quarz und Feldspat) und basische 

Partien (Serpentin), demnach urn einen auBerst 
seltenen, neuen Lagerstattentypus, auf den 
ich vor kurzer Zeit hinweisen konnte. Wah
rend des Krieges war der Abbau dieser Feld
spatlagerstatte in Angriff genommenworden, 
seit Kriegsende ruhen die Arbeiten dort. Die 
Feldspatvorkommen von Tisovitza und Arme
nisch gehoren der Firma Jakabf in Broos, das 
Feldspatvorkommen und die Mahlanlage in 
Teregova gehoren der Feldspat- Quarzwerke 
Teregova A. G. in Teregova-Wien. - Ru
maniens Feldspatbedarf ist bei normalen 

Abb. 6. Feldspatgrube u. -mahlanlage Teregova Zeiten mit 2400 t jahrlich einzuschatzen, in 
Krisenzeiten dagegen mit 800 bis 1000 tjJahr 

anzugeben. Hauptverbraucher sind die Iris-Klausenburg, Uzinele-Mediasch und einige 
andere Emailfabriken. 

f) Die italienischen Feldspat- und Kaolinvorkommen 
1st Italien allgemein als ein bergbauarmes Land anzusprechen, so zeigt sich dies auch 

in bezug auf Feldspat und Kaolin. - Feldspat wird in Italien nur im nordwestlichsten 
Reichsgebiet gewonnen, bei Domodossola nordlich des Lago di Como, wo bauwiirdige 

o 
Pegmatite anstehen-. In der Nahe da
von, in La vino, befindet sich eine 
Feldspatmiihle. Die Feldspatforderung 
Domodossolas schwankt zwischen 5000 

Torniella und 7500 tjJahr. Der Feldspatbedarf 
• 

Abb. 7. West-Ost-Schnitt durch die Kaolinlagerstatte 
von Torniella 

Italiens ist mit 30.000 bis 40.000t/Jahr 
einzuschatzen. Italien ist daher ein aus
gesprochenes Feldspa t-Einfuhrland, ins
besondere Deutschland, Schweden und 
Norwegen beliefern es. 

Was den Kaolin betrifft, so besitzt 
Italien bloB drei bauwiirdige Lagerstat

ten von Bedeutung: Schio in Norditalien, unweit deralten Siidtiroler Grenze, Torniella 
in Mittelitalien unweit von Siena und ein kleines Vorkommen westlich davon bei San 
Vincenco am Tyrrhenischen Meer, siidlich von Livorno. Nicht oder nur zum geringen 
Teil bauwiirdige, mangelhaft kaolinisierte Tu£fe finden sich auf der Insel Ponza, siid
westlich von Gaeta, im Golf von Neapel, wo ich iibrigens das Vorkommen von Bentonit 
feststellen konnte. In Schio wird Kaolin durch Grubenbau gewonnen und in primitiver 
Weise aufbereitet; es handelt sich urn eine pneumatolitische Lagerstatte von Kaolin, der 
wolkenformige, unregelmaBig verteilte Nester in Porphyr bildet. In Torniella, dem be
deutendsten Vorkommen, sind Quarztrachyte, die bei der Ortschaft Roccastrada den 
Gebirgszug der Apenninen durchbrechen, langs einer N 300 W verlaufenden, fast saigeren 
Spalte hydrothermal kaolinisiert, so daB das Kaolinvorkommen als eine steilstehende 
Ganglagerstatte mit einer durchschnittlichen Machtigkeit von 20 und mehr Metern an
zusprechen ist (Abb. 7). Bei San Vincenco sind eozane Tone hydrothermallangs einer 
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Spalte kaolinisiert. Durch eisenschussige Wasser aus der Aluvialuberlagerung ist der 
keramisch gut verwendbare Kaolin gelblich und braun gefarbt, beim Brennen verliert sich 
jedoch die Farbung. - Die jahrliche Erzeugung Italiens an Kaolin aus eigenen Gruben 
ist mit rund 10.000 t anzusetzen (Torniella mit 6000 t, Schio mit 4000 t, San Vincenzo 
ist erst in der Entwicklung begriffen). Der Verbrauch an Kaolin in Italien betragt jahr
lich rund 75.000 t, der durch Einfuhr vor allem aus Deutschland, England und Osterreich 
gedeckt wird. Die Einfuhr von Kaolin nach Italien betragt rund 65.000 t im Jahr. 

Einiges iiber den Salzsolebergbau und den modernen Sudhiittenbetrieb 
Von lng. Julius Rotter, Ebensee 

Mit 5 Textabbildungen 

Wir wollen uns hier nur mit den alpinen Lagerstatten naher befassen, da sie aIle in 
Gegenstand des sog. Salzsolebergbaues sind und auf andere Weise nicht abgebaut werden 
konnen. Die direkte Gewinnung von Steinsalz ist nur in sehr beschranktem AusmaB 
moglich. 

Die geologische Stellung der alpinen Salzlager ist bis heute noch umstritten. Wahrend sie bisher 
in die Triasformation, und zwar in den oben;ten Teil der Werfener Schichten gestellt wurden, werden 
sie in letzter Zeit von E. Seidl in die Permformation, und zwar in den Zechstein eingereiht. Sie 
bauen sich im groBen auf aUf; Steinsalz, Anhydrit, Tonen und Mergeln und dem aus diesen drei Kom
ponenten bestehenden Mischgestein, dem Haselgebirge. 

Wenn auch das Haselgebirge, im Sinne der gesamten Schichtenfolge des Salzlagers, 
im groBen gesehen ein chaotisches Gemenge der einzelnen Schichtglieder ist, so ware es 
doch irrig anzunehmen, daB das Steinsalz nirgends besonders in den Vordergrund tritt. 
Die vielen in die Augen fallen den , aus mehr oder minder reinem Steinsalz bestehenden 
sog. "Kernsalzzuge" belehren nns eines besseren. Allerdings erreichen sie fast nie eine 
abbauwurdige Machtigkeit. 

Die Gewinnung des Salzes kann daher nicht unmittelbar erfolgen, wie z. B. im 
deutschen Steinsalzbergbau. Sie ist nur auf dem Weg der Auslaugung moglich. Die alpin en 
Salzlagerstatten sind nach Hofer zumeist etwas breit gequetschte Stocke, deren Langs
ausdehnung im Streichen der Kernsalzzuge liegt; die Salzstocke sind ortlich stehend 
oder uberkippt und ihre Breite und Lange nimmt mit der Tiefe zu. Die groBte Lange nnd 
Breite der derzeit im Betrieb stehenden Gewinnungshorizonte ist z. B. in Aussee: 

Lange 1250 bis 1380 m 
Breite 750" 1 080 " 

Der alpine Salzbergbau geht heute noch durchwegs uber den Talsohlen um und ist 
daher ein Stollenbau. Eine teilweise Ausnahme macht nur Berchtesgaden. 

Der Seigerabstand der Stollen, Etagehohe oder Bergdicke genannt, richtet sich nach 
den ortlichen Verhaltnissen und betragt von Ausnahmen abgesehen, etwa 30 bis 50 m. 
Die einzelnen Horizonte sind untereinander durch Zentralschachte fur die Forderung der 
tau ben Massen und durch zahlreiche tonnlagige Baue fur die Fahrung und fur die Fuhrung 
der Wasser- und Soleleitungen verbunden. An dieser Stelle solI auf einen Hauptgrundsatz 
des alpinen Salzbergbaue'3 hingewiesen werden; die tauben Massen bleiben im Berge und 
werden in alten Werksanlagen versturzt. Die Lagerstatte wird im Streichen durch eine 
oder mehrere Hauptstrecken (Hauptschachtrichten) aufgefahren, von denen dann, das 
Lager verquerend, sog. "Kehren" abzweigen. Von diesen werden schlieBlich die 'fur die 
Einleitung des Wassers in die Soleerzeugungsanlagen (Sinkwerke) erforderlichen horizon
talen, seigeren und tonnlagigen Baue vorgetrieben bzw. abgeteuft. 
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Die erste Anlage eines Sinkwerkes erfolgt entweder durch Vollaussprengung des 
ersten Werksraumes oder bei reichem Haselgebirge durch teilweise Aussprengung und 
nachfolgender Erweiterung dieses so geschaffenen kleinen Hohlraumes durch Spritz
bohrlocher. Letztere Methode wird insbesondere in Aussee geiibt. 

Der ausgesprengte Raum hat einen Durchmesser von 10 bis 12 m, die Bohrlocher 
sind etwa 10 m lang. Die Form des ersten Hohlraumes kann je nach der vorherrschen
den Haselgebirgsbeschaffenheit verschieden sein. Bei gleichmaBigem Haselgebirge wird 
die Kreisform gewahlt. Der Anlagedurchmesser betragt dann etwa 30 bis 40 m. Die 
Hohe dieses ersten Werksraumes ist etwa 2,2 m. 

Bei ausgesprochen starken Kernsalzziigen kann die elliptische oder rechteckige 
Form in Betracht kommen. 

Betrieb eines Laugwerkes (Sinkwerkes) 
Der erste Werksraum wird mit Wasser gefiillt ("gewassert"), das sich durch Aus

laugung des Gebirges mit Salz sattigt. Das Bestreben des alpinen Salzbergbaues ist von 
vornherein darauf gerichtet, die unvermeidliche Auslaugung der Werksulmen und damit 
die horizontale VergroBerung des Werks so weit als moglich einzuschranken. Der Betrieb 
wird also darnach trachten, das Salz hauptsachlich von der Decke des Raumes (dem 
"Himmel") zu nehmen und zu diesem Zweck das Werk stets gefiillt halten, so daB die 
Spiegelflache standig den Himmel beriihrt. Einmal gefiillt, sollte das Werk auch voll 
bleiben, da ja die Bestandteile des Haselgebirges bei der Verlaugung nur eine Ortsver
anderung erleiden, nicht aber eine Anderung ihrer Volumsverhaltnisse. Tatsachlich aber 
bleibt das Werk nicht voll und muB wahrend des ganzen Verlaugungsprozesses standig 
nachgefiillt werden. Diese Erscheinung ist auf die Kontraktion der Losung zuriickzu
fiihren. Die GroBe der Kontraktion hangt nur von der in Losung gehenden Salzmenge abo 

Fiir gesattigte Sole mit einem spezifischen Gewicht von 1,204 und einem Salzgehalf, von 31,6 kg/hI 
Sole ergeben sich folgende Verhaltnisse (unter der Annahme, da13 1 cbm Steinsalz 2078 kg wiegt): 
85,38 Raumteile Wasser und 14,62 Raumteile Salz sollten, ohne Kontraktion, 100 Raumteile Sole 
geben. Sie geben tatsachlich nur 96,25 Raumteile Sole. Der Abgang (die Kontraktion) betragt daher 
3,75 Raumteile oder 3,75% der urspriinglichen Volumina von Wasser und Salz. 

Die Erscheinung der Kontraktion zwingt den Salzbergmann, den Losungsvorgang 
standig zu iiberwachen, wahrend ein Werk, ohne Kontraktion, bis zur Erreichung der 
Vollgradigkeit sich selbst iiberlassen bleiben konnte. Wir nennen die Zeit der fortdauernden 
Nachfiillung von Wasser infolge der Kontraktion Atzzeit und das Wasser selbst Atz
wasser. Nach beendeter Fiillung des Werkes kann die Kontraktion so stark werden, daB 
sehr leistungsfahige Rohrleitungen knapp imstande sind, den Abgang der Fiillung zu 
decken. Da die Intensitat des Losungsvorganges mit der Anreicherung der Losung standig 
sinkt, nimmt auch die erforderliche Atzwassermenge standig abo Wiirde einmal iibersehen 
werden, die Sole im Werk am Himmel zu halten, so wiirde sofort ein starker Ulmenangriff 
erfolgen, der das Werk fiir die weitere Benutzung unbrauchbar machen kann. 

Gewinnung der Sole im Sinkwerksbetrieb 
Die Abb. 1 zeigt ein sog. "Sinkwerk" in einem vorgeschrittenen Stadium seiner 

"Aufsiedung". Durch den von der oberen Sohle abgesetzten Ankehrschurf a wird in 
Rohrleitungen SiiBwasser in das Werk eingeleitet. Durch den Losungsvorgang wird das 
Taube frei und sinkt als Laist zu Boden. Die sich bildende Sole wird durch eine oder zwei 
Rohrleitungen durch den Damm abgezogen. Diese Rohrleitungen miinden in Einseih
kasten, das sind quadratische Kasten aus starken Kantholzern, die stets iiber die Laist
oberflache emporgefiihrt werden. 1m Innern des Einseihkastens wird das mit dem Damm
rohr verbundene Einseihrohr hochgefiihrt. Der Einseihkasten hat den Zweck, den Laist 
in der Sole zuriickzuhalten und das Einseihrohr gegen Beschadigungen zu schiitzen. Die 
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Sole wird, sobald sie vollgradig ist, etwas "vom Himmel gezogen", urn eine unnotige 
Durchweichung desselben zu verhindern und bedarf dann einige Zeit zu ihrer Klarung. 
1st sie klar, so wird das Werk durch das Einseihrohr entleert, dann befahren und eventuell 
vermessen. Der Vermessung kommt hier eine besondere Bedeutung zu. Wir miissen uns 
vorstellen, daB gleichzeitig viele Werke raumlich nebeneinander im Betrieb sind. Sie 
entwickeln sich oft ganz unregelmiWig und haben insbesondere die Neigung in den "Kern
salzziigen" zusammenzuschneiden", d. h. sich miteinander zu vereinigen. Sie kommen 
dann unter einen Himmel, was unvermeidlich zu Himmelsbriichen und damit zum Verlust 
der Werke fiihrt. Dieser Gefahr kann man nur durch genaue Vermessungen begegnen. 
Die Erweiterung bedenklicher Ausschneidungen muB durch Lettendamme verhindert 
werden. Unerwiinschte Ausschneidungen werden zuerst mit Letten "verstaucht" und 
dann durch einen auf eine gewisse Hohe in den Werkshimmel eingelassenen, etwa 60 cm 
starken Damm gegen weitere Auslaugung geschiitzt. Damme sind sehr teuer und nicht 
immer, trotz sorgfaltigster Arbeit, ganz zuverlassig. Auch konnen sie umschnitten werden. 
Man war und ist daher stets darauf bedacht, sie entbehrlich zu machen. Bei den AblaB
dammen gelingt dies durch Ubergang von den eben beschriebenen Dammwerken zu 
Schopfbauen. Wird die Sole aus den Wer- /) 
ken geschopft, so kann man des AblaB
dammes entraten. Die bei Herstellung der 
ersten Werksanlage anfallenden Berge 
miissen dann allerdings auf die obere Sohle 
hochgefordert werden. Ebenso muB die 
satte Salzsole mit Hilfe von Zentrifugal
pumpenauf die obere Sohlegehoben werden. 

Die gewohnliche Art der Wasserung 
ist die intermittierende, d. h. das Werk 
wird gefiillt, vergiitet, entleert, wenn notig 
zugerichtet und dann abermals gefiillt, ver
giitet, entleert usw. Diese Methode hat den 

d 

Abb. 1. Sinkwerk (Dammwerk) 
a Ankehrschurf, b obere Sohle, c untere Sohle, 

d Damm, e Himmel, t Laist 

Nachteil, daB sie Verschneidungen begiinstigt, aber den Vorteil, daB sie reine Him
melsflachen liefert und daB das Werk leicht und oft zuganglich ist und daher der 
Verlaugungsvorgang stets kontrollierbar bleibt. Die beiden anderen Wasserungsmethoden, 
das sind die kontinuierliche und die Schachtwerkswasserung, zielen in erster Linie dar
auf hin, Verschneidungen zu verhindern. 

Bei der kontinuierlichen Wasserung erfolgt die Wasserzufuhr und die Soleabfuhr 
gleichzeitig und kontinuierlich. Das Werk wird gefiillt und bleibt gefiillt. Die abflieBende 
Sole muB im gleichen Augenblick durch zuflieBendes Wasser ersetzt werden. 1nfolge der 
Kontraktion muB die zugefiihrte Wassermenge groBer sein als die gleichzeitig abgefiihrte 
Sole. Diese Wasserungsart ist moglich, weil die satte Sole spezifisch schwerer ist und daher 
zu Boden sinkt, wahrend das Wasser am Himmel steht. Den Raum zwischen schon satter 
Sole und dem Himmel nennen wir Vergiitungsraum. Er ist bei der intermittierenden 
Wasserung nach vollendeter Fiillung annahernd gleich der Werkshohe. Wahrend der 
Atzperiode nimmt der Vergiitungsraum standig an Hohe ab, um schlieBlich bei erreichter 
Sattigung Null zu werden. Bei der kontinuierlichen Wasserung ist der Vergiitungsraum 
andauernd von so geringer Hohe, daB das zuflieBende Wasser auf seinem Weg zu den 
Werksulmen scho~ voll vergiitet wird und daher diese schon als satte Sole erreicht, 
mithin eine losende Wirkung an den Ulmen nicht mehr ausiiben kann. Theoretisch sollte 
die Vergiitung des in einer sehr kleinen Zeiteinheit zuflieBenden Wassers gerade beendet 
sein, wenn es an der Werksulm eintrifft. 1st sie nicht beendet, so erfolgt eine weitere 
Verlaugung der Ulmen. 1st sie friiher beendet, so erhalt man iiberhangende Ulmen. Bei 
dieser Wasserungsart wird die starkste Verlaugung des Himmels an der Wasserzufuhr
stelle und in ihrer Nahe erfolgen. Es werden sich daher Himmelsformen ergeben, die ganz 
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flachen Kuppeln ahneln, deren Scheitelhohe allerdings nur eImge Zentimeter betragt. 
Die Zeitdauer der Vergiitung des auf der Soleoberflache dahineilenden Wassers hangt 
natiirlich von der Haltigkeit des Gebirges an Salz und von der Loslichkeit dieses Salzes 
abo Wenn man aIle Umstande beriicksichtigt, muB man zu dem SchluB kommen, daB diese 
Wasserungsart schwer beherrschbar ist. Trotzdem wird sie aber in allen jenen Fallen mit 
bestem Erfolg anwendbar sein, in denen das abzubauende Gebirge sehr salzreich ist und 
es nicht auf die Gewinnung von relativ groBen Solemengen in der Zeiteinheit ankommt, 
d. h. mit anderen Worten, wenn die Wasserabgabe so vorsichtig erfolgen kann, daB eine 
Verlaugung der Ulmen mit Sicherheit verhindert wird. Die kontinuierliche Wasserung 
ist, wie gesagt, nur in salzreichem und festem Gebirge anwendbar, da der Himmel durch 
lange Zeitraume standig mit Wasser in Beriihrung bleibt und lockeres Gebirge in diesem 
Fall zu stark durchweicht wird, was unvermeidlich zu starkem Hurdenfall fiihrt. Dabei 
spielt die Beschaffenheit des Laistes auch eine gewisse Rolle. 1st er durchlassig, so werden 
diese Hurden trotz der Laistbedeckung verlaugt werden; ist er undurchlassig, was sehr 
oft der Fall ist, so ist das in den Hurden enthaltene Salz als dauernder Verlust anzusehen. 
Der Gebirgsverbrauch bei der Soleerzeugung im Werk ist groBer als bei der intermittie
renden Wasserung. AuBerdem nimmt die Sole sehr viel Nebensalze auf. 

Eine andere Methode zur Verhinderung von Verschneidungen ist die Schachtwerks
wasserung. Sie wurde erstmals von Schern thanner in Aussee angewendet und besteht 
im Wesen darin, daB das verschneidungsgefahrdete Werk mit satter Sole gefiillt wird 
und daB auf diesem Solebett, ohne daB ein Zwischen mittel stehen bleibt, ein neues Werk 
angelegt wird. Eine Aussprengung findet nicht statt. Es wird nur verlaugt. Fiir die Anlage 
des zweiten Werkes wird die zentral gelegene Piitte auf eine gewisse Hohe mit Wasser 
gefiillt. Das Wasser wird die Piittenulmen auslaugen und so einen kleinen Werksraum 
schaffen. Die gebildete Sole wird aufgepumpt. Der neue Werksraum wird dann allmahlich 
durch wiederholte Filliung mit Wasser und Entleerung der jedesmal gebildeten Sole 
erweitert, so daB man schlieBlich ein in jeder Hinsicht vollwertiges neues Werk erhalt. 
Nahert sich dieses Werk den Ulmen des Unterwerkes, so wird die Verlaugung nicht mehr 
weiter fortgesetzt, sondern ein drittes Werk iiber dem zweiten eroffnet. Auf diese Weise 
kann eine ganze Reihe von Werken iibereinander angelegt werden. Die Schachtwerks
wasserung hat sich im sehr reichen und festen Ausseer Haselgebirge durchaus bewahrt. 
Die Gefahr des Hurdenfalles ist bei dieser Wasserungsart noch groBer als bei der kon
tinuierlichen Methode, da der Himmel des Unterwerkes unter dem Fliissigkeitsdruck des 
dartiberliegenden Werkes steht. Bei lockerem Gebirge wird daher die Feuchtigkeit viel 
tiefer eindringen als bei bloBer Benetzung des Himmels. Das Gebirge verliert seinen Zu
sammenhalt und kann in groBen den Betrieb gefahrdenden Schollen niederbrechen. Auch 
bei dieser Methode nimmt die Sole sehr viel Nebensalze auf. AuBerdem werden sehr groBe 
Solemengen als Versatzsole gebunden. 

Trotz aller Umsicht bei der Wasserung kann es vorkommen, daB der Werkshimmel, 
infolge Anderung der Gebirgsverhaltnisse, bruchgefahrlich wird, also aus Ursachen, die 
sich der "Wasserungskunst" entziehen. In diesem FaIle gibt es nur ein Mittel, das noch 
zwischen dem Werkshimmel und der oberen Sohle anstehende Gebirge zugute zu bringen, 
das Rieselverfahren, das allerdings nur bei sehr reichem Gebirge in Betracht kommt. 
Die SttiBe der zentralen Piitte werden von der oberen Sohle aus durch Diisen mit Wasser, 
in sehr feiner Verteilung, berieselt. Die Wassergabe muB so erfolgen, daB das an den 
StoBen niederrieselnde Wasser beinahe voll mit Salz gesattigt im Werksraum ankommt. 
Die so entstandene Sole wird im Werksraum gesammelt und von Zeit zu Zeit abgelassen. 
Urn das Schachtrieselwerk fortdauernd benutzen zu konnen, muB natiirlich auf der oberen 
Sohle stets ein freier Manipulationsraum urn den Schacht geschaffen werden. Schachtriesel
werke konnen nur dann ohne Schaden ftir den Bergbau betrieben werden, wenn sie fast voll
gradige Sole liefern. In jedem anderenFaIl wiirde eine weitere Verlaugung der Ulmen des ver
lassenen Werksraumes stattfinden und den Niederbruch des ganzen Werkes herbeifiihren. 
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Was dies im gegebenen Fall bedeuten kann, mag die Tatsache erhellen, daB es frei
tragende Werkshimmel von 13.000 qm Flache auch heute noch gibt. Bei einer mittleren 
Werkshohe von nur 2,5 m kommen wir hier zu einem Fassungsraum von 32.500 cbm. 
Aus vielen Anlagen errechnete Mittelwerte ergeben fur die Himmelsflachen etwa 2600 
bis 4300 qm und fUr die Fassungsraume rund 5000 bis 12.000 cbm. 

Es ist ohne weiteres klar, daB so groBe Raume nicht wahllos angeordnet werden 
durfen. Sie miissen nach dem sogenannten Sch windschen Prinzip, bei gleicher Mittel
achse, wie die Zimmer eines Hauses iibereinanderliegen und durch entsprechend starke 
horizontale und vertikale Bergfesten voneinander getrennt sein. Nur auf diese Weise 
erhalten wir ein tragfahiges Baugerippe, das einen Verbruch der Lagerstatte ausschlieBt. 

Vakuumapparate 
Die iibliche Kennzeichnung des in einem GefaB herrschenden Vakuums geschieht 

nicht durch Angabe des im GefaB tatsachlich herrschenden absoluten Drucks in tech
nischen ata oder mm HgS, sondern durch Angabe des Differenzdrucks gegeniiber dem 
auBeren Luftdruck. Dieser Druck laBt sich an einem an das GefaB angeschlossenen und 
mit Quecksilber gefUllten U-Rohr ohne weiteres ablesen. Der tatsachlich im GefaB herr
schende Druck ist dann sehr leicht zu ermitteln, indem man vom eben herrschenden 
Barometerstand den am U-Rohr abgelesenen Differenzdruck abzieht. 

Als Beispiel eines Vakuumapparats wird der sehr haufig verwendete Robert-Apparat 
angefiihrt. Sein kennzeichnendesMerkmal sind senkrechte, von auBen beheizte Heizrohre, 
die in zwei Rohrboden eingewalzt sind. Die zu verdampfende FlUssigkeit stromt im 
Innern der Rohre. Die durch die Heizrohre hoch kochende Fliissigkeit fallt durch em 
weites Zentralrohr wie-
dernach abwarts. Der 
Apparat besitzt ein 
Kettenruhrwerk zum 
Abstreifen des Salzes 
vom oberen Rohrbo
den. Jeder Vakuum
apparat besteht aus 
einem mit Frischdam pf 
oder Briiden geheizten 
Heizraum und einem 
Verdampfraum mit 
Unterdruck(Vakuum). 
Der in den Heizraum 
eintretende Frisch
dampf gibt unter Kon
densation seine totale 
Verdampfungswarme 

durch die Heizflache 
an die zu verdamp
fende Fliissigkeit ab 

L 
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w 
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Abb. 2. Dreikorper-Vakuumanlage 
V Verdampfraum, H Heizraum, SV Solevorwarmer, Schl Schleuse, 
VM Verteilungsmaische, Ko Kondensat, S Sole, K Kondensator, 
VP Vakuumpumpe, KP Kuhlwasserpumpe, Z Zentrifuge, D Dampf, 

W Wasser, L Luft, B Bruden 

und erwarmt diese auf den dem Vakuum entsprechenden Siedepunkt. Die entstehenden 
Briiden konnen beim Einkorperapparat zugleich· mit der in ihnen enthaltenen Luft 
durch eine NaBluftpumpe abgesaugt werden. Fiir die Siedesalzerzeugung im Vakuum
verfahren kommen indes Einkorperapparate nicht in Betracht. Hier werden nur Mehr
korperapparate verwendet, und zwar erfolgt diese mehrstufige Verdampfung zumeist 
in drei Korpern, im sog. Dreifacheffekt. Eine solche Anlage zeigt Abb. 2. 

Die Briiden stromen jeweils in den Heizraum des nachstfolgenden Verdampfers. 
Die Briiden des letzten Korpers werden durch einen Einspritzkondensator niederge-
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schlagen. Die in den einzelnen Korpern herrschenden Unterdrucke und die Siedetempera
turen der Sole bzw. Mutterlauge sindinnachstehender Zahlentafel beispielsweise angegeben. 

Druck im Apparat. . . . .. I 
" " " rund 

Siedetemperatur der Sole 
Temperatur im Heizraum 
Temperaturgefalle ...... . 

Apparat I 

585mm 
0,8 ata 

102 0 

118° 
160 

Apparat II 

118,5 mm 
0,25 ata 

72,50 

92,0 0 

19,50 

Apparat III 

39mm HgS 
0,05 ata 

44,5 0 

64,0 0 

19,50 

Hierzu wird be
merkt, daB in den 
Apparaten II und III 
Sole und Mutterlauge 
verkocht wird. Die 
Warme der Konden
sate wird zur Vor
warmung der Sole aus 

genutzt. 1m ubrigen wird das Kondensat des ersten Verdampfers - da es vollkomm,en 
rein ist - dem Kesselbetrieb wieder als Speisewasser zugefuhrt, wahrend die anderen 
Kondensate als Waschwasser u. dgl. Verwendung finden. 

Betrieb der Anlage 

Der Betrieb der Anlage wird unter Zugrundelegung der Verhaltnisse in Ebensee 
geschildert. In der Saline Ebensee stehen derzeit drei Gruppen zu je drei Verdampfern in 
Betrieb. Eine Gruppe arbeitet mit Robert-Apparaten. Zwei Gruppen besitzen Ringheiz
korper. Der Heizraum der ersten Korper wird mit Abdampf einer Dampfkraftzentrale 
gespeist, die Kraft- und Lichtstrom fur die eigenen Betriebe und fur den Verkauf liefert. 
Die Spannung des Heizdampfes betragt normal 0,75 atii. Eine Siede dauert 14 Tage, so daB 
der Kesselbetrieb nur aIle 14 Tage an einem Sonntag ruht. Nach der ersten Woche wird 
die Sole bzw. Mutterlauge gruppenweise abgelassen, worauf die Verdampfer mit Wasser 
aufgespeist und zwecks Entfernung der Heizflachenbelage ausgekocht werden. 1st dies 
geschehen, so werden die Apparate abermals entleert, hierauf mit Sole aufgespeist und 
wieder in Betrieb genommen. Die Heizrohren der Robert-Verdampfer mussen aIle acht 
Tage mechanisch mit PreBluftwerkzeugen gereinigt werden. Vor dem "Ausloscher" 
werden die Verdampfer abermals ausgekocht. Zur Feststellung von Undichtheiten werden 
die Heizraume aIle 14 Tage mit Wasser von 2 atu abgedruckt. Nach Durchfuhrung etwa 
notwendiger Instandsetzungen wird der Betrieb an dem, dem "Ausloschsonntag" folgenden 
Montag, im Laufe des Vormittags, wieder aufgenommen. 

Die Anlage ist eine solche mit geschlossenem Vakuum im Gegensatz zum offenen 
Vakuum. Bei letzterer erfolgt der Salzaustrag liber barometrische Fallrohre, so daB die 
einzelnen Verdampfer, entsprechend den in den Verdampfraumen herrschenden Vakua, 
verschieden hoch angeordnet werden mussen, was die Bedienung der Anlage erschwert 
und sehr groBe Bauhohen des Apparatehauses bedingt. 

Bei den Anlagen mit geschlossenem Vakuum stehen aIle Verdampfer in gleicher 
Hohe. Jeder Verdampfer besitzt eine Schleuse. Normalerweise ist das SalzablaBventil 
am unteren Ende der Schleuse geschlossen und der Schieber zwischen Verdampfer und 
Schleuse offen. Das anfaIlende Salz sinkt in die Schleuse nieder. 1st sie voll, so wird der 
obere Schieber geschlossen, die Schleuse beluftet, d. h. das Vakuum in ihr aufgehoben und 
das SalzablaBventil geoffnet. Die Schleuse entleert sich in einen allen Verdampfern ge
meinsamen Schneckentrog, aus dem das Salz durch die Schnecke den Zentrifugen zuge
bracht wird. Nach Entleerung der Schleusen wird das AblaBventil geschlossen, die Schleuse 
mit Sole gefuIlt und hierauf der Zwischen schieber geoffnet. Anstatt die Schleuse mit 
Sole zu fUllen, kann sie auch evakuiert werden. Jeder Verdampfer besitzt einen Sole
vorwarmer, in dem die im Innern der Rohre aufsteigende Sole von dem nach unten 
abflieBenden Heizdampf- bzw. Brudenkondensat aufgewarmt wird. Die Heizflache 
eines Robert-Apparats betragt 110 qm, diejenige eines Ringheizkorpers mit sieben 
Heizringen ist 130 qm. Die Gesamtanlage produziert je Betriebstag im Durch
schnitt 1115 q Siedesalz. 
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Briidenverdichtung 
Abb.3 zeigt dieses Verfahren in einer schematischen Darstellung, die von Ober

ingenieur R. Peter der Escher-Wyss Maschinenfabriks A. G., Zurich, herruhrt. Der Ver
dampfer besitzt einen Rohrenheizkorper H. Die Bruden werden von einem Turbokom
pressor TK aus dem Verdampfraum V angesaugt und nach Verdichtung als Heizdampf D 
in den Heizraum H gepreBt. Das sich im Rohrenheizkorper bildende Kondensat K01 

wird in einem Solevorwarmer SV zur 

8 

Aufwarmung der kalten Sole S ver
wendet. Unter dem Heizkorper ist eine 
Rohrspirale eingebaut, die im Bedarfs
fall mit Fremddampf (Zusatzdampf) 
geheizt wird. Mit Hilfe dieser Spirale 
kann die Apparatur bei Beginn des 
Betriebs aufgeheizt und wahrend des 
Betriebs mit kleinen Mengen Zusatz-
dampf zur Ausgleichung der Warme-

Ko, 

bilanz versehen werden. Die aufgewendete S 

mechanische Energie dient nicht zur 
Erzeugung der Verdampfungswarme, 
sondern nur dazu, das Temperaturniveau 
des Dampfes zu erhohen. 

Rittinger spricht ganz richtig von 
einem Kreislauf der Warme. Wie aus dem 
i-s-Diagramm Ieicht zu entnehmen ist, 
wird der Dampf bei adiabatischer Zustands
anderung durch Drucksteigerung iiberhitzt, 
hat aber bei seinem im Heizkarper erfolgenden 

Abb. 3. Schema einer Briidenverdichtungsanlage mit 
Turbokompressor 

K01 Heizdampfkondensat, K02 Kondensat aus Zusatz
dampf, V Verdampfraum, H Heizraum, B Briiden, 
TK Turbokompressor, M Elektromotor, D regene
rierter Heizdampf, ZD Zusatzdampf, SV Solevor-

warmer, S Sole 

Ubergang in Sattdampf noch immer eine hahere Temperatur als der abgesaugte Briidendampf. 
Das Verhalten des Dampfes bei Kompression IaJ3t sich am besten an einem Beispiel zeigen, das 
nachstehend tabellarisch angefiihrt wird und die Briidenverdichtung von I ata auf 2 ata hei 
adiabatischer Kompression zeigt. 

Temp. CO 
Fliissigkeits-I d v~r- _I Gesamt-

warme amp ungs warmeinbaU 
warme Anmerkung 

kcal/kg 

Sattdampf 1 ata ................ 99,1 99,2 539,7 638,9 nach Dampftabelle 
HeiJ3dampf durch adiabatische Kom-

pression von 1 ata auf 2 ata ... 1650 - - 669,0 nach i-s-Diagramm 
Sattdampf 2 ata ................ 119,6 119,8 526,8 

I 
646,6 nach Dampftabelle 

Wie ersichtlich, wachst durch die Kompression der Gesamtwarmeinhalt urn 30,1 kcal/kg; bei 
Ubergang in Sattdampf von 2 ata gibt der HeiJ3dampf 22,4 kcal/kg ab. Das Temperaturgefalle zwi
schen Sattdampf von 2 ata und Fliissigkeit von 1 ata betragt schliel31ich 20,40 C. Die tatsachlichen 
Verhiiltnisse sind etwas anders, weil die Zustandsanderung nicht adiabatisch, sondern polytropisch 
erfolgt. 

Der Erfinder dieses ganz modernen Verfahrens ist der osterreichische Berg- und 
Hiittenmann P. Rittinger. In den Jahren 1856 und 1857 wurden in der Saline Ebensee 
Versuche durchgefiihrt. Rittinger verwendete einen durch ein Wasserrad angetriebenen 
Kolbenkompressor. Die Apparatur war vollkommen richtig berechnet und funktionierte 
bei der Verdampfung von Wasser und bei der Konzentration nichtgesattigter Sole ein
wandfrei. Die Versuche mit gesattigter Sole schlugen aber fehl, da sich an den Heizflachen 
nach zwolfstiindiger Betriebszeit sehr starke Gips-Salzkrusten angelegt hatten so daB 
der Warmedurchgang fast vollig aufhorte. Der Fehlschlag ist nur darauf zuruckzufiihren, 
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daB man damals die Tatsache noch nicht gekannt zu haben scheint, daB gipshaltige Sole 
zunachst ihren Gips und dann ein Gemenge von Gips und Salz an allen Heizflachen 
absetzt, deren Temperatur 1000 erreicht oder iibersteigt. Die Siedetemperatur betrug 
bei diesem Versuch 113° C bei einem Druck von 1,36 ata. Der Heizdampf hatte eine 
Temperatur von 134° C bei 2,5 ata. Man kann sich leicht vorstellen, daB der Versuch 

Abb. 4. Verdamp
fer mit Ringheiz-

korpern 
a Abstreiferwelle, 
b Abstreiferarm, 
c Heizdampf, 
d Kondensat, 
e Entliiftung 

miBgliickte, urn so mehr Rittinger gewohnliche Rohsole und nicht 
wie heute iiblich von Gips gereinigte Sole verwendete. 

Die Anwendung der Briidenverdichtung fiir die Salzerzeugung 
wurde etwa 20 Jahre spater unter Ausnutzung hydraulisch erzeugter 
Energie in der Schweiz von Prof. Piccard wieder aufgenommen. 
Diese gut arbeitenden, aber wenig leistungsfahigen Anlagen wurden 
in verschiedenen Salinen, darunter auch in Ebensee, aufgestellt. Einzelne 
dieser Anlagen stehen auch heute noch im Betrieb. 

In den ersten Nachkriegsjahren griff lng. Wirt den Gedanken der 
Briidenkompression neuerdings auf. Er verwendete erstmalig Turbo
kompressoren. SchlieBlich entschloB sich die Saline Reichenhall, auf 
Grund der Erfahrung mit einer Versuchsanlage zur Errichtung einer 
GroBanlage mit drei Verdampfern. Die Anlage ist heute mehr als 
zehn Jahre mit vollem Erfolg in Betrieb. Die Saline Reichenhall 
verfiigt iiber billige elektrische Energie aus einer eigenen Wasserkraft
anlage, was fiir den wirtschaftlichen Erfolg von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. Die mit Ringheizkorpern ausgeriisteten Verdampfer 
werden mit chemisch von Gips gereinigter Sole gespeist. Einen solchen 
Verdampfer zeigt schematisch Abb. 4. 

Der Heizkorper besteht in diesem Fall aus sieben konzentrisch 
angeordneten Heizringen, d. i. kreisformigen Hohlkorpern aus Schmiede
eisenblechen, die oben und unten mit Quadrateisen geschlossen sind. 
Die Zufuhr des Heizdampfes, die Kondensatableitung und die Ent
liiftung erfolgt durch je einen aIle sieben Ringe vereinigenden 
AnschluBflansch. Der groBe Vorteil der Ringheizkorper liegt darin, 
daB sie auch wahrend des Betriebes frei von lnkrustationen gehalten 
werden konnen. Die Verdampfer sind zu diesem Zweck mit einer 
rotierenden Abstreifeinrichtung ausgeriistet, bestehend aus einer 
vertikalen Welle a mit starken horizontalen Armen b, in die verti
kale Kratzerstangen eingesetzt sind. Diese mit vielen federnden 
Abstreifblechen (Kratzern) versehenen Stangen rotieren zwischen 

den einzelnen Heizringen, deren Heizflachen von den Kratzern standig bestrichen und 
dadurch von Belagen freigehalten werden. . 

Die Anlage in Reichenhall hat eine Heizflache von 300 qm und erzeugt in der Stunde 
1,8 t Salz. Sie vermag 11 kg Wasser mit 1 PS Verdichterleistung abzudampfen. Die er
forderliche Zusatzwarme betragt 5% der insgesamt notwendigen Verdampfungswarme. 
Die Briiden werden von 1 ata auf 2 ata verdichtet. Das Temperaturgefalle betragt 20° C. 

Sudpfannen 
Von den im Laufe der Zeit entwickelten vielen Pfannenkonstruktionen sollen nur 

einige erwahnt werden. Die am meisten verwendete Pfanne ist die direkt beheizte, recht
eckige Plan -oder Flachpfanne. Die Pfanne besteht aus genieteten oder geschweiBtenBlechen, 
deren Starke fur den Pfannboden 7 mm, fiir Bordbleche 10 mm betragt. Die GroBe der 
Pfannen ist verschieden und betragt in neueren Anlagen zumeist 9 X 20 m bzw. 10 X 20 m. 

Entweichen die Briiden der Pfanne in die freie Luft, so spricht man von offenen 
Pfannen. Offene Pfannen sind mit einem Pfannenmantel (Dunsthut) aus Holz abgedeckt, 
der den Zweck hat, die Briiden zu sammeln und durch einen Dunstkamin ins Freie abzu-
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fiihren. Das Salz wird von Hand aus mit Kriicken und Kratzen ausgezogen, wobei der 
Pfannenmantel auf einer Seite jeweils soweit gebffnet wird, als es der Arbeitsvorgang 
fiir den Salzauszug er£ordert. Die Briiden werden zur Solevorwarmung in Rbhrenvor
warmern oder Vorwarmern anderer Systeme ausgenutzt. 

Geschlossene Pfannen haben zumeist kreisrunden GrundriB und sind allseits dicht 
geschlossene GefaBe, deren Briiden in Dampfpfannen oder Vakuumapparaten weiter 
verwendet werden. Diese Pfannen miissen daher mechanische Austragvorrichtungen 
besitzen. 

Zu den offenen Pfannen gehbren die sog. Rohrdampfpfannen. Es sind dies Plan
pfannen mit einem System von in die Sole eingesenkten Heizrohren, durch die der Ab
dampf von geschlossenen Pfannen oder Abdampf anderer Herkunft zirkuliert. Die Pfannen 
selbst kbnnen hier aus Beton bestehen. 
Solche Pfannen sind seit Jahrzehnten, 
bei Verwendung von Abdampf anderer 
Industrien, insbesondere in den Ver
einigten Staaten und in England, in 
Verwendung. In neuerer Zeit werden sie 
auch in Deutschland gebaut. Die Rohr
dampfpfannen sind verhaltnismaBig lang 
und schmal. SO Z. B. kann die Lange 
13 m, bei einer Breite von 3,3 m und 
einer Tiefe von 0,7 m betragen. Die 
Flache ist demnach nur 43 qm. Die Heiz
rbhren durchziehen die ganze Lange der 
Pfanne in doppelter Lage, nehmen aber 
entlang einer Langsseite nur ein Drittel 
der Pfannenbreite ein. Die Rbhren 
tauchen ganz in die Sole ein. Das Salz 
wird gewbhnlich wbchentlich nur einmal 
ausgezogen. Die Leistung dieser Pfanne 
betragt in der Woche etwa 8000 kg Salz. 
In neuerer Zeit werden diese Pfannen 
auch mit automatischen Ausziehvorrich
tungen versehen und erfolgt dann der 
Salzauszug in kiirzeren Intervallen. Diese 
ganz einfache Bauart hat vielfache Ab

Abb. 5. Flammrohrpfanne (Kesselpfanne) 
A Kessel, B Rost e, CD Flammrohre, E K esselboden, 

F Deckel, G Solezuflu13rohr 

anderungen er£ahren, deren Beschreibung zuweit fiihren wiirde. Die Soletemperatur 
betragt im besten Fall 80° C, liegt aber zumeist tiefer. Die Sole soll moglichst gipsfrei sein. 
Der Gips setzt sich an den Rohren fest , springt aber von Zeit zu Zeit von selbst abo 

Eine im DeutschenReich und in der Schweiz haufig anzutreffende Pfannentype ist 
die sog. Kesselpfanne. Kesselpfannen sind Flammrohrpfannen. Die prinzipielle Anordnung 
zeigt Abb. 5, die dem Werk: "Siedesalz-Erzeugung" von Balz berg entnommen wurde. 
Zweck dieser Pfannenkonstruktion ist die Gipsausscheidung als Schlamm durch Er
hitzung der Sole in einem geschlossenen Kessel. Die Solen miissen aber im allgemeinen 
arm an Nebensalzen sein. In die Planpfanne ist ein durch zwei Flammrohre heizbarer 
Kessel eingebaut, der oben mit einem Deckel abgeschlossen ist. Die Rander dieses Deckels 
liegen 8 bis 10 em iiber dem Planpfannenboden. Der Zwischenraum zwischen diesem 
Boden und dem Deckel bleibt an den Langsseiten der Abdeckung teilweise frei. Durch 
die entstehenden Schlitze stromt die im Kessel, "Unterpfanne" genannt, auf 90° C bis 

. lOOo C erwarmte Sole in die Oberpfanne, wo sie verdampft wird. Aus der Abbildung ist 
ersichtlich, daB die Oberpfanne durch die aus den Flammrohren austretenden Ver
brennungsgase geheizt wird. Der Zusatz von frischer Sole erfolgt kontinuierlich. 
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Auch diese Pfannenkonstruktion hat mannigfache Abanderungen erfahren, die in 
der Fachliteratur eingehend beschrieben sind. Durch das Erhitzen der Sole wird der 
groBte Teil des Gipses in der Unterpfanne ausgeschieden, ohne daB dabei in dieser Pfanne 
(Kessel) Salz ausfallt. Der Gips sinkt einerseits als Schlamm nieder und setzt sich ander
seits an den Heizflachen (den AuBenwandungen der Flammrohre) als dunne Kruste ab, 
die von Zeit zu Zeit, infolge der Warmedehnungen, von selbst abspringt. Der Vorteil 
dieser Pfannentype ist daher stark verminderte Pfannkernbildung, bessere Warme
ubertragung und daher kleinerer Brennstoffaufwand, Schonung der Pfanne und Ver
langerung der Betriebsdauer. Infolge Ausscheidung des Gipses im Kessel wird die Pfann
kernbildung in der Flachpfanne fast vermieden, so daB man den Betrieb mit Kessel
pfannen acht bis zehn Wochen ohne Unterbrechung aufrechthalten kann, wahrend die 
Dauer einer Siede bei Flachpfannen zumeist 14 Tage nicht uberschreitet. Der Pfannkern 
erreicht am Ende einer Siede eine Starke von 5 bis 8 cm. Kesselpfannen sind infolge des 
glattbleibenden Pfannenbodens besonders gut fiir mechanische Ausziehvorrichtungen 
geeignet. 

Salzerzeugung und -verbrauch 
Laut "Bericht uber die Personal- und Betriebsverhaltnisse bei den Osterreichischen 

Salinen im Betriebsjahr 1935" wurden von den osterreichischen Salzsolebergbauen in 
diesem Jahre rund 6,220.000 hI Sole und 12.500 q Steinsalz erzeugt. Die Sole wird zum 
Teil direkt an Fabriken verkauft. An Salz wurden rund 96.300 t in den VerschleiB gebracht, 
hiervon rund 66.300 t Speisesalz. Der Inlandsverbrauch an Speisesalz betrug rund 
43.270 t. Der Verbrauch je Kopf der Bevolkerung betragt daher rund 6,4 kg. Urn dem 
weitverbreiteten Irrtum zu begegnen, daB im Deutschen Reiche verhaltnismaBig wenig 
Sudsalz erzeugt wird, mag angefuhrt werden, daB nach der "Zeitschrift fur praktische 
Geologie", Heft 11, yom November 1936, im Rechnungsjahr 1935/36 im Deutschen Reiche 
rund 538.530 t Sudsalz (dort Siedesalz genannt) erzeugt wurden. Fur GenuBzwecke wurden 
im gleichen Zeitraum 486.500 t verbraucht, wovon etwa 3/4 Siedesalz waren. Der Salz
verbrauch je Kopf der Bevolkerung betragt daher im Deutschen Reiche rund 7,3 kg 

Die Lagerstatten kristallinen Magnesits und ihre Verteilung 
im Gebirgsbau der Ostalpen 

Von Robert Schwinner, Graz 

Mit 1 Textabbildung 

Die Lagerstatten der kristallinen Magnesite, welche sich fur die Bergwirtschaft der 
Ostalpenlander so auBerordentlich fruchtbar erwiesen haben, sind kaum weniger ergiebig 
gewesen in der Produktion von Theorien und Hypothesen. Zu untersuchen, was von diesen 
als erarbeitet und gesichert gelten kann, ist wohl hier der Platz; einerseits wirken sich 
die Theorien vielfach in der Praxis aus, forderlich oder nicht, anderseits ist die Erfahrung 
des Bergmanns eine der wichtigsten Grundlagen der theoretischen Forschung. 

Will man auf dies em Gebiete nicht ins Uferlose geraten, sondern klare Fragen stellen, 
urn bestimmte Antworten zu erhalten, so muB man sich auf einen ganz bestimmten, 
genau umgrenzten Gegenstand beschranken, auf homogenes Material: hier also auf 
die metasomatischen Lagerstatten der sogenannten kristallinen Magnesite (Typus Veitsch 
nach Redlich).*) Einzig gewisse Vorkommen von Talk wollen wirunter Vorbehalt 
fortlaufend mit besprechen, weil sie wirklich mit den Magnesiten eng verknupft zu sein 
scheinen, und weil die Mitbesprechung den Gedankengang nicht stort. Die in vielem 

*) Dies ist im folgenden immer gemeint, wenn ohne weiteren Zusatz "Magnesit" gesagt wird. 
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ahnlichen Sideritlagerstatten sollen hier beiseitegelassen werden*) - eben um nicht ins 
Uferlose zu geraten: Fe ist ein im Gebirgsbau iiberall vorkommendes Element, und Eisen
spat ist eines der haufigsten Fe-Mineralien, er kommt bei allen moglichen Lagerstatten
typen vor. Mg dagegen ist - wenigstens in hoherer Konzentration - schon von vorn
herein auf bestimmte Gesteinsgruppen beschrankt, und Magnesit kann fast als verhaltnis
maBig seltenes Mineral gelten; ja, der Lagerstattentypus, der hier besprochen werden soll, 
findet sich nur in einigen Gegenden der Erde, und da, wie in den Ostalpen, auf bestimmte 
Striche und Lagen beschrankt. 

Die geologische Position ist daher ein wichtiges Kennzeichen dieser Lagerstatten
gruppe. Nebenstehend sind diese Magnesite in eine geologische Kartenskizze der Ost
alpen eingezeichnet;**) das ist die einzige Gruppe der Beobachtungen, die fiir gesichert 
und unstreitig gelten kann, soll daher eingehender ausgewertet werden, als meist 
geschieht. Unsere Magnesite kommen nur in der Zentralzone der Ostalpen, ostlich vom 
Brenner vor. Die Gesteinswelt dieses Gebietes zeigt einen Bau von Sedimenten, 
meist pelitisch, zum Teil zu Phyllit, Glimmerschiefer, Schiefergneis metamorphosiert, 
und darin eingeschaltet - also jiinger - Serien magmatischen Ursprungs. Diese teilen 
sich in sauere und basische, scharf, ohne Ubergang, genetischer Zusammenhang ist un
mittelbar oder auch nur naher nicht nachweisbar. Die altere Serie ist die basische, 
Glieder derselben sind vielfach, durch Ablagerung oder Intrusion, in alter Zeit dem 
Sedimentbau einverleibt worden, und erscheinen, je nach Metamorphose (es kommt vor
und riickschreitende vor) als Diabas, Griinschiefer, Prasinit, Amphibolit, Eklogit, als 
normale Glieder der Schichtfolgen, seltener als selbstandige groBere Korper. 

Die saueren Magmengesteine***) erscheinen dagegen vorwiegend als groBe 
Korper, granitische Massive, auch als Gangschwarme (Pegmatite urn Zeyring, Millstatt 
usw.; Porphyrite im Draugebiet, von den Rieserfernern bis zum Bacher usf.) und als 
Durchtrankung des Schichtbaues (Mischgneise der Koralm u. ahnl.). Sie sind im ganzen 
die jiingeren: aplitische Durchaderung in Amphibolit; das umgekehrte, basisches Gang
gefolge in Granit, fehlt. 

Die Magnesite meiden das Gebiet der saueren Magmen, nicht bloB das der Granit
massive selbst, der Gangschwarme und Mischgneise, sondern auch das der typischen von 
diesen ausgehenden Mineralisationsaureolen, als deren bezeichnendste Vertreter die ver
schiedenen Abfolgen der Arsenlagerstatten gelten konnen: nur mit jenen As-Minerali
sationen, die sehr magmenfern gebildet sein mussen, kommt Magnesit in Beruhrung, 
und das nicht haufig. Es ist ja von vornherein nicht wahrscheinlich, daB Magmen, die 
arm an Mg sind, solches in groBerem MaBstab abgeben wurden. In der Tat, Magnesit
lager werden als Gefolge eines Granits od. ahnl. nirgends beobachtet. Das bestatigt auch 
unsere Karte. Einzig im Palten-Liesingtale folgt eine Reihe Mg-Lagerstatten auffallig 
dem Rand des Seckauer Massivs; aber nicht als Teil einer normalen Aureole, dort fehlen 
die magmanaheren Mineralisationen. Daran konnte die Tektonik schuld sein. Aber dann 
beweist dieses Zusammentreffen nichts fUr die Entstehung jener Lagerstatten. Die ubrigen 

*) Damit solI kein Vorurteil gefallt werden. Es ist sehr wohl denkbar, daB Magnesit und Siderit, 
Veitsch und Erzberg genetisch zusammengehoren. Aber die Entscheidung dariiber kann nur das 
Endergebnis der Untersuchung sein, darf nicht eingangs vorweg genommen werden. 

**) Wie einleitend begriindet, sind von der Diskussion aIle Vorkommen ausgeschaltet, die 
starker vom N ormaltypus abweichen: also Magnesite, die mit Salzgesteinen verbunden sind (Typus 
Hall Redlichs), zu denen vielleicht der vom Kaswassergraben bei GroB.Reifling gehort; jene, die 
Mg-reichen Gesteinen, fast wie Sekretionsbildungen, anhangen (Typ Greiner), hier vermute ich nach 
Beobachtungen in Donnersbach auch den sagenhaften Magnesit von Pusterwald; Trens am Brenner, 
dessen merkwiirdigc Mineralisation wcitcro AufkHirung fordort; dio ROg. "amerphen" Magnesito; 
auoh - urn Weiterungen zu vermeiden - die Magnesite der Ortlergruppe: die Angabe, daB die 
Schichten, in denen sie liegen, Trias sind, habe ich aus sonstigen Grunden angezweifelt (Geol. Rdschau 
20, 354 [1929]). 

***) Ob es primiire Magmen sind oder - wie modern -Abkommlinge einer Migmatitfront" 
macht fUr unseren Gegenstand nicht aus. 
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Magnesite, der streichenden Verbreitung nach vier Fiinftel aller und der Masse nach 
vielleicht noch mehr, lassen eine Korrelation ihrer Verbreitung zu den im Alpenbau 
bekannten saueren Massen*) iiberhaupt nicht erkennen. 

Die Magnesite liegen ausschlieBlich in den Gebieten, die durch basischen Magmen
zuschuB gekennzeichnet sind. Und zwar scheinen da die Ergiisse wenig auszumachen, 
weder die alten (Amphibolite) noch die jiingeren. Man wird von den Magnesiten nie weit 
zu gehen brauchen, um Diabas usw. anzutreffen, aber umgekehrt gibt es weite Gebiete 
mit reichlich Diabas, ohne Magnesit: Grazer Palaozoikum (ausgenommen Nordrand: 
Breitenau), Mittelkarnten, Murau, Gurktaler Alpen (ausgenommen Westrand: Turrach
St. Oswald), westliche Kitzbiihler usw. Wirklich regelmiU3ig und eng hangen Magnesit 
und Serpentin in ihrer Verbreitung zusammen.**) Die Obersteirische Magnesitlinie ist 
von der Enns biszur Lamming (Nr.19-6) fortlaufend von Serpentin begleitet (Nr. 25-13). 
Weiter ostlich liegt die Zone basischen Magmas unter den Kalkalpen, nach Zeugnis der 
dortigen exotischen Vorkommen (Nr. 1-9). Gerade wo diese basische Zone in die Grau
wacke einschwenkt (Gabbro der Rothsohlschneid), ist der Magnesit der Veitsch gelegen. 
Aus den Hohen Tauern ziehen zwei Striche mit Serpentin herzynisch (SO-NW) hinaus: 
der eine Zederhaus-Gr. Arl-Lend-Embach (Nr. 35-39), die Magnesite von Goldegg 
bis Fieberbrunn (Nr. 21-26) erscheinen gerade iiber der streichenden Fortsetzung. Der 
andere zieht von Heiligenblut iiber Stubach zu den Gabbro-Serpentinvorkommen siidlich 
von Mittersill, und erscheint wieder in der Wildschonau (Nr.45-48) - Magnesit ist 
allerdings hier nicht viel (Nr. 26a). Die Magnesite von Lanersbach und Steinacherjoch 
(Nr.27-28) haben in der Nachbarschaft die Serpentine des Reckner und von Matrei 
(Nr. 60, 61). Nur die Karntner Magnesitlinie Turrach-Tragail (Nr. 29-33) liegt ziemlich 
fern von den nachsten Serpentinen. Aber hier geht der Serpentin aus Schieferhiille und 
Altkristallin auch in den hangenden Phyllit (Nr. 41, aber wohl auch Nr. 33,34). Es kann 
seinerzeit Serpentin auch im abgetragenen Phyllit, also naher der Magnesitlinie gelegen 
haben.***) 

Man kann annehmen, daB Herde basischer Tiefengesteine Mg direkt liefern, Mine
ralien ihrer Kontaktzonen haben oft betrachtlichen Mg-Gehalt (Spinelle, Cordierit, 
Phlogopit, gewisse Augite und Hornblenden). Dagegen geben heutige Basaltvulkane 
Mg an die Umgebung nicht ab, Mg-Mineralien sind in ihren Aushauchungen selten. Ferner 
muB bei der Serpentinbildung aus Peridotitt) viel Mg-Karbonat ins Wandern kommen. 

*) Man hat versucht, die Gesamtheit der ostalpinen Lagerstatten zu "erklaren" als Aus
hauchungen eines groBen Korpers von sauerem Magma (Andesit nach Petrascheck), der unter den 
Zentralalpen in ihrer ganzen Erstreckung verborgen lage. Sonst ist davon allerdings nichts zu merken, 
ja wie man es im Alpenbau "LUlterbringen sollte oder auch nur konnte, fehlt jede Andeutung. Wenn 
die Striche gleicher Lagerstatten als Zonen gleicher Nahe (oder Ferne) des Magmas angesehen werden 
sollen, miiBte dieser gedachte Intrusivkorper eine eigenartige Form haben oder seine Wirkung miiBte 
merkwiirdig variabel sein. "Erklaren" heiBt sonst, Unbekanntes mit Bekanntem verbinden! 

**) Peridotit ist normal der Rest der Entwicklung eines basischen Magmaherdes, daher als 
Kern der Gabbro· (Amphibolit-) Masse eingelagert. (Somit muB bei Bestehen einer Korrelation 
Magnesit-Serpentin auch eine gewisse Korrelation Magnesit-Gabbro aufscheinen.) In Verband mit 
anderen Gesteinen (Serien) - z. B. Phyllit, Kalkphyllit - kommt er nur offensichtlich anormal, 
tektonisch. Uberhaupt, dieses extreme, schwerste Gestein ist urspriinglich immer Bildung der Tiefe, 
kommt nur durch spatere Umwalzungen an die Oberflache. Also erscheint wohl nur ein Teil des 
Serpentins, der im betreffenden Gebirgsstrich vorhanden ist, an der Oberflache aufgeschlossen, weitere 
betrii,chtliche Massen miissen anschlieBend in der Tiefe vermutet werden. 

***) Man vergleiche damit, daB in der Oststeiermark eine Reihe von Talkvorkommen (Magne
sit kann nicht gebildet werden, weil dort kein Karbonatmuttergestein zur Verfiigung steht) von 
St. Jakob i. W. bis siidlich des Rabenwaldes (Nr. 34, 35) begleitet wird von einem Zug Gabbro und 
Abkommlinge, der von Rettenegg bis Fiirstenfeld nachgewiesen ist (Nr.62-65). Bei Vorau liegt 
Talk neben einem Orthoamphibolitstock. W 0 aber die basischen Tiefengesteine fehlen, bei Aspang 
("Kaolinwerk"), ist dieselbe empfiingliche Schicht, der "Leukophyllit", der sonst in Talk umgewandelt 
wir'd, ohne groBeren Mg-Gehalt! 

t) Durch aufsteigende Sauerlinge, wie sie bei Knittelfeld, Gmiind usw. heute noch vor
kommen. 
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A ber man kann auch die verschiedenen Denkmoglichkeiten offenhalten, daB der Z us am men -
hang der Magnesite mit basischen Tiefengesteinen entfernter, indirekt zustande kame, 
indem die granitisierten Gebiete meist Geoantiklinalen, die des basischen Magmaregimes 
Geosynklinalen waren, sich daher geologisch und geophysikalisch vielfach gegensatzlich 
verhalten haben. 

Die vertikale Verbreitung der Magnesite ist schon weniger klar. Fur die ober
steirische Grauwackenzone (Nr. 1-19) ist es wahrscheinlich ein und derselbe Kalkhori
zont des tieferen Karbon, welcher in Dolomit und dann in Magnesit umgewandelt worden 
ist. Man darf die Moglichkeit nicht ablehnen, daB es auch bei den anderen derselbe Hori
zont ware. Aber meistens nimmt man an, daB wesentlich der Schladminger Schwelle 
Karbon uberhaupt fehle (Ohnesorge, dagegen unsichere Funde aus Mitterberg). Dann 
lage der Magnesit dort wohl im Devon.*) Nach der Serie wurde dassel be auch fur Laners
bach und Steinacherjoch gelten, fur Turrach, St. Oswald und Tragail. **) In jedem Fall 
handelt es sich um das jeweils hochste***) vorhandene Karbonatniveau der vorvariskischen 
Serie. 

Volle Horizontbestandigkeit ware ein starkes Argument fur sedimentare Ent
steh ung, der wirkliche Nachweis: hier Karbon, dort Devon, wurde diese Hypothese 
werfen. DaB immer der jungste, hochste Kalk- (Dolomit-) Horizont der vorvariskischen 
Serie in Magnesit umgewandelt ist, kann verschieden gedeutet werden: bei Zufuhr von 
oben ware es der erste Ort, wo Mg ausgefallt werden konnte; bei Zufuhr von unten jener, 
bei dem die Zirkulation umkehrt. 

Wohl nicht den geologischen Horizont, in dem die Magnesite liegen, aber den 
Zeitpunkt der Magnesitbildung konnte man versuchen, aus dem Verhaltnis 
von Kristallisation und Durchbewegung zu erschlieBen.t) Aber diese sonst so 
erfolgreiche Methode stoBt hier auf besondere Schwierigkeiten. Zwischen den 
Klotzen von Kalk - Dolomit - Magnesit und den sie begleitenden Tonschiefern 
und Phylliten ist der Unterschied an Festigkeit sehr groB. Die tektonische 
Beanspruchung scheint daher oft bloB auf die Schiefer zu wirken, nicht auf das 
Gefuge der Magnesitstocke. . Am klarsten ist Tragail, wo Linsen von HausgroBe 
abwarts in scharf steil aufgefalteten Schiefern stecken. Aber ihre interne - in der 
Banderung des Magnesits abgebildete - Schichtung ist ungestort, ganz unabhangig 
in der Lage von den umhullenden Schiefern: der groBte MaBstab, in dem ein 
Sandersches "verlegtes si" beobachtet wird. Nach dem Gefugebild des Handstuckes 
wurde man hier schlieBen, daB der Magnesit seit seiner Kristallisation eine Gebirgs
faltung nicht mehr mitgemacht hat; das AufschluBbild zeigt im Gegenteil, daB sein 
Gefuge fertig kristallisiert war, bevor er als "Einsprengling" in die Faltung der Schiefer 
einbezogen worden ist. 

*) Die Angabe von Hayden (Verh. 1936, 134) ist leider dureh die sonstigen Konfusionon 
entwertet. 

**) Radenthein wird oft als Altkristallin angegeben. Das Lager ist stark durehbewegt (talkige 
streiehende Sehubflaehen), und grenzt mit Myloniten an die Glimmersehieferserie; sein Siidende, die 
Linse am Lammersdorferberg und die im Pollandbaeh (R e d lie h, Jb. 1935, 133, letzteres Vorkommen 
war mir nieht bekannt gewesen), bestimmen oine Sehubflaehe, die den Strukturlinien des Altkristallin 
nieht folgt, sondern die weitlaufige Sigmoide der Amphibolite absehneidet (Sehwinner: Sitzber. 
Wien, Abt. I, 136, Ed. 1927, 353, Karte). Neben dem Magnesit findet man Kalk und Dolomit, der 
palaozoisehem ahnelt, nieht dem alten Marmor, und der von Red lie h bervorgehobene Tremolit ist 
nieht Faziesmineral des dortigen Altkrystallin -- wohl aber z. E. vom Rabenwald. Es ist sieher Bine 
fremdbiirtige Einsehuppung, wahrseheinlieh der gleiehe palaozoisehe Horizont wie dip Naehbar
vorkommen. 

***) Ganz ahnlieh liegt der Talk der Oststpiermark in den un te rs t en Semmeringsehiefern, 
welehe - wegen Gehalt an aufgesehlossenem Feldspat -- der zur Umwandlung geeignete, hi:iehste 
Horizont der vorvariskisehen Serie sein diirften. 

tl Wie ieh als erRter vorgesehlagon und vonmeht habe: Ztrbl. Mineral., Gool. Palaont., Abt. E, 
R.276/277, 1925. 

1 ~ 
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Karte cler Magnesit-
Erliiuterung zur Karte 

Grundlage der Kartenskizze ist die "Geologische Karte der Republik Osterreieh und der Nachbargebiete" von H. Vetters. 
Die A usscheid ungen sind weitgehend vereinfacht: Mesozoikum (nur die grolleren der zentralalpinen Vorkommen); Grauwaeken
serie, mit Diabas, Porphyroid ausgezeichnet, bei schatzungsweise haufigerem Vorkommen; Granit (Granodiorit, Tonalit usw.); 
Schieferhtille der Hohen Tauern; Krystalline Schiefer (einschlielllich Ennstaler, Brixner, Innsbrucker Phyllit); als Hauptgegenstand: 

Magnesit- und Talklagerstatten. (Die einschlagige Literatur 
bekannte Magnesitlagerstiitten Osterreichs: 

1. "Eichberg" am Semmering, von Hart bei Gloggnitz bis 
nahe E. St. Klamm, nahezu 4 km streichende Erstreckung, 
26 verschiedene Vorkommen. 

2. Arzbach, stidlich von Neuberg. 
3. Veitsch, Sattlerkogel, westwiirts anschliellend kleinere Vor-

kommen. 
4. Stid von Ort Sttibming. 
5. West von Bahnhof Aflenz (eine Zeitlang auf Talk gebaut) . 
6. Nord von St. Kathrein a. d . Lamming, am Lercheck. 
7. Stidwest von St. Kathrein a . d . Lamming, "Wiesergut". 
8. " "" " , "Hohenburg". 
9. Kotzgraben bei Oberaich. 

10. SOisnitz, Stid von St. Marein-Mtirztal, Talkbau. 
11. St. Erhardt- Breitenau. 
12. Hiiuselberg-Leoben. 
13. J assing bei St. Michael. 
14. Mautern, Talkbau. 
15. Wald. 
16. Sunk bei Trieben. 
17. Singsdorf bei Rottenmann. 
18. Lassing bei Selztal (eine ZeitJang auf Talk gebaut). 

zureichend vollstandig bei K. A. Redlich. Vber einige wenig 
Jahrb. Geol. Bundesanst. 1935, S. 101.) 

19. St. Martin a. d. Enns. 
20. Hinterleitner, nordlich von Wagrein. 
21. Goldegg-Dienten bis Klingspitz (38 Fundpunkte). 
22. Berg Dienten. 
23. Entacher, Hintertal. 
24. J ezzbachtal bei Aim (Saalfelden). 
25. Inschlagalm, Schwarzleotal. 
26. Schwarzachtal, Stidost von Fieberbrunn. 
26a. Spiellniigel, Gr.-Rettenstein. 
27. Wanglalm, Nord von Yd. Lanersbach (Tuxertal). 
28. Steinacherjoch. 
29. Eisenhut-Westgrat (ober Turrach). 
30. Kotalm-Stangalm. 
31. St. Oswald bei Kl.-Kirchheim. 
32. "Radenthein": Hauptlager N ordosthang der Millstiitter 

Alpe, kl. Fortsetzungen: Lammersdorferberg, Pollandbaeh 
(Ober-Millstatt). 

33. Tragail bei Paternion. 
34. St. Jakob i. Walde (Oststeiermark). Topfsteinbruch. 
35. Rabenwald ostl. von Anger, mehrere Talkbrtiche. 
36. Rottleithner, Loffelgraben (Vorau), Talk. 

Basische Gesteine. (Ausgeschieden wurden aile Serpentine, Gabbro (G.-Amphibolit) nur in einigen bemerkenswerten Fallen, 
aile "exotiscben" Vorkommen am Kalkalpenrand.) 

1. Serpentin im Werfener, Hoflein (Grtinbach, Ost): Kirch
buhel, Strelzhof. 

2. Serpentin im Werfener, Brucker Gipswerk, Puchberg, Siid
ost. 



und Talklagerstatten 

3. Serpentin im Werfener, westlich von Schloll Stixenstein. 
4. Diabas im Werfener, Schlagergraben, West von Schwarzau 

am Gebirge. 
5. Diabas im Werfener, ' /, km West von Frein. 
6. Ultrabasisches Gcstein im Werfener, 4 km West von Frein. 
7. Diabas im Werfener, Sangerkogel, Westseite (Rax, Sud). 
8. , Nord von Alpel, Nord von Neuberg. 
9. " " " ,Dohreinbach (Murzsteg, West). 
9a. Serpentin, im Troiseckkristallin, ostl. von KI.-Veitsch. 

10. Gabbro, Rothsohlschneid, Sudseite der Hohen Vcitsch. 
11. Epidosit, im Troiseckkristallin, Ost-Siid-Ost von Turnau. 
12. Diabas im Karbon, iistlich von Bahnhof Aflenz-Thiirl. 
13. Serpentin, Laintal, 3. Dorf (Trofaiach, Ost). 
14. , Bahnhof Bruck a. d. 1\1. 
15. , Pfaffenberg (Bruck, Slid). 
16. , Tragoll (Bruck, Sud). 
17. , Gabraungraben, Sud-West von Rennfeld . 
18. Buchecksattel, Ost von Rennfeld. 
HI. " ,Siidseite des Gleinalmkernes: Waldkogel; Wolfs-

grube; Ochsenkogel-Brendl (6 Linson); Kotgraben hei 
KI.-Feistritz. 

20. Scrpentin, Kraubath. 
21. , St. Lorenzen, Paltental. 
22. " ,Lerchkogel, Sunk. 
23. Uralitdiabas, Kragelschinken (Teuchensattel usw.). 
24. Gabbro im Werfener, Ober-Laussa. 
25. Serpentin, Hochgrollen, Oppenberg. 
26. Diabas-Durchbruch im P hyll it, Walchcn, Oblarn. 
27. " " ,Schladming, EI.-Werk. 
28. im Werfener, Sulzenhals, Siid von Thorstein. 
29. bei Hofpurglhiitte. 
30. Hal\statter Salzberg. 
31. " " " ,Scheffau, iistlich von Golling. 
:l2. "Sillit", im Werfener, Berchtesgaden. 
:\3. Scrprntin, KJaffPrkrs<cJ ul\fl Greifcnherl'(. Schladming. SHu. 
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34. Serpentin, Federweillschartl, Preber nnd Lessach, Tamsweg, 
Nord . 

35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 

48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64 . 
65. 
66. 

Serpentin, Zederhaustal (mehrere). 
, Filzmoosalpe, Gr.-Arlta!. 

Ahnstein (Gr.-ArltaJ). 
, ostlich von Lend. 
, Embach. 
, 'l'horscharte, nordlich von Gmiind . 
, Blaumoosgrabeu , im Phyllit, nordlich von Gmtind. 
, Radlgraben, westlich von Gmiind. 
, Garglitzengrat, ober Pusarnitz. 

MaUnitz. 
, Heiligenblut und Glocknergruppe (viele). 

Stubachtal. 
" und Gabbro-Amphibolit, in und briderseits deR 

untersten Vclbcrtalcs. 
Serpentin und Gabbro, Wildschtinau. 

" ,Habachtal. 
Diabas ?, Ladizjochl, Karwende!. 
Serpentin, Petzeck, Schohergruppc. 

Bergerttirl. 
Kals-Matreier TorI. 
Eichham. 
Islitzfall. 
Gosleswand. 

, Durreckzug (mehrere). 
Speikboden bis Schlo/J Sprechenstein (mehrere). 

, Greincrzungc (Ochsner, Or~in ('r, J~itsch('rjo('h). 

Reckner (Turntaler). 
" , Matrei am Brenner. 

Gabbro-Amphibolit, Siid von Rcttenegg . 
Flasergabhro, Birkfeld (mchrere). 

, St. J ohann-Herberstcin (mehrcrc). 
" , illl Basalttuff, Flirstenfold. 

Gabbro-Amphibolit., ,\tin,hli~cl, Vorall. 

\4* 
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Ferner, daB man grob-mechanische Beeinflussung des Gefiiges der Magnesite so selten 
feststellen kann, kommt vielleicht daher, daB deren Kristalle unter Umstanden, ahnlich 
wie die anderen Karbonate, die Fahigkeit haben, gebrochene Korner zu regenerieren. 
Solche findet man namlich selbst in Magnesitgefiigen nicht oder selten, die man dem 
Gefiihl nach fiir verknauelt, gestort halten mochte. Dabei spielt auch der oft, beinahe 
regelmaBig anwesende Talk mit: seine Blatter nehmen die dem Gefiige aufgezwungenen 
Schiebungen auf, und vermindern dadurchdie Beanspruchungen der Magnesitkorner.*) 

SchlieBlich, das Gefiigestudium hilft nur weiter, wenn iiber die tektonischen 
Vorgange, zu welchen das Gefiige in Korrelation gesetzt werden solI, 
Klarheit besteht. In der Grauwackenzone, wo die Dislokationen verschiedener 
(variskischer und alpidischer) Faltungen kaum zu sondern sind, kann man eindeutige 
Ergebnisse nicht erwarten. In St. Erhard ist ein Banderdolomit (wie Schockelkalk 
durch Auswalzung gefaltelter Schichten entstanden) durch ein Magnesitgefiige abge
bildet, das weitere Umformung im aUgemeinen nicht erlitten hat. NachkristallineBe
wegungen sind am Rand des Stockes zu merken. 1m Innern findet man hie und da sub
meridionale Scherflachen, die mit talkigem Harnisch die Kristalle zerschneiden. Da die 
alpidische Faltung hier nur zu germanotypen Formen gefiihrt hat, erscheint als ihr 
einziges Aquivalent im Gefiige diese Zerdriickung, Zerscherung. (Bei solcher homogener 
Beanspruchung tritt der Unterschied zwischen Schiefer und Magnesit weniger hervor 
als bei der Faltung.) Bei Turrach ist die Bankung grob (Wandeln ober der Kotalm), 
wohl Schichtung, nicht die Feinbanderung einer vormagnesitischen Faltung, wie in 
St. Erhard. In die Falten des Phyllitstockwerkes sind die Klotze eingewickelt worden, 
wieder ohne daB man davon was im Gefiige merkt. Nur in der kleinen Magnesitlinse am 
Eisenhutwestkamm schneiden wieder Scherflachen durch Magnesit und "RoBzahne": 
diese liegt nah an einer der meridionalen Querstorungen (Turrach - Turracher See), auf 
welche sich die alpidische Tektonik hier beschrankt. Die Karbonplatte ist in die Faltung 
des Phyllitstockwerkes nichteinbezogen. Da sie Pflanzen des Oberen WestfaI fiihrt, faUt die 
Phyllitfaltung in die sudetische oder erzge birgische Phase. Die Bildung des 
Magnesits ist hier alter. Hochstwahrscheinlich sind die anderen Vorkommen gleichzeitig 
gebildet. Da nach den neuen Fossilfunden in der Grauwackenzone die betreffenden 
Schichten erst im untern Karbon abgelagert worden sind, ist die Magnesitbildung auf ein 
kleines IntervalI festgelegt. 

Zwecks der eingangs geforderten Homogenitat behandeln wir hier einzig die 
Bildung des Magnesits. Quarz mit Sulfiden - sonst viel beredet - gehort 
nicht zum regelmaBigen Bestand unserer Magnesitlager. Davon sind frei: Breitenau, 
Wald, Sunk, Fieberbrunn, Lanersbach, Steinacherjoch, St. Oswald, Radenthein, Tragail 
und wohl auch Turrach (Kot- und Stangalm).**) Dieser jiingere Vererzungsvorgang hat 
also nur einen verhaltnismaBig kleinen Teil der Magnesitlager betroffen. Er ist nicht 
bloB zeitlich, sondern auch raumlich scharf abzusondern. So bilden Semmering-Veitsch
St. Martin (in letzterem falIt die Verquarzung von weitem auf) einen besonderen 
Hof, ***) dessen Hauptbereich und Herd weiter nordlich, unter den Kalkalpen zu 
liegen scheint. 

*) Kieslinger bezeichnete den Talk als dynamometamorphes Aquivalent des l\'[agnesits 
(also der "Deformationsverglimmerung"). Dagegen spricht die stoffliche Verschiedenheit. Aber etwas 
Talk diirfte immer da sein, als runde Nester und Niisse (Lanersbach), oder als Schichten (Wald), 
wo gerade Si02 da war. Aber wenn der Talk auch nicht durch mechanische Einwirkung gebildet wird, 
bei Durchbewegung wird er ausgeschmiert und rant dann auf. 

**) Der sog. Kupferbau liegt weit vom Magnesit, das Fahlerz ober der Kotalm zwar nah, aber 
in einer anderen Bank. 

***) Nebenbei bemerkt entspricht das auch der Verbreitung des Porphyroids. Nicht daB dieses, 
das viel alter ist, das Erz gebracht hatte, aber es kennzeichnet die Tendenz der magmatischen Ent
wicklung. Dagegen durfte in Karnten der Porphyritschwarm der Rieserfernersippe mit der 
begleitenden Sulfidvererzung wirklich ursachlich zusammenhangen. 
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In allen Lagerstatten, die nicht oder wenig gestort sind, erscheint als M u ttergestein 
des Magnesits zweifellos ein grauer bis graublauer feinkorniger Dolomit; Kalk kommt 
mit Magnesit normal nicht in Beriihrung, selbst in den starkst gestorten Lagern gelingt 
es meist, ein Schiefermittel dazwischen zu finden. Es sind namlich Kalk-Dolomit, 
Dolomit-Magnesit nebeneinander als Bodenkorper in einer und derselben konzentrierten 
Losung bestandfahig, nicht aber Kalk-Magnesit. So bilden sich im Gefiige der Magnesit
kristalle, gleichzeitig und gleichartig mit diesen, die groBen weiBen Dolomitkristalle 
("RoBzahne"). Aber der Mutterdolomit war zuerst fest, gebankt und gekliiftet, eben dann 
erst begann der Magnesit iiber diese Absonderungsfugen einzuwandern und den Dolomit 
aufzufressen (am schonsten ober der Kotalm). Demnach ist gleichzeitiger Absatz nicht 
wahrscheinlich: wo und wie ha tte das Magnesiakar bona t wahrend der Verfestigung des 
Dolomits deponiert bleiben sollen, und warum ware es dann auf einmal zu dem meta
somatosierenden Angriff aktiviert worden? Der Grundsatz des physikalisch-chemischen 
Gleichgewichtes erlaubt auch eine andere Vorstellung: nur wo die Mg-fiihrende Losung 
auf alteren Dolomit traf, konnte Magnesit entstehen; wo sie auf Kalk traf, konnten 
nur analoge metasomatische Dolomitbildungen sich ergeben, wie sie ja wirklich auch be
obachtet werden (Tragail, Maishofen - Hammer usw.). Solche Bildungen sind aller
dings nicht gar zu haufig, nach einer Art prastabilierter Harmonie scheint sich die spatere 
Mg-Zufuhr im allgemeinen an den Bereich gehalten zu haben, wo die friihere Sedimentation 
schon Dolomit geliefert hatte.*) Immerhin konnte man nach dem Grundsatz der Kon
sequenz dafiir eine Erklarung zu finden versuchen. 

Der Mutterdolomit ist wohl als zusammenhangende Schicht, in Machtigkeit hochstens 
allmahlich schwankend, abgelagert worden. Der Magnesit findet sich selten in Schicht
platten, die im Streichen langer anhalten, meist in gedrungenen Klotzen, Linsen, 
Blocken jeder GroBe durch die Schiefer verstreut.**) Einzig allein durch die 
Tektonik kann das nicht geniigend erklart werden. Durch Schiebung in s kann wohl 
eine in Schiefern liegende feste Platte in eine Perlschnur von Linsen zerrissen werden, 
wie die beriihmten Belemniten im Biindner Schiefer! Dann kann die Machtigkeit der 
Linsen nicht groBer sein als die urspriingliche dieser Platte. Hatte der Mutterdolomit 
aber urspriinglich Machtigkeiten gehabt wie manche Magnesitstocke (Sattlerkogel, 
Breitenau, Sunk usw.), so muB man doch fragen, wo das hingekommen ist ?***) DaB die
selbe Bank an der einen Stelle ausgediinnt, an der anderen zusammengeknauelt wird, ist 
im Gegenteil nur bei faltender Zusammenstauchung denkbar - das gibt im ganzen ein 
anderes Bild als die Linsen der Grauwackenzone. In der Struktur der Stocke ist - wie 
schon erwahnt - weder von Ausdiinnung (etirage) noch von Zusammenstauchung 
etwas festzustellen, Bewegungsspuren finden sich meist nur auBen, wie an starren Ein
sprenglingen, die sich in zahem Mittel bewegt haben. 

Nach einer anderen Annahmet) wiirde von der urspriinglichen Dolomitplatte durch 
Losung mehr Kalk- als Magnesiakarbonat entfernt: die Bildung des Magnesits 
durch "Eklektogenese" erfolge unter starkem Volumverlust, der sich aber nicht 
gleichmaBig verteilt, und die Bank iiberall diinner macht. Sondern, entsprechend der 
Zirkulation, bilden sich Locher, der Belastungs- oder orogenische Druck preBt die 
Schiefer in diese hinein, die Bank zerfallt in Stiicke. Die Schwierigkeit mit der Anfangs-

*) Wie eine solehe Dolomitablagerung entsteht, ist zwar eigentlich auch ein Problem, abel' 
diese Frage wirft man gewohnlich nicht auf. 

**) In den betreffenden Gegenden (Grauwackenzone, Turrach usw.) kommen ubrigens auch 
Dolomite, und sogar auch Kalke - ohne Magnesit odeI' sonstige Vererzung - in diesel' Form VOl'. 

***) CIaI' (Jahrb. Geol. Bundesltnst. Wien 1931, S. 396) meint, daB die Teile del' Bank, die Kalk 
und Kalkschiefer, daher gleitfiihig geblieben, bei tektonischer Beanspruchung aus dem Verband mit 
dem sperrig gewordenen Magnesitstock ge16st "und abgeschleppt" wurden - wohin? Ubrigens, 
neben Magnesit liegt normal nicht Kalk odeI' gar Kalkschiefer, sondern - selbst in del' Breitenau, an 
die CIaI' denkt - Dolomit, del' ebenfalls unbildsam iRt. 

t) Mohr H.: Min. Petro Mitt., 38,154 (1925). 
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machtigkeit ist da noch arger als bei der nurtektonischen Erklarung. Unmittelbare 
Beobachtung spricht dagegen: In den Wandeln ober der Kotalm gehen die Banke, 
soweit noch unterscheidbar, gleichmaBig durch: Die Ersetzung des Mutterdolomits durch 
Magnesitkristallgefiige, die von Kliiften, besonders aber von den Schichtlassen her -
mehr oder weniger weit - vordringen, verursacht keine merkliche Volumanderung. 
Uber dem Kamm, auf der Flache der Stangalm, zerfallt dieser Zug in Linsen; die ersten 
sind Magnesit, die weiteren Dolomit, aIle weniger machtig als der Magnesitklotz am Grat, 
der Rotkofel: das paBt nicht zur Eklektogenese, eher noch zur etirage, die aber driiben 
auf der Kotalm wieder nicht anwendbar ist! 

Die einfachste Vorstellung ist, daB die erste Phase der variskischen Faltung die 
Platte des Dolomits, die ja im SchichtstoB oben lag, in den Bereich der Erosion 
brachte. Sie mag dabei geweIlt, zerstiickelt, stellenweise auch zu groBen Machtigkeiten 
zusammengestaucht worden sein. (Vormagnesitische Tektonik in St. Erhard, s. o. S. 212, 
und Clar, 1. c. S.394). Was hoher aufragte, wurde abgetragen, die zweite Phase der 
variskischen Faltung fand davon nur mehr Klippen, vereinzelt in den Schiefern 
steckend, ein Bild, wie aus jungen Falten (Mittelmeer: Sizilien, Kreta, Zypern usw.) 
wohl bekannt. 

Die Magnesitbildung, die metasomatische Ersetzung von Dolomit durch Magnesit, 
muB zwischen diesen zwei Faltungen stattgefunden haben. So wie die Stocke 
und Linsen durch die zweite Faltung in undurchlassige Schiefer eingewickelt worden 
sind, ist Zu- und Abfuhr groBer Stoffmengen (iiberdies durch Losungen geringer Kon
zentration), wie die Metasomatose verlangt, nicht moglich. Es ist auch kein Anzeichen 
solcher Vorgange beobachtet: der Magnesit bildet keine Gange, keine "Schiefererze", 
nicht einmal Verfarbung, Bleichung oder Veranderung, wie sonst bei Vererzung gebrauch
lich, ist an den HiiIlschiefern zu merken. Wie aszendente Erzzufuhr unter den gegebenen 
Verhaltnissen aussieht, hat man bei Turrach am Zinnober der Koralm ein gutes Gegen
beispiel bei der Hand; ebenso fiir allgemeine Diffusion, Durchtrankung der Schiefer in 
den Kalkphyllitserien (Hohe Tauern, Unterengadin, Rechnitzer Insel). *) Einer deszen
dent en Stoffzufuhr miissen dagegen damals jene Klippen zuganglich gewesen sein.**) 
Es ist auch kein Zufall, daB gerade zu diesem Zeitpunkt die Mg-Zufuhr einsetzte. Es war 
dieselbe erste der variskischen Orogenesen, die zur Zerstiickelung der Dolomitplatte 
gefiihrt hatte, welche auch die alten basischen Magmenherde neu aktiviert, die Umwand
lung Peridotit-Serpentin in Gang gebracht hat (Wirkung neuen Magmenaufstieges). 
Ein Teil des geforderten Mg - vermutlich Karbonat - mag mit flieBendem Wasser gleich 
abtransportiert, in diesem und in See und Meer bis zur Unwirksamkeit verdiinnt worden 
sein; ein betrachtlicher Teil ging aber ins Grundwasser iiber, wo eher achtbare Kon
zentration erreicht werden konnte, und wurde mit diesem gerade gegen die Depressionen 
zugefiihrt, in welchen Teile der Dolomitplatte der Abtragung entgangen waren. 

*) Die Kalkphyllitserien stellen in jedem Fall uns eine heikle Frage. Basische Gesteine, 
besonders Serpentin in Menge - also Mg-Zufuhr - umwandlungsfahiges Karbonatgestein und doch 
kein Magnesit! Da waren drei Erklarungen moglich: 

1. Der KalkphyIlit ware j iinger als die Mg-Ausstrahlung. 
2. Der Kalkphyllit - gleich, welchen Alters - ware damals fern gelegen und erst spater an 

die Serpentine herangeschoben worden. 
3. In der allgemeinen Uberflutung der Schieferhiille usw. mit Kalk (manches ist ja 

sedimentare Kalkschicht, das meiste aber mit Kalk lit par lit durchtrankter Tonschiefer und solche 
Trankung geht bis in den Zentralgranit!) ware jene Mg-Zufuhr wirkungslos untergegangen - wie im 
Kalkphyllit Lagerstatten iiberhaupt ja fehlen: gegeniiber der Kalkdurchtrankung konnten andere 
Stoffe, deren Zufuhr nicht gefehlt haben mag, wirksame Konzentration nicht erreichen. 

**) Zufalligkeiten - ob aufgeschlossen oder etwa schon ganz eingewickelt - erklaren gewisse 
Unregelmal3igkeiten, z. B. ist im Turracher Phyllit magnesitfiihrender Dolomit und reiner Kalk nah 
nebeneinander eingewickelt 7,U finden. 
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Der Breitpfeiler- oder Strebbau in den LignitflOzen des Hausruckes 
Von Ing. Arthur Wieden, Ampflwang, 0.-0. 

Mit 2 Textabbildungen 

Die autochthoneFlozablagerung des Hausruckes ruht auf dem Schlier bzw. Schlier
mergel in Form einer nahezu horizontalen Platte und ist von pliozanen Quarzschotter 
von verschiedener Machtigkeit bis zu einem Maximum von 240 m uberlagert. 

Die Kohlen- und Tegelformation ist verschieden machtig und ihre Zusammensetzung 
wechselnd. Einmal uberwiegen die Kohlenfloze und sind als Liegend, wie auch als Ober
floze bauwiirdig, anderwarts uberwiegen die Tegelbanke und ist nur das Liegendfloz bau
wurdig. 

Charakteristisch ist, daB die AusbiBrander der Kohlenformation unter gleichzeitigem 
Auskeilen immer ansteigen. Es ist daher anzunehmen, daB die Kohlenformation die 
Unterlagsplatte fur die stehengebliebenen Schotterrucken bildete und die Hange des 
Hausruckes in den ansteigenden Randern der Kohlen-Tegelformation ihre Widerlager 
gefunden haben. Die Schotterdecke wurde in jungpliozaner und diluvialer Zeit durch die 
strahlenformig auseinanderlaufenden Taler zerschnitten. In den Haupttalern reicht die 
Erosion unter die Kohlen-Tegelformation bis tief in den Schlier herab. 

Die Floze liegen also uber der Sohle der Haupttaler und werden von diesen aus 
stollenmaBig erschlossen. 

Die Schotter fanden in der Kohlen-Tegelformation eine wasserundurchlassige Schicht, 
so daB sie unmittelbar oberhalb derselben wasserfuhrend wurden. Die wasserfuhrende 
Schicht und damit der KohlenausbiB ist obertags an den Versumpfungen und den Uber
fallsquellen sofort erkennbar. 

Die Wasseransammlungen werden durch die stellenweise trogformige Ausbildung der 
Kohlen-Tegelformation begunstigt. Sie treten entweder linsenformig abgegrenzt auf oder 
reichen uber weitere Flachen hinweg. Die hoheren Regionen der Schotter, welche trocken 
und auch zum Teil konglomeriert sind, sitzen auf den wasserdurchtrankten Schotter
schichten auf. Obwohl die oberen Schottermassen in sich ein gewisses MaB von Gebirgs
spannung haben, ist diese fur die Flozunterlage wirkungslos. Es schwimmt gleichsam ein 
verhaltnismaBig starkes Gebirgsmassiv auf einer breiigen Masse, wodurch sich nun das 
Gewicht der ganzen Uberlagerung auf die Flozformation ubertragt. 

1st die Uberlagerung trocken und kompakt, so wird ihre deformierende Wirkung auf 
eine freigewordene Flache oder einen Hohlraum im Floz gering sein und mit dem Zu
nehmen der Uberlagerung noch geringer werden, weil sich die Gebirgsspannung und die 
innere Reibung vergroBert. Sie wachst aber mit der Uberlagerung, wenn diese in ihrem 
Zusammenhang gelockert ist, wie es bei Wasserdurchtrankung eintritt. 

Lockerungen der Uberlagerung kommen aber auch dann zustande, wenn die Schotter 
einer Berglehne auf einer wasserundurchlassigen Unterlage ruhen, welche zum Tal geneigt 
ist. An solchen Stellen, welche im Hausruck noch vereinzelt zu finden sind, treten Berg
rutschungen auf, die sich natiirlich auf eine benachbarte Grube sehr ungunstig auswirken 
mussen. 

Fur die Gebirgsspannung und damit fur den Druck in der Grube spielt nicht nur die 
Machtigkeit der Uberlagerung eine Rolle, sondern auch ihre dimensionale GleichmaBig
keit. Eine auf ein weites FlachenmaB ausgedehnte, gleichmaBig abgelagerte Schotter
decke wird sich jedenfalls auf Grubenbaue viel giinstiger auswirken, als eine durch viele 
Taleinschnitte zerrissene Uberlagerung. 

Es konnte an genugend Beispielen die Erfahrung gemacht werden, daB der Druck 
dort am groBten ist, wo sich das Obertagsterrain rasch andert (Steilhange). 

Diese Einleitung war zu dem zur Diskussion stehenden Thema des Breitpfeiler
baues unbedingt notwendig, weil der Breitpfeilerbau weniger als Rationalisierungs-
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maBnahme eingefiihrt, sondern durch die Druckverhaltnisse erzwungen wurde und 
die Druckverhaltnisse wiederum mit, dem Gebirgsaufbau in innigem Zusammenhang 
stehen. 

In den 150 Jahren, in welchen der Bergbau im Hausruck umgeht, hat sich allmahlich 
eine Auffahrungs- und Abbaumethode entwickelt, welche bis zu Kriegsende fast ausnahms
los in allen Gruben beibehalten wurde. Das Floz wird mit einem Quadratnetz von Strecken 
erschlossen und yom Rand des Vorkommens mittels Bruchbau heimwarts gebaut. Dabei 
werden die von der Auffahrung her bestehenden Pfeiler von 50 m Seitenlange in kleinere 
Pfeiler von 4 bis 5 m Breite geteilt, so daB die Zubaustrecken im etwa vorhandenen Ge
falle liegen und so die gefiillten Hunde leicht abbefordert werden konnen und die im Ab
bau zusitzenden Wasser abflieBen. Eine solche Abbaufigur ist normal nur mit 2 Mann 
belegt. Die Gewinnung geschieht nur mit Handwerkzeugen bei einer Machtigkeit bis zu 
2,50 m gleich in der Ausweitung, bei groBerer Machtigkeit und entsprechenden Ab
schichten wird ein Teil der Kohle angezimmert und nach entsprechender Ausweitung 
niedergelassen (sog. Firstenrau ben). 

Diese Abbaue werden in Staffelform hintereinandergereiht, wobei ein Abstand der 
einzelnen Abbaue von lO bis 20 m eingehalten wird. Der Abstand richtet sich so ein, daB 
der alte Mann des zu Bruche geworfenen Abbaues festgepreBt ist, bis der nachste Abbau 
an dieser Stelle folgt. Das Zubruchegehen des Abbaues erfolgt, wenn die Ausweitung 
6 bis 10 m erreicht hat und solI in dem MaBe vor sich gehen, als die Ausweitung des 
Pfeilers fortschreitet. Oft laBt sich aber die Grenze fiir das Zubruchegehen nicht halten 
und die Firste verbricht bis zuni StoB. 

Da das unmittelbare Hangende bestenfalls durch eine Tegelplatte verkorpert wird, 
die sich nicht anzimmern laBt und dariiber dann Schotter kommt, muB bei allen Abbauen 
eine mindestens 20 cm starke Kohlenfirste angezimmert werden, die beim Zubruche
lassen des Abbaues groBtenteils verlorengeht. 

Die Bewetterung der Abbaue geschieht durch Diffusion, welche zur zweimannischen 
Belegung ausreicht. 

Der Verhieb mittels Schmalpfeiler, der vor allem den Nachteil vieler Vorrichtungs
strecken hat, ist dort anzuwenden, wo die Machtigkeit der Uberlagerung nicht zu groB ist 
und wo dieselbe bei bereits kleineren freien Flachen "klar" verbricht oder den Hohlraum 
schnell verrollt. 

Zum GroBteil lassen die Gruben den Schmalpfeiler zu, wenn auch mitunter mit 
Schwierigkeiten. Unsere "Altvorderen" miissen aber auch auf Flozteile gestoBen sein, die 
sie einerseits mangels technischer Einrichtungen (Wasserhaltung und Wetterfiihrung), 
anderseits aber auch wegen der Druckverhaltnisse nicht meistern konnten, weil Floze, 
durch alte Karten bekannt, in neuerer Zeit wieder erschlossen, stehen gelassen 
wurden, obwohl an ihrer Bauwiirdigkeit, nicht zu zweifeln ist und war. Bei der 
damaligen Wertlosigkeit und dem UberfluB an Substanz ist man dem Druck einfach 
ausgewichen. 

Eines der ausgedehntesten Flozvorkommen der W. T. im Gobelbergmassiv nachst 
Amp£lwang hat bereits beim AufschluB in den Strecken derartigen Druck gezeigt, daB 
an eine Pfeilerteilung in vorher beschriebener Form nicht zu denken war. Diese Zwangs
lage fiihrte zu dem Versuch, breite Pfeiler in Angriff zu nehmen. Da die Kohlen-Tegel
formation ungefahr 20 m stark ist, davon aber nur das Liegendfloz in einer maximalen 
Machtigkeit von 3,0 m in einer Ausweitung zu gewinnen ist, waren fiir die schwierige 
Aufgabe wenigstens giinstige Voraussetzungen gegeben. 

Man muBte annehmen, daB bei einem eventuellen Niedergehen der Firste die machtigen 
Tegelbanke mit. einigen schwachen Oberflozen ein Durchdringen der nassen Schotter 
nicht zulassen werden und es zu einem durch Verschlemmung gefahrbringenden Verbruch 
gar nicht kommt. 

Betrachtet man die VerhaItnisse in einem Schnitte durch den Abbau senkrecht zum 
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StoB, so stellt uns die zwischen Hohlraum und Schotter gelegene Kohlen-Tegelformation 
einen einseitig eingespannten Balken vor, der der Einfachheit halber vorerst als durch 
den Schotter gleichmaBig belastet angesehen wird (Abb. 1). 

1m Gebirgszusammenhang sind den Tegel- und Kohlenschichten elastische Eigen
schaften bis zu einem gewissen Grad zuzuschreiben. Die auf Biegung beanspruchte Firste 
senkt sich allmahlich auf das Liegende nieder. Beruhrt nun die Firste das Liegende eher, 
als ihre Bruchgrenze uberschritten wird, so ist der Idealfall gegeben, daB es zu keinem 
Verbruch kommen kann, sondern der Abbau "wachst ruckwarts in dem MaBe zu", als 
die Ausweitung fortschreitet. Das eine Auflager der Firste, der AbbaustoB, erleidet dabei 
eine derartige Kantenpressung, daB die Kohle in senkrechten Schollen abgesprengt wird, 
was wir mit Gewinnungsdruck bezeichnen. 

InWirklichkeit sind die Verhaltnisse etwas komplizierter, als sie eben betrachtet 
wurden. Die Belastung ware, wie vorher angenommen, dann gleichmaBig, wenn der 
Schotter frei lagern wurde und durch die Gebirgspressung und innere Reibung nicht mehr 
oder weniger selbsttragend ware. Sein Gewicht kommt erst dann zur Geltung, wenn er 
nachsitzen kann. Selbst wahrend des Setzens spielt die innere Reibung noch eine 
hemmende Rolle. Die biegende Be
lastung durch den Schotter wird erst 
dann wirksam, wenn er Bewegungs
freiheit erlangt. Bewegungsfreiheit ge
winnt er infolge der· Gebirgspressung 
und inneren Reibung erst nach und 
nach und so wird die Deformierung der 
tragenden Decke erst nach einer ge
wissen Zeit eintreten. Schreitet nun 
die Ausweitung im Pfeiler rascher vor
warts, als die Deformation der tragen
den Decke, so ist fur die Gewinnung 
die genugende Sicherlieit geboten. 

Abb. 1. Schnitt durch den Pfeiler 

Wir haben bis jetzt die Tegel-Flozformation als eingespannten Balken oder tragende 
Decke angenommen. Auch das ist nicht ganz richtig, denn ihre Festigkeit ist so gering, 
daB sie sich bei groBerer Ausweitung selbst nicht zu tragen vermochte. Die ihr zugedachte 
Eigenschaft besitzt sie nur hinsichtlich des Abhaltens von rollendem Schotter (evtl. 
Wasser) infolge ihrer dichten Beschaffenheit. Wenn wir sie als "tragend" bezeichnet 
haben, so ist dies so aufzufassen, daB sie infolge ihrer Kompaktheit und sehr groBen 
inneren Reibung viel langer braucht, urn sich aus ihrem Verband zu lockern, als die 
Uberlagerung. Urn das Gefuge durch innere Reibung moglichst lange aufrecht zu erhalten, 
ist ausgiebige Zimmerung notwendig, die fallweise bei der GBfahr des Loslosens der 
unteren Schichten sogar durch Holzkastenpfeiler verstarkt werden muB. 

Die in einem Schnitt durch den Abbau gefuhrte Betrachtung· muB naturlich fur 
belie big viele Schnitte gelten, oder mit anderen Worten: "Die Verhaltnisse sind von der 
Breite des Pfeilers unabhangig." Tatsachlich wurden schon Fronten von 180 m Breite 
ohne Anstand in bezug auf gebirgsdynamische Verhaltnisse gebaut. 

War der Begriff einer starken Tegel-Flozformation als tragende Decke fur die ersten 
Versuche und fur die Einfuhrung des Breitpfeilers Voraussetzung, so hat zunehmende 
Erfahrung den Breitpfeiler auch dort Plat~ greifen lassen, wo diese Decke ganz schwach 
entwi9kelt ist. Unbedingt gebunden bleibt aber der Breitpfeiler an eine genugend starke 
Uberlagerung mit groBer innerer Reibung. Die Uberlagerung darf durch benachbarte 
Fronten nicht gelockert sein oder durch die Gelandebildung von Haus aus zur Lockerung 
neigen (Rutschterrain). Gebiete, in denen eine geringe Uberlagerung beim Zubruche
gehen eines Abbaues unmittelbar bis oher Tags "absackt", sind fur den Breitpfeilerbau 
unmoglich. 
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Die Anlage der Breitpfeiler 
Sind in einer Grube die Voraussetzungen zum Breitpfeiler gegeben, so handelt es 

sich darum, wie er am besten angewandt werden kann. Die Breite ist theoretisch belang
los, richtet sich aber in erster Linie nach den Fordereinrichtungen. 1st man mit der 
Forderung auf direkte Verla dung in Hunde im Abbau beschrankt, so ist das Maximum 
der Pfeilerbreite wohl mit 25 m gegeben. Dartiber hinaus werden die Forderzeitenauf 
Kosten der Leistung zu lange. 1st man in der Lage, eine Rundforderung einzurichten, 
d. h. daB die leeren Hunde in einer Strecke dem Abbau zugeftihrt werden und nach Be
ladung in der gleichen Fahrtrichtung den Abbau durch eine andere Strecke verlassen, so 
sind die Forderzeitverluste bei steigender Pfeilerbreite nicht so ausschlaggebend. MuB 
aber die Forderung von leeren und vollen Hunden in einer Strecke abgewickelt werden, 
so wird der Forderzeitverlust mit zunehmender Breite sehr fiihlbar und unwirtschaftlich. 

Auch aus anderen Grtinden, wie Gedingfrage, SchuBpausen usw., geht man nicht 
tiber 25 m Pfeilerbreite. 

Die yom Betrieb geforderte Erzeugung wird durch Aneinanderreihung mehrerer 
Breitpfeiler in einer Linie erzielt, wobei die Belegung eine derartige Dichte aufweisen 

Abb. 2. Grundri13 einer Breitpfeilerfront 
mit Streckenubersetzung 

muB, daB ein taglicher Abbaufortschritt von 
mindestens 1,50 m/Tag erreicht wird. 

Vollkommen falsch ware es, die Breitpfeiler 
in Staffelfront zu ftihren, denn die "tragende 
Decke" wtirde von der nachsitzenden Uber
lagerung des vorausgegangenen Breitpfeilers von 
der Seite her standig beunruhigt werden. Die 
Staffelfront ware auch hochst unpraktisch, 
denn die Vorteile der "Rundforderung " , als auch 
die durchgehende Bewetterung ginge verloren. 
Bei der Linienfront hat man schlimmstenfalls 
nur den an den alten Mann anliegenden Pfeiler 
blasend zu bewettern, was auch oft umgangen 
werden kann, wenn die Druckverhaltnisse langs 
des alten Mannes einen Wetterkanal zulassen 
(s. Abb. 2). 

Nahert sich die Front einer ihr quer vorgelagerten Strecke, die von der Auffahrung 
her schon langere Zeit steht, so stoBt man auf Schwierigkeiten. Der Zusammenhang der 
sonst tragenden Decke ist dort gestort, in einer Art, wie sie in der Abb. 1 leicht erkannt 
werden kann. Die Streckenulme sind in Schollen abgedrtickt, das Liegende oft bis zur 
Firste aufgepreBt und letztere verbrochen. Meist ist man nicht imstande, die Strecke mit 
der Front so ohne weiteres zu tiberschreiten und man stiinde in einem solchen Fall einem 
ganzlichen Forderausfall durch einige Schichten gegentiber. Deshalb stelIt man die Front 
etwas diagonal zur Strecke. Sind die Druckerscheinungen in der Strecke nicht so arg, 
daB sich eine Ubersetzung der Strecke noch lohnt, so ist die Erzeugungshinderung nur 
auf einen kleinen Teil der Front beschrankt. 

Gelingt die Ubersetzung nicht, so muB zeitgerecht jenseits der Strecke eine neue 
StraBe aufgefahren werd~n, die natiirlich unter starken Druck stehend und nur be
schrankte Zeit haltbar, keine erhebliche Pfeilerbreite zulaBt. 

Die Diagonalstellung der Front hat so zu geschehen, daB sie im Druckmaximum, 
wenn schon ein alter Mann vorhanden, also langs diesem vorauseilt. Grundbedingung ist 
ferner, daB die Frontlinie annahernd senkrecht zur Langsachse des Bergrtickens verlauft. 
1st das Flozvorkommen unter einem Bergrticken so breit, daB es nicht mit einer Front 
gebaut werden kann, so soIl die Front zuerst unter dem Kamm gefiihrt und dann in den 
Berglehnen nachgezogen werden. 
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Unbedingt zu vermeiden ist eine Frontfuhrung gegen den Hang. Hierbei wurde nicht 
nur die Uberlagerung unmittelbar uber der Front in Bewegung versetzt, sondern auch 
der Hang, dessen Schubkomponente den Druck in der Grube ungeheuer vermehrt. 

Die Wirtschaftlichkeit des Breitpfeilers 
Die bedeutende Ersparung an Vorrichtung, die Zentralisierung der Gewinnung und 

Forderung, eine bessere Beaufsichtigungsmoglichkeit lassen auf den ersten Blick erkennen, 
daB die Breitpfeilermethode okonomisch sein muB. Durch die Hundeforderung im Bau 
wird die Leistung gegenuber dem Schmalpfeiler allerdings erheblich gedruckt, so daB der 
Vorteil der Ersparung an V orrichtung fast wieder a ufgezehrt wird. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei Mechanisierung der Forderung im Bau durch 
Abtransport der Kohle mittels Rutschen oder Bander. 1m Steinkohlenbergbau des Ruhr
gebietes ist man beispielsweise fast ausnahmslos auf den Strebbau mit Rutschen- und 
Bandforderung ubergegangen. 

Von besonderer Bedeutung wird die Breitpfeilermethode in Verbindung mit mecha
nisierter Forderung im Bau bei Flozen mit geringer Machtigkeit. Die Bauwurdigkeit 
eines Flozes ist bei Hundeforderung in erster Linie damit gegeben, daB die Machtigkeit 
des Flozes groBer sein muB, als die Hohe des Forderwagens. Bei minderwertigen Kohlen 
wird die Bauwurdigkeit eine noch groBere Machtigkeit fordern, weil die die Arbeits
tatigkeit hindernde Niedrigkeit hohe Gedinge zur Folge hat, was sich urn so mehr aus
wirkt, als eine Abbaumethode mit viel Vorrichtung zur Anwendung kommt. 

Durch den Breitpfeiler wird die Vorrichtung ein nebensachlicher Faktor, selbst dann, 
wenn die Zubaustrecken bei genugender Pfeilerbreite sogar teilweise im Tauben getrieben 
werden mussen. 

Rutsche oder Band sind in jeder praktisch moglichen Abbauhohe unterzubringen. 
Durch diese Fordereinrichtung erhoht sich relativ die Leistung bedeutend bzw. erniedrigen 
sich die Gedinge, so daB also auch 10hnmaBig der Bauwurdigkeit weitere Grenzen gezogen 
sind. 

Speziell auf die W. T. angewandt, durfte sich die Bauwurdigkeit, die heute bei einer 
Flozmachtigkeit von 1,60 m zu such en ist, durch Strebbau mit Rutschen- oder Band
forderung bis zu 1,00 m herunterdrucken lassen. 

Wenn der Strebbau bei der Braunkohle noch nicht in dem MaBe Eingang gefunden 
hat, wie bei der Steinkohle, durfte dies in den Umstanden zu suchen sein, daB es sich beim 
Braunkohlenbergbau meist urn groBere Machtigkeiten handelt, die andere Methoden 
noch immer okonomisch erscheinen lassen, anderseits aber, daB die Steinkohle fast immer 
von gesteinsartigen, besser tragenden Schichten begleitet ist, hingegen die Braunkohle 
jungere, lose Sedimente als Deckgebirge hat. 



Gruppe: 

Der Bergbau im Nahen Osten und seine 
Entwicklungsmoglichkeiten 

Der Erzbezirk von Panagjurischte in Bulgarien 
Von Ing. K. A. Georgieff, Sofia 

Mit 4 Textabbildungen 

I. Allgemeines 
85 km siidwestlich von Sofia, auf den siidlichen Abhangen von Sredna Gora und siid

lich von Panagjurischte, sind hauptsachlich in Verbindung mit den kreidetertiaren 
andesitischen Eruptionen, drei Zonen der Vererzung zu beobachten, welche den Rauptteil 
des Erzbezirks vom Panagjurischte bilden. Nordlich von Panagjurischte wurden auch 
Erzausscheidungen gefunden, welche gangformige Erzausscheidungen mit Quarz in 
Muskovitgranit darstellen. Diese und andere kleine Fundorte werden nicht in Betracht 
gezogen. 

In geologischer und petrographischer Beziehung ist das Erzgebiet von Prof. G. N, 
Slatarsky,l) Prof. G. Bontscheff2) und im mittleren Teil von Dr. E. Levien3 ) unter
sucht worden. Sla tarsky spricht nur von pyritischen Ablagerungen bei "Belata prst" 
westlich von Panagjurischte, bei Eischiza, bei "Stipzata" siidlich von Bota; iiber 
"Belata prst" berichtet auch Bontscheff und sagt (S. 88), daB es im Bezirk von Panag
jurischte keine Erzablagerungen gibt. Bis 1924 blieb dieser so wichtige Erzbezirk fast 
unbekannt. 1929 wurden die ersten Schurfarbeiten gelegt, welche 1931 aufgelassen 
wurden, urn seit 1935 wieder in Angriff genommen zu werden. Reute wird vom Staat, 
sowie von einer franzosischen Gesellschaft sehr intensiv geschiirft. 

II. Topographie 
Das Gelande ist stark hiigelig. Siidlich bei Aprilzi (260 m) und Schtrkowo (265 m) 

geht es allmahlich ins Maritzatal hinein; nach N erhebt sich das Terrain und bildet 
zwei Ketten, geteilt durch Banjanska reka. Die siidliche Kette hat ihren hochsten Punkt 
bei Bukowa mogila (965 m). Die nordliche erhebt sich bei Rossna mogila auf 824,4 m. 
Das Gelande ist stark erodiert. 1m Sommer ist es ziemlich wasserfrei. Mehr Wasser hat 
Luda-Jana und seine Zufliisse: Streltschanska Luda-Jana und (Banjanska) reka. Die 
kleine Wassermenge in anderen Talern stammt von Spaltenquellen. 

III. Petrographische Zusammensetzung 
Die petrographische Charakteristik der Gesteine ist begriindet auf makroskopische 

Beobachtungen. Mikroskopische Untersuchungen haben Slatarsky,l) Bontscheff2) 
und Levien3 ) gemacht. Es konnen beobachtet werden: 

l. Metamorphe Gesteine. 
2. Magmatische Gesteine: a) Intrusive, b) effusive und c) Gesteinsgange. 
3. Sedimente: a) Senone Ablagerungen, b) andere Sedimente. 

1. Metamorpbe Gesteine 
a) Gneise: Zwischen Banja und Borimetschkowo kommen Muskovit-Biotitgneise zu

sammen mit Glimmerschiefer vor. Diese sind auch in schmalen Schieferzonen zwischen 
Borimetschkowo und Sbor, besonders siidlich von Eischiza zu finden. Diese Gesteine 
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sind schwach nach dem Glimmer geschiefert. Sie bestehen aus Quarz, Feldspat und 
Muskovit und sind durch Pegmatitgange und Stocke durchbrochen, die aus grobkornigem 
Quarz, Orthoklas und Muskovit bestehen. Es sind auch Quarzgange und Stocke in dem 
Gneis eingelagert. 

b) Glimmerschiefer: Die Gipfelkette zwischen Banja und Borimetschkowo, Bota 
und Elschiza ist durchsetzt von diinngeschiefertem dunklem Glimmerschiefer. Dieselben 
Gesteine bilden einen schmalen Streifen zwischen Borimetschkowo und Sbor. Siidlich von 
Bota kommt Muskovitschiefer vor, wahrend westlich und auf anderen Stellen Biotit
schiefer zum Vorschein kommt. Del' Glimmer kommt in diinnen Streifen zwischen den 
linsenformigen Quarzablagerungen vor, deren Starke im Mittel 20 mm betragt. Die 
Pegmatitgarige und -stocke, und solche nur aus Quarz, durchschneiden auch die Gesteine. 
Die Glimmerschiefer sind in der Richtung NW -SO gefaltet und gespalten in den 
Richtungen NW-SO bis O-W und NO-SW bis N-S. 

Nach petrographischer Zusammensetzung sind dies Paraschiefer. 
c) Horn blendeschiefer: 1m Glimmerschiefer, parallel zur Streifung, sind kleine 

Linsen von Hornblendeschiefer eingelagert, die nach den Hornblenden geschiefert sind. 
AuBer Hornblende ist Feldspat und wenig Biotit zu sehen. Das Gestein ist sehr hart und 
dunkel gefarbt. 

2. Magmatische Gesteine 
a) Intrusive Gesteine: Das Gelande zwischen Borimetschkowo, Lesitschewo und 

Kalugerowo ist hauptsachlich von hollokristallinem hellem Muskovitgranit durchsetzt. 
Ostlich von Kalugerowo und Borimetschkowo geht der Muskovitgranit in dunklen Horn
blende-Biotitgranit iiber. Hier ist im Granit schwache Schieferung nach dem Glimmer zu 
sehen. Die makroskopische Zusammensetzung der Granite ist: durchsichtiger Quarz, 
weiBe Feldspate und Muskovit oder Hornblende und Biotit. Es sind auch rote Feldspate 
zu sehen. Die Granite sind auch von Pegmatitgangen durchbrochen. 

Nordwestlich von Eischiza, bei den Gipfeln Sereewiza und Kartal Tepe, treten im 
Granit Dioritausscheidungen auf. Der Diorit ist von Hornblende, Biotit, Feldspat und 
Quarz gebildet und enthalt viel Magnetit, hat eine dunkle Farbe und ist sehr hart. Der 
allmahliche Ubergang zwischen dem Diorit und Granit gestattet den Diorit als eine 
basische Ausscheidung des granitischen Magmas zu betrachten. 

In der Umgebung von Elschiza und siidlich davon bis Aprilzi und Schtrkowo geht 
der Granit in Quarzporphyr iiber. Hier sind Ubergange zwischen beiden Gesteinsarten 
sehr oft zu sehen. Del' Unterschied zwischen diesen Gesteinen besteht nur in porphyrischer 
Ausscheidung des Quarzes bei dem Quarzporphyr. Die Quarzkristalle sind durch die 
magmatische Korrosion abgerundet. Der Quarzporphyr stellt einen schnell abgekiihlten 
Granit dar. 

Der Granit und der Quarzporphyr zerfallen in Grus, wahrend der Diorit in Blocke 
zerfallt. Diese Gesteine sind auch wie die metamorphen Gesteine, in beiden haupt
tektonischen Richtungen gespalten. Einige von den Spalten in Richtung N-S sind mit 
Quarz ausgefiillt und enthalten wenig Pyrit und Kupferkies. In dieser Richtung ist auch 
eine jiingere Serie von Spalten zu beobachten, die meist noch offen sind. 

b) Effusive Gesteine: Das Hauptgestein ist hier der Andesit. Seine Verbreitung 
kann als unregelmiWige Gange, von 0,1 m bis 5 km Dicke, betrachtet werden. Diese 
Gange schneiden die metamorphen und intrusiven Gesteine durch, sie haben auch die 
senonen Sedimente verandert. Es konnen vier wichtige Andesitgange gezahlt werden: 
bei Eischiza, bei Popinzi, bei Pessowez und bei Petelowo. Der erste Gang verlauft siidlich 
von Elschiza. Seine Starke iiberschreitet nicht 300 m. Der Andesit hat ein tuffoses Aus
sehen. Man kann in ihm nur unvollkommene Feldspatkristalle beobachten. Die vulka
nische Tatigkeit ist hier nicht stark gewesen. Richtige Tuffe sind nur bei Belkowez, 
westlich von Elschiza, zu beobachten, wo sie geschichtet sind. Der Andesit ist fast durch
weg stark pyritisch propylitisiert. 
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Der Andesitgang bei Popinzi fangt siidlich von Bota an, geht siidlich von Popinzi 
vorbei und verbreitet sich nach SW. Hier ist der Andesit mehr porphyrisch als bei 
Elschiza. Es sind auch Zerkliiftungen in vierseitige Prismen zu beobachten. 

Beim Zar Assen ist der Andesit durch ein saures Gestein (Rhyolith, Dazit) ersetzt. 
Solche Gesteine schneiden auch gangartig den Andesit in nordwestlicher Richtung. Die 
vulkanische Tatigkeit ist hier sehr stark gewesen, davon zeugen die machtigen Tuff
ablagerungen, die nordlich von Zar Boris und Smilez geschichtet sind. 

Der Andesitgang bei Pessowez nimmt das Terrain ostlich und westlich vom gleich
namigen Gipfel ein. Der Andesit ist hier mehr porphyrisch, mit Ausscheidungen von 
Feldspat, Biotit und Augit. Nordlich von Pessowez sind massige Tuffablagerungen zu 
sehen, die reich an Kalkspat und Opal sind. 

Der Andesitgang bei Petelowo beginnt ostlich bei Streltschanska Luda-J ana und 
verbreitert sich nach W, urn sich bei Topolniza wieder zu verengen. Der Andesit ist von 
deutlich ausgebildeter porphyrischer Struktur. Er enthalt unter anderen Bestandteilen 

viel Hornblende und kann als Horn
blende-Andesit bezeichnet werden. 
Nordliche und sudliche Teile dieses 

Abb. 1. Alternation zwischen Mergel und Andesittuffen, 
nordwestlich von Zar Assen (weiLl - Mergel, 

dunkel - Tuffe) 

Ganges sind von Tuffen durchsetzt, 

Abb. 2. Spalten in Andesittuffen nord
ostlich von Popinzi 

die sudlich von Panagjurischte und entlang Metschanska reka geschichtet sind. In den 
massiven Tuffen in der Gegend von Strajata, nordwestlich von Banja, sind Funde von 
gediegenem Kupfer mit Zeoliten gemacht worden. 

AIle aufgezahlten Andesitgange zusammengefaBt, kann bemerkt werden: von S 
nach N nimmt die porphyrische Struktur des Gesteins zu. Wahrend bei Elschiza der 
Andesit mehr tuffos ist, kommt bei Petelowo eine deutlich ausgebildete Struktur zum 
Vorschein. 

Andesitische Tuffe sind zwischen den senonen Mergeln zu sehen. Die Machtigkeit 
dieser Banke variiert zwischen 0,2 m bis mehr als 50 m. Nordwestlich von Zar Assen i'lt 
eine Reihe von Tuffbanken zwischen den Mergeln zu sehen (Abb. 1). Ostlich von Popinzi 
sind die Tuffe sehr fest und werden zu Stufensteinen u. a. bearbeitet. Hier sind sehr 
deutlich die beiden Hauptrichtungen der Zerkliiftung zu sehen (Abb. 2). Die groBe Ver
breitung der Tuffe deutet auf eine starke effusive Tatigkeit. Ihre feine Schichtung und 
prazise Klassierung der groberen und feineren Bestandteile deuten auf eine subaquatische 
Ausscheidung. 

Die Andesite und ihre Tuffe sind reich an Magnetit. Sie sind in beide obengenannten 
Hauptrichtungen gespaltet. 

Sudlich von Zar Assen und Elschiza kommen saure jungeruptive Gesteine (Rhyolithe, 
Dazite usw.) zum Vorschein. Hier haben sie eine massige Verbreitung. Das sind Gesteine 
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mit porphyrer Struktur, bei dichter bis glasiger, blaulich, grunlich bis rotlich gefarbter 
Grundmasse mit Einsprenglingen von Quarz, Feldspat, Hornblende und Biotit. Die 
Quarzkristalle sind abgerundet. Es sind aber Partien mit kristalliner Grundmasse zu 
beobachten und dann ist der Unterschied zwischen diesen Gesteinen und dem Quarz
porphyr von intrusivem Zyklus sehr schwer zu machen. Diese sauren Gesteine sind junger 
als der Andesit. 

c) Gesteinsgange: Metamorphe und intriIsive Gesteine, besonders urn Elschiza 
und zwischen Borimetschkowo und Lessitschewo, sind von Gesteinsgangen durch
brochen. Es kommen rhyolithische, dazitische, trachytische, andesitische u. a. Gange vor, 
deren Machtigkeit 0,2 m bis mehr als 50 m erreicht. Ihr Streichen ist NW-SO bis O-W. 

3. Sedimente 
a) Sen one Ablagerungen: Zwischen Panagjurischte und Bota haben dunn

schichtige kalkige Mergel groBe Verbreitung. Das ist eine Alternation von tonigen und 
sandigen blaugrauen Mergeln mit Banken von Sandstein und reinem Ton. An einigen 
Stellen enthalt der Mergel mehr CaC03 - Kalkmergel, auf anderen Stellen mehr Ton -
Tonmergel. Sudlich von Bota sind im Mergel bis 6 m dicke Banke von graublauen Sand
steinen mit tonigem Bindemittel zu sehen, in welchen sich bei Verwitterung runde Si02-

reiche Knollen bilden, die beim Zerfallen des Gesteins auf der Oberflache liegen bleiben. 
Sudlich von Petelowo und nordlich vom Diilewo, konkordant mit dem Mergel, kommen 
dicke (bis 400 m) grobstuckige Konglomeratbanke vor, wo die einzelnen Stucke bis 1,5 m 
GroBe erreichen. Besonders sudlich vom Petelowo sind gleichzeitig mit sparlichen 
Andesitstucken mehr Quarzstiicke und Stucke von sauren Magmagesteinen zu finden. 
Das Muttergestein dieser Blocke ist nicht in der Umgebung zu finden; das sind wahr
scheinlich von Andesit uberflossene Gesteine oder solche, die weit nordlich verbreitet sind. 
Die andesitischen Stucke sind nicht propylitisiert, wie das in der Nahe befindliche Andesit
massiv, in einigen sind aber kleine Stiickchen von Schwefel- und Kupferkies zu beobachten, 
welche Mineralien hochstwahrscheinlich primaren Ursprung haben. In den Konglomerat
banken sind Mergel- und andesitische Tuffbanke eingelagert. Das spricht fur mehrmalige 
Wiederholung der Erosionstatigkeit. 

1m Kontakt mit Andesit sind die Mergel mehr oder weniger verbrannt. Sie haben 
eine braunrote bis hellrote Farbe bekommen. Schwache Uberkristallisation der Kalk
mergel im Kontakthof ist sehr selten zu sehen. Bildung von Kontaktmineralien konnte 
nicht beobachtet werden. 1m Kontakthof, mehr in den roten Mergeln, sind Ablagerungen 
von Mn02 zusammen mit Opal zu finden. Nordwestlich von Banja sind zwischen diesen 
Mergeln Stucke von gediegenem Kupfer zu finden. 

Die Mergel sind in der Richtung NW-SO bis O-W gefaltet und fallen nach NO ein. 
Man kann auch kleine Sattel und Mulden in derselben Richtung beobachten. In den 
Mergeln sind auch sehr oft Spalten in beiden vorgenannten Hauptrichtungen zu finden. 

Diese Sedimente sind fast fossilienfrei. Es sind zwischen Metschka und Poibrene 
Bivalves gefunden worden, nach welchen die Sedimente zum Sen on zugerechnet worden 
sind. 

b) And ere Sed i men t e: Bei allen erzfuhrenden Zonen sind rote Brekzienkonglome
rate zu finden, welche aus Stucken des Nebengesteins, verkittet mit limonitischen, 
sandigen und tonigen Bindemitteln, bestehen. Meist sind diese Konglomerate geschichtet 
und fast ungestort geblieben, mit Ausnahme der schwachen Erhebung gegen b~nachbarte 
Hugel. 

Sudlich von Bota, in Gasjan dere, sind alte Terrassenschotter, die ungefahr 20 m 
uber dem heutigen Wasserniveau liegen. Nordwestlich von Banja sind kalkige Tuffe vor
handen. Zu dieser Gruppe der Sedimente sind auch die Ablagerungen von Ton, Schotter 
und Sand in Wasserwegen und auf den Berghangen zu zahlen. 



224 

IV~ Geologiscbes Alter 
Uberwiegende Verbreitung der magmatischen und metamorphen Gesteine einerseits 

und Fossilienarmut der Sedimente anderseits machen die genaue Bestimmung des geo
logischen Alters fast unmoglich. Das wird nur nach dem gegenseitigen Verhalten der ver
schiedenen Gesteinsarten beurteilt. Als alter konnen die metamorphen Gesteine an-
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Abb. ·3. Geologische Karte des Erzbezirkes von Panagjurischte in Bulgarien 
MaJ3stab 1: 190.000 

genommen. werden. Cvijic rechnet sie dem vorpermischen Palaozoikum zu, Slatarsky 
und G. Bontscheff bezeichnen sie als archaisch. Die intrusiven Gesteine schneiden die 
metamorphosierten und sind jiinger als sie. Diese '\Yerden der palaozoischen Magma
tatigkeit zugerechnet. Die Andesite, Rhyolithe, Dazite und andere junge eruptive Ge
steine gehoren zur oberen Kreide (Senon) und zum Teil zum Tertiar. Die Mergel, nach 
deren Alter jenes der effusiven Gesteine orientiert wird, sind, wie schon gesagt wurde, 
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senonisch. Machtige Konglomeratbanke sind auch zum Sen on zu rechnen. Rote Brekzie
konglomerate, Tone, Schotter und Sande gehoren zum Diluvium und Aluvium. 

V. Tektonik 
Die unregelmaBigen Falten im Glimmerschiefer, die Zerkliiftung del' metamorphen 

und intrusiven Gesteine in Richtung N-S bis NO-SW, deren Spalten meist mit Quarz 
ausgefiillt sind, deuten auf tektonische Tatigkeit vor der Oberen Kreide. Wahrend des 
Senons sind die tektonischen Bewegungen starker gewesen. Sie haben in Richtung 
NW-SO bis O-W den Weg del' effusiven Gesteine vorgebildet. Machtige vulkanische 
Tuffablagerungen deuten auf starke effusive Tatigkeit. Bis wann die eruptive Tatigkeit 
gedauert hat, ist ohne ausreichende Untersuchungen in groBeren Gebieten nicht ohne 
weiteres zu sagen. Die Wege der Erzlosungen sind wieder durch tektonische Krafte in 
Richtung NW-SO vorgebildet. Zu diesem tektonischen Moment gehoren wahrscheinlich 
die machtigen Konglomeratbanke, dafiir spricht auch das Fehlen von vererzten Andesit
stiicken im Konglomerat. Nach den Erzablagerungen, wahrscheinlich gegen Mitte des 
Tertiars, hat sich eine neue, sehr starke tektonische Bewegung in Richtung NW-SO bis 
O-W abgespielt. Sie zeichnet sich durch Faltung und Zerkliiftung aller Gesteine aus. 
DaB die Faltung der Mergel nach der Erzablagerung stattgefunden hat, darauf deutet die 
Tatsache, daB die erzfiihrende Zerkliiftung nicht in den Mergelschichten weitergeht. In 
Erzzonen ist diese tektonische Tatigkeit durch (bis 1 m) breite Spalten von lettenartig 
zerquetschtem Nebengestein bemel'kbar. Nach diesem tektonischen Moment ist noch eine 
starke Bewegung zu sehen, die eine Zerkliiftung aller Gesteine in Richtung NO-SW bis 
N-S verursacht hat. Einige dieser Kliifte sind noch offen, was fiir ihr nicht groBes Alter 
spricht. Auf alten tektonischen Spalten sind Rutschflachen zu beobachten, welche von 
jiingeren Bewegungen sprechen. Diese Bewegungen und die alten FluBterrassen sind zur 
diluvialen Orogenese in Sredna Gora zu rechnen. 

Verwerfungen von 1 bis 2 m wurden nach Spalten in beiden tektonischen Richtungen 
(NW-SO und NO-SW) konstatiert. Die groBen Verwerfungen, welche Levien nord
westlich von Banja und nordlich von Tongur "beobachtet" hat, sind nichts anderes als 
einfache Erosionserscheinungen (s. Abb. 3). 

VI. Vererzung 
In dem in Betracht gezogenen Erzbezirk sind folgende Erzausscheidungsarten zu 

unterscheiden: 

1. Echte Gange: a) alte, b) junge. 
2. Kontaktausscheidungen. 
3. UnregelmaBige (fossile) Erzausscheidungen. 
4. Impl'agnationen. 
5. Metasomatische Erzausscheidungen und Hohlraumausfiillungen. 

In Beziehung mit jungen Erzgangen, Impragnationen und metasomatis chen Erz
ausscheidungen sind folgende Veranderungen im Nebengestein zu beobachten. 

a) Epidotisiel'ung: Sie umfaBt sehl' stark die Andesite. Siidlich von Eischiza ist 
auch del' Quarzporphyl' stark epidotisiert. Diese Verandel'ung chal'akterisiert sich durch 
Bildung von Epidot in groBen Mengen, welche in gangformigen und stockformigen Aus
scheidungen zu finden sind. Siidlich von Eischiza sind Epidotgange im Quarzporphyl' 
mit 15 cm Machtigkeit zu sehen. Hiel' erl'eichen die stockformigen Ausscheidungen eine 
Dicke von 60 cm. Das epidotisierte Gestein ist gebleicht und voll zersetztel' weichlichel' 
Bestandteile. Die Epidotisierung ist eine postvulkanische Erscheinung der hydl'othel'
malen Tatigkeit. Sie begleitet die El'zausscheidungen, hat aber keine nahel'e Beziehung 
mit dies en und kann nicht zum Indizieren der Erzausscheidungen gedient haben. 

Leoht'npT' Bprjlma.nn~tag 19S7 15 
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b) Propylitisierung: Unter Propylitisierung ist hier nur die pyritische 
Sonderart im Sinne Lasarevic zu verstehen. Sie umfaBt groBe Partien in effusiven 
Gesteinen, kommt aber auch bei anderen Gesteinsarten, mit Ausnahme der Sedimente, 
vor. Bei der Propylitisierung sind hauptsachlich die dunklen Gesteinsbestandteile an
gegriffen und fast ganz zerstort, bei Neubildung von Kalkspat, Serizit, Si02 und Pyrit. 
Feldspat und Quarz sind fast unverandert geblieben. Das propylitisierte Gestein ist 
bleicher geworden und auf einigen Stellen schauen propylitisierte Glimmerschiefer und 
Granite wie Sedimente aus. Das Gestein ist mit Pyrit impragniert. Levien hat Pyrit
propylite bei Bota analysiert und hat gefunden, daB die Eisenmenge im Pyrit der
jenigen in den zersetzten dunklen Bestandteilen quantitativ gleich ist. 

Die Propylitisierung kommt zusammen mit den Erzausscheidungen vor; sie findet 
sich aber auch weit von solchen und kann nicht zur Nachweisung fur Erze dienen. Sie ist 
verbreitet in tektonisch zerklufteten Gesteinen. Die regelmaBige Verbreitung des Pyrits 
deutet auf innige Durchtrankung des Gesteins durch Propylitisierung verursachende 
Agens, was nur im pneuma-hydrothermalen Stadium der postvulkanischen Tatigkeit 
moglich ist. 

c) Kaolinisierung: In der Nahe der Erzausscheidungen ist das Nebengestein stark 
zersetzt. Von den ursprunglichen Bestandteilen ist nur der Quarz geblieben. Das kaolini
sierte Gestein ist ganz weiB geworden. Diese weiBe Farbe an der Erdoberflache deutet 
auf Erzausscheidungen. Sehr stark hat die Kaolinisierung die jungen Eruptivgesteine 
erfaBt. In kleinerem MaBstab findet man sie auch bei den metamorphen und intrusiven 
Gesteinen. Gewohnlich enthalten die kaolinisierten Gesteine kleinkornigen Pyrit. Es 
finden sich aber auch kaolinisierte Gesteine ohne dieses Mineral (bei Eischiza). In diesem 
Fall kann die Kaolinisierung nicht als ein fortgeschrittenes Stadium der pyritischen 
Propylitisierung, wie es Lasarevic annimmt, betrachtet werden. Jedenfalls ist die 
Kaolinisierung als Produkt der hydrothermalen Tatigkeit anzunehmen. Sie begleitet die 
Erzausscheidungen, ist aber nicht immer als Indikator von groBen Erzausscheidungen zu 
betrachten. Die Kaolinisierung umfaBt bis 500 m breite Zonen, sie ist aber nicht gleich
machtig zu beiden Seiten der Erzausscheidungen. 

d) Verkieselung: Unter dieser ist die Durchtrankung der Gesteine mit Si02 zu 
verstehen. Sie kommt immer in der Nahe der Erzausscheidungen vor und begleitet immer 
propylitisierte und kaolinisierte Gesteine. Man kann drei Arten von Verkieselung beob
achten: 

Verkieselung, bei welcher die Kieselsaure durch Verwitterung der Silikate im Neben
gestein ihren Ursprung hat. Die Kieselsaure ist chalzedonartig ausgeschieden. Diese 
Art der Verkieselung ist auch bei unpropylitisierten und unkaolinisierten Gesteinen zu 
finden. Fur die Erzausscheidungen bildet sie nicht immer einen sicheren Hinweis. 

Verkieselung, bei welcher Si02 durch hydrothermale Zersetzung der Silikate ent
standen ist. Diese Art der Verkieselung ist nur in propylitisierten und kaolinisierten Ge
steinen zu finden. Hier hat die Kieselsaure besonders die Grundmasse des Gesteins fein 
durchtrankt. Die vorher kaolinisierten Feldspatkristalle sind unverkieselt geblieben, und 
bei Verwitterung auf der Erdoberflache bildet sich ein poroses Gestein, wo die Hohl
raume die ausgelaugten Feldspat- und Pyritkristalle darstellen. Das bildet sich im 
eisernen Hut aller Erzzonen. Derartige Verkieselung begleitet die Erzausscheidungen, 
findet sich aber auch weit von solchen und kann deswegen nicht immer als Hinweis fur 
Erzausscheidungen dienen. 

Verkieselung, wo die Kieselsaure mit erzfuhrenden Losungen zusammengekommen ist. 
Hier kann auch eine feine Durchtrankung mit Si02 vorkommen, meist ist aber die Kiesel
saure in dunnen .Aderchen und kleinen Nestern ausgeschieden. Diese Verkieselung be
gleitet die Erzausscheidungen immer in der nachsten Nahe und ist ihr Haupthinweiser 
auf der Oberflache. Es finden sich aber auch solche Verkieselungen ganz erzfrei oder nur 
mit sparlichen Ausscheidungen von Schwefelkies. 
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1. Echte Gange 
a) Alte Erzgange: Sie haben das Hauptstreichen N-S und sind nur in intrusiven 

Gesteinen nordwestlich von Elschiza und ostlich von Borimetschkowo gefunden worden. 
Der Quarz ist milchigweiB, grobkornig, wo die einzelnen Kristalle dicht nebeneinander 
verkittet sind. Es sind auch Drusenbildungen zu sehen. Die einzelnen Quarzkristalle 
erreichen bis 30 mm Lange. Die Machtigkeit del' Gange ist im Durchschnitt 0,4 m. Sie 
sind auch nicht lang, was durch Druchbrechen von jungen Eruptivgesteinen zu erklaren ist. 
Zusammen mit dem Quarz kommen kleine Mengen von Schwefel- und Kupferkies VOl'. 
Bei Verwitterung des Kupferkieses entsteht an Ort und Stelle ein glasiger, rotbrauner, 
dichter Limonit. Der Schwefelkies verwittert in einen porosen Limonit, del' leicht aus
laugbar ist. Das Nebengestein diesel' Erzgange ist fast unverandert geblieben, mit Aus
nahme von schmalen Streifen, eingesprengt mit wenig Schwefelkies und durchadert von 
Quarzgangchen. 

Minimale Erzfiihrung, kleinere Machtigkeit und kurze Erstreckung geben diesen 
Gangen kein praktisches Interesse. 

b) Junge Erzgange: Sie erstrecken sich in NW-SO- bis O-W-Richtung in 
Glimmerschiefer und sauren jungeruptiven Gesteinen siidlich von Borimetschkowo. Das 
sind auch Quarzgange mit Schwefelkies, Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz. Del' 
Quarz ist feinkornig und halbdurchsichtig. Die Erze sind hollokristallin. Es finden sich 
Schwefelkieskristalle bis 20 mm GroBe. Die Ausscheidungsfolge ist: Quarz - Schwefel
kies - Kupferkies - Zinkblende - Kupferkies - Bleiglanz. Zinkblende und Bleiglanz 
sind in bis 20 em starken Gangen ausgeschieden. Die ganze Gangmachtigkeit erreicht 
2 m. Die streichende Lange iiberschreitet nicht 200 m. In die Tiefe sind die Gange nicht 
verfolgt worden, diirften abel' nicht sehr tief sein. Die Analysen del' Schlitzproben von 
den Gangen in Glimmerschiefer ha ben erge ben: 

1. 
2. 

eu Fe 

2,72; 10,61; 14,48; 
1l,4; 26,1l; 25,42; 

Zn 

6,92 
Spuren 

As 

Spuren 
Spuren 

Au 

Spuren 
Spuren 

Ag 

20 gjt; 
12 gjt. 

Del' Glimmerschiefer ist in del' Nahe schwach kaolinisiert und propylitisiert; starker 
sind die jungen Eruptive in del' Nachbarschaft del' Erzgange angegriffen. 

GroBes praktisches Interesse kommt diesen Gangen nicht zu. 

2. Kontaktausscheidungen 
1m Kontakt zwischen rot en Mergeln und Andesiten finden sich auf einigen Stellen 

Mn-Oxyd-Ausscheidungen, begleitet von opalartigem Si02 • Es sind Ausscheidungen 
solcher Oxyde parallel del' Schichtung del' Mergel zu sehen. Das sind, hochstwahrschein
lich, hydrothermale Ausscheidungen in Verbindung mit del' hydrothermalen Phase del' 
effusiven Gesteinsbildung. Kleinere Machtigkeit diesel' Ausscheidungen und ihr stellen
weise groBer Si02-Gehalt machen sie von nicht be son del's groBem praktischen Interesse. 

3. Unregelmaf3ige (fossile) Erzausscheidungen 
Hierzu sind sparliche unregelmaBige Ausscheidungen von gediegenem Kupfer in 

tuffosen Andesiten und roten Mergeln zu zahlen, welche nordwestlich von Banja zu finden 
sind. In Andesiten kommt das Kupfer mit Zeolithen zusammen VOl'. Ostlich von Bota 
bei "Sweta Petka" finden sich auch in Andesiten eingeschlossene Opalmandelsteine mit 
kleinen Kornern von gediegenem Kupfer. AIle diese Ausscheidungen sind auch zur 
hydrothermalen Folge del' jungen effusiven Gesteine zu rechnen. Sparliche Verbreitung 
und kleine Mengen geben diesen Ausscheidungen kein praktisches Interesse. 

4. Impragnationen 
Dies betrifft VOl' allem die Schwefelkiesimpragnationen in kaolinisierten und silizisierten 

Gesteinen. Hierzu sind abel' auch die impragnationsartigen Ausscheidungen von Kupfer-
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kies, Bleiglanz und Zinkblende in der Nahe der Erzstocke zu zahlen, wie es bei Elschiza 
deutlich zu sehen ist. Hier diirfen aber nicht die pyritischen Ausscheidungen bei der 
Propylitisierung zugerechnet werden. In Betracht kommen nur die durch Erzlosungen 
hervorgerufenen Impragnationen. Derartige Erzausscheidungen haben wegen ihrer 
kleinen Erzgehalte und Machtigkeiten kein besonderes praktisches Interesse. 

5. Metasomatische Erzausscheiduugen und Hohlraumausfiillungen 
In diese Gruppe gehoren die wichtigsten Erzausscheidungen im ganzen Erzbezirk. 

Jeder der oben aufgezahlten andesitischen Gange ist Trager solcher Erzbildungen. Auf 
der Erdoberflache sind die Erzzonen durch machtige Kaolinisierungen und Verkieselungen 
gekennzeichnet. Nachfolgend werden verschiedene Erzzonen getrennt aufgezahlt. 

a) E r z z 0 neb e i E 1 s chi z a: Sie umfaBt den Andesit und die an ihn angrenzenden 
sauren, jungeruptiven Gesteine. Der Hauptteil dieser Erzzone befindet sich bei "Kanata" 
siidlich von Elschiza. Durch Schurfarbeiten sind hier verschiedene Erzausscheidungs
folgen konstatiert worden. Die erste, wahrscheinlich altere, zeichnet sich durch machtigen 
Quarz-Schwefelkies und wenig Kupferkies aus. Sie hat lange (2000 m) Erstreckung und 
kommt nordwestlich von "Kaleto" wieder zum Vorschein. Der Quarz ist halbdurch
sichtig, kleinkornig. Der Schwefelkies und Kupferkies sind hollokristallin. Kupferkies
ausscheidungen kommen meist getrennt von jenen des Schwefelkieses in Form von 
kleinen Nestern vor. Auf der Erdoberflache zeichnet sich diese Erzausscheidungsfolge 
durch poroses, stark verkieseltes, limonitreiches Gestein aus. Nach einem solchen eisernen 
Hut beurteilt, kann eine reiche Erzzone im AusmaB 30 X 400 m erwartet werden. Die 
Oxydationszone geht hier iiber 25 m in die Tiefe. Die Analyse hat gezeigt, daB der hier 
ausgeschiedene Schwefelkies im Mittel 0,4% eu enthalt, ohne Gehalt an Au und Ag. 

Die zweite, jiingere Erzausscheidungsfolge ist, nach Ausscheidungsfolge geordnet, 
charakterisiert durch den Gehalt an Quarz - Schwefelkies - Kupferkies - Zinkblende 
- Bleiglanz - Kupferkies - Baryt. Es ist bei Ausscheidung von Schwefel- und Kupfer
kies einerseits, Zinkblende und Bleiglanz anderseits eine Folge zu bemerken, bei welcher 
Schwefel- und Kupferkiesausscheidungen alter sind. Bei Zinkblende-Bleiglanz-Ausschei
dungen sind auch zwei Ausscheidungsfolgen zu beobachten. Bei der ersten ist der Baryt 
jiinger als die Erze und bei der zweiten alter als sie. Die Erze der zweiten jiingeren 
Ausscheidungsfolge sind sehr dicht und paros, was fiir die Ausscheidung aus konzentrierten 
Losungen bei rasch abnehmender Temperatur spricht. Die Analyse der Erzstiicke dieser 
Erzausscheidungsfolge hat ergeben: fiir Schwefel-Kupferkiesreihe: Cu 30,7%, Fe 32,4%, 
S 34,1 %, Pb 0,55%, Zn 0,15%, Au 15 g/t, Ag 154 g/t, und fiir Zinkblende-Bleiglanz
reihe: Cu 3%, Fe 2,72%, As 0,12%, S 16,3%, Ph 32,8%, Zn 36,1 %, Au 20 g/t, 
Ag 1608 g/t. 

In dieser Erzzone sind metasomatische Erzausscheidungen sehr haufig. Es kommen 
aber auch Hohlraumausfiillungen vor, wo die Erze die Hohlraume zwischen einzelnen 
Stiicken des zerbrochenen Gesteins ausfiillen. 

b) Erzzone bei Popinzi: Sie ist im gleichnamigen Andesitgang zu finden und 
beginnt bei "Dultschowa wodeniza", siidlich von Zar Assen. Hier, als Hohlraumaus
fiillungen im zerbrochenen Quarzporphyr, ist folgende Ausscheidungsfolge zu sehen: 
Quarz - Schwefelkies - Kupferkies - Zinkblende - Bleiglanz. Die Erzausscheidung 
ist sehr klein. 

Nach NW ist die Erzzone durch machtige Kaolinisierungen und Verkieselungen ge
kennzeichnet. Durch Schurfarbeiten sind hier machtige Ablagerungen von Schwefelkies 
und wenig Kupferkies nachgewiesen worden. Bei "Tscherwena mogila" sind metasoma
tische Ausscheidungen von Schwefelkies und Kupferkies gefunden worden. Bei "Stipzata" 
siidlich von Bota endet diese Erzzone. 

c) Erzzone vom Pessowez: Um den gleichnamigen Gipfel ist diese Erzzone durch 
machtige Kaolinisierung und Verkieselung auf der Erdoberflache vermerkt. Aus silizi-
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sierten Gesteinen macht man hier Muhlsteine. Die hier betriebenen Schurfarbeiten hatten 
bis jetzt keinen Erfolg, auBer kleinen Funden von Kupferkies. 

d) Erzzone bei Petelowo: Beginnend bei Petelowo und Borovan, nordlich von 
Popinzi, teilt sich diese Erzzone in zwei Aste. Der sudliche folgt der Grenze zwischen 
Andesit und senonen Mergeln, der nordliche verlauft nur im Andesit. Bei Luda Jana ver
schwindet die Vererzung und zeigt sich wieder bei "Belata prst" westlich von Pana
gjurischte. 

Diese Erzzone ist die groBte und ist auf der Erdoberflache durch breite (bis 500 m) 
Kaolinisierungen und Silizisierungen verzeichnet (Abb. 4). Durch Schurfarbeiten im 
mittleren Teil des sudlichen Astes wurde 1929 ein Erzstock gefunden, wo Levien folgenden 
Mineralbestand nachgewiesen hat: Pyrit, Enargit, Kupferkies, Luzonit, Tennantit, Fahl
erze, Bornit, Bleiglanz, Kupferglanz, und als sekundare: Malachit, Rotkupfer, ged. Kupfer. 
Es ist auch in kleineren Mengen Zinkblende zu sehen. Gangart ist Quarz, in kleineren 
Mengen kommt aber auch Baryt als jungere Ausscheidung vor. Als Gangart kommt hier 
merkwurdigerweise auch Gips in Form von Alabaster in groBer Menge vor. Eine von 
Levien angegebene Analyse einer mittleren Probe dieses Erzes ergab: eu 5,4%, :Fe 12,5%, 
S 14,5%, Au 2,5 g/t, Ag 300 g/t. Die 1935 wieder in Angriff genommenen Schurfarbeiten 
haben die 1929 gefundenen Erzblocke noch nicht erreicht. 

Bei "Belata prst" hat man eine gegen 10 m machtige Ausscheidung von kompaktem 
Hamatit gefunden, wo groBtenteils der Hamatit in Eisenglimmer umgewandelt ist. Auf 
einigen Stellen ist der Hamatit auch 

NW so 
magnetitisiert. Als jungere Ausschei-
dungen finden sich in dem Hamatit 
Ausscheidungen von Schwefel und 
Kupferkies. Das Nebengestein ist 
stark kaolinisiert. AuBerhalb des Ha
matitstockes sind in verkieselten Par
tien Ausscheidungen von Schwefelkies 
und Kupferkies, wenig Bleiglanz, Zink-
blende und Baryt gefunden worden. Abb.4. Kaolinisierung b(Ji Grube "Krassen", nord6st. 
Der Hamatit ist hier hydrothermalen lich von B6ta 

Ursprungs und ist die alteste Aus-
scheidung. Durch spateren Metamorphysmus ist er in Eisenglimmer und Magnetit 
umgewandelt. Die hier in Betrieb befindlichen Schurfarbeiten haben kleineres AusmaB. 

In tektonischen Kliiften sind bei allen Erzzonen Ausscheidungen von Gips (Marienglas) 
zu finden. Das sind Oxydationsbildungen durch Einwirkung von Schwefelsaure auf 
Kalziumverbindungen, die bei der Zersetzung des Pyrits und der Plagioklase entstanden 
sind. Man kann auch als allgemein verbreitet die Tatsache konstatieren, daB es zwei 
Folgen der Erzausscheidungen gibt: die erste, altere, ist charakterisiert durch Ausscheidung 
von Quarz - Pyrit - Kupferkies, vor allem grobkornig, die zweite, jungere Erzaus
scheidungsfolge enthalt: Quarz - Pyrit - Kupferkies - Zinkblende - Bleiglanz -
Baryt; hier sind die Erze mehr oder weniger dicht und poros. Der Baryt ist auf einigen 
Stellen (bei Elschiza) alter als Zinkblende und Bleiglanz. Nur die Erze der zweiten Aus
scheidungsfolge scheinen Au- und Ag-haltig zu sein. Wenig vorgeschrittene Schurf
arbeiten gestatten noch nicht eine genauere Verbreitung der einen oder anderen Erz
ausscheidungsfolge zu ersehen. Es kann nur annaherungsweise wahrgenommen werden, 
daB die Menge von Zinkblende, Bleiglanz und Baryt von Sud nach Nord sich vermindert. 
In derselben Richtung ist eine Vermehrung von As-Gehalt und an Eisenoxyden zu be
merken. Mir scheint, daB diese Tatsache der starkeren Erosionstatigkeit in den nord
lichen Teilen des Erzbezirks zuzuschreiben ist. In diesem Teil sind in Oberflachennahe 
Zinkblende- und Bleiglanzausscheidungen erodiert, und es zeigen sich tiefere Zonen 
von Erzausscheidungen. Fur eine starkere Erosionstatigkeit im nordlichen Teil spricht 
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auch die grobwerdende Struktur des Andesits. Zukunftige Schurfarbeiten werden diese 
Frage losen. 

Auf Grund der bisher gefundenen Erze und der machtigen Kaolinisierungen und Ver
kieselungen beurteilt, stellt der Erzbezirk von Panagjurischte sehr groBes praktisches 
Interesse dar. Die Tatsache aber, daB die Erze unregelmaBig. in erzfUhrenden Zonen, 
meist stockformig ausgeschieden sind, verlangt sehr umfangreiche und gut angelegte 
Schurfarbeiten, welche in Zukunft durchgefuhrt werden sollen. 

Der Erzbezirk von Panagjurischte ist seinem Charakter nach ahnlich jenem in Ost
Serbien. Die groBen und reichen Erzkonzentrationen, wie in Bor, sind bei Panagjurischte 
noch nicht gefunden worden. Der Reichtum des Erz bezirks vom Panagjurischte bleibt 
daher eine groBe Zukunftsfrage. 
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Die EnUaltung des Bergbaues in der neuen Tiirkei 
Von Prof. Dr.-Ing. B. Granigg, Graz 

Mit 1 Textabbildung 

Die Regierung des osmanischen Reiches beschrankte sich, wie uberall, so auch im 
Gebiete der heutigen Turkei, darauf, Steuern ein- und Rekruten auszuheben und Yolk 
und Land sich selbst zu uberlassen. Die Wirtschaft und besonders der Handel wurden 
maBgebend beeinfluBt von den Minoritaten griechischer und armenischer Volkszugehorig
keit, und auf das kulturelle Leben hatte die mohammedanische Geistlichkeit groBten 
Ein£luB. Ein durch zahllose Kriege und Aufstande (Tripoliskrieg 1911, Balkankrieg 1912, 
Weltkrieg, Aufstande in Jemen, in Mazedonien, in Albanien) ausgeblutetes Land, ein 
begabtes und zahes, aber in religiosem Fatalismus und damit in Tragheit niedergehaltenes, 
verarmtes Yolk von Analphabeten, das von den Segnungen moderner Technik und 
leistungsfahiger Verkehrsmittel ferngehalten worden war, das war das Erbe, welches die 
neue Turkei zu iibernehmen und nach dem Weltkrieg noch im Befreiungskrieg gegen 
Griechenland zu verteidigen hatte. 

Aller nennenswerte Bergbau lag in der "alten Tiirkei" ausschlieBlich in den Handen 
auslandischen Kapitals, gefuhrt von ausHindischen Technikern (Steinkohlengebiet von 
Heraklea = franzosische und deutsche bzw. italienische Unternehmungen, Chromit
bergbaue = vorwiegend franzosische Unternehmungen, Pandermit von Sultan Qayr = 

englisches Unternehmen, Blei-Zink-Grube von Balia Maden = franzosische Unternehmen 
usw.). Die vollige Umgestaltung des kulturellen Lebens und der wirtschaftliche Aufbau 
des Landes setzten voraus, daB zunachst die militarische Sicherung des Besitzstandes 
nach auBen und die Herstellung geordneter Verhaltnisse im Innern gewahrleistet wur
den, weshalb es nur naturlich ist, daB anfangs die Ausgaben fur Militar, Gendarmerie 
und Polizei nur verhaltnismaBig bescheidene Mittel fUr den Wirtschaftsaufbau frei 
lieBen. 
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Der Bau neuer Eisenbahnlinien und der Riickkauf der in auslandischen Randen 
befindlichen Linien wurde und wird als dringlichste Aufgabe erkannt und durchgefiihrt 
(s. Karte). 

Es erfolgte sodann die Errichtung von Industrien auf der Basis inlandischer, land
wirtschaftlicher Rohstoffe (vier Zuckerfabriken, Baumwoll-, Woll- und Seidenindustrien, 
Alkoholindustrie) . 

1m Bergbau der neuen Tiirkei erfolgte das Vordringen des nationaltiirkischen Ein
flusses in etwas langsamerem ZeitmaB, bedingt durch den Mangel an tiirkischen Bergbau
ingenieuren und durch die Beschranktheit der Geldmittel. Das Werden des tiirkischen 
Bergbaues in der neuen Tiirkei laBt sich durch folgende Schritte kennzeichnen: 

Steinkohle: In der Steinkohle von Zonguldak, deren Bedeutung fiir die Tiirkei 
in der Versorgung der Eisenbahnen, der Schiffahrt und der Industrie mit Brennstoff 
liegt, und die auch in der Ausfuhr eine gewisse Rolle spielt (Jahreserzeugung rund 2 Mill. t, 
davon fiir die Ausfuhr rund 500.000t), arbeiteten, wie eingangs erwahnt, vor allem fran
zosische und italienische Unternehmungen. Fiir die Tiirkei verblieben neben ganz kleinen 
tiirkischen Gruben jene Kohlenbergbaue im Zonguldaker Gebiet, die vor dem tiirkischen 
Befreiungskrieg in griechischem Besitz waren, und die nach'dem fiir die Tiirken sieg
reichen Ende des Befreiungskrieges liquidiert und in tiirkischen Besitz iibernommen 
wurden. Damit faBte die Tiirkei festen FuB in der Steinkohlenproduktion. 

Die Bedeutung dieser Betriebsiibernahme lag weniger in der Rohe der Produktion 
als darin, daB nunmehr die tiirkischen Direktoren und Ingenieure (unterstiitzt von aus
landischen, vorwiegend belgischen Bergbauingenieuren) Gelegenheit hatten, die techni
schen und wirtschaftlichen Verhaltnisse des Steinkohlenbergbaues ihres eigenen Landes 
im Wettkampf mit den auslandischen Unternehmungen des Zonguldaker Beckens kennen
zulernen und ihr Konnen auf eine praktische Probe zu stellen. 

Diese Probe fiel durchaus zugunsten der tiirkischen Steinkohlengruben aus. Der 
erste tiirkische Bergbaudirektor Esad Kerimol schaffte aus einer kiimmerlichen, ehe
mals griechischen Grube einen Betrieb, der technisch, wirtschaftlich und in seinen sozialen 
Einrichtungen weitaus an der Spitze aller Steinkohlengruben von Zonguldak marschiert. 

Dieser Erfolg, dem bald ein ahnlicher auf einer anderen, ehemals griechischen Grube 
folgte, bahnte das weitere Vordringen des tiirkischen Einflusses an. 

AnlaB hierzu boten einerseits die komplizierten und uniibersichtlichen Konzessionen, 
welche der Bergbauentfaltung sehr hinderlich waren.*) In der alten Tiirkei waren unter 
anderem Konzessionen auf einzelne Floze erteilt worden, so daB in derselben Grundflache 
mehrere Betriebe lotrecht untereinander abbauberechtigt waren! Andere Konzessionen 
wieder waren auf einzeln~ Floze und auch noch der Tiefe nach beschrankt. (Nach Art der 
"SchubladelmaBen" im Osterreich des 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts.) Da es 
sich um nahezu 30 durch Verwerfungen oft stark gegeneinander verlagerte Floze handelte, 
schaffteder verwickelte Zustand der alten Konzessionserteilungen Besitzzustande, die 
manchmal iiberhaupt nicht mehr entwirrbar waren und die oft eine durchaus unge
sunde Zersplitterung der Betriebsfiihrung erzwungen haben. 

Dieser jeder gedeihlichen Bergbauentfaltung hinderlich im Wege stehende Zustand 
verlangte dringend eine Bereinigung durch Schaffung von "Wirtschaftseinheiten", die 
unbekiimmert um die bestehenden Besitzverhaltnisse so abgegrenzt wurden, daB jede 
Einheit ein geschlossenes Ganzes bildet, mit geniigendem Kohleninhalt fiir einen berg
baulichen Mittel- bis GroBbetrieb. Die yom Verfasser in dem angedeuteten Sinne aus
gearbeiteten Vorschlage wurden von der tiirkischen Regierung angenommen und teil
weise auch schon durchgefiihrt. 

Bei der Frage, wer die so zunachst am Papier geschaffenen Wirtschaftseinheiten 
zu iibernehmen hatte, spielte die Erwagung eine gewisse Rolle, daB vor allem die in 

*) Vgl. B. Granigg: Die Energiequellen Kleinasiens, II. Steinkohle. Z. prakt. Geol. 1936. 
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franzosischem Besitz befindlichen Gruben in ihren Einrichtungen viel zu wiinschen iibrig 
lieBen (Abbau mit Kohlenverlusten, die oft 50 v. H. iiberstiegen, veraltete Kraftanlagen 
mit Dampfkesseln von 6 atii usw.). Die im Bergbau so notwendige Wahrung der Kon
tinuitat der Betriebsfiihrung wurde schon dadurch vollig auBer acht gelassen, daB inner
halb von 25 Jahren 16mal der leitende Direktor ausgewechselt worden ist. Es eriibrigt 
sich, die Folgen, die sich daraus ergeben haben, zu schildern. So beschloB denn die tiir
kische Regierung, den franzosischen Bergbaubesitz im Zonguldaker Gebiet abzulosen, 
und seit Mai 1937 befinden sich diese Gruben in tiirkischem Besitz und unter tiirkischer 
L~itung.*) 

Schiirfungen auf Steinkohle. 1m April 1937 wurde nach langen Vorbereitungs
arbeiten mit der Errichtung einer Eisenindustrie in Kara biik, im Innern desLandes, be
gonnen (Hochofen, Stahlwerk, Walzwerk). Urn fiir diese Indu.strie eine Kohlen- bzw. 
Koksbasis zu schaffen, die ebenfalls im Landesinnern und dem Werke raumlich naher 
liegt als Zonguldak, wurden vom Verfasser gemeinsam mit Prof. Dr. Clar geologische 
Aufnahmen im Bereich zwischen Zonguldak-Inebolu-Kastamunu-Zaframbolu durch
gefiihrt, mit dem Erfolg, daB mehrere, wenn auch stark gesWrte Steinkohlengebiete von 
beachtenswerter Ausdehnung aufgefunden werden konnten (s. Ubersichtskarte). 

Organisation der bergbaulichen ErschlieBung des Landes. Bis zum 
Jahre 1935 lag die Betreuung aller Bergbauangelegenheiten einschlieBlich des Ver
leihungswesens und der Bergpolizei in den Handen der Bergbausektion des Wirtschafts
ministeriums. Uber Anregung des Ministerialdirektors, Ing. Veh bi Ergene, eines ehe
maligen Absolventen der Leobener Hochschule, wurde im Jahre 1935 ein vollig selbstan
diges, staatliches Institut geschaffen, mit der Aufgabe, zunachst die geologische Unter
suchung bekanntgewordener Lagerstatten durchzufiihren und die aussichtsreicheren 
Objekte geophysikalisch und bergmannisch so weit aufzuschlieBen, bis eine Substanz
ziffer nachgewiesen ist, welche die Errichtung eines Bergbaues rechtfertigt. ("Maden 
tetkik ve arama enstitiisii" - wortlich iibersetzt = Lagerstattenuntersuchungs- und 
Aufsuchungs- [ErschlieBungs-] Institut.) Der tiirkischen Leitung dieses Instituts stehen 
auslandische Geologen und Bergingenieure als Berater zur Seite. Die vom Institut bis 
zur Betriebsreife aufgeschlossenen Objekte werden sodann der vom Staate zu diesem 
Zwecke, ebenfalls im Jahre 1935 gegriindeten "Eti-Bank" iibertragen, diese errichtet 
und fiihrt die Bergbaubetriebe und sie besorgt auch den Verkauf der Produkte. So fiihrt 
die Eti-Bank die ehemals franzosischen Steinkohlengru ben in Zonguldak. 

Bei den Kupfergru ben der Ergani-Maden am Tigris, deren Substanz
ziffer langst bekannt ist (deutsche Schiirfarbeiten wahrend und nach dem Weltkrieg), 
wird durch die Eti-Bank (gemeinsam mit einer Privatbank, der I~-Bankasi) soeben eine 
Kupferhiitte erbaut (Humboldt Koln-Kalk). Durch die seit 1935 fertiggestellte Eisenbahn 
El-Aziz-Dyarbekir ist die Transportfrage fiir Ergani-Maden gelost. 

Die Chromerz-Ausbisse von Guleman bei Ergani-Maden, die wahrend des 
Weltkrieges von einer deutschen, geologischen Kommission entdeckt worden sind, er
wiesen sich als so ausgedehnt, daB ohne weitere AufschluBarbeiten mit der Chromit
gewinnung im Tagebau begonnen werden konnte. An technischen Einrichtungen war 
nur der Bau einer Seilbahn notwendig. Damit hat der tiirkische Staat im Wege 
der Eti-Bank auch in der Chromitgewinnung, die bisher nur in Privat
handen (vorwiegend auslandischen) lag, festen FuB gefaBt. 

Die Sch wefelgru ben von Keci-Burlu an der Bahnlinie Smyrna-Aydin-Isparta 
friiher ein beliebtes Spekulationsobjekt, wurden in tiirkischen Besitz und schlieBlich in 
die Eti-Bank (gemeinsam mit der I~-Bankasi) iibergefiihrt, eine moderne Schwefel
schmelze wurde erbaut und dank der Initiative und der technischen Leistungen des 

*) Als Entschadigung wurde ein Betrag festgelegt, der ungefahr mit der vom Verfasser errech· 
neten Summe ubereinstimmt. 
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tiirkischen Ingenieurs ~ahap Enver, ist seit 1935 die Tiirkei in der Versorgung mit 
Elementarschwefel unabhangig. 

Beziiglich der Braunkohle*) wird der Vorgang eingehalten, daB aussichts
reiche Vorkommen eingehend aufgeschlossen werden, wenn auch vorlaufig die GroB
verbraucher noch fehlen. So wurde bei Soyiit-Omer, nachst Kiitahya durch seichte 
Tiefbohrungen und durch Stollen ein GroBvorkommen von Lignit erschlossen. Die 
Fragen der Braunkohlenverschwelung und der Kohlenhydrierung werden in diesem Zu
sammenhange und im Wettbewerb mit der Steinkohle eingehend erwogen. 

Bei der Holzarmut Inneranatoliens, besonders des Ostens, verdienen auch Objekte, 
die nur dem ortlichen Bedarf geniigen, besondere Beachtung. Hierzu kommt allerdings 
noch die Erschwernis, daB die Bevolkerung (auch die stadtische) erst zur Anschaffung 
von Of en und von Rauchabziigen, die fiir die Kohlenfeuerung geeignet sind, erzogen 
werden miiBte. Die geologischen Aufnahmen und die Schiirfungen auf Erdol werden 
fortgesetzt, nachdem die erste Olbohrung bei Basebrin (1200 m tief) im Siiden des Landes, 
nahe den Grenzen von Syrien und Irak kein Ergebnis gebracht hat. **) Bei Merefte, am 
europaischen Ufer des Marmarameeres wurde Gas erbohrt. 

Die ErschlieBung der Lagerstatten der Nichteisenmetalle im Rahmen des genannten 
Instituts liegt in den Handen des ausgezeichneten Kenners tiirkischer Lagerstatten, 
Dipl.-Ing. Hadi Yener. 

Zunachst (1934 bzw. 1935) wandte man sich den seit fast einem Jahrhundert ver
lassenen, ausgedehnten Erzbezirken der Ke ban-Maden am Euphrat und der Bulgar
Dag-Madenim Taurus (jetzt Bolkar-Dag genannt) zu. In beiden Fallen handelt es sich 
um oxydische und sulfidische Blei-Zink-Erze mit hohem Silber- und beachtenswertem 
Goldgehalt. Die Aufgewaltigung der alten Arbeiten und die neuen Unterfahrungsstollen 
lieferten bisher zufriedenstellende Aufschliisse, die Arbeiten werden fortgesetzt. Durch 
die Taurusbahn und durch die Bahn Fevzi-Pa~a-EI-Aziz sind beide Lagerstatten
gebiete dem Verkehr nahegeriickt. 

Die Kupfergruben von Kvarsane und von Morgul bei Artwin, im Hinter
land von Batum, die vor dem Weltkriege zu RuBland gehorten, diirften in der aller
nachsten Zeit wieder in Betrieb genommen werden. 

Der alte, beriihmte Erzdistrikt von Giimii~-Hane an der StraBe Trapezunt-Erzurum 
ebenso wie der alte Bergbau von Giimii~-Haci-Kog westlich Amasya wird neuerdings 
einer Beschiirfung unterzogen. 

Der Ubergang der Antimongewinnung von Turhal an der Sivas-Samsun
Bahn, in staatlichem Besitz, wird durch das genannte Institut vorbereitet und die ein
heitliche rationelle Herstellung von Antimonregulus im AusmaBe von mehreren tausend 
Tonnen pro Jahr wird in die Wege geleitet. 

Mit der vorstehend gegebenen Aufstellung sind die wichtigsten jener Objekte ange
fiihrt, bei denen ernste Schiirfarbeiten und Untersuchungen iiber Aufbereitungs- und 
Verhiittungsfragen eingesetzt worden sind. Daneben laufen im Rahmen der verfiigbaren 
Geldmittel, iiber das ganze Land verteilt, geologische Bereisungen, zum Teil auch geolo
gische Teilaufnahmen von noch weniger bekannten Erz-, Kohlen- und Olgebieten. 

So wird, um nur einige Beispiele anzufiihren, dem Molybdanglanz in einem Quarz
gang, der im Granit der Denek-Maden bei Yah~e-Han aufsetzt, zunehmende Beachtung 
geschenkt, die alte Ak-Dag-Maden tritt in den Kreis der Beachtung, und iiber die Eisen
erzlagerstatten wurde an anderer Stelle berichtet. ***) 

*) Die Zahl der Braunkohlenvorkommen der Tiirkei ist aul3erordentlich groB. Vgl. B. Granigg: 
Die Energiequellen Kleinasiens, III. Braunkohle. Z. prakt. Geol. 1936. 

**) Vgl. B. Granigg: Die Energiequellen Kleinasiens, IV. Erdol. 
***) B. Granigg: Die Grundlagen der tiirkischen Eisenindustrie. Stahl u. Eisen 1937, 833. 
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Der im Zuge befindliche Ausbau des Eisenbahnnetzes nach dem Osten (Sivas
Erzincan-Erzurum-russische Grenze und El-Aziz-Van-See) ruckt die Lagerstatten
ge biete dieses bisher wirtsc~aftlich wenig erschlossenen Landesteiles in den Kreis wirt
schaftlicher Beachtung. Daruber hinaus laufen Bestrebungen nach einer besseren Ver
wertung vorhandener Bodenschatze. So wird versucht, die groBen Schmirgellagerstatten 
Kleinasiens, deren Verwertung durch den Wettbewerb mit dem kunstlichen Schmirgel 
und dem Karborundum stark eingeengt ist, zur Herstellung von Tonerde (Aluminium) 
oder von feuerfesten Spezialsteinen heranzuziehen. 

Zusammenfassend muB festgestellt werden, daB sich die "neue Turkei", wie auf 
allen anderen Gebieten des Wirtschaftslebens, so auch auf jenem des Montanwesens 
unter Ausschaltung jedweder Spekulation damit befaBt, aus dem Lebensraum, den sie 
besitzt, an Bodenschatzen herauszuholen, was immer mit den modernsten Mitteln der For
schung und der Technik herauszuholen moglich ist. Mit relativ bescheidenen Mitteln 
wurde bis he ute schon Erstaunliches geleistet, und die Arbeiten zur Aufsuchung, Erschlie
Bung und Nutzbarmachung der Bodenschatze des Landes werden mit aller Intensitat 
fortgesetzt in meist harmonischer Zusammenarbeit zwischen den turkischen Ingenieuren 
und ihren auslandischen Beratern. 

Ungarns KohlenlagersUitten und der ungarische Kohlenbergbau 
Von Dr. J. Herczegh, Budapest 

Es besteht eine Schicksalsverbundenheit der osterreichischen Alpenlander und des 
ungarischen Donauraumes in bezug auf ihre Kohlenlagerstatten. Die ungarischen Mittel
gebirge waren Bestandteile der mesozoischen alpinen Geosynklinale, und das pannonische 
Becken bildete eine tektonische Einheit mit dem Wiener Becken und den anderen alpinen 
Senkungsgebieten der Tertiarzeit. Daher kommt die sonst seltene Parallele alters- und 
faziesgleicher Kohlenlager beider Staaten. 

Es besteht auch eine innige Schicksalsgemeinschaft des osterreichischen und des 
ungarischen Bergmannstandes nicht nur durch die viele Jahrhunderte alte Gemeinschafts
arbeit in einem Wirtschaftsraum, sondern auch infolge der .Ahnlichkeit der technisch
wirtschaftlichen Aufgaben, die uns beschaftigen. 

Ich mochte an dieser Stelle kurz auf die wichtigsten geologischen und technisch
wirtschaftlichen Kennzeichen unseres Kohlenbergbaues hindeuten. 

Die Kohlenerzeugung der Lander der heiligen Stefanskrone betrug im letzten 
Friedensjahr rund 10 Mill. t. In der Weltbraunkohlenerzeugung stand Ungarn gleich 
nach dem osterreichischen Kaiserreich. Von dieser Erzeugung fielen rund 7 Mill. t auf 
das heutige Gebiet Trianon-Ungarns. Die gegenwartige Kohlenforderung dieses Gebietes 
betragt nahezu 8 Mill. t und verteilt sich auf folgende Reviere: 

Das Pecser (Funfkirchner) Steinkohlenrevier enthalt zahlreiche liassische (Grestener) 
Kohlenfloze, eingefaltet in das alpine Mesozoikum des Mecsekgebirges, eines sudlichen 
Uberrestes yom pannonischen Zwischengebirge. Die Steinkohlenwerke dieses Reviers 
sind in den letzten Jahrzehnten groBartig ausgebaut worden, und ihre Anlagen sind yom 
Schrifttum wohlbekannt. Die Kohle ist uberwiegend eine Fettkohle, die besonders fUr 
Lokomotiv- und Kesselheizung sowie auch fur Hausbrand, PreBkohlen- und Koks
erzeugung gebraucht wird. Die Jahresforderung betragt rund 0,8 Mill. t. 

Den bedeutendsten Kohlenreichtum Ungarns bilden jedoch seine Braunkohlenlager
statten. Diese vertreten samtliche altersgleichen Kohlenbildungen der Ostalpen, mit dem 
Unterschied, daB in Ungarn Alttertiarkohlen uberwiegen. 

In Altersreihenfolge kommt das kleine Kreidekohlenbecken von Ajka im Bakonyer
Wald, als einziger Uberrest der alpinen Gosauformation in Trianon-Ungarn. Diese 
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Schichtenfolge fuhrt - im Gegensatz zu den alpinen Kreidekohlen - noch eine aus
gesprochene Braunkohle. 

Den groBten wirtschaftlichen Wert fur Ungarn bedeuten die alttertiaren Glanz
kohlenlagerstatten (Tatabanya-Totis, Dorog-Tokod [Gran], Pilisvorosvar), die 
entlang der nordlichen Vortiefe und in den Binnensenken des groBen transdanu
bischen Mittelgebirges (Bakonyer-Wald), Vertes, Gerecse, Pilis) , insbesondere im 
Untereozan abgelagert sind. Tektonisch erklaren sich diese kohlefuhrenden Altter
tiarbereiche als Einbuchtungen der Alpen- und Karpathenvortiefen, und die Koh
lenmulden selbst sind tektonisch versenkte Abschnitte einer ehemalig viel weiteren 
Eozanbedeckung, deren Zusammenhang mit dem alpinen Alttertiar nicht mehr nach
weisbar ist. 

Eine intensive Verkarstung des Grundgebirges ging der Kohlenablagerung voraus 
und brachte die vom Schrifttum wohlbekannte Wassergefahr, insbesondere des Eszter
gomer (Graner) Reviers mit sich. 

Der transdanubische Glanzkohlenbergbau hat sich im engen AnschluB an die 
steirischen Braunkohlenreviere entwickelt. Es fand oft ein gegenseitiger Austausch von 
Gedanken und von Fachmannern statt, und es freut mich, bei dieser Gelegenheit fest
stellen zu diirlen, daB wir bei der Entwicklung unseres Stark£lozabbaues manche nutz
lichen Winke von unseren alpenlandischen Berufsgenossen erhalten haben. 

Der Abbau des brandgefahrlichen und zum Teil schlagwetterfuhrenden Haupt£lozes 
erfolgte anfanglich, wie im Leobner Revier, mit Handversatz und mit Bauscheiben in der 
Reihenfolge von unten nach oben. Infolge der geringen Versatzdichte kehrte man spater 
die Reihenfolge urn, wie es in Leoben ebenfalls geschah. Man nahm nun die Scheiben in 
der Reihenfolge von oben nach unten und baute unter einer durch den Sohlenbelag der 
oberen Bauscheibe gestutzten Versatzdecke. Es ist zu verzeichnen, daB diese Abbauweise 
mit einigen zeitgemaBen Verbesserungen (Einbuhnen von Kappen unter den Sohlenbelag, 
mechanisches Einbringen des Trockenversatzes) beim Steinkohlenbergbau in Spanien 
(Asturien), in Mittel- und Sudfrankreich und beim siebenburgischen Braunkohlenbergbau 
neuerdings wieder aufgegri£fen wurde. 

Gegenwartig herrscht bei dem Starkflozabbau des transdanubischen Glanzkohlen
reviers allgemein Spulversatz und Scheibenbau, in der Reihenfolge von unten nach oben, 
und werden dort, wo die Lagerung ziemlich storungsfrei ist, die Scheiben geneigt und mit 
breitem Blick angelegt (Langfrontabbau). 

Die Jahreserzeugung dieser Reviere betragt liber 3 Mill. t. Die Kohle wird haupt
sachlich als Industriekohle verbraucht. Seitdem geeignete Dauerbrandeinrichtungen fur 
Zentral- und Zimmerheizungen entwickelt worden sind, nimmt die Verwendung der 
aschenarmen Eozankohlen fur Hausbrandzwecke zu. Hierdurch wird ein gewisser Ersatz 
fur die jenseits der neuen Zollgrenzen verlorenen Absatzgebiete geboten. 

Die ungarische Eozankohle ist eine gasreiche, nicht backende Glanzkohle mit vor
herrschendem Vitritanteil, welche beim Schwelen uber 10% phenolhaltigen Urteer abgibt. 
Zwei Schwelanlagen sind im Betrieb, die je etwa 20.000 t Schwelkoks und 3000 t 01-
produkte im Jahr erzeugen. 

Das zweite und ausgedehnteste Braunkohlenvorkommen liegt im groBen Miozan
becken des nordlichen Trianon-Ungarns, welches mit dem Wiener Becken einen einheit
lichen tektonischen Bildungsraum bildet, deren Ablagerungen nur ortliche Faziesande
rungen aufweisen. Dieses Becken, welches die Salg6tarjaner und Borsoder (Saj6-
taler) Teilreviere umfaBt, ist durch einen besonders stark bewegten Untergrund, durch 
haufige marine Einbruche, intensive Einbruchs- und Zerrungserscheinungen sowie zum 
Teil auch durch vulkanische Einwirkungen gekennzeichnet. 

Die durch machtige Gesteinsschichten voneinander getrennten Braunkohlen£loze 
geringer oder mittlerer Machtigkeit werden hier auf die Art des Steinkohlenbergbaues 
abgebaut. In sehr schwachen Flozen wird auch Strebbau mit Selbstversatz unter Nutz-
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barmachung des Hangenddruckes angewendet. Die Floze ftihren im stidwestlichen 
(Salg6tarjaner) Teilrevier Glanzbraunkohle, die im nordostlichen (Borsoder) Revier in 
gewohnliche Hartbraunkohle tibergeht. Die Kohle wird als Lokomotiv- und Indu
striekohle sowie ftir Hausbrand verwendet. Das Borsoder Revier ist der Sitz einer 
groBen Eisenindustrie. Die Jahreserzeugung des gesamten Miozanbeckens betragt rum! 
3 Mill. t. 

Von den kleineren Miozankohlenvorkommen ist das Brennberger Revier zu erwahnen, 
welches im inneralpinen Wiener Becken selbst liegt. 

Miozankohlen lignitischer Beschaffenheit kommen in Transdanubien vor. Eine 
groBere Bedeutung kommt dem Vorkommen von Varpalota (Grunder Schichten) am 
Bakonyer-Wald zu, wo eine Stickstoffindustrie ihren Sitz hat. Die Kohle von Varpalota 
und del' Pliozanlignit von R6zsaszentmarton (Matragebirge) kommen auch als Trocken
kohle in den Handel. 

Pliozankohlen kommen im pannonischen Becken noch haufig VOl'. Die Flozbildung 
zeigt starke ortliche Abweichungen, die Floze sind oft schwach und im allgemeinen nur 
im Tiefbau gewinnbar. AuBer dem letzterwahnten Vorkommen ist ihre Gewinnung derzeit 
noch unbedeutend. 

Die ungarischen Braunkohlenlagerstatten sind, wie die osterreichischen Braunkohlen
vorkommen, tektonische Gebilde del' alpinen Gebirgsbewegung. Sie sind auf einem stark 
bewegten Untergrund abgelagert, haufiges Ertranken der Kohlenmoore, marine Ein
brtiche unterbrachen die Flozbildung und hatten die Einlagerung von Zwischenmitteln 
oder die Bildung von mehreren schwachen Kohlenflozen zur Folge. Daher kommt die 
haufige UnregelmaBigkeit der Lagerstatten, die durch spatere tektonische Einfltisse, durch 
Zerrungs- und Einbruchserscheinungen des binnenlandischen Hebungsraumes noch 
starker betont wurde. 

Del' osterreichische und del' ungarische Bergmann steht gleichen nattirlichen Schwierig
keiten g6gJntiber. Auch die wirtschaftliche Seite des Kohlenbergbaues zeigt eine gewisse 
Ahnlichkeit. 

Manche unserer Kohlenreviere sind in ihrem Ausbeutungsgrad tiber ihre Jugendzeit 
bereits hinaus. Es handelt sich nicht mehr um einen Industriezweig mit unbegrenzten 
Entwicklungsmoglichkeiten. 

Auch die Struktur unserer Kohlenwirtschaft zeigt eine gewisse Ahnlichkeit. 
Osterreich und Ungarn verbrauchen jahrlich rund 6 bzw. 8 Mill. t Kohle. Hiervon 

entfallen nahezu zwei Drittel auf Industrie und Verkehr, das restliche Drittel auf 
Hausbrand, offentliche Werke und Landwirtschaft. Unsere Bergbaue sind gleich in
dustrieangewiesen in bezug auf die Verwertung ihrer Produkte. Ungarn, noch all
gemein als Agrarstaat betrachtet, hat die Entwicklungsstufe erreicht, wo der durch 
die Landwirtschaft ernahrte Bevolkerungsanteil abnimmt und die Fertigungsindu
strie allein befahigt ist, den Bevolkerungszuwachs zu beschaftigen. Unsere Kohlen
bergbaue liefern den wichtigsten Energietrager ftir die Industrie, welche diese eigene 
Kohlengrundlage auch bei einem freien Spiel der wirtschaftlichen Krafte nicht mehr 
entbehren konnte. 

Dem osterreichischen und dem ungarischen Kohlenbergbau obliegt die Aufgabe, diese 
Grundlage der Wirtschaft zu sichern. Wir sind oft genotigt, Braunkohlen hoherer odeI' 
mittlerer Gtite unter Verhaltnissen zu gewinnen, worunter in kohlenreichen Staaten hoch
wertige Steinkohlen abgebaut werden. 

Diese Schicksalsverbundenheit starkt das bergmannische Gemeinwesen zwischen dem 
osterreichischen und dem ungarischen Bergmannsstand, das Gemeinwesen, welches auf 
jahrhundertealtes Wirtschaften im Donauraum gegrtindet und, durch gemeinsame 
Freuden und Leiden, durch miterlebte gute und bose Zeiten gestarkt, eines der innigsten 
Verbindungsglieder un serer Volker bildet. 
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Geologie und Bergbau der Chromeisenerzlagerstiitten des Balkans 
Von Dr.-lng. Gustav Hief3leitner, Graz 

Mit 5 Textabbildungen 

Die bergwirtschaftliche Bedeutung der balkanischen Produktion an Ohromeisenerz im 
Rahmen der Welt-Ohromerzversorgung. - Die Peridotitserpentine als Muttergesteine der 
Ohromerzlagerstatten. - Innere Gliederung chromerzfuhrender Peridotitmassive. - Ver
schiedene Typen von Ohromeisenerzlagerstatten. - Alter, Tektonik und M etamorphose
erscheinungen von M uttergestein und Lagerstatten. - Bergbaugeologie und Geophysik im 
Dienste des Ohromerzbergbaues. - Technisch-wirtschaftliche Bedingnisse des balkanischen 
Ohromerzbergbaues und A usblick auf seine Entwicklungsmoglichkeiten. 

1m Jahre 1929, Rekordjahr der Weltmetallproduktion in der Nachkriegszeit, betrug 
die Welterzeugung an Chromeisenerz rund 600.000 t. Vermeint ist darunter Erz 
mit min. 48% Cr20 a, Stiickerz und Konzentrat, als auch Erz mit 40 bis 48% Cr20 a. 

I;n Jahre 1930 betrug die Chromerz-Erzeugung Jugoslawiens nicht ganz 30.000t, jene 
Griechenlands, des nachst wichtigen Erzeugers, etwa 20.000 t, die Produktionen der 
iibrigen Balkanlander haben damals und auch seither noch keine wirtschaftliche Be
deutung erlangt. 

Hingegen hat die an Chromerz reiche asiatische Turkei, am selhen Lagerstiittenzuge gelegen, 
in den letzten Jahren eine bedeutsame Entwicklung der Chromerzproduktion - 1935: 150.000 t -
erfahren. 

Insgesamt hat also der Balkan in den genannten Jahren mit zirka 8% an der Welt
chromerzproduktion teilgehabt. Die von der Weltwirtschaftskrise betroffene Metall
produktion hat seither auch eine Verminderung der Chromeisenerzerzeugung erlitten, 
etwa im AusmaBe von 15 bis 25%, wobei jedoch die Balkanproduktion ungefahr anteil
maBig sich behaupten konnte. 

Zahlentafel 1. Chromerzproduktion der Balkanliinder 1930 bis 1936 in Tonnen 

1930 
1 

1931 
1 

1932 
1 

1933 I 1934 1935 
·1 

1936 
1 

Anmerkung. 

in Tonnen 

Jugoslawien .... 27.500 37.300 25.900 15.600 31.400 35.500 35.000 
Griechenland ... 23.000 5.600 1.500 14.800 30.700 29.800 Daten noch 

ausstandig 

Albanien Geringfiigig, ...... Daten fehlen 
Bulgarien ...... 170 85 325 270 
Rumanien 

I 
Geringfiigig, ..... Daten fehlen 

Wenn wir vergleichsweise die osterreichische Bleimetallproduktion betrachten, die 
weniger als 1 % zur Weltbleiversorgung beitragt, oder die osterreichische Roheisen
erzeugung, die mit 1/4% an der Weltroheisenversorgung teilnimmt, so erhellt sofort, daB 
die Chromerzproduktion des Balkans zwar keine bestimmende, doch zumindest - ins
besondere fiir den europaischen Verbraucherkreis - eine beachtliche Bedeutung hat. Tritt 
noch hinzu, daB das versandfahige Chromerz ab Grube oder Aufbereitung infolge Vielfalt 
und Eigenart seiner Verwendung eine besondere Pflege und Erfahrung des Marktes bedarf, 
ferner, daB Geologie des balkanischen Chromerzes und sein Bergbaubetrieb keineswegs 
immer einfache Verhaltnisse zur Voraussetzung haben, so wird verstandlich, daB un
geachtet des geringen Umfanges der Chromerzbergbau am Balkan einen recht interessanten 
Zweig der Erzbergbauwirtschaft dieser Lander darstellt. 

Die Erze mit einem Gehalt urn 40% CrsOs finden fast ausschlie13lich in der Industrie feuerfester 
Steine Verwendung. Fiir die reicheren Erze mit 48% Cr20 S und daruber eroffnet sich der Markt fUr 
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Erzeugung von Ferrochrom (60 bis 70% Cr, Ausgangsprodukt del' Chromstahlerzeugung), hochwertige 
feuerfeste Steine und chemische Industrie. Die Weltchromerzproduktion wird etwa zu 50% von 
Eisenchromlegierungen, von mindestens 40% von der ff. Steinindustrie, der Rest von ocr chemiRchen 
Industrie und Verchromung in Am;pruch genommen. 

Die Peridotite als Muttergesteine del' Chromeisenerzlagerstatten. 
Nach Berg l ) sind 99,9% des Chrommetallvorrates del' festen Erdkruste in Form von 
FeO . Cr20 3 , Chromeisenerz, ge-
bun den und dieses ist wieder 
ausschlieBlich alsAusscheidungs
produkt basischer, kieselsaure
armer, Mg- und Fe-reicher Ortho
silikatmagmen anzutreffen. In 
del' Regel sind es Peridotite in 
verschiedenen Abarten, mehr 
odeI' weniger serpentinisiert, 
welche als Muttergestein del' 
Chromeisenerzlagerstatten wir
ken. Die Chromerzanhaufungen 
sind durch Entmischung aus dem 
Magma, Absinken bei gleich
zeitiger Sammelkristallisation 
entstanden, wobei die Aus
scheidung meist VOl' Verfesti
gung del' Silikate erfolgt; doch 
ist manchmal auch ein Uber
greifen del' fhissigen Chromerz
phase iiber die bereits feste 
Silikatphase 3) abzuleiten und 
auch an balkanischen Vor
kommen sind fallweise Beob
achtungen in diesel' SchluB
rich tung zu machen. 

Auch am Balkan sind 
Peridoti te in verschiedenen 
Serpen tinisierungsgraden die 
Trager del' Chromitvorkommen. 
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\ , , 
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Abb. 1. Ubprsicht dpr wichtigeren Verbrpitungsgebiete von 
Chromerz am Balkan 

1m besonderen genannt: 1 Chromerzgebiet zwiRchen Vardar
uno Lepenactal, 2 oberes Lepenactal, .3 Lojane, 4 W8Rtl. Mo

ravatal, 5 Kran Mahale, G Soufflion, I Yolo 

Haufig ist dunitisches, pyroxenfreies Olivingestein in unmittelbarem Verband mit 
den Chromeisenerzaussoheidungen, abel' auoh pyroxenfiihrende Peridotite, Harz
burgite, Lherzolithe und Wehrlite nehmen die Stelle des N ach bargesteins ein; in 
selteneren Fallen sind groBere Chromerzausscheidungen in rein en Pyroxenfelsen em
geschlossen. Eine lebhafte Differentiation an sich, Schlierenausscheidung von 
Pyroxeniten, Anorthositen, GabbropegmatitBn usw., wechselnder Pyroxengehalt des 
Peridotits, sind vielfach fiir den Bereich del' Chromerzausscheidungen kennzeichnend. 
Del' wenig scharfe, oft vielfach gewundene Grenzverlauf del' verschiedenen Spalt
gesteinsmassen zueinander, die unregelmaBig schlierenartige Raumform derselben und 
andere Beobachtungen fiihren zur Vorstellung einer tragen, zahfliissigen, hinsichtlich 
Schmelzpunktsverschiebung labilen Aggregatsbeschaffenheit zur Zeit VOl' del' Ver
festigung. 

Dber die urspriingliche Raumform del' einzelnen Peridotitintrusionen wie auch 
iiber die Intrusionsmechanik lassen sich nur schwer Beobachtungen anstellen, da 
nachfolgend eine Reihe tektonischer Phasen die urspriinglichen Verbandsverhaltnisse 
weitgehend verwischt haben. Vermutlich handelt es sich haufig urn lagerartiges bis 
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Abb. 2. Diskordanter Grenzverlauf des Peridotitserpentins von Orasje, West Skoplje, Sudserbien, 
zu seiner Unterlage 

ph sandig tonige phyllitische Schiefer, KK kristalline gestreifte Kalke, S Peridotitserpentin; 
I, II stockformige Chromerzkorper der Lagerstatte Orasje (zirka SH 550 m), durch eine Storung BI 

geteilt und getrennt 

lakkolithartiges Eindringen - ausgehend von spaltenartigem Aufdringen - von Peri
dotitmassen in eine Serie alterer Schiefer. Aber auch dort, wo die Unterlage verhaltnis
maBig urspriinglich und konform der Unterflache des Massengesteinsaufgeschlossen er

ph 

Abb. 3. Querschnitt durch den chromerzfUhrenden 
Serpentinzug von Rozden, Sudserbien (serbisch-grie· 

chische Grenze westlich Demirkapija) 
ph phyllitische Gesteine, sd sandige Schiefer, KK kri
stalline Kalke, KS Kalkschiefer, Gn grobkorniger feld
Rpatreicher Gneis, Bgn Brecciengneis, S Serpentin, 

Or Chromitlagerstatte" 

schien, wie im Chromerzrevier des 
Vardar-Lepenac-Gebietes in Siid
serbien, erwies sich in der Detailauf
nahme und mit fortschreitendem Anf
schluB des Bergbaues auch diese untere 
Grenzflache als betrachtlicher Bewe
gungshorizont. Die urspriingliche 
Hangendflache der Peridotitmassive 
ist nirgends einwandfrei erschlossen; 
entweder handelt es sich um Bewegungs
kontakte oder haufig bildet die trans
gressive Oberkreide auch das heutige 
Dach des Peridotitmassivs. 

In den Serpentinziigen des dinari
schen Streichens, die durch Bosnien 
nach Serbien, Albanien und weiter nach 
Griechenland ausstrahlen und iiber die 

Inseln der Agais nach Kleinasien fortsetzen, scheint in der Regel ein Verband mit einer 
machtigen Serie sandigtoniger, phyllitisch metamorpher Schiefer und mehr weniger 
kristalliner Kalke zu bestehen; ostlich des Rhodopemassivs bei Soufflion in Ost
griechenland sind die Peridotitserpentine einer Serie alteren Kristallins eingeschaltet. 

Innere Gliederung der chromerzfiihrenden Peridotitmassive. Eine 
haufige Erscheinung an den balkanischen Peridotitziigen ist das Vorhandensein eines 
scharf ausgepragten Randgiirtels amphibolitischer, gabbrodioritischer oder pyroxeni-



241 

tischer. Gesteine. In den flach gelagerten Peridotitmassen des 0 beren Lepenactales 
bilden granatfiihrende Amphibolite eine gleichmaBig machtige, ebenfalls flach gelagerte 
Gesteinsdecke als Unterlage. Pyroxenite und gabbrodioritische Gesteine umrahmen bei
spielsweise den chromerzfuhrenden Peridotit von Kran Mahale bei Saloniki. In Ost-

West Cr 
'. v 

S A S 

Ost 

Mar/tza 
Souff7/0f) 

1 

Abb. 4. Die Lagerungsverhaltnisse des chromerzfiihrenden Peridotitmassivs bei Soufflion (Thracien) 
in Ostgriechenland 

S Peridotit-Serpentin, Or Chromerzvorkommen Grube Barbara, A Amphibolit, zum Teile feldspat
und granatfiihrend, Ab Banderamphibolit, M 0,5 m stark gequetschtes rel;ktartiges Marmorband im 
Amphibolit, Gn + Gl Zweiglimmergneis und Glimmerschiefer mit Lagenquarz, Gny helle granat-

fiihrende Gneise, T tertiare Tone und Sande, LK Leithakalk, L Lehmterrasse 

griechenland sind machtige Amphibolitzonen am Kontakt der Peridotitmassen zu 
Gneis entwickelt. Die petrographische Entwicklungsgeschichte dieser Randzonen birgt 
noch eine Reihe von Fragen. 

In seltenen Fallen kann auBer der Beobachtung einer petrographisch verschiedenen 
Randzone auch noch eine feinere innere Gliederung des Peridotitmassivs selbst erkannt 
werden. Ein solcher Fallliegt fur den Chromerzbereich zwischen Vardar und Lepenac
tal westlich Skoplje, Sudserbien, vor und durfte auch noch fur das Chromerzrevier des 
oberen Lepenactales GUI- ....... 
tigkeit haben. SUd ....... --sa-?7~; _____ 

Beide Peridotitzuge sind ";> 9"'6 ----- ....... :0:;00~ "-. "-
im Verlauf des tektonischen ,);,.",-: . 0'/'>-4' _____ /'>C'C' > ____ 

&/"' 7'e -.......... < . .-J -- -... 

Nord 

LepenactiJI 
> 

Hauptgeschehens, insbeson· 
dere wahrend del' Aufschup
pung del' Vardarzone, wohl zer
riittet, abel' verhaltnismaI3ig 
nul' wenig in das AusmaI3 del' 
Gro13bewegungen einbezogen 
worden; sie standen, unter dem 
Schutz des Kristallinsporns 
des Schargebirges, gleichsam 
geschont etwas im tektoni· 
schen Schatten. 1m Raume 
zwischen Vardar und Lepenac 
ostlich des Schargebirges la13t 

Vardar fef'?8/,' 8 <"o/,> '-- SH 61J1J---

t "'" 6'0>:>"", '<>00'8/ 6' v -~., • v : e.\~.: \;)( 
,U'''?o ..... , 
'~6' ........... 

SH ']SO '-. '-..::~ S 

Abb. 5. Innere Gliederung des chromerzfiihrenden Peridotitzuges 
bei Radusa, West Skoplje, Sudserbien (vereinfachte Zeichnung) 

KK kristalline Kalke, ph Phyllite und sandige Schiefer, ck Oberkreide 

sich eine flach NO fallende, 150 bis 20P m machtige Basiszone des Peridotitmassivs erkennen, 
deren Streichen dem Verlaufe del' Talfurche des Vardars ungefahr folgt, und die VOl' aHem 
durch Auftreten von Lagerstatten massigen derben Chromerzes, meist in Begleitung pyroxen· 
armer bis -freier Olivingesteine, gekennzeichnet ist. Daruber folgt, ebenfalls in maI3ig geneigter 
Lagerung, eine machtige, verhaltnismal3ig erzarme Mittlere Peridotitzone, etwa - wenn 
auch nicht ganz zu Recht - als Sterilzone zu bezeichnen, weil in ihr nul' wenige und meist 
mindel' bedeutende Chromerzlager auftreten. Diese Sterilzone ist von einem Wechsel aus harteren, 
pyroxenreicheren und weicheren, leichter verwitterbaren pyroxenarmeren Gesteinslagen aufgebaut; 
die Machtigkeit diesel' Lagen steigt von wenigen Metern bis zu 50 m und mehr an, bedeutet also eine 
magmatische GroI3schichtung, die haufig durch die Vegetation, parallele Reihung von Buschwerk 
entlang winziger Terrassenansatze an den Fugen des Gesteinswechsels, eindringlich in ErHcheinung 
tritt. Ungeachtet diesel' magmatischen Grol3schichtung - deren Grenzen bedeuten kein Zeitinter· 
vall des magmatischen Geschehens - bestehen noch parallelepipedische Bankungen, wobei gerade die 

Leobener Bergmannstag 1937 16 
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hervorstechendste Bankung nicht selten schrag zum Verlaufe der Grol3schichtung steht. Die Machtig
keit der mittleren oder Sterilzone betragt etwa 500 bis 600 m. Ihr auf liegt nochmals eine reichlicher 
chromerzfiihrende Hangende Serpentinzone, die nach dem Bergrevicr Gorance als Gorance
zone bezeichnet werden kann; sie ist geringmachtig, die Chromerzanhaufungen erreichen eine ge
ringere Konzentration wie in der Basiszone, hauptsachlich handelt es sich hier urn Wascherzlager
statten. Wahrend ostlich von Gorance die transgressive Kreideiiberdeckung der Einsicht in den 
weiteren hangenden Aufbau des Peridotitmassivs ein Ende setzt, scheint westlich Gorance nochmals 
eine Sterilzone die erzfUhrende Gorancezone zu iiberlagern. 

Die Dreiteilung Basiszone-Sterilzone-Gorancezone des Peridotitmassivs im Vardar
Lepenac-Gebiet ist auf 12 km Streichlange in allen Querprofilen feststellbar, ist berg
mannisch von Bedeutung und erweist sich als eine primare GroBgliederung der 
Peridotitmassen, die gewisse Anklange an die magmatische GroBschichtung des basischen 
Bushveld igneous Complex in Sudafrika2) aufweist, auch an die erst jungst be
schriebene Zonengliederung geschichteter Peridotitmassen der Trout River Area6 ) in 
N eufundland. 

Verschiedene Typen von Chromitlagerstatten. Die stockformigen 
Lagerstattenschlieren, aus Derberz oder massig struiertem Sprenkelerz bestehend, 
und die aus armerem bis mittelreichem Sprenkelerz gebildeten Schlieren platten, mit 
nach mehr minder scharfen Ebenen angeordneten Erzkornreihen, stellen die beiden wirt
schaftlich wichtigsten Lagerstattentypen dar. Zwischen beiden bestehen Ubergange. 
Der Schlierenplatte ahnlich, doch oft nur in einer Hauptdimension entwickelt, ist das 
Schlieren band: die Kornerzreihen sind weniger ausgepragt nach parallelen Flachen 
angeordnet und zeigen haufig bandartige Wellungen. Bemerkenswert fur die Schlieren
platten und bezeichnend fUr das unter magmatischem Druck erfolgte Ausrichten der 
Kornerzreihen ist das haufig scharfe Ubereinstimmen der Streichrichtungen verschiedener 
isolierter, voneinander oft weit entfernter Schlieren platten. Besondere Typen stellen dar: 
Leoparderz (grape ore in Kanada) mit Erzooiden in Serpentingrundmasse; Leopard
erze mit zweiter Erzschale 14) hinweisend auf die Moglichkeit spatmagmatischer Chrom
erzausscheidung bereits nach Silikatverfestigung und auf das Vorhandensein eines labilen 
magmatischen Gleichgewichtszustandes; negatives Leoparderz mit Andeutung ooider 
Silikatausscheidung von Chromerz umflossen; wolkenartige Sprenkelerzstreuung u. a. 

Die primare Chromitausscheidung, Sammelkristallisation, Absinken und Verdichten 
zu groBeren Lagerstattenkorpern schlieBt aber nicht aus, daB Chromerzschmelze durch 
Druck in bereits verfestigte oder halbverfestigte Gesteinszonen abwandert und injektions
gangartige Lagerstattentypen schaffen kann. 

Die Querschnitte der stockformigen Lagerstatten beginnen mit wenigen Quadrat
metern und erreichen 2000 qm und mehr. Die Teufen erstrecken sich bis zu 100 m und 
mehr. Die Machtigkeit der Schlierenplatten schwanken von wenigen Dezimetern bis 
zu 8 bis 10 m und mehr, Streichen und Teufe von Einzellagerstatten derselben betragen 
wenige Meter bis uber 100 m. 

1m chemischen Aufbau des Chromerzmolekiils bestehen Schwankungen, nicht nur 
abhangig vom Lagerstattentypus, sondern auch jeweils vom Nebengestein und Erzrevier; 
insbesondere trifft dies fur den AI- und Mg-Gehalt zu. Bemerkenswert ist ein oft standiger 
Ni-Gehalt mazedonischer Derberze (Orasje 0,08%, Pristina 0,18%). 

Alter, Tektonik, Metamorphoseerscheinungen von Muttergestein 
und Lagerstatten. Beobachtungen uber den gleichartigen Gesteinsverband, in welchem 
die Hauptmassen der hochbasischen Eruptiva des Balkans stets wiederkehrend erscheinen, 
fuhren zur Annahme eines zumindest palaozoischen Alters derselben. Dort, wo sie 
in mesozoischem oder noch jungerem Gesteinsverband auftreten, ist stets tektonisches 
Eindringen nachweisbar, wozu die serpentinisierten Gesteine dank ihrer Schlupfrigkeit 
wie kaum ein anderes Gesteinspaket geeignet sind. Aber auch im Verbande mit den ver
mutbar palaozoischen Gesteinen erweisen sich die Kontakte stets als mehr minder be
deutende Bewegungsflachen. 
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Die enge Nachbarschaft der Serpentinmassen der Vardarzone zu den von NO her anpressenden 
kristallinen Schiefern der Skopljer Crna Gora, Schubschollen von Kristallin an der Basis der Serpentin
massen von Ostrovica im oberen Lepenactal, derurspriingliche Verband von Serpentinen Ostgriechen
lands (Soufflion) mit Altkristallin stellen auch die Frage zur Erorterung, ob und wie weit es sich 
bei vielen dieser basischen Eruptivmassen etwa urn aus einer Kristallinserie herausgepre13te Gesteins
pakete handelt_ Die gewaltigen, schweren basischen Massen zwischen Vardar und Lepenac waren, 
unter dieser Vorstellung, wohl zerriittet, aber nicht etwa iiberstiilpt, sondern unter Beibehalt ihres 
urspriinglichen Lotes, also mit der erzreichen Basiszone zutiefst, unter dem Drucke der Aufschuppung 
der Vardarzone einige Kilometer siidostwarts vom Kristallinrand weggewandert. 

Feststeht, daB vorgosauische und nachgosauische Tektonik uber die Serpentin
massive hinweggegangen sind, letztere stellen ein bedeutsames Bauelement der Dinariden 
dar. Daher sind auch die Chromerzlagerstatten richtige vortektonische Gebilde, die aber 
durch die Tektonik keine sonderliche Metamorphose erlitten haben. Hingegen losten die 
schweren Erzkorper innerhalb minder schweren Nebengesteins in bevorzugter Weise 
Storungen an ihren Grenzen aus, vielfach Rutscherze in die Kluftzerreibsel einschleppend 
- bedeutsam fur den Ausrichtungsbetrieb des Bergbaues. 

Die Metamorphose des Muttergesteins erschopft sich vielorts in Ausbildung einer 
schiefrigen Serpentinzone im Kontaktbereich, die gleichsam eine Schutzhulle fur den 
wenig oder nicht versehrten Kern der basischen Eruptivmasse bildet. Die Serpentini
sierung, wohl automorph bereits eingeleitet, erleidet in stark durchbewegten Zonen einen 
hoheren Grad. Asbestbildung, Smaragditisierung von Pyroxeniten, Chloritisierung usw. 
stellen keine ausgepragt regionalen, sondern mehr ortliche Urn bildungen dar. 

Umwandlung des Serpentins zu Phlogopitfels. bei Lo j ane14 ) in Siidserbien beobachtbar, erfolgte 
durch postgranitische Losungsdurchtrankung unter Kalizufuhr in Granitnahe, ebenso granitnahe sind 
die Neubildungen von farblosem oder wei13em Diopsid, Uwarowit und Kalkspat dortselbst; wahrschein
lich verdanken auch die von Prof. Tuean15), Zagreb, im Granit von Lojane nachgewiesenen Minerale 
Wollastonit und Prehnit ebenfalls einer Losungsreaktion am Kontakt ihre Entstehung. Syenit, den 
Tuean von Lojane besonders hervorhebt, stellt nur eine raumlich ganz beschrankte Faziesausbildung 
des vorherrschenden Granits dar, der Dazit von Lojane wurde von mir als quarzfiihrender Andesit 
beschrieben; keinesfalls haben der prachtvolle Drusendiopsid, Uwarowit und Phlogopit im chromerz
fiihrenden Serpentin von Lojane etwas mit Dynamometamorphose zu tun. - Hier sei auch auf eine 
genetisch ahnliche Paragenese auf einer Chromitlagerstatte in Quebec, Kanada, verwiesen, zitiert 
von B. T. Denis,4) S. 81: drusenwei13en Diopsids, Uwarowits und chromhaltigen Vesuvians im von 
Aplit durchschwarmten, chromerzfiihrenden Serpentin. 

Das Chromeisenerz widersteht in hohem MaBe metamorphosierenden Ein£lussen als 
auch den oxydierenden Ein£lussen der Ober£lache. In durchbewegten Erzen ist im Dunn
schli£f mitunter Chromitkornzerfall unter Abscheidung winziger Magnetitoktaederchen 
beobachtbar. Chrom der Losungen wandert vornehmlich in den Aufbau von sekundar 
gebildetem Granat, Pyroxen und Amphibol ein; Neubildung von Chromchlorit (Kammere
rit) ist sparlich, reichlicher war eine solche zusammen mit Uwarowit granitnahe im 
Chromerz von Lojane vorhanden. Chromocker tritt selten auf. 

Einer besonderen Umwandlung verfallt der Peridotitserpentin im Oberflachenbereich 
des jungtertiaren Reliefs unter dem Ein£luB regionaler Thermendurchtrankung im Ge
folge der groBen Andesiteruptionen. Es bildet sich, pseudomorph nach Serpentin, decken
artig eine Limonit-Hornstein-Zone von 30 bis 50 m Machtigkeit heraus, in denen die 
Chromitlagerstatten unversehrt bleiben, doch infolge Zersetzung des Serpentins der Korn
zwickel zu sandigem Zerfall neigen (z. B. urn Vel u c e und Cae a k im westlichen Mora wa
tal, Serbien). 

Bergbaugeologie und Geophysik im Dienste des Chromerzbergbaues. 
Die Erkenntnis der verschiedenen beobachtbaren geologischen Bedingtheiten des Auf
tretens der Chromeisenerzlagerstatten innerhalb der Peridotitmassive des Balkans weist 
auch der Bergbaugeologie den Weg zur Hilfeleistung im Chromerzbergbau. Die Bedeutung 
der Basiszone fur bevorzugte Ansammlung von Chromerz fordert nach Moglichkeit jeweils 
deren Festlegung in der Natur. Die Beobachtung der Ausbildung des Nebengesteins, 
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Feststellung etwaiger Neigung zu lebhafter Differentiation an sich, Erkenntnis zonarer 
GroBgliederung, SchluB von Erzstruktur auf Lagerstattentypus, Studium der Tektonik 
und insbesondere im einzelnen der Storungen im Bereich erzfiihrenden Peridotits, Beob
achtung des Serpentinisierungsgrades und von Neigung zur Verebnung als mitunter mittel
bare Folge des Vorhandenseins reichlich storungsbegrenzter Erzvorkommen, das Streich
verhalten von Schlierenplatten - hiermit sind einige der wesentlichen Punkte angefiihrt, 
deren Beobachtung und Studium sich die Bergbaugeologie zunutze macht, um dem Chrom
erzbergbau und insbesondere seinen Schurf- und Ausrichtungsproblemen zu HiI£e zu 
kommen. Ins einzeIne gehende geologische Aufnahmen 0 ber- und untertags sind hierfiir 
Voraussetzung. 

Von Seite der Geophysik wurde bereits mehrfach, auch am Balkan, versucht, durch 
die neuzeitlichen geoelektrischen MeBverfahren verborgene, nicht an die Oberflache 
reichende Chromerzkorper aufzudecken. Untersuchungen in dieser Richtung, durch
gefiihrt 1930 in Teilen des siidserbischen Chromerzgebietes, erwiesen die elektrischen bzw. 
elektromagnetischen Methoden als v 0 r I auf i g noch nicht geeignet; N e bengestein und 
Erz zeigen wechselnde, oftmals iibergreifende elektromagnetische Eigenschaften. Die Un
zahl der Storungen und deren verschiedener Durchfeuchtungsgrad wirken in ihren 
Indikationen oft verwirrend. Mehr Aussicht auf Brauchbarkeit winkt feinmagnetischen 
Untersuchungen, Inklinations- oder Totalintensitatsmessungen, wie solche mit einigem 
Erfolg u, a. auf chromerzfiihrenden Gebieten Neufundlands in Kanada 5) durchgefiihrt 
wurden. 

Technisch-wirtschaftliche Bedingnisse des balkanischen Chromerz
bergbaues und Ausblick auf seine Entwicklungsmoglichkeiten. Der Ge
winnungsbetrieb auf Chromerz geht als Tagbau, Stollenbau und Tiefbau vor sich. Die 
Verteilung der Chromerzausscheidungen auf zahlreiche Vorkommen von oft nur kleinen 
und kleinsten GroBenordnungen bedingt bei groBziigiger Ausbeute reviermaBige Zu
sammenfassung der Betriebe, um auch der Losung von Transportfragen ausreichende 
Grundlagen zugeben. 

Ausrichtungsbetrieb, Planung und Tempo der Durchfiihrung desselben erfordern 
besondere Aufmerksamkeit. Die Stollenleistungen im Peridotitgestein sind --'-- abgesehen 
von Ausnahmen besonders im Pyroxenfels - giinstig, Verbrauch an Sprengstoff mittlerer 
Brisanz ist maBig, Zimmerung fallweise erforderlich. Kernbohrungen konnen nur aus
nahmsweise die geologischen Beobachtungen eines Stollenaufschlusses ersetzen und sind 
daher nur in besonders geeigneten Fallen mit Vorteil zu verwenden; Kernverlust bis 
zu 90%! 

Abbaubetrieb entweder aufsteigend als Firstenbau in Scheiben mit Vollversatz oder 
absteigend mit Bruchversatz. Fiir Bruchbau ist selbst harter, massiger, wenig serpentini
sierter Peridotit erstaunlich gut geeignet. Holzverbrauch normal, keine besonderen 
Druckerscheinungen. 

Der mittelmaBig serpentinisierte Peridotit ist III der Regel wasserdurch
lassig; Storungen oder durchbewegte Zonen wirken wie wasserstauende Schiefer
horizonte. 

In der Regel findet bei der Grube obertags Handkuttung in verschiffbares 
Derberz und Wascherz statt. Eine zentrale Aufbereitung verarbeitet das Wascherz 
nach naBmechanischen Methoden, die noch vielfach verbesserungsfahig sind, zu 
Konzentrat. 

Der Chromerzbergbau am Balkan hat im letzten Jahrzehnt eine aufsteigende Ent
wicklung genommen; planmaBige, beharrliche Ausrichtungsarbeit in den bereits bekannten 
Erzrevieren als auch ausreichend Moglichkeit der Auffindung neu zu erschlieBender 
Chromerzgebiete lassen seine Nachhaltigkeit erwarten. Voraussetzung bleibt, daB 
eine giinstige Marktlage stets die Durchfiihrung groBziigiger Untersuchungsarbeiten 
ermoglicht. 
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Die Entwicklung des Kohlenbergbaues in Rumanien nach dem Kriege 
Von Dr. mont. lng. Carl Hochstetter, Kirchbichl i. Tirol 

Mit 2 Textabbildlmgen 

Das heutige Rumanien besitzt an nennenswerten Bodenschatzen nicht, wie haufig 
angenommen wird, ausschlieBlich Erdal, allenfalls noch Gold in abbauwurdiger Menge, 
sondern durch Erwerbung von ausgedehnten Gebieten im ehemaligen Ungarn auch be
deutende Kohlenlagerstatten. Die wertmaBige Erzeugung von Erdal betragt heute 
beispielsweise 59%, die von Kohle mit etwa 2 Mill. t im Jahre immerhin 16% der ge
samten Bergbauproduktion, ist also nicht zu unterschatzen. 

Die Kohlenproduktion des Altreiches betrug nur einen Bruchteil von der des heutigen 
Rumanien, sie belief sich zu Beginn des Weltkrieges auf etwa 250.000 t im Jahre, war 
somit von ganz untergeordneter Bedeutung. Auch war es zum graBten Teil Braunkohle 
minderer Qualitat mit 3000 bis 4000 Kalorien Heizwert, welche mit unzureichenden, ver
alteten Methoden gewonnen wurde. Ein einziges Vorkommen, das von Comane~ti
Darmane~ti, lieferte hochwertige Braunkohle, eine Art Glanzkohle von 5000 bis 5600 
Kalorien Heizwert. So kam es, daB sich die Bahnen und die Industrie soweit als maglich 
auf Olfeuerung eingestellt hatten, urn nicht teuere Auslandskohle kaufen zu mussen. Der 
Anteil des Kohlenverbrauches auf den Kopf der Bevalkerung betragt in Rumanien auch 
heute nur 1,2 q gegenuber 10 q in Osterreich. Fur Heizzwecke dient selbst in den Stadten 
vorwiegend Holz, jahrlich fallen ausgedehnte Walder dem Brennholzraubbau zum Opfer. 
Deshalb wird immer mehr auf eine starkere Verwendung von Kohle und Kohlenbriketts 
hingearbeitet. 

Es war gewiB kein Zufall, daB im August 1916 nach der Kriegserklarung Rumaniens 
an die Mittelmachte der Angriff der rumanischen Armee sich auf das unmittelb~r an der 
fruheren ungarisch-rumanischen Grenze gelegene ausgedehnte und reiche Steinkohlen
gebiet des Schyltales von Petro~eni-Lupeni richtete (s. Abb. 1). Der nur aus ungarischer 
Grenzwache bestehende Grenzschutz wurde rasch durch ein unter Fuhrung von Berg
ingenieuren stehendes Bergarbeiterbataillon verstarkt und konnte damit das Vordringen 
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der zahlenmiiBig weit uberlegenen rumanischen Streitkrafte zumindest verlangsamen 
und die Evakuierung des an die 15.000 Bergknappen zahlenden Kohlenreviers ermog
lichen. Die Arbeiter der damals groBtenteils der Salgo-Tarjaner Bergwerks A. G. ge
horenden Gruben wurden auf andere Bergbaubezirke derselben Gesellschaft, wie Dorog 
und Salgo-Tarjan, aufgeteilt und verblieben dort bis zur Wiedereroberung des Gebietes 
durch die deutsche Armee unter Fuhrung der Generale Mackensen und Falkenhayn im 
November desselben Jahres. Beim Ruckzug zerstorten die rumanischen Truppen einen 
Teil der Forderschachte, allerdings nicht so grundlich, wie es die Englander mit den 
rumanischen Anlagen fur die Erdolgewinnung besorgten. 

1m Jahre 1917 stieg die Kohlengewinnung vorubergehend durch verstarkte Heran
ziehung der ubrigen unversehrt gebliebenen Schachte. Infolge Zubruchegehens zahlreicher 
Strecken und Abbaue und nachfolgender schwerer Grubenbrande gerieten aber die 
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Abb. 1. Lageplan der Kohlenreviere Rumaniens 

Gruben immer mehr in Verfall. Dazu kamen im Jahre 1919 Streiks mit schweren Aus
schreitungen gegen die Werksleitungen, und nur durch Anwendung brutaler Gewalt 
gelang es dem rumanischen Militii,r, Disziplin und Ordnung notdiirftig wiederherzustellen. 
In den anderen Kohlenrevieren des nunmehr von Rumanien besetzten Gebietes stand es 
nicht viel besser, so bei den Steinkohlenwerken von Anina-Steierdorf im Banat. 

Wenn ich hier die Entwicklung des Kohlenbergbaues verfolge, so kann ich mich auch 
weiter auf die des Schyltaler Kohlenbeckens beschranken, da die Erzeugung dieses an der 
Gesamterzeugung mit etwa 60% beteiligt ist und eine Stellung wie beispielsweise das 
Ruhrgebiet in Deutschland oder der steirische Kohlenbergbau der Alpinen Montan
gesellschaft in Osterreich einnimmt. 

Der Fordermenge nach an zweiter Stelle reiht sich das groBtenteils dem Eisenwerk 
Re~i~a gehorende Steinkohlenrevier von Steierdorf-Anina mit einer Tagesforderung von 
etwa 60 Waggon. Die geringmachtigen Floze dieses Reviers sind jedoch bereits bis zu 
einer Ti~fe von 800 m ausgebaut. Ais nachstes ware das bereits erwahnte, im Altreich 
gelegene Glanzkohlengebiet von Comane~ti zu nennen, welches bei einer Tagesforderung 
von 60 Waggon das wertvollste im Altreich ist. 

Mehrere kleine Gruben im Departement Dambovi~a, nahe der Hauptstadt und am 
Rande des Erdolgebietes von Moreni gelegen, erzeugen zusammen taglich etwa 50 Waggon 



247 

lignitische Braunkohle. Ahnliche Forderziffern weist das Revier von Campolung-Poenari 
auf, welches gleichfalls Lignit liefert. Die bei Targu-Jiu und im sudlichen Banat gelegenen 
kleinen Anthrazitvorkommen sind von geringer Bedeutung. 

In Siebenburgen ware noch zu nennen: Die Grube Concordia in Vulcan bei Kronstadt 
(Bra~ov) mit einer modernen Luftaufbereitung und Brikettfabrik, nordlich davon die 
Gruben von Baraolt und die von Aghire~-Bagara bei Klausenburg (Cluj) mit je 20 bis 
30 Waggon Tagesforderung. Der V ollstandigkeit hal ber sei noch das Glanzkohlen
vorkommen von Lupoaia-Bobota erwahnt, weiters das Lignitvorkommen von Cornitel, 
zwischen den Stadten Oradea und Cluj und die im Goldrevier von Brad gelegene 12-Apostel
Grube der gleichnamigen Gesellschaft (jetzt "Mica" A. G.). 

Alle die genannten kleineren Gruben in Neu-Rumanien hatten vor dem Krieg kaum 
eine Bedeutung, sie haben erst aus der Nachkriegskonjunktur Vorteile gezogen und ihre 
Erzeugung vorubergehend 
verdoppeln oder verdrei· 
fachen konnen. 

Vom Jahre 1920 ange
fangen sehen wir ein stan
diges Ansteigen der Produk
tion bis zum Jahre 1927 
(s. Abb. 2), woraufeinebenso 
stetiges Abgleiten sogar bis 
unter den Tiefstand der 
Jahre 1919und 1920erfolgte. 
Erst im Jahre 1934 trat 
wieder eine langsame Er
holung ein. Vergleicht man 
die Erzeugungskurve mit 
jener der Gutererzeugung in 
den meisten europaischen 
Landern, so erblickt man 
darineine auffallende Gleich
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Abb. 2. Entwicklung der Kohlenforderung Rumaniens und der 
des Schyltaler Reviers von Petroseni-Lupeni 

formigkeit. Die Kohlenforderung bzw. der Kohlenbedarf stellt ja haufig einen brauchbaren 
Gradmesser fUr das wirtschaftliche Gedeihen eines Landes dar. Dies gilt jedoch nur fur ein 
Land, welches seine Erzeugung ausschlieBlich im eigenen Lande absetzt und welches nicht 
wie z. B. Osterreich selbst bei wirtschaftlicher Depression noch zusatzliche Kohle ein
fuhren muB. Hier freilich gibt es keine solchen Schwankungen in der Erzeugung, hier 
schwankt ausschlieBlich die Einfuhrmenge. 

1m Jahre 1920 machte sich in den zu Rumanien geschlagenen Gebieten ein empfind
licher Kohlenmangel geltend. Die ungarischen Bahnen in Siebenbtirgen und im Banat 
liefen fruher nur zum geringsten Teil mit Schyltaler Kohle, sie wurden vornehmlich mit 
der besseren, zumindest reineren Funfkirchner und Salgo-Tarjaner Kohle beliefert, wie 
uberhaupt die ungewaschene Schyltaler Kohle im ehemaligen Ungarn wegen ihres hohen 
Schiefergehalts (20 bis 25%) eine untergeordnete Rolle spielte. DaB trotzdem in den 
Jahren 1910 bis 1915 so hohe Forderziffern erreicht wurden, ist den gunstigen Abbau
verhaltnissen (vielfach noch Tagbau) zu verdanken, welche auBerordentlich niedrige Ge
stehungskosten ermoglichten. Es entstand also in den ersten Nachkriegsjahren eine aus
gesprochene Mengenkonjunktur. Der Bedarf war so stark, auslandische Kohle wegen des 
standig sinkenden Wahrungskurses fast unerschwinglich, so daB ohne Rucksicht auf die 
Qualitat der Kohle jede Menge reiBend Absatz fand. Eine Steigerung der Leistungs
fahigkeit der Gruben konnte aber wegen der ganzlichen Desorganisation und wegen Ab
sperrung ganzer in Brand geratener Grubenfelder nur schrittweise vor sich gehen. AuBer
dem fehlte es an Arbeitern, insbesondere an geschultem Personal. Angestellte der Betriebe 
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wurden in verschiedene Gebiete geschickt, um Arbeiter anzuwerben, Arbeiterkolonien 
wurden gebaut, neue Schachte geteuft und weite Grubenfelder neu aufgeschlossen. Dem 
Arbeitermangel wurde auch dadurch abgeholfen, daB jeden zweiten Tag Uberschichten 
im Nachtdrittel verfahren wurden, die Arbeiter waren also durchschnittlich 12 Stunden 
am Tag beschaftigt, trotz 8stiindiger gesetzlicher Arbeitszeit. Da die Uberschichten mit 
50% Zuschlag entlohnt wurden, gab es jedoch niemals nennenswerte Widerstande gegen 
diese Einfiihrung. Erst als man nach Absinken der Konjunktur statt Uberschichten 
Feierschichten einlegen muBte, kam fur Unternehmer und Arbeiter die Ernuchterung und 
die Erkenntnis, daB die sieben fetten Jahre - es waren tatsachlich sieben - nicht so 
genutzt worden waren, daB ein Durchhalten der sieben nun folgenden mageren Jahre 
gewahrleistet war. 

Ein grundlegender Fehler bestand darin, daB man den Absatz ganz auf den der 
Staatsbahnen basiert und den ubrigen Markt ganzlich vernachlassigt hatte. Wohl wurden 
dort in all den Jahren etwa 80% der Gesamtforderung abgesetzt und nur 10% bei privaten 
Kaufern, der Rest fur Eigenverbrauch (6%) und Deputate (4%) benotigt, doch fort
schreitende Betriebsverbesserungen, Umarbeitung von Lokomotiven auf Olfeuerung oder 
auf Lignit mit Pacura- (Masut-) Zusatz, schlieBlich auch Abnahme des Personen- und 
Frachtenverkehrs fuhrten nicht nur zu einem stetig sinkenden Bedarf, sondern auch zu 
immer groBeren Anspruchen bezuglich Qualitat der Kohle, welche man nach Moglichkeit 
zu befriedigen suchte. Die privaten Kaufer hingegen muBten nicht nur hohere Preise 
zahlen als die Staats bahn, sondern bekamen hiiufig Kohle, deren Ubernahme die Bahn wegen 
schlechter Qualitat verweigerte, und dies gerade in einer Zeit, als die Industrialisierung des 
Landes Fortschritte machte und immer starker als Abnehmer in Erscheinung treten muBte. 

1m Jahre 1930, zur Zeit, als die nationale Bauernpartei unter Mani u und Vaj da 
maBgebenden EinfluB auf die Geschafte des Staates gewonnen hatte, holte die General
direktion der Staatsbahnen zu einem gewaltigen Schlag aus. Sie erklarte, nur dann weiter 
Schyltaler Kohle abzunehmen, wenn sich die Gewerkschaften verpflichten, nach Ablauf 
eines Jahres nur noch gewaschene Kohle zu liefern; andernfalls wurden die Schutzzolle 
aufgehoben und der zu Dumpingpreisen angebotenen polnischen Kohle die Grenzen ge
offnet werden. In der Zeit der argsten Depression muBten nun jene Gewerkschaften 
schleunigst eine Wasche bauen, dazu noch einen 25%igen Verlust durch Ausscheidung 
der Berge in Kauf nehmen. Angesichts der in den guten Jahren aufgestapelten Reserven 
keine Unmoglichkeit, jedoch eine gewaltige finanzielle Anspannung fur die Unternehmer. 
Die Gestehungskosten muBten von heute auf morgen wesentlich gesenkt werden. So ent
schloB man sich zu einem radikalen Mittel. Die eben erst fusionierte Gesellschaft 
Petro~eni-Lupeni, welche nun - auBer einem kleinen staatlichen Betrieb (Lonea) - die 
Gesamtproduktion des Schyltales bestritt, sperrte von ihren 13 Grubenbetrieben innerhalb 
eines Jahres 7 Betriebe und setzte den Stand ihrer Arbeiter und Angestellten von etwa 
1l.000 auf 6400 herab. Eine MaBnahme, welche nur vorstellbar ist in einem Land, wo 
es keine Arbeitslosenfiirsorge, ja uberhaupt keine Arbeitslosenfrage gibt. Zur Vermeidung 
von Unruhen wurden die Arbeiter samt Familien zwar kostenlos, aber zwangsweise an 
einen zu wahlenden neuen Aufenthaltsort, meist ihren Geburtsort oder zu Verwandten 
"aufs Land" befordert. Die im Zentrum des Reviers gelegene Ortschaft Vulcan, wo etwa 
3000 Arbeiter mit Familien wohnten, wurde buchstablich evakuiert und lag jahrelang 
verodet darnieder, bis im vorigen Jahre der Bau einer Gasmasken- und Einsatzpatronen
fabrik wieder Leben in den verlassenen Ort brachte. 

Auch im Nachbarort Lupeni, wo zwei von vier Betrieben stillgelegt wurden, werden 
sich die verlassenen Bergarbeiterwohnungen wieder fUllen, da dort demnachst eine Kunst
seidenfabrik in Betrieb genommen werden soIl. 

Urn die lange Bahnstrecke von Petro~eni uber Simeria-Sighi~oara(SchaBburg)
Bra~ov(Kronstadt)-Predeal zur Hauptstadt Bukarest abzukurzen, ist schon lange der Bau 
einer neuen, etwa 25 km langen Bahnlinie durch den EngpaB von Surduc mit AnschluB 



249 

an die bestehende Bahnlinie bei Targu-Jiu geplant, welche uber Craiova eine um etwa 
100 km kurzere Verbindung mit der Hauptstadt herstellen wird. Verschiedene Brucken, 
Viadukte und Tunnels sind bereits fertiggestellt, nach langerer Unterbrechung nahmen 
vier groBe Baufirmen vor kurzem die Arbeit wieder auf. 

Eine weitere Absatzmoglichkeit ware durch Ausfuhr nach Jugoslawien gegeben, so
bald die geplante Donaubrucke bei Turn-Severin fertiggestellt ist. An derselben Stelle 
hatte schon der romische Kaiser Trajan eine Brucke bauen lassen, die aber bereits seit 
Jahrhunderten zerstort ist. 

Hand in Hand mit den angefuhrten wirtschaftlichen MaBnahmen gingen die techni
schen Verbesserungen der Betriebe. Fuhrte schon die stetig steigende Produktion bei 
Arbeitermangel zwanglaufig zu einer weitgehenden Mechanisierung der Betriebe, so er
zwang spater das Absinken der Konjunktur durchgreifende Ersparungen durch Rationali
sierung. Dies erklart auch die Tatsache, daB unser osterreichischer Bergbau mit einer 
derartigen sprunghaften Entwicklung, wie sie dort vor sich ging, nicht Schritt halten 
konnte. Hier fehlten dazu nicht nur die finanziellen Mittel, sondern auch das ent
sprechende AusmaB der Kohlenschatze. Eine Vorstellung uber den Kohlenreichtum, allein 
des Schyltaler Reviers, gibt die errechnete Kohlenmenge von 1 Mill. t auf 1 m Teufe. 
Bei etwa 400 Waggon Tagesforderung und 250 Arbeitstagen schreitet der Bergbau bei 
restloser Ausbeutung der Kohlenschatze nur um einen Meter im Jahr in die Tiefe fort. 

Die Abbauleistung wurde durch Verwendung von GroBschrammaschinen, verbunden 
mit Schuttelrutschen und Forderbandern, erhoht, neue Abbaumethoden mit langen 
Fronten wurden eingefuhrt. Dort wird die Kohle zur Erhohung des Stuckkohlenfalles 
fast ganz ohne SchieBen, nur durch Schramen und mit Abbauhammern hereingewonnen. 
Die Abforderung ist vollkommen mechanisiert, Abbaubeleuchtung fehlt fast nirgends. 
Die Streckenforderung konnte gleichfalls weitgehend mechanisiert werden, da die Haupt
forderstrecken im druckfesten Liegendgestein aufgefahren sind. 

Infolge Zusammenlegung der Gruben muBten in letzter Zeit, seit der Absatz wieder 
im Steigen ist, die Schachtfordereinrichtungen vergroBert werden. In Aninoasa z. B. 
wird ein neuer Zentralschacht fur eine tagliche Fordermenge von 3000 t gebaut, in Petrila 
ist ein Skipschacht Jur 5000 t geplant. 

Bei den besonders brandgefahrlichen Gruben wurden schon kurz nach dem Krieg 
Spulversatzanlagen eingerichtet, die inzwischen teilweise von dem kostspieligeren, aber 
in vieler Hinsicht vorteilhafteren Blasversatz verdrangt wurden. Wo keine solchen An
lagen bestehen, wird Handversatz mit Schuttelrutschen oder Kratzbandern eingebracht. 

Zur Erhohung des Absatzes wurden umfangreiche MaBnahmen durch Veredlung der 
Kohle getroffen. Wie kurz erwahnt, besitzt die Gesellschaft Rheowaschen, und zwar in 
Petrila fur 300 t Durchsatz und in Lupeni fur 200 t Durchsatz in der Stunde. Der Heiz
wert der gewaschenen Kohle betragt 6400 bis 7200 WE bei 3 bis 6% Feuchtigkeitsgehalt. 
Zur Entlastung der Waschen, bzw. zur Erhohung deren Wirkungsgrades wurde in Lupeni 
unter Tage ein Laboratorium eingerichtet, worin die Kohle durch Schwimm- und Sink
versuche (Schwefelsaurescheidung) in vier Gruppen geschieden wird. 

Die im Jahre 1931 in Petrila errichtete Brikettfabrik erzeugt Eierbriketts von 50 g 
und prismatische Briketts von 3 kg Gewicht. Die Kohle von 0 bis 3 mm KorngroBe 
wird hierzu auf Trommeltrocknern (mit Zellen) vorgetrocknet und mit Steinkohlen- oder 
Erdolpech gemischt. Fur Hausbrand erzeugt die Gesellschaft auBerdem einen rauchlosen 
Brennstoff mit leichter Entzundbarkeit. Hierfur wird die Kohle in Ab-der-Halden
Schwelofen zu Halbkoks verschwelt und dann brikettiert. Ais Nebenprodukte werden 
Steinkohlenteer, Kreosot und Steinkohlenpech gewonnen. 

Fur die Speisung der 460 Elektromotoren mit einer Krafterzeugung von etwa 
19.000 PS stehen mehrere Turbogeneratoren in der elektrischen Zentrale in Vulcan zur 
Verfugung. In Lupeni befindet sich eine eigene Sauerstofferzeugungsanlage fur die 
SchweiBaggregate und die Rettungsapparate. 
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Auf sozialem Gebiet hat die Gesellschaft fiir dortige Verhaltnisse vorbildlich gewirkt. 
Bei allen Betrieben bestehen Arbeiterbader, Arbeiterkonsumvereine, Kasinos, KinosiUe, 
Bibliotheksraume usw. Weiters hat sie aus eigenen Mitteln Sportplatze, Schulen, Kirchen 
und ein Sauglingsheim gebaut. 

Zusammenfassend ware zu sagen, daB sich in diesem von hohen Gebirgsziigen ein
geschlossenen Tal in aller Stille eine machtige Kohlenindustrie entwickelt hat, welche 
aller Ungunst und Krisenstimmung der letzten Jahre zum Trotz seine Lebensberechtigung 
voll erwiesen hat und selbst dem scharfsten Konkurrenten im Inland, dem Erdol gegeniiber 
seine Stellung nicht nur zu halten, sondern standig zu festigen verstanden hat. Die 
iibrigen Kohlenvorkommen des heutigen Rumanien werden auch in Zukunft mange Is 
groBerer Reserven nicht annahernd eine solche Bedeutung fiir die Kohlenversorgung des 
Landes erlangen wie das Schyltaler Kohlenbecken von Petro~eni-Lupeni. 

Entwicklung des Magnesitwerkes in Satka wahrend des 
ersten Fiinfjahresplanes 

Von Dr. mont. Ing. Ludwig Loch, Mayrhofen i. Tirol 

Mit 3 Textabbildungen 

1. Geographische Lage 
Das Magnesitwerk Satka liegt am Westabhang des Urals, ungefahr 60 km von der 

Wasserscheide entfernt, also im europaischen RuBland. 
Auf der Eisenbahnstrecke Samara-Ufa-Slatoust-Tscheljabinsk zweigt von der 

Station Berdjausch eine Normalspurbahn, nach Siiden fiihrend, zu dem groBen Eisenerz-
vorkommen Bakal ab und trifft am 
halben Wege, ungefahr 20km siidlich 
von Berdjausch, den OrtSatka. 
Satka selbst lie~t rund 220 km siid
lich von Jekatermenburg, dem heuti
gen Swerdlowsk. 

2. Geologische Verhliltnisse 
Ungefahr 4 km nordwestlich 

vom Orte Satka, befindet sich ein 
Stock von Graniten und Quarzen, 
auf dem devonische Schichten von 
Dolomit, tonigen Kalkschiefern und 
Tonen aufgelagert sind, die ein 
Hauptstreichen von Nordost nach 
Siidwest haben. Das Haupteinfallen 
ist nach Siidost mit einer Neigung 

Abb. 1. Geologische Karte des Magnesitlagers in Satka. von rund 30°. In dieser Gegend be-
Ma13stab zirka I: 100.000 finden sich sehr viele Diabasgange 

und -spriinge, die das gleiche Haupt
streichen haben, aber zu dem vorerwahnten Streichen widersinnig einfallen. Der Dolomit ist 
fein kristallin, fast dicht entwickelt, hat eine blauliche Farbung und fiihrt in der Nahe von 
Satka machtige Magnesitbanke, die in einer Langserstreckung von ungefahr 8 km ah
stehen und die stellenweise auBergewohnlich machtig entwickelt sind. Die groBte Machtig
keit erreichen die Magnesitlager am siidostlichen Teil des V orkommens (Karagaj), bzw. 
am nordostlichen Ende des Linsenzuges, am Wolfsberg (Abb. 1). 
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Der Magnesit hat ein ahnliches Aussehen wie die steirischen Magnesite, hat eine 
grauweiBe Farbe mit gelblichem Stich, ist fein- und grobkristallin, jedoch nie so fein
kristallin wie der Dolomit. 

Wahrend der ersten Jahre des Fiinfjahresplanes wurden zahlreiche Schurfbohrungen 
durchgefiihrt, auf Grund welcher im Jahre 1931 die Vorrate von Satka wie folgt geschatzt 
wurden: 

Karagaj .......... 70 Mill. t Polenichi. . . .. 25 Mill. t 
Toloj . . . . . . . . . . . .. 17 " " Wolfsberg .... 51 " " 
Melnitschnaj ...... 18 " " 

Der Magnesit ist von auBergewohnlich guter Qualitat, zeichnet sich durch seinen 
hohen Magnesiumoxydgehalt aus, hat wenig Kalk und Kieselsaure und auch geringe Bei
mengungen von Eisen und Aluminiumoxyd und ist fiir die Erzeugung von Sinter- und 
Kausterprodukten verwendbar. 

3. Die Entwicklung des Werkes vom Entstehen bis zum Einsetzen des ersten 
Fiinfjahresplanes und Stellung des Werkes in der WeUproduktion 

Das Magnesitwerk i:g. Satka wurde ungefahr urn die Jahrhundertwende gegriindet. 
Urn diese Zeit wurde das groBe Eisenerzvorkommen siidlich von Satka - Bakal - mit 
Hilfe einer Normalspurbahn an die trans-
sibirische Eisenbahn angeschlossen. Mehr 
oder weniger war der Bahnbau Ursache 
des Auffindens der zur Zeit wohl groBten 
Magnesitlagerstatte der Welt. 

soo 

Ausgebeutet wurde das Lager von 
einer Aktiengesellschaft, an der vor- "00 

nehmlich deutsches Kapital beteiligt war. 
Das Absatzgebiet beschrankte sich auf 
die Hiittenwerke des Urals. Es wurde 
mehrmals versucht, auch die im Don-
ge biet liegende H iittenindustrie R uBlands 300 

zu beschicken, doch war der Magnesit 
daselbst nicht konkurrenzfahig. Die 
Ursache lag nicht in der Qualitat des 
Magnesits, sondern vor aHem in der 
ungeheuer weiten Bahnfracht - liegt 200 

doch das Donge biet ungefahr 2000 Eisen
bahnkilometer von Satka ent£ernt. Es 
hat also die geographisch ungiinstige 
Lage des Magnesitwerkes in Satka zur 

100 
Zeit des Kapitalismus in RuBland eine 
Werksentwicklung in hoherem AusmaBe 
verhindert. 

Wenn man das Diagramm der Welt
produktion an Rohmagnesit betrachtet, 
so findet man, daB RuBland in den 
Jahren bis 1914 eine ungefahr gleich
bleibende Jahresproduktion von 15.000 
bis 20.000 t aufwies (Abb. 2). 
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Tschechoslowakei 
Griechenlaud 
Sonstiges 

In der Vorkriegszeit war, wie aus 
dem Diagramm zu ersehen ist, Osterreich 

Abb. 2. Weltproduktion an Rohmagnesit in 1000 t 

in der Magnesitproduktion fiihrend ; hatte doch Osterreich bis zum Jahre 1913 eine Produktion 
von ii ber 400. OOOt und dies war unge£ahr 60 bis 70 % der gesamten Weltproduktion ii berhau pt. 
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Die Zeit des Weltkrieges von 1914 bis 1918 hat dieses Verhaltnis ganz wesentlich 
umgestoBen. Man sieht im Diagramm ein Anwachsen der Erzeugung in allen Landern, 
die entweder der Entente angehorten, bzw. die Entente beliefern konnten, wie z. B. 
RuBland, die Vereinigten Staaten Amerikas und Griechenland und ein Absinken der 
Produktion der osterreichischen Erzeugungsstatten, da die osterreichische Magnesit
industrie nur auf den Binnenmarkt Mitteleuropas angewiesen war. 

Das Magnesitwerk Satka erlebte in den Jahren 1916 und 1917 eine Hochkonjunktur. 
Spater kam es wieder auf die vor dem Krieg gehabte Erzeugungsmenge zuruck. In allen 
diesen Jahren war die Erzeugung rund 15.000 bis 20.000 t. 

Erst mit dem Jahre 1923, mit Einsetzen der sog. Nepzeit, erfolgte ein allmahlicher 
Aufschwung des Werkes Satka, und mit dem Einsetzen des ersten Fiinfjahres
planes im Jahre 1928 erfolgte ein steter Aufbau und eine standige Weiterentwicklung 
des Werkes. 

Das Diagramm der Weltproduktion zeigt, daB auch in den Nachkriegsjahren bis zum 
Jahre 1929 eine steigende Erzeugung von Magnesit vorhanden war. Osterreich allein, 
ohne die abgetrennte Tschechoslowakei, hat Z. B. im Jahre 1929 fast den gleichen Stand 
an Produktion erreicht als die gesamte Produktion der Vor~egszeit. Die Produktion 
Amerikas stieg, erreichte jedoch nicht mehr die Hohe, welche sie wahrend des Krieges 
und knapp in der Nachkriegszeit hatte. Auch Griechenland und die ubrigen Erzeugungs
lander nahmen an dem Aufschwung der Stahlindustrie teil, jedoch setzte 1929 ein Verfall 
der Produktion ein und erfolgte ein stetiger Abstieg bis zum Jahre 1932. 

Ganz anders aber verhaIt es sich bei der Entwicklung der Magnesitproduktion in 
der USSR., also vor allem des Magnesitwerkes Satka, welches fast hundertprozentig die 
Gesamtproduktion der USSR. deckt. 

4. Die Werksentwicklung fUr die Zeit des ersten Fiinfjahresplanes 
1928/29 bis 1932/33 

Der erste Fiinfjahresplan der USSR. setzte mit dem vierten Quartal des Jahres 1928 
ein. Zu jener Zeit deckte sich in RuBland das Wirtschaftsjahr mit dem Kalenderjahr 
nicht. Das Wirtschaftsjahr begann jeweils am 1. Oktober und endigte am 30. September 
des folgenden J ahres. 

Wenn wir nun die Werksentwicklung wfihrend dieser Zeit naher betrachten wollen, 
so miissen wir uns zuerst fragen, was wurde von Seite der maBgebenden Stellen als Auf
gabe vorgeschrieben, was konnte erreicht werden, und schlieBlich, was ist erreicht worden. 
Ich habe diese Ziffern in Form eines Diagrammes (Abb. 3) festgehalten und darnach 
ist zu ersehen, daB die Vorschreibung des obersten Volkswirtschaftsrates folgende 
Ziffern verlangte: 

Robmagnesit: 1928/29 197.000 t Sinter: 1928j29 54.000 t 
1929/30 275.000 " 1929/30 79.700 " 
1930/31 370.000 " 1930/31 103.000 " 
1931/32 460.000 " 1931/32 123.000 " 
1932/33 543.000 " 1932/33 151.000 " 

Magnesitziegel: 1928/29 35.000 " Kauster: 1928/29 7.000 " 
1929/30 35.000 " 1929/30 10.000 " 
1930/31 44.000 " 1930/31 19.500 " 
1931/32 55.000 " 1931/32 28.000 " 
1932/33 68.000 " 1932/33 35.000 " 

Auf Grund diese:r: Ziffern wurde von Werksseite vor Einsetzen des ersten Funfjahres
planes ein Entwurf gemacht; dieser wurde aber spater vom Obersten Volkswirtschaftsrat 
nicht genehmigt und die Werksleitung wurde mit ihren PHi-nen zuruckgeschickt. 

1m Marz 1929, als ich in Satka ankam, fand ich nun folgendes vor: 
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Es wurde ziemlich stark gebaut; es war ein Drehrohrofen der Firma Fellner & Ziegler 
in Frankfurt am Main bereits in Montage, jedoch fehlte ein allgemeiner Bauplan, wie die 
Ausgestaltung des Werkes uberhaupt durchgefuhrt werden solI. 

Ich mochte hier einschalten, daB der Standort des Werkes vielleicht fur die seiner
zeitige Grundung des Werkes nicht schlecht gewahlt war, denn das Werk wurde knapp 
neben der Lagerstatte, bzw. neben den damals anstehenden Magnesitausbissen zur Auf
stellung gebracht. Spater zeigte 
sich a ber - dies war bei Beginn 
des ersten Funfjahresplanes be
reits bekannt -, daB das Werk gOO 

selbst auf Magnesit stehe und daB 

1200 

daher fur das Werk ein Schutz- 800 Rolisfem liege! 

pfeiler . im Vorkommen stehen 
bleiben musse, der daher zur 
Magnesitverarbeitung - zumin
dest so lange das vorhandene 
Werk besteht - nicht heran
gezogen werden konne. 

Zu jener Zeit ware es leicht 
moglich gewesen, das Werk, da es 
auch im Terrain nicht besonders 
gunstig liegt, anderen Orts zur 
Aufstellung zu bringen, eventuell 
auf das andere FluBufer zu ver
legen, wo sich ein ausgesprochen 
schones, ebenes Baugelande be
findet, welches im Jahre 1931 
fur die Errichtung eines zweiten 
Magnesitwerkes, das wahrend der 
Zeit des zweiten Funfjahresplanes 
zur Aufstellung kommen sollte, in 
Aussicht genom men war. Leider 
wurde a ber damals an eine Stand
ortsanderung entweder nicht ge
dacht, zumindest aber diese unter
lassen. 

Es spielt selbstverstandlich 
bei der ungeheuren GroBe des 
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Abb. 3. Produktion des Magnesitwerkes Satka in 1000 t 
fUr die Zeit vom 1. Oktober 1928 bis 30. September 1932 

Satkaer Magnesitvorkommens keine besonders groBe Rolle, daB diese Menge nicht 
abgebaut werden kann, aber es sind doch weit iiber 5 Mill. t, welche, solange das der
zeitige Werk besteht, nicht abgebaut werden konnen. 

Fiir die Fertigstellung des Fiinfjahresplanes standen nun folgende Richtlinien fest: 
Die Vorschreibung des Trustes, die ich vorher kurz angegeben habe, ferner die vor

handene Werkseinrichtung, sowie die Verwertung der bereits begonnenen Bauten imd 
schlieI31ich die Aufstellungs- und Baumoglichkeiten, welche mir durch das vorhandene 
Terrain vorgeschrieben wurden. 

Die Aufgabe war aus diesem Grunde nicht besonders leicht zu losen, weil die 
Initiative dadurch haufig eingeschrankt wurde, bzw. sich nicht derartig entwickeln 
konnte, wie es anderen Orts bei freier Entfaltungsmoglichkeit der Fall gewesen ware. 

Bereits drei Monate nach meiner Ankunft habe ich die gesamte technische Leitung 
des Magnesitwerkes Satka als technischer Leiter (Techruk - erster Gehilfe des roten 
Direktors) iibernommen. 
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leh war in dieser Funktion erster Stellvertreter des roten Direktors in admini
strativer Hinsieht, trotzdem ieh damals der russisehen Spraehe noeh nieht maehtig war, 
war als teehniseher Leiter verantwortlieh fiir aIle teehnisehen Begebenheiten und mir 
unterstanden der Bergbau des Werkes, die gesamten Produktionsstatten sowie das Kon
struktionsbureau, die Neubauten und die Erriehtung von Neuanlagen am WerkMagnesit. 

Bis August 1929 braehte ieh nun die Entwieklung des Werkes fiir den ersten Fiinf
jahresplan zu Papier und naeh diesem Projekt hat sieh die Mogliehkeit ergeben, bei ent
spreehender Foreierung der Bauten, sogar eine hohere Leistung zu erreiehen, als der 
Oberste Volkswirtsehaftsrat vorgesehrieben hatte (s. Abb. 3). Die Ergebnisse der Lei
stungsmogliehkeit naeh diesem Projekt waren folgende: 

Rohstein: 1928/29 225.000 t Sinter: 
1929/30 327.000" 
1930/31 515.000" 
1931/32 585.000" 
1932/33 730.000" 

Magnesitziegel: 1928/29 35.000 " 
1929/30 50.000" 
1930/31 60.000" 
1931/32 75.000" 
1932/33 90.000" 

Kauster: 

1928/29 
1929/30 
1930/31 
1931/32 
1932/33 
1928/29 
1929/30 
1930/31 
1931/32 
1932/33 

51.000 t 
90.000 " 

144.000 " 
171.000 " 
227.000 " 

7.000 " 
10.000 " 
37.000 " 
37.000 " 
37.000 " 

leh war bei der Projektierung bemiiht, mogliehst viel in den ersten Jahren zu 
sehaffen und herzusteIlen, da ieh damit gereehnet habe, daB vieles, was man sieh im 
Projekt vornimmt, in der Praxis nieht zeitgereeht zu erreiehen sein wird, und hatte dureh 
die Projektierung erzielt, daB mir fiir das fiinfte Jahr des Fiinfjahresplanes etwas freie 
Hand bleibt, wo dann das eine oder das andere naehgeholt werden kann, was in den 
friiheren J ahren nieht erreieht werden konnte. 

Doeh leider hatte ieh bei der Projektierung auf zwei Dinge weniger Bedaeht ge
nommen. Einmal auf die ungeheuren Witterungsunbilden, die im Ural herrsehen und die 
immer eine Bauverzogerung zur Folge haben; die Temperaturen sind derartig, daB zeit
weise an ein Weiterbauen iiberhaupt nieht gedaeht werden kann - ist doeh im Jahre 
ungefahr 7 bis 8 Monate Winter. Aueh die Beistellung von Baumaterialien und Arbeits
kraften sind nieht derartig gewesen, daB an eine hundertprozentige Erreiehung des Planes 
gedaeht werden konnte, wie es vorgesehen war. 

Andermal hatte ieh nieht daran gedaeht, daB aueh ein Plan niehts Festes ist, so wie 
aIle Gesetze im derzeitigen RuBland als keine feste Norm angesehen werden konnen. 
Denn etwas, was heute in RuBland reeht und billig ist und als reeht und billig gilt, ist 
vieIleieht vor Jahren gemeinstes Verbreehen gewesen und kann vieIleieht in kurzer Zeit 
wieder als etwas Ahnliehes hingestellt werden. So war es aueh beim ersten Fiinfjahresplan. 

leh hatte schon eingangs erwahnt, daB zur Zeit meiner Ankunft das Wirtsehaftsjahr 
mit 1. Oktober eines jeden Jahres einsetzte. 

Nun ereignete sieh ungefahr im April 1930 folgendes: 
Aufrufe in unserem Werk und in ganz RuBland verkiindeten, daB die USSR. zum 

Trotz der kapitalistisehen Welt zeigen werde, daB sie ihren Fiinfjahresplan nieht in fiinf 
J ahren, sondern in vier J ahren fertigstellen werde. Gleiehzeitig wurde bekannt, daB das 
vierte Quartal des Jahres 1930 als eigenes Wirtsehaftsjahr angesehen werde und der 
erste Fiinfjahresplan mit Ende 1932 endige und alle die Bauten und Projekte, die bis 
1. Oktober 1932 hatten fertig sein sollen, bereits am 1. Janner 1932 fertiggestellt sein 
miissen. 

leh hatte nun in meinem Projekt vorgesehen, daB ieh mir das fiinfte Jahr mehr oder 
weniger als Reserve gehalten habe, doeh war ieh trotzdem iiber die Neuregelung un
angenehm iiberraseht, weil ieh damals schon voraussah, daB wir, wenn uns aueh aIle 
mogliehen Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, unmoglieh die Projektziffern erreiehen 
werden, aber aueh nie die Vorsehreibung des Trustes erreiehen konnen. 
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Nun kam aber Ende 1930 eine neue Uberraschung. Der Oberste Volkswirtschaftsrat 
hat mit Rucksicht auf die Entwicklung der ubrigen Stahl- und Bauindustrien das Pro
gramm fur die Bauentfaltung des Magnesitwerkes Satka noch weiter erhoht und betrugen 
fur das Jahr 1931 und 1932 die neuen Vorschreibungen folgende Tonnenzahlen: 

Rohstein: 1931 680.000 t 
1932 1,200.000 " 

Magnesitziegel: 1931 75.000 " 
1932 100.000 " 

Sinter: 1931 
1932 

Kauster: 1931 
1932 

240.000 t 
330.000 " 

80.000 " 
150.000 " 

Es ist selbstverstandlich auf den ersten Blick zu ersehen, daB derartige Vorschrei
bungen schon in einem normalen Wirtschaftskorper unerfullbar sind und an die Er
fullung derartiger Forderungen in einem sich noch immer im revolutionaren Zustand be
findlichen Land, wie es damals RuBland war, uberhaupt nicht gedacht werden konnte. 

Uns fehlte zum Bauen im Jahre 1930 ja bereits alles. Es fehlte Zement, Holz, Eisen, 
Arbeitskrafte und Geld. 

Ich habe selbstverstandlich von Haus aus, als ich von diesen Ziffern horte, erklart, 
daB die Durchfuhrung dieser Forderung unmoglich ist. Damals habe ich mir durch meine 
Stellungnahme bereits den ersten Sittenpunkt zugezogen. Ich habe auch zu dieser Zeit 
bezuglich des gesamten Funfjahresplanes den Standpunkt eingenommen, daB ein Plan 
dazu da ist, daB man denselben erfullt, wenn aber der Plan schon vergroBert werden muB, 
dann hat unbedingt derjenige, der den Plan aufgestellt hat, einen sehr groBen Fehler 
gemacht. Dies war in diesem Fall die Planabteilung des Obersten Volkswirtschaftsrates 
selbst, und ist es schlecht urn ihn bestellt, wenn er nach zweijahriger Durchfuhrung des 
Planes daraufkommt, daB er das vorgeschriebene Produktionsprogramm urn fast mehr 
als 100% hinaufschrauben muB. 

Wenn Sie nun dasDiagramm (Abb. 3) betrachten, so sehen Sie, daB beim Sinter die For
derung des Trustes im Jahre 1931 bereits eine Erhohung von ungefahr 20% erfuhr, daB aber 
fur das J ahr 1932 bereits zweieinhalbmal so viel gefordert wurde, als nach der ersten Vor
schreibung in Aussicht genom men war. Bei der Erzeugung von Ziegeln ist der Unterschied 
nicht so groB. Dort erhohte man die Forderung in einem MaBe, daB sie noch im Rahmen 
des Moglichen geblieben ware; aber was bezuglich des Kausters zu sagen ist, ist das, daB 
der Trust fur das Jahr 1931 bereits das Dreifache verlangte gegenuber der eingangs fur 
den Funfjahresplan festgelegten Ziffer, und daB fur das Jahr 1932 bereits das Funffache 
verlangt wurde, was ehemals als Gesamtleistung vorgesehen worden war. 

Wenn wir nun die Ziffern vergleichen, die tatsachlich erreicht wurden, so sehen Sie, 
daB diese Ziffern gegenuber den Forderungen des Trustes und noch mehr gegenuber dem 
vorhandenen Projekt ganz bedeutend zuruckgeblieben sind. Die Ursa chen fUr das Zuruck
bleiben sind wohl meist auf die unzulangliche und nicht zeitgerechte Beistellung von Bau
materialien und Arbeitskraften zuruckzufuhren. 

Ich habe damals, als ich in RuBland war, die ganze Wirtschaft als die planloseste 
Planwirtschaft bezeichnet und durfte mit dieser Bezeichnung wohl das Richtige getroffen 
haben. Wahrend der ganzen Bauzeit war aber das Magnesitwerk in Satka bedeutend 
besser daran als alle anderen Werke, denn wir galten als Exportindustrie, also als ein 
Werk, welches fremde Devisen ins Land brachte, und wurden daher bei Vergebung von 
Auslandsbestellungen bevorzugt behandelt. AuBerdem erhielten wir auch die meisten bei 
uns zur Aufstellung kommenden Aggregate aus dem Auslande, vor aHem aus Deutschland, 
und wurden die gesamte Einrichtung fUr die Drehrohrofen, ferner die Einrichtungen fur die 
Zerkleinerungsanlagen, schlieBlich die Pressen fUr die Ziegelerzeugung, die Muhlen fur 
die Mahlanlagen usw. aus dem Auslande bezogen und fix und fertig geliefert. Gewohnlich 
wurden uns die gesamten Einrichtungen von irgendeiner reichsdeutschen Firma zur Ver
fugung gestellt, von reichsdeutschen Monteuren montiert und dem Betrieb ubergeben. 
In solchen Fallen muBte man ja auch mit einer eventueHen Bauverzogerung von einigen 
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Monaten rechnen, aber es bestand wenigstens die Aussicht, daB die Maschinen uberhaupt 
geliefert wurden, zur Aufstellung gebracht und in Betrieb gesetzt werden konnten. Ganz 
anders aber verhielt es sich, wenn die Aggregate in RuBland bezogen werden muBten. In 
solchen Fallen gab es gewohnlich eine Katastrophe. 

Wir erhielten erst nach Monaten, vielleicht nach Jahren uberhaupt das Aggregat und 
dann entsprach dieses nicht den gestellten Forderungen. Ganz ahnlich verhielt es sich, 
wenn wir fur irgendeine Einrichtung nur einen Tell aus RuBland bezogen. Es konnte uns 
passieren, daB wir wegen Fehlens eines Becherwerkes od. dgl. ganze Einrichtungen nicht 
in Betrieb nehmen konnten, well dieses Becherwerk eine drei- bis viermal so lange Liefer
zeit beanspruchte als ein aus dem Auslande bezogener Drehrohrofen, eine Zerkleinerungs
anlage od. dgl. 

Die tatsachliche Erzeugung in der Zeit des ersten Fiinfjahresplanes im Magnesit
werk in Satka betrug (Abb. 3): 

Rohstein: 1928/29 189.000 t 
1929/30 289.300" 
1930/IV 62.200" 
1931 246.000" 
1932 334.500 " 
1933 367.000" 

Magnesitziegel: 1928/29 27.500" 
1929/30 35.500" 
1930/IV 8.900" 
1931 29.000" 
1932 41.300" 
1933 47.000" 

5. Bergbaubetrieb 

Sinter: 

Kauster: 

1928/29 
1929/30 
1930/IV 
1931 
1932 
1933 

1928/29 
1929/30 
1930/IV 
1931 
1932 
1933 

48.600 t 
69.000 " 
14.000 " 
52.400 " 
72.400 " 
86.900 " 

6.100 " 
16.000 " 

3.300 " 
13.900 " 
14.200 " 
12.800 " 

Der Bergbau war zuerst nur aui dem westlich des Werkes gelegenen Teil der Lager
statte Karagaj angelegt und es wurde fast der ganze Magnesit, der fiir Sinter- und Kauster
zwecke notwendig war, in diesem Betrieb gewonnen. Nur im ostlich des Werkes gelegenen 
Tell des Vorkommens yom Karagaj wurden zur Beschickung eines Tellerofens, der in der 
neu zu errichtenden Kausterabteilung stand, taglich ungefahr 20 t Rohstein gewonnen. 

lch mochte zum Bergbaubetrieb das eine bemerken, daB zur Zeit meiner Ankunft 
in Satka im Jahre 1929 10 bis 14 Etagen in Betrieb waren, die aber auBergewohnlich 
niedrig angelegt waren. Die Etagenh6he betrug im Durchschnitt 2 bis 4 ill und erfolgte 
damals die Forderung der gesamten Produktion nicht auf Schienen mit Hunten bzw. 
Feldbahnwagen, sondern ausschlieBlich wahrend des Winters auf Schlitten und wahrend 
des Sommers mittels Karren, die von Pferden gezogen wurden. Taglich waren damals 
am Bergbaubetrieb 80 bis 120 Pferde in Dienst gestellt. Die Gewinnung selbst geschah 
mit Hilfe von PreBluitbohrhammern, die hierzu notwendige PreBluft wurde mittels Kom
pressoren erzeugt. Diese Gerate waren russischer Herkunft und waren von ganz guter 
Beschaffenheit. 

Mit derart niedrigen Etagen konnte selbstverstandlich eine solche Leistung, wie sie 
in letzter Zeit gefordert wurde, nicht erreicht werden und es wurde daher schon seinerzeit 
vorgeschlagen, daB die Etagenhohe mindestens verdoppelt werden musse, daB schwere 
Bohrmaschinen zur Herstellung von tiefen Bohrlochern angeschafft werden muBten, daB 
Serienschusse angelegt und eben eine entsprechende Massenproduktion einzusetzen habe. 
Einstweilen konnte aber nichts anderes gemacht werden, als daB wenigstens Feldbahn
schienen und ein entsprechender Wagenpark angeschafft wurden, und begann im Sommer 
1929 bereits eine Mechanisierung der Bergbauforderung Platz zu greifen. 

Um den H6henunterschied yom Bergbau bis zum Lagerplatz bei den Schacht<>fen zu 
uberwinden, habe ich damals einen Schragaufzug gebaut. Selbstverstandlich war diese 
Anlage nur provisorisch, weil sie rasch aus vorhandenen Materialien hergestellt werden 
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muBte, hatte aber mit dieser Vorrichtung den GroBteil der Pferdeforderung ausschalten 
und ersetzen konnen und wurden die Pferde einem anderen Verwendungszweck zugefuhrt. 

Der Rohsteinbedarf fur die Drehrohrofenanlage wurde zu dieser Zeit aus auf Lager 
gelegtem Kleinmaterial der fruheren Zeit gedeckt. Es war auch fur das Jahr 1929 eine 
direkte Beschickung der Drehrohrofenanlage durch den Bergbau nicht vorgesehen. Um 
aber auf horizontalem Wege die Vorzerkleinerungsanlage der Drehrohrofen beschicken 
zu konnen, sollte nach Projekt im Jahre 1930 ein Stollen von der tiefsten aufgeschlossenen 
Sohle des Bergbaubetriebes angelegt werden; dies wurde auch durchgefuhrt und soUte fur 
die Beschickung der Schachtofen der Schragaufzug entfallen und dafur ein Schacht
aufzug in Verwendung treten. 

Die Lagerstatte kann meines Erachtens nicht zur Ganze tagbaumaBig abgebaut 
werden, sondern muB fur einen Teil derselben grubenmaBige Gewinnung wegen aUzu
groBer Uberlagerung in Betracht gezogen werden. Als aber in spaterer Zeit die Erzeugung 
des Bergbaues bedeutend erhoht werden soUte, schritt man dazu, mit Baggerbetrieb am 
Bergbau zu arbeiten. Nach den Informationen, die ich nach 1932 erhalten habe, ist auch 
tatsachlich der Baggerbetrieb eingefuhrt worden. Es klingt unwahrscheinlich, daB man 
in einem Magnesitbergbau von der Handarbeit auf Baggerbetrieb ubergeht. Ich habe 
auch diesbezuglich meine Bedenken geauBert, da es ja bei der Magnesitgewinnung nicht 
nur auf eine Massengewinnung ankommt, sondern weil auch bei der Gewinnung eine 
Handsortierung gleichzeitig durchgefuhrt werden muB. Die Lagerstatte in Satka ist aber 
von einer derartigen Reinheit, daB man sich wahrscheinlich einen Bagger betrie b leisten kann. 

6. Sinter- und MagnesitziegeJproduktion 
An Schachtofen standen bei meiner Ankunft 14 Stuck zur Verfugung, die sich 

wenig von den sonst in der Magnesitindustrie ublichen Schachtofen unterscheiden. 
Seinerzeit waren diese Of en zum Teil mit direkter Feuerung, zum Teil mit Genera
torgas betrieben. 1m Jahre 1929 waren diese bereits auf Masutfeuerung umgebaut. 
Die Schachtofen hatten den Nachteil, daB sie ziemlich niedrig waren, und man hatte 
verhaltnismaBig hohe Warmeverluste durch die Abgase. 

Der Betrieb war, ahnlich wie sonst in der Magnesitindustrie, mit Handbeschickung 
und Entleerung der Of en von Hand aus. Der Abtransport erfolgte ebenfaUs mittels 
Hunten, mit denen das fertige Produkt abgefordert wurde, und es war vorgesehen, daB in 
spaterer Zeit mit Hilfe mechanischer Anlagen der Abtransport erfolgen sollte. Es waren 
Schuttelrutschen, die in Kanalen seitwarts der Of en gelagert werden soUten, in Betracht 
gezogen. Gleichzeitig sollte durch diese Kanale die Verbrennungsluft angesaugt werden 
und sollte dadurch eine Vorwarmung der Verbrennungsluft und eine Kuhlung der 
Rutschen und des zu transportierenden Gutes erreicht werden. 

Die Anlage selbst konnte ungefahr 80.000 t im Jahr leisten. 
Das Material wurde nun auf Lager gegeben, und es war auBergewohnlich schwierig, 

den weiteren Weg, den das Material fur die Ziegelproduktion zu nehmen hatte, in eine 
einfache Bahn zu lenken, so daB von einer wirklichen FlieBarbeit, die ja bei einer Neu
konstruktion erstrebt werden muB, gesprochen werden konnte. 

Ein Teil des Fertigproduktes wurde bereits am oberen Werke einer Sortierung unter
zogen und wurde auf einem Schragaufzug zu Tal gefordert. In der Nahe der Eisenbahn
anlage befand sich ein neuer Lagerraum und eine zweite Sortieranlage, in welcher das 
Sintermehl und der gekornte Magnesit weiter aufbereitet und sortiert wurde. 

1m Raum des Schachtofengebaudes befand sich nun aber auch ein Drehrohrofen der 
Firma Pfeiffer, welcher bereits in der Vorkriegszeit zur Aufstellung kam. Es wurde 
wiederholt versucht, mit diesem Drehrohrofen Sinter zu erzeugen; dies ist aber nicht 
recht gelungen, zumindest waren die Resultate nicht einwandfrei, da der Drehrohrofen 
auBergewohnlich kurz war (35 m). Ich habe damals verlangt, daB dieser Drehrohrofen 
fur die Kausterproduktion verwendet werden solle. Wir konnten mit dieser Anlage spater 

T,pohrnel' Bergmann,tag 1937 17 
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eine Tagesleistung von 40 t Kauster erzielen, und es war vorgesehen, diesen Drehrohrofen 
in die Kausteranlage zu iiberstellen. 

Bevor nun der Sinter fiir die Ziegelerzeugung zu den Pressen gelangt, muB er eine 
entsprechende Ablagerung durchmachen, muB aufbereitet, gemahlen und gemaukt werden 
und waren in dieser Betriebsabteilung, einschlieBlich der PreBabteilung, ganz gewaltige 
Umbauten durchzufiihren. Es gestaltete sich dieser Umbau ganz besonders schwierig, 
weil die bestehende Anlage ja weiter in Betrieb bleiben muBte und kein anderer Platz 
fiir die Durchfiihrung des Baues zur Verfiigung stand und die Produktion, wie ja friiher 
ausgefiihrt, eine gewaltige Steigerung nebenbei erfahren sollte. Das Lager fiir diese Pro
duktion ware ungeheuer groB ausgefallen und es war auch das Bes1lreben vorhanden, das 
Sinterprodukt entsprechend zu kiihlen, damit die Lagerzeit abgekiirzt und die Lagermenge 
verkleinert werden kann. Es war vorgesehen, daB die Beschickung des Lagers und die 
Entleerung desselben mit Schiittelrutschen erfolgen sollte. 

Fiir die Mahlanlage standen einige Kugelmiihlen zur Verfiigung und man hatte sich 
aus Leistungsgriinden entschlossen, fiir die Mahlung Ringwalzenmiihlen zur Aufstellung 
zu bringen. Auch die Anlagen mit diesen Maschinen wurden ausgestattet. Nun ist 
bereits im Projekt fiir das Jahr 1930/31 der diesbeziigliche Umbau zur Fertigstellung vor
gesehen gewesen. Tatsachlich hat sich aber der Umbau bis Herbst 1931 hinausgezogen. 
Nun handelte es sich dann weiter darum, die Presseanlage einer griindlichen Umarbeitung 
zu unterziehen. An Pressen standen mehrere Ein- und Zweilochpressen alten Systems zur 
Verfiigung und sollten nach dem Projekt spater zehn Dreilochpressen mit entsprechenden 
Pumpen- und Akkumulatorenalagen der Firma RheinguB in Mannheim zur Aufstellung 
kommen. Vorgesehen war, daB die Beschickung der Pressen mechanisch mit Band
forderung erfolgen sollte. Der zwischen Miihlanlage und PreBanlage hergestellte Mauk
raum erhielt Kranbeschickung und-forderung und wurden im Maukraum entsprechende 
Mischschnecken und Mischkollergange zur Aufstellung gebracht. Der Abtransport er
folgte mit Hilfe von Drehgestellen und Abstellwagen, wie sie in einer modernen Ziegel
fabrikation Anwendung finden. 

Bei meiner Ankunft in Satka standen drei Kammerofen zum Brennen der Ziegel zur 
Verwendung und drei weitere Kammerofen befanden sich im Bau. Ein siebenter Of en, 
mit 14 Kammern wurde zum Brennen von Kaustermaterial verwendet, aber bald hierauf 
abgerissen, um Platz fiir den Neubau zu schaffen. 

Die Kammerofen hatten leider nur 18 Kammern und wurden erst die drei nachsten 
zur Aufstellung kommenden Kammerofen, die nach dem ersten Fiinfjahresplan vor
gesehen waren, mit 24 Kammern ausgeriistet. 

Die Trocknung der PreBlinge sollte in den Kammerofen in eigens zu errichtenden 
Trockenraumen iiber den Kammerofen durchgefiihrt werden, weil es sich als ungiinstig 
herausgestellt hat, die Trocknung der Ziegel seitlich der Kammerofen vorzunehmen, mit 
Riicksicht auf die ungeheure Kalte im Ural. 

Da zu jener Zeit ebenfalls an eine Qualitatsverbesserung mit Hilfe von Magnet
scheidung geschritten werden sollte und da auch dieErzeugung von Chrom-Magnesitziegeln 
in Angriff genommen wurde, muBte auch bei der Projektierung der Mahlanlagen und der 
Herstellung des Maukraumes auf diesen Produktionszweig Riicksicht genommen werden. 

Um aber den Forderungen des Trustes zu geniigen, war es notwendig, daB nicht nur 
neun Kammerofen in Betrieb gehalten werden, sondern daB weiters noch zwei Tunnel
ofen in das Projekt aufgenommen werden muBten. 

Bis zu meinem Abgang im Jahre 1932 waren die neun Kammerofen aufgestellt; fiir 
die Tunnelofen war der notwendige Bauplatz bereits planiert, jedoch der Bau derselben 
noch nicht in Angriff genommen, und diirfte der Bau, wenn er iiberhaupt durchgefiihrt 
wurde, erst in spaterer Zeit erfolgt sein. 

Um aber die Ziegelproduktion doch noch zu steigern, mit Riicksicht auf die neuen 
Forderungen des Trustes sowie auf die Verzogerung der Herstellung der Tunnelofen, 
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wurden anschlieBend an die neuen Kammerofen noch zwei oder drei weitere ()fen im Jahre 
1932 aufgestellt. 

Durch diese Anordnung im Projekt war nun tatsachlich im oberen Teil des Werkes 
eine entsprechende FlieBarbeit festgelegt und erfolgte der Abtransport der Fertigziegel 
ebenfalls uber den schon erwahnten Schragaufzug zur Geleiseanlage im Tal. 

Damit nun aber die Sortierung der Ziegel, die anfanglich noch im Ofengebaude selbst 
durchgefuhrt wurde, besser ermoglicht werden konnte, bzw. urn auch entsprechende 
Stapelungsmoglichkeiten fur diese Ziegel zu erhalten, wurde eine groBe Halle zwischen 
dem Kopf des Schragaufzuges und den Kammerofen errichtet. 

Wenn nun die hohe Sintermenge aufgebracht werden sollte, war es selbstverstandlich 
notwendig, daB noch mehrere C)fen zur Aufstellung kommen muBten und war der Bau 
mehrerer derartiger ()fen vorgesehen. 

Als ich im Jahre 1929 nach Satka kam, war ein Drehrohrofen der Firma Fellner & 
Ziegler mit einer Tagesleistung von 100 t in Montage und wurde dieser Of en im Juli 1929 
in Betrieb gesetzt. Vorgesehen war nun, daB noch drei weitere Drehrohrofen zur Auf
stellung kommen sollten. Den ersten Of en lieferte ebenfalls die Firma Fellner & Ziegler, 
welcher einen groBeren Durchmesser hatte, jedoch die gleiche Lange und eine Tages
leis tung von 180 t erreichte. Zur Feuerung der Drehrohrofen wurde Masut verwendet, 
jedoch war vorgesehen, daB spater eine Kohlenstaubfeuerung verwendet werden solIe. 

Zwei weitere Drehrohrofen stellte dann im Jahre 1931 die Firma MIAG auf, die 
ebenfalls eine Tagesleistung von je 180 t hatten, und war dafur ebenfalls Kohlenstaub
feuerung vorgesehen. Beide Anlagen hatten gegeneinander infolge Gelandeschwierig
keiten eine Verschiebung und war ihnen bis zur Verladestelle eine entsprechende Bunker
anlage vorgeschaltet. 

Der dritte Of en , der von der Firma MIAG aufgestellt wurde, sollte bis 1930 in Be
trieb sein, wurde aber uberhaupt erst im Jahre 1931 angeliefert und war bis zu meinem 
Abgang im Jahre 1932 noch in Montage. 

Fur die weitere Sinterproduktion war folgendes vorgesehen: 
Es sollten zusatzlich entweder noch zwei weitere Drehrohrofen zur Aufstellung 

kommen oder zwolf Schachtofen nach dem System des Prof. Panameroff. Diese 
Schachtofen, von denen wahrend meiner Anwesenheit zwei zum Bau und zur Inbetrieb
setzung kamen, hatten einen rechteckigen Querschnitt und sollten mit einer mechanischen 
Austragung ausgestattet werden. Wahrend meiner Anwesenheit hat der Mechanismus 
jedoch nicht funktioniert und geschah der Austrag von Hand aus, ahnlich wie bei den 
anderen Schachtofen. 

Die Heizung dieser Schachtofen erfolgte durch Generatorgas aus der Zentral
generatoranlage. 

7. Kaustererzeugung 
Das erstellte Programm fur die Kausterproduktion war im Anfang ein ganz geringes 

und die Forderung des Obersten Volkswirtschaftsrates konnte bereits im zweiten Jahr 
erfullt werden, urn so mehr, weil zu dieser Zeit der bereits erwahnte alte Drehrohrofen von 
35 m Lange zur Kausterproduktion herangezogen werden konnte. Als ich nach Satka 
kam, wurde zum Teil in einem altenKammerofenKauster gebrannt, doch war die Leistung 
dieses Of ens eine auBergewohnlich geringe; femer war ein Tellerofen zur Aufstellung ge
bracht, der von der Fried. Krupp A. G. geliefert wurde und der eine Tagesleistung von 
nur 9 t hatte. Dieser Of en wurde dann auf eine hohere Tagesleistung gebracht, ungefahr 
12 bis 15 t, jedoch ist von einer weiteren Aufstellung, es war fruher die Aufstellung von 
vier derartigen C)fen in Betracht gezogen worden, Abstand genom men worden. 

Der Drehrohrofen wurde dann nach Projekt in die Kausteranlage uberstellt und 
das Kausterprodukt wurde hier der Vermahlung in einer eigenen Mahlanlage zugefuhrt. 
Urn aber die Gesamtleistung zu erreichen, sollte noch ein weiterer Of en von 50 m Lange 
zur Aufstellung kommen. 

li* 
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Tatsachlich haben sich aber die Verhaltnisse im Kausterbedarf ganz gewaltig uber
stiirzt. Der Bau dieser Betriebsabteilung ist uberhaupt nicht weiter im Sinne des Projekts 
ausgefuhrt worden. Die Forderungen waren derartig, daB an den Bau von funf weiteren 
Drehrohrofen geschritten werden sollte, undes wurden im Jahre 1931 neue Projekte ent
worfen, nach denen weiter ostlich neben der Kausteranlage bereits im Jahre 1931 drei 
Drehrohrofen mit einer Tagesleistung von je 100 t (M1AG) zur Aufstellung kommen 
sollten. Fur diese Anlage wurde eine eigene Generatoranlage zur AufsteUung gebracht. 

8. Transportwesen und Allgemeines 
Bei der Projektierung, in der Zeit, bevor ich auf das Werk kam, hatte man aber schein

bar auf die Zubringung der Energien, vor allem der Kohle, fur die einzelnen Erzeugungs
statten vollstandig vergessen. Es war die Tendenz vorhanden, von der Masutfeuerung 
in Satka uberhaupt abzugehen und nur mit hochwertiger Steinkohle bzw. Braunkohle 
zu heizeri, damit das Rohol auf den Auslandsmarkt gebracht werden konne. Wahrschein
lich aus militarischen Griinden wurde im Jahre 1929 die Forderung erstellt, daB jedes 
Werk in USSR. ein Kohlenlager fur einen mindestens viermonatigen Bedarf zu halten habe. 

Um nun die Kohle zu stapeln, muBte ein groBeres Kohlenlager auf den gegenuber
liegenden Hangen angelegt werden. Dieses Kohlenlager wurde der Projektierung gema13 
mit einem Kabelkran beschickt und entleert und soUte der Abtransport von hier zu den 
einzelnen Verbrauchsstellen mit Hilfe einer Seilbahn erfolgen. Die Seilbahn hatte eine 
Zwischenstation, bzw. eine Verteilungsstelle bei den Kohlenmahlanlagen der beiden 
DrehrohrOfen und waren von hier Abzweigungen nach der Kausteranlage bzw. nach 
der Hauptgeneratoranlage und von hier weiter nach der Generatoranlage fur den 
Tunnelofen vorgesehen. 

Der Bau dieser Seilbahn war aber leider nicht dem Auslande, sondern einer russischen 
Firma in Karkow ubertragen. Dieshatte nun zur Folge, daB eine ganz wesentliche Ver
zogerung in der Fertigstellung erfolgte. 1ch will nur erwahnen, daB z. B. am 6. und 
7. November 1931 die Kohlenmahlanlage fur die ersten beiden Drehrohrofen feierlich in 
Betrieb gesetzt wurde, eine halbe Stunde mit Musikbegleitung lief und dann abgestellt 
werden muBte, aus dem Grunde, weil wir keine Transporteinrichtungen fur die not
wendige Kohle besessen haben. Selbstverstandlich muBten wir den Ofenbetrieb trotz 
Mahlanlage und trotz vorhandener entsprechender Kohlenmenge mit Masut weiter auf
rechterhalten. . 

Was fur Fehler in der Projektierung vorgekommen sind, kann man so kurz gar nicht 
schildern, aber ich mochte zwei Falle, die die Verhaltnisse ziemlich kraB beleuchten, er
wahnen. Die Drehrohrofenanlage, und zwar der erste Of en mit 100 t Tagesleistung, 
wurde von der Firma Fellner & Ziegler geliefert und dazu auch die notwendige Brenn
anlage und Zerkleinerungsanlage. Nun kam der zweite Of en mit 180 t Tagesleistung von 
der gleichen Firma zur Aufstellung, und als dieser bereits fertig war, kam ich darauf, daB 
fiir diesen Of en uberhaupt keine Zerkleinerungsanlage in Bestellung gegeben war. Die 
Durchsicht der Korrespondenz ergab, daB der Vertreter der Firma Fellner & Ziegler trotz 
Ruckfrage erklart hatte, daB das Magnesitwerk in Satka auf Jahre hinaus derartige 
Mengen von Feinmaterial habe, daB eine Zerkleinerungsanlage uberhaupt nicht notwendig 
sei. Das entsprach aber naturlich nicht den Tatsachen. Die zur Verfugung stehenden 
Mengen waren fur hochstens einige Monate ausreichend. Und wenn diese Mengen sogar 
dagewesen waren, so hatte der Mann leider vergessen, daB sich das Werk im Ural befindet, 
daB daselbst durch acht Monate das Erdreich und auch der anstehende Magnesitsand 
vollstandig gefroren sind, im gefrorenen Zustand genau so wie der gewachsene Stein ge
wonnen werden mussen und dieser gefrorene Magnesitsand selbstverstandlich genau so 
gebrochen und zerkleinert werden muB wie der Rohstein. 

DaB derartige Fehler in der Bestellung uberhaupt eintreten konnten, hatte vor allem 
seine Ursache in der steten Umorganisation, welche damals in RuBland ublich war. 
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Ich mochte erwahnen, daB ich durch ungefahr dreieinhalb Jahre in RuBland 
ausschlieBlich fur dieses Werk tatig war und wahrend dieser Zeit funfmal die Zu
gehorigkeit zu den verschiedenen Trusten wechselte, gemeinsam mit dem Werk in Satka. 

1m Marz 1929 trat ich beim Trust Uralmet in Jekaterinenburg ein, im Herbst des 
gleichen Jahres wurden wir zum Trust Stahl nach Moskau iiberstellt. Nach ungefahr 
Jahresfrist, im Herbst 1930, wurden wir wieder zum Trust Wostokostahl nach Jekaterinen
burg zuriickiiberstellt und kaum nach einem Vierteljahr zum Trust Mineralrud nach 
Moskau. 

1m Friihjahr 1931 gingen wir endgiiltig zum Trust Ogneupor Moskau iiber. 
Wenn man wenigstens die Referenten in den einzelnen Trust mit dem Magnesitwerk 

iiberstellt hatte, so ware es ja noch gut gewesen. Aber dies geschah nie; bis sich die 
Referenten im neuen Trust mit den Werksangelegenheiten halbwegs vertraut gemacht 
hatten, erfolgte regelmaBig wieder eine Uberstellung zu einem anderen Trust. 

Das Gold der Donau 
Von D. Panto, Budapest 

In den Jahren von 1932 bis 1934 habe ich im Auftrage des konigl. ung. Finanz
ministeriums im Donauabschnitt der Kleinen Ungarischen Tiefebene Goldwaschversuche 
durchgefuhrt. Meine Mitarbeiter waren bei den Untersuchungen: Privatdozent Dr. E. 
Szadeczky-Kardoss, die Bergingenieure Dr. E. Schmid t, L. Zsille, V. Angyal, 
Z. Gluck, J. Paal, B. Binder und Metallhutteningenieur J. Bodo. 

Der Zweck derVersuche war eigentlich, ein wirtschaftliches Goldwaschverfahren aus
zuarbeiten, aber sie fiihrten auch zur naheren Kenntnis des Donaugoldes, und ich mochte 
hier von letzteren Beobachtungen kurz berichten. 

Es wurde zunachst festgestellt, daB samtliche Schotter des Donautales goldhaltig 
sind: die Schotter aus 180 m hoch iiber dem Meeresniveau liegenden Hiigeln ebensowohl, 
wie die unter dem heutigen Donauhorizont befindlichen machtigen Ablagerungen und der 
Schotter yom levantinischen Alter ebenso wie der holozane. 

In den Donauablagerungen befindet sich Gold in zweierlei Formen. Die eine Art 
steckt im Innern der Schotterexemplare. Der andere, kleinere Teil befindet sich als auf
geschlossenes, freies, waschbares Gold zwischen den einzelnen Kies- und Sandkornern 
in :Form winziger Flitterchen. 

Der Gehalt im untersuchten Gebiet betragt groBtenteils durchschnittlich 0,012 g je 
Kubikmeter an aufgeschlossenem, waschbarem Gold, dagegen enthalt das Innere der 
Schotter je Tonne 0,3 bis 0,5 g Gold, d. h. wenigstens das Fiinfzigfache des freien. 

Da unsere Waschversuche mit Donauablagerungen verschiedensten Alters durch
gefiihrt wurden und da bei das Material von 1100, meist bis zum Liegenden des Schotters sich 
erstreckenden Bohrungen und von zahlreichen Versuchsschachten durchgearbeitet wurde, 
konnen unsere Durchschnittserge bnisse als der Wirklichkeit naheliegend betrachtet werden. 

Beziiglich der Menge des im Innern der Schotterexemplare befindlichen Goldes stehen 
mir zwar nur 20 Analysen zur Verfiigung, die diesbeziiglichen Ergebnisse werden aber 
durch andere Beobachtungen bestatigt. Namentlich erstens durch den Umstand, daB 
viele Gesteinsarten des Schotters, Z. B. erzfiihrende Gangquarzarten, aber auch ver
schiedene kristalline Schiefer, wie Gneisarten, Glimmerschiefer, Quarzite, welche einen 
bedeutenden Teil des Schottermaterials bilden, oft auch Gold in kleiner Menge fiihren. 

Dieses Gold im Innern der Schotterexemplare belehrt auch iiber den Ursprung des 
Waschgoldes. 

Wenn das Innengold der Schotter das Fiinfzigfache des Waschgoldes betragt, so 
konnte offen bar auch das Waschgold nicht als solches aus den goldfuhrenden Gangen der 
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Hohen Tauern abwandern, sondern wurde unterwegs freigelegt, und zwar nicht nur aus 
dem Gangmaterial, sondern auch aus verschiedenen anderen Gesteinsarten des Schotters. 

Dasselbe kann auch aus der KorngroBe und Form des Waschgoldes gefolgert werden. 
Das Waschgold der Donau bildet namlich nur sehr feine Flitterchen. Das im Laufe unserer 
langen Schiirfungstatigkeit gefundene groBte Goldflitter hatte das Gewicht von 0,36 mg, 
die kleinsten beobachtbaren wogen etwa 0,0058 mg, die durchschnittlichen aber 0,01 mg. 
Aus den groBten Flittern wiirden also 3000, aus den kleinsten zirka 240.000 und im 
Durchschnitt 100.000 ein Gramm ausmachen. Aber auch unsere Goldwascher von Beruf 
fanden nie groBere Goldflitter. Das Waschgold der Donau stammt also wahrscheinlich 
aus sehr fein verteilte~ Goldimpragnationen und aus goldhaltigen Sulfiden. Erstere Ab
stammungsart wird durch die Beobachtungen des Privatdozenten Dr. F. Papp bestatigt, 
der in dem von mir gesammelten Material auch mit Quarz durchgewachsenes Gold fand. 
Auf sulfidische Erze weisen dagegen die an den Goldflittern beobachtbaren Losungs
erscheinungen hin, bei deren Bildung der Schwefelgehalt der Sulfide anscheinend eine 
wichtige Rolle spielte. Auch diejenigen Goldvorkommnisse der Hohen Tauern, welche 
hier hauptsachlich in Betracht kommen, sind freigoldfiihrende sulfidische Erze. 

Mit dieser Behauptung steht scheinbar der Umstand in Widerspruch, daB die Donau
schotter laut chemischen Analysenergebnissen neben Gold auch 25mal soviel Silber en~
halten, wahrend das Freigold die Feinheit von 950%0 hat. Auch der Silbergehalt der 
Goldgange in den Hohen Tauern erreicht das Fiinf- bis Zehnfache des Goldgehaltes. 

Dies ist aber natiirlich. Die freigewordenen Goldflitter wurden ausgelaugt und zu
nachst hauptsachlich entsilbert. Die dabei wirksamen Losungsfaktoren waren, wie Privat
dozent Dr. Szadeczky darlegte, die aus dem Zerfallen von Sulfiden und aus dem Liegend
ton pannonischen Alters herstammenden Schwefelsaure, Kochsalz und Mangandioxyd. 

Das ausgelaugte Silber wurde auch an sekundaren Vorkommnisorten aufgefunden. 
In der Umgebung der Gemeinde.Asvany nebst Gyar, aber auch anderorts, kommt in der 
Nahe des Schotterliegenden etwa 10 bis 15 m tief im Sandanteil der Ablagerung und 
an der Oberflache von Schotterstiicken haftend Pyrit vor, welcher durch seinen hohen 
Gold- und Silbergehalt gekennzeichnet ist. 

Die Analyse dieses mit anderen dunklen, schweren Komponenten gemischten Pyrits 
gab folgende Resultate: 

S...... 14,46% 
Au..... 6,8 g/t 

Ag .... 2lO,0 gft 
Pt .... 2,2" 

Da der Pyrit nur etwa 30% des analysierten Materials ausmachte, der Edelmetall
gehalt aber ganzlich an Pyrit gebunden war, ergibt sich der Edelmetallgehalt des Pyrits 
wie folgt: Au. . . .. 20 gft Ag. . . .. 650 gft Pt. . . .. 7 g/t 

Dieser Gehalt an Edelmetallen ist ein Vielfaches des gewohnlichen Edelmetallgehalts 
der Sulfidmineralien im Liegenden der Schotter und kann nur aus dem Schottermaterial 
stammen. 

Der Umstand, daB im Schotter 25mal, hier aber 33mal mehr Silber als Gold vor
kommt, ist die Folge des groBeren Widerstandes des Goldes gegen Losung. 

Auf dieselbe Eigenschaft des Goldes kann auch die groBe Feinheit von 950 des 
Donauwaschgoldes zuriickgefiihrt werden. Die Dicke der Goldflittern betragt durch
schnittlich 0,018 bis 0,013 mm, bei einer 15- bis 20mal groBeren Breite und Lange. Ihre 
verhaltnismaBig sehr groBe Oberflache ist also besonders geeignet zur Auslaugung des 
leichter loslichen Silbers. 

Die Oberflache der Waschgoldflittern der Donau besteht unzweifelhaft aus Feingold. 
Dies kann aus der Beobachtung von Dr. Papp gefolgert werden, nach welcher die Gold
flitter der Donau einfarbig sind, dagegen an der Oberflache der Drau- und Murgoldkorner 
hellere und dunklere Streifen miteinander abwechseln. Letztere Erscheinung kann nur 
auf den veranderlichen Silbergehalt des Goldes zuriickgefiihrt werden. Wenn also diese 
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Streifen an den Donaugoldflittern nicht zu beobachten sind, so muB der Losungsvorgang 
im Donautal wirksamer sein und die Flitteroberflache schon vollstandig entsilbert haben. 
Die Oberflache der Donaugoldflitter ist somit homogenes Feingold geworden. An den 
oberen Donauabschnitt werden aber noch wahrscheinlich gestreifte Goldkorner vor
kommen. 

DaB aber nicht nur Silber, sondern auch Gold wahrend des Transports aufgelost 
wurde, geht nicht nur aus dem erwahnten hohen Goldgehalt des Pyrits, sondern auch aus 
jenen drei- und viereckigen Atzfiguren der Goldflitteroberflachen hervor, welche ebenfalls 
von Dr. Papp nachgewiesen wurden. 

Wenden wir uns nun der Frage der Verteilung des Goldes in den Schotterablagerungen 
zu. Der innere Goldgehalt der Schotterstiicke kann im Donautal iiberall als ziemlich 
gleichmaBig angenommen werden, obgleich die beziiglichen Analysen groBe Unterschiede 
zeigen. Dies kann aber mit dem Umstand erklart werden, daB zur Analyse keine richtigen 
Durchschnittsproben angewendet wurden. 

Der Waschgoldgehalt des SchoUers variiert dagegen zwischen weiten Grenzen. An 
der Verteilung dieser Goldart konnten drei Faktoren als wirksam nachgewiesen werden: 
die primare Ablagerung, die Losung und nach Studien von Dr. Szadeczky die diagene
tische Ausfallung. 

Die groBen und oft sprunghaften Unterschiede des Goldgehalts im SchoUer, welche 
sich im Umstande auBern, daB der Durchschnittsgehalt von 0,012 g/cbm an Waschgold 
ortlich bis 0,5 und 0,8g/cbm steigt, anderorts dagegen tief unter diesen Wert sinkt, sind 
durch primare Ablagerungsverschiedenheiten bedingt. 

Die ortlichen Goldkonzentrierungen in den Donauschottern sind immer Ufer
bildungen. Das Gold konzentriert sich mit SchoUer von NuB-, WallnuBgroBe und mit 
Magnetit-Granatsand zusammen immer an der Innenseite der FluBkriimmungen oder an 
den Spitzen der Sandbanke. 1m FluBbett, wo die Stromung des Wassers heftiger ist, 
kann sich das schuppige Gold von groBer Oberflache nicht endgiiltig absetzen. 1m FluB
bett bleibt daher der Goldgehalt immer unter dem Durchschnittswert. In der Innenseite 
der FluBkriimmung oder an den Sandbanken kann dagegen das Gold infolge ruhiger 
Stromungsverhaltnisse zur endgiiltigen Ablagerung kommen. Hier wird dann das Edel
metall durch die windbedingte Brandung weiter konzentriert. Das Gold gelangt durch 
die Brandung aUmahlich hoher an der Uferseite hinan, kann aber infolge seines hohen 
spezifischen Gewichts durch das langsam zuriickflieBende Wasser nicht mehr in den FluB 
hineingeschwemmt werden. Hier kann man daher zuweilen Ablagerungen von 1,0 gjt 
Goldgehalt finden. 

Unsere Bohrserien und Schachte zeigten auch in den alten pleistozanen und sogar in 
levantinen Schottern gewissermaBen reiche Ufer und goldarme FluBbette. Diese An
haufungen sind aber infolge der langwahrenden diagenetischen Losungsvorgange nicht 
mehr so ausgepragt wie in den jiingsten Ablagerungen. Mechanisch kann das Wasch
gold offenbar seinen Platz nicht mehr verandern. 

Die goldreichen Ufer sind in den alten Schottern iibrigens den lebenden Reichufern 
der Donau ahnlich, und zwar auch hinsichtlich der Ausdehnung und Haufigkeit. Sie er
reichen nur ausnahmsweise eine groBere Machtigkeit als 0,5 m, und ihre horizontale Aus
dehnung ist gewohnlich nicht groBer als einige hundert Meter. 

Dr. Szadeczky zeigte, daB die Goldanhaufungen in den alterenAblagerungen haupt
sachlich Zonen bilden, die mit dem Grundwasserhorizont ziemlich parallel liegen. Aus 
dies en und anderen Griinden folgerte er, daB diese Zonen diagenetischen Ursprungs sind 
und daB bei ihrer Bildung nicht nur Losungserscheinungen, sondern auch Wieder
ausfaUungen des Goldes stattgefunden haben. 

Das geloste Gold faUt also wieder aus. Die Menge dieses Neugoldes muB erheblich 
sein. Da man nur kaum einen fiinfzigsten Teil des Innengoldgehalts der SchoUer in Form 
waschbaren Goldes wiederauffindet, wurde dieser mangelnde Goldgehalt infolge seiner 
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sehr kleinen KorngroBe wahrscheinlich teils wahrend des Transports, teils aber diagenetisch 
nach der endgiiltigen Ablagerung aufgelost. Es kann natiirlich angenommen werden, daB 
ein Teil des gelosten Goldes durch stromende Wasser auch endgiiltig weggefiihrt werde. 
Die Menge und Form des Neugoldes wurde bisher nicht bestimmt, die beziiglichen 
Arbeiten sind aber im Gange. 

Auch die Frage der Platinmetalle ist noch offen. Auf Grund des verhaltnismaBig 
groBen Platingehalts der an Edelmetallen reichen Pyrite konnte eine entsprechend groBe 
Menge von waschbarem Platin in den Schottern erwartet werden. Sichere Waschplatin
flitter wurden aber nur in einem einzigen, und zwar solchen Schottervorkommnis gefunden, 
welches iiberhaupt keine echte Donauablagerung darstellt (namentlich im Schotter von 
der Gemeinde Agostyan nebst Tatat6varos). 

Vielleicht werden unsere Nachfolger die Losung dieser Fragen und auch die der 
wirtschaftlichen Gewinnung der groBen Innengoldmenge und des leicht zuganglichen 
Waschgoldes der Donauschotter finden. Dies ist leider bei dem heutigen Stand der Vor
bereitungstechnik kaum moglich, und wir miiBten uns mit der Bereicherung unserer 
Kenntnisse begniigen. 

Der Goldbergbau in Jugoslawien 
Von Ing. Stanko Planinsek, Blagojev-Kamen 

Die groBe wirtschaftliche Unsicherheit seit dem Jahre 1930 verursachte einen Mangel 
an Gold; es schien, daB Gold der einzige sichere Wert sei. Die Staaten schlossen es in 
die Tresors ihrer Notenbanken ein. Die ungleichmaBige Verteilung des Goldes verschlech
terte die Situation, denn Amerika, England und Frankreich hielten zwei Drittel des Goldes 
in ihren Randen. Die Folge war ein Verteuern des Goldes und eine Steigerung der Pro
duktion. Siidafrika vergroBerte die Produktion urn 15%, RuBland versechsfachte die 
Produktion, und stark stiegen auch die Produktionszahlen von Amerika. Auch in Jugo
slawien begann ein intensives Schiirfen auf Gold. Aus der Geschichte ist bekannt, daB 
die Romer auf der Balkanhalbinsel betrachtliche Mengen Gold gewonnen haben. Nicht 
unbekannt ist die Tatigkeit der sachsischen Bergleute seit dem Jahre 1200 vor allem 
dort, wo silberhaltige Bleierze anzutreffen sind. Auf allen jugoslawischen Goldlagerstatten 
findet man Spuren dieser alten bergbaulichen Tatigkeit. Obwohl die jugoslawische 
Goldproduktion mit der Goldweltproduktion nicht verglichen werden kann, bedeutet 
sie fiir Jugoslawien selbst einen wichtigen Faktor, beriicksichtigend die Tendenz aller 
Notenbanken, Gold als Gelddeckung und Reserve aufzuspeichern: die gewonnene Gold
menge stieg von 1174 kg im Jahre 1934 auf mehr als das Doppelte im Jahre 1935 und 
betrug im Jahre 1936 bereits 2744 kg. Die meisten Goldbergbaue und Schiirfe befinden 
sich im Besitze des auslandischen, franzosischen und englischen Kapitals, doch iibt die 
jugoslawische Notenbank durch ihre Organe eine Produktionskontrolle aus, und alles 
gewonnene Gold muB der Notenbank zum Weltpreise verkauft werden. 

Die meisten Goldvorkommen liegen im ostlichen Serbien: neben bereits im Ab
bau befindlichen Lagerstatten werden in diesem Gebiet von in- und auslandischen 
Unternehmungen vielerorts intensive Schurfarbeiten ausgefiihrt. Die Basis von Ost
serbien bilden verschiedene Familien kristalliner Schiefer in Verbindung mit groBen 
Massen eines rotlichen Granits. Neben dem Kontaktmetamorphismus dieses Granits 
haben Durchbriiche des Gabbros im Palaozoikum und machtige orogenetische Krafte in 
der 0 beren Kreide und Alttertiar, begleitet von Andesitergiissen mit allen ihren Folge
erscheinungen, diesen kristallinen Schiefern, ihr heutiges Aussehen aufgedriickt. Quarz
und Granitadern in den Schiefern sind haufig. In Verbindung mit dem Quarz und den 
jiingeren ErguBgesteinen treten in den Schiefern Adern und Nester von silber- und gold
haltigen Sulfiden des Kupfers, Bleies und Eisens auf. 
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Die bedeutendste Lagerstatte dieses Gebietes, gleichzeitig der gro13te Goldproduzeat 
Jugoslawiens ist die Kupferlagerstatte Bor. 1m Jahre 1903 unter alten romischen 
Arbeiten im "eisernen Hute" entdeckt, wird die Lagerstatte seit dem Jahre 1904 von 
einer franzosischen Gesellschaft, die im Jahre 1919 die Anlagen erneuert hat, abgebaut. 
Die Erzvorkommen liegen in einer langen Zone nordsudlicher Richtung, von ErguB
gesteinen senonischen Alters, die den Sammelnamen Andesite tragen, sich jedoch stark 
den Mikrodioriten nahern. In einer der drei parallelen Storungen dieser Andesitzone 
liegt einerseits ein kompakter, groBer, feinkorniger Schwefelkiesstock und anderseits in 
dessen Nahe eine Gruppe von kleineren Schwefelkiesstocken, alle stark quarzhaltig mit 
Anreicherungen von primaren und sekundaren Sulfiden: Kupferkies, Kupferglanz, 
Kupferindig usw. Der Schwefelkies ist gold- und silberhaltig. Die einzelnen Stocke, 
hydrothermaler Entstehung, haben eine ellyptische Form, deren Hauptachse im Hori
zontalschnitte die Richtung NW-SO besitzt, mit einer Neigung gegen SW. Mit der Tiefe 
verschmalern sie sich und werden armer an Metall. Die Grube liefert Erz mit 2 bis 8% 
Kupfer und 3 bis 5 g Gold pro Tonne. Das Erz mit uber 4,5% Kupfer kommt direkt in 
die Huttenanlage. Durch das Semipiritschmelzen in den "Water-Jacket"-Ofen erhalt 
man den Kupferstein, genugend reich fur den KonverterprozeB, ohne vorhergehendes 
Rosten. Nach dem Konvertieren erhalt man den sog. "Blister", das Rohkupfer, welches 
in 75 kg schwere Ingots gegossen wird. Dasselbe enthalt 30 bis 50 g Gold pro Tonne. 
Die Huttenverluste betragen 2,5% Kupfer. Der Blister wird nach Deutschland, Belgien 
und Amerika verkauft, wo er, weil nicht genugend rein, der elektrolytischen Raffination 
unterworfen wird. Hierbei werden Schlamme erhalten, aus welchen durch Elektrolyse 
nach verschiedenen Verfahren (ProzeB von Moebius, von Wohlwill) Gold und Silber 
extrahiert werden. Aus den Erzen, die weniger als 4,5% Kupfer enthalten, wird in den 
Flotationsanlagen ein Konzentrat mit 25% Kupfer erzeugt, welches agglomeriert und ver
huttet wird. Nachdem mit der Tiefe eine Verarmung des Erzes eintritt und beim bis
herigen Abbau groBe, armere Erzmassen liegen gelassen wurden, wird die jetzige Flo
tationsanlage mit einer taglichen Kapazitat von 400t ersetzt durch eine neue, mit einer 
Tagesleistung von 2000 t, die Ende dieses Jahres in Betrieb gesetzt wird. Gleichzeitig 
befindet sich im Bau eine elektrische Raffinationsanlage, in welcher von den 45.000 t 
Rohkupfer, die die Huttenanlage jahrlich liefern kann, 20.000 t raffiniert werden 
konnen. Die Produktion, die bis zum Jahre 1932 im standigen Steigen begriffen war, 
ist seit 1933 ungefahr konstant und betragt 40.000 t Rohkupfer, aus welchem etwa 
1800 kg Gold als Nebenprodukt gewonnen werden. 

Vor der Entdeckung der Kupferlagerstatte Bor untersuchte der Entdecker derselben, 
Ing. Schistegg, eine ungefahr 20 km von Bor entfernte Bruchzone, gelegen am Ab
hange des De Ii -J 0 van - G e b i r g e s, eines langen, von Sudosten gegen Nord westen 
streichenden Gabbromassivs. Die groBe Veranderlichkeit der Gabbrogesteine hinsichtlich 
des Mengenverhaltnisses der Mineralkomponenten fuhrte auch hier zur Bildung der ver
schiedensten Felsarten. Die Bruchzone ist in einer Lange von einigen Kilometern bedeckt 
von den Resten der Wascharbeiten der Romer, die die eisernen Hute der in der Bruch
zone auftretenden Goldquarzgange auf Gold verwaschen haben. Die Platze der alten 
Wascharbeiten liegen in Linien, entsprechend den fast seigeren, Nord 300 Ost streichenden 
Gangspalten. Diese sind durch jungere, Nord 400 Ost streichende Spalten staffelformig 
verworfen, nachtraglich noch zusammengedruckt und ausgewalzt, in sich zerrissen und 
ubereinandergeschoben. Die Gangfullung, der geringmachtigen, stark absatzigen Gange 
ist Quarz, stark impragniert mit Schwefel und Kupferkies, seltener mit Bleiglanz. Gold
reich ist nur der Schwefelkies. Einc im Jahre 1900 gebaute Aufbereitungsanlage mit 
einer Tagesleistung von 15 t, bestehend aus 2 Batterien von je 5 Pochstempeln, 4 Amal
gamationstischen, 2 Kegelherden und einigen Zyanisationsbottichen, angeordnet am Aus
biB des starksten Ganges, arbeitete bis 1903 mit wechselndem Erfolge. 1m Jahre 1932 
wurden von einer jugoslawischen Gesellschaft die Untersuchungsarbeiten von neuem 
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aufgenommen. Die alten Wascharbeiten wurden unterfahren und eine neue Versuchs
aufbereitungsanlage mit einer Tagesleistung von 18 t gebaut. Dieselbe besteht aus den 
Zerkleinerungsmaschinen (Brecher und Kugelmiihle), 2 Amalgamationstrommeln, 
3 "Pachucas", in denen die Riihrlaugung des Erzes mit stark verdiinnter Zyanlauge 
stattfindet, und den Fallungskiisten mit Zinkfeilspanen, wo die Fallung der Goldlauge 
vor sich geht. Die Anlage verarbeitete Erz mit etwa 12 g Gold pro Tonne, lieferte auch 
kleinere Mengen Gold, wurde jedoch bald stillgelegt. Die Schurfarbeiten werden fort
gesetzt, jedoch ist eine Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht gegeben infolge der starken 
Absatzigkeit der Gange, ihrer geringen Machtigkeit, der raschen Verarmung des Quarzes 
bereits bei kleiner Teufe und wegen der groBen Kosten der Zyanisation infolge der 
vielen oxydischen Verbindungen des Kupfers, die in den oberen Teufen der Quarzgange 
auftreten. 

Etwa 80 km siidlich der Donau, die im ostlichen Serbien die Staatsgrenze zwischen 
Jugoslawien und Rumanien bildet, liegen die Goldq uarzgange von Blagoj ev
Kamen. Sie liegen vor allem in Chloritschiefern, doch findet man hier auf einer kleinen 
o berflache die verschiedensten Familien von kristallinen Schiefern : Gneise, Glimmerschiefer, 
Talkschiefer, Amphibolgesteine, Kalksilikatgesteine usw. Es ist ein Hauptgang und eine 
Anzahl Nebengange vorhanden. Der Hauptgang und die Nebengange haben ein General
streichen Nord 200 Ost und fallen unter 500 gegen Osten ein. Die Machtigkeit ist schwan
kend, von 0,3 bis 8 m. Jiingere Storungen verursachen, daB die Gange stellenweise zu· 
sammengedriickt oder zerrissen und einzelne Teile derselben iibereinandergeschoben sind. 
Die Gangfiillung ist ein gelblicher Quarz, stark impragniert mit Sulfiden. Der Gold
trager ist der Schwefelkies; Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende sind fast frei von Gold. 
Man kann ein dreimaliges Eindringen des Quarzes in die Gangspalten beobachten, jedoch 
nur der alteste gelbliche und miirbe Quarz ist goldfiihrend. Dort, wo die Gange bis zur 
Tagesoberflache ausbeiBen, war der eiserne Hut derselben Gegenstand der romischen 
Wascharbeiten. Bereits um das Jahr 1900 wurden hier intensive Schurfarbeiten ausgefiihrt. 
1m Jahre 1932 wurden die Arbeiten von einer franzosischen Gesellschaft erneuert. Der 
Abbau bewegt sich vor allem in der Oxydations- und Zementationszone, wo im schwammig 
zerfressenen Quarz Goldflitter bis WeizenkorngroBe in reichlicher Menge gefunden 
werden. In der primaren Zone scheint eine starke Verarmung der immer dicker werdenden 
Quarzgange einzutreten, und zwar derart, daB die au Berst goldreichen Schwefelkies
impragnationen einen immer kleiner werdenden Bruchteil der Gangmasse ausmachen. 
Die Aufbereitungsanlage wurde im Jahre 1933 gebaut und standig entsprechend der Ent
wicklung der Grube vergroBert, so daB ihre jetzige Tagesleistung 130 t betragt. Das Erz 
mit durchschnittlich 16 g Gold pro Tonne wird vorzerkleinert in 3 Backenbrechern, 
gelangt von hier in 3 Pochwerksbatterien mit je 10 Pochstempeln, wo die sog. innere 
Amalgamierung stattfindet, dann auf einige Gruppen von Amalgamationstischen und 
schlieBlich in geriffelte Gerinne. Durch diesen AmalgamationsprozeB werden ungefahr 
75% des im Erz vorhandenen Goldes gewonnen. Zwecks Gewinnung des restlichen 
Teiles des Goldes, der so innig mit dem Schwefelkies verbunden ist, daB er nicht amal
gamierbar ist, wird das Erz in 2 Kugelmiihlen weiter zerkleinert und dem Zyanisations
prozeB unterworfen. Das Mischen der Triibe mit der stark verdiinnten Zyannatronlauge 
erfolgt in Agitatoren, versehen mit mechanischen Riihrwerken unter Zugabe von kom
primierter Luft. Die Fallung des Goldes aus der Goldlauge erfolgt nach dem Merill
Crowe- Verfahren mittels Zinkstaubs. Der Wirkungsgrad der Anlage betragt 97%. Die 
Goldproduktion im Jahre 1936 stieg bereits auf iiber 400 kg. 

Die meisten Bache Ostserbiens, welche die Areale der kristallinen Schiefer durch
schneiden, sind goldfiihrend, daher auch die groBen Fliisse, in welche sie einmiinden: 
Pek, Timok, Mlawa und Porecka Reka. Das Gold dieser FluBsande stammt ab yom 
Zerfall der groBen Anzahl von kleinen Quarzadern in den kristallinen Schiefern, die 
stets mehr als Spuren von Gold aufweisen. Jedoch nur der Pek, miindend in die Donau, 
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hat so groBe Goldseifen abgelagert, daB der Baggerbetrieb lohnend ist. Die Goldsande 
des Peks wurden schon von den Romern verwaschen; auch die Sachsen verarbeiteten 
reichere Partien in der Umgebung der Blei- und Kupfervorkommen nahe bei der Ober
Wiche. Auf allen alten Terrassen des Peks sind die Spuren dieser alten Wascharbeit sicht
bar. Die abbauwiirdigen Seifen des Peks erstrecken sich auf eine Lange von ungefahr 
7 km, bei einer durchschnittlichen Breite von iiber 1 km. Die Tiefe betragt etwa 6 m; 
in dieser Tiefe liegt auf einer ziemlich ebenen Lehmschicht des Tertiars, welche teilweise 
Graniten, teilweise im unteren Teile des Peks Kalken und kristallinen Schiefern aufge
lagert ist, die goldreichste Partie. Der durchschnittliche Goldgehalt der Goldseife betragt 
0,18 bis 0,21 g pro Kubikmeter. Das Gold ist sehr rein, der Baggerbetrieb leicht, da die 
ganze Seife aus nicht zu groBem Schotter und im unteren Teile aus Sand besteht. Bereits 
im Jahre 1910 waren 4 Dampfbagger einer franzosischen Gesellschaft, die spater in 
deutsche Hande iiberging, im Betriebe. 1m Jahre 1934 erneuerte die Arbeiten eine jugo
slawische Gesellschaft mit einem neuen Dampfbagger, dessen Tagesleistung 3300 cbm 
betragt. Der Bagger, ausgeriistet mit der Schtipfeimerkette, der Wasch- und Klassier
trommel, den verschiedenen Gruppen von Sluices, neben der Antriebs- und Hilfsmaschi
nerie arbeitet mit einem Wirkungsgrade von iiber 90%. Die jahrliche Goldproduktion 
belauft sich auf ungefahr 200 kg sehr reinen Goldes. Die Seifen in den Nebentalern des 
Peks sind goldreicher als die Seifen des Haupttales und die Frage, ob dieselben mit 
kleineren Baggern rentabel verarbeitet werden konnten, wird gepriift. 

In Siidserbien im Kontaktge biete der Rhodopemasse und der Vardarzone liegt 
die Blei-Zink-Lagerstatte Slisane. Dieses siidliche Moravagebiet besteht vor
nehmlich aus Glimmerschiefern und Gneisen, die von tertiaren Andesiten verschiedener 
Ausbildung, vornehmlich jedoch Pyroxenandesiten durchbrochen sind. Zahlreiche Mine
ralquellen sind die letzten Ausklange dieser jungen vulkanischen Tatigkeit. In den 
Andesiten tritt eine groBe Anzahl von Erzgangen auf, die als Spaltenfiillungen anzu
sehen sind. Die Gangmasse besteht aus Quarz, der infolge eines nochmaligen AufreiBens 
der Spalten zerbrochen und mit jiingeren Quarzen und Sulfiden zu einer Brekzie ver
kittet ist. Die verkittenden Sulfide sind Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und Schwefel
kies. Die Lagerstatte besteht aus einem Hauptgange mit dem Generalstreichen Nord
Siid, steil einfallend gegen Westen, 0,5 bis 12 m machtig und durch Quarzriffe an der Ober
flache kilometerweit verfolgbar, sowie einer Anzahl von Nebengangen gleicher Zusammen
setzung, mit einem Streichen, abweichend 150 bis 200 gegen Westen vom Streichen des 
Hauptganges. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daB im Quarz der Gangmasse 
Gold in au Berst feinen Fiinkchen als Freigold auftritt. Wesentlich jiinger sind die Zink
blende und der silberreiche Bleiglanz, die oft die Goldfiinkchen umgeben. Schwefelkies 
ist die jiingste Bildung. Sekundare Teufenunterschiede mit ihren charakteristischen Ver
bindungen sind vorhanden. Die primaren Teufenunterschiede auBern sich vor aHem in 
einem starken Anreichern der Zinkblende auf Kosten des Bleiglanzes mit der Tiefe. 
Die bis jetzt am Hauptgange seit dem ,Tahre 1932 von einer jugoslawischen Gesellschaft 
ausgefiihrten Arbeiten zeigen, daB der Gang nicht seiner ganzen Lange nach abbau
wiirdig ist, sondern daB nur zonale Anreicherungen, namentlich aber Scharungen des 
Hauptganges mit den Nebengangen einen rentablen Abbau gewahrleisten. Am Aus
gehenden der reichen Teile der Lagerstatte findet man Spuren des romischen Bergbaues 
in Form von unregelmaBigen Hohlen und zahlreichen Tagbauen. Die romischen Arbeiten 
sind von Grubenbauen unterfahren, ausgefiihrt von sachsischen Bergleuten, die nach 
dem Jahre 1200 die reichen bleiglanzfiihrenden Partien des Ganges abbauten. Die im 
Jahre 1933 errichtete Aufbereitungsanlage ist intermittierend im Betriebe. Die Tages
leistung ist 200 t. Die Erze, zerkle inert in einem Kreiselbrecher und Kugelmiihle, werden 
auf Gruppen von Amalgamationstischen amalgamiert, wodurch 30% des Goldes gewonnen 
werden. Durch nachtragliche Flotation gewinnt man ein goldsilberhaltiges Blei-Zink
Konzentrat, aus welchem in der angeschlossenen Hiittenanlage Gold und Blei gewonnen 
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werden. Die reicheren Partien der Lagerstatte liefern ein Erz mit 2,5% Blei, 6% Zink 
und etwa 4 g Gold pro Tonne. Nachdem mit der Tiefe der Zinkgehalt auf Kosten des 
Bleigehaltes stark ansteigt, wird die Aufbereitungsanlage von einer englischen Gesell
schaft, die seit 1936 Besitzerin der Lagerstatte ist, dem Erz entsprechend umgebaut. 
Ein endgilltiges Urteil iiber die Abbauwiirdigkeit zu geben, ist noch zu verfriiht. Falls 
die im groBen MaBstab ausgefiihrten Aus- und Vorrichtungsarbeiten geniigend reiche 
Erzpartien in dem sehr langen Hauptgange aufschlieBen werden, kann das Vorkommen ein 
wichtiger Zinkproduzent, mit nicht unerheblichen Goldmengen als Nebenprodukt, werden. 

1m Bosnischen Erzgebirge liegen die schon lange bekannten Vorkommen Ba
kovici, Trosnik und Cemernica, wo einst eine ungarische, jetzt eine englische Gesell
schaft Abbau im kleineren und Schurfarbeiten im groBeren MaBstabe betreibt. In Bako
viCi sind kristalline Schiefer von sauren, karbonischen ErguBgesteinen durchbrochen. 
Eine Erzkluft nordsiidlicher Richtung, verworfen durch jiingere Kliifte, mit Mineral
quellen, durchschneidet die Schiefer und die Porphyrite, ist jedoch nur im Bereiche des 
Schiefers erzfiihrend. Die Kluft, die unter 500 gegen Osten einfallt, besteht entweder 
aus einem Ruschelmaterial oder ist als ausgesprochener Gang entwickelt. Die Gangmasse 
ist Pyrit und Siderit, seltener Kalzit. Die richtige Gangausbildung geht oft in ein System 
von Pyritschniiren iiber, die einige Millimeter bis 1 m machtig werden. Der Goldtrager 
ist der feinkristalline Pyrit. Der durchschnittliche Goldgehalt ist 7 g pro Tonne; der 
Silbergehalt ist groB. In einer einfachen Zyanisationsanlage mit einer Tagesleistung 
von 30 t werden die Erze des eisernen Hutes, insoweit er nicht von den Romern ver
waschen wurde, verarbeitet. Das Goldausbringen ist nur 50%. Es ist noch nicht gelungen, 
den Pyrit der primaren Zone rentabel auf Gold zu verarbeiten. Nordlicher liegt das Vor
kommen Trosnik in derselben Formation, jedoch sind die Goldtrager Schwefelkies und 
Fahlerze an Kuppen eines kontaktmetamorphosierten Kalkes gebunden. Der Kupfer
gehalt ist bedeutend. In Cemernica liegt ein Antimonvorkommen mit einem groBeren 
Goldgehalte. Die Anlage in Fojnica arbeitet seit 1937 und liefert monatlich etwa 15 kg 
Gold. Die bis jetzt gefundenen Erzreserven sind nicht bedeutend. Neben den bespro
chenen Goldlagerstatten gibt es noch eine Anzahl sowohl primarer wie sekundarer Vor
kommen, wo im groBeren MaBstabe geschiirft wird, jedoch kann noch nirgends ein end
giiltiges Urteil abgegeben werden. 

Die Schwankungen des Weltgoldpreises der letzten Zeit, als Folge der groBen Gold
produktion, konnen kaum einen EinfluB auf den Goldbergbau Jugoslawiens haben, da 
die Bediirfnisse des Staates an Gold groBer sind als die heimische Goldproduktion. 
Auch diirften diese Schwankungen nur einen voriibergehenden Charakter haben, weil 
unbedingt, friiher oder spater, eine Regelung in der Weltzirkulation des Goldes wird ein
treten miissen, was nur in Form des freien Waren- und Geldaustausches geschehen kann; 
die Folge davon wird eine Stabilisation des Goldpreises sein. 

Die Kohlenwirtschaft Bulgariens 
Von Ing. Alexander Spassoff, Pernik 

Mit 2 Textabbildungen 

1. Bisheriger Stand 

Der Kohlenbergbau Bulgariens hat seine Anfange gleich nach dem Befreiungskriege 
vom Jahre 1878. Schon im nachsten Jahre haben die in Sofia ansassigen russischen 
Trrippen in der Gegend von Moschino, unweit vom jetzigen Abbaubetriebe Perniks, etwa 
900 t Kohle fiir ihren eigenen Bedarf aw~gebeutet. Seitdem hat die heimische Kohlen
forderung, mit gewissen Schwankungen, bis zum Jahre 1930 standig zugenommen. 
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Der durchschnittliche jahrliche Zuwachs, in Zeitabschnitten von 10 Jahren genommen, 
betragt: 

Insgesamt 

1880--1890 mittlerer Jahreszuwachs 
1890--1900 
1900-1910 
1910-1920 
1920--1930 
1930--1936 
1880-1936 

2.310 t oder 39,16% 
9.876t .. 17,29% 

12.442,. 7,72°/.) 
51.374,. .. 12,49% 
S3.156.. 7,98% 
12.142" 0,50% 
30.000" ,,15,20% 

Seit 1930 bis 1935 - die Periode der Wirtschaftskrise im Lande - ist die Produktion 
der Kohle hochst schwankend, indem sie in den Jahren 1930 und 1931 merklich sinkt, 
urn im Jahre 1932 ihr Maximum von 1,761.148 t zu erreichen. 

MaBgebender fur die Periode der Wirtschaftskrise sind die Angaben fur den Absatz 
der Kohle, welcher fur die Zwischenzeit von 1930 bis 1935 (es fehlen Angaben von den 
Privatbergbauen fur das Jahr 1936) einen mittleren jahrlichen Zuwachs von 14.600 t 
zeigt, was 0,7% entspricht. 

Denselben Angaben fur den Absatz kann man entnehmen, daB das Jahr 1933 einen 
Wendepunkt in unserer Kohlenwirtschaft darstellt, indem die folgenden Jahre einen un
aufhorlichen Zuwachs zeigen, welcher fur die Staastsbergbaue folgendermaBen zum Aus
druck kommt: 

fUr das J ahr 1934 fUr die Staatsbergbaue 20.000 t, insgesamt flir aIle Bergbaue 46.900 t 
" 1935 .. 13.000" 91.000" 

" " "1936,, 31.000 " 
L 1. bis 1. 7. 1937 74.000 " 

Wenn man bedenkt, da13 auch wahrend der Periode der groBten Wirtschaftskrise im 
Lande - 1930 bis 1935 - die Kohlenproduktion trotzdem im l)urchschnitt einen 
jahrlichen Zuwachs von ungefahr 14.600 t ge
zeigt hat, so kann man auf seine Existenz
fahigkeit und seine gro13en Moglichkeiten fur 
eine schnelle Entwicklung schlieBen. Ich werde 
am Ende meines Vortrages von neuem darauf 
zuruckkommen, wo bei ich den Versuch machen 
werde, den kunftigen jahrlichen Zuwachs, den 
man erwarten kann, zu bestimmen - das aber 
nur fur die nahe Zukunft. 

Wahrend ihrer 57jahrigen Existenz pas
sierte die Kohlenproduktion Bulgariens einige 
charakteristische Eta ppen, was a us ne benstehen
der Zahlentafel 1 zu entnehmen ist. 

Die Zeit von 1879 bis 1910 verfloB 
im Kampf urn den inneren Markt unserer 
Kohle, urn den ganzen Bedarf sowohl fiir 
die Industrie und Hausbrand als auch den 
Bedarf unserer Staatsbahnen zu decken. In 
dieser Zwischenzeit wuchs die Einfuhr aus
landischer Kohle fortwahrend und erreichte 
im Jahre 1908 129.000 t. In derselben Zeit 
ist die Produktion der Inlandkohle nur urn 
10.000 biE' 12.000 t jahrlich gestiegen. 

Zahlentafel1. F6rderung, Einfuhr, Aus
fuhr und Absatz von Kohlen in Bul-
garien vom Jahre 1900 bis 1936 in 

1000t 
i 

Jahr I Fiirderullg 

1900 
1902 
1904 

1906 I 
1908 
1910 I 

1912 I 

1914 
1916 
1918 
1920 
1922 
1924 
1926 
1925 
1930 
1932 
1934 
1936 

123 
136 
147 
144 
186 
248 
339 
422 
641 
663 
761 

1032 
1225 
1206 
1430 i 

1593 
1761 
1647 
1665 

Eillfuhr i Ausfuhr I Verbranch 

16 
20 
35 
42 

129 
107 

15 
21 

4 
IS 

1 
1 

13 
4 
4 
8 
1 
4 
2 

4 
19 

6 
37 
10 

8 
1 

139 
156 
182 
176 
315 
355 
492 
635 
645 
842 
762 
963 

1164 
1210 
1283 
1447 
1546 
1429 
1666 

Die zweite Periode - von 1911 bis 1919 - stellt eine Zeit fortwahrenden Ruckganges 
in der Einfuhr auslandischer Kohle dar, die jahrlich urn zirka 15.000 t abnahm, urn im 
Jahre 1919 ganz zum Stillstand zu kommen. In dieser Zwischen zeit wuchs die Inland
produktion urn je 50.000 t jahrlich. 
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Die letzte - dritte Periode fangt im Jahre 1920 an und dauert bis heute. In dieser 
Zeit haben wir nicht nur keine Einfuhr von Auslandskohle (die Zahlen in der Tabelle 

Zahlentafel 2. Schichtproduktivitat, 
Selbstkosten und Verkaufspreise der 

Staatsbergbaue Pernik 

Jahr I 
Produktivitat I Selbstkosten

pro Schicht in kg preis in Lewa 

1924 I 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 

382 
444 
630 
763 
803 
795 
743 
714 
729 
753 
839 
907 
933 

251 
229 
214 
209 
194 
209 
219 
224 
217 
217 
204 
178 
174 

I Mittlere 

I 
Verkaufspreise 

in Lewa 

330 
370 
343 
339 
333 
313 
298 
295 
290 
288 
270 
250 
240 

fur Einfuhr· sind fur Koks), sondern wir 
haben, wenn auch ganz kleine Mengen, 
Kohle ausgefiihrt. 

Die Zeitspanne von 1920 bis 1925 der er
wahnten dritten Periode zeichnet sich durch 
starke Nachfrage nach Kohle aus. Es kam 
sogar bis zu der Unmoglichkeit, den ganzen 
Inlandbedarf zu decken. Die Folge waren die 
ziemlich hohen Kohlenpreise. Diese beiden 
Umstande verschafften seinerzeit den meisten 
Bergwerken die Moglichkeit, sich zu ent
wickeln und finanziell zu starken. Die nam
lichen Umstande verursachten ferner einen 
intensiven Bau von Diesel- und Gasgene
ratoranlagen, womit sogar einige vorhandene 
Dampfkraftwerke ersetzt wurden. 

Ein bemerkenswertes Datum in der 
Geschichte unserer Kohlenwirtschaft ist das 

Jahr 1925, indem die Staatsbergbaue Pernik gesetzrechtlich autonom wurden. Gleich 
im nachsten Jahre 1926 stieg die mittlere Schichtproduktivitat von 400 kg (fur das Jahr 
1924) auf 630 kg pro Mann (ZahlentafeI2). 

Gleichzeitig sanken die Gestehungskosten *) und in der Folge auch die Verkaufs
preise. Ein gewiss~r Teil der Privatbergbaue geriet in die Lage, sich der Konkurrenz der 
Staatsbergbaue (welche 80% der Gesamtkohlenproduktion haben) sehr schwer entgegen
zustellen. 

Die Lage der Privatbergbaue verschlechterte sich mit dem Eintreten der Wirtschafts
krise und heutzutage beschaftigt sie die Fachleute am meisten. 

2. Heutiger Stand 

Die jetzige Kohlenindustrie des Landes wird von 25 Bergbauunternehmungen ver
treten (Unternehmungen mit weniger als 1000 t jahrliche Produktion kommen nicht in 
Betracht) mit einer Gesamtproduktion (fur das Jahr 1936) von 1,678.708 t. Nachstehend 
sind die wichtigsten Unternehmungen ihrer Produktion nach angefuhrt: 

1 Unternehmung ist fur Anthrazit mit einer Gesamtjahresproduktion von 1128 t. 
11 Unternehmungen sind fur Steinkohle mit einer Gesamtjahresproduktion von 

100.911 t. Von ihnen produziert die groBte Unternehmung 26.927 t; 2 Unternehmungen 
produzieren zwischen 10.000 und 20.000 t, und die ubrigen produzieren von 1644 bis 7200 t. 

5 Unternehmungen sind fur Braunkohle (Glanzkohle) mit einer Gesamtjahres
produktion von 1,499.932 t. Davon entfallen 1,250.933 auf den Staatsbergbau Pernik. 
Die anderen 3 Unternehmungen erzeugen je zirka 80.000 t und nur 1 Unternehmung 
7654 t. 

8 Unternehmungen sind fur Lignite mit einer Gesamtjahresproduktion von 74.367 t. 
Eine Unternehmung davon ist der Staatsbergbau Mariza, welcher 34.605 t produziert, 
und ein Privatbergbau produziert zirka 20.000 t jahrlich. 

Es ist also klar, daB die Glanzkohle aIle ubrigen Kohlenarten in der Kohlenwirtschaft 
• Bulgariens uberragt. Daraus ist auch sehr gut die geringe Bedeutung der Steinkohle 

*) Das Zunehmen im Jahre 1929 und den folgenden Jahren ist auf die neueingefiihrte Staats
gebiihr von 30 Lewa per Tonne, welche spater im Jahre 1934 auf 40 Lewa erh6ht wurde, zuriickzu
fiihren. 



271 

und der gewohnlichen Lignite ersichtlich. Hinsichtlich der Anthrazite konnen wir sagen, 
daB sie uberhaupt keine Stelle in der Kohlenwirtschaft Bulgariens haben. Obgleich ex
zentrisch gelegen (Karte der Kohlenlagerstatten Bulgariens, Abb. 1), beherrscht die 
sudwestliche Glanzkohlenbergbaugruppe (Pernik, Bobow-Dol und Pirin) den Markt. 
Diese uberragende Stelle zwischen den 
verschiedenen Kohlengruppen in der 
Kohlenwirtschaft ist durch mehrere 
Faktoren bedingt, die letzten Endes 
in erstens der Qualitat des Verkaufs
produktes und zweitens den Produk
tionskosten enden. Natiirlich hat auch 
die Nahe von dem groBten Konsumativ
zentrum - Sofia - dabei die Haupt
rolle gespielt. 

Was die Heizwerte der Steinkohle 
des Balkans im Vergleich mit denjenigen 
der Braunkohle anbetrifft, haben wir 
folgendes Verhaltnis, mittels der Ana
lysen, uber die wir verfugen, festge
stellt. Es handelt sich naturlich urn 

61Zf)Sreinkonle 

otljAnthrazil/(ohle 
OKOhll'lllf]lY;l'/einMlli . 

Abb. 1. Die Kohlenlagerstatten Bulgariens. 
MaLlstab 1: 1,200.000 

Analysen des verkaufsfertigen Produkts. Die Braunkohle ist sogar mit der Grubenfeuchtig
keit angegeben, obzwar dieselbe wahrend des Transports verschwindet (Zahlentafel 3). 

Zahl e ntafe13 

Durchsclmittsprobe mit Grubenfenchtigkeit Reine Kohlensnbstanz 
--

Kohlenart Feuchtig- I Brennbare I Untere 
Vergleichs-

Obere I Vergleichs-
Asche ziffern d_ ziffern d. 

keit 
P rozent 

I Substanz Heizwerte untere Heizwerte obere 
Prozent i Prozent 1 KaJ. Heizwerte KaJ. I Heizwertc 

Steinkohle ..... . ........ . .. 2,41 16,89 I 80,70 1 6621 I 1,0000 8474 

I 

1,0000 
Glanzkohle ................ 15,81 14,99 I 69,20 

I 
4796 1 0,7243 7358 0,8683 

! 

Lignite .......... ........... 29,57 19,25 ! 51,18 3228 0,4875 6939 0,8188 
, 

Die Vergleichsziffern 1 : 0,72 fur die Heizwerte unserer Steinkohle, im Vergleich mit 
denjenigen der Glanzkohle, neigen viel mehr zu der Glanzkohle, als in vielen anderen 
Staaten angenommen wird. Darin gibt es aber nichts Erstaunliches, wenn man einerseits 
den groBen Aschengehalt der ersten Kohle und anderseits die hohe Qualitat der zweiten 
in Betracht zieht. *) 

Die Gestehungskosten der Steinkohle von den Balkanbergbauen konnen wir, in 
dem moglichst gunstigen Fall, doppelt so hoch nehmen als diese der Glanzkohle. In 
diesem Fall druckt sich die Konkurrenzfahigkeit beider Kohlenarten wie 2 : 3 aus, d. h. 
der Aktionsradius der Steinkohle wurde urn 33% kleiner sein als der der Glanzkohle. 
Diese theoretische Konkurrenzfahigkeit der Balkankohle wird noch durch den Umstand 
des kleinen Gewinns an Stuckkohle (10 bis 15%), was die Kohle zum Hausbrand unver
wendbar macht, erschwert. Deswegen ist sie aus diesem Verbrauchsbereich fast ausge
schlossen. Dort kann sie nur als Briketts eindringen, fur deren Erzeugung es heutzutage 
keine Aussicht gibt. Aus der folgenden Zahlentafel, in der die Entwicklung der verschie
denen Verbrauchsgruppen - Hausbrand, Industrie und Staatsbahnen - dargestellt 

*) DiePerniker- und Bobow-Doler-Kohle nehmen nach der Tabelle von Muck eine mittlere 
Stelle zwischen der Braun- und Steinkohle ein. Auf Grund der Formel von Wi e l uc h ist del' Inkohlungs
index der P ernikerkohle 0,482, del' del' Bobow-Doler-Kohle 0,49 und derjenige von Pirin 0,43. 
Wieder nach Wi e luch ist die Grenze zwischen der Stein- und Braunkohle 0,50. (G. Konjaroff: 
Die Braunkohle Bulgariens.) 
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Zahlentafel4. Entwicklung des Kohlenabsatzes fur Eisenbahn, Industrie und Haus
brand in Bulgarien in 1000t 

Jahr 

1911 
1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 

1921-1936 

/' 

i 
) 
" 

...... 
i 

in lOOO t I 
I 

101 
395 
432 
460 
486 
483 
427 
441 
481 
552 
539 
507 
510 
500 
499 
528 

I 
520 
-

Eisenbahn 

Zuwachs 

I in Prozent 
in 1000 t 

in 1000 t 

I 
133 

+ 294 291 280 

+ 37 9,3 325 

+ 28 6,4 295 

+ 26 5,6 399 
- 3 - 0,6 327 
- 56 - 11,5 338 

+ 14 3,2 365 

+ 40 9,0 404 

+ 71 14,7 385 
-- 13 -- 2,3 438 
- 32 - 5,9 363 

+ 3 0,2 448 
- 10 - 1,9 400 
- 1 - 0,2 395 

+ 2: 1_ 5,8 448 
- 1,5 478 

+ 8,3 + 2,02 -

' '1 . ~r------1 
\, '. ~ 
}J'''''''o ~J'../' '-._ . ",,\. _ .'> 

i,. ...... ·0·' 
E§ll Braunkohle 

_ SteinkoMp 

fil!ZiIIBrennholz 

Abb. 2. Absatz fester Brennstoffe fUr Industrie 
und Haushalt nach Bezirken fiiT das Jahr 1935. 

1 kg Brennholz \Q 3000 W. E., 
1 cbm Brennholz \Q 520 kg, 
1 kg Braunkohle (Pernik) \Q 4796 W. E., 
1 kg Steinkohle (Balkan) \Q 6600 W. E. 

Samtliche Werte sind nach dem Warmeinhalt 
der Perniker Braunkohle umgerechnet 

Zahlentafel 5 

Bezirk 

I 
Tonnen 

von 
Braunkohle I Steinkohle I Brennholz 

478.300 I 
I 

Sofia .. . 67.800 4.896 106.624 
Vraca .. 32.400 200 816 91.555 
Pleven . . 73.400 20.500 37.808 140.143 
Sumen .. 58.600 17.900 7.616 314.732 
Burgas . 15.800 23.900 17.408 158.709 
Zagora . 42.200 44.100 4.760 118.360 
Plovdiv. 48.800 11.300 1.496 120.813 

I 
I 

I 

I 
i 

Industrie Hausbrand 

Zuwachs 
I 

Zuwachs 

I in Prozcnt 
in 1000 t - .---_.- --- -_ .. --~ 

in 1000 t I in 1000 t I in Prozent 

I 
59 

I 

+ 147 110,6 176 + 117 198,3 

+ 45 16,0 206 + 30 17,0 

+ 34 10,4 237 + 31 15,0 

+ 40 11,1 279 + 42 17,7 
- 72 -- 18,0 305 + 26 9,3 

+ 11 3,3 311 + 6 1,9 

+ 27 7,9 302 - 9 - 2,8 

+ 39 10,6 398 + 96 31,7 
- 19 - 4,7 450 + 52 13,0 

+ 53 13,7 470 + 20 4,4 
- 75 -- 17,1 466 - 4 - 0,8 

+ 85 23,2 588 + 122 26,1 
-- 48 - 10,7 483 - 105 - 17,8 
- - 5 - 1,2 535 + 52 10,7 

+ 53 13,4 544 - 9 

I 

- 1,6 

+ 30 6,6 545 I + 1 0,2 
+ 13,2 4,3 - 8,3 1+ 23,5 

ist, ist ersichtlich, daB die Gruppe Haus
brand, a bsolut genommen, die gr6Bte Gruppe 
ist. Daraus sieht man noch, daB diese 
Gruppe am schnellsten fortgeschritten ist, 
und man kann hoffen, daB es auch weiter 
so gehen' wird. Dies~ Hoffnung wird von 
den Zahlen des mittleren jahrlichen Zu
wachses fur die Zeit von 1921 bis 1936 der 
drei Gruppen begriindet: so fur Hausbrand 
8,3%, fur die Staatsbahnen 4,3% und fur 
die Industrie 2,02% (Zahlentafel4). 

Dafur, daB der Verbrauch der Haus
brandkohle sehr aussichtsreich ist, spricht 
die beigelegte Karte u ber den inlandischen 
Holz- und KohlenverbrauQh nach Kreisen. 
Bis jetzt ubertrifft der Kohlenverbrauch 
nur in dem Sofioter Kreis den Holz
verbrauch - in allen anderen Kreisen 
uberwiegt das Holz. Es ist aber kein 
Zweifel, daB das Holz fortwahrend von 
der Kohle verdrangt wird; es genugt, 
bemerkt zu werden, daB im Jahre 1923/24 
4,300.000 cbm Holz zum Hausbrand ver
braucht wurden; in den letzten J ahren ist 
der Verbrauch schon auf 3,208.000 cbm 
gesunken (Abb. 2 u. Zahlentafel 5). 

Aus allem bisher Gesagten konnen wir 
als Charakteristik der bulgarischen Kohlen
produktion zusammenfassen, daB sowohl 
heute als auch in der Zukunft die herr-
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schende Rolle die Glanzkohle haben wird, die allseitig unser Wirtschaftsleben befriedi
gen kann, nur mit Ausnahme der Koksproduktion, dessen Verbrauch ganz unwesent
lich - unter 10.000 t jahrlich - ist. 

Die SchluBfolgerung wird von den entsprechenden Kohlenreserven unterstutzt. 
Wir konnen bei den Steinkohlenreserven mit mnd 20.000t sicheren (visable und probable) 
und zirka 50,000.000 bis 60,000.000 t moglichen Kohlenvorraten rechnen. 

Bei der Braunkohle sind es: 
Sichere Vorrate - 400,000.000 t, davon 240,000.000 t Glanzkohle 
Mogliche . - 370,000.000" 170,000.000 " 
Gesamte -- 770,000.000" 410,000.000 " 

Ais eine andere wichtige Leitlinie unserer Kohlenwirtschaft muB ihr Staatscharakter 
betont werden. In der Tat, auf die im Jahre 1936 produzierten 1,660.000 t Kohle entfallen 
den Staatsbergbauen in Pernik, Bo bow-Dol und Mariza 1,362.000 t, was 81 % der 
Gesamtproduktion ausmacht. Das gleiche Verhaltnis bei dem Eigentum an Kohlen
reserven besteht auch zwischen den Staats- und Privatbergbauen. 

Aber auch die 22 Privatbergbauunternehmungen sind Eigentum bulgarischer Kapi
talien, die durch einzelne Personen oder Aktiengesellschaften vertreten sind. In der bul
garischen Kohlenindustrie ist der Anteil an Auslandskapitalien kaum 5% (Anleihen von 
Auslandskapital). 

Der Gesamtwert unserer jahrlichen Kohlenindustrieproduktion erreicht 415,000.000 
Lewa, der 6,3% des Gesamtwertes unserer jahrlichen Industrieproduktion (6.625,000.000 
Lewa) ausmacht. 

Die Verkaufspreise liegen zwischen 130 (fur KorngroBe 0 bis 6 mm Perniker Kohle) 
und 750 Lewa/t, fur qualitatsbeste Steinkohle, die an den Staatsbahnen franko nachste 
Station verkauft wird. Mittlerer Verkaufspreis der Perniker Kohle fur das Jahr 1936 
ist 240,12 Lewa/t. 

Die Investitionen kommen (fur die privaten Bergbaue fehlen offizielle Angaben) 
auf rund 1.050,000.000 Lewa. Davon entfallen auf die Staatsbergbaue 815,000.000 Lewa, 
von denen 327,000.000 Lewa schon abgeschrieben sind. 

Der Gewinn ist ebenfalls schatzungsweise rund 100,000.000 Lewa. Auf Investitionen 
gerechnet betragt dies 9,5%. 

3. Entwicklungsmoglichkeiten 
Wahrend der letzten zwanzig Jahre vermehrte sich der Kohlenverbrauch pro Ein

wohner, wie aus der folgenden Zahlentafel 6 ersichtlich ist, von 109 kg auf 273 kg; das 
bedeutet einen Zuwachs von 164 kg oder 8,2kg jahrlich pro 
Einwohner. 

Es ist selbstverstandlich, daB es auch hier, wegen der 
Wirtschaftskrise, einige Ruckgange gibt (fur 1929/30 und 
1932/33), seit 1933 aber ist der Zuwachs wiederhergestellt. 
Wenn man die bedeutend kleine Ziffer von 273 kg pro 
Einwohner Kohlenverbrauch in Betracht zieht, so kann man 
hoffen, daB noch lange Zeit der Zuwachs intensiver als ge
wohnlich sein wird. 

Es sind hauptsachlich zwei Verbrauchsgebiete, wo sich 
der Zuwachs vollfuhren wird - das ist der Verbrauch zum 
Hausbrand und zur Elektrizitatserzeugung. 

Zahlentafel 6. Bulgariens 
Kohlenverbrauch pro 

Kopf In Kilogramm 

Jabr i kg 

1915 i 
1917 I 

1919 . 
1921 ! 
1923 I 

1925 

109 
150 
113 
192 
210 
230 

Jabr I kg 

1927 
1929 
1931 
1933 
1935 
1936 

224 
290 
261 
265 
273 
268 

Wie schon erwahnt, ist der Zuwachs der Hausbrandkohle 8,3% jahrlich oder 23.500 t. 
Aus der Holz- und Kohlenverbrauchskarte kann man schlieBen, daB die Kohle noch 
jahrelang das Holz allmahlich verdrangen wird, des sen Verbrauch heutzutage noch immer 
180% der Hausbrandkohle und 60% des gesamten Kohlenverbrauches des Landes, auf 
Heizwerte zuruckgefuhrt, ausmacht. 

Leobener Bergmannstag 1937 
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Was die Elektrizitatserzeugung des Landes anbetrifft, so mussen wir feststellen, daB 
nach einer langen Bauperiode an Wasserkraftelektrizitatswerken, von denen die meisten 
schlecht rentabel sind, endlich seit zehn Jahren der richtige Weg gewahlt wurde, namlich 
die Benutzung der Braunkohlenreserven ftir die Elektrizitatserzeugung. So wurden 
einige Landzentralen gebaut, und zwar: 

Ein Werk bei dem Bergbau Pernik - Leistung 8000 kW - wird mit Abfallpro
dukten (Kohlenschiefer und unseparierbare Kohle) betrieben. 

Ein Werk bei dem Bergbau Tscherno-More - Leistung 5500 kW. 
Ein Werk bei dem Balkansteinkohlenrevier (2700 kW), das zum Teil den Kohlen

schlamm der Balkanbergbaue und Braunkohlenklein der anderen Kohlenbergwerke ver
wendet. 

Ein Werk im Bau bei dem Staatsbergbau Mariza mit einer Leistung von 6400 kW. 
Zwei Werke sind projektiert (in den Stadten Varna am Schwarz en Meer und Russe 

an der Donau) mit einer Leistung von 1500 bis 2000 kW. 
AIle diese Werke werden in drei bis vier Jahren einen Zuwachs von zirka 200.000 t 

Kohle jahrlich bedingen. 
Fur das laufende Jahr wird der Zuwachs auf 200.000 t geschatzt. 
Wenn wir alles bisher Gesagte in Betracht ziehen, so kommen wir zu der Folgerung, 

daB in den nachsten zehn Jahren ein jahrlicher Zuwachs von rund 75.000 tim Minimum 
zu erwarten ist, d. h. im Jahre 1947 kt'mnen wir auf eine Produktion von 2,450.000 t 
hoffen, was 3,77% jahrlich ausmacht. Der Zuwachs wird hauptsachlich von der Braun
kohle befriedigt, da die beiden Verbrauchsobjekte - Hausbrand und Elektrizitats
erzeugung -, die den Zuwachs verursachen werden, sehr schwer von der Steinkohle 
befriedigt sein konnen, im ersten Verbrauchsobjekt wegen der Qualitat und im zweiten 
wegen des hohen Preises. 

Ais Ausfuhrmoglichkeit kommt zweifellos nur die nach Griechenland in Betracht 
und in diesem FaIle unter der Bedingung, daB in nachster Zukunft die bulgarischen Staats
bahnen mit denjenigen der Griechen durch das Strumatal verbunden werden. Das kann, 
wenn nicht mit Normaleisenbahn, so mit einer Schmalspurbahn geschehen. Das wird 
der Bulgarischen Kohle die Moglichkeit geben, die Absatzgebiete von Mazedonien und 
Thrazien zu beherrschen. *) 

4. Die Streitfragen bulgarischer Kohlenpolitik 
Die Streitfragen entstehen hauptsachlich als Folge der schnellen technischen und 

wirtschaftlichen Fortschritte unserer Staatsbergbaue, insbesondere nach ihrer Autonomi
sierung und des daraus entstandenen Sinkens der Kohlenpreise der Staatsbergbaue, die 
gewisse Privatunternehmungen konkurrenzunfahig machten. 

Hier solI nur uber zwei der wichtigsten Streitfragen gesprochen werden, und das 
sind: erstens die niederen Preise, zu denen der Staatsbergbau Pernik die Kohle und ins
besondere das Kohlenklein verkaufen, und zweitens die Differentialtarife der Bulgarischen 
Staatsbahnen, die der sog. sudwestlichen Bergbaugruppe einen viel groBeren Aktions
radius des Absatzes verschafft. Zu dieser Gruppe gehoren die Staatsbergbaue Pernik 
und Bobow-Dol und der Privatbergbau Pirin. 

Es ist Tatsache, daB der Bergbau Pernik das Kohlenklein, das seit dem Jahre 1925 
bis Ende vorigen Jahres auf den Halden zu insgesamt 1,280.000 t (0 bis 16 mm) unaus
genutzt weggeworfen wurde, kraft des Gesetzes des Angebots und der Nachfrage unter 
den Gestehungskosten verkaufte, und zwar zu 150 Lewa/t bei 175 Lewa/t Gestehungs
kosten (die Zahl gilt fur das letzte Jahr). 

Die Brikettanlage, die dieses Kohlenklein zu Briketts verarbeiten sollte, loste nur 
technisch die Frage, aber nicht wirtschaftlich, weil im Brikettpreis das Kohlenklein mit 
nur 20 Lewa/t verwertet sein konnte. 

*) Griechenland produziert nur 120.000 t eigene Kohle und importiert rund 1,000.000 t. 
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Lange Zeit wurden die Absatzmoglichkeiten fiir diese Kohlenart gesucht und die 
Losung diesel' Frage konnte nicht endgiiltig gefunden werden, solange das Kohlenklein 
nur fiir die Industrie bestimmt war, da del' Zuwachs an Stiickkohlenverbrauch zu Haus
brandzwecken schneller gestiegen ist und dadureh aueh die Produktion an Kohlenklein, 
als die Kohlenkleinabsatzmogliehkeiten in del' Industrie. Die niederen Preise diesel' 
Industriekohle stellten jene Bergbauunternehmungen in den Schatten, deren Kohle 
ausschlieBlieh fiir Industriezwecke verwendet werden (Balkangebiet und Becken von 
TscMrno-More, wo Bildung von Teerwasser die Kohle fiir Hausbrand unerwiinscht 
macht). 

In del' letzten Zeit hat man mit del' Einfiihrung des Kohlenkleins in Zentralheizungs
anlagen begonnen, wo man entweder den Treppen- odeI' den Wanderrost verwendete, 
wo man eine vollkommene Verbrennung mit einem thermischen Wirkungsgrad des 
Braunkohlenkleins bis zu 80% erreicht hat. Es gibt in Sofia rund 50 solche Anlagen, 
davon einige noch im Bau.*) Sie verbrauchen Kohlenklein mit 6 bis 16 mm KorngroBe. 
Demzufolge konnte die Grube Pernik dieses Jahr die Nachfragen nicht mehr decken. 

Dasselbe Gesetz del' Nachfrage und des Angebots fiihrte uns zu del' Lage, daB wir 
Mangel an Kohlenklein spiirten, ein Umstand, der es moglich machte, die Verkaufspreise 
des Kohlenkleins hoherzustellen. Wir konnen voraussagen, daB in nachster Zukunft del' 
Preis del' Stiickkohle (von 40 mm KorngroBe aufwarts) auf 400 Lewa(t herabgesetzt 
werden wird auf Kosten einer Steigerung des Kohlenkleinpreises. 

Es ist selbstverstandlich, daB eine vollkommene Ausgleichung niemals eintreten wird, 
da fiir die Verbrennung des Kohlenkleins kompliziertere und teurere Anlagen notig und 
daher nicht iiberall einfiihrbar sind. 

Daher bin ich del' Meinung, daB die anormale Lage, in der sich diejenigen Bergbaue 
befinden, die hauptsachlich Industriekohle produzieren, sich kraft der natiirlichen 
Regelung und del' Wirtschaftsgesetze andel'll wird. Das Braunkohlenklein mit 6 bis 
16 mm KorngroBe ist kein Abfallprodukt mehr und del' Kohlenmarkt wird ihm eine 
hohere Stelle entsprechend dem Heizwert einraumen miissen. So wird man zu einer 
harmonischen Entwicklung aller Kohlenbergbauobjekte kommen. 

Del' Angriff gegen die Differentialtarife del' Bulgarischen Staatsbahnen und im 
allgemeinen gegen die niedrigen Frachttarife ist aber vollkommen unbegriindet yom 
Standpunkt der Entwicklung unserer Kohlenwirtschaft und unserer Volkswirtschaft 
iiberhaupt. Diese Frachterleichterungen sind in unserer Kohlenwirtschaft eine Errungen
schaft, die der Kohle den Kampf gegen das Brennholz, einem unwirtschaftlichen Brenn
stoff, und gegen die £liissigen Brennstoffe, ausschlieBlich Einfuhrgut, erleichtert. Ich 
muB abel' bemerken, daB die Differentialtarife bei uns in Bulgarien nicht zum Zwecke 
einer Konkurrenz mit den privaten Bergbauen geschaffen wurden, wie man es tendenziell 
seitens der Interessierten zu behaupten p£legt. Aus den folgenden Zahlentafeln 7 und 8 
sieht man, daB die Differentialtarife in allen Landern existieren und daB ferner die Dif
ferenzierung in den meisten fremden LandeI'll viel groBer ist als bei uns. Dies ist z. B. 
del' Fall in Polen, Osterreich und Frankreich. 

Es ist zwar Tatsache, daB in Bulgarien die Frachtspesen, als Zahlen genommen, 
niedriger sind als sonstwo, wenn abel' del' vie I hohere Lebensstandard del' betreffenden 
Lander in Betracht genommen wird, wird man sich iiberzeugen, daB die bulgarischen 
Eisenbahntarife nicht die billigsten sind. Noch interessanter ist das Tarifdiagramm 
unserer Nachbarn - Jugoslawien und Rumanien. In Jugoslawien ist die Differenzierung 
zweifellos viel groBer als bei uns. In Rumanien sind zwar keine Differentialtarife vor
handen, iill allgemeinen sind abel' die Tarife viel niedriger als die unseren - 0,70 Lewa 
fiir die ersten 10 km und sinken herab auf 0,51 Lewa fiir 600 km, was fUr die Kohlen
wirtschaft eine viel giinstigere Lage darstellt als bei uns. 

*) Einp RppzidlE> V E>rordnung fiir rauchlo:-;e Verbrennung vermehrt stiindig diE> Anzahl diesE>r 
AnlagE>n. 
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Zahlentafel 7. Vergleichender Uberblick der inneren Kohlentransporttarife einiger 
europaischer Lander fur Janner 1936 in Lewa pro 10 t 

Deutschland {)sterreich Polen Frankreich Bulgarien 
Eutfernung -- -------- ---- ---------

I Le~~-in km Lewa I Lewa Lewa I Lewa Lewa pro t/km pro t/km 

10 367 3,67 481 4,81 443 
30 602 2,01 723 2,41 647 
50 834 1,67 962 1,92 838 
70 1035 1,48 1094 1,56 986 

100 1371 1,37 1301 1,30 1260 
150 1838 1,22 1647 1,10 1627 
200 2270 1,13 1980 0,99 1893 
250 2575 1,03 2319 0,93 2024 
300 2842 0,94 2655 0,88 2214 
350 3143 0,89 2994 0,86 2430 
400 3409 0,85 3333 0,83 2527 
450 3721 0,83 3475 0,77 2651 
500 3980 0,79 3634 0,73 2745 
600 4278 0,71 3942 0,66 2921 

Zahlentafel 8. Vergleichender Uberblick der 
inneren Kohlentransporttarife in Bulgarien, 

Jugoslawien und Rumanien 

Bulgarien J ugoslawieu Rumanien 

km Lewa I Lewa- Lewa I Lewa I,ewa I Lewa 
pro t prot/km pro t pro t!km pro t pro t!km 

10 37 3,70 56,84 5,68 6,50 0,65 
30 62 2,10 75,1l 2,50 26,00 0,86 
50 79 1,58 93,38 1,86 45,50 0,91 
70 91 

I 

1,30 103,53 1,47 65,00 0,92 
100 107 1,07 119,77 1,19 91,00 0,91 
150 131 0,87 146,16 I 0,97 123,50 0,82 
200 153 0,76 166,46 - 0,83 149,50 0,74 
250 170 0,68 186,76 0,74 175,50 0,70 
300 185 0,62 207,06 0,69 201,50 0,67 
350 203 0,58 223,30 0,63 227,50 0,65 
400 216 0,54 239,54 0,59 247,00 0,61 
450 228 0,50 257,81 0,57 260,00 0,57 
500 236 0,47 274,05 0,54 273,00 0,54 
600 252 0,42 300,64 0,50 286,00 0,47 

I Lewa 
pro t/km Lewa I Lewa 

pro t!km Lewa pro t!km 

4,43 408 4,08 370 3,70 
2,16 376 2,91 620 2,10 
1,68 1152 2,30 790 1,80 
1,41 1395 1,99 910 1,30 
1,28 1807 1,81 1070 1,07 
1,08 2215 1,48 1310 0,87 
0,95 2623 1,31 1530 0,76 
0,81 2897 1,16 1709 0,68 
0,74 3174 1,00 1850 0,62 
0,69 3444 0,99 2030 0,58 
0,63 3717 0,93 2160 0,54 
0,60 3966 0,88 2280 0,50 
0,55 4198 0,84 2360 0,47 
0,49 4672 0,78 2520 0,42 

Uberhaupt ist der Kampf der 
Verteidiger der Balkankohlen berg baue 
gegen die Differentialtarife unberech
tigt, da eben diese Tarife den Bal
kanbergbauen, deren Kohle qualita
tiv besser ist, die Moglichkeit ver
schafft, in weitentlegene Gebiete vor
zudringen. 

Es wird oft behauptet, daB die 
Staatsbahnen durch den Kohlentrans
port Verluste erleiden, besonders auf 
den langen Frachtwegen, oder daB der 
Staat durch die Staatsbahnen den 
Bergbauen "Opfer" bringt. Das ist 
auch nicht wahr. 

Bekanntlich kalkulieren die Staats
bahnen die Gestehungskosten fur die 
Fracht der Kohle fUr eigenen Bedarf 
auf 0,42 Lewa pro tjkm; das sind ge

rade die Frachtkosten fUr den weitesten Weg von Pernik nach Varna. 
Der wichtigste Faktor fur die Wirtschaftlichkeit einer Eisenbahnlinie, ebensogut 

wie bei einem Elektrizitatswerk, sind nicht die hohen Tarifpreise, sondern die volle 
Belastung der Anlage. Von diesem Gesichtspunkt aus konnen die Staatsbahnen keinen 
Verlust von der Kohlenfracht, die 24,2% der gesamten Fracht der Staatsbahnen darstellt, 
erleiden. 

Der Kohlenbergbau jedes Landes kann nicht Selbstzweck sein und darf sich nicht 
nach den Interessen seiner Inhaber und der in ihm beschaftigten Fachleute richten. Er 
wird seiner Bestimmung gerecht werden und wird seiner richtigenEntwicklung nur dann 
folgen, wenn er den Interessen der gesamten Volkswirtschaft dient, in deren Aufbluhen 
auch das Aufbluhen des Kohlenbergbaues gesucht werden muB. . 

Das bedeutet, daB die Kohlenwirtschaft die Herabsetzung der Gestehungs- und 
Frachtkosten erstreben muB, urn seine Produktion womoglich billig den Konsumenten 
anzubieten. Das ist schlieBlich die Aufgabe eines jeden Technikers. 
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1. Einleitung 

277 

Die, nach jahrelanger Depression, seit etwa einem Jahre wiedereinsetzende Aufwarts
bewegung der Metallpreise und die daraus resultierende Belebung des Erzbergbaues, 
insbesondere jenes innerhalb Europas, mag als Rechtfertigung meines heutigen Versuches 
gelten, die geologischen und wirtschaftlichen Verhaltnisse eines kleinen, in der Fach
literatur bisher meines Wissens nicht ausfiihrlicher behandelten Frontabschnittes des 
europaischen Blei- und Zinkerzbergbaues darzustellen. 

Der Umstand, daB ich den in Rede stehenden Blei- und Zinkerzbergbau, die Mathilde
grube bei Chrzanow in Polen, durch mehr als zwolf Jahre lang verantwortlich geleitet 
habe und mir die notwendigen Unterlagen, dank dem freundlichen Entgegenkommen 
der Giesche A. G. in Katowice, welche derzeit Eigentiimerin der Mathildegrube ist, zur 
Verfiigung stehen, gibt mir die Moglichkeit hierzu. 

2. Geographische Lage und Geschichte der Mathildegrube 
Das Blei- und Zinkerzbergwerk "Mathildegrube" liegt im westlichen Klein-Polen 

(dem ehemaligen Konigreich Galizien der alten Osterreichisch-ungarischen Monarchie), 
etwa halbwegs auf der geographischen Linie, welche die alte polnische Kronungsstadt 
Krakow mit der jungen polnischen Industriekapitale Katowice verbindet, von beiden 
genannten Stadten etwa je 40 km entfernt. 

Der Blei- und Zinkerzbergbau in dieser Gegend Polens datiert bis ins friihe Mittel
alter zuriick. Ich nenne hier die Erzbergbaue von Olkusz, Siewierz, Siersza, Balin bei 
Chrzan:ow. Der Konig von Polen Kazimierz der GroBe (1333 bis 1370) berief deutsche 
Erzbergleute aus Sachs en nach Polen, welcher Tatsache die genannten Erzbergbaue ihre 
Entstehung verdanken. 

Infolge der Kriege zwischen Polen und Schweden, zur Zeit des Konigs Jan Kazimierz 
von Polen (1649 bis 1668), verfielen die Chrzan ower Bleierzbergbaue fast vollig. 1m 
18. Jahrhundert, etwa 1740 bis 1750, wurde der in Chrzanow geforderte und in dem 
benachbarten Lgota kalzinierte Galmei wieder entlang der Weichsel nach Danzig ver
frachtet. Die in Westeuropa aufgekommene Verhiittung des Galmeies zu metallischem 
Zink belebte, urn etwa 1822, neuerdings die bergmannische Tatigkeit dieses Gebietes. 
Etwa urn die Mitte des 19. Jahrhunderts war es Graf Jan Mieroszewski, der die verfallenen 
Blei- und Zinkerzbergwerke bei Chrzan ow wieder in Betrieb setzte, urn sie sodann, im 
Jahre 1856, zusammen mit seinem ausgedehnten Grundbesitz, an einen gewissen Emanuel 
Lowenfeld zu verkaufen. 

Urn das Jahr 1870 war der oberschlesische Gutsbesitzer Graf von Thiele-Winkler 
Besitzer der Bergbaugerechtsame von Chrzanow, die er im Jahre 1874 an die Breslauer 
Bergwerksgesellschaft Georg von Giesche's Erben verkaufte. 

Trotz der groBen technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten, mit welchen 
die Mathildegrube in den Siebzigerjahren zu kampfen hatte (sehr starke Wasserzufliisse 
und das Sinken der Blei- und Zinkpreise), setzte der damalige Generalbevollmachtigte 
der Bergwerksgesellschaft Giesche, Bernhardi, seine Bemiihungen, diese Grube zu ent
wickeln, unentwegt fort. Nach Einbau starker Rittingermaschinen und Errichtung 
einer neuen Erzwasche in den Achtzigerjahren gelang es ihm, diesen Betrieb ertragsfiihig 
zu machen. Der Energie des langjahrigen Bergwerksdirektors Clemens Vogt gelang 
es, das von starken Wassereinbriichen wiederholt gefahrdete Bergwerk gliicklich iiber 
Wasser zu halten, bis unter seinem Nachfolger, Direktor Gerhard Grundig, die Wasser-
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katastrophe vom 13. Juni 1918, auf welche ich noch naher eingehen werde, die Mathilde
grube ftir lange Jahre stillegte. 

3. Geologischer Bau des Erzbeckens von Chrzan6w 
Das kleinpolnische Erzbecken ist die stidostliche Fortsetzung der triasischen Erz

mulde von Oberschlesien. Es ist von dieser durch eine Aufwolbung des Karbons getrennt, 
wobei die postkarbonischen Formationen dieser Sattelzone zum groBten Teile abgetragen 
worden sind. 

Die Achsen des doppelmuldigen Beckens bilden die geographischen Linien Dlugo
szyn-Grojec und D~b-Chrzan6w. Beide Mulden sind typische Grabenbildungen. 

Die das Becken aufbauenden Formationen beginnen mit dem Devon von D~bnik 
und ftihren tiber das Karbon und Perm, tiber Buntsandstein, Trias, Keuper, Jura, Kreide 
und Tertiar zu den Tal- und Beckenbildungen des Diluviums und Alluviums. 

Erztrager ist der triassische Muschelkalk, und zwar der sog. erzftihrende Dolomit 
im unteren Muschelkalk. Die Trias bildet im Becken von Chrzan6w und Trzebinia ein 
tektonisch stark gestortes, typisches Schollengebirge (Horste und Graben), welche Tat
sache durch etwa 20 Tiefbohrungen auf Kohle und Erz mit Teufen von etwa 100 bis lOOO m 
sowie durch das AbschieBen von zirka 12 km seismischer Profile bewiesen und durch Arbeit 
des Gottinger Geologen F. Loewe, "Die erzftihrende Trias NW Chrzan6w", bestatigt 
worden ist. Diese Tatsache, verbunden mit der starken Wasserftihrung der Trias in zwei 
Horizonten (Rotdolomit und erzftihrender Dolomit), erklart ohne weiteres die abnorm 
hohen Wasserzufltisse der Mathildegrube, welche zuletzt 40 cbm pro Minute betrugen. 
Anderseits haben die bisherigen Erfahrungen bewiesen, daB die reichsten und machtigsten 
Erzmittel in der Nahe tektonischer Storungen in der Form von Erznestern vorkommen, 
wie Z. B. jenes am Berthaschacht, mit einem Roherzinhalt von rund 100.000 t bzw. einem 
Metallinhalt von rund 15.000 t Blei und Zink. 

4. Morphologie, Tektonik und Genesis der Erzlagerstatten 
Der erzftihrende Dolomit liegt, in einer durch Bohrungen und seismisch nach

gewiesenen Machtigkeit von etwa 50 bis 100 m, stratigraphisch zwischen dem sog. blauen 
Sohlenstein im Liegenden und dem sog. Nulliporendolomit im Hangenden, mit Nulli
pora" annulata als Leitfossil. Der in der oberschlesischen Erzmulde zwischen Sohlenstein 
und der Erzlage vorkommende typische "Vitriolletten" (ein Zersetzungsprodukt des 
Sohlensteines) fehlt in den bisher bergmannisch aufgeschlossenen Teilen der Chrzan6wer 
Erzmulde fast vollkommen. Dagegen ist hier ein magnesiumarmer sog. Ubergangs
dolomit zwischen Sohlenstein und erzftihrendem Dolomit fast durchwegs eingeschaltet. 
Auch scheint der Tongehalt des kleinpolnischen Sohlensteines generell geringer zu sein 
als jener des oberschlesischen. 

Die oberschlesische Haupterzlagerung tritt, nach Seidl-Breslau, an der Grenze der 
tonig-kalkigen Ausbildung des unteren Muschelkalkes (des "Sohlensteines") im Liegenden, 
mit der dolo mitis chen Ausbildung (dem "erzftihrenden Dolomit" oder Hauptdolomit
massiv) im Hangenden auf, d. i. an der Grenzzone der beiden groBten zusammenhangenden 
Schichtenkomplexe der Trias von relativ sproden Schichten im Hangenden und relativ 
plastischen Schichten im Liegenden. 

Es ist dies also, nach der Definition von Seidl-Breslau, ein Horizont, der bei tek
tonischer Beanspruchung des Gebirges vorzugsweise die Zone des Bewegungsausgleiches 
abzugeben bestimmt ist und welcher ferner als Grenze wasserdurchlassiger hangender 
Schichten gegen wasserundurchlassige liegende Schichten zur Zirkulation bzw. 
Stagnation der Metallosungen und daher zum Losungsumsatz und zur Mineralneubildung 
vorzugsweise geeignet ist. 

Auf Grundlage meiner Erfahrungen im Chrzan6wer Erzbecken vermute ich nun, 
daB neben anderen Momenten die oben erwahnte, von der oberschlesischen abweichende 
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Ausbildung des kleinpolnischen Sohlensteines eine Hauptursache der von der oberschlesi
schen ebenfalls abweichenden Ausbildung der kleinpolnischen Erzlagerstatte selbst ist. 

Wahrend in Oberschlesien die Seidlsche Zone des Bewegungsausgleiches, also die 
Haupterzlagerstatte, die durch das verschiedenartige Verhalten des milden, schmieg
samen Sohlensteingebirges und des harten, 
sproden hangenden Dolomits entstanden war, 
wobei die Sohlensteinoberflache den eigentlichen 
tektonischen Horizont abgab, relativ eng an 
diesen gebunden erscheint, ist dies nach den bis
herigen Aufschlussen im Chrzanower Erzbecken 
nicht der Fall: Hier scheint die Zone des Be
wegungsausgleiches ungleich machtiger zu sein 
bzw. sich in mehrere Ausgleichszonen zu 
spalten. Dementsprechend fehlen im kleinpolni
schen Erz becken die auBerordentlich reichen und 
gleichmaBigen Erzkonzentrationen, wie sie in 
Oberschlesien vorkommen. 

Abgesehen von den vereinzelt vorkommen
den, oben erwahnten Erznestern, sind im Chrza
nower Revier normal zwei, manchmal auch drei 
und vier sog. Erzlagen vorhanden, deren reichste, 

'1IIIr,J~1!!!iiI Erz/ilge. ~ ~ J:rzfiillrender D%mit. 
m BergeyerSdIz. 

die liegendste, im Durchschnitt etwa 1 m Mach - Abb. 1. Profil durch die Plimpenkammer 
tigkeit aufweist (Abb. 1 und 2). am B etty-Schacht 

Zur Genesis der kleinpolnischen Zink- und 
Bleierzlagerstatten mochte ich nur kurz bemerken, daB hier die fur Oberschlesien gelten
den heutigen Auffassungen im groBen und ganzen ebenfalls Gultigkeit haben: es sind auch 
hier epigenetische, hydrothermale, metasomatische Erzlager mit vorwiegend Galmei 
und Bleiglanz, wahrend in Oberschlesien Zinkblende den Bleiglanz uberwiegt. Es ist 
mir indessen gelungen, auch auf Mathilde
grube Zinkblende nachzuweisen. Das Roh
erz der Mathildegrube enthalt, im Durch
schnitt etwa 10% Zn und 4% Pb, also 
rund 14% Metall, jenes der polnisch-ober
schlesischen Bleischarleygrube, die ich 
neben der Mathildegrube verantwortlich 
leitete, etwa 18%, davon zirka 16% Zn 
und 2% Pb. 

Aus dem Zusammenwirken von mag
matischen Rest- und Erzlosungen mit tek
tonisclren Schollenbewegungen scheint, nach 
dem heutigen Stande unseres Wissens, eine 
in ihren groBen Zugen befriedigende Ant
wort auf die Frage der Genesis der ober
schlesisch-kleinpolnischen Zink- und Blei
erzlagerstatten gegeben zu sein, wobei diese 

Abb. 2. Mathildegrube, Erzpfeiler in Betrieb 

Losungen zunachst die Dolomitisierung bestimmter Glieder der Trias, sodann die Ver
erzung gewisser, fur den metasomatis chen Austausch besonders geeigneter, den 
Seidlschen Haupttonhorizonten als Stagnationszonen fur die Erzlosung entsprechenden 
Schichtenglieder (Duwensees selektive Metasomatose) bewirkten. 

Der Beweis des genetischen Zusammenhanges der soeben genannten Erzlagerstatten 
mit den benachbarten Eruptivgesteinen von Krzeszowice, Mi~kina, Zalas usw. muB, 
sofern er uberhaupt besteht, noch gefuhrt werden. 
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5. Geophysikalische Untersuchungen und Tiefbohrungen 
Die Erkenntnis, daB die zukiinftigen Ausrichtungsarbeiten, zwecks Sicherung aus

reichender neuer Erzvorrate auf Mathildegrube, wesentlich erleichtert und verbilligt 
werden konnten, wenn es gelang, ein moglichst naturgetreues Bild der Tektonik der auf
zuschlieBenden Bergfeldteile zu schaffen, veranlaBte mich, die Abtastung von etwa 

Ost 12 km entsprechend gelegter Pro-
OJ!uvifJm fillinien mit Hilfe des seismischen 
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Abb. 3. Teilprofil durch das Erzbecken von Chrzan6w 

Verfahrens zu beantragen und in 
zwei Serien durchzufiihren. Die Re
sultate dieser Arbeit sind aus den 
mir zur Verfiigung gestellten Profil
darstellungen ersichtlich (Abb. 3); 
sie erfiillten unsere Erwartungen fast 
restlos und wurden durch spater an
gesetzte Kontrollbohrungen, abgese

hen von praktisch unwesentlichen Teufenabweichungen, bestatigt. Der Wert dieser Profile 
im Hinblick auf den vorliegenden Zusammenhang zwischen Erzanreicherungszonen und 
tektonischen Storungszonen, die zugleich Wassereinbruchszonen sind, liegt auf der Hand. 

Zwecks Sicherung des Freischurfbesitzes und Vorbereitung der VerleihungsmaB
nahmen der Bergbehorden sowie zwecks Nachpriifung der seismischen und elektrischen 
Untersuchungen wurden insgesamt 20 Tiefbohrungen im Laufe der Jahre niedergebracht 

Abb. 4. Ausschnitt aus der Lagerstattenkarte. 
Mathildegrube Chrzan6w-Polen 

und geologisch bearbeitet. Die erreichten 
Bohrlochteufen schwankten, je nach dem 
Hauptzwecke der betreffenden Bohrungen, 
zwischen rund 100 und 1000 m. Das bis 
zu der letztgenannten Teufe nachgewie
sene abbauwiirdige Kohlenvermogen der 
Mathildegrubenfelder erreicht rund eine 
Milliarde Tonnen Steinkohlen. 

Neben den seismischen wurden elek
trische Untersuchungen mittels der Po
tential- und mittels der Induktionsme
thode von Sundberg durchgefiihrt. Auch 
die Resultate dieser Untersuchungen wur
den teilweise durch Tiefbohrung, und nach 
erfolgter Siimpfung, durch Grubenauf
schliisse nachgepriift. Diese Priifungen 
fielen zum Teil positiv, zum Teil jedoch 
negativ aus, was, mit Riicksicht auf den 
EinfluB der machtigen, infolge emes ge
ringen Schwefelsauregehaltes als Elek
trolyt wirkenden Grundwasserstromenicht 
weiter verwunderlich ist. 

6. Erzproduktion und Metallgehalte 
Die Erzproduktion der Mathildegrube im Zeitraum von 1900 bis 1930 schwankte 

zwischen 27.000 t und 110.000 t und betrug im Durchschnitt 60.000 t Roherz pro Betriebs
jahr, mit einem Metallgehalt VOn durchschnittlich etwa 14% Zn plus Pb. Die Erzproben 
wurden regelmaBig am Erzbunker genommen und durch Kontrollproben aus den versand
fertigen Eisenbahnwagen erganzt. 

Abgesehen hiervon wurden die Metallgehalte der Abbaufronten durch ein auBer
ordentlich genau funktionierendes Kontrollsystem der geologischen Abteilung standig 
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iiberwacht, dessen Arbeitsresultate laufend, nach einem besonderen System graphisch 
und ziffernmaBig, aufgezeichnet wurden. 1m Zusammenhang damit war die Betriebs
leitung iiber die jeweils vorhandenen Erzvorrate und deren Metallgehalte stets auf das 
genaueste informiert (Abb. 4). 

7. Die Wasserkatastrophe vom 13. Juni 1918 
Die abnormal hohen Anforderungen, welche der Weltkrieg an die Leistungsfahigkeit 

der Mathildegrube stellte, im Zusammenwirken mit der immer starker werdenden Kriegs
not an lebenswichtigen Betriebsstoffen und Maschinenersatzteilen (wie z. B. Spezial
bronze fiir Turbinenschaufeln, Lagermetall, hochwertiger Schmierole fiir die hoch
tourigen Turbopumpen usw.) lahmte naturgema13 allmahlich die Widerstandskraft des 
Betriebes, bis endlich, am 13. Juni 1918, durch das Zusammentreffen mehrerer ungliick
licher Momente die Turbinenpumpe Nr. I im Liddyschacht infolge Schaufeldefektes 
versagte und, bevor die Reserveturbinenpumpe Nr. II, die gerade iiberholt wurde, in 
Betrieb gesetzt werden konnte, die Katastrophe eintrat. 

Die Pumpenreserven des Bertha- und Bettyschachtes, alte, verbrauchte Rittinger
und Kolbenpumpen, wurden zwar sofort in Betrieb gesetzt und arbeiteten mit Volldampf 
und den hochsten Tourenzahlen gegen die heranrauschenden Wassermassen. Menschen 
und Maschinen, beide durch die Not des Krieges entkraftet, unterlagen jedoch dem 
Kampfe mit dem Element, ehrenvoll, weil bis zum letzten Augenblicke kampfend. Die 
Maschinisten verlie13en ihre Posten erst dann, als das eindringende Wasser ihre Maschinen 
iiberflutet und stillgelegt hatte. 

8. Wiederaufbau der Mathildegrube 1920-1926 
Am 1. Juli 1918, also 17 Tage nach der Katastrophe, trat ich vertragsmaBig meinen 

Posten als verantwortlicher Leiter der Mathildegrube an. Ich sollte diese kriegswichtige 
Grube so rasch als moglich wieder produktiv machen. Da bis auf die alten Rittinger, 
die fast unbrauchbar, da Gestangebriiche an der Tagesordnung waren, aIle Pumpen 
untertags, infolge der hier unzweckmaBigen Anlage derselben im Grubentiefsten, voll
kommen ersoffen waren, blieb nur die Moglichkeit der Siimpfung durch Senkpumpen. 
Nach reiflicher Durchrechnung der gegebenen Raum- und Kraftmoglichkeiten fiel der 
Entschlu13 zugunsten von elektrischen Senkpumpen. Da die umliegenden Kraft- und 
Bergwerke in der Frage der Stromlieferung mangels eigener Dampfreserven versagten, 
holte ich aus dem Heeresarsenal in Wien einen Turbogenerator hervor, der fiir unsere 
Zwecke geeignet war. Mitten in diese drangende Arbeit fielen die politischen Ereignisse 
des Herbstes 1918. Damit war jede Moglichkeit, die Grube rasch zu siimpfen, radikal 
a bgeschnitten. 

Die letzten Konsequenzen dieser Ereignisse fiir die Moglichkeit des Wiederaufbaues 
der Mathildegrube waren naturgema13 tiefgreifend. Dank dem wirtschaftlichen Weitblick 
des in dieser Frage damals zustandigen Vertreters der Warschauer Regierung gelang es, 
diese ernsten Hemmungen im Herbst 1921 gliicklich zu iiberwinden und damit den Weg 
zum Wiederaufbau der Grube im Interesse beider Seiten freizulegen. 

In der Zwischenzeit hatte ich einen gro13en Teil der oben erwahnten Tiefbohrungen 
niedergebracht und die sorgfaltigen Planungsarbeiten so weit vorangebracht, da13 mit 
deren Durchfiihrung sofort nach Fallen der giinstigen Warschauer Entscheidung begonnen 
werden konnte. 

Fiir die Einbringung der notwendigen Senkpumpen standen nur der Liddy- und 
Berthaschacht zur Verfiigung, da der Bettyschacht fiir den spateren Einbau der standigen 
Wasserhaltung vorgesehen war. 

In den Schachtscheiben des Liddy- und Berthaschachtes wurden somit endgiiltig 
vier Senkpumpen a 15 cbm/min Leistung, je zwei in einem Schacht, untergebracht. 
1m Berthaschacht iiberdies ein elektrischer Forderhaspel von etwa 150 PS Leistung. Die 
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vorgesehene maximale Pumpleistung der Sumpfungsperiode uberhohte somit den nor
malen WasserzufluB der Grube um rund 50%. Die wassergekuhlten Senkpumpen
motoren von Siemens-Schuckert-Berlin leisteten jeder 480 kW dauernd und arbeiteten 
mit 3000 V Drehstrom. Sie waren direkt gekuppelt mit vertikalen, zweistufigen Turbo
pumpen von Jager-Leipzig von je 15 cbm/min Leistung auf maximal 125 m Forderhohe. 
Jedes Aggregat war in einem festen schmiedeeisernen Rahmen mit Bedienungsbuhnen 
und Fuhrungen eingebaut. Es wurde, ein jedes fur sich, von speziell hierfiir gebauten, 
elektrisch angetriebenen schweren Senkpumpenwinden, die eine sehr feine Manovrier
fahigkeit aufwiesen, betatigt; die armierten Stromzufiihrungskabel waren freitragend 
vorgesehen und liefen iiber besonders konstruierte, handbetatigte Kabelwinden mit ein
gebauten gesicherten Schleifkontakten. 

Die Kupplungsstiicke zwischen den fest verlagerten Steigleitungen und den Senk
pumpen bestanden aus stahlgepanzerten je 4 m langen Gummischlauchen mit 350 mm 
lichtem Durchmesser, die das unbedingt notwendige elastische und rasch auswechselbare 
Zwischenglied zwischen der starren Druckleitung und der beweglichen Pumpe jeweils 

Abb. 5. Neue Pumpenstube mit 3 Aggregaten von 
je 25 cbm/min Leistnug 

langer GrubenwasserabfluBkanal fiir eine 
Grube bis zum FluB Przemsza gebaut. 

bildeten. Die Konstruktion dieser Schlau
che fiihrte die Firma Berghofer in Nieder
zwehren bei Kassel durch. Sie bewahrte 
sich ausgezeichnet. 

Da, wie bereits erwahnt, der Bezug 
auswartigen Kraftstromes damals unmog
lich und aus Sicherheitsgriinden auch nicht 
ratsam erschien, muBte eine eigene Kraft
station errichtet werden, deren Leistung 
selbstredend auch den kiinftigen Kraftbe
darf der Grube auf absehbare Zeit sicher
zustellen bestimmt war. 

Um die im Friihjahr und Herbst regel
maBig auftretenden Uberschwemmungen 
der Anrainer durch die abflieBenden Gruben
wasser und damit hohe Schadenersatz-
summen zu sparen, wurde ein zirka 10 km 

Leistung von zirka 150 cbm/min von der 

Die Inflation und deren Folgen, die neuen Zollgrenzen und andere Schwierigkeiten 
verlangsamten oft das Tempo unserer Arbeit, unterbrachen sie jedoch nie ganz. 

Am 1. Oktober 1926 konnte ich endlich, nach griindlicher Erprobung des neu geschaf
fenen Apparats sowie nach miihevoller Anlernung der Belegschaft, mit der endgiiltigen 
Siimpfungsarbeit beginnen. Sie ging, dank deren sorgfaltigen Vorbereitung, mit fast 
uhrenmaBiger Prazision und ohne jeden ernstlichen Unfall vor sich. Es wurden in sieben 
Monaten rund 15 Mill. cbm Wasser aus der Grube gepumpt. Die geschaffenen Einrich
tungen hatten sich praktisch einwandfrei bewahrt. 

Schwierig gestaltete sich die Freilegung des Berthaschachtes von den eingebauten 
Rittingersatzen wahrend der Siimpfung. Wir gingen mit Gasschneidbrennern vor. Un
dichtheiten der Kiihlwassermantel der Senkpumpenmotoren wurden mittels Einpressung 
von Wasserglas rasch behoben. 

Am 27. April 1927 war Mathildegrube entsiimpft. Die erste Befahrung fand an diesem 
Tage statt. 

Das Grubengebaude hatte, wie vorauszusehen war, weil vorwiegend im harten 
Dolomit stehend, fast nirgends gelitten. Verbriiche waren nur in Sprungzonen aufzuheben. 
Die Fordereinrichtungen wurden erneuert, wahrend das ganze Grubengebaude geologisch 
und markscheiderisch neu aufgenommen und kartiert wurde. Diese Arbeiten dauerten 
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bis Ende Juli 1928. Anfang August 1928 wurde die Erzforderung endgultig wieder auf
genommen und erreichte bald die vorgesehene Hohe von rund 100.000 t Roherz pro anno. 
Auch die kalkulierten Selbstkosten konnten genau eingehalten werden. 

Die standige Wasserhaltung wurde auf Grund der bisherigen Erfahrungen 16 m 
uber der Hauptquerschlagsohle, in einer Pumpenstube aus Eisenbeton untergebracht 
und ist fur vier liegende Aggregate it 25 cbm/min Leistung vorgesehen. Drei hiervon 
wurden sofort aufgestellt (Abb. 5). Drei vertikale Zubringerpumpen derselben Lei
stung, mit vertikalen Wellen, treiben das Wasser direkt in die Saugleitung der lie
genden Aggregate (Abb. 6). Durch ent
sprechende elektrische Schalteinrichtungen 
ist fur ein zuverlassiges Zusammenarbeiten 
dieser Kombination gesorgt, welche die 
Gefahr des Ersaufens der Pumpen nach 
menschlicher Voraussicht unter den gege be
nen Verhaltnissen praktisch ausschlie13t. 
Diese Pumpenstube wurde 1929 in Betrieb 
genommen und arbeitete yom ersten Augen
blick an tadellos. Sie durfte eine der stark
sten Bergwerkspumpenanlagen sein, die 
heute auf der Erde existieren. Damit hatte 
ich das mir gesteckte Ziel erreicht. Mathilde
grube lebte wieder. Zwei Jahre lang war 
es mir nur noch vergonnt, meine Arbeit dort 
fortzusetzen. Die im Beginn der Weltwirt
schaftskrise rasch abgleitenden Metallpreise 
erzwangen die systematische Stillegung 

Abb. G. Neue Pumpenstube. 3 vortikale elektrische 
Zubringorpumpen von je 250bm/min Leistung 

mit IG m langen Wellen 

der Grube zugunsten der billiger arheitenden und reicheres Erz fuhrenden Bleischarley
gruhe in Oberschlesien. Dieser Zustand dauert bis zum gegenwartigen Zeitpunkt an und 
durfte in absehharer Zeit sich nicht andern. 

9. Die Zukunft des Chrzanower Erzbeckens 
Die Vorrate der Oherschlesischen Erzmulde an Zink- und Bleierzen sind naturgemi:W 

hegrenzt. Schon Generaldirektor Bernhardi haUe seinerzeit Mathildegruhe unter 
diesem weithlickenden Gesichtswinkel erworben. 

Wenn es auch infolge der die ganze Erde umspannenden Wirtschaftsdepression del' 
letzten Jahre nicht gelang, die unter schwierigen Verhaltnissen und namhaften Geld
opfern wiedererrungene Produktionskraft der kleinpolnischen Erzmulde dauernd in 
den Wirtschaftskreislauf des neuen polnischen Staates einzuschalten, so ist doch meines 
Erachtens durch die geleistete Arbeit der positive praktische Beweis im GroBen erbracht 
worden, daB die polnische Zink- und Bleiindustrie, im gegebenen Zeitpunkt, in der klein
polnischen Erzmulde einen genugenden Ersatz jener Rohstoffe finden wird, deren natur
liche Erschopfung auf oberschlesischem Boden nur eine ~-'rage der Zeit ist. 

Schema der Thermalwasserquellen Bulgariens 
Von lng. Georg N. Wassileff, Sofia 

Mit 1 Textabbildung 

Dieser Teil unserer Bodenschatze, der beim ersten Blick ziemlich fremd dem Montan
wesen erscheint, ist mit Recht in den Wissensbereich des Bergingenieurs eingereiht worden. 

Das Studium der Mineralquellenschatze des Landes im allgemeinen und das Studium 
jeder einzelnen Quelle als eine Lagerstatte, die Fassung, der Quellenschutz und die 
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Wasserleitungen bis zum Verbrauchsort, alles das im Einklang mit dem Wirtschafts
problem der Ausniitzung, verlangt zweifellos spezielle Kenntnisse, fiir welche wir ver
haltnismiiBig den besten Grund haben. 

Deswegen werden bei uns in Bulgarien aIle Fragen von diesem angewandten Wissens
gebiet gesetzrechtlich von der Abteilung fiir Bergbaue, Steinbriiche und Mineralquellen 
studiert und gelost. 

Obgleich ganz kurz, werde ich hier den Versuch machen, unsere Thermalquellen, 
die fiir uns Bodenschatze von groBer Wirtschaftsbedeutung sind, zu schematisieren. 

Allgemeine geologische, tektonische und petrographische Verhiiltnisse 
Es wird mit Recht als Thermalwasser jenes Wasser bezeichnet, dessen Temperatur 

die mittlere jahrliche Temperatur des Untergrundes oder, exakter gesagt, die Temperatur 
der neutralen Zone (zirka 20 m unter der Oberflache) iiberschreitet. Bei den geographi~ 
schen Verhaltnissen Bulgariens wird als untere Grenze der Thermalwassertemperatur 
200 C bezeichnet. An solchen Wassern ist unser Land ziemlich reich. 

Geographisch liegen sie, mit wenig Ausnahmen, siidlich des Balkans. Ein fliichtiger 
Blick iiber die geologische Karte des Landes gibt uns die Losung dieser, nur scheinbaren, 
UnregelmaBigkeit. Siidbulgarien ist groBtenteils gebirgig. Die Massengesteine und alte 
kristalline Schiefer haben eine sehr groBe Verbreitung und Mannigfaltigkeit. Damit 
charakterisiert sich dieser Teil Bulgariens als ein Gebiet mit lebhaftem tektonischem 
Leben in der geologischen Vergangenheit. Zum Beweis, daB auch jetzt im Quartar das
selbe Land von lebhafterem geologischen Charakter ist, dienen uns nicht nur die Thermal
queIlen, sondern auch die oft auftretenden zerstorenden Erdbeben, deren Herde entweder 
im Balkan oder siidlich von ihm liegen. Der Zusammenhang zwischen den Thermal
quellen und den seismischen Erscheinungen im Lande ist auf zweifellose Weise durch 
Feststellung der Wirkung der Schiittung und durch die Temperaturanderungen der 
Thermalwasser nach jedem, wenn auch schwachem Erdbeben, nachgewiesen worden. 
Es erscheinen groBe Schwankungen in der Schiittung, deren Ausklingen viel Zeit verlangen. 
Wir haben aber FaIle von permanentem oder temporarem Versiegen von QueIlen, wie 
z. B. das Versiegen der Thermalquellen von Meritschleri im Jahre 1928 nach dem groBen 
Erdbeben im Marizatal oder das Erscheinen von neuen Thermalquellen an SteIlen, wo 
es vorher keine gab, z. B. das Erscheinen der Thermalquelle Owtscha-Kupel in der Nahe 
von Sofia nach dem zerstorenden Erdbeben am 18. September 1858 in der sofioten Ebene 
und das Erscheinen der QueUe im Strumatal nahe bei der Stadt Gorna Djumaja. Ahn
liche Wirkungen haben auf die ThermalqueIlen aIle Erdbeben seit dem Jahre 1818, die 
unerforscht sind, ausgeiibt (23. IV. bis 7. IX. 1818, 18. IX. 1858, 24. III. 1894, 1903, 
20. II. 1904, I. VI. 1913, 18. X. 1917, 18. IV. bis 27. V. 1928). 

Diese Erdbeben, die periodisch auftreten, erscheinen als Spannungsausgleicher eines 
ununterbrochenen gebirgsbildenden Prozesses, der hauptsachlich an senkrechte Be
wegungen gebunden ist, wobei die Hauptbewegungen in den schon im Tertiar geschaffenen, 
wieder infolge dieses Prozesses, tektonischen und gleichzeitig hydrothermalen Linien 
stattfinden. 

Wenn wir versuchen, unsere Thermalquellen auf Grund ihres Ursprunges in be
stimmte GesetzmaBigkeit zu bringen, so miissen wir zwei Hauptthermalgebiete fest
setzen, in denen fast aIle unsere Thermalwasser gelegen sind. 

Das typischeste Thermalgebiet ist die Balkangebirgskette - die Fortsetzung des 
karpathisch-balkanischen Bogens -, die in sich zwei hydrothermale, die gleichzeitig 
Verwerfungszonen sind, einschlieBt, welche die siidlichen und nordlichen Abhange des 
Balkans durchziehen. Die siidliche Thermalzone ist die typischeste, und auf diese macht 
schon F. Toula aufmerksam. Den Ursprung dieser Zone miissen wir in die ziemlich 
ferne Vergangenheit verlegen, und dem Alter nach wird sie vielleicht gleich demjenigen 
der letzten Faltung des Balkans sein. 
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Von der Stadt Tran aus in fast gerader ostlicher Richtung bis zu dem Ufer des 
Schwarzen Meeres (Stadt Burgas) besteht die Gegend, die im Norden yom Balkan und 
im Siiden von einigen hoheren und niedrigeren Talern (Radomir, Ichtiman, Tracien) 
eingeschlossen wird, an vielen Stellen aus mittleren und jungen Eruptivgesteinen (Por
phyre, Andesite u. a. und ihre Sedimente, Tuffe und Konglomerate). Die letzte neu
zeitige intensive vulkanische Tatigkeit auf dieser Verwerfungszone hat in der oberen 
Kreide angefangen, darauf ist sie unterbrochen worden und ist im alten und jungen 
Tertiar fortgesetzt worden. Darnach tritt von neuem ein Absterben dieser Tatigkeit 
ein, welches noch bis heute dauert. 

Die Folgen dieser vulkanischen Tatigkeit - heftige Gasexhalationen und hydro
thermale Prozesse - fahren fort, indem sie vererzte und nicht vererzte Gangbildungen 
geben (in der Gegend von Tran, Panagjurischte, Burgas u. a.). Nach dem Absterben 
auch diesel' heftigen Tatigkeit bleibt jetzt nur noch die schwache und absterbende hydro
thermale Tatigkeit. Die siidliche Thermalzone ist bis he ute noch eine del' schwachsten 
in tektonischer Beziehung geblieben. In ihr finden noch jetzt senkrechte Bewegungen 
statt, welche bequeme Wege fiir das Leiten der Thermalwasser zur Oberflache schaffen. 
1m Balkan selbst und in seinen Talern fehlen Thermalquellen fast vollkommen. Diese 
Tatsache wird leicht mit dem reinen Faltencharakter des Gebirges und mit der Schuppen
bildung desselben erklart, die keine tiefen tektonischen St6rungen bewirkt, zum Unter
schied von den senkrechten Verwerfungen, welche tektonische St6rungen an vielen 
Kilometern in der Tiefe verursachen. Anderseits sind in beiden Zonen, im Gegengewicht 
zu dem Balkan selbst, groBe Mengen von Eruptivgesteinen vorhanden, die dank ihrer 
Harte und Sprodigkeit unbegrenzt lange Zeit die durch die Verwerfungen entstandenen 
Spalten offen behalten konnen, und auf diese Weise verhelfen sie der leichten Leitung 
von Wassern, von oben nach unten - fiir Oberflachenwasser, als auch von unten nach 
oben - fiir Thermalwasser. 

Die ganze siidliche Thermalzone schlieBt in sich ungefahr 28 bis jetzt bekannte 
Quellenzentren ein. 

Die nordliche Thermalzone liegt im west lichen Teil des Balkans, und auch sie ist 
nur auf Eruptivboden wasserfiihrend. In dem mittleren und westlichen Teil des Balkans 
geht diese Zone durch machtige mesozoische Sedimentgesteine hindurch (hauptsachlich 
Kreide) mit einem stark vertretenen Karstcharakter, die das Hervortreten del' Thermal
wasser an der Oberflache verhindern. 1m allgemeinen haben die nordlichen Abhange 
des Balkangebirges keine Thermalwasser, da sie bei der falten- und schuppenartigen 
Struktur des Balkans an der Druckseite liegen, wahrend man bei den siidlichen Ab
hangen und Vorgebirgen sic here Beweise fiir eine Zugseite hat. 

Diese ganze Zone hat bloB ungefahr sechs Quellenzentren, die im westlichen Teil 
des Balkans gelegen sind. 

Uberhaupt zeichnen sich die Balkanzonen durch ihr 0-W verlaufendes Streichen aus. 
Fast aIle iibrigen Thermalquellen im Lande befinden sich in dem groBen Gebiet der 

Rhodopen (einschlieBlich Rila und Pirin), die den ganzen siidwestlichen Teil des Landes 
einnehmen. 

Trotzdem diese orientalische oder noch "thrazisch" genannte Insel wahrend langer 
geologischer Zeit (der groBere Teil des Palaozoikums bis zu dem Ende des Mesozoikums) 
iiber dem Meeresspiegel gewesen ist, so ist sie nicht in Ruhe geblieben. Ununterbrochene 
Bewegungen haben die archaischen und die palaozoischen Gesteine gefaltet, sie haben 
sie metamorphosiert, und zur selben Zeit haben sie groBe Mengen von Massengesteinen 
intrudiert. Del' allgemeine Eindruck ist die ununterbrochene Bewegung-Hebung dieser 
Scholle, infolgedessen groBe Mengen von Intrusivgesteinen zum Vorschein kamen. Am 
Ende der Kreidezeit (in der oberen Kreide) fangt eine heftige vulkanische Tatigkeit 
an, die sich wieder, wie bei del' siidlichen Balkanthermalzone, in geraumigen Spalten
ausbriichen von jungen Gesteinen offen bart , wie Z. B. Andesite, Trachyte, Ryolithe u. a., 
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die hauptsachlich im mittleren und ostlichen Teil der Rhodopengegend vertreten sind. 
Diese Tatigkeit dauert, mit Wiederbelebung, auch wahrend des alten und vielleicht auch 
des neuen Tertiars an, wo ein vollkommenes Aussterben der aktiven vulkanischen Tatig
keit eintrat. 

Von den bisherigen Studien stellen wir fest, daB nach dem alten Tertiar die Rhodopen
gegend von zahlreichen senkrechten Verwerfungen durchschnitten worden war, wobei 
talartige Senkungen entstanden sind. An manchen von diesen setzten sich junge (Pliozan) 
tertiare Ablagerungen abo Die Verwerfungsrichtungen gehen hauptsachlich O-W 
und S-N, und durch manche von diesen bahnen sich die Fliisse: Struma, Mesta, 
Wetren-Dol, Tschaja u. a. den Weg. In diesen Verwerfungstalern finden noch heute 
Bewegungen statt, welche die Spalten fiir die Thermalwasser offen halten, und sie zeichnen 
sich durch eine heftige, doch lokale seismische Tatigkeit aus. 

Neue montanistische Studien haben nachgewiesen, daB die Rhodopen an viel mehr 
Stellen, als man vorher glaubte, durch neue senkrechte Verwerfungen in RichtungO-W 

und S-N durchschnitten 
sind, obgleich nicht alle 
wasserfiihrend sind. Bei 
manchen dieser S-N-Ver
werfungen beobachtet man 
viel jiingere sekundare Be. 
wegungen, die vererzte 
Gange milonitisieren. 

Also auch in der Rho
dopengegend werden wir 
die heftige hydrothermale 
Tatigkeit jenen gebirgsbil
denden Kraften zuschrei
ben, die die jungen Ergiisse 
und die nachfolgenden 
senkrechten Spalten her
vorgerufen haben, trotz
dem wir nicht iiberall ihren 

Abb. 1. Die Thermalquellenzentren Bulgariens Zusammenhang nachwei-
sen konnen. Die heftigste 

hydrothermale Tatigkeit ist hauptsachlich im westlichen Teil der Gegend vertreten, und 
sie schlieBt in sich die hochsten Berge der Balkanhalbinsel ein - Rila, ein Teil von den 
Rhodopen und Pirin. Hier findet man auch die Wasser mit der hochsten Temperatur. 

Die tiefen tektonischen und Erosionstaler sind die bequemsten Orte als Ausgangs
punkte der Thermalwasser, und sie bilden auf diese Weise einige Gruppen mit zahlreichen 
Quellen. 

Als Bindeglied zwischen den beiden hydrothermalen Gegenden - der Balkan- und 
der Rhodopengegend - erscheint die mittlere Gruppe, die fast parallel der Balkangegend 
lauft. Sie geht durch die nordlichen Niederungen der Rila- und Rhodopengebirge. Von 
der hydrothermalen Gegend des Balkans ist sie durch Konjawa-, Witosch- und Ichtiman
erhohungen getrennt. Sie fangt von den Quellen bei der Stadt Kjustendil an und geht 
bis zu den Quellen von Kostenez. Einige unserer Beobachtungen in diesem Teil haben 
uns gezeigt, daB die Quellen auf N-S verlaufenden Verwerfungen liegen. Es ist aber 
nicht ausgeschlossen, daB dieser Ort einen Ubergang darstellt, mit einem EinfluB beider 
hydrothermalen und gleichzeitig tektonischen Gegenden. Zu dieser Gruppe gehoren 
ungefahr elf Quellenzentren. 

Die zweite groBe Gruppe in der Rhodopengegend ist die Strumagruppe, die dem 
FluB Struma entlang geht. Sie fangt von den Quellen bei Gorna Dschumaja an und 
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gelangt zu diesen bei dem Dorf Marikostenowo. Diese umschlieBt neun Thermalzentren. 
Bei manchen von den besser untersuchten Quellen ist eine N-S verlaufende Verwer
fungsrichtung festgestellt. 

Die nachste Quellengruppe umfaBt funf Quellenzentren im Tal des Flusses Mesta, 
die mit den Quellen bei dem Dorfe Eleschniza beginnt und mit denjenigen bei dem Dorfe 
Ognenowo endet. 

Eine verhaltnismaBig kleine Gruppe ist diejenige von Wetren-Dol, die beim sud
lichen Teil des Tschepinobeckens beginnt und sich bis zu dem Dorfe Warwara erstreckt. 

Von da nach Osten, obgleich viel seltener, findet man Thermalquellen bis zu den 
ostlichen niederen Rhodopen, in denen Thermalquellen fast vollkommen fehlen. Diese 
Quellen bilden keine groBe Gruppe, wie wir aus dem vorhergehenden gesehen haben, 
sie kommen vereinzelt vor, aber bei ihnen sind wieder junge Verwerfungen in Richtung 
N-S der Erscheinungsgrund. 

In diesem Teil der Rhodopen sind uns bis jetzt nur acht Quellenzentren bekannt. 
Ein wichtiges Merkmal fur die Thermalquellen im allgemeinen, das uns die physi

kalischen und chemischen Eigenschaften bestimmt, ist das Muttergestein jeder einzelnen 
Quelle. Unsere Quellen haben als solches ausschlieBlich sauere Eruptivgesteine und kleine 
Ausnahmen von kristallinem Schiefer. Es fehlen fast vollkommen Sedimentgesteine. 
In den seltenen Fallen, wo sie vorkommen, haben die Quellen meistens nur ihre Mundung 
und den der Mundung nahen Weg in den Sedimentgesteinen, wobei die langen Haupt
wege im Eruptivgestein oder kristallinen Schiefer liegen, die fast immer an der Ober
flache in der nahen Umgebung feststellbar sind. Die dunnen diluvialen und alluvialen 
Ablagerungen, die an vielen Stellen die Quellenmundungen bedecken, werde ich nicht 
erwahnen. Sie tragen nichts fur die guten Eigenschaften der Thermalquellen bei. 1m 
Gegenteil, sie verschlechtern sie, indem sie siemit Hilfe der durch sie geleiteten gewohn
lichen Grundwasser abkiihlen. 

Die Quellen der nordlichen Balkanzone entspringen aus Granit. Diejenigen der 
siidlichen Balkanzone entspringen aus Andesit, Granit, weniger aus Orthogneis und 
sehr wenig aus Sedimentgesteinen. Die Wasser von dem westlichen Teil dieser Zone 
entspringen entweder direkt aus Andesit und seinem Kontakt (z. B. Bankja) oder aus 
den jungen tertiaren Ablagerungen (z. B. Owtscha-Kupel, Sofia). Die Wasser von dem 
mittleren Teil derselben Zone entspringen aus Granit und Orthogneis und diese im ost
lichen Teil wieder aus Andesit. Nur einige Quellen, wie diese bei Panagjurischte und 
Stara-Sagora, entspringen aus Sedimenten der Trias- und Kreidezeit, doch diese be
finden sich in unmittelbarer Nahe von jungen ErguBgesteinen, mit denen wir sie in 
enge Beziehung bringen miissen. Die Wasser der mittleren Gruppe der Rhodopengegend 
entspringen aus Graniten und kristallinen Schiefern, die iiberall bei den Quellen an der 
Oberflache sichtbar sind. Die Gesteinsart um die Quellen der Strumagruppe und auch 
diejenige der iibrigtm Gruppen von der Rhodopenzone ist iiberall kristalliner Schiefer 
und seltener Granit. Einige griindliche Untersuchungen werden vielleicht einige der Quellen 
in einem gewissen Zusammenhang mit den jungeffusiven Gesteinen bringen, die in dem 
ostlichen und mittleren Teil der Rhodopen ziemlich stark vertreten sind. Nur die ganz 
ostlichen Quellen in der Nahe der Stadt Haskowo entspringen unmittelbar aus dem 
Kontakt des Trachyts mit noch jiingeren Rhioliten. Einige spezielle Eigenschaften dieser 
Quellen erregen groBes wissenschaftliches Interesse. 

Wir haben im allgemeinen wenig griindliche geologische und petrographische Unter
suchungen unserer Thermalquellengebiete, und deswegen ist das Ziehen von Schliissen 
ziemlich gewagt. 

Uber Temperatur und Schiittung der Thermalquellen 
Es ist bekannt, daB die Temperatur des Wassers ausschlieBlich von derjenigen des 

Untergrundes, durch den sie hindurchfliel3en, abhangt, und mit deren Hilfe konnen wir 
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uns, obgleich in ganz groben Grenzen, eine Vorstellung von den Tiefen, aus denen sie 
kommen, machen, doch nur unter einer Bedingung, daB uns fur jeden Quellenort die 
geothermische Tiefenstufe bekannt ist. Anderseits werden sehr oft die Thermalquellen 
der Erdoberflache von kalten Grundwassern abgekuhlt, die entweder ein Schwanken 
in der Temperatur einer und derselben Quelle in den verschiedenen Jahreszeiten und bei 

. verschiedenen Witterungserscheinungen herbeifuhren, oder bei Quellengruppen, die einem 
und demselben Quellenzentrum gehoren - verschiedene Quellen mit verschiedener 
Temperatur, welche Erscheinung ziemlich oft bei unseren Thermalwassern beobachtet 
wird. Wie im ersten so auch im zweiten Fall ist fur uns die hochste Temperatur maB
gebend und wichtig. 

Doch gibt es auch FaIle, wo einige QueIlen, die einem und demselben Quellenzentrum 
gehoren, gewisse kleine Temperaturunterschiede haben (von einigen Graden). Diese 
Unterschiede kommen aber nicht von den obengenannten Grunden, sondern sie werden 
tiefen genetischen Grunden zugeschrieben, was mit Hil£e von systematischen Beob
achtungen und Analysen bestimmt wird. In einem solchen FaIle werden mit Recht fur 
dieses Quellenzentrum zwei oder mehr maBgebende Temperaturen bezeichnet. 

Bei uns erreicht die maximale Temperatur 83,20 O. Naturlich haben die meisten 
unserer Quellen Temperaturen, die zwischen 300 0 und 600 0 schwanken, und verhaltnis
maBig weniger unter oder uber diese Grenzen. 

Eine wesentliche Eigentumlichkeit beider Thermalgegenden ist der groBe Unter
schied in der Temperatur der Quellwasser. Wahrend in der Balkangegend Wasser mit 
einer Temperatur zwischen 200 0 und 500 0 vorherrschen, wobei die hochste Temperatur 
kaum 540 0 erreicht, herrschen in der Rhodopengegend Wasser mit einer Temperatur 
zwischen 400 0 und 800 0 vor, und die hochste Temperatur, wie ich schon oben erwahnt 
habe, ist 83,20 O. 

Die Wasser von der nordlichen Balkanzone haben die tiefsten Temperaturen und 
erreichen kaum 36,60 O. Diejenigen der sudlichen Balkanzone haben uberwiegend eine 

Zahlentafel 1 
Temperatur zwischen 400 0 und 540 0 mit einer Hochsttem
peratur von 540 O. 

Temperatnr 
in ·0 

20-30 
30-40 
40-50 
50-60 
60-70 
70-80 
80-90 

Die Temperaturen der Wasser von der mittleren Gruppe 
sind alle hoch - zwischen 500 0 bis 800 O. Die wenigen 

Balkan-!Rhodopen- Quellen mit einer tieferen Temperatur sind unerforscht, sie 
gegend gegcnd 

entspringen aus FluBbetten, die reich an Grundwassern 

Zahl der Qnellen
zentren 

12 
7 

II 
4 

3 
3 
8 
8 

10 
5 
1 

sind. Eine griindliche Untersuchung wiirde sicher die Tem
peraturen erhohen. 

Die Wasser von der Strumagruppe haben nur hohe 
Temperaturen - bis 83,20 O. Auch hier gehoren die tiefen 
Temperaturen unerforschten Quellen und solchen mit sehr 
kleiner Schuttung. Die Quellen der Mestagruppe haben mitt
lere Temperaturen, um 500 0, und diese der Wetren-Dol-

Gruppe zwischen 600 C bis 700 C. Die ubrigen Quellen, die zu der Rhodopengegend gehoren, 
haben keine charakteristische Temperatur und man kann keine GesetzmaBigkeit suchen, 
da sie verschiedenen Verwerfungen, in groBen Entfernungen voneinander, angehoren. 

Bei den meisten Quellen wird man, nach der Fassung, eine wesentliche Erhohung 
der Temperaturen bekommen. Die jetzigen tiefen Temperaturen sind entweder den 
schlechten Fassungen oder uberhaupt dem Mangel an solchen zuzuschreiben, wobei der 
Quellenort morastig wird. Als Folge davon erhalt man, entweder infolge des Verbleibens 
oder infolge der Mischung mit kaltem Grundwasser, eine tiefere Temperatur. 

Was die Schuttungen unserer Thermalwasser angeht, muss en wir erwahnen, daB sie 
ziemlich mannigfaltig sind. Sehr selten sind Quellen mit kleiner Schuttung. Die meisten 
sind mit mittlerer und hoher Schuttung. Mit sehr groBer Schuttung haben wir verhaltnis
maBig wenig Quellen. Bei ihnen sind die Temperaturen der Wasser hoch. Bei den iibrigen 



Quellen kann man eine Gesetz
maBigkeit zwischen Schuttung 
und Temperatur nicht feststellen. 

GroBe periodische Schwan
kungen in der Schuttung unserer 
Thermalquellen sind bis jetzt 
nicht beobachtet worden, doch bei 
langeren und genaueren Untersu

Zahlentafel 2 

Schiittung der Qnellen 

Kleine ............... . 
Mittl0re ... " ......... . 
Gro13e ............... . 
Sehl' gro13e . . . . . . . . . . . . I 

in l!min. 

1-100 
100-500 
500-1500 
libel' 1500 
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Zahl der Quellen-
zentren 

zirka 10 
23 
20 

5 

chungen werden solche sicher festgestellt werden. Das wird von groBem Nutzen bei dem 
Losen der Frage nach ihrem Ursprung sein. Doch bei vielen Quellen, die nicht gut gefaBt 
oder geschutzt sind, sind groBe oder kleine unregelmaBige Schwankungen in der Schut
tung beo bachtet worden, und zwar mit oder ohneAnderungen in der Tem pera tur, unmittel
bar nach starkem Regen oder spatem Fruhling infolge einer Oberflachenmischung mit kal
tem Wasser. Diese Daten sind ohne wissenschaftlichen Wert und sind von Bedeutung nur 
fur die Quellentechnik, und sie weisen uns den Weg fur die Fassung und fUr den Schutz 
der Quellen. 

Thermalwasserchemismus 
Eine der interessantesten und wichtigsten Fragen bei den Thermalwassern ist die

jenige ihres Inhaltes an chemischen Elementen. Diese Frage muB parallel mit der Ana
lyse des Muttergesteins genau untersucht werden, doch werden wir uns mit einigen all
gemeinen SchlUssen begniigen, die zur Klassifikation der Wasser beitragen . 

. Die chemischen Eigenschaften der Thermalwasser charakterisieren sich hauptsach
lich durch die Gesteine durch die sie hindurchflieBen, bevor sie die Oberflache erreichen. 
1m Zusammenhang mit der Temperatur des Wassers, dem Inhalt an Losungsmitteln 
(wie z. B. CO2) und den Zersetzungs- und Verwitterungszustanden der Gesteine erhalt 
man die verschiedenen Mineralisationen der Wasser. 

Fast aIle unsere Thermalwasser sind schwacher oder starker alkalisch, welche Eigen
schaft sich als ein Ergebnis von der Verwitterung und dem Auflosen der eruptiven Feld
spatgesteine, durch welche, wie wir aus dem vorherigen gesehen haben, die meisten 
unserer Thermalwasser hindurchflieBen, ergibt. Mit kleinen Ausnahmen sind die Wasser 
schwach mineralisiert, d. h. sie enthalten weniger als 1 g geloste Mineralbestandteile in 
1 kg Wasser. Mit dieser Eigenschaft mussen sie in die Gruppe der Akratothermen ein
gereiht werden. 

In den Bestandteilen haben quantitative Uberlegenheit: Ca-, Na-, HCOa-Ion, seltener 
K-, SOa-, Mg- und Fe-Ion fast uberall. Einzelne Quellen, wie diese bei Pantscharewo, 
Stal'a-Sagara, Sliven, Nal'etschen u. a., haben in graBen Mengen CaCOa, infalge del' Be
reicherung bei dem DurchflieBen durch Kalkgesteine, eingelost. 

Thermalwasser mit einer Mineralisation uber 1 g pro 1 kg Wasser geloster Stoffe 
sind bet uns selten, solche sind nur diejenigen von Owtscha-KupeI, Sliven, Naretschen 
und Brestowo. Dafur aber enthalten viele der Quellen, obgleich in kleinen Mengen, doch 
fur die praktische Anwendung fur genugend gehalten, seltener vorkommende Elemente, 
wie z. B. As, FI u. a., oder aufgeloste selten vorkommende Gase, mit denen ich mich 
kurz befassen werde. 

Einen wahren Sauerling haben wir in Bulgarien nicht nur unter den ThermalqueIlen, 
sondern auch unter den kalten Mineraiquellen. Aus den bisherigen Untersuchungen 
schlieBen wir, daB aIle unsere ThermalqueIlen, auBer denjenigen von Sliven, weit unter 
1 g pro 1 kg Wasser freie Kohlensaure enthalten. 

Nicht so verhalt es sich aber mit dem Inhalt an Radon. Der letztere kommt in vielen 
unserer Thermalquellen vor, und zwar nicht nur aufgelost, sondern auch mit anderen 
Gasen mechanisch vermischt. Trotzdem aIle stark radioaktiven Thermalquellen bei 
uns aus saueren Gesteinen (Granite und weniger kristallinem Schiefer) entspringen, 
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womit wir beim ersten Blick leicht diese Bereicherung erklaren konnten, kommt er sic her 
durch uran- und radiumhaltige Erzgange, welche die Wasserwege durchkreuzen, 
zustande. Nur auf diese Weise konnen wir uns den Radongehalt in dem Wasser von 
Naretschen erklaren - zwischen 1130 und 390 Em. Wichtiger und von einer groBen 
praktischen und wissenschaftlichen Bedeutung ist die Solu-Derwent-Quelle, die auBer 
ihrer groBen Schiittung (iiber 10001/min) und hohen Temperatur (650 C) 582 Em. hat 
und in den Quellengasen 5919 Em. Sie entspringt aus Granitfelsen in Nachbarschaft mit 
kristallinem Schiefer. Diese Bereicherung werden wir der Durchkreuzung mit Pegmatit
und anderen Gangen zuschreiben, an denen die Gegend sehr reich ist und in der es wahr
scheinlich Uran- und Radiumerze, obgleich in kleinen Mengen, gibt. Die dritte, der 
Reihe nach radioaktiven Quellen ist diejenige von Streltscha, die auch bis 250 Em. Radon 
enthalt und in den Quellengasen bis 790 Em./Liter. Ich werde auch die Hissarjaquellen 

erwahnen, deren Ra-
Zahlentafel3 dioaktivitat 175 Em. 

maBig neuer Zeit hat 
man mit der Untersuchung unserer Thermalquellen auf seltene Elemente auch die Unter
suchung der Quellengase begonnen, in denen sich in betrachtlichen Mengen seltene Gase 
befinden, wie Helium, Argon, Radon u. a. neben dem vorherrschenden Azot. So sehen 
wir aus der aus Zahlentafel3 (nach N. Pentschev) einen verhaltnismaBig groBen In
halt an Helium, was ohne Zweifel als Mitglied der Ur-R-Zerfallsreihe im Zusammenhang 
mit dem Radon gebracht werden muB. 

Technische Bauten 
Sowohl in der Vergangenheit als auch heute werden die Thermalquellen als uner

schopfbares Gut der Natur, entweder fiir Wasserversorgung oder als Heilmittel, gebraucht. 
Der erste Schritt in diesem Fall ist die" Fassung des Wassers auf solche Weise, daB ihre 
Qualitat und Quantitat gesichert wird, indem sie von allen nahen Grundwassern und 
Witterungserscheinungen isoliert wird. Die weitere Aufgabe ist, ein richtiges AusfluB
niveau und Schutzbezirk zu bestimmen. 

Unsere Vorlaufer auf der Balkanhalbinsel - die Traken, die Romer und die Byzan
tiner - haben die Thermalquellen sehr hoch geschatzt, und die Spuren ihrer Fassungs
arbeiten sind fast bei jeder Thermalquelle zu finden. An vielen Stellen sind ihre Fas
sungen, die mit der Zeit mit einer dicken Schicht von Kulturboden iiberdeckt sind, un
beriihrt geblieben, und wir nutzen sie noch heute aus. Ein gutes Beispiel ist die Thermal
quelle von Sofia, die wir noch heute benutzen. Andere solche Fassungen haben wir in 
Hissarja, Stara-Sagora, Brestowo u. a. gefunden. In allen diesen Fallen sind die Fas
sungen aus Ziegeln und Steinen, entweder in der Form eines Stollens oder in der Form 
von Dranagen, die mit groBen runden Steinen gebaut sind, erbaut. Gewohnlich wird 
als Fassungsboden Lehm oder gewachsener Felsen gefunden, je nachdem, welche Mog
lichkeit die Erbauer beim Entwassern des Quellenortes gehabt haben. Als Isoliermittel 
ist wieder Lehm verwendet worden. Metallteile, wie Bleirohre u. a., kommen sehr selten vor. 

Spater, zur Zeit der Bulgaren- und Tiirkenherrschaft, wurde dank den haufigen 
Kriegen nicht nur nichts Neues gebaut, sondern ein groBer Teil des Erbauten zerstort. 
Erst nach unserer Befreiung fing man an, groBeren Wert auf die richtige Benutzung der 
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Zahlentafe14. Einige Angaben tiber aIle bis heute bekannten ThermalqueIlenzentren 
Bulgariens (siehe Abb. I) 

I Zahl I Tem- I Schiit-
Nr·1 

Zahl Tem- I Schiit-
Nr. QnellPnzentrcn der peratuT tung in Quellenzputrcu der I peratur tung in 

Quellcn lou II/miu. Qnrllrn 0 U l/min. 

Balkangebiet I Rhodopegebiet 
I 

I Nordlicho Thermal-
I 

Gruppe: 
! 

Mittlere 
zone: I 35 Kiistendil ............ 35 73,4 1838 

1 Warschez ........... . 3 
! 

36,6 I 354 36 Katrischte ........... - 20 --

2 Sanojene ............. 2 
I 

20,2 35 37 Newestino ........... - 50 -

3 Lakatnik ............ 1 30 15 38 Tschetirzi ............ -- 50 .-

4 Elenow-Dol ......... . I 27 200 39 Dolni-Rakowez ....... 1 32 1500 

5 Glawa-Panega ........ 3 22 180 40 Saparewo ............ 2 78,2 100 

6 Schipkowo ........... 1 24,8 164 41 Beltschin ............. I 40 476 

I 

42 Dolna-Banja ......... 2 56,2 135 
Siidliche Thermal- I 43 Kostenez ............ 1 41,5 260 

zone: 
I 

44 Ptschelin ............ I 73 700 

7 Wladislawzi .......... I 21 - 45 Solu-Derwent ........ I 65,4 1030 

8 Bankja 3 37,2 I II70 Strumagruppe: .............. ! 

9 Malo-Butschino ....... _.- 23 I - 46 Gorna-Djumaja ....... 10 55,1 1000 
10 Knjaschewo .......... 2 31.8 243 47 Simitli ............... 12 63 590 
II Kladniza ............. 3 27,5 

I 
206 48 Oschtawa ............ 4 60 --

12 Gorna-Banja ......... 3 41,4 240 49 Osenowo ............. - 68 _. 

13 Owtscha-Kupel ...... 1 31,5 214 50 Gorna-Gradeschniza ... 2 43 201 
14 Sofia ................ 1 47,5 640 51 Poleniza ............. 3 62 536 
15 Pantscharewo ......... 2 47,8 127 52 Sweti -W ratsch ....... 9 83,2 547 
16 Schelesniza ........... 2 25 1000 53 Deltschewo (Lewunowo) - 70 --

17 Kalkowo ............. 3 25 53 54 Marikostenowo ........ viele 63 1000 
18 Panagjurischte ....... 5 44,1 938 Mestagruppe: 
19 Streltscha ............ 2 40 320 55 Eleschniza 5 56 726 ........... 
20 Stoletowo ............ 1 32,2 215 56 Banja-Gulina ......... 29 56 1764 
21 Krasnowo ............ 1 53 120 57 Dobrinischte .......... 5 41 

, 
742 

22 Staro-Schelesari ....... 2 27,5 100 58 Ognenowo (Kanina) ... 8 42,6 656 
23 Hissar ............... 18 49,5 

i 
2200 59 Ognenowo (Baschniza) . 4 38 500 

24 Pesnopoi ............. 1 30,4 -
Wetren-Dol- Gruppo: 25 Banj a-Karlowslm 5 51,4 

I 
2500 I ..... , 

26 Pawel-Banja 7 50,2 113 60 Wetren-Dol .......... 3 I 64 300 ........ . 
27 Owoschnik ........... 2 43 58 61 Korowo .............. 1 I 54 64 

I 
28 Gorno -Panitscha- 62 Kameniza ............ 6 78 515 

rewo ............... 4 49,2 240 63 Ladschane ........... 18 64 1500 
I 

29 Stara-Sagora 64 Tschepino ............ -.- 48,3 1500 

(Suliza) ............ 1 45,9 i 615 Ubrige QueIlen: 
30 N owa- Sagora 65 Leskowo ............. 2 I 65 

I 

107 
(Karten) ........... ---- 54,0 400 66 Beden ............... 4 60 200 

31 Sliwenski-Bani (Dji- 67 Schiraka-Laka ........ 1 40 -
nawo) ............. 1 43,6 270 68 Kritschim ............ 5 27,2 800 

I 
32 Markowa- Banj a I 69 Kasowa .............. 1 29 17 I 

(Ladja) ............ 3 23 150 70 N aretschen ........... 2 30 210 
33 Burgaska-Banja ....... " 41,5 I 1050 71 Ladscha-Ardinska ..... 1 42 150 '" 
34 Medawa .............. 3 24 30 72 Brestowa ............. 10 58 I 1478 

i I 

Thermalwasser zu legen. Man hat, obgleich teilweise, fur jede Quelle im einzelnen geo
logische und hydrologische Untersuchungen begonnen. 

Die Frage von der richtigen Fassung der Quellen stellt fur uns keine besondere 
Schwierigkeit dar, da sie genugend starke Auftriebskraft besitzen, ohne von gelOsten oder 
mechanisch gemischten Gasen abhangig zu sein. 

Fast ohne Ausnahme verwenden wir als Baumaterial Beton. Steinzeug wird nur 
selten verwendet. Der Beton ist sehr widerstandsfahig, da die Thermalwasser, wie wir 
gesehen haben, sehr arm an freier Kohlensaure und an Gips sind. In verhaltnismaBig wenig 
Fassungen ist Eisen als Baumaterial, in Form von Rohrfassungen, verwendet worden. 

lH* 
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lhrer Form nach stellen die Fassungen verschieden tiefe Schachte dar. Seltener 
werden Dranagen gebaut, und nur an zwei Stellen haben wir Rohrfassungen mittels 
metallener Verrohrung. Die groBte bis jezt erreichte Fassungstiefe ist 29 m. Es wurden 
bis jetzt an 27 Quellenzentren Fassungsarbeiten unternommen, und es wird ununter
brochen weiter studiert und gebaut. Man soll hoffen, daB bald alle unsere Thermal
quellen gefaBt und durchstudiert sein werden. 

Zahlentafel 5. 
Radioaktivitat der Wasser einiger der wichtigsten Thermalquellen Bulgariens 

Quellenorte 

N aretschen .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Solu-Derwent ................. . 
Streltscha .................... . 
Hissar ....................... . 
Ptschelin ..................... . 
Kostenez ..................... . 
Banja-Gulina ................. . 
Tschepino .................... . 
Brestowo ..................... . 
Pavel-Banja .................. . 
Dolna-Banja .................. . 
Dobrinischte .................. . 
Owoschnik .................... . 
Karlowski-Bani ............... . 
Gorno-Panitscharewo .. , ....... . 
Owtscha-Kupel ............... . 
Ladschane .................... . 

Em.!Lit. 

390-1130 
582 
250 
175,2 
120 
100 
82 
81 
54,15 
44,7 
46 
34,5 
28 
24,1 
21 
20,5 
15,6 

Quellenorte 

Warschez ..................... 1 
Korowo ...................... . 
Krasnowo .................... . 
Nowa-Sagora ................. . 
Beltschin ..................... . 
Panagjurischte ................ . 
Kamaniza .................... . 
Sanojene ..................... . 
Schelesniza ................... . 
Sofia ......................... . 
Knjaschewo ................. . 
Sliwenski-Bani ................ . 
Pantscharewo ................. . 
Stara-Sagora .................. . 
Bankja ...................... . 
Stoletowo .................... . 
Gorna-Banja .................. . 

Der neue Erzrayon von Karamazar in Westturkestan 
Von lng. Hans Welser, St. Kathrein a. L., Karnten 

Em.fLit. 

15,6 
15 
13,5 
11,7 
7,5 
6,6 
6,6 
5,7 
4,6 
3,6 
3,5 
3,2 
2,5 
2,2 
1,5 
1,2 
1,1 

Siidostlich von Taschkent am Syr Darja aufwarts, erstreckt sich das Becken von 
Fergana. Es wird im Siiden von den ersten Ketten des Pamir begrenzt, wahrend im 
Norden der Tien-Schan einen seiner westlichen Auslaufer im Bogen gegen die Wiiste 
Kisil-Kum vorstreckt. 

In diesem Teile des Tien-Schans, nordlich der alten Stadt Chodschent, liegt das 
Gebiet der Berge von Karamazar, welches durch Jahre hindurch Ziel und Arbeitsgebiet 
vieler russischer geologischer Expeditionen und Untersuchungsarbeiten war. 

Die Untersuchungen ergaben, daB zirka 85% der ganzen Ober£lache dieses Gebietes 
von Eruptivgesteinen eingenommen wird, wahrend Sedimente, hauptsachlich Schiefer und 
Kalke palaozoischen Alters, nur noch in Bruchstiicken der einst machtigen Decken vor
handen sind. Starker Vulkanismus spielte hier bis in die jiingste Zeit eine groBe Rolle 
und fiihrte zur Entstehung groBer Batholite (Granite und Porphyre) sowie auch in jiingerer 
Zeit von ausgebreiteten Tuf£decken. Hand in Hand hiemit gingen aber auch groBe Um
gestaltungen des friiheren Baues vor sich, die besonders im variskischen und alpinen 
Zyklus mit Faltungen, Briichen und bedeutenden Uberschiebungen die Struktur des 
Gebietes von Karamazar veranderten. 

Wahrend nun im siidlichen Ferganagebiet, wo sich die schon langer bekannten Erz
vorkommen von Tjuja-Muin (Uran-Vanadium), Kadar (Zinn-Antimon), befinden, die Ver
erzung in Zusammenhang mit Eruptivgesteinen des alpinen Zyklus zu bringen ist, weisen 
im Gebirge nordlich yom Syr-Darja aIle Anzeichen darauf hin, daB nur altere Eruptiv
gesteine fiir die Entstehungsgeschichte der Erzlagerstatten in Betracht zu ziehen sind. 
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Nun war zwar schon vor dem Kriege das Vorhandensein vieler Pingen im Gebirge 
von Karamazar bekannt, doch haben wir erst aus dem Jahre 1925, als die erste fliichtige 
geologische Aufnahme dieser Gegend erfolgte, dariiber genauere Angaben erhalten. Die 
alten bergmannischen Arbeiten, welche aus dem IX. Jahrhundert stammen sollen, sind 
sehr entwickelt gewesen und reichen manche Arbeiten bis in eine Tiefe von 50 m, 100 m, 
ja sogar ~50 m hinab. 

1m Laufe der Jahre von 1925 bis 1933 erfolgten nun viele Expeditionen in dieses 
Gebiet und fanden zahlreiche geologische Kartierungen statt, in deren Folge auch mehrere 
AufschluBarbeiten durchgefiihrt wurden. 

Es liegt nun im System RuBlands iiberhaupt als auch im Aufbau des geologischen 
und Untersuchungstrusts in Taschkent begriindet, daB erst im Jahre 1933/1934 die 
ersten Tonnen Bleierz aus den gleich am Anfange der Forschungen wiederentdeckten 
Blei-Zinkvorkommen von Dar-Bazar, Kan-Sai, geliefert werden konnten. Die Fiihrung 
der Arbeiten lag einerseits in Handen von hervorragenden alteren russischen Wissen
schaftlern, welche in Zentralasien, wo die Revolution weniger blutige Wellen schlug, 
diese lebend iiberstanden hatten, und anderseits jiingerer kommunistischer Parteimanner, 
die oft nur in Schnellsiederkursen sich ihr Wissen angeeignet hatten und die schon allein 
im Hinblick auf den sozialistischen Aufbau und den ersten Fiinfjahrsplan die Erzlager 
nur so aus dem Boden stampfen wollten. Geld spielte ja hierbei weniger eine Rolle, da 
man auf Grund phantasievoller Vorratsberechnungen einzelner Geologen glaubte, mit 
der Erzgewinnung sofort im groBen MaBstabe beginnen zu konnen. 

Doch will ich nun am besten die Lage schildern, welche ich vorfand, als ich im Jahre 
1933 nach Chodschent kam. 

In Chodschent befand sich die Direktion des Kombinates Karamazar, welches 
direkt der Sektion fUr Buntmetalle (wie dort die Bezeichnung lautet) des Volkskommis
sariates fiir Schwerindustrie unterstand. Das Kombinat umfaBte das ganze Gebiet von 
Karamazar hinsichtlich der Untersuchungsarbeiten sowie die schon weit fortgeschrittenen 
Untersuchungs- und AufschluBarbeiten im Gebiete der Blei-Zinklagerstatten von Dar
Bazar, Kan-Sai, welche Vorkommen moglichst rasch fiir die Ausbeutung vorbereitet 
werden sollten. 

Auf Grund der ersten Vorratsberechnungen dieser Lagerstatten war man zu hohen 
Ziffern von 96.700 Tonnen Metall als wahrscheinliche Vorrate gekommen, so daB man 
gleich daranging, in Tschimkent, nordostlich von Taschkent, eine Bleihiitte fiir eine 
Jahreserzeugung von 60.000 t Blei zu bauen. Es sollten hierzu allerdings auch die Vor
kommen des Kara-Tau im Norden Erze liefern, doch die Hauptmenge sollte aus Kan
Sai kommen. Es ist in den letzten Jahren sehr viel gearbeitet und untersucht worden. 
1m weitausgedehnten Gebiet waren eine Unmenge von Erzvorkommen festgestellt 
worden, ein ganzer Berg von Untersuchungsmaterial wurde angehauft, und doch wuBte 
man nicht recht, welche Vorkommen eigentlich, vom wirtschaftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, aussichtsreich waren und auf welche man die weiteren Arbeiten in Zukunft zu 
konzentrieren hatte. 

1m westlichsten Teile hat man beim Blei-Zink-Arsen-Vorkommen von Takeli in 
Verfolgung alter Arbeiten ganz gute Aufschliisse getatigt und waren die wahrschein
lichen Vorrate mit 250.000 t Erz mit 16 bis 20% Gehalt an Blei, Zink und Arsen er
rechnet worden. Die Erze kommen in Gangen des Granits und der angrenzenden Arkosen 
vor und schlauchartig in den benachbarten Kalken. Auf den Gangen herrscht meist 
Arsen vor (bis 10%) und wurde damit im Zusammenhange das ganze Vorkommen unter 
Militarverwaltung gestellt und von Karamazar abgetrennt. Auf dem Nachbarvorkommen 
von Utsch-Otschak, wo man ein ahnliches Vorkommen vermutete, wurde aber noch von 
einer Untersuchungsabteilung von Karamazar gearbeitet. Ein russischer junger Geologe 
befehligte dort eine ganze Anzahl von Arbeitern und standen ihm auBerdem zwei Grelius
bohrmaschinen zur Verfiigung. Man konnte auf eine Entfernung von iiber einen Kilo-
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meter Diabas- und Porphyritdurchbriiche durch Kalke und Arkosen verfolgen, an deren 
Kontakt Erzeinsprengungen geringer Machtigkeit auftraten. Schiirfe und vier, £iin£ 
Bohrlocher in 50 und 100 m Tie£e ergaben als Resultat die Fortsetzung dieser ver
erzten Zone in diese Tie£e bei einer Machtigkeit von 1 m und einem Metallgehalt 
von unter 1 % an Blei und Zink. Selbst reichere Stu£en vom AusbiB, woselbst sich auch 
ein paar kleine Pingen be£anden, ergaben nur 11/2 bis 21/ 2% Blei und Zink und nur Spuren 
von Arsen. Trotz dieses abschreckenden Resultates hatte man aber noch weitere zehn 
Bohrlocher gleicher Tie£e in Verfolgung des Streichens mit gleichem schlechtem Resultat 
niedergebracht und schlieBlich im ganzen 20 Bohrlocher mit 50 bis 200 m Tie£e ver
£ertigt, aber dabei eine nicht zu verachtende VorratsziHer (es waren auch sehr viele Ana
lysen gemacht worden) £estgestellt, welche sich beim erst en Anblick als nicht zu unter
schatzende GroBe £iir den Fiin£jahrplan hinstellte. Die Klarung dieser Angelegenheit 
und Einstellung dieser Arbeiten war meine erste, allerdings nicht angenehme Arbeit. 

25 km nordostlicher war das zweite Vorkommen, welches zur selben Zeit vom Kom
binate Karamazar abgetrennt wurde. Es war dies das Dran-Radium-Vorkommen von 
Taboschar. Dieses Vorkommen konnte ich leider nicht selbst sehen, da die G. P. D., 
die ge£iirchtete russische politische Polizei, streng darauf sah, daB kein Auslander in die 
Nahe dieses Vorkommens kam. Es ist nach den bekannten Angaben wohl eine Gang
zone an der Oberflache in allunisiertem Gestein festgestellt worden, welche auBer Blei, 
Zink, Silber, Gold, Arsen, Kupfer, Wolfram auch Dran-Radium-Minerale (Torbernit) 
enthalt, doch konnte bisher, wie verlautet, das primare Erz in der Tiefe noch nicht ge
funden werden. 

In weiterer Verfolgung der Erzzonen gegen Osten ha ben wir etwas siidlicher das Hau pt
Bleivorkommen von Dar-Bazar und Kan-Sai, welches ich genauer kennen lernen konnte. 

Nordostlich liegt das Blei-Zink-Vorkommen von Tari-Ekan, ein verzweigtes Gang
system in Quarzporphyren, Dioriten und Tuffen. Es laBt sich 11/2 km weit verfolgen 
und wurde im oberen Teile auch durch Stollen und Strecken untersucht. Wir haben 
eine Zone von zirka 15 m Machtigkeit mit drei reicheren Erzgangen, wahrend das da
zwischenliegende Nebengestein netzartig von Erz durchzogen und impragniert ist. 
Der Metallgehalt betragt im Durchschnitt fiir die ganze Zone zirka 3,5% Blei und 1 % 
Zink bei nennenswertem Silbergehalt. Das Erz tritt hauptsachlich als Bleiglanz auf. 

19 Bohrungen, teils bis in Tiefen von 100 m, stellten die Fortsetzung dieser Erz
fiihrung in die Tiefe fest, so daB auch hier wieder eine ganz gewaltige Vorratsziffer sich 
errechnen lieB. Es wurden Zahlen von 200.000 bis 250.000 t Metall (Blei und Zink) ge
nannt. Inwieweit dieses Vorkommen je einmal ausgebeutet werden wird, ist mehr eine 
Frage der Aufbereitung, des Wassers und der zu schaffenden Verbindung mit der zirka 
100 km entfernten Bahn. Eine weitere Bohrung 200 m unterhalb des Stollens, welche ich 
vor Einstellung der Arbeiten noch durchfiihren lieB, ergab wohl eine Erstreckung des 
Vorkommens auch in diese Tiefe, allerdings bei verminderter Machtigkeit. Immerhin 
erhielten die oben genannten Zahlen eine realere Begriindung. 

Weiter ostlich wurden von geologischen Abteilungen des Kombinates noch mehrere 
Vorkommen von Blei und Zink festgestellt, die aber noch der genaueren Dntersuchung 
harren. 

Das naher an Taschkent liegende Kupfervorkommen von Almalik, dessen Auf
schliisse schon sehr vorgeschritten waren, solI Vorrate von zirka 2,000.000 t Kupfer 
haben, bei einem Kupfergehalt von durchschnittlich 0,86% in porphyrischen Erzen. 
Es wurde weiterhin von einer eigenen Gruppe bearbeitet. 

Leider wurde oft von den untersuchenden Geologen kein Augenmerk darauf gelegt, 
ob ein Erzgang, den sie gefunden hatten, auch wirklich wirtschaftliches Interesse besitzt, 
sondern wurden auch ruhig bedeutungslose schwache und arme Erzgange und Ein
sprengungen kilometerweit verfolgt, genau aufgenommen und oftmals analysiert, 
wahrend nebenan ein aussichtsreiches Vorkommen der weiteren Aufschliisse harrte. Auf 
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diese Art wurden in dem zirka eine Flache von 4000 km2 umspannenden Gebiet von 
Karamazar gegen 350 Vorkommen, von denen nur ein geringer Teil Interesse verdient, 
festgestellt, registriert und fiir den Fiinfjahrsplan groBe Vorratsziffern errechnet, ohne 
daB die Abbauwiirdigkeit in Betracht gezogen wurde. 

Den Mittelpunkt aller Aufmerksamkeit bildeten aber die Vorkommen von Dar
Bazar und Kan-Sai, denn hier waren nicht nur betrachtliche Erzmengen festgestellt 
worden, sondern es kamen in Dar-Bazar auch so reiche Erze vor, daB an ihre Verhiittung 
ohne besondere Aufbereitung gedacht werden konnte. 

35 km nordlich von Chodschent steigen aus der Steinsteppe die Berge des Okur
Tau auf, in welchen paralell zu einer groBen Uberschiebung zwei Erzzonen sich erstrecken. 
Am ostlichen Ende der nordlichen Erzzone war der AufschluB der Lagerstatte von 
Kan-Sai schon ziemlich weit fortgeschritten. In verskarntem Kalk haben wir ein Gang
system steil einfallender Schlauche, oder gegen die Tiefe zu gestreckter Linsen, welche 
durch schwache Erzgange oder Lettenschmierlassen miteinander in Ver bindung stehen. Die 
AusmaBe einzelner Linsen waren bedeutend und betrugen bis 100 m X 30 m X 6 m. Eine 
Oxydationszone fe4lt vollkommen und traten sulfidische Erze direkt zutage. Die Erz
fiihrung bestand aus Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies und wiesen die Erze einen 
Durchschnittsmetallgehalt von 28% Metall auf. Hiervon entfielen auf Blei 12%, Zink 
14% und Kupfer 1 %. Der Silbergehalt stand bei 50 bis 90 g/t. Ganggestein waren Quarz, 
oft als Amethyst, Epidot, Granat und Kalzit. Die Aufschliisse waren zum Teil durch 
Strecken aus zwei Schurfschachten erfolgt, teils untersuchte man die tieferen Partien 
mittels Bohrung. Die Vorrate konnten hier auf Grund des Standes der Arbeiten im 
Jahre 1934 mit 30.000 t Metall berechnet werden. DaB hier nicht sofort mit dem Abbau 
beg onnen worden ist, liegt nur daran, daB das Erz nicht ohne vorhergehende Aufbereitung 
verhiittet werden konnte. Dieses Problem war dort aber gar nicht so einfach zu losen, 
da die Gewinnung des hierzu notigen Wassers langwierige hydrogeologische Unter
suchungen und Arbeiten erforderte. 

Ganz anders lag der Fall bei der Lagerstatte von Dar-Bazar, wo sich eine ungemein 
reiche Oxydationszone mit 30 bis 45° Einfallen zirka 100m am Seitenhange eines Tales 
in die Tiefe erstreckte. Abgesehen von den obersten 20 m best and die Erzmasse, welche 
stellenweise schlauchartig, bis zu 7 m Machtigkeit erreichte, aus sandartigem Zerussit, 
Ocker und nur geringen Resten von Bleiglanz. Zink und Kupfer fehlten in dies em Teile 
vollstandig. N ur die 0 bersten Partien waren an Blei armer und wiesen dafiir einen 
hoheren Zinkgehalt auf (Calamin, verschiedene silikatische Kupfermineralien). Am Uber
gang dieser beiden Zonen gab es von 20 cm bis zu 4 m machtige Lagerstattenteile, 
welche zum groBten Teile aus Wulfenit bestanden. Dieses wunderbar reiche Erz, welches 
5 bis 15% Molybdan enthielt, war vorher nicht als solches erkannt und mit auf die Blei
erzhalde geworfen worden. Nach meinem Hinweise suchte man dafiir dann wieder aIle 
Stiickchen aus der Halde zusammen. 

Die Primare Zone war durch einen Schragschacht erreicht worden und zeigt 
ganz analoge Erzfiihrung wie in Kan-Sai. Durch mehrere Bohrungen wurde die Fort
setzung der Erzfiihrung auch bis in eine Tiefe von 250 m festgestellt. Der Metallgehalt 
betragt hier aber nur 6 bis 8% Blei und 4 bis 6% Zink, 1 % Kupfer, vermindert sich 
aber mit zunehmender Tiefe, wahrend gleichzeitig Pyrit vorzuherrschen beginnt. 

DaB hier schon im Jahre 1933 mit dem Abbau des Erzes der Oxydationszone be
gonnen wurde, ist verstandlich. Von Moskau war aber noch keine Abbaumethode be
willigt worden und so schritt man einfach zum Raubbau, was die spateren Arbeiten sehr 
erschwerte. Auch sind von den ausgewiesenen 17.000 t Erz, mit 33 % Blei, welche auf 
der Halde liegen sollten, nur 12.500 t Erz vorhanden gewesen, wahrend der Rest nun 
im Fiinfjahrsplan fehlte. 

Ab Mai 1934 muBten dann 2500 bis 3000 t Erz monatlich gewonnen werden, welche 
Aufgabe mir oblag, da der Chefingenieur des Kombinates, ein Georgier, Krankheit simu-
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lierte, um von dem heiBem Platz Chodschent wegzukommen. Inzwischen war aus Moskau 
eine Abteilung des Giprozvetmet (Projektabteilung) dagewesen, um einen Abbauplan 
auszuarbeiten. Ich muB hierbei darauf hinweisen, daB man in RuBland eigene Abtei
lungen hat, welche fiir groBere Werke die Projekte und Plane fiir den Abbau oder die 
Abforderung usw. ausarbeiten und nur vertraglich mit dem Werke verbunden sind. Da 
aber diese Kommission, welche sich hinter verhangten Fenstern gegen die morderische 
Hitze Zentralasiens, es hatte im Sommer meist iiber 400 im Schatten (die Hochst
temperatur war 500 im Schatten), verschanzte und auch erst nach der Riickkehr nach 
Moskau etwas von sich horen lassen wollte, muBte man mit schlecht geschulten Menschen
material nach Abbaumethoden arbeiten, welche zwar keinen klingenden amerikanischen 
Namen hatten, aber diesen Verhaltnissen angepaBt waren. Zuerst muBte man darangehen, 
die groBen Hohlen, welche beim Raubbau geschaffen worden sind, zu versetzen. Das 
Arbeitermaterial war auch gar nicht geschult und bestand zum Teil aus Kirgisen, welche 
frisch aus der Steppe geholt worden waren und die beim leisesten Knacken eines Stempels 
schon schreckerfiillt aus der Grube liefen. Interessant mag in Hinblick darauf, daB dies 
in dem angeblich sozialistischesten Lande der Welt geschah, sein, daB gut ein Drittel der 
Grubenbelegschaft untertags Frauen waren, die oft bis ins achte Monat der Schwanger
schaft dort schufteten. Warum dies geschah? Ja, die Wohn- und Lebensverhaltnisse 
waren derart schlecht (Wohnflache pro Kopf, Kinder eingerechnet, 1,2 m2), daB die von 
Moskau durch die Kaderabteilung des Trustes geworbenen Arbeiter immer wieder 
durchgingen, bis dann den Arbeitern der Wechsel der Arbeitsstelle verboten wurde. 
Damit man nun wenigstens teilweise den von Moskau diktierten Plan erfiillen konnte, 
muBten auch die Frauen der Manner arbeiten. Man brachte dadurch auch in den be
schrankten Wohnbaracken und Erdlochern mehr Arbeiter unter. Eine zweite Rolle spielte 
dies noch bei der Brotversorgung, welche noch auf Karten ging. Der Schwerarbeiter 
erhielt taglich 1000 g schlechtestes Brot, auBerdem aber nur noch eine magere Kraut
suppe, wahrend die Frau und das erste Kind nur je 400 g erhielten. Fiir ein zweites 
Kind erhielt der Arbeiter kein Brot auf Karten und im Freihandel war es fiir ihn un
erschwinglich. Arbeitete nun auch die Frau eines Arbeiters, so ersparteman pro Tag 
und Frau 400 g Brot, was sehr wichtig war, da man den Fehlbetrag von 8 t Brot, welche 
im Vorjahre verschwunden waren, wieder ausgleichen muBte. Der Kindergarten, welcher 
nicht fehlte, best and aus einer von einem Stacheldraht umgebenen alten Jurte 
mitten in der Steinwiiste, in welcher die ganze Siedlung ohne Baum und Grashalm stand. 

Es warnicht leicht zu arbeiten, denn auf der anderen Seite gab es auch noch den 
ungeheuren Burokratismus Moskaus, welcher uberaIlhin seine Faden spann und sehr 
viel unproduktive Arbeit verlangte. Schon im September jeden Jahres begann man 
damit den Plan fiir das kommende Jahr bis in aIle kleinsten Details des Materialver
brauchs, der Zentimeter Bohrlocher usw. auszuarbeiten. Dieser Plan wurde dann nach 
Moskau gesandt, wo gewohnlich die Endsumme des Planes auf die Halfte gekurzt wurde. 
Gut, nun wurde ein Zwischenvorschlag wieder bis in aIle Feinheiten ausgearbeitet und 
wieder nach Moskau geschickt. Auch dieser Vorschlag wurde wieder gekurzt. Inzwischen 
hatte aber auch schon das neue Jahr begonnen und man hatte meistens schon im ersten 
Quartal nach dem selbstaufgestellten Plan zu arbeiten begonnen und schon die Halfte 
der von Moskau fiir das ganze Jahr bewilligten Sum me verbraucht, was schlieBlich dahin 
fuhrte, daB gegen Mitte des laufenden Jahres dann doch ein entsprechender Betrag be
willigt wurde, da sonst manche wichtige Arbeit bis zum neuem Jahr ganz eingestellt 
hatten werden mussen. An jedem Monatsende hatte man dann noch das Vergnugen, 
sich mit den verschiedenen Banken um die Arbeiterlohne herumzustreiten. Es gab da 
mehrere Banken (aIle aber staatlich), welche die einzelnen Werke, deren Wohn- oder 
Industriebauten oder Grubenarbeiten (je eine bestimmte Bank) auf Grund der von Moskau 
bewilligten Plane finanzierten. Da die Plane detailliert fur den Monatsverbrauch ausge
arbeitetet werden muBten, der tatsachliche Verbrauch schon infolge der Differenz zwischen 
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den Projekten und den Bewilligungen hoher war, kam es fast immer zu Komplikationen, 
die oft erst unter Anrufung der Parteiorganisation und der G. P. U. unter Hinweis auf zu 
gewartigende Unruhen, falls die Arbeiter wieder kein Geld bekamen, uberwunden werden 
konnten. 

Ich hatte groBen Einblick in diese Angelegenheiten, da ich ja nach der Flucht des 
georgischen Chefingenieurs die gesamte Verantwortung zu tragen hatte. 

Zur selben Zeit kamen drei Kommissionen, eine aus Taschkent und zwei aus Moskau, 
welche die Aufgabe hatten, die von mir inzwischen uberprUften und zum Teil neu aus
gearbeiteten Vorratsberechnungen zu uberprUfen. Es hatte namlich der vor mir tatige 
Chefgeologe nicht nur auf Geologen- und Parteikongressen von dem Millionenreichtum (an 
Tonnen Metall) der beiden Vorkommen gesprochen, sondern auch Berechnungen aufgestellt, 
welche allerdings unter AuBerachtlassung tauber Zwischenmittel- und Vertaubungszonen 
usw. ahnliche Zahlen errechnet. Die Russen haben fUr die Vorratsberechnung die Ein
teilung in die Kategorien "AI> A 2, B, C1 und C2" durch sehr genaue und auch ubersicht
liche Definition festgelegt. AI' A2 und ein Teil des B entsprechen ungefahr unserer Be
zeichnung "Sichtbarer Vorrat", B und C1 den "wahrscheinlichen" und C2 den "mog
lichen" Vorraten. Als bezeichnend mochte ich hervorheben, daB bei den Vorratsziffern 
meines Vorgangers z. B. die Vorrate C2 mit 11.303.12 t Metall angegeben waren. Also 
auf 10 kg genaue Angaben der moglichen Vorrate. 

Da meine normal gerechneten und ohne Phantasie geschatzten Zahlen weit hinter 
den Vorratsziffern dieses Geologen zuruckblieben, obige Zahlen aber schon im Funf
jahrsplan eine Rolle spielten, anderseits sogar inzwischen noch gute Aufschlusse hinzu
gekommen waren, ist man davon nicht sehr erbaut gewesen und schickte daher eine 
Geologenkommission nach der anderen zur Kontrolle meiner Berechnungen. Da es sich 
aber urn ernste, der alten Generation angehorige Fachleute handelte, die sich yom Funf
jahrsplan nicht verwirren lieBen und denen auch nicht daran lag, durch besondere Er
folge eine hohere Parteifunktion zu erreichen, konnten sie nur meine Angaben bestatigen. 

Unter den jetzigen Verhaltnissen mochte ich allerdings nicht nur keine so verant
wortungsvolle Stellung dort haben, noch versuchen, die Erfullung des Funfjahrsplanes 
durch reale Zahlen zu sabotieren. Man wurde nur zu rasch in einem der wenig einladenden 
Kerker der G. P. U. landen. Damals hatte aber die Deutschenhetze und Trotzkisten
furcht erst begonnen und speziell in Zentralasien nicht so groBe AusmaBe angenommen. 

Da anderseits das Leben in diesen orientalischen Gegenden ganz an der Grenze 
Chinas sehr interessant war, kam ich in Versuchung, ein zweites Jahr dort zu bleiben. 
Es sollte aber nicht dazu kommen, da die ganze Direktion zu der 35 km von der Stadt 
entfernten Wustensiedlung ubersiedeln muBte, wozu mir in Anbetracht der schauder
haften Verhaltnisse jede Begeisterung mangelte. 

Immerhin war dieses eine J ahr in Zentralasien eines der auch fachlich interessantesten 
meiner Praxis. 



Gruppe: 

Tektonische Vorgiinge der Gegenwart in Bergbaugebieten 
sowie scheinbare Bergschiiden 

Scheinbare Bergschaden 
Von Dr.-lng. Paul Haimberger, Mahr.-Ostrau 

Mit 16 Textabbildungen 

Der standige Kontakt mit den Obertagsbesitzern, deren Vertretern, das Studium 
der Gutachten der Sachverstandigen yom Bergbau und Baufach bei Verhandlungen 
uber Schaden, welche der Bergbau durch seine Einwirkung verursacht hat, zeigen, daB 
in vielen Fallen fur Beschadigungen an Gebauden und Grundstiicken Forderungen er
hoben werden, welche bei genauerer Betrachtung als ganzlich unberechtigt bezeichnet 
werden mussen, weil die Schaden bei genauerer Untersuchung mit der Tatigkeit des 
Bergbaues gar keinen Zusammenhang haben. 

Rutschungen im Quartar werden zwar als solche anerkannt, es wird aber erklart, 
daB es zu diesen nicht gekommen ware, wenn der Bergbau nicht zur Bewegling den lm-

Abb. 1. Rutschender Hang bei Konigsberg Abb.2. Rutschender Hang bei Wagstadt 

puIs gegeben hatte. ;In vielen Fallen werden auch Schaden, welche durch den ganzlichen 
Mangel jeder Erhaltung allein entstanden sind, der Einwirkung des Bergbaues zuge
schrieben. 

Zugegeben, daB der Bergbautreibende meist der wirtschaftlich starkere Teil gegen
uber dem Obertagsbesitzer ist, so muB doch der Zusammenhang zwischen Bergbau und 
Schaden so abgewogen werden, daB den tatsachlichen Verhaltnissen einigermaBen Rech
nung getragen wird und nicht der Bergbau fur aIle Schaden zum Sundenbock gestempelt 
wird. 

Vielfach wird es sich als notwendig herausstellen, zur Steuer der Gerechtigkeit 
Untersuchungen durchzufuhren, welche in der Lage sind, Schuld oder Nichtschuld des 
Bergbaues zu beweisen, als da sind: 

Untersuchung des Zustandes der Fundamente, deren Tiefe, Isolierung der Mauern, 
Wasserfuhrung des Untergrundes u. dgl. mehr. 



Abb. 3. Wagstadt. Detail eines Rutsch
terrains 

Abb. 5. Wigstadtl. Risse abel' dem Fnn~tUl' 
durch Nachgeben del' E ckflluciamente 

Abb. 7. Gerissene Hafmauer bei Wigstadtl 

Abb. 4. Schelme bei W agstadt. Risse durch 
natiirliche Bodenbewegung 

Abb. 6. Wig,;tad t l. RisH(' dlll'ch NHchgclwn 
{le,; Fllnda mtmtc,; 

Abb. 8. KlantendarL Scheunentol' 
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Urn mir einen Uberblick zu verschaffen, habe ich Gebiete aufgesucht, welche viele 
Kilometer yom Bergbaugebiet entfernt sind, und dort meine Beobachtungen und schlieB
lich Aufnahmen gemacht, urn festzustellen, was alles auBerhalb der Bergbaueinwirkung 
geschehen kann, urn eine bescheidene Anregung zu weiteren Schritten geben zu konnen. 
Die geologischen Verhaltnisse sind doch dem Bergbautreibenden so weit bekannt, urn 
sagen zu konnen, ob starke wasserfiihrende Sandschichten vorliegen, wie die Wasser
und Schwimmsandfiihrung im Tertiar aussieht und wie es mit tektonischen Storungen 
steht, welche einen EinfluB haben konnen. 

Ich bringe hier eine kleine Sammlung von Bildern, welche in Gegenden aufgenommen 
sind, welche ~om Bergbau nachweislich unberiihrt sind. Sie zeigen aber Schaden, welche 
im Bergbaugebiet unfehlbar zur Verurteilung des Bergbaues fiihren wiirden: 

Abb.l bringt einen Rutschhang am Nordeingang von Konigsberg, wie er fiir die 
Ostrauer Umgebung typisch ist. 

Abb.2 bringt einen solchen Hang bei Wagstadt und Abb. 3 das Detail eines ab
rutschenden Stiickes. 

Die in den Lehmschichten eingelagerten Sandschichten nehmen in nassen Zeiten 
das Wasser gierig auf. Steigt dieser Grundwasserspiegel, so nimmt das austretende 
Wasser Material mit und verursacht damit die Bewegung, welche auch an sich ohne 
Wasseraustritt entsteht. 

An einem solchen Hang bei Wagstadt ist die Abb. 4 aufgenommen. Es geniigt voll
kommen, wenn der Hang etwas in Bewegung kommt u~d die Fundamente entweder zu 
seicht oder ungleichmaBig sind, daB die auf dem Bild zu sehenden Vertikalrisse auf
treten. Diese Risse sind fiir Bergbaugebiete recht typisch. 

Die Abb.5 zeigt Ihnen ein kleines Hauschen in Wigstadtl, welches einen weniger 
guten Erhaltungszustand aufweist. Die Risse iiber dem Fenster sind wohl eine Folge 
des Nachgebens der Eckfundamente. 

Ebenfalls aus Wigstadtl stammt die Abb. 6. Unter und neben den Fenstern sind die 
sonst typischen Risse. Das Fundament dieser Hausseite hat nachgegeben. Wie behauptet 
wird, stammen diese Schaden auch an anderen Hausern aus der Zeit, als die Stadt Kanali
sation und Wasserleitung erhielt. Bei den Grabungen und beim DurchstoBen der Mauern 
traten Schwachungen ein und damit die Risse. Nachdem in diesem Orte ein sehr 
solider Untergrund ist - meist Grauwacke - erscheint die gegebene Erklarung sehr 
plausibel. 

Abb.7 zeigt Ihnen einen Bauernhof aus der weiteren Umgebung von Wigstadtl. 
Rechts der Hofeinfahrt und neben dem Giebeltrakt sind Risse aufgetreten, welche auf 
der Aufnahme wegen heftigen Regens sehr schwach zu sehen sind. Nach analogen, mir 
bekannten Fallen fiihre ich diese Risse darauf zuriick, daB sich die Mauer gesenkt hat 
und dabei bei den solider fundierten Objekten, wie das Tor und der Giebeltrakt, ab
gerissen ist. Solche Falle kommen recht haufig im Bergbaugebiet vor und lassen sich nur 
durch Sondierung der Fundamente nachweisen. 

Aus der Gemeinde Klantendorf stammt Abb.8. Das Scheunentor hatte urspriinglich 
eine Wolbung. Diese wurde horizontal ausgegradet. Die Ausfiillung gibt nach und dariiber 
entsteht ein RiB bis zum Dach. Solche Schaden durch nachtragliche bauliche Ande· 
rungen sind wohl auch allgemein bekannt, im Bergbaugebiet geben sie haufig dazu AnlaB, 
daB der Bergbau verantwortlich gemacht wird. 

Ein alter Barockbau in Braunsberg kann zu allen moglichen Deutungen AnlaB 
geben (Abb.9). Schwache Fundierung, durchfeuchtete Mauer, wahrscheinlich eine Be
wegung nach rechts zur tiefer liegenden StraBe haben verursacht, daB das letzteFenster 
gegen die anderen bedeutend abgesunken ist und die Kellertiir griindlich deformiert 
ist. Wenn ich noch erwahne, daB unter dem Hause auf der StraBe ein lebhafter 
Lastautoverkehr vor sich geht, so habe ich wohl aIle Griinde fiir die Schaden auf
gezahlt. 



Abb. 9. Braunsberg 

Abb. II. Rarlwanitz. Risse unter dem F enster 

Abb. 13. Radwlluitz. SchmiedA 

Abb. 10. Radwanitz. Hang gegen den 
Lucinaflul3 
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Abb. 12. Radwanitz. Risse linter dem Fenster 

Abb. 14. Radwanitz. Senkgruhenwirkllng 
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Abb. 10 bringt die Aufnahme der Hiigelhange neben der Lucina in der Gemeinde 
Radwanitz im Ostrau-Karwiner Revier. 

Diese zwei Aufnahmen und die folgenden bis Nr. 16 sind aus dem Bergbaurevier. 
lch darf sie aber unter dem Titel scheinbare Bergschaden bringen, weil wir seit Beginn 
des Bergbaues durch laufende Nivellements einwandfrei festgestellt haben, daB sie weit 
auBerhalb der Bergbauwirkung Iiegen. Endlich machen diese Hauser Bewegungen mit 
in der Richtung vom Bergbau weg, so daB auch damit der Beweis der Nichteinwirkung 
des Bergbaues gegeben ist. 

Die Hauser zeigen Bewegung in der Richtung zum LucinafluB und sind auf wasser-
fiihrenden Sandschichten errichtet. . 

Abb. 11 zeigt ein Haus, welches im ganzen ohne Risse ist. Nur die zur Lucina 
gewendete Wand zeigt in der Nahe der Hausecke Risse. 

Abb. 15. StraJ3e Schonhof-Friedek. Holzhaus Abb. 16. StraJ3e Schonhof-Friedek. Holzhaus 

Abb. 12, die Aufnahme von demselben Fenster, zeigt, daB wohl auch mindere Bau
weise mitgeholfen hat, die Risse zu erzeugen. 

Ganz in der Nahe dieses Hauses zeigt eine ganzIich verwahrloste Schmiede auf 
Abb. 13 sogenannte typische Bergschaden. Die rechte Giebelmauer ist sichtIich in Be
wegung gekommen. 

Abb. 14 bringt in derselben Gemeinde Aufnahme von Rissen, die auch als typische 
Bergschaden bezeichnet zu werden pflegen. Was ist aber die Ursache ? Unter der Mauer 
ist eine Senkgrube. Die Mauer sinkt in diese langsam hinein. DaB die Salze der Grube die 
Mauer schon ganz nett angegriffen haben und zur Zerstorung der Mauer weiter beitragen, 
ist am Bild zu sehen. 

1m Ostrau-Karwiner Revier sind auch heute noch Holzhauser sehr haufig zu finden. 
Meist ist der Mittelgang entweder gemauert oder unterkellert. Wie die Abb. 15 und 16 
zeigen, sinken die Horizontalbalken mit der Zeit mit den Fundamentholzern nach, 
faulen, driicken sich zusammen und damit entsteht das Bild der nach beiden Seiten 
abgeneigten Horizontalholzer, welche im Bergbaugebiet durch Einwirkung des Bergbaues 
erklart und ausgeniitzt werden. Die Abb. 15 und 16 stammen aus der Gegend zwischen 
Schonhof und Friedek, also weitab vom Bergbau. 

Wenn ich durch die eben gesagten Worte und die vorgefiihrten Bilder eine Anregung 
der fiir den Bergbau sehr wichtigen Frage des Studiums der Einwirkungen gegeben habe, 
so ist der Zweck meiner Ausfiihrung erreicht. 
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Forschungen fiber jugendliche tektonische Vorgange in Karnten und 
deren praktische Auswertung 
Von Dr. Franz Kahler, Klagenfurt 

Die Erforschung del' jungsten Bewegungen del' Erdkruste in Karnten ist von 7.wei 
verschiedenen Punkten ausgegangen. Del' erste war durch die Aufmerksamkeit del' Berg
leute gegeben, die teils am Huttenberger Erzberg Bewegungen an Kliiften feststellen 
konnten, teils im Bergbau Bleiberg-Kreuth eine materiell wichtige Ausnutzung diesel' 
Krafte einzuleiten verstanden, uber die Dr.-Ing. 'rschernig naher berichten wird. 

Del' zweite Ausgangspunkt abel' war rein theoretische, geologische Forschung, die 
an del' Sudgrenze Karntens immer me hI' zur Erkenntnis kam, daB es sich hier um sehr 
junge Gebirge handeln musse. SchlieBlich gelang es nach einiger Muhe, solche Bewe
gungen wenigstens bis in die letzte Zwischeneiszeit hinein sichel', fur die Gegenwart abel' 
wahrscheinlich zu machen. 

Die Beobachtungsmethoden des Feldgeologen sind nicht fein genug, um geringfugige 
Bewegungen, die sich im Aufbau eines Gebirges abspielen, sogleich und rasch zu erkennen. 
Nur wenn die Bewegung langere Zeit, womoglich durch geologische Zeitraume, moglichst 
gleichsinnig anhalt, wird durch die Addition kleiner Betrage schlieBlich ein betrachtlicher 
Weg sichtbar und damit selbst die Bewegung nachweisbar. Bedenken wir doch, daB 
ein jahrlicher Vorschub von 1 mm in 1000 Jahren erst 1 m, in 1 Million Jahren abel' 
bereits 1 km ausmacht, so daB bei gleichsinnigen, durch langere Zeit anhaltenden Be
wegungen die Aufrichtung eines Gebirges auch durch verhaltnismaBig sehr kleine jahr
liche 'reilbewegungen stattfinden kann. 

Fur die Wirtschaft Karntens sind diese 'ratsachen zunachst nul' insoferne von In
teresse, als gewisse Fixpunkte des Vermessungswesens nicht an jeder Stelle ohne Gefahr 
fur ihre Stabilitat aufgerichtet werden durfen. 'rreten abel' die Veranderungen del' Erd
kruste dort ein, wo, bildlich ausgedruckt, ein Wassertropfen genugt, um ein voIles GefaB 
zum UberflieBen zu bringen, dann treten Aufgaben an den praktischen Geologen heran, 
die von groBtem praktischen Interesse sein konnen. So ist es z. B. wahrscheinlich, daB 
del' sudliche 'reil des Gailtalbodens durch die Masse del' vordringenden Karnischen Alpen 
langsam hinabgedruckt wird, so daB schlieBlich die kostspielige Regulierung del' Gail in 
ihrem Erfolg insoferne gefahrdet werden konnte, als die erhoffte 'rrockenlegung ver
schiedener nasser Gelande durch das weitere Absinken des Landes verhindert werden kann. 

Ein zweiter wichtiger Beobachtungsstoff sind die Bergsturzgefahren, die durch das 
Hinausdrucken von Schollen in Lagen, in denen sie sich nicht mehr halten konnen, ent
stehen. Wir kennen aus del' Vergangenheit im Gebiet del' Gail und Drau zahlreiche 
gro13ere und kleinere Bergstiirze, von denen jener des Dobratsch im Jahre 1348 infolge 
seiner verheerenden Folgen noch in del' Erinnerung del' Bewohner fortlebt. Kleinere 
Bergsturze erfolgen in diesem Gebiet fast alljahrlich, oft fast. unbemerkt, wenn durch 
sie unbesiedeltes Gebiet betroffen wird, wie etwa ein heuer im Winter erfolgterBergsturz 
am Mallestiger Mittagskogel mit einer Menge von mindestens 5000 cbm. Schon Altmeister 
Canaval hat 1919 aus den dauernden Bergsturzen am Sechter bei Ferlach auf die Mog
lichkeit andauernder Nordbewegungen geschlossen. 

Es sei ferner nur kurz angedeutet, daB sich durch solche Bewegungen Quellen
spalten verandern konnen, was fur die Wasserversorgung wichtig und bei Mineralquellen 
von groBter Bedeutung sein kann. 

Wir wollen uns abel', dem Gedanken des Bergmannstages entsprechend, hier in erster 
Linie mit del' Frage beschaftigen, inwieweit del' Bergbau im Gebiet del' Karawanken 
durch heute noch anhaltende gebirgsbildende Bewegungen im gunstigen odeI' ungun
stigen Sinne beeinfluBt werden konnte. 

Das Gebiet del' Karawanken ist in erster Linie Abbau- und Hoffnungsgebiet auf Blei 
und Zink, in seinem westlichsten 'reil unter gewissen Voraussetzungen vielleicht auch 



304 

auf Kupfer. Entlang dem ganzen Nordrand aber ist es in verschiedenen tektonischen 
Einheiten Abbau- und Hoffnungsgebiet auf Braun- und Glanzkohlen. 

Wahrend aber der Bleizinkbergbau heute nur im ostlichen Teil des Gebirges umgeht, 
wo die einzelnen geologischen Einheiten des Gebirges Raum zu ihrer Entwicklung haben 
und daher die einzelnen Erdkrusten bewegungen in geringerem MaBe zum Ausdruck 
kommen diirften, liegen die Hoffnungsgebiete auf diese Metalle (besonders Obir und 
Windischbleiberg) dort, wo ganz bedeutender Gebirgsdruck zu erwarten ist. Dieser ist, 
da die Erze an widerstandsfahige Kalke gebunden sind, im Vortrieb nicht nur nicht 
schadlich, sondern sogar niitzlich. Die Erfahrungen, die heute der Bergbau in Bleiberg 
macht, sind wohl fiir dieses Gebiet ohne weiteres zu iibertragen und werden daher wohl 
auch hier zu einer bedeutenden Sprengmittelersparnis fiihren. 

Anders aber lautet die Frage fiir den Kohlenbergbau. Petrascheck hat nach
gewiesen, daB die Inkohlung der jungtertiaren Kohlen yom Nordrand der Karawanken 
gegen das Gebirge zu fortschreitet, also durch die Beanspruchung durch tektonische Be
wegungen die Zeit ersetzt werden kann. Tatsachlich sind gleichalte Kohlen am Nordrand 
mit 3500, bei starkerer Beanspruchung im Gebirge mit bis 5500, angeblich sogar bis 
iiber 6000, ja 7000 Kalorien bekannt. Daraus ergibt sich, daB in Zonen groBerer Bean
spruchung, wenn sie kohlenhoffig sind, bessere Kohlen zu erwarten sind. Daraus aber 
wieder, daB der kiinftige Kohlenbergbau, wenn er bessere Kohlen sucht, in tektonische 
Zonen geraten kann und daher die Richtung und Starke der heute noch wirksamen Erd
krustenkrafte womoglich schon vorher wissen solI. 

Wir haben schon erwahnt, daB es mit den Methoden der Feldgeologie schwer ist, 
diese noch wirksamen Krafte genau zu bestimmen. Um so freudiger nimmt daher der 
Geologe die Beobachtungen des Technikers und Bergmanns auf, die in diesem Gebiet 
leider nur yom Karawankentunnel vorliegen, da die Beobachtungen des alten Eisenberg
baues Reichenberg bei ABling zugrunde gegangen zu sein scheinen. 

Die Beobachtungen wahrend des Baues des Tunnels sind von Klodic und Franz, 
teilweise auch von Teller bereits beschrieben worden. Einige Beobachtungen, auf die 
meiner Meinung nach zu wenig hingewiesen wurde, scheinen mir wichtig. Teller leitet 
eine Hauptdruckrichtung von SSO nach NNW abo Ich mochte hier besonders auf die sehr 
lastigen Sohlaufpressungen hinweisen, die sich in waagrecht gelagerten, aber sehr stark 
verspannten Karbonschichten, teilweise auch in Werfener Schichten der Siidseite er
geben haben. Diese waren so stark, daB die Fundierung mancher Tunnelringe um 20 cm 
tiefer erfolgen muBte, urn die Hebungen wahrend des Ausbaues des Ringes aufzuheben. 

Der groBe Holzverbrauch (19 fcbm fiir den ausgebauten, laufenden Tunnelmeter) und 
das bis 9mal erfolgte Auswechseln der schweren Zimmerung im Sohlstollenvortrieb 
zeigen, daB solche Gebirgsteile, wenn sie sich selbst bewegen oder als Klotz zwischen 
bewegten Flachen eingespannt sind, fiir einen wirtschaftlichen Bergbau auch bei groBen 
Flozmachtigkeiten kaum in Frage kommen. 

Trotz schwerster Ausfiihrung gewisser Tunnelringe wurden diese mehrfach zerdriickt. 
Es werden Beispiele genannt, bei denen das Firstgewolbe, das aus P/2 m behauenen 
Granitquadern bestand, die eine Druckfestigkeit von mindestens 1600 kg/qcm hatten, 
dennoch zerdriickt wurde. Inzwischen scheint sich allerdings um den Tunnelring eine Art 
Trompetersche Zone entwickelt zu haben, so daB der Druck auf die Tunnelrohre nach
gelassen hat. 

Die Bahnverwaltung hat mir in liebenswiirdiger Weise Vermessungen zur Ver
fiigung gestellt, die an der Tunnelrohre auf osterreichischer Seite vor und nach dem 
Kriege laufend durchgefiihrt wurden, leider in der heute jugoslawischen Karbonzone 
aber nur bis zum Kriegsausbruch reichen. 

Aus diesen Messungen geht hervor, daB nach einer gewissen Ruhe nach der Bau
vollendung wieder Unruhe in dem Gebaude der Tunnelrohre eingesetzt hat, wozu viel
leicht auch einige Erdbeben beigetragen haben mogen, die die Karawanken nach dem 
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Kriege heimsuchten. Ich habe versucht, die Bewegungen, besonders in den Gebieten von 
tektonischen Schwachezonen, dann aber auch im Gebiet schlecht bauhafter Gesteine 
(Werfener Schichten mit Gips) zu studieren. Es stellte sich heraus, daB die Messungen 
zwar allgemein die verstarkte Unruhe in den letzten Jahren, sonst aber keine Gleich
artigkeit zeigen. Das mag wohl auch davon herruhren, daB die Verbauung nicht eine 
gleichartige ist und daB zudem die MeBrichtung, die quer zur Hauptdruckrichtung steht, 
ungunstig wirkt und mehr seitliche Komponenten zum Erkennen bringt. 

Immerhin ergibt sich daraus, daB in tektonischen Zonen wie auch in gewissen 
Gesteinen, und zu diesen gehoren leider auch die Kohlenbegleitgesteine der Karawanken, 
der Bergbau auf Kohle bedeutende Schwierigkeiten erwarten muB, daB 
aber auch der Bergbau auf Erz bei Unterfahrungsstollen, die in solche Gebiete reichen, 
diesen ausgesetzt sein wurde. Allerdings werden diese Schwierigkeiten durch die 
Kenn tnis der Rich tung der ein wir kenden KrMte wesen tlich hera b
gemindert werden konnen. 

So hat die Forschung, die diesen heute noch wirksamen Kraften nachgeht, die Auf
gabe, dem kunftigen Bergbau in diesem Gebiete Pionierdienst zu leisten. 

Das Wesen der orogenen Krafte 
Von Prof. Dr. Gerhard Kirsch, Wien 

Mit 4 Textabbildungen 

Die die Gebirge erzeugenden Krafte - daruber besteht heute wohl Stimmeneinhellig
keit - sind im wesentlichen Druckkrafte, welche tangentiale Druckspannungen in der 
Erdkruste erzeugen. Am Zustandekommen der Gebirge sind freilich auch reine Hebungen 
beteiligt, deren Mechanismus aber wohl mit dem der sonstigen epirogenetischen 
Bewegungen als verwandt angesehen werden darf. Wir wollen uns auf die Betrachtung 
der eigentlichen orogenetischen Kriifte beschranken. 

Wie wir gleich sehen werden, kann die GroBe der orogenetischen Kraft ziemlich 
genau abgeschatzt werden, indem wir von der bei der Gebirgsbildung zu leistenden Arbeit 
ausgehen. Dieselbe besteht aus zwei Teilen: erstens der Deformationsarbeit und zweitens 
der Arbeit, die gegen die Schwerkraft zu leisten ist. Die GroBe der zu leistenden Defor
mationsarbeit hangt, wenn es sich urn FlieBen fester Phasen handelt, von der Defor
mationsgeschwindigkeit ab; ferner sinkt sie mit steigender Temperatur des deformierten 
Korpers und wachst c. p. linear mit der Machtigkeit des zusammengeschobenen Krusten
teils bei gleichem Schu bwege, gleichem Verkurzungs betrag; fur geschichtete Gesteine, 
bei denen die innere Reibung von der Richtung abhangt, und in einer bestimmten Rich
tung von geringerer GroBenanordnung wird, kommt 
es zu der bekannten Erscheinung der Knickung und 
Faltung, so daB wir die Deformationsarbeit fur falt
bare Massen als verschwindend gegenuber der gleich 
machtiger Massengesteine oder genugend metamorpher " 
Sedimente ansehen durfen. 

Was dagegen die Arbeit gegen die Schwere betrifft, 
so ist diesel be unabhangig von der Geschwindigkeit, tis 

mit der der Zusammenschub erfolgt, und unabhangig Abb. 1. Die Arbeit gegen die 
von der Struktur und Temperatur der bewegten Schwere bei Zusammenschub 

Massen. Sie ist ausschlie13lich abhangig von Anfangs-
und Endlage der bewegten Massen. Bei gleichem Schubwege wird sie, ebenso wie 
die den Zusammenschub leistende Kraft proportional dem Quadrat der Machtigkeit, 
wie aus Folgendem hervorgeht: Beim Zusammenschub der Masse mit der Machtigkeit h 

20 
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(Abb. 1) um den Betrag ds wird namlich auf jeden Zentimeter Gebirgsfront die Masse 

h ds e um ~ gehoben, indem ihr Schwerpunkt von 1 nach 2 verlegt wird. Die dabei ge-

leistete Arbeit ist K d _ h d h. s- se. 2 g, 

sowohl diese als auch die Kraft K = h22~ ist proportional h2. Das Maximum der oro

genen Kraft ist also durch die schlieBliche StauhOhe der Gebirge gegeben, wenn wir von 
der Deformationsarbeit absehen. 

Nun erfolgt aber der Zusammenschub unter Wahrung des isostatischen Gleich
gewichts; es wird also ein entsprechender Teil der faltbaren Massen und des kontinentalen 
Materials nach unten in die Unterlage gestaucht, derart, daB das Verhaltnis zwischen ein
getauchter und emporragender Machtigkeit konstant bleibt. Dieses Verhaltniskonnen 
wir aus dem Emporragen der Kontinentalblocke uber das Simaniveau einerseits und der 
Gesamtmachtigkeit der Kontinentaltafeln anderseits abschatzen. 

Wir schematisieren den Bau der auBeren Teile der Erde mit A. Wegener, indem 
wir nur zwei Medien, Sial und Sima, annehmen: dann haben wir mit Rucksicht auf eine 
gewisse Sialbedeckung der Ozeanboden, das echte Simaniveau in 6000 m Tiefe u. d. M. 
annehmend und die 6 km Meerwasser durch 2 km Sima ersetzend, das Emporragen der 
Kontinente uber das tragende Medium mit 4 km zu veranschlagen. 

Die Machtigkeit im Gebiete der kontinentalen Tieflander ergibt sich aus.seismischen 
Daten und Schweremessungen zu mindestens 50 km, aus thermischen Daten, geothermi
scher Tiefenstufe und radioaktiver Warmeentwicklung, zu hochstens 50 km, so daB die 
wirkliche Machtigkeit von diesem Wert nicht viel abweichen kann. Dies gibt ein Ver
haltnis der Dichten von Sial und Sima von 11 zu 12 und Ll e""" 0,25. Legen wir unseren 
Abschatzungen der orogenen Kraft ein Gebirge der mittleren Hohe 4000 m zugrunde, 
so wird die groBte Machtigkeit zusammengeschobenen Sials zirka 100 km. Die gegen die 
Schwere zu leistende Arbeit wird also insgesamt die Summe der Arbeit fur das Empor
stauchen und Hinabstauchen und die dafur notige Endkraft 

K = h 2
: g + _h/2~g~_ = (h2 e + h/2Ll e) ~. (1) 

Die isostatische Gleichgewichts bedingung lautet: 

he = h/Lle· 
In (1) eingesetzt gibt dies 

K = (h + h') h~g_ = (h + h') ~ ~ e~ "" h /2
: e~, 

(2) 

(3) 

wobei wir fiir h' in erster Naherung die Machtigkeit des Gebirges und seiner Kompen
sation setzen konnen. Hieraus geht hervor, daB wir bei der Berechnung von K die Arbeit 
fiir das Emporstauchen des sichtbaren Gebirges vernachlassigen konnen, well h urn eine 
GroBenordnung kleiner ist als h'. Wir erhalten so fiir jeden Zentimeter Gebirgsfront, 
wenn wir h' = 100 km und Lle = 0,25 setzen, K rund gleich 1016 dyn. Aus der geologischen 
Literatur scheint mir hervorzugehen, daB die Gebirgskorper wahrend des Zusammen
schubs bedeutend tiefer liegen als spater - wohl infolge.geringerer Dichte des tragenden 
Mediums, das wahrend dieses Vorgangs sich in flussigem Zustande befindet (J. J oly) -; 
dann wird freilich auch die erforderliche Kraft kleiner und konnte auf einen Bruchteil 
sinken. Es ist aber jedenfalls unwahrscheinlich, daB sie kleiner wird als ein Drittel des 
berechneten Betrages und wir ha ben mindestens 

K = 3 . 1016 dyn/cm Ge birgsfront. 

Dies gibt nun, dividiert durch die Machtigkeit 107 cm einen Druck von mindestens 
3.108 dyn = 300 kg pro qcm, eine Druckbeanspruchung, die an die Laboratoriums-
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druckfestigkeit von Gesteinen bei Zimmertemperatur heranreicht. Der Defor
mationswiderstand faIt barer Massen ist sic her bedeutend geringer; der Widerstand, den 
die heiBen Massengesteine unter den faltbaren Massen der flieBenden Deformation ent
gegensetzen, konnte zwar diese GroBenordnung erreichen, muB es aber nicht; er hangt 
ja von der Deformationsgeschwindigkeit abo Tatsachlich erleiden die neben den Orogen
zonen liegenden Tafeln, deren obere Teile aus relativ kiihlem Massengestein bestehen, 
keine wesentlichen Deformationen. Daraus geht hervor, daB das den Ge birgs
bildungsvorgang kontrollierende Gleichgewicht dasjenige zwischen 
horizontaler Schubkraft und Schwerkraft ist und wir von der reinen Defor
mationsarbeit absehen konnen. 

Damit ist die GroBe der orogenen Kraft sichergestellt und wir wenden uns der Frage 
ihrer Verursachung zu. 

Zunachst ist einmal klar, daB nicht die Erdkruste selbst der Sitz der Ursache sein 
kann, denn die in der Kruste erzeugte Warme wird, wie wiederholt gezeigt worden ist, 
einfach durch Leitung an die Oberflache befordert und abgegeben. Die quantitativen Ver
haltnisse betreffs der Warmewirtschaft der Erde weisen uns zwingend auf Vorgange im 
Erdinneren hin, also auf irgendeine Art von Unterstromungshypothese. Die Koppelung 
zwischen Unterlage und Kruste kann dabei, wie ganz elementare Rechnungen ergeben, 
falls es sich urn das FlieBen fester Phasen handelt, nur durch Reibungskrafte erfolgen. 
1m FaIle von Stromungen flussigen Magmas kommen dagegen nur die Tragheitskrafte 
in Frage, d. h. Reaktionsdrucke, wo Stro . 
mungen an Unebenheiten der Kruste abge
lenkt werden. 

Abb.2 zeigt zunachst ganz schematisch, wie 
wir uns dies en Koppelungsmechanismus vorzu
stellen haben. Der Warmeentzug einer mehrere 
hundert Kilometer machtigen, su bkrustalen Mag
mazone erfolgt praktisch ausschlieBlich durch 

Abb. 2. ReaktionRtiruck(' aIR orogene Kriiftfl 

den leichter schmelzbaren, dunngewordenen Ozeanboden, das abgekiihlte Magma sinkt, 
scheidet Bodenkorper ab und steigt unter den warmeundurchlassigen Deckeln, den Konti
nenten, wieder auf; die Horizontalkomponente des Reaktionsdruckes am Schelfrand schiebt 
zunachst dort, wo faltbare Massen sind, diese zusammen und zum Teil auf den Kontinental
rand auf; so entsteht der Keirn eines Hochgebirges yom pazifischen Typus; ein zweites der
artiges Ereignis, vielleicht 30 M. J. (Millionen ,Jahre) spater, findet die Massengesteine 
unter den aufgeschobenen, gefalteten Massen bereits entsprechend durchwarmt vor und 
findet auch an einer in gewissem Grade entwickelten Kompensation Angriffspunkte fur 
den weiteren Zusammenschub, der jetzt nicht mehr nur die faltbaren Massen im engeren 
Sinne, die Sedimente, betrifft, sondern das Sial in der Orogen zone in seiner ganzen 
Machtigkeit erfaBt. 

Dem Nachweis, daB auf diesen Mechanismus in erster Linie die Orogenese zuruckzu
fuhren ist, liegt folgender Gedankengang zugrunde: 

1. Schon J. J oly wies nach, daB die subkrustalen Simapartien nicht dauernd in 
festem Aggregatzustand sein konnen, sondern daB in zyklischen Zustandsanderungen 
Schmelz en und Wiedererstarren erfolgen muB. Was J. J oly von der Basaltzone ableitet, 
gilt in noch viel hoherem MaBe fur die groBeren Tiefen der Lithosphare. Wenn wir fiir 
diesel ben als Mittel die Radioaktivitat der Steinmeteoriten ansetzen, so zeigt eine kurze 
Uberschlagsrechnung, daB das fur die Warmeableitung im festen Zustano hochstens zur 
Verfugung stehende Temperaturgefalle der Schmelzkurve urn mindestens ein bis zwei 
GroBenordnungen zu klein ist, den Warmetransport an die Oberflache zu leisten. Auf
schmelzungen allergroBten Stils im Erdinneren sind unvermeidlich, und zwar genugt die 
erwahnte Konzentration der Radioaktivitat, urn in zirka 300 M. J. die Schmelzwarme 
fur die gesamte Lithosphare aufzubringen. Da die Bildung einer zusammenhangenden 

20' 
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Magmazone aber jedenfalls schon friiher, vielleicht nach Schmelzung der Halfte der 
Materie, zu erwarten ist, und also schon ungefahr nach 150 M. J. mit dem Eintritt hoherer 
Beweglichkeit der Warme durch Konvektion und Wiedererstarrung zu rechnen ist, so ist 
die Ubereinstimmung des zu erwartenden Rhythmus mit dem beobachteten, in dem die 
Stilleschen Erdrevolutionen und Eiszeitalter einander folgen - namlich ungefahr in 
Abstanden von 180 M. J. - eine derart gute, daB der Versuch, solches Geschehen im Erd
inneren mit den wuchtigsten Ereignissen der Erdgeschichte zu verkniipfen, wohl gerecht
fertigt ist. 

Die der Oberflache nachsten, an Radioaktivitat reicheren 'l'eile der Lithosphare 
miissen schon friiher und wiederholt innerhalb der erwahnten 180 M. J. ahnliche zyklische 
Zustandsanderungen durchlaufen (A. Holmes) und so z. B. AnlaB zu den im Laufe des 
Mesozoikums sich a11mahlich steigernden, orogenen Ereignissen geben. 

2. Wesentlich ist fUr die Moglichkeit solchen Geschehens, daB einmal nach experi
mente11en Bestimmungen von Volarovic und von Kani an Basaltschmelzen deren 
Zahigkeit beim "Schmelzpunkt" zirka 400 betragt, wir also infolge Uberhitzung iiber 
den Schmelzpunkt mit einer Zahigkeit subkrustalen Magmas zirka zwischen 10 und 400 
zu rechnen haben, da zweitens zwar die Zahigkeit bei isothermer Drucksteigerung zu
nimmt, aber bei 'l'emperatursteigerung abnimmt und nach Bridgmans Untersuchungen 
entlang der Schmelzkurve annahernd konstant zu sein scheint. AuBerdem zeigen 
Druckers Messungen iiber die 'l'emperaturabhangigkeit der Zahigkeit und die daraus 
nach der van 't Hoffschen Gleichung berechnete GroBe der molekularen Wechsel
wirkungsenergie, die fiir den Reibungsvrogang maBgebend ist, daB die innere Reibung 
und das Schmelzen wesentlich auf denselben Molekularkraften beruhen diirften. 

Die Anwendung der experimentell bei Atmospharendruck bestimmten Zahigkeiten 
bei Rechnungen iiber subkrustale Stromungen ist also berechtigt. Auch bei den hohen 
Drucken in 1000 km 'l'iefe und mehr kommt es zur Bildung richtiger fliissiger Phasen! 

3. Nun gilt es noch zu zeigen, daB die Stromungsgeschwindigkeiten und Reaktions
drucke nicht kleiner, a ber auch nicht groBer werden, als es die oben berechnete 
GroBe der orogenen Kraft verlangt; die GroBenordnung muB entsprechen: 

Schatz en wir zunachst die notige mittlere Stromungsgeschwindigkeit des kreisenden 
Magmas ab: Abb. 3 veranschaulicht, wie sich die Horizontalkomponente des Reaktions

Abb. 3. H = Horizontalkomponente des 
Reaktionsdruckes auf das Wandstiick 

b 

a b = ~ ~ w 2 ds 

druckes RH auf die Begrenzungsflache a b aus der 
mittlerenStromungsgeschwindigkeit iiber den Quer
schnitt 0 b - die Stelle der groBten Stromungsge
schwindigkeit - ergibt. 

(4) 

Dieselbe sol1,...." 3 .1015 dyn werden. 
Abb. 4 zeigt die wirklich zu gewartigende o 

Stromungsform, die sich infolge der Uberhitzung 
des Magmas iiber den Schmelzpunkt in den hoheren Niveaus bei konvektivem Gleich
gewicht einste11en muB, weil die innere Reibung 'YJ dort urn ein bis zwei GroBen
ordnungen unter den Wert an der Schmelzkurve sinken muB. Wir konnen daher ob 
in (4) = 50 km setzen und erhalten zur Bestimmung der groBten, vorkommenden, mitt
leren Geschwindigkeit die Gleichung 

-2 e; .5.106 =3.1015 ; 

dies gibt mit (! = 3, W = 2 . 104 cm sek- 1 oder 200 m pro Sek! 
200 m in der Sekunde ist also die groBte, geforderte Geschwindigkeit. 
Jetzt wenden wir uns der Berechnung der durch die Abkiihlung unter den Ozean-
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baden zu erwartenden Stramungsgeschwindigkeiten zu. Wir gehen zu diesem 
Zweck von den Angaben Koppens und Wegeners aus, nach denen zu der Dauer des 
europaischen Eiszeitalters noch min
destens ein e.benso langer Zeitraum 
fur vorausgegangene, amerikanische 
Eiszeiten hinzuzufugen ist, urn die 
Gesamtdauer des pliozanquartaren 
Eiszeitalters zu erhalten. Diese Dauer 
betragt kaum 2 M. J. oder 6. 1013 sec. 
SoIl in dieser Zeit die Schmelz 
warme einer z. B. 500 km machti
gen Magmazone d urch ungefahr 
die halbe Erdoberflache abgege
ben werden, so kommen auf jeden 

c 

Abb. 4. Striimungsverlauf mit Rucksicht auf die Ver· 
anderlichkeit von YJ und Reaktionsdrucke auf einen 

Kontinent 

Quadratzentimeter 3.1010 cal oder 5.10-4 cal cm-2 sec-I. 
Fur die Berechnung der Stromungsgeschwindigkeiten kcmnen wir den Ansatz machen, 

daB die Leistung der Schwere an dem unter dem Ozeanboden durch Warmeentzug pro 
Zeiteinheit erzeugten Ubergewicht gleich der durch Reibung verbrauchten Arbeit in der 
Zeiteinheit ist, d. h. wir berechnen die Geschwindigkeit fur stationaren Zustand; dies 
ist berechtigt, weil der Inhalt der Magmazone an lebendiger Kraft stets nur ein Bruchteil 
der insgesamt beim Ablauf des ganzen Vorganges zur Verfugung stehenden Energie ist. 
Unbekannte sind hier eine Geschwindigkeit, z. B. die mittlere uber den Querschnitt oder 
die maximale, und das GeschwindigkeitsgefaIle bzw. die Schubspannung an der Be
grenzungsflache des Magmas. Wir brauchen daher eine zweite Gleichung. Ais solche 
konnen wir die das Geschwindigkeitsprofil darsteIlende nehmen. 

Eine Uberschlagsrechnung ergibt, daB die Reynoldssche Zahl ungefahr in der 
Gegend 109 bis 1010 liegt, daB wir also mit vollentwickelter Turbulenz zu rechnen haben. 
Wenn wir dementsprechend als Geschwindigkeitsprofil eine Parabel zehnten Grades 
ansetzen, so erhalten wir als maximale bzw. mittlere Stromungsgeschwindigkeit, die sich 
bei turbulenter Stromung ja nicht viel unterscheiden, die GroBenordnung 1 m pro Sek., 
also ein Hundertstel der geforderten und die Reaktionsdrucke werden zehntausendmal 
zu klein. 

Bei dieser Berechnung haben wir aber nun ein sehr wesentliches Moment auBer 
acht gelassen, daB sich namlich der ganze Vorgang auf der sich drehenden Erde abspielt. 
Die infolgedessen ins Spiel tretenden Corioliskrafte machen aus jeder geradlinigen krafte
freien Bewegung eine kreisformige (schraubenformige). Nun ist bei der von uns be
trachteten turbulenten Stromung, deren Machtigkeit von der Gro13enordnung 107 em und 
deren Gesehwindigkeit von der GroHenordnung 102 em sec-1 ist, die mittlere freie Weglange 
eines Turbulenzelements, eines der die Austausehbewegung zwischen den Sehiehten 
tragenden Flussigkeitsteiles, ,...., 106 em und seine Gesehwindigkeit ~ 2 bis 3 em sek-1 ; es 
braucht also mehrere Tage, urn die freie Weglange, den sogenannten Misehungsweg zuruek
zulegen, und seine Bahn wird, wenn sie in einer Woe he durehlaufen wird, aus einer Geraden 

der Lange I in einen wiederholt (7mal) durehlaufenen Kreis mit dem Durehmesser2~ 
verwandelt. Es ist unmittelbar einzusehen, daB dadureh der Austausch auf einen kleinen 
Bruchteil herabgesetzt wird und das Gesehwindigkeitsprofil entsprechend steiler und 
die maximale sowie die mittlere Geschwindigkeit ein Vielfaches der von uns ohne Beruck
sichtigung der "Coriolisdampfung der Turbulenz" berechneten wird. 

Eine vollstandige theoretische Behandlung dieser Coriolisdampfung ist uns noch 
nicht gelungen. Aber vertrauenerweckender als jede Theorie ist stets, so besonders auch 
hier, das Experiment. Da ist es denn sehr zu begruBen, daB uns die Natur bei einem dies
bezuglichen, mit den Magmastromungen gut vergleichbaren Experiment zusehen laBt, 
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namlich bei den Stromungen in der sogenannten Stratosphare des Weltmeeres, die dessen 
groBten Teil einnimmt. Die Messung von Salzgehalt und Temperatur unterrichtet uns 
hier dariiber, daB dieWassermassen physikalisch inhomogen sind. Wir kennen zwar die 
Geschwindigkeiten der Stromungen, die diesen Zustand herbeifiihren, nicht, aber der Grad 
der lnhomogenitat unterichtet uns iiber das V er hal tnis der diesen Zustand erzeugenden 
Stromungsgeschwindigkeit z. B. des subantarktischen Zwischenstromes und der GroBe 
des diesen Zustand abbauenden Austausches; fiir den erwahnten Fall berechnete Defant 
dieses Verhaltnis zu 2 cgs, d. h., wenn wir Austausch und Geschwindigkeit in Gebiete des 
subantarktischen Zwischenstromes mit A' bzw. w' bezeichnen, ist 

A'=2w'. (5) 
Die Reynoldssche Zahl fiir das Weltmeer hat nun ungefahr dieselbe GroBe, wie wir 

sie fiir die Magmastromung berechneten, so daB wir an Gleichung (5) anschlieBend, die 
ja eine implizite Angabe der Wirkung der Coriolisdampfung des Austausches enthalt, die 
GroBe des Austausches im Magma fiir eine bestimmte angenommene Geschwindigkeit 
berechnen konnen. Setzen wir nun die Coriolisdampfung proportional der Herabsetzung 

des Mischungsweges, also proportional -~ und beziehen die gestrichenen GroBen aufs Welt-w 
meer, so wird der Austausch im Magma unter Beriicksichtigung von (5) 

, I' w I' 2w 
A = A w'- T = 2T w=-100' (6) 

da 1 proportional der Stromungsmachtigkeit ist. Dies gabe fUr w = 100, A = 2, also eine 
gegeniiber der inneren Reibung 'Y) = 400 jedenfalls vollkommen zu vernachlassigende 
GroBe. 

Wir sind daher berechtigt, fiir die Berechnung der Geschwindigkeiten der Magma
stromungen die Gleichung fUr ein laminares Geschwindigkeitsprofil zu verwenden. Mit 
derselben ergibt sich die geforderte GroBe der Geschwindigkeit, namlich unge£ahr 200 m 
pro Sek. Auch wenn wir diese Geschwindigkeit in (6) einsetzen, wird der Austausch nur 
von derselben GroBe wie 'Y); wir diirfen also annehmen, daB der laminare Charakter des 
Geschwindigkeitsprofils gewahrt bleibt. 

Damit ist nachgewiesen, daB von den Stromungen in den zeitweise im Erdinneren 
au£tretenden Magmazonen Krafte auf die Kruste ausgeiibt werden miissen, die 
in der GroBenordnung recht genau den durch die Hohe der existierenden Ge
birge ge£orderten entsprechen. 

Die unmittelbar hinter uns liegende, alpine Revolution mit der Eiszeit (die durch 
Vermehrung der Niederschlage infolge Erwarmung des Ozeans verursacht ist) hat nun
mehr das Erdinnere im festen Zustand hinterlassen. Was heute noch an tektonilSchen Be
wegungen im Gang ist, das ist mit der vollstandigen WiederhersteHung des Gleich
gewichtszustandes durch FlieBen des festen Erdinneren verbunden, indem sich vor aHem 
im geniigend flieBfahigen Sima die Flachen gleicher Dichte horizontal zu steHen streben. 

Bewegungsvorgange der Erdkruste 
Von Dr.-lng. F. Langecker, Hausham 

Mit 12 Textabbildungen 

Die scheinbare Ruhe der Erdkruste kann durch verschiedene Ursachen derart auf
gehoben werden, daB das gestorte Massen- und KraItegleichgewicht der Erdrinde Er
scheinungen auslosen, die dem Menschen mehr oder minder deutlich vor Augen treten 
und sich gewohnlich in eher Schaden als Nutzen bringenden Bewegungsvorgangen auBern. 
Die sich ergebenden Bodenbewegungen konnen je nach Ursache natiirliche und kiinst
liche sein und sowohl iiber als auch unter Tage festgestellt werden. 



311 

Unter den natiirlichen Bewegungen der Erdrinde nehmen den wichtigsten Platz 
tektonische Vorgange ein, die entweder in aIImahlichen Hebungen und Senkungen der 
Erdschollen oder des Meeresspiegels die Fortdauer der Gebirgsbildung in der Gegenwart 
anzeigen oder in Form von plotzlichen Spannungsauslosungen als Erdbeben auftreten. 
Zu den natiirlichen Bodenbewegungen rechnen u. a. schlieBIich noch Erscheinungen als 
Folge von Abgabe oder Aufnahme von Wasser, namlich Schrumpfung bzw. Ausdehnung 
von Gesteinschichten, ferner Bodensenkungen, verursacht durch Ausspiilung oder Aus
laugung. 

Kiinstliche Bodenbewegungen treten vor allem als Folgeerscheinungen von Sub
stanzverlust auf, den der Bergbau oder andere technische Eingriffe in die Erdkruste ein
leiten. Daneben sind auch Verkehrser-
schiitterungen zu beach ten , die Bewegun
gen der Erdoberflache verursachen. Wei
ters weisen Senkungen von Bauwerken dar
auf hin, daB die Gesamtlast von Bauten 
imstande ist, geologisch noch junge Boden 
unterhalb des eigentlichen Baugrundes 
auch bei geringer spezifischer Bodenpres-
sung weiter zu verdichten, so daB Setzungen 
und als deren Folge Setzrisse an Gebauden 
entstehen konnen.1 ) 

1m deutschen Schrifttum ist in den 
letzten Jahren eine groBere Zahl von Ab
handlungen veroffentlicht worden, die sich 
mit den grundlegenden Fragen iiber die 
verschiedensten Bodenbewegungen der Erd
kruste befaBt haben. Ankniipfend an diese 
soIl im folgenden an einigen Beispielen ge
zeigt werden, daB die Kenntnis aIIer dieser 
Bewegungsvorgange fiir den Bergbau von 
Bedeutung ist. Das Landschaftsbild aIIer 
Kulturstaaten wird heutzutage in maBge
bender Weise durch technische Bauten ver
schiedenster Art bestimmt. An diesen sind 
natiirlich der durch Menschenhand er
folgte Eingriff in den ruhenden Ge birgs
korper und seine Folgeerscheinungen eben
so feststellbar wie fiir gewohnlich an der 
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Abb. 1. Eintiefung bzw. Aufhohung der Strom
sohle des Oberrheintales von 1880-1920 im 

Abschnitt Basel-Kehl 

nicht verbauten Erdoberflache. Die durch die junge Tektonik eingeleiteten Krusten
bewegungen der Erde hinterlassen gieichfalls iiberaII Spuren ihrer Tatigkeit und sind 
dann fiir den meist schadenbringenden Bewegungsablauf derartiger Vorgange ver
antwortlich zu machen. Schadenbilder in bergbaufreiem Gebiete haben oft eine gewisse 
Ahnlichkeit mit wirklichen Bergschaden, anderseits sind aber auch Bergbaugebiete 
nicht frei von heute noch andauernden tektonischen Bewegungen, so daB schlieBIich 
auch an manchen Vorgangen beide Ursachen, kiinstliche und natiirliche, Anteil haben 
konnen. 

Betrachtet man die in Abb. 1 dargesteIIte Kurve der Eintiefung bzw. Aufhohung 
der Stromsohle des Rheins im Abschnitte Basel-Kehl, die die Unterschiede zwischen den 
Jahren 1880 bis 1920 zeigt, so erkennt man, daB die Stromlaufverbesserung des Ober
rheins, die in den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts vorgenommen worden 
ist, trotz der Verkiirzung des FluBIaufes und der damit verbundenen Gefallserhohung 
nicht die angestrebte dauernde Senkung des Rheinspiegels gebracht hat. 
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Durch die Verlegung des Rheins in eine kiinstliche feste Stromrinne mit verstarktem 
Gefalle hatte erhohte Erosion und damit vermehrte Schuttforderung eintreten miissen. 
Durch eine endgiiltige Verbesserung des Rheinbettes waren die beiderseits des Stromes 
vorhandenen Inseln und toten Arme den Einwirkungen des Flusses entzogen worden und 
ein namhafter Gewinn an nutzbarem Boden eingetreten. 

Wie nun Wilser2) berichtet, wechseln aber bereits wieder Abschnitte der Erosion 
mit solchen der Aufhohung und weisen darauf hin, daB die Stromsohle nicht zur Ruhe 

bb. 2. Obcl'l'hcintul 

gelangt ist. Diese Unruhe 
kann nicht anders gedeu
tet werden, als daB in 
heutiger Zeit noch tekto
nische Bewegungen der 
Erdkruste andauern, die 
die kiinstliche Wasserspie
gelverlegung wieder natiir
lichen Kraften unterwerfen 
und die anfanglich erziel
ten Verbesserungen zu
nichte machen . 

Aus Abb. 2 geht her
vor, daB auf den Lauf des 
Oberrheins Aufwolbungen 
und Senkungen der Erd
kruste EinfluB haben ent
sprechend einerseits den 
Hebungen der Vogesen und 
des Schwarzwaldes bzw. 
des Haardt- und Odenwal
des anderseits langs der 
Senkungszone Zabern
Kraichgausenke, daB also 
der Rheintalgraben die 
vertikalen Bewegungen der 
seitlichen Randge birge mit
macht. 

Unter deren Einwir
kung steigt die Erosion im 
Abschnitte knapp nordlich 

+ + ~ sp"'''do</wJa,~n9 Basel und im Abschnitte 

I I I I I I 

Spt'z ,a/".,uld" Weisweil-Otterheim bet-
No,h ./.L " ,m.~r tet die tektonische Auf

schotterung die Strom-
sohle allmahlich hoher, so 

daB bei Hochwasser die Uferlandschaft durch Uberschwemmungen wie einst gefahrdet 
wird. Langsam vor sich gehende Bewegungen der Erdoberflache beeinflussen den Rhein
strom und seine Uferbauten und sind die Ursache dafiir, daB kein Gleichgewichtszu
stand im Oberrheintal zu erreichen ist. 

So bringen Hebungsgebiete mit groBeren jiingeren Erosionsabschnitten der Schiff
fahrt Schwierigkeiten und in Senkungsabschnitten fiihren Staugebiete zu Versumpfung, 
Verschotterung und Hochwassergefahr, so daB umfangreiche Dammbauten und deren 
Aufhohung zum Schutze des Uferlandes notwendig werden. 

In Abb. 3 sind die Senkungen einer anderen WasserstraBe dargestellt, und zwar die 
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durch den Bergbau hervorgerufenen Absenkungen der Kanalsohle des Rhein-Herne
Kanals zwischen den einzelnen Schleusen.3) 

Aus diesem Schaubild ist zu ersehen, daB die Schleusen hoch stehen geblieben sind, 
wahrend die Sohle des Kanals Senkungen erlitten hat. Der ungleichformige Verlauf der 
Senkungslinie der Kanalsohle riihrt da von her, daB 
die einzelnen benachbarten Zechen nicht gleichmaBig '" 
an den Abbau unter dem Kanal herangegangen waren. J 
Da man friiher weiters der Ansicht war, daB zum .'! 
Schutze der Kanalbauten, und zwar fiir die empfind- '" 
lichen Schleusenanlagen Sicherheitspfeiler belassen 
werden miissen, bestand zunachst ein Abbauverbot Iq 

-
-

unter den Schleusen. Erst spater ist der Abbau inner- • '-~ 
halb der Schleusensicherheitspfeiler genehmigt wor- ~ 
den. Bei der Bauweise mit Sicherheitspfeiler haben Ii! 
sich an den Abbaugrenzen zwischen Baufeld und 
Sicherheitspfeiler Bruchkanten eingestellt, die nach
teilige Folgen fiir die iibertagigen Bauwerke gehabt 
haben. Beim nachtraglichen Abbau hat sich dagegen 
gezeigt, daB die Schleusen und Uferbauten bei ent- .. 
sprechender baulicher Ausfiihrung ohne Gefahrdung j 
des Kanalbetriebes unterbaut und abgesenkt werden ~ 
konnen, insbesondere dann, wenn die Bauwerke bei 
der Senkung nicht in Pressungszonen gelangen. 
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Aus den beiden angefiihrten Fallen geht hervor, 
daB durch Tektonik und Bergbau Oberflachenbe
wegungen der Erdrinde eingetreten sind, die sozu
sagen durch das natiirliche Nivellement des Wasser
spiegels laufend festgehalten wurden. Die sich er
ge benden Hohenanderungen der Erdkruste ha ben 
eine Lageanderung der Gesteinsschichten zur Folge "I 

gehabt, Zerrungen und Pressungen entstanden, die I 
sich schlieBlich an den verschiedensten Bauwerken ~ 
bemerkbar gemacht haben. In den Senkungsge
bieten iiberflutete das Wasser das ihm vorgeschrie
bene kiinstliche Bett, so daB bedeutende Aufhohugen 
notwendig wurden, um auch wieder in das richtige 
Verhaltnis zu den gehobenen oder hoher stehen ge- .. 
bliebenen Teilengebracht zu werden. Wahrend den tek- 1 
tonisch begriindeten Erdoberflachenbewegungen nur "I 

entsprechend ihrem allmahlichen weitspannigen Ver
lauf entgegengearbeitet werden kann, ist beispielsweise 
bei bergbaulichen Senkungen die Moglichkeit vorhan- ; 
den, vorausschauend durch planmaBigeAbsenkang im ~ 
ganzen die schadlichen Einwirkungen der Bewegungs- ~ ~. ~, ,!, :' .:;.. ~ .r- .::' ", :.' .. ' 
vorgange herabzusetzen oder sogar auszuschalten. 

l 

... 

, 

• 

Uber tektonische Erdkrustenbewegungen sind in anderen Gebieten mittels umfang
reicher genauer Hohenmessungen Feststellungen gemacht worden.4) 

Bergbauliche Senkungserscheinungen an der Erdoberflache sind dagegen wohl iiberall 
schon mit freiem Auge wahrgenommen worden. 

In den letzten Jahren hat WeiBner5) das Verhalten der Gebirgsschichten im Abbau 
durch untertagige Vermessungen untersucht und vor allem durch Bestimmung der ab
soluten Masse der Bewegungen von Hangend- und Liegendfestpunkten einwandfrei die 
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Vorgange der Gebirgsbewegungen sowie deren GroBe und Richtung ermittelt. Ais Er
gebnis seiner Messungen ist jenes von Bedeutung, daB sich, wie aus den Abb. 4 und 5 
hervorgeht, im Rangenden und Liegenden sowie am KohlenstoB eine bisher unbekannte 
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Kraft auswirken kann, welche 
nicht in der gewohnlichen Abbau
dynamik ihre Ursache hat, sondern 
tektonisch bedingt ist. 

../tH16~n,.,1f ~ 
~b~~A'~~._~~~_~~~~ 

Der Bewegungsverlauf eines 
Punktpaares im Gestein (Abb. 4) 
zeigt, daB sich der Firstpunkt zu
nachst 68 mm parallel zum Streb 
gegen Norden, das ist im Flozan
steigen, verschoben hat. 1m allge
meinen behalt der Firstpunkt trotz 
einiger rucklaufiger Bewegungen 
seine Wanderung in nordostlicher 
Richtung bei. Auch der Liegend
festpunkt unterliegt anfangs merk
lich einer nach Norden gerichteten 
Kraft, die ihn urn 61 mm im Stei
gen verschiebt, und wandert erst 
spater unter dem EinfluB des StoB-

Abb.4. Absolute Bewegung eines Punktpaares. (FlOz 3 
der Zeche Furst Leopold) 

schubes gegen das Versatzfeld. Die 
plotzliche, bedeutende Verschie

bung dieses Punktpaares im Flozansteigen laBt erkennen, daB vor Einsetzen der aus 
dem Verhieb des KohlenstoBes sich ergebenden Bewegungsvorgange eine andere bis
her nicht festgestellte Kraft auf die Bewegung des Punktpaares einwirkt. Gleichzeitig 
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vollfuhren Rangend- und Liegendpunkt eine 
mehr oder minder groBe Senkung bzw. Rebung. 
WeiBner hat die gleiche Bewegungsrichtung 
auch fUr Punkte des KohlenstoBes bestimmt 
(Abb.5) . 

Aus dem Verlauf der absoluten Bewegung 
des Kohlenpunktes ist zu ersehen, daB nach 
Freilegung des KohlenstoBes der Festpunkt 
deutlich dem EinfluB einer nordlich gerichte
ten Kraft unterworfen war und sich hernach 
erst in der Richtung des Versatzfeldes bewegt 
hat. GroBe, Richtung und das plotzliche Auf
treten dieser Bewegungen, die von WeiBner 
nicht nur im Streb, sondern auch im Strecken
vortrieb festgestellt wurden, sowie die geologi

I 

.' , ~ ..;. ... .. ;. '" ;. ;" ;0 ..:. ..,'m schen Bedingungen lassen den SchluB zu, daB 
I 

Abb. 5. Bewegung eines Kohlenpunktes. 
(FlOz 3 der Zeche Furst Leopold) 

es sich bei der Auslosung der Bewegungen 
urn AuBerungen tektonisch gerichteter Krafte 
handelt. 

Diese Feststellungen sind fur den Verhieb eines Flozes bzw. fur seine Gewinnbarkeit 
von Bedeutung, weil tektonische Kraite unter Umstanden dem nutzbringenden StoB
schub entgegenwirken und die Strebstellung darnach entsprechend eingerichtet werden 
kann. 

Es besteht ferner die Moglichkeit, daB auch in anderen Kohlenrevieren, die durch 
ihren tektonischen Aufbau eine besondere Beanspruchung der Floze erfahren haben, 
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Abb. O. Lageplan del' Sockelpunkte del' Hausergruppen A-D 

HcJu.5Sr9r"ppe II 

tektonisch gerichtete Krafte durch Mes
sungen festgestellt werden und deshalb 
wegen der Fiihrung des Abbaus auf die 
Bewegungsvorgange der Ge birgsschichten 
Riicksicht genommen werden muE. 

Die Einwirkungen bergbaulicher Ta
tigkeit auf die Tagesober£lache sind viel
fach untersucht und behandelt worden. 
Vor einiger Zeit ist Goldreich6) auf 
Grund der Uberpriifung von Hohenmes
sungen aus dem Jahre 1925, die mehrere 
in den Jahren 1910 bis 1912 erbaute 
Hausergruppen betrafen, und von solchen 
aus den Jahren 1907 und 1908, die sich 
auf eine Bahnstrecke im Mahrisch -Ostrauer 
Kohlenrevier erstreckten, zu dem Schlusse 
gekommen, daB unter dem Ein£luE berg
baulicher Senkung die Gebirgsschichten 
eine £lutende Bewegung erfahren und die 
Tagesoberflache deshalb Hebungen und 
Senkungen aufweist. 

Aus Abb.6 ist der Lageplan und 
die Bezeichung der Sockelpunkte der 
Hausergruppen A-D ersichtlich sowie 
der Rand der fraglichen Kohlenmulde 
und die Abbaugrenze zu erkennen. In 
Abb. 7 sind nur die von Goldreich 
gezeichneten Senkungsbilder der einzel
nen Hausergruppen nach den im Jahre 
1925 vorgenommenen Hohenmessungen 
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Abb. 7. Senkungen del' Sockelpunkte del' Hauser
gruppen A, B, 0 und D mit Bezug auf Sockel

punkt 1 jedes Blockes. H6henmessung 
yom 31. Juli 1925 
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Zahlentafell. Senkungen derSockelpunkte in Millimetern, bei Annahme der Hohenlage 
der Sockelpunkte 1 mit Null. 

Hohenmessung 31. Juli 1925 

Hausergruppe A Hausergruppe B Hausergruppe C Hausergruppe D 
._-----

~~ ~ ~ I M'n' t I Gesamtsen- ~~I ~~ I I Gesamtsen-"'.!o Gesamtsen- J;l ~ M'n' t Gesamtsen- "'.!o 
~ § Millimeter .!O .:: Millimeter " " lime er kung m/m kungm/m ~ i5. lime er kung m/m " " kung m/m 

~~ , ,;:: .. ,;:: .. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

1 

- .J~o 

I 
- 0 -340 1 - 0 
- 10 -350 2 - 10 
- 30 -370 3 - 50 
- 50 -390 4 - 40 
- 90 -430 5 - 50 
- 70 -410 6 - 60 
- 90 -430 7 - 70 
-110 -450 8 - 90 
-130 -470 9 -110 
-130 -470 10 -120 
-140 -480 11 -150 
-100 -440 12 -170 
-100 -440 13 -140 
-100 -440 14 -130 
-100 -440 15 -100 
- 90 -430 16 - 80 
- 60 -400 17 - 40 
- 30 -370 1 0 
- 0 

I 
-340 

! 

I 
, 

I 

Pro/t'l 7- 1 

A 

-290 1 - 0 -450 1 - 0 -430 
-300 2 - 90 -540 2 - 0 -430 
-340 3 - 90 -540 3 - 30 -- 460 
-330 4 -100 -550 4 -- 10 -440 
-340 5 -110 -560 5 - 20 -450 
-350 6 - 80 -530 6 - 20 -450 
-360 7 - 90 -540 7 - 30 -460 
-380 8 - 70 -520 8 - 40 -- 470 
-400 9 - 90 -540 9 - 40 -470 
-410 10 - 50 -500 10 - 50 -480 
-440 11 - 50 -500 11 - 80 -- 510 
-460 12 - 50 -500 12 - 10 -440 
-430 13 - 80 -530 
-420 14 - 60 -510 
-390 15 - 40 -490 
-- 370 16 - 40 -490 
-330 17 - 40 -490 
-290 18 - 20 -470 

19 - 20 -470 
20 - 20 -470 

1 I 
- 0 -450 I 

dargestellt, wahrend die Hohenunterschiede je 
Sockelpunkt in der Zusammenstellung gemaB 
der Zahlentafell ausgewiesen sind. Seit dem 

'<::--"'t---T'--.,.::"'~+T?"----r"--"::"---l'" Jahre 1906, o££enbar dem Zeitpunkt des Ab

18 

'7 

Prif" 2-2 

.B 

'. TS 

c' 

baubeginns, haben sich die einzelnen Sockel
punkte 1 der Hausergruppe A um 340 mm, B 
um 290 mm, C um 450 mm und D um 430 mm 
gesenkt. Goldreich schlie13t aus dem wellen

,.. formigen Verlauf der Senkungsmulde bei (' und 
D auf eine dem iiblichen regelmaBigen und ge-

~--f'-------'!2.f-___ ----l'" setzmaBigen Senkungsvorgang a bweichende " 20 

Prq/// 3-3 

.l7 

,'" 

Erscheinung. Dabei ist Goldreich allerdings 
insofern ein Irrtum unterlaufen, als die Schau
bilder nicht Profile durch die Kohlenmulde 
wiederge ben, sondern vielmehr die Senkungs
maBe langs der Hausergruppengrundrisse, die 
in beliebigen Richtungen die Senkungsmulde 
queren, darstellen . 

-...... Tragt man unter Zugrundelegung der 
SenkungsmaBe der Sockelpunkte 1 der vier 
Hausergruppen die absoluten SenkungsmaBe 
der iibrigen Sockelpunkte in die Zahlentafel 1 
ein, so erhalt man nach den Profilen 1 bis 3 den 
tatsachlichen Senkungsverlauf des iiberbauten 
Gelandes (Abb. 8). Nach diesen Senkungslinien 
ist kein wellenformiges Muldenbild, das auf 

'4 z. 

Abb. 8. Tatsachlicher Senkungsverlauf nach 
nach den Profilen 1-3 



flutende Bewegungen der Gebirgsschich
ten schlieBen lassen konnte, als Folge 
bergbaulicher Senkungen festzustellen. 

Auch ein zweites Beispiel, das Gold
reich anftihrt, ist kein Beweis ftir das 
Auftreten flutender Bewegungsvorgange 
als Folgeerscheinung bergbaulicher Ta
tigkeit. 

Goldreich gibt in Abb. 9 den 
Senkungsverlauf einer Bahnstrecke wie
der, die den ostlichen Rand einer Sen
kungsmulde durchschnitt und iin Jahre 
1903, als der Abbau in 300 m Tiefe be
gann, noch sohlig verlief. Die Ergebnisse 
der Messungen im Mai 1907, N ovem ber 
1907 und April 1908 sind gleichfalls ein
getragen. Nach dieser Aufzeichnung 
Goldreichs sind an den Stellen, an 
denen die Bahn auf das nicht abgesenkte 
Gelande tibertritt, Hebungen zu ver
zeichnen. Es liegt aber vielmehr die 
Vermutung nahe, daB das Bahngleis, 
das wegen der in westlicher Richtung 
gelegenen groBten Senkung auch eine 
Westwanderung um 300 mm angetreten 
hat, an den Punkten des Ubergangs yom 
Senkungsge biet zum senkungsfreien Ge
lande lediglich durch die notwendigen 
Ausbesserungsarbeiten an der Bahn
strecke bzw. am Oberbau eine Aufho
hung erfahren hat. 

1m allgemeinen gel ten heute noch 
die von KeinhorsV) und Oberste
Brink7) gemachten grundsatzlichen Aus
ftihrungen tiber das Auftreten von Bo
denverschiebungen und Bodenspannun
gen sowie das Wesen der Bodensen
kungen. Darnach reichen Erscheinun
gen als Folge von Boden bewegungen 
tiber die Verschiebungs- und Senkungs
ge biete in die senkungsfreien Ge biete 
nicht hinaus, oder an den Randern einer 
Senkungsmulde ist ohne Verschiebung 
keine Senkung bzw. ohne Senkung keine 
Verschiebung moglich. Hebungen an 
Muldenrandern sind gleichfalls nicht 
moglich, auBer tektonische Krafte neh
men eine He bung von Schollen vor. 

Uber Gebirgsdruckerscheinungen, 
die bei Aus- und Vorrichtung oder in
folge der Abbautatigkeit auftreten, sind 
in der letzten Zeit zahlreiche Arbeiten 
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'''' Abb.9. Hohenandertlllgen in mm der Eisenbahn-

strecke in den folgenden Zeitpunkten: I. Hohenlage 
1903, II. Hohenlage 13. Mai 1907, III. Hohenlage 
14. November 1907, IV. Hohenlage 29. April 1908 
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veroffentlicht worden, die auf Grund von Beobachtungen oder Messungen bzw. auf 
experimentellem oder mathematischem Wege die Erforschung der Bewegungsvorgange 
des Gebirgskorpers untersucht haben. 

Aus allen diesen Arbeiten geht vor 'allem das eine hervor, daB sich wegen der ver
schiedenen geologischen, petrographischen und bergtechnischen Bedingungen in den 
einzelnen Bergbaugebieten keine allgemein gultigen Regeln aufstellen lassen, nach denen 
die Nutzbarmachung des Gebirgsdruckes fur die Kohlengewinnung abgeleitet werden 
kann. Aus den beiden nachfolgenden BeispielenJ die den gleichzeitigen Abbau von zwei 
benachbarten Flozen behandeln, geht dies deutlich hervor. 

Gartner8 ) untersucht das Verhalten der Gebirgsschichten im niederschlesischen 
Steinkohlenbergbau und geht von folgender Uberlegung aus. Beim Abbau sinken die 
Gebirgsschichten in der Richtung gegen den alten Mann hin abo Durch diese vertikale 

l7a$8 ~ ~11M'7'en ~r.smi~hung 
-=- -..: =-..,.~ =-- -,-.:..:. .... --:: -;-.::.-; -.::. - ..... -=-~';"-
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/ 
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Abb. 10. Druckwirkungen bei gleichzeitigem Abbau mehrerer F16ze. (Wenceslausgrube) 

und horizontale Bewegung des Hangenden wird auch der Flozkorper bis zu einem gewissen 
AusmaB erfaBt, aus seinem festen Verband herausgeschoben und gelockert, wodurch der 
sogenannte "Gang der Kohle" entsteht. Das Hangende ist Sandstein, das Liegende 
Sandschiefer, der gleichfalls die seitliche Bewegung des Hangenden mitmacht. 

Wenn im alten Mann die Absenkung des Hangenden auf das Liegende oder den 
Versatz den groBten Wert erreicht hat und damit beendet ist, ist auch die waagrechte 
Verschiebung der Gebirgsschichten an dieser Stelle gleich Null. Die Linie, langs der das 
Hangende am Liegenden aufliegt, wird SchluBlinie genannt. Am KohlenstoB biegt sich 
das Hangende allmahlich gegen den alten Mann zu durch. Die Linie am KohlenstoB, 
nach der sich das Hangende absenkt, wird als StoBlinie bezeichnet. In der Mitte zwischen 
SchluBlinie und StoBlinie liegt nach Gartner die neutrale Linie. 1m KohlenstoB ver
lauft zunachst die Schublinie, die in der gleichen Entfernung hinter dem StoB verlauft 
wie die neutrale Linie vor dem KohlenstoB. Sie gibt jene Stelle an, an der die Kohle durch 
den hochsten Druck belastet wird. In der gleichen Entfernung, in der die SchluBlinie 
vor der StoBlinie verlauft, liegt im KohlenstoB die Bewegungsgrenze, hinter der die Kohle 
keinen waagrechten Bewegungen mehr unterliegt. Die laufende Vorverlegung des Ab
baues hat eine dauernde Verschiebung der Zone zwischen SchluBlinie und Schublinie im 
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Gebirgskorper zur Folge. Dabei wird der Flozkorper selbst gegen den ausgekohlten Raum 
geschoben und dadurch leichter gewinnbar. 

Gartner hat weiters festgestellt, daB beim gleichzeitigen Abbau mehrerer Floze 
dann die beste Gewinnbarkeit der Kohle vorhanden ist, wenn die StoBe der einzelnen 
Floze zueinander die in Abb. 10 gezeichnete Lage einnehmen. Nach dieser Darstellung 
unterliegen die drei KohlenstoBe einer Schubkraft, die durch den unverritzten Gebirgs
und FlOzkorper iibertragen wird, wah rend diesseits der StoBlinie das Liegende der beiden 
oberen Floze abzusinken und seitlich zu wandern beginnt. Es ist anzunehmen, daB neben 
der petrographischen Beschaffenheit des Ge birgskorpers die geringe Tiefe mit 200 bis 
300 m, in der hier der Bergbau umgeht, die Ursache dafiir ist, daB eine derartige Be
einflussung der Floze und deren Begleitschichten und keine iiberspannenden druckver
teilenden Tragwirkungen im Hangenden eintreten. 

Zu anderen Ergebnissen ist man im oberbayerischen Pechkohlenbergbau gekommen. 
Ausgehend von der Anschauung, daB die kohlenfiihrenden Schichten der ober

oligozanen Molasse durch gewaltige tektonische Krafte im Miozan zur heutigen mulden
formigen Ablagerung gefaltet wurden und dabei im Flozkorper latente Spannungen 
verblieben sind, versuchte man friiher aIle Gebirgsdruckerscheinungen, die sich z. B. auf 
der Grube Hausham feststellen lieBen, als Auslosungen von Restspannungen aus der 
Zeit der Faltung zu deuten, insbesondere gebirgsschlagahnliche Erscheinungen. Dies 
ging so weit, daB man in Hausham die beiden nahbenachbarten Floze 3 und 4 mit Riick
sicht auf die Tektonik in der Regel nur so abbaute, daB zunachst das geringmachtige 
Floz 4 (40 bis 60 cm) im Hangenden zur Entspannung des liegenden machtigen Flozes 3 
(0,6 bis 1,8 m) in Verhieb genommen wurde, worauf in groBeren zeitlichen Abstanden der 
Abbau des entspannten Flozes folgte. Selbst dann, wenn das Hangendfloz durch Ver
taubung oder Verschieferung unbauwiirdig wurde, hielt man an dieser Abbauweise fest. 
Der Abstand der beiden Floze schwankte zwischen 6 und 9 m. 

Auf Grund spaterer Beobachtungen und Untersuchungen9 ) lieB sich jedoch zeigen, 
daB es einzig und allein betriebliche Verhaltnisse waren, die die bekannten schaden
bringenden Gebirgsdruckerscheinungen zur Folge hatten, und nicht geologische tektonische 
Bedingungen. Es konnte weiters aus der Betrachtung des Bewegungsablaufes der yom 
Abbau erfaBten Gebirgsschichten nach den Gesetzen der Mechanik geschlossen werden, 
daB durch geeignete Anlage und Fiihrung der Abbaufelder die Moglichkeit gegeben ist, 
sowohl ohne vorherige Entspannung der Hangendschichten durch den Verhieb eines un
bauwiirdigen Flozes das zweite benachbarte Floz zu bauen als auch zwei nahbenachbarte 
Floze gefahrlos gleichzeitig in Verhieb zu nehmen. 

Deshalb hat man vor Jahren auf der Grube Hausham in Oberbayern in einem Felde, 
in dem das Hangendfloz unbauwiirdig war, ohne vorherige Entspannung der Hangend
schichten das Liegendfloz gebaut. Der erste Versuch wurde so ausgefiihrt, daB man die 
lange Abbaufront mange Is nichtgeeigneten Versatzes mit streich end mitgefiihrten Holz
kastenreihen sicherte. Das Hangende samt ungebautem Hangendfloz senkte sich all
mahlich ab, wobei die Holzkastenreihen die Aufgabe von Bergeversatzrippen iiber
nahmen. 

Vor einiger Zeit ist man dann zum reinen Bruchbau iibergEgangen. Das hinter einer 
Wanderhartholzkastenreihe zu Bruch gehende Hangende entspannte das unbauwiirdige 
Hangendfloz, so daB ein gefahrloser Verhieb ohne schadliche Gebirgsdruckerscheinungen 
bei gut gehendem KohlenstoB stattfinden kann. 

Die Erkenntnisse iiber die Anwendung der Gewolbedrucktheorie fiir den Bergbau 
lieBen die Absicht aufkommen, bei entsprechender Gelegenheit zwei nahbenachbarte 
Floze gleichzeitig zu bauen und die Streben zueinander so zu steIlen, daB die Kohlen
stoBe im Bereich der Stiitzlinie des Abbaudruckgewolbes zu liegen kommen. Fiir diesen 
Fall war daher geplant, das liegende Floz vorzutreiben und das hangende Floz in einem 
erst zu bestimmenden raumlichen Abstand mitzubauen. Die richtige Lage der StoBe 



320 

zueinander muBte dann erreicht sein, wenn sich in jedem Floz der beste Gang der Kohle 
eingestellt hat. 

Auf der Schachtanlage Nonnenwald der Grube Penzberg in Oberbayern ist in den 
letzten Jahren der gleichzeitige Abbau zweier Floze mit Erfolg nach den oben ange
gebenen Erwagungen durchgefiihrt worden. Die beiden Floze 23 und 24liegen ungefahr 
12 m voneinander entfernt (Abb. 11) und haben ein Einfallen von 15 bis 25°. 

Nord 

Abb. 11. Grube Penzberg-Nonnenwaldschacht. Schichtenprofil 

Die begleitenden Ge
birgsschichten sind mehr 
oder minder weiche Mergel 
und hartere Sandstein
banke. 

Es zeigt sich nun, daB 
das liegende Floz (Floz 23) 
um etwa 7m im Verhieb 
vorauseilenmuB, wenneine 
leichte Gewinnbarkeit bei
der Floze gewahrleistet sein 
solI (Abb. 12). Riickte das 
Hangendfloz (Floz 24) ra
scher vor, so daB sich der 
Abstand zwischen den bei
den Stassen verringerte, so 
trat bei gleichbleibendem 

guten Gang der Kohle auf Floz 24 rasch eine Verfestigung des Liegendflozes (Floz 23) ein. 
Riickte das Hangendfloz (Floz 24) zu langsam nach, so daB sich der Abstand zwischen 
den beiden Stassen vergroBerte, so wurde die Kohle im Hangendfloz allmahlich fest, 
wahrend im Liegendfloz der gute Gang der Kohle unverandert blieb. 

Daraus geht hervor, daB sich beim Abbau der oberbayerischen Pechkohlenfloze ein 
Druckgewolbe bildet. Kommt beim gleichzeitigen Abbau zweier nahbenachbarter Floze 

eines der Floze innerhalb der entspannten 
'%/oz 21). Zone zu liegen, so verfestigt sich die Kohle. 

Da die Gewolbestiitzlinie nur dllrch das un-
\\ verritzte Gebirge gehen kann, ergibt sich ohne 

\ weiteres, welches der beiden Floze fest wird. 
\ \ DaB das Festwerden der Kohle des 

L="~·.5i~.:t==t==l"'~'·· ••••• Ror 25. Hangendflozes bei einem groBeren Abstand 

0(. r ~ 600 
Abb. 12. Abbaustellung Floz 24 und 23 

als 7 m nur allmahlich eintritt, ist dem Um-
stande zuzuschreiben, daB die Hangendkohle 
innerhalb der entspannten Zone noch der 
Schwerkraft unterliegt und dadurch eine 
Lockerung erleidet, die der Gewinnbarkeit 
zugute kommt, wahrend bei einem Voreilen 

des AbbaustoBes von weniger als 7 m die Kohle des Liegendflozes nicht durch die Schwer
kraft gelockert werden kann, sondern sich vielmehr sogleich innerhalb der Trompeterschen 
Zone entspannt und fest wird. 

Aus den gemachten Darlegungen geht hervor, daB fiir die Klarung von Be
wegungsvorgangen der Gebirgsschichten oder Senkungsfragen, die die Tagesober
flache betreffen, nicht ohne weiteres immer endgiiltige Entscheidungen getroffen 
werden konnen. Gar manche Beobachtung oder Feststellung bedarf zur richti
gen Beurteilung der Zusammenarbeit des Bergmanns, Geologen und Markschei
ders. 
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Zusammenfassung 

Natiirliche und ktinstliche Bodenbewegungen lassen sich einwandfrei tiber und unter 
Tage durch entsprechende genaue Vermessungsarbeiten feststellen und voneinander 
unterscheiden. An einigen Beispielen wird gezeigt, daB die Tektonik die Bewegung der 
Gebirgsschichten, die Hohenlage der Erdoberflache und den Zustand technischer Bau
werke ebenso beeinflussen kann wie der Bergbau, mit der Einschrankung, daB durch den 
Bergbau keinerlei Hebungen oder flutende Bewegungen der Bodenschichten hervor
gerufen werden. 

An zwei Fallen wird der nutzbringende Bewegungsablauf des Gebirgskorpers beim 
gleichzeitigen Abbau nahbenachbarter Floze erortert. 
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BergschUige in Bleiberg und ihre Beziehung zur jugendlichen 
Tektonik 

Von Dr.-Ing. E. Tschernig, Bleiberg, Kiimten 

Mit 6 Textabbildungen 

Es ist heute schon allgemein bekannt, daB die Krustenbewegungen der Erde noch 
immer fortdauern. Von den Alpen weiB man, daB sie nach Norden wandern. Erst in 
jtingster Zeit berichtete Prof. Heritsch Genaueres tiber die gleiche Verschiebungstendenz 
aus den Karnischen Alpen.1 ) 

Auch aus Bleiberg, das ja nur 10 km nordlich der Karnischen Kette liegt, lassen 
sich verschiedene Belege ftir heute noch andauernde Gebirgsbewegungen erbringen, denn 
tiber 800 km Stollen, die bis tiber 700 m in die Tiefe reichen, bieten der geologischen 
Forschung ein reiches Beobachtungsfeld. 

Von den zahlreichen Beweisen sei diesmal die hervorstechendste Erscheinung heraus
gegriffen, namlich der Gebirgsschlag oder die Gesteinsspannungsauslosung. 

Es werden hierbei mit schuBartigem Krach stets flache Gesteinsschalen mit scharfem 
Rand yom Ulm, der Sohle, Brust oder Firste abgeschleudert, und zwar sehr oft mit groBer 
Gewalt, liegende Gegenstande werden aufgeprellt, stehende umgeworfen, Leitungen 
zerrissen, und selbst starke Betongewolbe konnen Sprtinge erhalten. Die Krafte, die bei 
einer solchen Spannungsauslosung auftreten, sind oft sehr groB. So wurde, urn einige 
Beispiele zu nennen, am 1. Oktober 1934 in der Grube Rudolf in Bleiberg ein Geleise mit 
Wechselplatte urn 50cm gehoben und verbogen, und in Raibl verursachte ein Bergschlag 
einen Gesteinsfall von 280 t. Starke Bergschlage werden nicht nur in einem weiten Um
kreis in der Grube geftihlt, sondern auch tiber Tag als stoBartiges Erdbeben verspiirt.2) 

1) F. Heritsch: Die Karnischen Alpen. Graz 1936. 
2) E. Tschernig: Uber Gebirgsschlage in den Karntner Bleizinkerzlagerstatten. Berg- u. Hiitton

mann. Jahrb., Band 80_ 

Leobener Bergmannstag 1937 21 
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Die Kenntnis dieser Erscheinungen geht bis zum Jahre 1886 zuriick, doch erst seit 
dem Jahre 1900 werden iiber Auf trag des Revierbergamtes Klagenfurt genaue Auf
zeichnungen gefiihrt. Die ersten BergschHige kamen im Osten der Grube Antoni in Kreuth 
vor, seit 1925 sind sie auch in der Grube Rudolf in Bleiberg haufig. Bis zum 30. Juni 1937 
sind aus Kreuth 683, aus Bleiberg 302 Falle, zusammen also 985 oder fast 1000 Falle 
gemeldet. Untersucht man sie in ihrer Gesamtzahl nach verschiedenen Gesichtspunkten, 
so ergeben sich sehr lehrreiche und zum Teil sehr iiberraschende Ergebnisse. 

Die urspriinglich verbreitete Meinung, daB die 
10 2tJ JO ~ so 60 ""... Bergschlage nichts anderes als besonders heftige Ver-
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briiche infolge des Gebirgsdruckes seien, war auf Grund 
der dabei auftretenden Erscheinungen leicht zu wi
derlegen. Ebenso erwies sich die Ansicht, daB die 
Gebirgsschlage eine Folge der SchieBarbeit seien, nicht 
als stichhaltig, denn es kamen in Kreuth 77,4% und in 
Bleiberg 59% aller Spannungsauslosungen auBerhalb 
der SchuBzeiten vor. Selbst in der Zeit des elfmo
natigen Betriebsstillstandes im Jahre 1931 horten 
sie nicht auf, und trotz unbelegter Grube mel
dete Kreuth 18 Bergschlage, von denen die meisten 
so stark waren, daB man sie iiber Tag vernehmen 
konnte. Richtig ist jedoch, daB die Erschiitterungen Abb. l. Bergschlaghaufigkeit nach 

der Tiefenlage beim SchieBen die Auslosung vorhandener Spannun-
gen fordern. 

Ware der Gebirgsdruck, das heiBt das Gewicht der iiberlagernden Schichten, die 
alleinige Ursache der Bergschlage, so miiBte ihre Zahl mit zunehmender Tiefe stark an
steigen. Das ist nun keineswegs der Fall. Aus Abb. 1 kann man ersehen, daB sie in Kreuth 
zwischen dem V. und VI. Lauf beginnen und zwischen der VIII. und IX. Sohle am 
haufigsten sind, also in einer Tiefe von etwa 450 m einen deutlichen Hochfltwert erreichen, 
obwohl heute schon auf dem XIII. Horizont in 717 m Tiefe gebaut wird. 

Abb. 2. Tektonische Skizze des Bleiberger Bergbaues 

In Bleiberg sind die Verhaltnisse noch ausgepragter. Dort liegt die Spitze zwischen 
dem VI. und VII. Lauf, in etwa 350 m Tiefe, wobei allerdings zu beachten ist, daB die 
VIII. Sohle noch nicht vollstandig aufgefahren ist. Mit Riicksicht auf die tektonischen 
Verhaltnisse und die Ruhe in den heute schon bestehenden Bauen kann aber mit groBer 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daB nach unten eine Abnahme der Bergschlag
haufigkeit eintretenmuB. 

Noch wesentlich aufschluBreicher wird aber die Sache, wenn man die Verteilung 
der Bergschlage nach ihrem ortlichen Auftreten priift. Zum Verstandnis des folgenden 
ist ein kurzer Uberblick iiber den tektonischen Bau des Bleiberger Bergbaugebietes notig. 
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Das zwischen Villacher Alpe und Erzberg tiefeingeschnittene .Tal stellt einen Graben
bruch mit staffelformigen Randern dar. Dieser, mit Hauptdolomit erfiiIlte Graben wird 
yom nordlichen und siidlichen Talbruch begrenzt. Der Bergbau geht bisher ausschlieBlich 
im Wettersteinkalkhorst urn, der nordlich des Grabenbruches liegt. Er wird im Westen, 
in Kreuth, von einem groBen Verwerfer, der Dobratschstarung, spitzwinkelig abge
schnitten. Langs dieser Starung gleitet die siidliche DobratschschoUe nach Nordwest 
vorbei, wobei sie den Erzbergkamm urn etwa 6 km in der genannten Richtung verschiebt. 
Durch den starken Anpressungsdruck von Siiden her sind einerseits langs dieser Be
wegungsbahn im westlichen Teil des Kreuther Reviers, wo der Erzkalk unmittelbar an die Do
bratschstorung herantritt, mehrere starke Fiederkliifte entstanden. Es sind dies der Maxer 
Widersinnige, die Ramserkluft und als ostlichste die Wolfgangkluft. Dort, wo die Spitze 
des abgeschnittenen Grabenbruches liegt (siidlich des Antonischachtes in Kreuth), be
ginnen im Erzkalkhorst die Nordostspriinge vorzuherrschen, die immer starker werden, 
je weiter man nach Osten kommt. An ihnen ist die jeweils ostlich gelegene Scholle immer 
etwas nach Nordost verschoben. Die wichtigsten Nordostkliifte sind in Kreuth der 
Dreierschachtlverwurf, die Rauterriesenkluft, die Mauerschachtlstarung und die Siid
schlagverwerfer, wahrend in Bleiberg die Himmelfahrtkluft, der Rudolf-Vierer und noch 
weiter ostlich der Markus-Vierer besonders hervorstechen. Das noch weiter im Osten 
liegende Revier Stefanie und die Grube Franz-Josef weisen diesel ben Merkmale auf, 
konnen aber hinsichtlich der Bergschlage auBer Betracht bleiben (Abb.2). 

Es ist nun sehr auffallig, daB sich die Bergschlage nicht gleichmii13ig iiber das ganze 
Bergbaugebiet verteilen. Die westlichen Gruben Max und Ramser sind bergschlagfrei, 
desgleichen die ostlichste Grube Franz-Josef. In den Revieren Kastl, Friedrich und 
Stefanie sind sie selten. Es bleiben also nur zwei Gebiete iibrig, das ist die Grube Antoni 
in Kreuth und Rudolf in Bleiberg. Auf erstere entfallen 671 oder 68% aller Bergschlage 
und auf Rudolf 277 oder 28%. Der Rest von 35 oder 4% verteilt sich auf das ganze iibrige 
Gebiet. Diese sonderbare Verteilung muB einen Grund haben und den finden wir, wenn wir 
uns fragen, wo die Spannungsauslosungen (in Bleiberg nennt man sie auch Detonationen) 
innerhalb der einzelnen Reviere besonders haufig auftreten. Da ergibt sich dann, daB sie 
die Nahe der groBen Storungen bevorzugen und haufig an den Kliiften selbst zur Aus
losung kommen. In der Ubersicht faUt nun auf, daB nicht so sehr die ausgepragten und 
reichvererzten Nordwest-Fiederspalten die Sammelpunkte der Gebirgsschlage sind, 
sondern die sekundaren Nordostkluftsysteme, ja in Bleiberg sogar ausschlieBlich diese. 
So entfaUen in Kreuth auf samtliche Nordwestkluftsyteme 71 Detonationen = 14,3%, 
auf das Gebiet mit iiberwiegend Nordostkliiften, das ist das Antoni-Ostrevier, aber 410 
oder 83,2%, der kleine Rest von 3,5% liegt abseits. Hierbei sind die 185 Bergschlage, 
deren Ausgangspunkt unbekannt ist, nicht mitgezahlt. 

In Bleiberg kamen 278 Spannungsauslosungen in der Grube Rudolf und 8 im Revier 
Stefanie vor. Von den 278 kennt man bei 50 den Detonationsherd nicht, von den bekannten 
aber liegen 208 = 91,2% im Blattgangsystem, das unmittelbar westlich des Rudolf
schachter Vierers zu finden ist und in den Maschingangen, die ostlich anschlieBen. 

Diese Verteilung gibt einen wichtigen Fingerzeig. Damit ein Bergschlag entstehen 
kann, muB die Druckfestigkeit des Gesteins iiberschritten werden, die beim Wetterstein
kalk zwischen 1200 bis 1800 kg liegt. Der reine Uberlagerungsdruck betragt aber in der 
Zone der groBten Bergschlaghaufigkeit noch nicht einmal ein Zehntel der Bruchspannung. 
Es miissen daher noch andere, spannungssteigernde Ursachen vorliegen. Eine solche ist 
in jedem FaIle die Kampferspannung oder der Widerlagerdruck des durch bergmannische 
Eingriffe geschaffenen Hohlraumes. Aber auch diese ist in der Regel viel zu klein, denn sie 
betragt je nach der GroBe des Hohlraumes etwa das Zwei- bis Dreifache des Uberlagerungs
druckes. AuBerdem ist es merkwiirdig, daB Spannungsauslosungen nicht in groBen Ver
hauen, sondern recht haufig bei den Streckenvortrieben, also in ganz kleinem Profil, vor
kommen. Man muB deshalb annehmen, da13 im Vorhandensein der Kliifte selbst der Grund 

21 * 
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zur Spannungssteigerung.liegt. Eine Kluft in Ruhe kann diese Spannungssteigerung aber 
nicht hervorrufen, sondern erst eine Bewegungstendenz langs des Sprunges. In diesem 
Augenblick treten infolge der Reibung groBe Scher- und Biegungsspannungen auf, die 
zusammen mit den anderen Kraften sehr wohl eine Uberschreitung der Druckfestigkeit 
verursachen konnen. 

Fiir die Annahme einer solchen Bewegung spricht auch die Erscheinung, daB eine 
zeitliche Haufung von Gebirgsschlagen festgestellt werden kann, die von Zeiten fast 

volliger Ruhe abgelost wird. 
20 2~ Abb. 3 zeigt die monatliche 

Haufigkeit der Spannungsauslosun
gen im Rudol£schacht-Gebiet wah
rend der Jahre 1933-1936. Daraus 

10 +----f1H+Hl-f-----'---f++--l-----ffl---+------f-IO geht mit groBer Deutlichkeit das 
mehrmalige Anschwellen und Absin
ken der Bergschlagtatigkeit in Pe
rioden von 9 bis 11 Monaten her

o f.!...lI--W--l-'!lJJj-+-I--W-.I-f-'--'-'I--J--.I..1f_,...w.-"--l-l-f-L--W--W,'-I~-'W--l-W-¥--U.>ot.-l'93.Jffi-l-l-'£'w-+ 0 vor . N a turgemaB hat a uch die 

Abb. 3. Bergschlaghaufigkeit. Bleiberg-Rudolfschacht 
1933-1936 

Starke der Abbaubelegung einen 
gewissen Ein£luB auf die Zahl 
der Detonationen, doch kann das 

Bild iiber die periodische Aufeinanderfolge dadurch nicht verwischt werden. 
Fiir diese Schwankungen hat Dr.-Ing. Holler eine einleuchtende Erklarung gegeben.3 ) 

FaBt man den abgeschnittenen Grabenkeil vor der Antoni-Ost-Scholle ins Auge, so er
geben sich folgende Verhaltnisse: Abb.4. Durch das Vorbeibewegen der siidlichen 
Dobratschscholle nach Nordwest wird auf den Grabenkeil ein sehr starker Druck aus
geiibt. Es kommt zum AufreiBen einer Fiederspalte, in unserem FaIle der Wol£gangkluft. 

A 

c 

Abb. 4. Wolfgangkluftsystem 

II 

IV 

Die PreBschoIle B hat nun den Zusammen
hang mit dem Grabenkeil verloren und wird 
durch Reibung mitgenommen. Dadurch tritt 
ein Kla££en der Wol£gangkluft ein, wo bei sich 
der Siiddruck auf die Wettersteinkalkscholle 
A steigert. SchlieBlich wird er so groB, daB 
das Dreieck B infolge der Keilwirkung nach 
Osten zuriickzugleiten beginnt, wobei in der 
Scholle A Nordostkliifte als Fiederspaiten auf
reiBen. lnfolge des andauernden Druckes wird 
sich die offene Zerrspaite der W ol£gangkIuft 
schlieBen, wo bei die einzeinen Teile der Scholle A 
Iangs der NordostkliiHe ausweichen, bis sie an 
der Wol£gangkIuft Widerstand Hnden. Das 

Auftreten des Maximums der Bergschiage ist in den Zeitpunkt zu verlegen, in dem 
die Anpressung an die Scholle A den Hochstwert erreicht und das RiickgIeiten der 
Scholle B, verbunden mit dem AufreiBen der Nordostspaiten, beginnt. Der folgende 
Abschnitt der Entspannung Iangs g-g und damit auch Iangs der NordostkIiifte ent
spricht der Zeit der Ruhe. Nach vollstandigem SchIieBen der Wol£gangkIuft beginnt der 
beschriebene Bewegungsablauf von neuem. 

Nach dem Vorschiag Prof. Petraschecks habe ich auch versucht, eine solche Ver
schiebung unmittelbar zu messen. An der Mauerschachtlstorung, an der durch langere 
Zeit lebhafte Bergschlagtatigkeit herrschte, wurden im Jahre 1931 vier Marken ange-

3) H. Holler: Die Tektonik der Bleiberger Lagerstatte. VII. Sonderheft der "Carinthia", Klagen
furt 1936. 
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bracht und 1936 nachgemessen. Trotzdem in diesem Zeitabschnitt fast vollstandige Ruhe 
war, konnte einwandfrei eine Nordostverschiebung urn 4,1 mm nachgewiesen werden.4) 

Abb. 5. Blattgange bei Rudolfschacht (x Mittelpunkt des Bergschlaggebietes) 

Wenn wir noch einen Blick auf das Rudolf-Revier werfen, so konnen wir auch dort 
feststellen, daB die groBte Anzahl von Bergschlagen im Blattganggebiet an einer Stelle 
erhohter tektonischer Beanspruchung auftritt. Der Rudolf-Vierer verwirft die Ostscholle 
urn etwa 210 m nach Nordost. Die 

2(}(} 

ItiO 

Westscholle wird dabei nach unten ein- 2tiO 

gelappt. Die flachen Schichten del' obe
ren Horizonte gehen, wie dies Abb. 5 
zeigt, infolge der Stauchung in steile 
Lagerung iiber und gerade an der Bie
gungsstelle, die auBerdem auch noch 
von einer streichenden Uberschie bung 
durchrissen wird, tritt das Maximum 
der Bergschlage auf. 

50 _\ , \ 

\.---/ \,; ... -.. , .. "-_/ \ .... __ ..... -- ........ _-" .... , ...... Auch in Kreuth sind hinsichtlich 
der Tiefenlage die tektonischen Ver
haltnisse fiir die Haufung in einer ge
wissen Zone maBgebend. Dort, wo der 
steil nach Siiden einfallende Wetter
steinkalk an den Bruch herantritt und 

o~~~,-~~-,~~~~~~~~~~~~~ 
1905 1910 '9/5 1920 1925 19.30 

Abb. 6. Bergschlaghaufigkeit bezogen auf gleiche 
Abbauleistung 50.000 t je J ahr 

--- iiberwiegendHandbetrieb, -Maschinenbetrieb 

die Hauptdruckiibertragung erfolgt, ist in Krauth das Zentrum der Spannungsauslosungen. 
Zur Vermeidung der durch die Bergschlage entstehenden Gefahren kann der Berg

mann nicht einfach den bedrohten Stellen ausweichen, wenn er nicht das Erz verloren 

4) E. Tsc hernig: Messung einer tektonischen Bewegung in Bleiberg. Carinthia II, 127. Jahrg. 
Klagenfurt 1937. 
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geben will. Die SchutzmaBnahmen laufen darauf hinaus, die zusatzlichen Gesteins
spannungen nicht zu groB werden zu lassen, soweit dies durch bergbauliche MaBnahmen 
beeinfluBbar erscheint. Dazu gehort Abbau mit Versatz, um die offenen Raume klein 
zu halten, und die Verwendung kurzer, schwach geladener Schusse von 0,5 bis 0,7 m 
Tiefe, die nur im Entspannungsmantel, der sogenannten Trompeterschen Zone, wirken. 
Von welchem EinfluB dies ist, zeigt Abb. 6. Es ist darin fur Kreuth von Jahr zu Jahr 
die Zahl der Spannungsauslosungen, bezogen auf gleichbleibende Hauwerksmengen, 
aufgetragen. Mit dem Augenblick, wo der Maschinenbetrieb mit tiefen, schweren Schussen 
eingefuhrt wurde, stieg ihre Zahl bedrohlich an. Der Ubergang auf maschinell gebohrte, 
dabei aber kurze und schwach geladene Schusse stellte sogleich wieder den ursprung
lichen Zustand her. Es sei nebenbei bemerkt, daB durch dieses SchieBverfahren, das den 
naturlichen Gebirgsdruck zur Hilfe heranzieht, sehr erhebliche Sprengstoffmengen er
spart werden konnen. Beim Streckenvortrieb ist der Verbrauch z. B. von 9 auf 4,2 kg 
gesunken, was fur den Betrieb in Bleiberg eine jahrliche Minderausgabe von rund 
100.000 Schilling bedeutet. 

Das Studium der Bewegungserscheinungen steht noch am Anfang. Nachdem aber 
einmal die Aufmerksamkeit darauf gelenkt worden ist, steht zu erwarten, daB uns die 
Zukunft nicht nur eine Fulle von Beobachtungen, sondern auch von praktischen Er
kenntnissen bringen wird. 



Gruppe: 

Alpen- und Karpathenvorland als Erdolgebiete 
und Erdolfragen 

Bohrungen im Vorlande des Olgebietes von Rumanien 
Von Dr.-Ing. J. Basgan, Bukarest 

Die rumanische 0lproduktion hat sich in den letzten 8 Jahren verdoppelt und ist 
auf 8,500.000 t das Jahr angewachsen, wodurch Rumanien an vierte Stelle der olfiihrenden 
Staaten geriickt ist, nach Nordamerika, RuBland und Venezuela. 

Die Erhaltung dieser hohen Forderungsziffern verlangt stetige Suche nach neuen 
0lfeldern durch Schiirfbohrungen von groBen Tiefen von 2000 bis 3500 m. Der letzt
jahrige Fortschritt der Bohr- und Abbautechnik bietet eine raschere Ausniitzung der 
alten Felder, deren Ergiebigkeit daher rasch abnimmt. 

Rumanien hat sehr viele A ussich ten auf neue 0lfelder. 1m Sie ben biirgen
becken, unterhalb der Gasschichten, hofft man in tieferen Horizonten 01 zu finden. 
Ais olhoffig muB man auch den Marmaroscher Bezirk im Norden des Landes rechnen, 
ebenso die Karpa then vorlande in der Molda u, in Verlangerung der Vor
kommen bei Moine \iti nach Norden, die sich iiber die Bukowina den polnischen 
0lvorkommen anschlieBen. Eine Bohrung in Petricia in der Nahe von Piatra Neamt wurde 
von der Gesellschaft Concordia ausgefiihrt, hatte aber nicht das gewiinschte Resultat. 
Ferner in den meridionalen Karpathen der Walachei, westlich des Al tfl usses. 
Weiters ist noch die Moglichkeit der 0lfiihrung in der Umgebung der heute im Abbau 
begriffenen 0lfelder gegeben. 

0lfiihrende Schichten sind in der Flyschzone anzutreffen, hauptsachlich im Neozan. 
In der Randzone des Flysches sind Eozan und Oligozan 0ltrager, wahrend im Neozan 
Meot und Daz die reichen 0lschichten Rumaniens im Siiden der mittleren Karpathen 
fiihren. Die Verlangerung nach Siiden bilden die Vorlande, die sich im sanften Gefalle 
bis zur Donau erstrecken. Die Antiklinen der alteren 01gruben sind schon oft genannt 
worden und bekannt. 

Es sind dies teils Typ Moreni (siehe Profil Moreni-Gura Ocnitei von Dr.-Ing. Basgan 
und lng. Carda9, 1926, S. 23 aus Regiunea Petrolifera Moreni-Gura Ocni~ei), teils Typ 
Bolde~ti (von Stefanescu, S. 68, Ie Gisments de Petrole de Roumanie de Prof. 
G. Macovei et D. Stefanescu). 

In den letzten Jahren wurden zwei neue Gegenden in Angriff genommen, und zwar 
Buc~ani und Margineni-Olari. Buc~aniistheuteim vollenAbbau begriffen, wahrend 
Margineni-Olari noch im Schiirfbau begriffen ist. Hier hat man 0lschichten mit far b
losem klarem 01, ganz ohne sch were Bestandteile oder Riickstande gefunden. 
Beide Felder sind siidlich der alten 0lfelder Moreni-Gura Ocnitei gelegen, und zwar 6 bis 
10km. 

Das Olgebiet bei Buc~ani 
Die Antikline Buc9ani hat die Form einer DurchspieBungsfalte und obertags 

Levantin, diesen folgen Daz, Pont und Meot, in welchen sich die reichen 0lfelder be
finden, die heute in Abbau begriffen sind. Der Kern der DurchspieBungsfalte ist aus 
Mediterran gebildet, und zwar ausHelvetian undSalz. DieSonden 1 1. R. D. P., 2 Con
cordia, 236 Colombia und 36 und 100 Astra Romana, sind nach Durchteufung des Meot 
auf massiges Salz gestoBen (siehe D. Stefanescu, "Die 0llager Buc~ani", Vortrag am 
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Pariser KongreB 1937). 1m Meot finden wir drei olfiihtende Sandschichten, und 
zwar bei 30, 60 und 140 m, abgebaut wird letztere. 

Dieses Feld hat seit seiner ErschlieBung (erste fiindige Sonde 20. September 1934) 
bis l. Juni 1937 2,775.800 t 01 und 916,847.950 cbm Gas ergeben. Nach Berechnung des 
Herrn D. Stefanescu ist die 01produktion pro Hektar bis heute lO.OOO t. Der 
Schichtdruck ist von anfangs 180at auf 40at gefallen, wahrend das 01-Gas-Verhaltnis 
von 200 cbm pro Tonne auf lOOO cbm pro Tonne stieg. 

Das 01 von Buc~ani ist paraffinoser Basis, mit einer Dichte, die zwischen 0,806 und 
0,850 bei 15° 0 schwankt. Eine Destillierung gibt folgende Ziffern: 

17% Leichtbenzin 
3% Schwerbenzin 

23% Petroleum 

12% Heizol 
45% Olteer 

Das Olgebiet bei Margineni-Olari 
Diese Antikline wurde erst durch Sonden, die im Jahre 1936 und 1937 gebohrt 

wurden, bekannt. 
Die Pliozanschichten sind auch hier in normaler Folge. Die Achse, die neben der 

Sonde I Redeventza streicht, hat die gewohnliche Richtung 0 s t -We s t mit einer leichten 
Abbiegung nach Nordost-Siidwest und vertieft sich gegen Westen. Levantin, Daz und 
Meot zeigen sich in ihrer gewohnlichen Beschaffenheit, ihre Starken kann man aus 
der elektrischen Oarottage ersehen. Z. B. Sonde Nr. 4, Redeventza, hat als Grenzen 
DazjPont 1132 m, Pont/Meot 1694 m. Die Sonde 502, Romano Americana, Daz/Pont 
1174 m, Pont/Meot 1788. Die Sonde 501, Romano Americana, Pont/Meot 1325 m, die 
erste Schicht Meot 1753 bis 1773 m, die zweite Schicht 1790 bis 1802 m und die dritte 
Meot-b-Schicht bei 1902 bis 1918 m. 

Spezifisch ist diesem Gebiet, daB die einzelnen Olschichten mit Olen getrankt sind, 
die untereinander sowohl in ihrer Natur als auch ihrer Qualitat sehr verschieden sind. 
Bis heute wurden hier 14 Sonden abgestoBen, von denen 6 wasserklares 01 von einer 
Dichte von 0,680 bis 0,696 bei 15° 0 haben und welche bis jetzt iiber 20.000 t ergeben 
haben, bei einer Produktion von 15 bis 20 t taglich. Obgenannte Sonden produzieren aus 
der Schicht IlIa, wahrend 2 Sonden im Osten des Feldes aus der Schicht IIIb produ
zieren, welche sich unterhalb der Schicht IlIa mit 40 m befindet und ein normales 
schwarzes 01 mit einer Dichte von 0,815 bei 15° 0 aufweist, mit einer Tagesleistung von 
20 bis 50 t pro Sonde. 

Die Schicht IlIa hat bis zum 15. Juli 1937 ergeben: 

Sonde Nr. 7 Creditul Minier. . 1.530 t 
" I Redeventza . . . .. 10.894" 
" 2" 3.985" 

Sonde Nr.4 Redeventza ... 1.514 t 
" 3 Astra Romana. 473 " 

" "5,, " 527 " 

Die Schicht IIlb ergab bis zum 15. Juli 1937: 

Sonde Nr.501 Romano Americana . 11.904 t 
" 502 3.801 " 

Die Schicht IlIa, Meot, zeigt einen natiirlichen Druck von 160 bis 180 at bei einer 
Temperatur von 70 bis 76°0, wahrend das Ol-Gas-Verhaltnis urn die Ziffern von4000cbmjt 
bis 6000 cbm/t schwankt und das 01 eine Dichte von 0,690 aufweist, obwohl die Sonden 
nur mit Diisen von 8 bis lO mm Durchmesser arbeiten, ist das Gas-Olverhaltnis doch so 
hoch, daB ein rascheres Abnehmen des Schichtdruckes erkenntlich ist als bei Sonden mit 
einem Gas-Ol-Verhaltnis von 100 bis 500 cbm/t. 

Derzeit ist noch die Abbaumethode dieser Schicht im Studium, urn fiir dieses hoch
wertige 01 und seine groBe raumliche Ausdehnung die richtigste Abbaumethode zu finden. 

Die Analysen des Oles aus der IlIa-Schicht schwanken von Sonde zu Sonde. 
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Als Beis piel: Die Analyse des Oles aus Sonde Nr. 4, Redeventza, von einer Dichte 
von 0,696 bei 15° C ergab: 

77,98% Leichtbenzin 
4,15% Schwerbenzin 
6,65% Petroleum 

2,60% Heizol 
8,62% Verluste 

Die Analyse des Oles aus Sonde Nr. 3, Astra Romana, von einer Dichte von 0,687 
bei 15° C ergab: 

70,09% Benzin 18,60% Petroleum 11,31 % Verluste 

Die Schicht IlIb, Meot, hat einen natiirlichen Schichtdruck von 130 at bei einer 
Temperatur von 72° C. Sie ergibt ein normales 01 von einer Dichte von 0,185 bei 15° C 
und hat ein Gas-Ol-Verhaltnis von 100 bis 130 cbm pro Tonne 01. 

Der Schichtdruck verkleinert sich bei Gebrauch einer Diise 15 bis 20 mm sehr 
fiihlbar, fast auf die Halfte, was auf eine geringe Porositat der Schicht hinweist. 

Die ersten Sonden sind langs der Achse abgestoBen, und nur in letzter Zeit hat man 
sich mit den Sonden von der Achse entfernt, urn auch die Breite des Feldes zu erforschen. 
Das Feld Margineni ist noch nicht geniigend bekannt, es ist die Moglichkeit einer Ver
breiterung wie auch einer Verlangerung des Feldes gegeben. Bis heute ist noch nicht be
kannt, ob sich die Schichten IlIa, Meot, und IIIb, Meot, iiberdecken oder ob sie durch 
einen Verwerfer getrennt sind. Die Ergie bigkeit der hier entdeckten Schichten 
reicht bei weitem nicht an die Schichten von Buc~ani oder Moreni heran. 

Bis heute ist noch nicht fUr dieses Feld die Hoffnung zu verlieren, im Gegenteil, es 
zeigt neue Moglichkeiten fUr die Felder heute in Erschiirfung. 

Das Vorland der olfiihrenden Gegenden wurde vom Rumanischen Geologischen 
Institut gra vimetrisch untersucht, und es wurden siidlich der LiniePloe~ti-Targovi~te 
mehrere Antiklinalfalten festgestellt. Diese Arbeiten wurden von Olgesellschaften durch 
geophysische Untersuchungen vervollstandigt. Auf Grund dieser Untersuchungen wurden 
einige Son den auf vorgeschobenen Falten des Vorlandes gebohrt. So bei Brazi, Vladeni 
Mane~ti usw. 

Bei Brazi teufte die Gesellschaft Steaua Romana die Sonde Nr. 1 ab, welche bei 
880 m nach Levantin in Pont stieB und bei weiterer Abteufung Pont und Meot 
durchbohrte, und zwar waren die Grenzen Levantin/Daz 880 m, Daz/Pont 1710 m, 
Pont/Meot 2129 m. Man bohrte noch 295 m im Meot, ohne jedoch dassel be zu durch
stoBen. Die Schichten hatten ein sehr schwaches Einfallen, nur 7 bis 8°, ein Schopfver
such blieb erfolglos. 

Ungefahr 15 bis 20 km westlich bei Mane~ti wurde Sonde Nr. 1 Steaua Romana 
abgebohrt mit folgendem Ergebnis: Daz/Pont bei 1382 m, Pont/Meot bei 1827 m. Man 
fand die charakteristischen Schichten I zwischen 1850 und 1871 m, II 1934 bis 1979m. 
Die Teufe der Sonde ist 2061 m. Beim Schopfversuch fand man Gas un ter Druck, 
jedoch kein 01. . 

Bei Mane~ti teufte die Gesellschaft Unirea eine Sonde ab, die Daz/Pont bei 1407 m 
antraf, Pont/Meot 1880 bis 1900 m und bei 2055 m Salz antra£. Die durchteuften Schich
ten des Meot ergaben bei einer Probe den Druck von 170 at. 10 km westlich von Mane~ti 
bohrt die Gesellschaft Romano Americana eine Sonde, "Vladeni Nr. I", die Daz/Pont 
bei 1328 m und Pont/Meot bei zirka 1800 m antraf, die Sonde ist noch im Bohren. 

Siidwestlich von T argovi~te bohrt die Gesellschaft Astra Romana Sonde Nr. 1 
bei Su ta Seaca und fand die normale pliozane Schichtenfolge mit Levantin/Daz 530 m, 
Daz/Pont 1110 m und Pont/Meot 1580 Ill. Die Schichtproben dieser Sonde zeigten 01 
an, doch ergab der Schopfversuch Salzwasser. 

Nordostlich von Ploe~ti unternahm die Gesellschaft Creditul Minier bei Valea 
Calagureasca und Chitorani Schiirfbohrungen, die bis zu einer Tiefe von 3335 m fiihrten, 
doch nicht den gewiinschten Erfolg hatten. 
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Aus dem vorhinAngefiihrten laBt sich entnehmen, daB die DurchspieBungsfal ten 
sich auch siidlich der Linie Ploe~ti-Targovi~te fortsetzen. 

In Rumanien werden in dieser Zone viel Versuchsbohrungen unternommen, und ob
wohl bis jetzt keine abbauwiirdige Vorkommen entdeckt worden sind, hat man doch ge
funden, daB sowohl die petrographische wie die tektonische Struktur sehr den bekannten 
Olfeldern ahnelt. Wir haben daher die berechtigte Hoffnung, in nachster Zukunft die ein
zelnen Antiklinen festzustellen und neue Erdollager zu ersch1ieBen. 

Die Versuchsbohrungen im Olfe1de von Margineni, auf einer Oberflache von 3 bjs 
5 qkm, ergab die ErschlieBung einer paraffinoses olfiihrenden Schicht, bei der man an
nimmt, daB eine unterirdische Destillation stattgefunden hat, die auf starke tektonische 
Bewegungen am FuBe der Pliozanschichten schlieBen 1aBt. Dasselbe zeigt auch das Salz 
der Sonde Nr. 1, Unirea aus Mane~ti, an. Die erhohte Temperatur. wie auch der Druck, 
durch die Verwerfungen hervorgerufen, erlaubten eine Destillation, gebunden mit Migra
tion des Oles in die benzinfiihrenden Schichten von Margineni oder vielleicht nur eine 
Filtrierung des Oles durch mehrere feinkornige Schichten mit Letteneinschlag, die wohl 
die 1eichten Bestandteile durch1ieBen, aber die schweren Ole zuriickhie1ten. 

In einer so stark verworfenen Gegend wie dieser ist es se1bstverstandlich, daB das 
01 1angs Spriingen in weniger dichte Schichten gewandert ist und sich in den Domen 
angesammelt hat, die wir unter der P1iozanterrasse suchen miissen und die im Vorlande 
nichts von den Verwerfungen im Untergrunde erkennen laBt. 

Bevor ich meinen sehr kurzen Bericht iiber die Versuchsbohrungen im Karpathen
lande schlieBe, will ich noch einige Worte iiber die Bohrtechnik in Rumanien hinzufiigen. 

Die Bohrungen werden ausschlieBlich nur mit Rotarysystem gebohrt, mit 
modernsten Bohrkranen rumanischer, deutscher oder amerikanischer Bauart, welche die 
Erreichung einer Tiefe von 3500 m gestatten. 

Fiir gewohnlich wird die erste Verrohrung bei 100 bis 200 m vorgenommen, urn tei1s 
die oberen Terrassenschotter zu stiitzen, aber hauptsachlich urn die Grundwasserschichten 
abzusperren. Durch Dickspiilung wird das Bohrloch standfest gehalten und unverrohrt 
bis zur Olschicht gebohrt. Nach Einfiihrung der Verrohrung wird der auBere Zwischen
raum bis am Tage mit Zement ausgefiillt, der alle Formationen sch1ieBt, und hierdurch 
wird die Olschicht direkt mit Obertag in Verbindung gesetzt. In der Schicht selbst 
wird entweder die Verrohrung direkt eingefiihrt, die aber dann gelochert ist, oder wird 
auf Schichtstarke ein anderes gelochertes Rohr, Linner genannt, eingebaut. 

Hierdurch hat sich gegeniiber friiher das Bohren sehr vereinfacht und durch Weg
lassen mehrerer Berohrungsdurchmesser auch die Kosten pro Bohrmeter sehr verbilligt. 

Dieneuesten Resultate der Petroleumschiirfungen in Ungarn 
Von K. Roth v. Telegd, Budapest 

Mit 3 Textabbildungen 

Die systematischen staat1ichen Schiirfungen auf Petroleum und Erdgas begannen 
in Ungarn schon vor etwa 30 J ahren und erzielten in den Vorkriegszeiten und wahrend 
des Weltkrieges schone Erfolge. Das ErschlieBen der Erdgasfelder in Siebenbiirgen, die 
Entdeckung des Olfe1des von Egbell und das Erbohren des Erdgases und des Petroleums 
bei Bujavica in Kroatien kronten die einzelnen Etappen dieser Schurftatigkeit. Der 
ungarische Staat, als Besitzer des Monopolrechtes auf Schiirfen und Ausbeuten von 
Erdgas und Petroleum im Lande, fiihrte seine Schurftatigkeit nach Beendigung des 
We1tkrieges unter den ihm zuteil gewordenen beschrankten territorialen Bedingungen 
ebenfalls fort. 
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Die Tiefbohrungen an der GroBen ungarischen Ebene (bei Hajduszobosz16, Debrecen, 
Karcag) wurden zwar nicht mit dem erwarteten Erfolg begleitet, da sie Erdol nicht 
fanden, erschlossen aber doch aus der jungtertiaren Formation bedeutende Mengen 
eines alkalischen Salzwassers von hoher Temperatur und Methan in der Menge von 
einigen tausend Kubikmetern pro Tag in den einzelnen Bohrungen. 

In den letzten Jahren wurde die geologische Untersuchung in das nordwestliche 
Randgebiet der Ungarischen Ebene versetzt, wo alttertiare Bildungen einen groBeren 
Raum einnehmen, wo in der Nahe der Ortschaft Recsk, im N des Matragebirges, die 
Spuren von Erdol schon lange bekannt waren und in den Achtzigerjahren des vorigen 
Jahrhunderts im Mikl6stale (s. Karte Abb. 1) sogar mit einem Schurfschacht - ohne 
nennenswertem Erfolg - untersucht wurden. 

Die Schurf- und Ausbeutungsrechte auf diejenigen Gebiete Ungarns, welche jenseits 
(also stidlich und westlich) der Donau liegen, wurden vor einigen Jahren einer ameri
kanischen Unternehmung, der "European Gas and Electric Co." tiberlassen. Diese Ge
sellschaft lei tete zuerst ausgedehnte geologische und besonders geophysikalische Unter
suchungen im Gebiete ein und begann dann an den festgestellten Strukturen ihre Bohr
tatigkeit. Die Bohrung bei Szentadorjan (Lispe) im SW des Landes, nahe an der jugo
slawischen Grenze, westlich von der Stadt Nagykanizsa, erschloB im Februar d. J. in der 
unterpontischen Formation, in der Tiefe von 1066 bis 1085 m einen gasftihrenden Hori
zont, dessen Produktionsfahigkeit mit 300.000 bis 400.000 cbm pro Tag angegeben wird. 
Das Erdgas bringt auch leichte Olfraktionen mit sich. Eine zweite Bohrung an derselben 
Struktur von Szentadorjan ist im Abteufen und verspricht noch bessere Resultate. 

Die staatlichen Schtirfungen bewegen sich heute im Gebiete, welches nordwestlich 
vom Btikkgebirge und nordlich vom Matragebirge liegt, der Mittelpunkt ist die kleine 
Ortschaft Btikkszek. Eine ausftihrliche geologische Beschreibung und Karte dieses Ge
bietes wurde zuerst von E. Noszkyl) gegeben. Die geologischen Detailneuaufnahmen 
wurden hier durch die Staatliche Geologische Anstalt unter Leitung des Direktors v. 
L6czy jun.2), durch die beiden Geologen Z. Schreter3) und P. Rozlozsnik4) durch
geftihrt. Die Bohrtatigkeit wird von der Bergbausektion des Industrieministeriums 
dirigiert. 

Es waren zwei Momente, welche die Aufmerksamkeit neuerlich wieder auf das Gebiet 
Recsk-Btikkszek lenkten. 1m Korper des Lahocaberges bei Recsk (s. Abb. 1), welcher 
aus erzftihrendem Biotitamphibolandesittuff besteht und in der Mitte einer groBen Auf
wolbung, als tiefste Serie des hiesigen Oligozans, an der Oberflache erscheint, befinden 
sich die Strecken einer staatlichen Erzgrube. Es war schon lange bekannt, daB die ver
kieselten Partien des Gesteins in dieser Grube in ihren Hohlraumen eingetrocknete 01-
tropfen enthalten. 1m vorigen Jahre ist hier aber eine Partie angefahren worden, wo 
aus Spalten des Gesteins ein schweres 01 standig herausflieBt in solcher Menge, daB 
anfangs 20 kg pro Tag gesammelt werden konnten. Dazu kam dann eine Bohrung auf 
Braunkohle ostlich Btikkszek, welche aus dem Oligozan in der Tiefe von 161 m eine 
Methangaseruption erschloB. Es ist ein groBes Verdienst v. L6czys, daB er die Be
deutung dieser beiden Momente erfaBte und die Ausftihrung einer geologischen Detail
aufnahme hier einzuleiten wuBte. 

Es wurden dann zwei Schurfbohrungen ausgesteckt, welche die hiesigen strati-

1) E. N oszky: A Matrahegyseg geomorfol6giai viszonyai (ungarisch). Mitt. d. Komm. f. Heimat-
kunde d. Wiss. Ges. in Debrecen, Bd. III. 1926 bis 1927. . 

2) L. v. L6czy: A biikkszeki asvanyolajfeltaras etc. (ungariRch mit englischem Auszug). Asva
nyolaj, Bd. VII, S.85. Budapest. 1937. 

3) Z. Schreter: Die geologischen VerhliJtnisse der Umgebung von Biikkszek und Petorvasara. 
1937 (Manuskript). 

4) P. Rozlozsnik: Bericht tiber die im Sommer 1934 in der Umgebung von Parad, Recsk und 
Matraballa durchgefiihrten montangeologischen Aufnahmen (Manuskript). 
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graphischen Reihenfolge aufklaren soUten: die eine am Lahocaberge bei Recsk und die 
andere knapp an der Ortschaft Bukkszek. 

Die Bohrung Lahoca begann im unmittelbaren Liegend des hiesigen - nur in Form 
von Denudationsrelikten und von einigen Ausbissen im Liegend des mitteloligozanen 
"Kleinzeller Tones" erscheinenden - fossilfuhrenden Unteroligozans (Grundbrekzie, 

Abb. 1. Geologisch-tektonische und Isogammenkarte des Olgebietes 
Bukkszek-Recsk 

N ummulinen -Lithotham
nien -Kalke und Glaukoni
tenmergel des Lattor
fien) , in der Serie der 

Biotitamphibolandesit
tuffe und erreichte in 
540m Tiefe eine verkie
selte Serie, welche schon 
zum palaozoischen Grund
ge birge gerechnet werden 
kann. 

Die geologischen De
tailaufnahmen vonSchre
ter konstatierten beiBuk
kszek das V orhandensein 
einer antiklinalen Auf
wolbung, in welcher als 
tiefstes stratigraphisches 
Glied der U mge bung der 
mitteloligozane "Klein
zeller Ton" (unteres Ru
pelien) erscheint in der 
Form, daB einem gut er
haltenen NW-Flugel ein 
durch Langsverwerfun
gen stark beschadigter 
SO -Flugel gegen u bersteh t 
(s. Karte, Abb. 1, welche 
nach den Originalaufnah
men von Schreter und 
Rozlozsnik zusammen
gestellt und nach der 
Karte von N oszky er
ganzt wurde). Die Boh
rung Bukkszek I kon
statierte vulkanische Tuf
feinlagerungen im Rupe
lien, ahnlich denen, die 

in Schreters Karte im NW-FlugeL der Antiklinale auch an der Oberflache konsta
tiert werden konnten, die aber in der Tiefe olfuhrend sich herausstellten. Die 
Bohrung durchstieB mehrere schwache 0lhorizonte und erreichte in 456 m Tiefe die 
Lithothamnienkalke des Lattorfien und darunter eine zum groBen Teil verkieselte 
Kalkserie, welche schon zum palaozoischen Grundgebirge gerechnet werden solI. Die 
Lithothamnienkalke hatten in dieser Bohrung eine Machtigkeit von 47 m. Nach den 
Daten der geologischen Aufnahme konnte bei Bukkszek mit einer Bruchstruktur ge
rechnet werden, was die bis jetzt abgeteuften weiteren Bohrungen auch bestatigten. 
Dieselben erreichten olfuhrende Tuffhorizonte in ganz verschiedenen, zum Teil sehr 
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geringen (70 bis 80 m) Tiefen und konstatierten das vorgeschrittene Eindringen des 
kohlensaurehaltigen Salzwassers in diese Partie. Trotzdem konnte schon hier eine be
scheidene Olproduktion eingerichtet werden, welche bis zum SchluB der ersten drei 
Monate insgesamt 50 Waggons erreichte. Das 01 der verschiedenen Sonden ist oft 
von sehr verschiedener Zusammensetzung. 

Es sollen nun diejenigen geologischen Bedingungen - wie sie uns heute bekannt 
sind - ganz kurz erlautert werden, unter denen das 01 von Bukkszek-Recsk vorzu
kommen scheint. 

Das tektonische Hauptmerkmal des Gebietes bedeutet zweifelsohne eine NO-SW 
verlaufende, markante tektonische Linie, welche die Antiklinale von Bukkszek gegen 
SO abschneidet und als Begrenzung des Darn6berges an seinem NW-Rande besonders 
ausgepragt erscheint (s. Abb. 1). Diese Linie trennt - wie es spater noch naher ausein
andergesetzt wird - zwei vollig verschieden zusammengesetzte Einheiten voneinander. 
Die Wichtigkeit dieser tektonischen Linie (wir wollen sie "Darn6linie" nennen) wurde 
zuerst durch Rozlozsnik erkannt, als er das Sudende dieser Linie anlaBlich der Detail
aufnahme im Mikl6stale bei Recsk studierte. 5) 

Ebenfalls Rozlozsnik machte zuerst darauf aufmerksam, daB die schon in der 
fruheren Literatur hervorgehobene, zuerst von Limanovsky6) (S. 106) betonte Kulmi
nation der Achse der NW-Karpathen (Linie Krakau-Losonc, mit den emporgehobenen 
Massiven der Hohen und der Niederen Tatra sowie des Vepor, s. Abb. 3) auch weiter im 
S, in unserem Gebiete, sogar in der Verteilung der Tertiarbildungen ausgepragt erscheint. 
Diese Kulminationsstellung der Partie Lahoca-Darn6berg kann zur Zeit der burdi
galischen Braunkohlenbildung deutlich erkannt werden. Der Raum der miozanen 
Sedimentbildung im allgemeinen uberschritt zwar auch diese Kulminationsposition, 
die Bedingungen der Braunkohlenbildung, zu Beginn des Miozans, endeten aber in 
einem Auskeilen der Floze sowohl aus der Richtung NW wie NO gegen diese Kulmination 
(s. Abb. 2 nach Schreter7) etwas erganzt). 

Es ist ein groBes Verdienst Schreters, daB er eine deutliche vorburdigalische Be
wegungsphase ("savisch" im Sinne Stilles) und Denudation, sowie eine darauffolgende 
burdigalische Transgression uber die Darn6linie fixieren konnte8), was soviel bedeutet, 
daB zur Zeit des Untermiozans (des Burdigalien) die verschiedenen tektonischen Ein
heiten beiderseits der Darn61inie schon in ihrer heutigen Verteilung sich befanden. 

Betrachten wir nun diese Darn6linie etwas naher. Westlich von dieser Linie breitet 
sich ein ausgedehnter Komplex von Oligozanbildungen aus. Die oligozanen Bildungen 
konnen hier nach den vereinigten Bohrresultaten Lahoca und Bukkszek I (s. oben) mit 
der Machtigkeit von rund etwa 1000 m veranschlagt werden. In den beiden FlUgeln der 
Antiklinale von Bukkszek befindet sich namlich noch eine Serie von mindestens einigen 
hundert Metern, die im Hangend der hier angebohrten rupelischen Serie liegt und zum 
groBen Teil schon das Chattien reprasentiert. Diese machtige palaogene Serie fehlt nun 
ostlich der Darn61inie vollstandig. Diese Tatsache hat schon Rozlozsnik hervorgehoben. 

Der Darn6berg selbst, nebst der von ihm abgetrennten Partie sudlich von der Ort
schaft Sirok, reprasentiert an der Oberflache das nach W am meisten vorgeschobene 
Ende des Bukkgebirges und besteht aus tektonisch sehr in Anspruch genommenen 
Radiolariten, Schiefern, Kalken und Diabasen, die zum Palaozoikum gestellt werden. 
Diese Formation wird hier durch eine Serie terrestrischer Bildungen sowie des sog. 
"unteren Rhyolittuffs" und eines marinen Transgressionskonglomerats, samtlich Bil
dungen des unteren Miozans (des Burdigaliens), unmittelbar bedeckt. Das Darn6-Palao-

5) S. Anm. 4. 
6) K. Roth V. Telegd: Magyarorszag geologiaja (ungariseh). Pees. 1929. 
7) Z. Sehreter: Uber das Erdbeben von Eger. F61dtani K6zlOny, Bd. LV, S.272 und Karte. 

Budapest. 1926. 
8) S. Anm. 3. 
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zoikum wird gegen NO durch eine Verwerfung abgeschnitten, daruber hinaus folgen 
mittelmiozane (helvetische) Bildungen. 

Weiter nordlich erscheint die Darnolinie nicht mehr so ausgepragt wie am Darno
berge selbst. Der SO-Flugel der Antiklinale von Bukkszek wird durch nachmiozane, 
der Darnolinie parallel verlaufende Verwerfungen nach SO mehrfach herabgesetzt, die 
vormiozane Darnolinie selbst wird somit maskiert. 

Es wurde im Gebiete eine Schweremessung mit der Torsionswaage Eotvos durch
gefuhrt, und diesel be konstatierte ein auffallendesMaximum im nachmiozan abgeworfenen 
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Abb. 2. Kartenskizze zur Illustration der Darno-Linie am Nordwestrand des Bukkgebirges und der 
untermiozanen Kulmination Lahocza-Darnoberg 

Gebiete sudostlich von Bukkszek (s. Abb. 1). Die scheinbar einander widersprechenden 
beiden Tatsachen: das Absinken des Miozans langs Verwerfungen von Bukkszek gegen 
SO l1nd das geophysikalische Maximum im abgesunkenen Gebiete konnten zum Gluck 
durch Eruieren von Profilen der in fruheren Zeiten auf Braunkohle im verworfenen Felde 
abgeteuften Bohrungen geklart werden. Diese Kohlenbohrungen erreichten namlich unter 
dem Miozan in 150 bis 200 m Tiefe unmittelbar unterlagertes Palaozoikum (s. Abb. 1), 
welches mit seinen Dia baslagern (die weiter ostlich im Bukkge birge bei Szarvask6 in 
groBer Menge auftreten) das geophysikalische Maximum offen bar verursachte. 

Nordostlich yom Darnoberge breiten sich die miozanen Bildungen an einer ausge
dehnten Flache aus, welche im 0 an der Linie Bator-Szilvasvarad dem Grundgebirge des 
Biikk sich angrenzt. Hier findet man das Miozan dem Grundgebirge direkt aufgelagert, 
ohne daB hier irgendwelche Spuren des Oligozans vorhanden waren (s. Abb. 2). 
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Es ist somit klar, daB die Darn6linie, die man bis jetzt nur etwas uber Bukkszek 
hinaus genau verfolgen konnte, zwei vollig abweichende Einheiten voneinander trennt. 
An der einen Seite der Darn6linie breitet sich die etwa 1000 m machtige oligozane Serie 
Lahoca-Bukkszek aus, auf der anderen Seite aber der palaozoische Korper des Bukk
gebirges mit einer seichten, unmittelbaren miozanen Auflagerung. 

Wie es weiter oben schon betont wurde, stammt die Darn6linie aus der vorunter
miozanen Zeit und wird durch das Burdigalien transgrediert (Schreter), wobei die 
Kulminationsstellung Lahoca-Darn6berg klar hervortritt (Rozlozsnik). 

Das Oberflachenbild, welches wir in unserem Gebiete heute vor uns haben, stammt 
aus nachburdigalischen Zeiten. Nach einer allgemeinen Meeresbedeckung im Helvetien 
(die sog. Schlierfazies ist hier sehr verbreitet) folgte eine bedeutende Eruptivtatigkeit, 
der die ausgedehnten "mittleren Rhyolittuffe" und Andesittuffe sowie spater die Aus
bruche und Lavadecken des Pyroxenandesits - aus denen das Matragebirge in seiner 
Hauptmasse besteht - ihre Entstehung verdanken. 

Nachmiozan wurde dann die Schichtenreihe des Matragebirges - im Zusammen
hang mit dem sukzessiven Einbruch des Ungarischen Zwischengebirges - nach S schrag
gestellt. Die nordostliche Fortsetzung des heutigen Darn6berges wurde abgeschnitten, 
und in der miozanen Bedeckung der Darn6linie entstanden die Langsverwerfungen von 
Bukkszek. Die alten Kulminationen Lahoca und Antiklinale von Bukkszek wurden 
neuerlich emporgehoben, zersttickelt und denudiert. 

Aus dem Gesichtspunkte der Erdolvorkommen bei Bukkszek und Recsk besitzt die 
Natur der vorburdigalischen Darn6linie, an die diesel ben gebunden zu sein scheinen, 
eine besondere Wichtigkeit. 

Die Darn6linie kann als eine einfache Verwerfung betrachtet werden, welche den 
Korper des Bukkgebirges vorburdigalisch so groBartig emporhob und einer Denudation 
aussetzte, daB hier die machtige palaogene Serie spurlos abgeraumt werden konnte. Die 
spateren tektonischen Ereignisse definieren sich aber in unserem Gebiete ganz klar mit 
direkt entgegengesetzten Bewegungstendenz. AnschlieBend iLn den NW-Rand des Darn6-
berges offen bart sich unverkennbar ein nachmiozanes Emportauchen und Denudation, 
d. h. Befreien von der miozanen Bedeckung im W (Lahoca, Antiklinale von Bukkszek). 
Die beiden entgegengesetzten Bewegungen muBten in diesem Gedankengange als 
solche betrachtet werden, die an derselben Darn6linie sich gegenseitig ablosten (Ro
zlozsnik). 

Die Darn61inie wurde aber in einer ganz anderen Beleuchtung dastehen, wenn man 
den Westrand des Bukkgebirges fremd in seiner heutigen westlichen Umgebung, an der 
Darn6linie von SO her vorburdigalisch ("savisch") auf das Palaogen uberschoben und 
denudiert betrachtet. Eine Fortsetzung der palaogenen Serie, die im N des Matragebirges 
bis an die Darn6linie sich weit ausbreitet und dort plotzlich aufhort, findet man erst in 
demjenigen paHiogenen Zuge, welcher die SO-Lehne des Bukkgebirges bedeckt (s. Abb. 2). 
In einer Bohrung hier, bei der Ortschaft Tard, wurde das Rupelien-Lattorfien in einer 
Machtigkeit von fast 1000 m, ahnlich wie in den Bohrungen Lahoca-Bukkszek, konstatiert 
- allerdings sind hier die machtigen Andesittuffserien des Profils Lahoca nur in Spuren 
vertreten, und hier ist auch eine obereozane Serie vorhanden. 

Die vorburdigalische Darn61inie wiirde in diesem Gedankengange eine Uberschie
bung aus der Richtung SO reprasentieren, an deren Front die Olvorkommen von Bukk
szek und Recsk wohl zu verstehen waren. Die beiden Kohlenbohrungen sudostlich von 
Bukkszek, die Methangaseruptionen erbrachten (s. Abb. 1), berechtigen die hier ge
planten kiihftigen Bohrungen, welche die Art und Weise an der Darn6linie naher unter
suchen sollen. 

Die zusammengedrangte Anordnung der Uhligschen "Kerngebirge" wurde schon 
lange als ein sehr charakteristisches Merkmal der inneren NW-Karpathen erkannt 
(s. Abb. 3). Ein Umkippen des SW-Endes nach S an den einzelnen Kernen und ein Zu-
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sammendrangen der Kerne konnen mit groBer Wahrscheinlichkeit als durch den Wider
stand der Russischen Tafel verursacht erkart werden (S. 66).9) 

Die groBartigen Uberschiebungen der verschiedenen Tiefenfaltendecken, in welche 
die inneren Karpathen besonders an der Kulminationslinie Krakau-Losonc aufgelost 
werden konnten, stammen aus der mittelkretazeischen Hauptfaltung, aus der sog. 

~ Jnnere H'I/ppenzone 

c:=J Perm -Mesoloikum 

_ uran(tu,PaI6oloikum 

Abb. 3. Tektonische Skizze iiber die Position des Biikkszeker 
Olgebietes in der NW -Karpathischen Anordnung 

"austrischen" Faltungsphase. 
DaB aber Bewegungen, welche 
die Stellung der Kerne zuein
ander endgiiltig zu bestimmen 
hatten, auch nachkretazeisch 
noch erfolgten, daraufhin deutet 
die bekannte S-formige Kriim
mung der inneren Klippenzone 
(mit ihrer oberkretazeischen 
"Klippenhiille"), an der Beriih
rung der Hohen Tatra mit dem 
Fatrakrivangebirge. Die Bewe
gungen, welche die Flyschdecken 
dachziegelartig iibereinanderleg
ten, klangen erst im Miozan aus. 
In der neueren Literatur findet 
man Beobachtungen auch aus 

den inneren NW-Karpathen (z. B. aus dem oberen Neutratale), die Uberschiebungen 
aus der Zeit der "savischen" Flyschfaltung konstatieren. Mit diesen Bewegungen ware 
eine vermutete Uberschiebung an der Darn6linie in der Zeit gleichzustellen. 

Das Biikkgebirge erscheint nach seiner s~ratigraphischen Zusammensetzung und 
seinem tektonischen Aufbau vollig karpathisch, kleine Gebirgsinseln (diejenigen von Uppony 
und von Szendri)) vermitteln seinen direkten AnschluB zur siidlichen Kalkzone (zum 
"Slowakischen Karst") desZips-Gomorer Erzgebirges. Den markantesten tektonischen 
Linien der inneren NW-Karpathen: der Uberschiebung der Niederen Tatra durch das 
Vepormassiv sowie der altbekannten "Muranylinie", der Uberschiebung durch die 
Zipser Decke verlauft die Darn6linie im groBen parallel (s. Abb.3). 

Die Vorstellung einer vorburdigalischen Uberschiebung des Biikkgebirges an der 
Darn6linie wiirde also in den Entstehungsgang der NW-Karpathen harmonisch hinein-
passen. 

Die stratigraphischen und tektonischen Grundlagen der Erdollager
statten im Neogen vonSiidmahren und der Slowakei 

Von L. Sommermeier, Hodonin 

Mit 3 Textabbildungen 

Die Erdolvorkommen der Tschechoslowakischen Republik liegen im Flyschgiirtel der Karpathen 
und dessen Randgebieten. Dabei sind die iilteren Olvorkommen im Flysch selbst, vorwiegend in der 
oberen Kreide und im unteren Eozan, und die jiingeren im Neogen zu unterscheiden. Diese liegen im 
innerkarpathischen nordlichen Teil des Wiener Beckens und im Karpathenvorland. Zu ihnen gehoren 
auch die Olvorkommen auf der Innenseite des Karpathenbogens im salzfiihrenden Miozan in Karpatho
ru13land, und schlie13lich geben auch die Olfunde von Biikkszek im nordlichen Ungarn AnlaJ3, den 
Rand des Tertiarbeckens am FuJ3e des Slowakischen Erzgebirges als eine moglicherweise olfiihrende 
Zone zu betrachten, wenn auch bis jetzt noch keine direkten Olanzeichen aus diesem Gebiete bekannt
geworden sind. 

9) S. Anm. 6. 
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Mit Ausnahme eines kleinen Produktionsgebiets im Flysch bei Mikova in der Ostslowakei stehen 
gegenwartig nur die Olfelder von Gbely und von Nesyt bei Hodonin im Neogen des Untermarch
gebietes in Produktion. 1m ganzen sind bis jetzt er.3t drei Ollagerstatten etwafl gr6J3eren Umfanges 
aufgesct,lossen. 

1m Karpathenvorland liegt die Ollagerstatte von Sokolnice-Telnice in der 
Brunner Bucht.1) Das 01 ist hier an Sandschichten zwischen einer Ton- und Tonmergel
serie gebunden. In der sparlichen Makrofauna aus dem Hangenden und Liegenden der 
Olsande sind Nautilusreste, wahrscheinlich Aturia aturi Bast., und Fischreste am auf
fallendsten. Der Iiegende Tonmergel enthalt Congerien fuhrende Schichten. Die sandigen 
und kalkigen Leithabildungen und Tonmergel des Tortons bleiben weit im Hangenden 
der Olsandserie. Man kann also mit ziemlicher Sicherheit diese Ollagerstatte in das 
Helvet versetzen. Die Olsande verteilen sich auf eine Gesamtmachtigkeit von 20 bis 
30 m, innerhalb der eine groBere Anzahl von einzelnen Sandlinsen verschiedenster Machtig
keit und Ausdehnung durch Banke von sandigen Tonmergeln getrennt liegen. Die Lage
rungsform ist die einer flachen, zu Kuppeln aufgewolbten AntikIine, auf der die Olsande 
in einer Tiefe von nur 60 bis 100 m beginnen. Nach meiner Auffassung bildet die 01-
sandserie als Ganzes ein Schichtpaket, das auf der NW-Flanke der Antikline zwischen 
den Hangend- und Liegendschichten auskeilt. Durch die bisher festgestellte Ausdehnung 
der olfuhrenden Flache und Zusammenzahlung aller, in sehr verschiedenem Grade mit 
01 getrankten Sande laBt sich ein sehr bedeutender Vorrat an hier aufgespeichertem 01 
errechnen. 

Das 01 ist von den anderen sudmahrischen Neogenolen sehr verschieden. Es ist ein 
sehr schweres Asphaltol, schwarz, undurchsichtig, von spez. Gew. 0,988 bis 0,997 und 
der sehr hohen Viskositat von 4,510 E bei 1000 C, dabei hohem Wasser- und Asphalt
gehalt. Zum Vergleich sei bemerkt, daB das schwerste bis jetzt bekannte Neogenol des 
innerkarpathischen Beckens spez. Gew. 0,955 und Viskositat 5,880 E bei 500 Chat. Das 
01 von Sokolnice gleicht in diesen Eigenschaften sehr dem 01 von Taufkirchen in Ober
osterreich, dem es auch in seinem geologischen Auftreten sehr nahesteht mit dem Unter
schied, daB das 01 von Taufkirchen im Liegendsand des BurdigalschIiers vorkommt. 1m 
Gebiet der Olsande bei Telnice wurde auch eine tiefere Bohrung gemacht, die bis zur 
vorlaufigen Endtiefe von 650 m unterhalb der bekannten Olsande gar keine weiteren 
Olspuren, nur haufig Gasspuren antra£. Mit den letzten hundert Metern steht die Bohrung 
sicher bereits im Oberoligozan. 

Die Lage der Olsande von Sokolnice in nicht zu geringer Entfernung vom sudetischen 
Rand und der Abschniirung des Beckens, die nicht weit ostlich von hier bei Austerlitz zu 
beginnen scheint,2) fuhren zu einer Vorstellung von der Entstehung primarer Ollager 
im auBeralpin-karpathischen Becken, vorzugsweise in den Beckenrandern genaherten 
Teilen, sowie es auch bei Taufkirchen der Fall ist. An eine Herkunft des Oles aus dem 
Jura oder Palaozoikum des Beckenuntergrundes laBt sich hier schwer denken, darauf 
weist schon die Beschaffenheit des Oles ganz und gar nicht hin, von geologischen Grunden 
spricht das Fehlen aller groBeren Storungen dagegen, daB man hier erhebliche Olwande
rungen aus tieferen primaren in hohere sekundare Lagerstatten anzunehmen hat. 

1m Neogen des innerkarpathischen Beckens ist 01 bis jetzt nachgewiesen 
im Pannon, Sarmat, Torton und Helvet. 1m Pannon, und zwar vorwiegend im unteren 
Pannon, finden sich nur schwache unregelmaBige Olimpragnationen einzelner Sande, ab
bauwurdige Olhorizonte im Sarmat und oberen Torton. 1m tieferen Torton und Schichten, 

1) Die geologi8che Bearbeitung der AufschluJ3bohrungen erfolgte durch E. S c It 11 abe 1 und spater 
besonders durch K. Friedl. lch hatte Gelegenheit, das aus den Bohrproben gewonnene Material 
selbst genau zu studieren und gebe hier kurz zlBammengefaJ.lt meine Beobachtungen und Eindriicke 
wieder, soweit sie sich auf die Art des geologischen Vorkommens beziehen. 

2) W. Petrascheck: Tektonische Unteriluchungen am Alpen- und Karpathenrand. Jahrb. d. 
Geol. Staatsanstalt Wien, Bd. 70. S. 260. 1920. 

JJPobener Rrl'gmantlRtag 1 U:37 22 
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die sehr wahrscheinlich bereits zu Helvet gehoren, sind Olanzeichen in Form schwacherer 
und starkerer Olspuren vorhanden. 

Stratigraphie und Verteilung der Olhorizonte 
In den Bohrungen von N esyt beginnt das Torton mit einer 25 bis 75 m machtigen 

Serie von plastischen und sandigen grauen Tonmergeln mit reicher Fossilftihrung, die 
eine zwar artenarme, aber ganz typische Tortonfauna3) geliefert haben. Das obere Torton 
geht nach unten ohne scharfe Grenze in eine nach petrographischer Ausbildung und 
Fossilftihrung abweichende Gesteinsart tiber. Das mittlere Torton ist sehr fossilarm und 
besteht aus schlierartigen, lichtgrauen, etwas sandigen, schiefrigen Tonmergeln und 
mergeligen Sanden. Der eintonige Gesteinscharakter dieser Serie, die bis jetzt in einer 
Machtigkeit von 150 bis 180 m bekanntgeworden ist, wird durch Einschaltung, be
sonders in der unteren Halfte, von harten Mergelschiefern und Sandsteinen, sowie Geroll
lagen von eozanem Schiefer und Sandsteinmaterial unterbrochen. Ebenfalls ohne scharfe 
Abgrenzung folgt das untere Torton. (Diese Dreiteilung des Tortons bezieht sich zunachst 
nattirlich nur auf das Gebiet der Bohrungen von Nesyt.) Zwischen die sandigen, schiefrigen 
Tonmergel (Torton "Schlier") schalten sich immer haufiger Banke von hartem Kalk
sandstein verschiedenster Ausbildungsweise, von harten Mergelbanken und ganz flysch
artigen Ton- und Mergelschiefern ein. Auch die Flyschgerolle ftihrenden Schichten 
nehmen immer mehr zu. Die obere Halfte dieser bis jetzt tiefsten, durch die Bohrungen 
in Nesyt mit 220 m Machtigkeit aufgeschlossenen Partie des Miozans dtirfte noch zum 
Torton gehoren auf Grund der Foraminiferenfauna.4) Andere Fossilien sind nur sehr 
sparlich vorhanden. In der unteren Halfte wurden Pteropoden und kleinere unbestimm
bare Zweischalerreste gefunden. Von den fUr das Torton charakteristischen Faunen
elementen zeigt sich keine Spur mehr. Das marine Miozan ist durch die Bohrungen von 
Nesyt bis zu einer wahren Machtigkeit von fast 400 m aufgeschlossen. Ich halte es ftir 
wahrscheinlich, daB mit dem letzten Teil schon das Helvet erreicht wurde. 

1m Olfeld von Gbely ist das Mittelmiozan ahnlich wie bei Nesyt zusammengesetzt, 
nattirlich mit gewissen faziellen Abweichungen. Unter fossilftihrendem oberem Torton 
folgen schlierahnliche Schichten, die ebenfalls nach unten eine flyschartige Ausbildung 
annehmen und auch Gerollagen aus echtem Flyschmaterial enthalten. In einer der 
dortigen tiefen Bohrungen, in der zwischen Sarmat und Eozan eine 660 m machtige 
Schichtenfolge von. marinem Miozan liegt, wurden die "Uniner Schichten" erkannt,6) 

3 Aus den Bohrungen von Nesyt konnten bisher die folgenden Formen bestimmt werden, wobei 
zu bemerken ist, daB infolge der Ausbeute der Fossilien aus Spiilbohrproben in manchen Fallen die 
Artbestimmung unsicher ist. . 

Tellina (Peronea) planata Lin., Tellina (Moerella) cf. donacina Lin., Paphirus gregarius Partsch, 
Merethrix cf. islandicoides Lam., Merethrix cf. clathrata Desh., Venus spec., Cardium (Monodacna) 
obsoletum Eichw., Cardium turonicum Mayer, Cardium spec., Cardita (Megacardita) cf. Jouaneti 
Bast., Arca (Anadara) diluvii Lam., Arca (Fossularca) lactea Lin., Arca (Fossularca) Rollei M. Hoem., 
Arca spec., Pecten spec., Ostrea crassissima Lam., Ostrea digitalina Schloth., Ostrea cf. lamellosa 
Brocc., Ostrea spec., Anomia ephippium Lin., Anomia spec. 

Nassa (Niotha) Dujardini Desh., Nassa (Niotha) Schonni R. Hoem. u. Auing., Murex (Ocenebra) 
sublaevatus Lin., Murex (Ocenebra) craticulatus Lin., Pleurotoma (Surcula) ottiliae R. Hoem. u. 
Auing., PI. (Surcula) consobrina Bell., Pleurotoma (Genota) ramosa Bast., PI. (Genota) spec., Pleuro
toma (Clavatula) heros May., PI. (Clavatula) Auingeri Hilber, PI. (Clavatula) cf. Olgae R. Hoem. u. 
Auing., Pleurotoma Lamarcki Bell., Cerithium (Terebralia) lignitarum Eichw., Cerithium minutum 
Serr., Cerithium (Tirapirenella) bicinctum Bronn., Cerithium spec., Turritella (Archimediella) 
bicarinata Eichw., Turritella spec., Neritina cf. picta Fer., Natica helicina Brocc., Natica spec., Den· 
talium cf. mutabile Dod., Cypridina punctata v. l\fiinst., Echinus spec., Bryozoen. 

4) Nach freundlicher Bestimmung von Herrn Viktor Petters. 
5) O. Kodym et A. Matejka: Note sur la geologie du Flysch de l'extremiM sud-ouest des Bile 

Karpaty. Sbomik Stat. Geol. Ust. C. S. R. S. 206. 1923. 
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welche ebenfalls als Schlier mit flyschartigen Einschaltungen das Helvet6) in der Becken
randzone ostlich von Gbely vertreten. In dem siidlichsten Bohraufschlusse unseres 
Gebietes, der zirka 30 km siidsiidwestlich von Gbely gelegenen Tiefbohrung von Gajary, 
wurden vom Torton nur 77 m angebohrt, es ist fossilfiihrendes oberes Torton in stark 
sandiger Ausbildung. 

1m Gebiet der Grube Nesyt enthalt das Torton bereits Oltrager. Ein sehr wichtiger, 
fast niemals olfrei angetroffener Horizont liegt wenige Meter unter der Oberkante des 
oberen Torton in niveaubestandiger Lage. Ein zweiter Olhorizont des Mittelmiozans ist 
in Nesyt nahe der unteren Grenze des mittleren Tortons aufgefunden, der aber nicht an 
ein so bestimmtes stratigraphisches Niveau gebunden ist wie der obere. Alle Bohrungen, 
die bis in das unterste hier bekannte Miozan kamen, zeichneten sich durch einen mit 
der Tiefe immer mehr zunehmenden Olgeruch der durchbohrten Schichten aus, wobei 
auch in wasserfiihrenden Sanden mehrfach starkere Olspuren festgestellt wurden, ohne 
daB aber bisher noch ein tieferer Olhorzizont aufgefunden werden konnte. Ebenso ist die 
Vergasung des tieferen Miozans nicht selten, in Gbely wurden auch starkere Gase in ihm 
angebohrt, ebenso wie Olspuren, wahrend auffalligerweise Ollager im Torton dort zu 
fehlen scheinen. 

Mit den stratigraphischen Ergebnissen der Bohrungen lii,13t sich das in den Randgebieten dieses 
Beckenteiles anstehende marine Miozan in Einklang bringen. Auf der Westseite hat das Torton 
eine groJ3e Ausdehnung, wie hinreichend bekannt ist, in Form von fossilfiihrendem Leithakalk, sandigen 
Mergeln, Sanden und lockeren Konglomeraten. Aus diesen obertortonen Bildungen tauchen als 
altere Stufe zwischen Feldsberg und Schrattenberg helle kompakte Schliermergel auf mit nur ver· 
einzelten sandigen Einlagen. Sie sind sehr fossilarm, bisher wurden aus ihnen nur M elettaschuppen 
und ein Fund von Aturia bekannt.7,8 Die Foraminiferenbestimmung einer Probe dieses Gesteines 
von Schrattenberg ergab tortones Alter. Solange weitere Fossilfunde fehlen, muJ3 man also diese 
Schliermergel fUr Untertorton bis Helvet ansehen. 9 ) Am ostlichen Beckenrand gehoren zum oberen 
Torton miirbe Sandsteine und Konglomerate, die siidlich von Skalica den Eozanflysch transgredierend 
iiberlagern und anscheinend jiinger sind als die fossilfiihrenden Konglomerate, die sich weiter nach SO 
bis in die Gegend von Chropov erstrecken. In der Gegend von Sv. Mikulas und Laksar stehen, von 
sarmatischem Tonmergel iiberlagert, Sande und sandige Mergel mit reicher Tortonfauna an.1°) Das 
Helvet hat auf der Ostseite in den "U niner Schichten" ostlich von Gbely eine weite Verbreitung. 
Die Uniner Schichten sind im allgemeinen typische fossilarme Schliermergel, die aber lokal in Sand. 
steinfazies iibergehen und flyschahnlich werden und daher verkannt wurden.H 

6) D. Andrusov: Stratigraphie du Neogt'me du bassin intraalpin de Vienne et son rapport aux 
gisements de petrole. (Resume.) II. Congres Mondial du petrole. Paris. 1937. 

7) M. Hoernes: Bericht tiber die Bereisung mehrerer Fundorte von Tertiarpetrefakten im 
Wiener Becken. Jabrb. GeoI. R. A. 1850, Bd. I, S.695. 

8) W. Petrascheck: I. c. S. 267. 
9) Auf der Hohe des Raistenberges wird der Schlier diskordant von schottrigem Sand mit fossil· 

fiihrenden Sandsteinbanken iiberlagert (Abdriicke und Steinkerne von Cerithien und Zweischalern), 
unbestimmt, ob oberes Torton oder Sarmat. Von M. Hoernes 1. c. als Sarmat beschrieben. 

10) Da diese Fundorte in der Literatur bisher noch nicht erwahnt wurden, gebe ich hier ein Ver· 
zeichnis von dort gemachten Fossilfunden, das sich bei weiteren Aufsammlungen wahrscheinlich 
noch vermehren lassen wird. 

Corbula gibba Olivi, Corbula carinata Duj., Chione (Ventricola) multilamella Lam., Chione 
(Clausinella) plicata Lam., Cardium turonicum Mayer, Cardita (Megacardita) Jouaneti Bast., Cardita 
(Venericardia) Partschi Goldf., * Cardita (Pteromeris) cf. scalaris Sow., Leda (Lembulus) fragilis 
Chern., Pectunculus (Axinea) pilosus Lin., Arca (Anadara) diluvii Lam., Arca (Anadara) Fichteli Desh., 
Pecten (Flabellipecten) Besseri Andrz., Anomia ephippium Lin. 

Conus (Chelyconus) fuscocingulatus Bronn, Conus (Chelyconus) ventricosus Bronn, Conus 
(Lithoconus) moravicus R. Hoern. u. Auing., Voluta (Athleta) Haueri M. Hoern., Chenopus alatm; 
Eichw., Pyrula (Melongena) cornuta Ag., Pleurotoma (Clavatula) styriaca Auing.,* Cerithium (Tere
bralia) lignitarum Eichw., Cerithium crenatum Bronn*, Turritella (Haustator) turris Bast., Turritella 
(Haustator) tricarinata Brocc., Turritella (Archimediella) Archimedis Brongn., * Trochus (Oxystele) 
patulus Brocc., Natica (Poliniceps) redempta Mich. *, Natica (Poliniceps) josephina Risso., * Dentalium 
entalis Lin., * Lamna spec. . 

Die in dieser Fossilliste mit * bezeichneten Arten wurden von Herrn Dr. Kiimel (Naturhistori
sches Museum Wien) bestimmt. 

11) O. Kodym et A. Matejka, l. c. 

22* 
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Diskordanzen im marinen Mittelmiozan scheinen sich auf die Randgebiete des Beckens 
zu beschranken, so wie es auch im Lagerungsverhaltnis zum oberen Miozan und von 
diesem zum Pliozan der Fall ist, wahrend bereits in der Zone der Olfelder aus den bis
herigen Ergebnissen der Bohrungen keine Sedimentationsunterbrechungen im Neogen 
zu erkennen waren. 

Von olgeologischer Bedeutung ist die Ausdehnung des marinen Miozans im nordlichsten 
Abschnitt des Wiener Beckens. 1m Marchtale reicht es nicht iiber Hodonin hinaus. Die 
Bohrungen, welche den Flyschuntergrund erreichten, unmittelbar nordlich von Hodonin, 
die von Rohatec, von Rostrhanky, Vypalenka, Ratiskovice, Vacenovice und Bzenec 
haben alle das Sarmat direkt auf Flysch auflagernd festgestellt. Am Ostrande ist das 
Torton siidostlich von Skalica das nordlichste zu Tage gehende marine Miozan. Der 
Tortonuferrand verlauft von Skalica iiber Hodonin an einer tektonischen Schwelle, 
nordlich von dieser blieb die ostliche Seite des Beckens auBerhalb der Meeresbedeckung. 
Hier miissen zur Zeit des Tortons limnische oder fluviatile Ablagerungen entstanden sein. 
In einer der Bohrungen von Rostrhanky wurde an der Basis des Sarmats ein Schotter 
angetrofien, der neben Cerithien kleine abgerollte Stiicke von Congerien enthalt. Die 
Synklinalregion westlich von Hodonin entspricht moglicherweise einer etwas weiter 
nach Norden reichenden Meeresbucht. Das in der Bohrung von Mistfin angeblich fest
gestellte marine Miozan ist aber nicht vorhanden oder wenigstens sehr zweifelhaft.12) 

In 536 m Tiefe, wo die damaligen geologischen Bearbeiter dieser Bohrung das zweite 
Mediterran iiber Paleogen angeblich enden lassen, liegt ein feiner Schotter mit stark 
abgeriebenen sarmatischen Fossilien und einzelnen kleinen marinen Fossilresten (Bryo
zoen). Das transgredierende untere Sarmat fiihrte Bestandteile des weiter siidlich abge
lagerten marinen Miozan mit sich. Am westlichen Flyschrand bildet etwa 2 km siidlich 
vom Beckenrand ein kleiner Aufbruch von Tortonmergel mitten im Sarmat bei Trkmanska, 
ahnlich dem bekannteren von Podivin (Kostel), das nordlichste zutage kommende 
sichere marine Miozan im innerkarpathischen Becken. 

Da das Sarmat auch in dem nicht vom Miozanmeer iiberfluteten Beckenteil 01-
horizonte enthalt, so haben wir also bei der Verbreitung des Neogenoles im innerkar
pathischen Becken ein Gebiet mit olfiihrendem Sarmat direkt auf Flysch bzw. miozanen 
Festlandsbildungen und ein solches von olfiihrendem Sarmat auf olfiihrendem marinem 
Miozan zu unterscheiden, was selbstverstandlich bei der Frage nach Herkunft und Ent
stehung des Neogenoles zu beriicksichtigen ist. Olansammlungen von der Starke, daB 
sich auf ihnen ein produzierendes Olfeld entwickeln konnte, sind bisher nur in dem Ab
schnitt mit mariner Bedeckung aufgefunden. Aber es sind auch im Sarmat des nordlichen 
Abschnittes viele und zum Teil starke Olspuren in den dortigen Bohrungen beobachtet 
worden, und die tektonischen Verhaltnisse sind gerade dort so kompliziert, daB es verfriiht 
ware heute schon entscheiden zu wollen, ob sich im Sarmat ohne mittelmiozane Unterlage 
auch groBere Olansammlungen gebildet haben oder nicht. 

1m Abschnitt der marinen Ablagerungen setzte sich die Sedimentation ohne Unter
brechung aus dem Torton in das Sarmat fort, wobei aber die durch das Verschwinden 
der Tortonfauna gekennzeichnete Grenze zwischen den beiden Miozanstufen durch einen 
sehr ins Auge fallenden Farbenwechsel der Gesteine unterstrichen wird. Das Sarmat 
beginnt mit griinen, durch Oxydation gelb und braun geflammten Tonmergeln, die gegen 
das fast nur grau gefarbte Torton sich scharf absetzen. Das riihrt daher, daB die Sedi
mente der weit iiber den Uferrand des Tortonmeeres transgredierenden sarmatischen 
Wasserbedeckung aus der Umlagerung ganz anderer Gesteine herstammen als die marinen. 

Fiir das Sarmat hat sich eine weithin verfolgbare Gliederung ergeben. Wenn ich im 
folgenden von Unter-, Mittel- und Obersarmat spreche, so ist das im Sinne einer 

12) Meine im Engler.HOfer, Erdal II, 2. Teil, 1930, gemachte Angabe iiber das Bohrprofil von 
Mistfin beruhte auf einer mir dariiber gemachten Mitteilung durch die Betriebsleitung, wahrend mir 
die Bohrproben damals nicht zuganglich waren. 
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Lokalstratigraphie des innerkarpathischen Beckens zu verstehen, und es bezieht sich 
nicht auf die Parallelisierung der Sarmatstufen der euxinischen und pannonischen Aus
bildung. Das Untersarmat hat seine Eigentiimlichkeit in den griinen und bunten Ton
mergeln und Sanden. Der Herkunft dieses Materiales aus aufgearbeitetem Untereozan 
entspricht die geographische Verbreitung dieser Facies. 1m nordlichen Abschnitt ist das 
Sarmat fast in seiner ganzen Machtigkeit in ihr entwickelt, in den Bohrungen siidlich 
von Hodonin noch etwa das unterste Drittel bis Viertel, ahnlich so in Gbely. In der 
Bohrung von Landshut beginnt das bunte Untersarmat mit den letzten 20 m. Weiter 
siidlich im Wiener Becken scheint aber diese untersarmatische Facies zu verschwinden, 
in der Bohrung Gajary hatten sie gerade noch die letzten 19 m von 289 m Sarmat. Es 
ist ganz natiirlich, daB diese aus Eozanmaterial entstandenen Sedimente in dem Abschnitt 
die starkste Entwicklung haben, wo das Sarmat den griinen (und roten) Tonschiefern 
und Sandsteinen des unteren Eozan direkt aufliegt. Auch die bekannten Muschelsand
steine von HoWl und Skalica der kiistennahen Facies des oberen Sarmats sind von aus
gesprochen bunten sandigen Tonmergeln und Sanden unterlagert. 

Das Unter'sarmat ist eine fiir die Ollagerstatten sehr wichtige Stufe. 
In Gbely liegt der dortige zweite Olhorizont im Untersarmat, sein stratigraphisches 
Niveau entspricht vollig den untersarmatischen Olhorizonten von Nesyt. Diese verhalten 
sich sedimentologisch anders als die Olhorizonte im oberen Torton und ebenso wie die 
des oberen Sarmats. Sie sind keine durchgehenden Olsande. 1m Untersarmat von Nesyt 
gibt es eine etwa 40 m machtige Tonmergelserie, die Einschaltungen von linsenformig 
abgegrenzten, haufig durch konkretionare Kalkausscheidungen verbackenen Sand
banken enthalt. Sie liegen zusammenhanglos nebeneinander, wasserfiihrende und wasser
freie Olsandlinsen werden unmittelbar neben solchen von trockenem Olsand angebohrt, 
ohne daB sich in der Wasser- oder Olfiihrung eine der Tiefenlage entsprechende Gesetz
maBigkeit zeigt, daher haben 60 bis 80 m entfernt stehende Bohrungen die groBten 
Unterschiede in der Ergiebigkeit. Sie sind in drei annahernd niveaugleichen Ziigen an
geordnet, so daB man einen ersten, zweiten und dritten Olsand dieser ganzen unter
sarmatischen Schichtserie unterscheiden kann. An Hand von sehr charakteristischen 
braunroten bis blutroten schmalen Lagen im Hangenden der Olsande, den "roten Leit
schichten", laBt sich einwandfrei erkennen, daB es sich hier tatsachlich urn einzelne sedi
men tar getrennte sandige Schichtkorper und nicht urn einen durch Briiche zerstiickelten 
durchgehenden Horizont handelt (s. Abb. 3). 

Das hohere Sarmat laBt sich in dem Abschnitt, in dem es bereits gegeniiber dem 
Untersarmat eine machtigere Entwicklung zeigt, also etwa von Hodonin an gegen Siiden, 
weiter in ein Ober- und Mittelsarmat gliedern. Petrographisch sind diese beiden hoheren 
Abteilungen nicht so sehr verschieden. Es sind die gleichen vorwiegend grauen Tonmergel 
mit einzelnen Sanden und auch bunten Tonmergeln von der Art des Untersarmat da
zwischen, die als sehr konstante Leitschichten weithin zu verfolgen sind. Bei der noch 
nicht erfolgten genauen Durcharbeitung der sarmatischen Fossilien diirfte sich auch 
eine Gliederungsmoglichkeit des Sarmats auf faunistischer Grundlage ermoglichen, An
haltspunkte dafiir sind sehr deutlich erkennbar. 

Die Machtigkeit des Sarmats schwankt naturgemaLl in sehr weiten Grenzen, je nach der tektoni
"chen Beeinflussung des Ablagerungsraumes (Abb. lund 3). Dabei nimmt die Ge;,;amtmachtigkeit in 
den verschiedenen tektonischen Zonen selbstverstandlich von Norden nach Sliden zu. Hierzu einige 
abgerundete Zahlen: auf der hohen Scholle bei Bzenec 220 m, bei Ratiskovice (starkste Aufwolbung 
des Untergrundes) 50 m, Nesyt 280 m, Gbely zirka 350 m. In der versenkten Zone (ostlich des Bruch
systems Bzenec-Hodonin-Gbely) siidlich B",enec 470 m, Rohatec zirka 600 m ( ?), Hodonin (Auf
wolbung) 150 m, Nesyt 400 m bis liber 600 m. Bis jetzt nachgewiesen 609 m. Gbely (Aufwolbung, 
daher Angleichung an die hohe Scholle) zirka 360 m. In der Mulde zwischen Ne"yt und Gbely muG mit 
600 bis 700 m gerechnet werden, in den Muldengebieten an der westlichen Abdachung der hohen 
Scholle, nordlich und siidlich der Schwelle von Lanzhot, mit 700 bis 800 m oder mehr. 

Die Olfiihrung der beiden hoheren sarmatischen Stufen ist in den einzelnen Ab-
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schnitten sehr verschieden. In Gbely liegt der erste Olhorizont in einem Teil des 
Sarmats, der in der Nahe der Grenze von Mittel- und Obersarmat von N esyt 
liegt, wahrend in Nesyt das Mittelsarmat keinen Olhorizont enthalt, trotzdem als 01-
trager geeignete Sande genugend vorhanden sind. In N es yt enthalt dagegen das 0 bere 
Sarmat, das wieder in Gbely ohne Olhorizont ist, zwei streng an ein bestimmtes geo
logisches Niveau gebundene Horizonte, namlich den an der Sarmatoberkante und 
einen zweiten 65 m tiefer liegenden Sand. 1m Abschnitt nordlich von Hodonin fuhrt 
auch das hohere Sarmat stellenweise starke Olspuren, wahrend es in anderen tektonisch 
abgegrenzten Teilen nahezu ganzlich olfrei ist und dort das Untersarmat verhaltnismaBig 
groBe Olansammlungen enthalt. Aus dieser Verteilung des Oles im Sarmat ersehen wir 
also, daB das 01 im Untersarmat regional die groBte Verbreitung hat und fast uberall 
dort, wo die lithologischen und tektonischen VerhiHtnisse einigermaBen dafur sprechen, 
sich auch 01 in groBeren oder geringeren Mengen im Untersarmat findet. DaB dagegen 
im hOheren Sarmat die Olverteilung viel sporadischer ist, sein Vorkommen von lokalen, 
vorwiegend tektonisch bedingten Ursachen abhangt, und daB es haufig dort fehlt, wo 
man es eigentlich allen Umstanden nach finden sollte. 

Uber das Pannon unseres Abschnittes des Wiener Beckens sei hier nur so viel gesagt, daLl sich 
die Unterteilung in ein oberes, mittleres und unteres Pannon zwanglos ergibt. Diese drei Abteilungen 
sind petrographisch so verschieden zusammengesetzt, daLl man auch ohne jede Belege durch Fossil· 
funde in den meisten Fallen die Zugehiirigkeit der angetroffenen Schichten zu einer der drei Stufen 
erkennen kann. Die drei Abteilungen sind kurz dadurch charakterisiert: das 0 berpannon ist kalkfrei 
bis kalkarm, gelbe und bunte Farbtiine uberwiegen die grauen, es ist nahezu ganzlich fossilfrei bis auf 
das an seiner Basis weit verbreitert und massenhaft auftretende Leitfossil, Congeria croaticaBru8.13) 
das den bekannten mahrischen Lignithorizont begleitet, welcher die Grenze zwischen Ober- und Mittel
pannon bildet. Das Mittelpannon, die Stufe der Congeria 8patulata und 8ubglobo8a, hat schon kalk
reichere Gesteine. Die bunten und grunen Tonmergel und haufige schwache Lignitlagen beherrschen 
die Gesteinsfolge. Das Un terpannon, Stufe der Congeria Part8chi und ornithop8i8, hat vorherrschend 
graue Tonmergel und Sande. In der iistlichen Halfte tritt das Leitfossil Congeria ornithop8i8 sehr 
zuruck oder fehlt in manchem Abschnitte auch ganzlich und die Congeria Part8chi bildet haufig das 
tiefste pannonische LeiHossil aus den Congerien. 

Das Fehlen groBerer Olansammlungen im Pannon ist weder tektonisch noch litho
logisch bedingt, sondern es muB andere Ursachen haben, daB im Pannon in allen Fallen 
nur spurweise 01 oder Gas gefunden ist. Man braucht dabei nicht nur als Ursache 
annehmen, daB in den pannonischen SuBwasserschichten keine Olbildung stattgefunden 
hat und daher im Pannon keine primaren Ole vorhanden sein konnen. Es ist auch denkbar, 
daB nach Ablagerung des Unterpannon Olwanderungen groBeren Stiles aufhorten und 
daB spater nur noch letzte Wanderungsreste ins Pannon ebenso wie stellenweise bis ins 
Quartar aufstiegen. Meines Wissens ist einer Erklarung fUr das Fehlen der Ollager im 
Pannon in dieser Richtung noch nicht nachgegangen. Bei Annahme einer Entstehung des 
Oles im Neogen hat man auch die Verschiedenartigkeit der tektonischen Vorgange wahrend 
der Ablagerung der einzelnen Neogenstufen zu berucksichtigen, die fur eine etwaige 01-
bildung selbstverstandlich neben den biologischen Umstanden sehr wesentliche Faktoren 
sein muBten. Da sich in dieser Hinsicht die Ablagerungszeit des Pannon von der des 
Sarmat sehr unterscheidet, wie weiter unten im tektonischen Teil naher ausgefuhrt 
wird, so muB man also bei einer Prufung der Ursachen fUr das Fehlen der Ollagerstatten 
im Pannon auch das in Betracht ziehen. 

13) Von K. Friedl. Uber die Gliederung der pannonischen Sedimente des Wiener Beckens, 
Mitt. Geol. Ges. Wien, XXIV, 1931, S.1 bis 27, als Congeria aff. balatonica Part8ch in die neuere 
Literatur eingefUhrt. Es lassen sich verschiedene Variationen des Typus erkennen, die sich aber aIle 
- wenigstens von den siidmahrischen Funden - vielmehr der croatica als der balatonica nahern. 1m 
Pannonischen Becken kommt Congo croatica Bru8. zusammen mit der Congo rhomboidea vor, was also 
ihrem hiesigen oberpannonischen Auftreten entsprache. Weiter siidlich im Wiener Becken kommt 
dieses Fossil anscheinend noch hiiher vor als in Sudmahren, wo ich sie bisher stets nur unmittelbar 
zusammen mit den Lignitfliizen dieses Horizontes oder ihren Aquivalenten gefunden habe. 
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Tektonik und Olfiihrung 
Die geologische Strukturkarte14) (Abb. 1), zeigt das Grundzugliche der unser Gebiet 

beherrschenden Tektonik. Die Faltungsstrukturen, auf oder an denen die Olfelder von 
Gbely und Nesyt liegen, sind quer uber das Becken hinstreichende Aufwolbungen, deren 
Achsen vom Rande her beckeneinwarts eintauchen und denen am westlichen Becken
rande ganz entsprechende, quer zum Becken und zum generellen karpathischen Strei
chen gerichtete Wolbungsstrukturen gegenuberstehen. Sie werden von den groBen, auf 
lange Erstreckung zu verfolgenden Bruchen durchschnitten, wodurch die in der Langs
rich tung des Beckens streichenden gehobenen und versenkten Zonen entstehen. Durch 
die zahlreichen, die groBen 
Bruche begleitenden kleinen 
Verwerfungen entsteht die 
fur die Olfelder von Gbely 
und Nesyt ebenso wie fur 
die 01- und gasfuhrenden 
Hebungszonen von Ratis
kovice, Vypalenka, Vaceno
vice und RostrMnky so cha
rakteristische Schollenstruk
tur. Uber den tektonischen 
EinfluB von Faltung und 
Bruchen auf das Zustande
kommen der hiesigen 01-
lagerstatten ist hervorzuhe
ben: es sind durchaus nicht 
etwa die hochsten Schollen, 
welche das meisteOI enthal
ten, sondern, da die Schol
len Teilstiicke von durch 
Verwerfungen zer brochenen 
Faltungsstrukturen sind, 
folgt das 01 dem Schichten
anstieg innerhalb der einzel
nen Schollen, soweit nicht 
besondere U mstande dem 
entgegenstehen. Man muB 
also die Faltung auch hier 
fur einen sehr wesentlichen 
tektonischen Faktor der 01-
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Abb. 1. Goologische Strukturkarte. (Entwurf: Dr. L. So m mer· 
m e i e r, Hodonin, 1937). MaJ3stab 1: 450.000 

ansammlung ansehen, unbeschadet der olzufuhrenden und olaufstauenden Wirkung der 
Bruche, denn nur wo sie antiklinale Teile der Faltungen durchschneiden, sammelt sich 
hinter ihnen das 01. 

Die Querwolbung von G bely zeigt sich sehr deutlich in dem vom Beckenrand nach 
Westen vorspringenden sarmatischen Kernstuck der hohen Scholle. Sie ist an dem, 
von der Grube Nesyt bis Gbely reichenden, gegen den Beckenrand zu einfallenden Bruch 
gegenuber der Randzone des Beckens gehoben. Das Streichen der Olhorizonte auf dem 
Olfeld von Gbely, das sich jetzt hauptsachlich ostlich des Hauptbruches zwischen diesem 

14) Die Karte ist der sehr vereinfachte Ausschnitt einer in Arbeit bcfindlichen, den ganzen 
mahrischen Anteil des Wiener Beckens umfassenden geologischen Karte. Sic veranschaulicht die von 
meiner friiheren Darstellung (Engler.HOfer, 1930) abweichende Auffassung der Tektonik, die sich 
aus meinen Arbeiten der letztcn Jahre ergab. Von den Briichen sind nur die Hauptlinien unter Fort
lassung aller fiir die tektonischen Zusammenhange unwesontlichen Einzelheiten eingezeichnet. 
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und einem System kleinerer Parallelbriiche auf der tieferen Scholle ausdehnt, scheint 
meiner Auffassung von der Tektonik von Gbely und dem Verbindungsstiick zur Quer
wolbung von Hodonin ganz zu entsprechen. Siidwarts einfallende Querbriiche begrenzen 
das Feld; hier ist gewissermaBen ein Segment der Wolbung abgeschnitten und versenkt. 
Den Gegenfliigel zu der Aufwolbung von Gbely bildet die zwischen Podi vin und Brecla v 
vorhandene Struktur. Der kleine Aufbruch von Leithakalk inmitten des Sarmats von 
Podivin zeigt das Vorhandensein einer Hebungsachse an, die sich auch ostlich des Bruches 
bei Bfeclay in der nach Siidwesten einsinkenden Mulde von Oberpannon auBert, in welche 
die groBe Steinbergantikline in nordostlicher Richtung untertaucht. Ebenso bestehen 
Anhaltspunkte fiir ein NNW-SSO-Streichen zwischen Podivin und Bfeclav, was dem 
nordostlichen Abfall einer Aufwolbung bei Bfeclav gegen das sich nordlich anschlieBende 
groBe Synklinalgebiet entsprechen wiirde. Unentschieden ist nur, was siidlich des Bruches 
von Podivin ansteht, da hier noch Bohrungen fehlen, ob Oberpannon an den Bruch 
angrenzt oder auch noch Sarmat an diesem abgesunken herauskommt, das letztere ist 
wahrscheinlicher. Zwischen Gbely und Bfeclav muB man eine die groBe oberpanno
nische Mulde querende Schwelle annehmen, auf welcher die Bohrung von Lanihot 
steht. 

Auch die nordlich von Hodonin vorspringende Querwolbung tritt sehr klar in 
Erscheinung, sie ist besonders dadurch gekennzeichnet, daB zwei im Unterpannon an
gesetzte Bohrungen nahe dem Nordrand der Stadt Hodonin bereits in 190 bis 200 m Tiefe 
aus dem Sarmat kamen und den Eozanuntergrund erreichten. (Am Westrand zeigt sich 
in der Struktur zwischen Cejc und Mutenice das Gegenstiick.) Auf ihrer Nordseite 
folgt die Mulde von Rohatec-Stra~nice, an deren Rand die Tiefbohrung von Rohatec 
liegt. Weiter nordlich folgen die kleineren Aufwolbungen von Ratiskovice, Vacenovice 
und siidlich von Bzenec, die alle durch 01- und Gasfunde ausgezeichnet sind und die 
wahrscheinlich ebenfalls ihre Entstehung einer quer zur Langsachse des Beckens wirken
den Faltung verdanken. 

Der Verlauf der groBen Briiche steht bereits ziemlich genau fest. Der Westbruch 
des Wiener Beckens zieht bis in die nordliche Beckenrandzone durch. Das groBe Bruch
system des Steinberges kann man mit bedeutend verminderter Sprunghohe bis in die 
Gegend von Bfeclav verfolgen, dann verliert es sich in der groBen Mulde; wie weit es 
nordwarts reicht, ist unbekannt. Der Steinbergbruch setzt sich nicht in dem 
Bruch von N esyt fort, wie noch oft angenommen wird. Sehr auffallend ist das Ver
halten der Bruche bei der Annaherung an die Aufwolbung von Hodonin, sie verschwinden 
hier nahezu vollig, es gibt hier nur noch ganz geringe Sprunghohen. Diese Erscheinung 
ist aber zu verstehen, wenn man die Beckenrandzone zwischen Straznice und Gbely als 
eine einheitliche, an einem von Bzenec bis Gbely streichenden Bruchsystem abgesunkene 
Tiefenzone aUffaBt, die sich bei Hodonin durch die Querfaltung aufwolbt. Durch die 
der Absenkung entgegenwirkende Auffaltung wird der Sprung hier ausgeglichen, wahrend 
mit der Entfernung vom Scheitel von Hodonin die Sprunghohen gegen Norden und 
Siiden zunehmen. Zwischen Hodonin und Gbely erreichen sie den Betrag von 200 bis 
300 m, urn durch die Aufwolbung von Gbely wieder auf zirka 40 m zuriickzugehen. 

Wie weit der Querbruch, an dem siidostlich von Hodonin die WeiBen Karpathen 
enden, seine Wirkung in das Becken hinein auBert, ist noch nicht vollig klargestellt, 
zwischen Holic, Hodonin und Luzice macht er sich noch bemerkbar. 

Wahrend das Olfeld von Gbely auf dem Scheitel der dortigen Wolbung liegt, ist 
die Wolbung von Hodonin praktisch olfrei. AuBer Spuren in einzelnen flachen Bohrungen 
hat man noch nichts in ihr gefunden. Das Olfeld von Nesyt liegt an ihrem Siidrand und 
bildet eine von ihr abgeschniirte kleinere Antiklinalstruktur, wobei der zuletzt angefiihrte 
Querbruch noch eine Rolle zu spielen scheint. Ihr besonderes Geprage erhalt die Struktur, 
auf der das Olfeld Nesyt liegt, dadurch, daB sie von zwei Briichen durchschnitten wird, 
von denen sich der eine aus dem anderen abzweigt. So entstehen hier drei Schollen, die 
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mittlere in der durch die beiden Verwerfungen gebildeten Gabel ist die Hauptolscholle 
des Feldes. 

Zur Veranschaulichung seines Aufbaues dienen die hier wiedergegebenen Quer
schnitte. Aus ihnen gewinnt man einen guten Einblick in Alter und Art der Bruchbildung, 
die sich gleichzeitig mit der Sedimentation, aber nicht in gleichmaBigem Rhythmus vollzog. 

Die Querschnittserie Abb. 2 laBt interessante Eigenheiten des aus dem west
lichen Hauptbruche sich abzweigen-
den Bruches erkennen. In dem kur- f 

zen Abschnitt, in dem beide Briiche 
annahernd parallel laufen, ist die 
mittlere Scholle ungestort ( Quer
schnitt 2). An der Umbiegungsstelle, 
wo der (ostliche Bruch nach seiner 
Abzweigung in die zum Hauptbruch . 
parallele Richtung iibergeht, spalten 
sich an der konvexen Seite der 
Kriimmung einige kleinere Briiche 
zweiter Ordnung aus ihm ab (Quer- 2 +==:::::;:=F===t;:;=~;;;t;~=t===F=-
schnitt 3), die sich der Hauptbruch
richtung nahern. Dadurch wird hier 
die ostliche Scholle, die sonst sehr un
gestort und flach liegt, am Bruchrand 
in eine Anzahl kleinerer Staffeln zer
splittert. Dasselbe wiederholt sich 

Situation.plan der Quer"chnitte 

J 

Abb. 2. Briiche im Olfeld Nesyt bei Hodonin. (Entwurf: Dr. L. Sommermeier, Hodonin 1937). 
MaBstab 1: 2500 

an der zweiten Kriimmung des Bruches, mit welcher er sich, nach Osten ab
biegend, von dem Hauptbruch entfernt. Hier treten ebenfalls an der konvexen Seite 
mehrere kleine Briiche aus ihm heraus, in denen sich die Hauptbruchrichtung fort
setzt (Querschnitt 1). In diesem Falle wird die mittlere Scholle dieses A bschnittes in 
Randstaffeln zerlegt. Hierbei zeigt sich, in wie verschiedenem Sinne die Briiche auf 
einen Olhorizont einwirken. Der Olhorizont an der Sarmatoberkante der mittleren Scholle 
ist selbstverstandlich am giinstigsten entwickelt, wo die RandRtaffeln fehlen und er in 
der ganzen Breite der Scholle sich ununterbrochen ausdehnt. Durch die Zersplitterung 
in die Randstaffeln am nordlichen Ende sind an Stelle der breiten, gleichmaBig ansteigen
den Horizontflache zum Teil verwasserte, schmale Zonen getreten. Durch die Zertriim
merung des Horizontes wird seine AufschlieBung wesentlich erschwert und das Einzugs-
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gebiet fiir die einzelnen Bohrungen verkleinert. Umgekehrt ist die Wirkung der Staffel
briiche an der siidlichen Kriimmung. Durch sie wird die sonst praktisch olfreie ostliche 
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Scholle, die weder im Ober- noch im Untersarmat Olhorizonte enthalt, gespalten und 
aufgelockert, so daB sie in dieser zertriimmerten Randzone eine sehr starke Impragnation 
mit 01 in verschiedenen sandigen Schichten des Sarmats wie des Pannons erhalten hat und 
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besonders stark mit Gasen angeftillt wurde. Bis jetzt ist es zwar noch nicht gelungen, 
einen der bekannten obersarmatischen Olhorizonte der mittleren Scholle hier in der 
Randzone der ostlichen Scholle aufzufinden, aber es besteht durchaus die Moglichkeit 
daftir. 

Der Querschnitt durch das Olfeld von Nesyt, Abb. 3, vermittelt einen 
Einblick in den Bauplan der Lagerstatte und in die Entstehung dieser Struktur. Er 
laBt viele Einzelheiten erkennen, von denen hier nur die wichtigsten hervorgehoben 
seien. In allen drei Schollen sind vom Torton bis zum Pannon vollig iibereinstimmende 
und zusammenhangende Schichten15) abgelagert, wobei das Sarmat eine sehr erhebliche 
Machtigkeitszunahme von der hoheren zu den tieferen Schollen aufweist. Die Bruch
bildung beg ann in dem Raum, den der Querschnitt darstellt, spatestens nach Ablage
rung des Tortons, vielleicht war sie auch schon wahrend des alteren Miozans im Gange. 
Wahrend des Sarmats waren Absenkung bzw. Hebung, Faltung und Sedimentation 
gleichzeitige Vorgange. Aus dem Vergleich der Machtigkeit der drei ausgeschiedenen 
Sarmatstufen in den drei Schollen lassen sich einzelne Phasen verschiedener Starke der 
Bewegungen ersehen. Es ist ein ahnliches Bild, wie es die Tektonik des Rheintalgrabens 
bei Pechelbronn bietet.16) Mit Ende des mittleren Sarmats beginnen die Machtigkeits
differenzen sich auszugleichen und im oberen Sarmat fast zu verschwinden. Am Uber
gang vom Pannon zum Sarmat auBert sich das Aufsteigen der westlichen Scholle in der 
noch etwas verminderten Machtigkeit der unterpannonischen Schichten und im petro
graphischen Charakter der grobkornigen, oolithischen Sande, mit denen das Sarmat hier 
abschlieBt und die in den versenkten Schollen im allgemeinen fehlen, so daB die Grenze 
zwischen Sarmat und Pannon petrographisch oft nicht ausgepragt ist. Die pannonische 
Transgression kommt in der hohen Scholle viel starker zum Ausdruck, wo die unter
pannonischen plastischen Tonmergel die Flachwasserabsatze des obersten Sarmats ohne 
Ubergange iiberlagern. Die auch von anderen Stellen bekannten faunistischen Uber
gange vom Sarmat zum Pannon sind auch hier haufig zu beobachten. Fiir eine Sedi
mentationsunterbrechung und eine sarmatischeAbtragung vor Ablagerung des Pannons17 ) 

kann man nicht die geringsten Anzeichen finden. Derartige Abtragungserscheinungen 
miiBten sich gerade hier bemerkbar machen. Die Feingliederung, die ich in den sarmati
schen und pannonischen Profilen durchgeftihrt habe, zeigt, daB in allen drei Schollen und 
iiberhaupt im ganzen AufschluBgebiet der weiteren Umgebung von Nesyt immer die 
gleichen unterpannonischen Schichten auf den gleichen obersarmatischen liegen. Nach 
Ablagerung des Pannons lebte die Bruchtektonik wieder auf, durch die postpliozanen 
Bewegungen wurde auch noch das Pannon verworfen und der Gesamt betrag der heute 
feststellbaren Sprunghohen erreicht. 

Olbeschaffenheit und stratigraphisches Niveau der Horizonte 

1m Querschnitt von Nesyt, Abb. 3, sind die Zahlen des spez. Gew. der Ole aus den ver
schiedenen Horizonten eingetragen. Mit der einen Ausnahme des Oles von dem ober
tortonen Horizont der tiefsten Scholle (Tiefe 820 m spez. Gew. 0,913) folgen die Ole der 
Regel, mit zunehmender Tiefe leichter zu werden. Innerhalb des einzelnen Olhorizontes 
(besonders deutlich im Obertortonhorizont der mittleren Scholle) und in der ganzen 
Horizontfolge tritt diese gesetzmaBige Abhangigkeit von der Tiefe sehr deutlich in Er
scheinung. Anderseits zeigt die Beschaffenheit der Ole ganz einwandfrei, daB die Ole 

15) Von den zahlreichen, immer wieder erkennbaren Horizonten des Sarmats und Pannons sind im 
Querschnitt nur einige wenige eingezeichnet. 

1~) R. Schnae bele: Surl'existence d'un niveau petrolifere exploitable dans Ie Keuper du bassin 
de Pechelbronn. Comptes Rend. d. Seances du Groupe des Geologues Petroliers de Strasbourg. 1933 
jusque 1934. N°S 3 et 4. S.l-l1. 

17) 1m Sinne von E. Jekelius: Die Parallelisierung der pliozanen Ablagerungen Siidosteuropas. 
Anuarul Inst. Geol. al Romanici XVII, 1932. S. 269. 
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des gleichen geologischen Horizontes bzw. der gleichen Neogenstufe zu einer Gruppe 
zusammengehoren, innerhalb der sie sich zwar nach der Tiefe differenzieren, wahrend sie 
sich aber doch von den anderen geologisch zusammenhangenden Olen wesentlich unter
scheiden. Also neben dem EinfluB der Tiefe eine deutliche Abhangigkeit vom geologischen 
Niveau. 

Die Tortonole sind Paraffinole.18) 1m Obertortonhorizont der mittleren 
Scholle mit Tiefen von 530 bis 540 m haben sie, bei einem mittleren spez. Gew. von 0,820 
bei 200 C und 1,22 bis 1,37% Paraffingehalt, Flammpunkt 8 bis 190 C, Siedebeginn 104 
bis 1150 C, Dest. bis 2500 C 50 bis 65%. Mit dem schwersten 01 dieses Horizontes, das 20 
bis 30 m hOher liegend dem EinfluB der geringeren Tiefe bereits ein spez. Gew. 0,885 und 
Siedebeginn von 1640 C verdankt, nahern sie sich aber nicht den dariiber folgenden unter
sarmatischen Olen, sondern ein sehr ahnliches, nur durch die Lage in wesentlich geringerer 
Tiefe verandertes 01 findet sich im gleichen geologischen Niveau, dem Obertortonhorizont 
der westlichen Scholle, in 330 bis 340 m Tiefe. Abgesehen von dem viel hoheren spez. 
Gew. 0,910 und dem nur spurenmaBig vorhandenen Paraffingehalt (Wirkung des Auf
stieges in groBere Hohe) ahnelt es mit Flammpunkt 250 bis 400, Siedebeginn 1500 bis 
1600 und im Destillationsverlauf den Paraffinolen des Tortons der mittleren Scholle, be
sonders dem hochsten und schwersten 01 (0,885) dieses Horizontes. Ganz a bweichend 
da von sind die vollig paraffinfreien Sarmatole. Das Untersarmatol dermittleren 
Scholle hat in Tiefen von 465 bis 425 m spez. Gew. 0,8956 bis 0,927, Flammpunkt 90 bis 
1000 C, Siedebeginn 203 bis 2300 C, Dest. bis 2500 C 7 bis 13%. Es bildet also keinen Uber
gang zwischen den Obertortonolen der beiden Schollen. Dagegen zeigt das mitteltortone 
01 der westlichen Scholle, das am Verwurf in engste Beriihrung mit dem untersarmatischen 
Horizont der mittleren Scholle kommt, groBe Ahnlichkeit mit dessen 01. Entsprechend 
seiner Zugehorigkeit zur gleichen stratigraphischen Olgruppe ist es paraffinhaltig wie 
das Obertortonol der mittleren Scholle. Mit dem spez. Gew. 0,897, Flammpunkt 880 C, 
Siedebeginn 1980 C, Dest. bis 2500 C 19% zeigt es starkste Ubereinstimmung mit dem 
Untersarmato1. Es handelt sich hierbei zweifellos urn ein Mischol beider 
urspriinglich verschiedener Oltypen, was durch die Lage dieses Horizontes sich 
auf einfachste Weise erklart. Ebenso steht auch das schon erwahnte 01 aus dem Ober
tortonhorizont des tiefsten Teiles der westlichen Scholle in allen Eigenschaften dem Unter
sarmatol sehr nahe, was aber in diesem FaIle ganz andere Ursachen hat. In der west
lichen Scholle zeigt das Untersarmatol aus Tiefen 295 bis 320 m vollige Ubereinstimmung 
mit dem der mittleren Scholle, spez. Gew. 0,924 bis 0,9368, Flammpunkt 920 bis 112° C, 
Siedebeginn 209 bis 2370 C, Dest. bis 2500 C 3 bis 8,5%. Das in der Tiefe zwischen ihnen 
stehende Obertortonol der westlichen Scholle zeigt wieder gar keinen Zusammenhang 
mit ihnen. DaB die paraffinhaltigen und paraffinfreien Ole una bhangig 
voneinander sind und keine genetischen Beziehungen zwischen ihnen 
bestehen, diirfte hier an diesem Beispiel von Nesyt durch die Art des 
geologischen Vorkommens der beiden Ole sehr klar erwiesen sein. Das 
obersarmatische 01 der mittleren Scholle zeigt in den beiden Horizonten keinen wesent
lichen Unterschied. Mit spez. Gew. 0,9435, Flammpunkt 1140 bis 1200 C und Siedebeginn 
2450 C schlieBt es sich an das untersarmatische 01 an. 

Auch das Sarmatol von G bely zeigt vollige Paraffinfreiheit, dabei die geringen 
Zunahmen des spez. Gew. mit abnehmender Tiefe, und gleicht in seinen Eigenschaften 
im ganzen den obersarmatischen Olen von Nesyt. Nach einer Analyse des Oles aus dem 
ersten Horizont von Gbely scheint es sich zwischen das Obersarmatol der mittleren 
Scholle und das Untersarmatol der westlichen Scholle von Nesyt einzureihen, was seiner 
stratigraphischen Lage entsprache. 

18) Aus bestimmten Griinden sehe ich hier von einer tabellarischen Wiedergabe vollstandiger 
Olanalysen abo Die hier mitgeteilten, zum Teil abgerundeten Werte geniigen aber vollstandig fiir den 
vorliegenden Zweck. 
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Von diesen sarmatischen Olen weichen die Ole aus dem Untersarmat nordlich von 
Hodonin (Bohrungen von Bzenec, Vypalenka, Rostrhanky), also aus dem Gebiete ohne 
marine Miozanbedeckung, ab durch hohere spezifische Gewichte, 0,947 bis 0,955, und 
hahere Viskositat, gleichen aber im iibrigen mit Flammpunkt 1170 bis 1240 C, Siedebeginn 
2400 bis 2590 C und ahnlichen Destillatanteilen den obersarmatischen Olen von Nesyt 
und sind dementsprechend verschieden von dessen untersarmatischen Olen. Gemeinsam 
ist ihnen aber die Paraffinabwesenheit. 

Es sprechen ohne Zweifel viele Griinde fiir die Annahme von Olentstehung im Neogen. 
Dabei kann es aber natiirlich nicht als ausgeschlossen hingestellt werden, daB es auch 
FaIle gibt, wo Einwanderung von Flyscholen in Neogenhorizonte stattgefunden hat. 
Ein abschlieBendes Urteil iiber den ganzen Fragenkomplex, der mit der Entstehung der 
Ollagerstatten im Wiener Becken19) zusammenhangt, abzugeben, ist heute noch verfriiht. 

Zur Frage der OlhOffigkeit der osterreichischen Flyschzone 
Von Dr. Hermann Vetters, Wien 

Mit 1 Textabbildung 

Die Frage, ob nicht auch die alpine Flyschzone in Osterreich als olhoffig anzusehen 
sei, ist schon vielfach erortert worden, lange schon bevor daran gedacht wurde, in dem 
inneralpinen Wiener Becken 01 zu erschlieBen. Schon friih hatten die Geologen erkannt, 
daB die alpine und karpathische Flyschzone einst einen zusammenhangenden, Alpen und 
Karpathen einheitlich umsaumenden Zug bildeten, der erst durch - geologisch ge
sprochen - jugendliche Einbriiche unterbrochen wurde. Auch war schon friih erkannt 
worden, daB die Flyschgesteine hier und dort groBe Ahnlichkeit besitzen und die An
nahme ist berechtigt, daB sie unter ahnlichen Bedingungen in einem einheitlichen Ab
lagerungsraume, oder in einund derselben Geosynklinale gebildet worden sind. 

In der karpathischen Flyschzone haben zahlreiche auBerliche Anzeichen, wie 01-
ausbisse, Gasaustritte, Salzwasser, das Vorhandensein von Erdol schon sehr friih er
kennen lassen, so daB in Galizien sich eine der altesten Erdolindustrien entwickelte, deren 
Anfange ins zweite Jahrzehnt des verflossenen Jahrhunderts fallt. In der osterreichischen 
Flyschzone waren aber solche Anzeichen die langste Zeit ganz unbekannt, was wohl ein 
Hauptgrund war, ihr jede Olhoffigkeit abzusprechen. 

Lediglich im benachbarten Bayern sind bei TegernseeOlaustritte im Flysch schon 
seit dem 15. Jahrhundert bekannt (St. Quirinus-Ol). Die seit 1881 bis 1912 und neuer
dings seit 1924 hier niedergebrachten Bohrungen haben mehrfach leichtes, benzinreiches 
Methanol in Spalten des Flysches und der darunter anstehenden helvetischen Kreide
formation angetroffen, jedoch nur in geringen Mengen. 

In der osterreichischen Flyschzone wurden beim Bau der zweiten Wiener Hoch
quellenleitung im Stollen bei Reckawinkel Erdgase angetroffen; in groBerem AusmaB 
wieder 1934 beim Bau des Ersatzstollens zwischen dem Erlauf- und Melktale bei 
Schei b bs. Durch einen SprengschuB entziindeten sich hier die Gase und brannten mit 
60 cm langer Stichflamme mehrere Tage hindurch mit Unterbrechungen. Am langsten 
einmal 14 Tage lang. Olspuren wurden 1920 bei Anz bach von mir und Dr. Gotzinger 
beobachtet, dann 1923 von Gotzinger bei Hammerau, westlich von Salzburg. GroBere 
Olmengen wurden gelegentlich einer Brunnenbohrung bei Kierling (westlich Kloster
neuburg) 1931 in 60 m Tiefe angetroffen, wobei einige hundert Liter eines leichten benzin
reichen Ols geschopft wurden. Es war bei dieser Bohrung keine Moglichkeit die hoheren 

19) Ich kann darauf hier nicht weiter eingehen, weil es den Rahmen dieser Abhandlung tiber
schreiten wiirde und ich an anderer Stelle mich mit diesem Gegenstand befassen werde. 
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Wasser zu sperren und unterblieb eine weitere Untersuchung dieses an einer Storung im 
Inozeramenflysch gelegenen Vorkommens. 

Wenn wir noch die in VorarIberg bei Andelsbach und die beim Bau des Ricken
tunnels in der Schweiz beobachteten Gasvorkommen erwahnen, und die Sandsteine mit 
Olgeruch der Potersalp am NordfuB des Santis, so sind damit so ziemlich alle bis
her bekannt gewordenen auBeren Anzeichen im Flysch und an seinem Rande er
schopft. Sie stehen in keinem Vergleich mit den reichen Spuren in der karpathischen 
Flyschzone. 

Solange man noch an eine primare Entstehung des karpathischen Flyscholes 
in den Schichten, in welchen sie heute angetroffen werden, glaubte, war der groBe Unter
schied zwischen alpinem und karpathischem Flysch hinsichtlich Olfiihrung geradezu 
uner klarIich. 

Denn, wenn auch gewisse petrographische Unterschiede zwischen den Inozeramen
schichten hier und dort, sowie zwischen den miteinander vergleichbaren Hieroglyphen
schichten der Karpathen und den Laaberschichten oder dem Glaukoniteozan des Wiener 
Waldes, sowie den Ci~zkowitzer Sandsteinen und den Greifensteiner Sandsteinen bestehen, 
so sind diese Unterschiede viel zu gering, urn die groBe Verschiedenheit der Olfiihrung zu 
erklaren. Alle drei genannten karpathischen Flyschgesteinsarten sind ja bekannte Erd
olzonen der Karpathen. 

Seit nun die Meh'rzahl der Olgeologen das karpathische Flyschol als sekundar ansieht, 
und das Muttergestein dafiir in den vorkarpathischen Salztonen erblicken will, suchte 
man diese Verschiedenheit durch tektonische Ursachen zu erklaren, in Verschiedenheit 
des Deckenbaues der Karpathen und der alpinen Flyschzone und vor allem im ver
schiedenen Verhalten der Flyschzone gegeniiber den VorIandschichten. Zwischen den 
Schichten.im beiderseitigen VorIande waren namlich schon frtihzeitig wiederum weit
gehende Analogien erkannt worden. 

Das Alpenvorland in Osterreich erfiillt in groBer Machtigkeit (Wels 1037 m, 
Eisenhub bei Braunau am Inn tiber 1530 m) der sogenannte Schlier, eine Bezeichnung, 
die hier und im folgendem als Gesteins- und Faziesbegriff gebraucht wird. Der Schlier, 
seiner Hauptmasse nach aus diinnschichtigen, feinsandigen und -glimmerigen Tonmergeln, 
mit nur schwachen flyschahnlichen Kalksandsteinen bestehend, besitzt zwar keine 
machtigen Salzstocke, wie die Salzformation des KarpathenvorIandes, ahnelt dieser 
aber durch eine Reihe charakteristischer Merkmale, wie das Vorkommen von Gips
nestern und -lagen, das gelegentliche Vorkommen von Kali- und Magnesiumausb1iihungen 
(NaBgallen mit salzliebenden Pflanzen \) und das gelegentliche Auftreten von Salzwassern. 
Erwahnt seien nur die bekannten Jod- und Bromwasser von Bad Hall in Oberosterreich 
und die heute verschtittete Bitterquelle von Laa a. d. Thaya. 

Eine verbreitete Erscheinung im Schlier ist ferner das Vorkommen von Erdgas. 
Eine Zone von Erdgasbrunnen zieht langs des bohmischen Massivs von Amstetten tiber 
Enns nach Linz, ein zweites Gebiet zahlreicher Gasbrunnen ist das bayerisch-oberoster
reichische Grenzgebiet, das wichtigste die Umgebung von Wels und Bad Hall. Bekannt 
ist, daB in Wels, wo 1891 bei Brunnengrabungen das erste Erdgas gefunden wurde, 
seinerzeit zahlreiche Privatparteien Erdgas im kleinen AusmaBe verwerteten. Heute, 
wo Erdgas zu den vorbehaltenen Mineralien gehort, weist das Montanhandbuch noch 
Erdgasbergbaue bei Wels, Buchkirchen und Bad Hall aus, mit iiber 63000 cbm Forde
rung in den letzten Jahren. 

Olspuren wurden in diesen Gasbrunnen wiederholt gefunden. Ein eigentliches 
Olvorkommen ist aber bisher nur bei Taufkirchen (Leoprechting, Winetsham) gefunden 
worden. Hier wurde in den Jahren 1907 und 1908 in Tiefen von 120 bis 214 m in den 
groben Sanden an der Basis des Schliers und unmittelbar tiber dem kristallinen Gebirge 
ein zahfliissiges, dunkles 01 angetroffen, von dem 1800 q gewonnen wurden. Damit war 
das Vorkommen keineswegs erschopft, aber die Gewinnung durch Bohrungen war wegen 
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der Zahfliissigkeit unrentabel und der geplante bergmannische Abbau wurde vorzeitig 
abgebrochen. 

Obwohl das en nicht im Schlier selbst lagert, muB doch angenommen werden, daB 
es aus den tieferen Schlierschichten des Beckens in die Liegendsande des alten Strandes 
eingewandert sei. 
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Ein ahnliches Vorkommen wurde in der letzten Zeit bei Prambachkirchen, wenn auch 
ohne Erfolg, beschiirft. In ahnlicher Position, aber etwas weiter yom Grundgebirge 
entfernt, liegen die derzeitigen Schurfbohrungen bei Ravelsburg (N.-O.). 

Es wird heute kaum noch bezweifelt, daB auch der Schlier unseres Alpenvorlandes 
eine .Fazies darsteIle, welche aIle Eignung fiir ein Olmuttergestein besitzt. 
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Wiederholt wurde die Frage aufgeworfen, warum im Schlier meist nur Erdgase 
ohne oder mit nur unbedeutenden Olspuren gefunden werden. Meine personliche Ansicht 
geht dahin, daB im Schlier sich sowohl gasformige, wie auch fltissige Kohlenwasserstoffe 
bilden konnten und auch gebildet haben. Bei den letzten alpinen Faltungsbewegungen, 
bei welchen auch die Vorlandschichten in gewissem Grade mitbetroffen wurden, hat die 
Flyschzone die Schlierschichten vor sich her gedrangt, in flache und an ihrem Stirnrande 
in steilere Falten gelegt und zum Teil auch tiberfahren. Dabei sind die leichter beweglichen 
Erdgase viel weiter in die Falten und seichteren Wellen des Vorlandes eingedrungen, 
wahrend die Hauptmasse des Erdols zurtickblieb und heute unmittelbar am Flyschrande 
und unter der Flyschzone zu suchen sei. 

Die Frage nach der Olhoffigkeit der alpinen Flyschzone ist tatsachlich 
eine vorwiegend tektonische und besteht im wesentlichen darin, ob und wie 
weit die Flyschzone die Schlierschichten ti berscho ben hat. 

Die verschiedenen Profile, welche tiber den AuBenrand des Flysches und sein Ver
haltnis zum Vorlande gezeichnet wurden, zeigen in den verschiedenen Gebieten ver
schiedenes Verhalten. 

Vorher sollen aber kurz noch einige stratigraphische Bemerkungen eingeftigt 
werden. 

Lange Zeit wurde der Schlier unseres Alpenvorlandes in seiner ganzen Machtigkeit 
als eine stratigraphische Stufe angesehen und ins untere Miozan gestellt. MaBgebend 
waren daftir die am Rande des bohmischen Massivs beobachteten Lagerungsverhaltnisse, 
wo, wie bei Maissau, Schlier tiber den burdigalen Eggenburger Schichten (der sog. 
I. Mediterranstufe) lagert. Dann die - im Vergleich zu der sonst im Schlier geringen 
Fossilftihrung reiche - Ottnanger Fauna. 

Dadurch schienen die Verhaltnisse im Alpenvorlande Osterreichs ganz verschieden 
zu sein von denen im benachbarten Stiddeutschland, wo dem Flyschrande zunachst eine 
Zone oligozaner Schichten (nach der alten Bezeichnung die altere Meeres- und StiB
wassermolasse) vorgelagert ist und erst weiter nordlich die miozanen Ablagerungen 
anstehen. 

In der letzten Zeit gelang es nun - was schon frtiher mehrfach vermutet, aber 
immer wieder bestritten worden war - durch Fossilfunde nachzuweisen, daB ein Teil 
des Vorlandschliers oligozanes Alter besitzt. Die genaue Abtrennung kartenmaBig durchzu
ftihren, ist erst im Gange. 

So zeigte sich nach Grill, daB am Rande des bohmischen Massivs im Gallneukirchner 
Becken der dunkle, vielfach bituminose Schlier mit Sanden wechsellagert, welche eine 
Oligozanfauna besitzen (Linzer Sande). Gleiches Alter hat nach meinen Befunden der 
dunkle Schlier im Amstettener Berglande und bei Wieselburg. Fur die Melker Sande 
und die mit ihnen verzahnten Schliermergeln wurde ahnliches schon langere Zeit ange
nommen (Abel, Novak u. a.). 

Aber auch ftir die tiefen Bohrungen im Innern des Schlierbeckens konnte das ver
gleichende Studium der Foraminiferenfaune durch Petters den Nachweis erbringen, 
daB unter dem helvetischen Robulus inornatus Schlier und den foraminiferenarmeren 
oberen und und unteren Haller Schlier der oligozane Schlier der chattischen Stufe an
steht. Seine Oberkante liegt bei Bad Hall 235 m tief (S. H. + 129 m), bei Wels 402,5 m 
(S. H. - 88 m), Gunskirchen 474 m (S. H. - 131 m), Willing 564 m (S. H. - 564 m), 
zeigt somit ein deutliches Absinken von Ost gegen West. 

Gegen den Alpenrand zu scheinen in Oberosterreich altere Schlierhorizonte zutage 
zu kommen. So fehlt Z. B. bei Hall der helvetische Robulus-Schlier. 

Am Alpenrande bei Neulengbach und Konigstetten haben die geologischen 
Aufnahmen von Gotzinger und mir einen schmalen, dem Flyschrande vorgelagerten 
Streifen oligozaner Schichten ausscheiden lassen. Eine kleine, allerdings schlecht erhaltene 
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Fauna aus dem alten Kohlenschacht bei Starzing weist marine Mollusken des mittleren 
und tieferen Oligozans auf. 

AnlaBlich der Exkursion wahrend der Tagung der deutschen, geologischen Gesell
schaft in Wien 1928, wurden die Vorkommen mit Prof. Boden aus Miinchen besucht. 
Es konnte weitgehende petrographische Ahnlichkeit mit den Schichten der bayerischen 
Molasse festgestellt werden und es entsprechen die dunklen Schlierschichten mit den 
Glanzkohlenflozchen den Cyrenenschichten, die hellen "Melker Sande" den Glassanden. 
Dazu kommt das lockere Buchbergkonglomerat mit vorwiegend Kreideflyschgerollen, 
welches Boden den Konglomeraten an der Basis der bayerischen Tortonmolasse ver
gleichen mochte. Auch fiir die Bausteinzone sind hier in dem Ollersbacher Konglomerat, 
mit Quarz- und Urgebirgsgerollen Analogien vorhanden. Anderseits weist aber diese 
Randzone durch die Blockmergel und -sande bei Konigstetten (mit abgerollten Flysch
und Kristallingerollen von oft bedeutender GroBe) Ahnlichkeit mit den oligozanen 
Mergeln auf, welche die Umhiillung der Klippengesteine des Waschbergzuges bilden. 
Diese Mergel wieder sind die unmittelbare Fortsetzung der Auspitzer Mergel der benach
barten mahrischen Flyschzone, die dort den Hauptanteil der subbeskidischen parautoch
thonen Zone bilden. 

Zu bemerken ist noch, daB auch die Auspitzer Mergel nicht nur petrographisch dem 
jiingeren Schlier iiberaus ahnlich sind, sondern auch wie dieser Salzausbliihungen, Gips
nester und Gasvorkommen zeigen. Erwahnt seien nur die Bohrung von Austerlitz (1909) 
mit starkeren Gasen bei 600 m Tiefe, die kleineren Vorkommen von Niemtschitz, Aujezd
Neudorf und die 800 m tiefe Bohrung von Wollmannsberg bei Stockerau (1922), welche 
wiederholt Erdgas antraf und drei heftige Ausbriiche zu verzeichnen hatte. Auch schwache 
Olspuren wurden beobachtet. Ebenso seinerzeit Olausbisse bei Niederfellabrunn. Aus 
Oligozanschlier stammen auch die vor Jahren in Berging bei AIT¥'tetten beobachteten 
Erdgase und wahrscheinlich auch die der Bohrung unwelt von Fels am Wagram (1922). 

In der Eignung als Olmuttergestein besteht ersichtlich zwischen dem jiingeren, der 
Salzformation altersgleichen Schlier und dem oligozanen Schlier des Alpenvorlandes 
kein Unterschied. 

Hinsichtlich der Lagerungsverhaltnisse der Flyschzone zu den oligozanen Molasse
schichten lassen die aus der Schweiz von Baumberger gezeichneten Profile eine ziem
lich weite Aufschiebung des Flysches auf die Molasse der Rupel- und Chattstufe er
kennen und analog sind diese Schichten wieder als Schuppe auf die autochthone Serie 
Rupel-, Chatt- und Aquitanstufe aufgeschoben. Die von A. Heim und Baumberger 
aus Vorarl berg gezeichneten Profile zeigen nur eine steile Aufschiebung des Flysches 
auf die steil gestellten Oligozanfalten. 1m Allgau zeichnet KrauB wieder flacher tiber
schobene Schuppen und eine deutliche Uberschiebung des Flysches und der darunter 
liegenden helvetischen Kreide auf die Molasse. Lediglich eine Anpressung lassen die Pro
file erkennen, die Weithofer aus dem siidbayerischen Kohlengebiete zeichnet. 
Stellenweise wurde im Bergbau sogar ein steiles Abfallen der Oligozanmolasse von Flysch 
und Nummulitenschichten weg, festgestellt. Starke Uberfaltung herrscht dagegen im 
Tegernseer Gebiete zwischen Flysch und den helvetischen Kreideschichten und Rich ter 
nimmt trotz des Einfallens der Oligozanschichten von Flysch und der helvetischen 
Kreide weg, ausAnalogie an, daB das Oligozan auch hier in der Tiefe unter der helvetischen 
Kreide noch anstehe. 

Wir sehen, daB wir aus den Nachbargebieten Siiddeutschlands keinen endgiiltigen 
SchluB auf die Lagerungsverhaltnisse des Flyschrandes in Osterreich ziehen konnen. 

In Osterreich selbst ist der Flyschkontakt mit den Vorlandschichten selten gut auf
geschlossen. BeiNeulengbach beobachteten Gotzinger und ich 60 bis 70° steiles Einfallen 
des Schliers und des Melker Sandes unter dem Flysch. Dasselbe hatten seinerzeit die Auf
schliisse im Bergbau gezeigt. 

Leobencr BergmanIlstag 1937 23 
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Wir nahmen eine Uberschiebung der oligozanen Schichten durch den Flysch unter 
gleichzeitiger starker Verschuppung von Flysch mit den Schlierschichten und Sanden an, 
eine Ansicht, die von verschiedenen Fachkollegen geteilt wurde, wahrend andere nur eine 
Uberkippung des Flysches zugeben wollten. Ich habe damals auf Grund der angenom
menen Uberschiebung die Randzone des Flysches als olhoffig angesprochen, doch kam 
es trotz Interesses kapitalkraftiger Kreise zu keinen Schiirfungen, da die dem Kapital 
maBgebenden Geologen sich gegen meine Annahme aussprachen. 

Auch sonst, wo ich die Lagerungsverhaltnisse am Flyschrande begehen konnte, 
gewann ich iiberall den Eindruck einer steilen Uberschiebung. In der Gegend von Kirnberg, 
Purgstall, Steinakirchen, Neuhofen zeigt der Schlier am Flysch steile Faltungen, 
welche weiter gegen das Beckeninnere zu immer flacher werden. 

Eine wichtige Entdeckung gelang mir im Jahre 1929 im Gebiet des Feichsenbaches 
westlich von Scheib bs. Hier stehen siidlich der Flyschzone des Kerschenberges und 
Pollaberges und nordlich des der inneren oder pieninischen Klippenzone der Alpen an
gehorigen Lampelberges (Tithon-, Neokom-, Aptychenkalke in einer Hiille von flysch
artigen Schichten) Schliermergel an, welche vom Schlier des Vorlandes nur durch die 
etwas haufigere Einschaltung von flyschahnlichen Kalksandsteinbanken verschieden 
sind. Sie bilden das zwischen den genannten Bergen liegende mit Wiesen und Feldern 
bedeckte flachere Gelande. 

Sehr haufig sind Schichten voll Melettaschuppen. Zwei ziemlich gut erhaltene 
Skelette lieBen sich mit der Meletta longimana Heckel vergleichen. Meine darauf 
begriindete Altersbestimmung als Oligozan, wurde spater durch die von Dr. Petters 
vorgenommene Bestimmung der Foraminiferen der Schichten aus 105 bis 110 m Tiefe 
einer hier niedergebrachten Handbohrung bestatigt. Die teils aus roten, teils aus dunklen 
Tonen stammenden Foraminiferen haben nach Petters einen etwas alteren Charakter, 
als die Foraminiferen des Schliers von Gallneukirchen und Wieselburg (= chattische 
Stufe). Petters mochte fiir unsere Faunen, von denen die der roten Tone einen mehr 
benthonischen, die der dunklen Tone einen mehr planktonischen Chl1rakter besitzt, ein 
mittel- bis unteroligozanes Alter annehmen. 

Die Schichten des "inneren Schliers", wie ich diese Zone kurz bezeichnete, ziehen 
in ziemlicher Breite aus der Gemeinde Rogatzboden durch die Gemeinde Robitzboden 
bis iiber den Bach von Reinsberg und verschmalern sich dann gegen die Grestener Niede
rung zu. Nach Osten ziehen sie wieder verschmalert ins Saffenbachtal und iiber den 
Sattel beim Schweighofer ins Erlauftal, wo sie unter den diluvialen Schottern nicht mehr 
erkennbar sind. Dunkle Schlierschichten mit Melettaschuppen fand ich wieder in der 
zwischen Flyschschichten liegenden kleinen Niederung an der Melk westlich von St. Ge
orgen. SchlieBlich sind sie wieder im Manktale bei Texing zu finden und ziehen von da 
als schmaler Zug iiber Glosbach und nach Gotzinger weiter gegen Rabenstein. 

Zunachst waren in diesem Zuge keine Erdolanzeichen zu finden gewesen. 1m 
April 1931 wurden in Glosbach im Flysch, nahe unseres Schlierzuges, starke Schall
phanomene verbunden mit aufsteigenden Rauchsaulen seitens mehrerer Bewohner wahr
genommen. Gotzinger erhob spater die Wahrnehmungen und erklarte das Phanomen 
als eine natiirliche Gasexplosion, bei der das Erdgas aus der Zone des inneren Schliers 
stammte und in den benachbarten Flysch eingedrungen war. 

1m Sommer 1934 wurde mir gemeldet, daB in Rogatzboden bei Anlage einer Drainage 
starker "Benzingeruch" verspiirt wurde. 

Diese Angabe zu iiberpriifen entschloB sich die Gewerkschaft Raky-Danubia, welche 
schon bald nach der Entdeckung des inneren Schliers dieses Gebiet mit Freischiirfen 
belegt hatte, zu Schurfarbeiten. 

Schon die zur AufschlieBung der Lokaltektonik angelegten Schurfschachte gaben 
eine gewisse Bestatigung der Angaben des Grundbesitzers Wiesbauer. In einigen der 
2 bis 4 m tiefen Schachte wurde auf dem Grundwasser nach einiger Zeit eine opalisierende 
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Fettschichte und das Aufsteigen brennbarer Gasblasen beobachtet. Die spater hier 
niedergebrachte Handbohrung, welche derzeit eine Tiefe von 171 m besitzt, zeigte schon 
ab 16 bis 17 m Tiefe deutliche 'Gas- und Olspuren. Besonders solange im Schachte noch 
das bei 2 m anstehende Grundwasser stand, waren die platzenden Gasblasen und die bis 
talergroBen irisierenden Olflecken deutlich zu beobachten. Angeziindet brannten die 
Gase mit mehr als meterhoher Stichflamme iiber den Rohren. Ais die oberflachlichen 
Wasser gesl'errt waren und die vollstandig trockene Bohrung groBere Tiefen erreichte, 
war das Aufsteigen der olfiihrenden Gase nicht mehr so deutlich zu beobachten. Aber 
noch langere Zeit gelang es bei Absperren des Bohrloches groBere, brennbare Gasansamm
lungen zu erzielen; zuletzt, als bei Wiedereroffnung der iiber den Winter stehen gelassenen 
Bohrung der Nachfall ausgeraumt war. Fortlaufend aber konnte beim Auswaschen der 
vom Spiralbohrer heraufgebrachten frischen Proben das Entweichen von Gasblaschen, 
welche irisierende Flecken hinterlieBen, bis in die letzte Tiefe beobachtet werden. 

Nach diesen Anzeichen schein es wohl kaum zweifelhaft, daB auch unser innerer 
Schlier die Eigenschaften eines Olmuttergesteins besitzt. 

Die Bohrung bewegte sich bis 71,4 m in den auch zutage anstehenden Schlier
schichten mit Kalksandstein- und Kalkmergelbanken. Von dieser Tiefe an schalteten sich 
wiederholt rotbraune und dunkelgriinliche bis schwarzgraue Tone und Mergel ein, welche 
den in den Auspitzer Mergeln auftretenden bunten Tonen vergleichbar sind. 

Von den spater zu besprechenden roten und dunklen Schiefern an der Basis des 
Flysches, unterscheiden sie sich durch das Fehlen der bezeichnenden dunklen glauko
nitischen Sandsteine und rissigen harten Kalksandsteine. 

Von Wichtigkeit ist es, ob der innere Schlier eine Einfaltung innerhalb der Flysch
schichten oder einen Aufbruch, d. h. ein tektonisches Fenster im Flysch bildet. In den 
verschmalerten Zonen zeigen die Schlierschichten das gleiche Sc bis SO-Einfallen, wie die 
Flyschschichten und die petrographisch ganz gleichen Hiillschichten der Klippenzone 
und laBt sich nicht entscheiden, ob ein Aufbruch oder eine Einfaltung vorliegt. 

In dem groBeren Vorkommen von Rogatzboden-Robitzboden bildet der Schlier 
nach den Beobachtungen in den Schurfschachten mittelsteile Aufwolbungen, die gene
rell von N-S laufenden Storungen durchzogen werden. Das Untertauchen unter die 
Klippenzone ist wie iiberall deutlich. Gegen die Flyschzone zu sind wechselnde Fall
richtungen zu sehen, oft auch unter die Flyschzone gerichtet. 

Die Hauptmasse der Flyschzone bildet der oberkretazische Flysch vom Charakter 
der Inoceramenschichten. Dabei nehmen die bezeichnenden Mergelschiefer mit Chon
driten und Helminthoiden sowie die harten, dichten, blaugrauen Kalksandsteinbanke 
von Sud gegen Nord an Menge gegenuber groben und feinkornigen, weniger harten Sand
steinen abo 

An der Basis des Oberkreideflysches stehen am FuBe des Kerschenberges, Pollaberges, 
Grestner Hochkogels und Schweinsberges usw. dunkle und oft auch rote Tonschiefer an, 
denen Banke von dunklen Glaukonitsandsteinen und harten dunklen Kalksandsteinen 
mit rissigen Schichtflachen und breiten Spatadern eingeschaltet sind. 

AuBer an der Grenze gegen den inneren Schlier fand ich diese Serie auch vielfach 
in den Talern der Flyschzone unter den Inoceramenschichten anstehend, weshalb ich sie 
fiir einen alteren Flyschhorizont ansehen mochte. Sie ahneln petrographisch vielfach den 
Pfalzauer Schichten in der Hiille der Schopfl-Klippenzone, die heute ebenfalls als alterer 
Kreideflysch angesehen werden (Gotzinger). Dazu kommt noch das Auftreten von 
dunklen (gelegentlich auch roten) Schiefern am AuBenrande der Flyschzone von 
Steinakirchen westwarts bis gegen St. Peter i. d. Au. Am Haaberge bei Steinakirchen 
kommen darin helle, an Aptychenkalke erinnernde, Mergelkalke und Fleckenmergel
kalke, anscheinend Scherlinge vor; ferner manche Gesteinstypen, die fiir die Wolf
passinger Schichten am AuBensaume des Wienerwaldflysches bezeichnet sind, wie 
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die gebanderten, braunlichen, kieseligen Sandsteine. Auch diese Zone diirfte unter
kretazisch sein und den friiher beschriebenen roten und dunklen Schiefern am InnenfuBe 
der Flyschzone entsprechen. 

Am Kerschenberge bilden die Inoceramenschichten mit ihrer Basis von roten und 
dunklen Schiefern eine deutliche Synklinale, unter die die Schlierschichten von Rogatz
boden unterzutauchen scheinen. 

Diese Lagerungsverhaltnisse sowie der Umstand, daB die Schichten des oligozanen 
inneren Schliers hier, wie im Melk- und Manktale iiberall in den Tiefen zwischen den 
hoheren Flyschbergen (der Flyschzone und Klippenzone) lagern, iiberdies im Melk- und 
Manktale innerer :und auBerer Schlier einander sehr nahe kommen, bewogen mich zur 
Annahme, daB der Schlier tatsachlich als ein Aufbruch von der Tiefe her, also als ein 
tektonisches Fenster im Flysch anzusehen sei. Demnach wiirde hier die Flysch
zone zum groBen Teil auf Schlierschichten schwimmen. Ihre Wurzeln mochte ich in dem 
Hiillflysch derKlippenzone suchen, von welcher ich im Sinne von Trauth annehme, daB 
sie aus der Tiefe auftauchende, vielfach zerrissene Antiklinen bilde. 

DaB aber der Aufbruch unseres inneren Schliers auch von starken Aufschiirfungen 
des tieferen Untergrundes begleitet sein muB, zeigt das Vorkommen von kristallinen 
Scherlingen an den Randern des Schliers, besonders am nordlichen Rand, wo z. B. bei 
Schaitten Granitblocke von der GroBe und Menge wie am Waschberg bei Stockerau 
vorhanden sind. 

Auch am AuBenrande des Flysches scheinen solche Scherlinge vorzukommen, wie 
der Gneisblock von Steinursch bei Steinakirchen zeigt. 

Was eroffnen sich nun fiir unser Gebiet fiir Aussichten auf Olhoffigkeit? 
Nach den Spuren der Handbohrung von Rogatsboden kann der innere Schlier als 01-
muttergestein angesehen werden. Eine abbauwiirdige Lagerstatte ist im Gebiete der 
Bohrung dann zu erwarten, wenn entsprechend machtige olsammelnde Schichten in der 
Tiefe vorhanden sind. Also sandige Lagen im Schlier selbst. Die erwahnten kristallinen 
Scherlinge deuten an, daB in unbekannter Tiefe ein kristalliner Riicken vorhanden sein 
diirfte. Aus Analogie mit den Verhaltnissen am Rande des bohmischen Massivs kann an
genommen werden, daB das kristalline Ge birge zunachst von einem Mantel von Sanden 
(Typus Linzer Sand und Melker Sand) bedeckt wird. Bei den stattgefundenen groBen 
Uberfaltungsbewegungen diirfte auch der Untergrund noch in Mitleidenschaft gezogen 
worden sein, und es konnen Partien dieses Sandes in den Schlier eingepreBt worden sein, 
die dann Olsammler abgeben. 

Von noch groBerer Wichtigkeit erscheint es mir, daB durch Tiefbohrungen die Frage 
nach der Lagerung der Flyschzone einwandfrei festgestellt werde. Denn, wenn meine 
oben geauBerte Ansicht sich als richtig erweist, dann konnen wir Olfiihrung fiir groBe 
Teile unserer osterreichischen Flyschzone erhoffen. Alle Voraussetzungen, in unserer 
Flyschzone Olfelder, ahnlich denen Galiziens zu finden, scheinen dann erfiillt. Ais Mutter
gestein der Schlier im Liegenden der iiberschobenen Flyschzone, in der es an aufnahms
fahigen Sandsteinen nicht mangelt. 

Unabhangig von der Frage, ob die Flyschzone auf Schlier schwimme oder nicht, 
eroffnet sich noch die Hoffnung auf olfiihrende Gebiete im Siiden unseres inneren Schliers. 
DaB Deckenbau in unserem Gebiete herrscht, steht auBer Frage, gut 3 km zieht im Halb
fenster der groBen Erlauf der Flysch und die Klippenzone unter dem Hauptdolomit der 
Frankenfelser Decke. DaB iiberall der oligozane Schlier unter die Klippendecke unter
taucht, wurde bereits erwahnt. Es fragt sich nur wie weit. In den sechziger Jahren wurde 
im Luisenschachte bei Gresten, angeblich im Wiener Sandstein (Flysch), das Austreten 
von Gasen und Steinol beobachtet. Obwohl ich weiB, daB solche Beobachtungen auch in 
anderen Kohlengebieten gemacht wurden, wo kaum an Ollagerstatten zu glauben ist, 
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scheint es mir hier doch am wahrscheinlichsten, daB diese Olspuren aus dem iiberschobenen 
Schlier stammen. 

Noch viel weiter siidlich, mitten im kalkalpinen Gebiete, liegt die Urmannsau, wo 
man schon vor Jahrhunderten in der Erlauf den Austritt von hellem Erdal aus Spalten 
des Kalkgesteins beobachtete. Auch diese Stelle liegt in einem tektonischen Fenster, in 
dem unter den mitteltriadischen Kalken der Lunzer Decke, Tithon-Neokomkalke der 
Frankenfelser Decke zutage kommen. In den letzten Jahren wurden einige Bohrungen 
auf geringe Tiefe ausgefiihrt, welche wieder in Spalten des Kalkes das helle, leichte 01 
antrafen. Eine auf etwa 300 m niedergebrachte Bohrung traf in 20 m Crinoidenkalk der 
Vilserschichten (Dogger), dann in 244 m Tiefe Radiolarienkalke des Lias an. Woher das 
Erdal kommt, ist noch fraglich. Da ich aber in der Frankenfelser Decke keine Schichten 
kenne, die als Olbildner in Betracht kommen (man miiBte denn auf die alte Ansicht 
Giim bels zuriickgreifen, der den Hauptdolomit als solchen ansah), scheint es mir am 
wahrscheinlichsten, daB das 01 aus den Flyschschichten der Klippenzone und letzten 
Endes aus unserem oft genannten inneren Schlier stamme. 

Anmerkung der Schriftleitung: 

AufJer den vorstehend abgedruckten Vortriigen wurden am Leobener Bergmannstag noch 
folgende Fachvortriige gehalten: 

A mtsrat Leopold Mayer, Leoben: "Durchschreibebuchhaltung als Grundlage fur die Kal
kulation im Bergbau". 

Prof. Dr. W. J ongmanns, Heerlen: "Paliiobotanische Untersuchungen in den Karnischen 
Alpen". 

Dr.-Ing. Karl Patteisky, Schles.-Ostrau: "Die regionale Lage der west- und mitteleuro
piiischen Steinkohlenbecken und die Stellung des ostsudetischen Karbons im Zuge der sudlichen 
Saumtiefe" . 

lng. Friedrich L 0 c k e r, Zlin: "Ergebnisse der letzten Bohrung auf Erdol in Sudmiihren". 

Die Drucklegung dieser Vortriige unterblieb entu'eder mangels der erforderlichen schriftlichen 
Unterlagen oder aber wegen der beabsichtigten Veroffentlichung des Vortrages in erweitertem 
Umfange. 



ANKUNDIGUNGEN 

DER 

INDUSTRIE 

KRANE, 
TRANSPORT- UNO 
FOROERANlAGEN 

FOR 
BERG-. HOTTEN- UNO 

STAHlWERKE 

Z E R K lEI N E RUN G S
UNO AUFBEREITUNGS

ANLAGEN FOR 
KOHlE, KOKS. ERZE 

UNO GESTEINE 



II 

EISEN STAHL 

KOHLE 

Oeslerreichisch-Alpine Monlangesellschafl 
Generaldirektion: Wien I, FriedrichstraBe 4 . T elephon B 29-5-20 

W~rke: 

Donawitz, Eisenerz, Fohnsdorf, Huttenberg, Kindherg, 

Koflach, Neuberg, Seegraben, Wald, Zeltweg 





IV 

Maschinenfabrik ESS 

Abbauhammer D. R. P. 

Stahlgliederbemder Gummigurtfbrderer 



AUFBEREITUNGS
ANLAGEN 

FOR ERZE JEDER ART 
nach 

naB mechan ischen, 

magnetischen, 

Lauge., 

Schwimm- und 

kombinierten Verfahren 

Dreh,.ohr_Rasf6f@:n 

r 

KRUPP -Gl'!usonwERK 1736 0 

elektromagnetische T rommelscheider 

fUr 

Schaumsc,",wimm.Maschlnen 

Turbo~Schwingsieb mit Bf'au~4:!!einrichtun9 

R CH UNG N 
UT ENBE RIEBE 

Schmelzanlagen fur Nichteisen-Erze 

Wassermantel-Ofen 

Raffinieranlagen fur Rohmetalle 

R6st6fen 

Konveder 

Schlacken- und GieBwagen u_ s. w. 

Wir reichen Ihnen gern Druckschriften und Belriebs

vorschlage ein . Ebenso slehen Ihnen unsere Versuchs

anslallen zu Arbeilsproben mil Ihrem Rohmalerial jederzeil 

zur Verfugung 

v 



GEBR. EICKHOFF • MASCHINENFABRIK • BOCHUM 
VERKAUFSBORO FOR SODOST-EUROPA: GEBR. EICKHOFF I MiXHRISCH-OSTRAU 



E -FABRIKATE: 

GEBR. EICKHOFF • MASCHINENFABRIK • BOCHUM 
VERKAUFSBORO FOR SODOST.EUROPA: GEBR. EICKHOFF / M;t\HRISCH·OSTRAU 



V E R T RET E R: 0 B E R I N G E N lEU R J. K R 0 5 C H E L. WI E N I V. B Rue K N E R 5 T R ASS E 6 

Besuchen Sie unser Ausstellungshaus auf der GroBen Reichsausstellung "Schaffendes Volk", Mai-Oktober 1937, 
Dusseldorf 



V E R T RET E R: 0 B E R I N G E N lEU R J. K R 0 5 C H E L, WI E N I V, B Rue K N E R 5 T R ASS E 6 

Besuc:hen Sle unser Ausstellungshaus auf der GroBen Reic:hsausstellung .. Sc:haffendes Volk", Mai-Oktober 1937, 
Diisseldorf 



x 

ALLG E M EI NEE LE KTR I CITATS-G ESE LLSCHAFT 
2074-



AEG 
Eleklrizilal im Berg bau 

• $ 

Ds 500 V bis 15 A 
Ds 380Y bis 25A 
Gs 250Y bis 25A 

Schlagwettergeschutzte 
Steckvorrichtung 
mit eingebautem Schalter 

XI 

ALLG E M EI NEE LE KTR'I CITATS-G ESE LLSCHAFT; 



XII 



XIII 



XIV 

STAHLBAUW 
FCRDEREIN 
FUR DEN KOHLEN- U 

F6rdergeruste • Schachthallen 

Skip -Gefassforderung • 
/ 

F6rderk" e • F6rderwag 

Kolbenkom 

ND 
EN 



xv 

•• AUI II 
AKTIENGESELLSCHAFT FOR TIEFBOHRTECHNIK UNO MASCHINENBAU 

VORM. TRAUZL & CO., WIEN XXlIs 

Verwaltung und Fabrik: 

WIEN XXl/s - STREBERSDORF 
SCHEYDGASSE 178 

Fernruf: A-60-5-45 Serie 

Drahtansc:hrift: Bohrtechnik Wien 

TIEFBOHRTECHNISCHE EI RICHTUNGEN 
aller Bohr- und Fordersysteme zum Aufsuchen, ErschlieBen und Gewinnen von 

Erdol, Erdgas, Kohle, 
Asphalt, Erdwachs, 
Mineralien, Erzen, 
Steinen, Sa Izen, Solen, 
Wasser, Thermal· 
q uellen,Gold, Natur-

dampf usw. 

aus allen in 

Betracht kommenden 

Tiefen bis 3600 m 

Angebote und Beratungen 

durch unsereFachingenieure 

kostenlos. 

Verlangen Sie freie Zusen

du ng u nserer Drucksch riften, 

im besonderen unseres 

Haupfkafalogs T20. 

* 
.. TRAUZL" ROTARY 
TlEFBOHRANLAGE 



XVI 

Forderwagen • GroOraumwagen 
in geschweil3ter und genieteter Ausluhrung 

Rollenlager-Radsatze 
normal und verbesserl 

Radsatze DRP. 
Mulden-Forderbander 
fur Strecke od er Streb 

PFINGSTMANN·WERKE A:G. 
R E C K LIN G H AU S E' N - S lJ 0 o~~RTN~~~Ts,,:~;~AGn 



utl:ll - : I _ 
- : I -f' ; I u 
;~~ til 
U" _Ll.~_ 
~:-

XVII 



xvIl1 

Technischer Industrie- u. Zechenbedarf 
Transportbander und Riementriebe 

Forderband "Balatros-Grubensicher" 
Gurt-Verbindehaken (NILOS-Haken) DRGM 
Gurt-Verbindezange (NILOS-Zange) DRGM 

Forderbandspanner "ZUG-OTTO" DRGM 
Lager-Abdichtungen (NILOS-Membranen) DRGM 
NILOS-Schlauchsicherung DRGM 

PAUL WEVER 
DOSSELDORF 



WIEN 
V, MAAGARETENSTRASSE 70 • TEL. 8-23-5-95 SERlE 

Briickenbau fur Strafien und Eisenbahn • Siahiske
lellbau, Stahlkonstruktionen aller Art • Masle, Blech

rohr- und Stahlgittermaste aller Art • Krane aller Art, 

bis zu den groi3ten Abmessungen • Drahlseilbahnen 
und Forderanlagen fur Massentransporte • Slahl-, 
Gra ... · und TempergieBerei, Gui3eiserne Druck

und Abflui3rohre nach dem Schleudergui3verfahren 

GRAZ 
Kesselschmiede, Dampfkesse1 aller Art - ZellstofI

und Holzkocher - Rohrleitungen - Nadel-Economiser 

und -Luftvorwarmer 

WAA N R· IRe) A.G. 

XIX 



xx 

FOR ALLE VERWENDUNGSGEBIETE 



TURBOKOMPRESSOR 

XXI 

FlJ R 200-400 m3 /min. UNO 
DRlJCKE BIS 9 kg/cm 2 abs 



XXII 

BOHIER-EDEISIAHIE 
IUH1ERIIPREIIlUFIWlERKlIEUGE 
IUH1ERIIEDE1IIICHWEIIIDRllHlIE 

GEBR. BOHLER & CO. AKTIENGESELLSCHAFT, WIEN I, ELiSABETHSTR. 12 

I nlensiv-E nlsla u bu ng 

INTENSIV-FILTER 
G. M. B. H. 

LAN G E N B ERG - R H LD. F. 

in Bergwerksbetrieben hat sich 

glanzend bewahrt durch 

Siaubrlickgewinnung 
an den Betriebsanlagen 

Garantierte Leistungssteigerung 

Ihrer Maschinen 

Wir beraten Sie fachm. in allen 

Entstaubungsfragen 

Langjahrige Erfahrung 

Erste Referenzen 



Erzaufbereitungen 
Kreiselbrecher 
Fei n kreiselbrecher 
Backen brecher 
Mischtrommeln 
Transportanlagen 
Siebanlagen usw. 

Schlackenverwertungen 
Schlacken-Brech- und 
Mahlanlagen mit 
Kreiselbrecher 
Feinkreiselbrecher 
RohrmOhlen usw. 

Silika-SchamoHe- un 
Dolomitanlagen 

Walzwerke 
Walzenbrecher 
KugelmOhlen 
Steinpressen 
Dolom itkneter 
Strangpressen 
Kollergange 
Gegenstrommischer usw. 

Kohlen-. Koks-Brech-, 
Mahl- und Siebanlagen 
Trocknungsanlagen 

fOr Steinkohle, Braunkohle, 
Erze usw. 

Bergebrechanlagen 

XXIII 

Esch-GroB-B~cke~brecher 



XXIV 

Sfahlwerk Kabel C. Pouplier jr. 
GuBsfahlfabrik . Walz- und Hammerwerke . Prazisionsziehereien 

Hagen-Kabel i. West. 

Schnellarbeitsstahl 
P I· 0 t hi vorzuglich in seiner Leisfung fur OUp ler- auers a Werkzeuge aul SloB und Schlag 

Werkzeugstahl 
B t hi fur den Fahrzeug-aus a und Flugzeugbau Chrom-Molybdanstahle . Chrom-Vanadiumstahle 

alles in geschmiedeter, gewalzter, gezogener Ausfiihrung 

.. A W Au der be Ii e b t e Schnellautomatenstahl 

Silberstahl allberuhml 

GuBstahldrahte jeder Art und Slirke 

Ed Ib d t hi blankgewalzl und gehirlel in allen AnlaBlarben e an 5 a bis zu den schmalslen. dunnslen Abmessungen 

Rostsichere Pouplier-SHihle "Karoni 45" "Karoni 15" 
Widerstandsmaterial "Original-Pouplier-Chronika", 

eisenfrei und eisenhaltig. D¥ihte und Bander in allen Abmessungen. 

Verwendung edelsten Materials und sorgsamste Kontrolle haben den Ruf des Werkes begriindet und 

gewahrleisten Erzeugnisse hochster Vollkommenheit. 

l3erg6au
[jassmutger at 
model! '(if) 

Drager-Gesellschaft G. m. b. H. 
Wien VI, Hornbostelgasse 16/18 



Auf Grunb 40=jfi~riger Erfo~rung ilbernimmt bie AU8fil~rung Don 

TIEFBOHRUNGEN 
ALLER ART 

norll Erbol, Erbgo8, Ko~le, Erzen bie 

OSTERREICHISCHE 
BOHR= UNO SCHURFGESELLSCHAFT 

Gdellfd)aft mit bdrl1ronhtcr Haftung 

WIEN I, Ki4iRNTNERRING 15 

xxv 



R 
® !~~~~~!~~~~~e~ 

senkrechter Welle als 
Bergwerkswasserha.Ltung, 
Abteufpumpe, 'Bohrlochpumpe. 
Wasse,.we,.kspumpe, 
Kesselspeisepumpe U.S.w. 

VoLlendete bewCihrte Bauart, 
.13I:'Quemste Zugiingigkeit }U aUen 
InnE'ren Tellen. t:llle verschLeissbaren 
Teile auswechselbar. Vollkommener 
Ausgleich des t:lchsschubes: 

Hochste Wirtschaftlichkeil 
und 'Betriebssicherheit, 
Unubertreffliche lebensdauer. 

M hr al 100 Jahre rfahrung bieten 

ieh rr Gewahr 

filr die einwandfrei Qualitat del' 

Biekf·ol.-(l'sehen 
Siehel.-heitsziindsehn 01.-

Ferner er7.eugen wir: 

Kuallziindschulir fur Pionier.-:wecke, 
sowie Eis- uno nterwasser-Sprengungen, 

FulwinatziiJubicllUUl' fiir zivile Zwecke 

und 

Z iimlscb 11 II 1'-Auz iindet' allel' Art. 

BICKFORD & CO., A. G. 
" , r .- leustadt, 

1 iederiisterreich. 

leudorll , 

Burgenland. 

T urbinen p umpen. Turbin en kom pre s so r en, 
Tielbrunnenpumpen. Propellerpumpen, 
T urbinengeblase, Kreiskolbengeblase. Gassauger, 

Seit 

40 Jahren 
1897-1937 

stellen wir her: 

komDlette Gruben·Signalanlagen 
mit schlagwettergeschutzten Apparaten 

einschl. Montage der Anlagen 
• 
Transformatoren bis 100 kVA 
hierunter ebenfalls schlagwettergeschutzte Typen 

• 
Schlagwettergeschutzte Signal. 
hUDen und Signalwecker 

FUNKE .. M ST 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK / KETTWIG-RUHR 



Vertreter fur verschiedene Lander gesucht 

R :-® . Kreiskolbengebliise 
. ~ fur Luft oder Gas, 
; Druck und Vakuum. 

AusgefOhrt his ~u den grossten Leistungen. 
Nul' der auf del' angetriebenen Welle b~ 
findLiche t'ireiskolben leistet die Rrbeit; 
del' andere, durch aU5sere Zahnrader 
bewegte Kolben dient als Steuerorgan. 
Die Jnnenteile dichten durch breite me; 
tallische Flachen, ohne sich gegenseitig 
ode,. das Gehause ~u beruhren. 

Keine innere Ver1ahnung oder Abwicklung, 
keine innere Reibung, daher kein Verschleiss. 

Unubertroffene 
HaLtbarkeit. 
GarQntiert 

olfreie 
Pressluft. 

C.H.lAEGER &Co./LEIPZIG W. 31. 
T urbi ne n p u m pen, T u rb inen ko m pressoren, 
T i e I b run n e n p u m pen, Pro p e II e r p u m pen, 
T urbinengeblase, Kreiskolbengeblase, Gassauger. 

•• 

fDRDERWA6EN. 
FRIED. ~RUPP A.G., ESSEN, 

AQr. JNDUSTRIE - UND FElDBAHNEN. 



;~ Turbinengebliise 
'.:t:J fur Luff oder Gas,l)ruck und Vakuum, 

I ein-und mehrstufig, in allen GrosseR. 

Ruhiger Gang. Grosste Be~ 
triebssicherheit. Weitgehende, 

, beque me, wirtschaftLi che Rege~ 
lung, Anpassung an schwierigste 
BeiriebsverhCiLtn isse. Son der;: 
modelle fur viele Arbeitsgebiete. 

Vollendete 
Bauart. 
G.eringer 

Kra.ftverbrauch. 

C.H.lAEGER &Co.,LEIPZIG W. 31. 
T u rb i n e n p u m pen. T u rb i,n e n ko m p re sso re n. 
Tie I b run n e n p u m pen, Pro p e II e r p u m pen. 
T urbinengeblase. Kreiskolbengeflase. Gassauger. 

1l1D olf~tgg~~ tauut~altr 
1lto~ltufntth~::2lI,htttu:: <D te. 

11..ttt; it. D., l!1()itlterftra~e 22 

el'faufsoiiroG: 
W irn 1., WaUnrr(tralie 9 I (Sal-bur!), .f,lal)~nf!rolie 5 

Auch 

Ihr Strecken

vorfrieb 

kann durch 

Verwendung 

unserer 

Siiulenschriim- und Schlitzmaschine 
Type SSK, beschleunigt werden 

HEINR. KORFMANN JR. I WITTEN-RUHR 



SCHAFFLER & co. 
Fabriken fUr elektr. MinenzUndung 

WIEN, VIII/2 

ELEKTRISCHE ZDNDER 
Ii" Nitikift .... IaoJ.e 5,." ..... ,ff9U< 

ALs ~- .... Uil-liU.4" 

.tilt 5GIUM 
SPRENGKAPSELN 

~~CJ ElEKTRISCHE 
MINENZ[JND· 

E=e~CJ MASCHINEN 
~===:3 ,u, olh ~e-C ~ ...... ,. 

;ede 5rJu,fJteis~I"9 
P~iai~~~e 

SdJOfIt/elltcsid.ue 
~'jj'e""ge .. 

MESS· u. PRDFAPPARATE 
ISOLIERTE DR~HTE u. KABEL 

FUr die Kokerei 

&Co., LEIPZIG W.31. 
T u r b j n e n p u m pen. T u rb j n e nk 0 m'p r es s:o r en, 
Tie I b run n e n p u m pen, Pro p ell e r p u m pen. 
T urbinengeblase. Kreiskolbengeblase. Gassauger. 

Vahleschienen DRP. 
mit aufgezogenem Kupferkopf 

Ingenieur PAUL VAHLE Kom.-Ges. DORTMUND 
Alleinvertreter fi.ir Osterreich: Ingenieur Hans Urban, Wien VII, Bandgasse 18, Tel. B-36-1-96 L 



DER 

ASSER-
IIIiER~~~M 

eine kleine mit Druck
lu4mOtor ausgerusfete 
Kreiselpumpe als 
VORORTPUmPE 

BLECH-
UND EISENWERKE 

STYRIA 
, I 

Aktiengesellschaft 

Wasendorf, Steiermark 
Zentral- nnd Verkanfsbilro 

Wien I, Fichtegasse 2 
Drahtanschrift Blechstyria Wien I Femrnf R 25-2-26 

* 
ERZEUGNISSE 

Fein- nnd Mittel-
bleche / Schwarzblech 

QnaUtatsblech / Geschirrblech 
Verzinktes Blech 

Weif3blech 



LATZEL & KUTSCHA 
WIEN XVIII, GENTZGASSE 166 

Bohrdiamanlen sowie samtliche Arten von Industriediamanten 

Bohrkronen sowie samtliche Diamantwerkzeuge 

Tirium Hartmelall und Hartmetallwerkzeuge 

Tiefbohrungen 
Diamanlbohrungen und Kernbohrungen 

W~sserbeschaffung und Wasserreinigung 

Isolierungen und Trockenlegungen, Imidolith und Imidolin: 

wasserabweisende und saurebestandige Beton

d ichtu ngsm ittel 

XXXI 



XXXII 

POHLIG 
Drahtseilbahnen 

haben sich in tausenden ausgefuhrter Anlagen in Berg- urid 

Huttenbetrieben im Betrieb standig bewahrt. 

POHLIG 
Forderanlagen 

werden unter Ausnutzung jahrzehntelanger Erfahrungen konstruiert 

und haben bei groBer Betriebssicherheit einen hohen 

wirtschaftlichen Nutzen. 

POHLIG 
Transportanlagen 

POHLIG SEILBAHN- UND FORDERANLAGEN A. G. 
Wi e n V, Ham bur 9 e r 5 t r aBe 10 



XXXIIl 

SC H LAGWETTE RG ESC H OTZTE 
MASCHINEN UND SCHALTAPPARATE 
FOR HOC H- U N D N lED E R SPA N NUN G 

WIR VERFOGEN IN WEIZ UBER DIE DERZEIT EINZIGE 
OSTERREICHISCHE PRUFSTELLE FOR SCHLAGWETTER
GESCHUTZTE MASCHINEN, TRANSFORMATOREN 
UND APPARATE, WELCHE UNS AUCH BERECHTIGT, 
AUF GRUND DER VON DER BERGBEHORDE AUSGE
STELL TEN PROFBESCHEINIGUNGEN AUF UNSEREN 
ERZEUGNISSEN DAS .SCH"-ZEICHEN ANZUBRINGEN 

WIR ZEIGEN 
IN UNSEREM AUSSTELLUNGSSTAND AUF DEM 
LEOBENER BERGMANNSTAG 1937 SONDENMOTOREN 
U. ANLASSER" SCHLAGWETTERGESCHOTZTE MOTOR
SCHUTZSCHALTER, TROCKENGLEICHRICHTER ZUR 
AUFLADUNG VON GRUBENLAMPENBATTERIEN. GLAS
GLEICH RICHTER FOR GRUBENBAHNLOKOMOTIVEN 
USW. 

II I 

DREHSTROM-SCHLEIFRINGMOTOR 
IN SCHLAGWETTERGESCHOTZTER 
AUSFOHRUNG MIT GEKAPSELTEN 
SCHLEIFRINGEN, KURZSCHLUSS-U. 
BURSTENABHEBEVORR!ICHTUNG, 
46 PS, 500 V, 52 A, 730 U. P. M. 

SCHLAGWETTERGESCHOTZTE HOCHSPANNUNGS-STERN
DREIECK-SCHALTKASTENBA TTERIE REIHE 6, 350 A. 

AKTIENGESELLSCHAFT FOR ELEKTRISCHE INDUSTRIE 
lENTRALE: WIEN I, VOLKSGARTENSTRASSE 1-5 

FABRIKEN IN WEll BEl GRAl UND WIEN 



XXXIV 

R.OTTO 
bauf: 

KOKEDEIEN 
C,ASWERKE 
NEBENPRODUKTENANLAC,EN 

GESELLSCHAFT MIT 8ESCHRANKTER HAFTUNG 

aOC"UIl 



I nr d
G riebe 

fur den Bedarf der 

gesam'en 

Industrie 

xxxv 

J. M.Voith, Maschinenfabrik St. P6lten. N.D. 



XXXV! 

MIKROSKOPE fur: ERZANSCHLIFF - UNTERSUCHU NG 
KO H LEPETROGRAPH I E 
AUFBEREITUNG 

I UNIVERSAL-KAMERA.MIKROSKOP "Panphot" 

I I PHOTOMETER und KOLORIMETER I 
fUr: STAUBMESSUNG • FARBBESTIMMUNGEN 

TROBUNGSMESSUNGEN 
KONZENTRATIONSBESTIMMUNGEN AN 
LOSUNGEN 

Lrns' £ei's, ti. _.6. H.· 'bYe'slor 
NIEDERLASSUNG: WIEN I, WIPPLINGERSTRASSE NR. 31 

IN ALLER WELT 

SCHNELLARBEITSSTAHLE 
WERKZEUGST AHLE 
B A U S T A H L E 
FEDER STAHLE 
ROSTSICHERE STAHLE 
WAFFENSTAHLE 
W E R K Z E U G E 
SCHMIEDESTllCKE 

:leirische 
&uss:lahlwerke A.H. 

Wien If Sdtreyvogelgasse 2 I T elephon U 29 .. ,.5"'25 I T elegramme: Styriacent Wien 





XXXVIII 

EISENWARENFABRI KEN 

LAPP·FINZE A.G. 

lIi3 Kalsdorf bei Graz ~CO 
Ii 5 TEA A E I C H .J 1'& -

(I;l ZWEIGBIJRO: WIEN X, K 
TRIESTERSTRASSE 2 

Erzeugnisse unserer Werke fUr 
die B e r g- u n d HUt ten i n d u s t r i e : 

Aile Sorten von Schrauben, Muttern, Nieten, Beilag
scheiben, wie 
Mutter-, Gestell-, GerUst-, Durchzug-, Schwellen-, 
Laschen- und Verbindungsschrauben usw. nach 
Dnormen oder Zeichnungen. 
VolI- und Feldbahnschrauben, Schienennagel, 
Holzschrauben, Splinten usw. 

Baubeschlage (Sch losserwaren, aile Sorten Tiir
schlosser). 

Eisendrahte blank und galvanisiert, Drabtstifte aller 
Art, SchweiBdrahte. 

lsolatorenstiitzen, Mastverbindungs- und Anker
schrauben. 

Werkzeuge fUr Holzbearbeitung, wie Stangenbohrer, 
Schlangen bohrer, Lappenbohrer, Knotenbohrer usw. 

Werkzeuge fUr Maurer wie 
Hammer, Kellen, Mortelpfannen, Lote usw. 

Malerspachteln. 

Aile Eisenhandlungen fiihren unsere Waren. 

MASCHl E FABRIK 

A.WINKLER,SCHWECHAT 
T£LEPHOl WIE U-19-.-77 

Samtlidle Fordereimirlltungen rllr Bergbaubetrieb 



Des neue Universel·Mikroskop: 

ZES 
ULTRAPHOT 

Monokulare und binokulare Beobachtung 

Photographie . Kinematographie . Projektion 

Pro;ektionszeichnen . Aile Beleuchtungsarten 

Starkste und schwachste VergroBerungen 

Druckschrilten und weitere Auskunfte kosten/rei 

CAR L Z E I 5 5 Ges. m. b. H. 
W i e n I X/3, Fer s tel gas s e 1 

----- -- ------ ------~ -- - - -----~-----

in der Aufbereitung 
Vorzuge: betriebssicher 

grol\e Leistung 
leichte Kuchenobnahme 
geringer Platzbedarf 

XXXIX 



XL 

PACKUNGEN u. 

DICHTUNGEN 

Vertretungen in allen Staaten Europas 

Alleinvertrieb fur Osterreich: 

ING. WALTER WE LISCH, WIEN VIII 
JosefsHidferstraBe Nr. 5, Telephon A 27-1-95 L 

OESTERREICHISCHE 

DVNAMIT NOBEL 
AKTIENGESELLSCHAFT 
WIEN I, SCHUBERTRING 6 

TELEPHON: .22.507 

liefer. -------Sprengkapseln 
Original Bickford'sche 
Sicherheitsziindschniire 
Samtliehe 8edarfsartikel 
fiir dynamo-elektrlsche 
Gliihziindung 
Wolf'sche 
oHene Azetylenlampen 
Wolf'sehe 
Benzinslcherheltslampen 
Wolf'sehe Abbaubeleuch
tung fiir Kabel- oder PreB· 
luftanschluB 
Wolf'sche Alkalilampen 

L TTENVENTILATOREN 

FOR 

ELEKTRO-
UND 

PRESSLUFT
ANTRIEB 

RTHEIM u. COMP., WI IV 



Universal- Kamera. Mikroskop I>Me F« 

XLI 

Reimert's neues Universal=Kamera= 
Mikroskop »Me F« fur samtlime Beleumtungs= 
und Beobamtungsarten, Mikro= und Makrophotographie. 
Mit eingebauter Kamera in bequemster Anordnung, 
verbluffend einfadte Bedienung. SmneJlster Qbergang von 
einer Belewhtungs= und Beobamtungsart zur anderen. 

Hodtleistungsapparatur fUr rationeHe mikroskopisme 
Arbeiten bei visueHer Beobamtung und M ikrophotographie. 

Grofie, mitdere und kJeine MetaU ... Mikroskope (Werk= 
stoff=Mikroskope) / Polarisations=MetaU=Mikroskope 
(E rz""Mikroskope) / BrineU ... Mefi=Mikroskope / Bin ... 
okufare, stereoskopisme Mikroskope nam Greenough 

fur sdlwad1e Vergrofierungen . 

~ P : I : CKH ~ C.DIIICHIA'f 
WI E N, XVII. HERNALSER HAUPTSTRASSE 219 

GESTEIGERTE FORDERLEISTU G 
und 

erhohte Sicherheit 
in Gruben 

erreicht man durch d 'e Verwendung unserer elek
trischen Si~nal - und Sicherheitsanlagen. Wir bauen 
die Apparate und leitungen auf Grund langjahriger 
Erfahrungen nach den modernsten Gesichtspunkten 

und errichten vollstandige, alien be
sonderen 5etriebsbedingungen 

angepa!3te Anlagen 

+ 
Nahere Auskunft auf Wunsch l 

~ SIEM!IEN~I'~PctlT~~!~! A.G. 
SIEMENS Tee h n i s c h e 5 il r 0 sin : G r a z , lin Z, Inn 5 b rue k 



XLII 

Te/ephon 
U-36-0-24 

TeZephon 
U-36-0-24 

Gegriindel 1888 

Rudolf & August Rost 

Wien xv, Miirzstraj3e 7 

Erzeugel' 
g eodliti s ch e l' In s tru m en te, 
G e r Ii t e, Auf t rag a p par ate, 
Repal'aturen jeder Herkunft. 

Rottenmonnet EifenlDethe A. G. 
VORMALS BRODER LAPP 
~ lektro- und Martinstahlwerk, Blech

waIzwerk, Kaltwalzwerk, Achscnfa brik, 
Herd pIa ttenfa brik, Gie13crei 

ROTTENMANN 

11111 11 111 11111111111111111 11 1111 11111111111111111111111111I 11 11 111111 11 11 111111 11 11 111111 1111 1111111 11111111 111 111 111 11 

E R Z E G U G: 

Fcin- und Mittelblechc, Stahlbleche, 
ynamo- und Transformatorenbleche, 

kaltgewalztc Bleche, plattierte Bleche, 
Bandeiscn, geharte ter und ungeharteter 
Bandstahl, Grau- und Tempergu13, 
Wagcnachsen, S pezial-S tahlherd pIa tten 

1111111111111 11 11111111111111111111111 11111111 11 1111111II IIIII III IIIIIIIIIIIIIIII Iilllllll ll lllllllll llll ili11 11 11 111 111 

• 

MANNESMANNRDHREN-UND 
EISENHANDELS-AKTIENGESELLSCHAFT 

WIEN IX, Wl>;HRINGERSTRASSE 6-8 
FERNSPRECHER A 18.5.15 SERlE 

MAGAZIN 1M ARSENAL 
FERNSPRECHER U 45.108 

Gasrohre aller Art, Siederohre, Flanschenrohre, 
Brunnenrohre, Pumpenrohre, PreBrohre, 
Stahlmullenrohre fur Bleidichtung elz. 

Ferner aile Sorlen von Fittings und AbfluBriihren 

Eisen und Bleche: 

Slab eisen, Fassoneisen, Betoneisen, Istegslahl, U.Eisen, 
Trager, Bandeisen, schwarze, verzinkte und dekapierte 
Bleche, Ingols, Zaggeln, sowie Halbfabrikate aller Sorlen 

MANNESMANNRDHREN-WERKE A. G. 
WERK WIEN - STREBERSDORF 

Osterreichisches Erzeugnis 

GeschweiBte Gasrohre, Konstruklionsroh re, 
dunnwandige, kalt nachgezogene Miibel· un2 Fahrradrohre 

sowie 
nahtlose kaltgezogene Prazisionsstahlrohre 

fur Zuckerfabrik.Verdampferapparate, Aulo·, Fahrrad., 
Flugzeug. und Luflschiffbau etc. 

Niederlagen : 

G R A Z, INN S B RUe K, II N Z, SAL Z BUR G 

BAU UND LlEFERUNG 
von schmal - und reoelspurlgen 

BAHNANLAGEN 
Erzeugung von: 
Weichen und G1elsanlagen 
Drehsctelben, Schlebebubnen 
Grubenhunten, Kasten- u. Muldenkippern 
Wlppern, Skips, Hanoebabnen 
GurtfHrderern, Bandern, Becherwerken 
Bremsbergen, Schragaufziigen 
Schiittelrutschen etc. 

,RAILWAY·, Kleinbahn-Industrie A.G. 
Wlen xx. Hochstadtplatz 3 . Telephon A -40 -5-72 



das vieJseitig anerkannte und be

wahrfe Impragniersalz fur Holzbau

werke aller Art I Grubenholz / 

Leitungsmaste I Schwellen / Wasser

bauholzer usw. Ii efe rf 

Brander Farbwerke 
Chemische Fabrik G. m. b. H. 
Brand·Erbisdorf i. Sa. 

Fordern Sie auch Angebot iib e r: 

Brandschutzmitlel in larblos und larbig. 

Dachschutzmassen in schwarz und bunt. 

bewiihrte Oberfliichenanstriche fUr Putz, 

s 

Beton und Stein als Schutz gegen 
aggressive Wasser, Sauren, 
Laugen und Gase 

wo.~~ 
VERBURGT DIE STANDIGE 

VERWENDUNG VON 

L 
SCHMIEROLEN 

UNO FETTEN 
GraBte Wirtschaftlichkeit 
Erhahte Betriebssicherheit 

AKTIENGESELLSCHAFT DER 

SHELL-FLORIDSDORFER MINERALOL-FABRIK 
WIE N I. SCHUBERTRING 14 SHELLHAUS 

XLIII 



XLIV 

Maschinenfabrik Andrifz A. G. 
Walzwerke 

Forderanlagen 

Kompressoren 

Pumpen 

Eisenkonstruktionen 

Weitere Abteilungen fur : Wasserturbinen und Regier 

Dampfmaschinen 

GroBe Grau- und MetaligieBereien 

Verlangen 5ie kostenlose Anbote 

AUSTRO 
DAIMLER 
GRUBEN· 

LOKOMOTIVEN 
mit luftgekuhlten 

Benzin- und 
Rohol-Motoren 

von 

6/8 PS, 12 PS und 
16 PS Leistung. 

STEYR-DAIMLER-PUCH A.G. 
WIEN I, SCHWARZENBERGPLATZ 18 

Aus dem Fabrikationsprogramm: Motor-Feldbahnlokomotiven, 
Grubenlokomotiven, Vollbahnverschublokomotiven, Draisinen 

fUr Schmalspur und Normalspur. 



INGlE IEURBaRO GEORG SCHONFELD 

EI FAC H 

SEILSCHONEND 

GLEICH MASS I G 
VE R TEILTES 
GERINGES 
EIGENGEWI CHT 

B ISH E R 
FAST 150 STUCK 
I A UFT R AG, 
DARU TER BIS 

44.000 kg 
BETRI EBSLAST 

BE R LIN· Z; E H LEN D 0 R F· MITT E 

IIEILKLEMMKAUIC EN 



XLVI 

EifenfdJungdeUfdJoft m. b. H. 
WIEN I, ROTENTURMSTRASSE 1 

Fl!rn[prl!djer u- 21-1-75 

+ 

Konfrrnierung 
non Eifenhonftruhtionen 

gegen Korrofionen jeber Art 

+ 

Stiinbige, Inufenbe Er~nltung 
non Eifenbnutuerhen 

+ 

VOGEL-PUMPEN 
VOGEL-TAUCHPUMPEN 

mit Unlerwassermotoren bis 150 PS, 
kein Fundament und Pumpenhau$, 
keine Taucherglocke, ohne Drucklult. 
keine 0 1- oder Fellschmieru ng. 

BERGWERKS-VOG EL-PUMPEN 
einstufig bis 100 m Forderhohe, dar· 
uber mehrstufig, fur aile liefermengen. 

HOCHDRUCK.VOGEL-PUMPEN 
mil Wirkungsgraden bis 85 %. fur 
aile Lielermengen und Forderhohen. 

Spezialfabrik mode rne r Pumpen 

Ernsf Vogel, Stockerau 15 

SEILBAHN
GESELLSCHAFT 
ING. HOCHST.lHTER & co. 

WIEN I, 
WEIH5URGGASSE 18 

TEL. R· 24· '·84 

SEILBAHNEN UND 
ALLE VERWANDTEN 
FORDERANLAGEN 

lJIagnet eleldl'ische 

G1'U benlampen 
mit 1~I.'e61Ilft-Antl'jeb 

Licht ·t iirken 65 u. 110 HK 

Uagnet elektl.'isclte 

Stromel'zeuge1' 
mit abblendbaren Scheinwerfern fUr 

DI'UCkluftl0 komotiven 

ferner : 

D nkbar giinstiO"ste Beleuchtungen 

Mannigfache Vorziige 

Grullensicllm'lleitslaJllpen j e41el.' Art 



Rofd] 
nub 
geuon. 

orbciten Sic 
mit 

XLVII 

W lEN III 
Erdbergerlande 28 c 

Telephon U 12.5. 75 

W TKOWI ZER EISENWERK 
FORDERMASCHINEN und -haspel, 

AUFBEREITU NGEN, 
Separationen und Waschen, 

DRUCKLUFTANLAGEN 
Druckl uft lokomotiven, 

PRESSLUFTBETRIEBENE MASCHINEN 
UND WERKZEUGE 
Saulenschrammaschinen, Haspel, Stempelraub
haspel, Abbau-, Bohr-, Vorschub- und Spaten-
hammer, Vibratoren, 

SCH UTTELRUTSCH EN-AN LAG EN 
mil pneumatischem und elektrischem Anlrieb, Rollen-, 
Laulrad- und Hangerulschen, 

Forderband mil hebbarem Ausleger lur Unlertage. ZERLEGBARE FORDERB~NDER 

Zenlraldireklion und 
Zentra Iverka ulsb uro: 
MORAVSKA OSTRAVA 10. 
Prager Buro PRAG II., Bredov.ki> 9 . 

Vedretung fur O.sterreich : 
Kentl. Eisenhandels.Ges. 

Kern u. Co. Wlen I, Flchtega$Se 10. 

lur Unlertage, 

lerner gemeinsam mit der 

T1EFBOHR A.G. vormals FAUCK SCHENK, 
Moravska Oslrava 10: 

BOHRANLAGEN UNO AUSFUHRUNG 
VON BOHRUNGEN. 



XLVIII 

VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN 

Die Flotation In Theorle und Praxis. Von Dr.-Ing. W. Luyken, Dusseldorf, 
und Professor Dr.-Ing. E. Bierbrauer, Leoben. Mit 123 Textabbildungen und 40 Zahlentafeln sowie einem 
englisch-deutschen und deutsch-englischen Fachworterverzeichnis. VIII, 284 Seiten. 1931. Geb. RM 26.10 

SprengstoHe und Zundmlttel mit besonderer Berucksichtigung der Sprengarbeit 
unter Tage. Von Bergassessor Dr.-Ing. e. h. C. Beyling, Dortmund-Deme, und Dr. phil. K. Drekopf, 
Dortmuud-Derne. Mit 137 Textabbildungen. VIII, 465 Seiten. 1936. Gebunden RM 36.-

Bekampfung hoher Grubentemperaturen. Von Professor Dr. mont. 
B. Stoces, und Professor Dr. mont. B. Cernik, Ingenieure in PHbram. Mit llO Textabbildungen und 
2 Tafeln. XII, 311 Seiten. 1931. Gebunden RM 36.-

----------------c------~--------------.--.--------~-

Lehrbuch der Bergwerksmaschlnen (Kraft- und Arbeitsmaschinen). 
Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage. Bearbeitet von Dr. H. Hoffmann t, Bergschule Bochum, 
und Dipl.-Ing. C. Hoffmann, Bergschule Bochum. Mit 547 Textabbildungen. VIII, 402 Seiten. 1931. 

Gebunden RM 21.60 

Lehrbuch der Markscheldekunde. Von Professor Dr. phil. P. Wilski, Aachen. 
Erster Teil. Mit 131 Abbildungen im Text, einer mehrfarbigen und 27 schwarzen Tafeln. VIII, 
252 Seiten. 1929. Gebunden RM 23.40 
Zweiter Teil. Mit 101 Abbildungen im Text, 7 mehrfarbigen und 16 schwarzen Tafeln. VI, 272 Seiten. 
1932. Gebunden RM 34.-

------------~~-----

Beobachtungsbuch fur markschelderlsche Messungen. 
Herausgegeben von G. Schulte und W. Liihr, Markscheider der Westf. Berggewerkschaftskasse und 
Lehrer an der Bergschule zu Bochum. Funfte, durchgesehene Auflage. Mit 18 Textabbildungen und 
15 ausfuhrlichen Messungsbeispielen nebst ErHiuterungen. IV, 144 Seiten und 8 Seiten Schreibpapier. 
1929. RM 4.86 

Markscheldekunde fur Bergschulen und den praktischen Gebrauch. Von G. Schulte und 
W. Liihr, Markscheider der Westf. Berggewerkschaftskasse und Lehrer an der Bergschule zu Bochum. 
Mit 186 Textabbildungen und 4 farbigen Tafeln. XI, 242 Seiten. 1932. Gebunden RM 13.-

Bergbaumechanlk. Lehrbuch fiir bergmannische Lehranstalten. Handbuch fiir den 
praktischen Bergbau. Von Dipl.-Ing. J. Maercks, Bochum. Mit 455 Textabbildungen. IX, 451 Seiten. 
1930. RM 17.55; gebnden RM 18.90 

Lehrbuch der Bergwlrtschalt. Von Professor Dipl.~Berging. K. Kegel, Freiberg. 
Mit 167 Abbildungen und 20 Formularen im Text und auf einer Tafel. XV, 653 Seiten. 1931. 

Gebunden RM 43.20 

Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Beriicksichtigung des 
Steinkohlen bergbaues. Von Professor Dr.-Ing. e. h. F. Heise, Bochum und Professor Dr.-Ing e. h. 
F. Herbst, Essen. In 2 Biinden. 
E r ster Band: Ge bir g s - un d Lager s t iitten lehre. D as Auf s u chen der Lager st ii t ten 
(Sch urf- und B ohrarbeiten). Gewinn ungsarbeiten. D ie Gruben baue. Gruben
bewetterung. Sechste, verbesserte Auflage. Mit 682 Abbildungen und einer farbigen Tafel. XXI, 
716 Seiten. 1930. Gebunden RM 20.25 
Zweiter Band: Grubenausbau. Schachtabteufen. Forderung. Wasserhaltung. 
Grubenbriinde, Atmungs- und Rettungsgeriite. Fiinfte, vermehrte und verbesserte Auf
lage. Mit 864 Textabbildungen. XIX, 805 Seiten. 1932. Gebunden RM 24.-

Kurzer Leltladen der Bergbaukunde. 
Bochum, und Professor Dr.-Ing. e. h. F. Herbst, Bochum. Dritte, 
bildungen im Text. XII, 242 Seiten. 1932. 

Von Professor Dr.-Ing. F. Heise, 
verbesserte Auflage. Mit 386 Ab

Gebunden RM 8.-

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



XLIX 

TIEF· UND 5 C H Ii R F B 0 H R M 'A 5 CHI N E 

HERVORRAGENDE 
LEISTUNGEN 

C A 
NACH ALLEN RICHTUNGEN BOHREND MIT 
DIAMANT., HARTSTI FT-, ZAH N. UN D SCH ROTKRO N E N 

LANGE, LORCKE • CO. G. m. b. H., Heidenau (Sa.) 
VERTRE TEN IN OSTERREICH DURCH : ING. RAUNING, WIEN 111 /2. VORDERE ZOLLAMTSGASSE 11 

Einzige osterreichische 

Diamantbohrkronenerzeugung 
E. Friedl & (0 .• Diamanftechnische Indusfrie 
Wien IX, Hernalsergiirtel 32 Rul A 21-0-55 

Gegri.indet 1879 
Anlertigung aller Diamanlwerkzeuge 

~ 
I 8euetnerfid)erung 
mnfdJinenbrud]uerfid] erung 
(cinfdll. l~urzfd]luijrd]oben) 

02g 2n£2itig2t V 2tfidj etung£l= Venin 
filt Montonmethe, Mofdjin2n= unb 

Mdollfobtihen 
Wien I, HeBgasse 7 . Telephon 16-0-28 

I~~~ 
WIENER BRlJCKENBAU- und EISENKONSTRUKTlONS A. G. 
Wien XX. Engerthstral3e 115 

BROCKEN sowie 

STAHLKONSTRUKTIONEN aller Art 

TEUDLOFF-VAMAG Vereinigte Armaturen u. Maschinenfabriken A. G. 
Wien XX, Dresdnerstral3e 49 

ARMATUREN fur Wasser, Dampf, Gas, 01 , Luft, Guile usw., 
Rohre, Formstucke, Fittings, saniUire Einrichtungen 



GEWERKSCHAFT 
»RAKY-DANUBIA« 
WIEN IV, GUSSHAUSSTR. 28 

TEL E P H 0 N: U 47-4-68 

IEFBOHRUNGEN 

SEIT 50 JAHREN 
empfehlen sich di e 

"ECCO" GESEllSCHAFTEN 
Wien - Mahr. Ostra u - Tepli tz· ch6nau - Brunn 
als Lieferanten fur BERGWERK BEDARF 

Spezialartikel: 
Forderbiinder, Spezialriemen fUr Separationen, 
PreBluft· rmaturen und chliiuche, Grubenanzuge 

PreBluflenlwisserer 
Entoler - Reiniger 

Turbo-System »Elrich« Patent 
fUr Grube - T agesbetrieb 

vielfach bewahrt 

Abdampf-Entoler 
Dampftrockner 

Dr. RICHTER,. CO. 
Dusseldorf 37 

Zu verkaufen: 
• 12 Dampflokomotiven 

140 - 1S0PS, 900 mm Spur 

.62 Wagen 
4,Scbm tnhatt, 900mm Spur 

• 6 Dampflokomotiven 
45 - 60 PS, 600 m m Spur 

• 10 Bandftirderanlagen 
Letstung 80 t pro Stunde 

Werkzeugma5ch tnen und sonstige 
Gerate und Werkzeuge, Insbeson
dere filr Tagbauanlagen geelgnet, 
alles gebraucht, gut erhatten, 50· 

fort lieferbar ab Station Ebenfurth, 
NlederOsterrelch 

Anfragen an : 5auunternehmung 5erndt & Co., 

5aden bel Wten . Jagerhausgasse Nr. 4 

VERLAG VON J LIUS SPRINGER I W I E 

Die Geologie der innerosterrelchlschen Eisenerziagerst~tten. Von Professor 
Dr. Karl A. Redlich, Prag. (Beitrage z. Ge chichte de 0 tcrreichi chen Eisenwesens, Abt. I, H. 1. Mit 
78 Abbildungen und 7 Kartenbeilagen. IX, 165 eiten. 1931. RY 14.40 

Norisches Elsen. Von Professor Dr. Waller Schmid, Graz. (Beitl'age z. Go chichte des oster-
reiohischen Eisenwe en , Abt. I, H. 2. Mit 47 Abbildungen. VIII, 60 Seiten. 1932. RY 5.40 

Die asterreichlsch.Alpine Montangesellschaft 1881-1931. 1. Teil: Die Ent
wicklung del' Osterroichi so h-Al])inen ~{ontangesellsc h aft. II. Teil: Die Go chichte 
der Betriobe d r 0 terreiohisoh-Alp in en Iontangesellschaft. Mit 114 i111d 235 b
bildun~en im Text und auf Tafeln und 13 Tafeln. VII, 209 und 537 Seiten. 1931. Gebunden RM 21.
(Gemem am mit Verlag tahleison m. b. H., Dii eldOI'Ll 

Zu b · ziehen dUTch jede Buchhandlung 



~:.:a: GARVENS-PUMPEN @ 
seil 1869 

ELEKTRO-UNTERWASSER-PUMPEN TYPE UTA SEIT 1925 
S P e z i a I a b t e i I u n 9 en: Automatische Wasserversorgungsanlagen - Grundwasser
absenkungen - 5eregnungsanlagen - Rohrleitungsbau - Vollautomatische Olfeuerungen 

GARVENSWERKE, WIEN II., HANDELSKAI 130/77 

MASCHINENSCHUTZ 

MOTORSCHUTZ 

durch 

K 
SELBSl

SCHALlER ti;iii;.;; 
60-1000A 

LI 

@ VOIGT & HAEFFNER A. G., FRANKFURT B. M. 

GENERAL-VERTRETUNG:DR. PAUL HOLITSCHER & CO. 
WIEN IV, STARHEMBERGGASSE 4-6 

VERLAG VO J L I PRINGER I WIEN 

Organisation, Wirlschall und Belrieb im Bergbau. Von Prof. Dr. Bartel 
Granigg, Leoben. Mit 70 Abbildungen im Text und auf 11 Tafeln sowie 3 mehrfarbigen Karten. 
VI, 2 4 Seiten. 1926. Geb. M 28.50 

Ingenieurgeologie. Herau go-eben von Prof. r. K. A. Redlich, Prag, rof. r . IL v. Terzaghi, 
Cambridge, Ma ., riv.- oz. Dr. R. Iinmpc, Pra , Direktor des Quellenamtes Karlsbad. Mit Beitra
gen zahlreicher Fachgelehrter. Mi 417 Abbildungen im Text. X, 70 Seiten. 1929. Geb. RM 57.-

Zu be zi ()hcn dUl'cll jede Buchhandlung 
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An aile Mifglieder des Leobener Bergmannstages 1937. 

Es wurde wtilzrend der Tagung, insbesondere aber bei den ein .. 
zelnen Besimfigungs!alzrfen ei!rigsf dem Plzofosporf gelzuEdigf. 

Es isf nun beabsimfigt aile gUf gelungenen Au!nalzmen in einem 

Album zu vereinigen, welmes eine bleibende Erinnerung biEden 
soll. Gegebenen!a{{s isf aum geplant die einzelnen BiEder zu ver .. 

viel/tilfigen und gefrennf nam Tagung und den einzelnen Exkur .. 
sionen, gegen Ersafz der Hers(e{{ungsselbsfkosfen an die daran 
inferessierfen Teilnelzmer des Bergmannsfages abzugeben. 

Wir rim fen deslzalb an Sie die Biffe, uns /Izre BiEder in gUfen 
Kopien zur Ver!ugung sfellen und uns gleimzeifig die Zusfimmung 
zur Vervief!ti{figung im oben genannten Rahmen geben zu wo{{en. 
Gleimzeifig wo{{e aum mifgefeilf werden, ob und wieviel solmer 
Alben und von welmen Exkursionen efc. dieselben gewunsmt 
werden. A{{e Einsendungen wo{{en an die .. Gesmti!fssfe{{e des 

Leobener Bergmannsfages 1937. Monfanisfisme Homsmule Leoben, 
Osferreim' gesmickf werden. 

Wir Izoffen, au! diese Weise eine Iziibsme Erinnerung an die 
Leobener Tage smafJen zu konnen. 

Gluck auf! 

Die Gesdzii/fssfelfe 
des Leohener Bergmannsfages 1937 
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