Die Kalibergwerke

im OberelsaB.

Auszug

aus dem Jahresbericht der Industriellen Gesellsehaft
von Miilhausen i. E.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH

1913.

MATERIALS

extras.springer.com




Die Kalibergwerke

im QOberelsal.

Auszug
aus dem Jahresbericht der Industriellen Gesellschaft

von Miilhausen i. E.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1913.



Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com.

ISBN 978-3-662-33673-1 ISBN 978-3-662-34071-4 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-34071-4



Additional material from Die Kalibergwerke im Oberelsali,

ISBN 978-3-662-33673-1 (978-3-662-33673-1_OSFO1),
is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




Die Kalibergwerke

im Oberelsal.

Einleitung.

Die in jingster Zeit erfolgte Kntdeckung der reichhaltigen
Kalilager im Oberelsall, mit deren Abbau seit ungefihr 2 Jahren
begonnen werden konnte, hat in unserem Lande ecine ganz neue
Industrie ins Leben gerufen. Rasch nahm sie cinen ganz un-
geahnten Aufschwung, so dall sie von grofiter Verheillung und
Bedeutung fiir die Zukunft ist.

Im SchoBe unserer Gesellschaft wurde im Laufe des ver-
Hossenen Jahres der Wunsgch laut, den Ursprung dieser unter-
irdischen Schitze und die Natur der neugeschaffenen Industrie
niher kennen zu lernen.

Zu diesem Zwecke wurde eine Kommission gebildet, deren
Mitglieder den Ausschiissen fiir Mechanik und Chemie unserer
Gesellschaft angehoren. Diese haben bereitwilligst ihre giitige
Mitwirkung dem Gelingen des Werkes zugesichert.

Diese Kommission tagte unter dem Vorsitze des General-
sekretdrs Herrn Alph. Wehrlin und arbeitete folgende Ab-
handlungen aus:

I. Entstehungsgeschichte........... Fel. Binder.
\ F. Binder und
KEdm. Bourcart.
IV. Bohrungen ..................... K. Remy.
V. Schachtabteufen .............. .. Guy de Place.
VI. Ausbeutung .................... suy de Place.
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Aug. Burgert,
Venables und
Emil Schlumberger.

Eug. Wild und
G. Wyss.

V1L, Mechanische und elektrische EKin-
richtungen .................

VI1II. Mechanische und chemische Ver-
arbeitung der Kalisalze ... ..
IX. Chemische Verwendung der Kali-
salze ........ .. ol Emilio Noelting.
X. Landwirtschaftliche Verwendung . G. Wyss.
XI. Volkswirtschaftl. Bedeutung, Ver-
waltung, Verfrachtung, Absatz Ch. Meunier-Dollfus.

Die Verfasser dieser Abhandlungen erheben nicht den An-
spruch, den Lesern damit umfassende Originalarbeiten vorzulegen.
Vielmehr waren sie bloB bestrebt, die ihnen von sachkundigster
Seite gewordenen Informationen und Auskiinftc iibersichtlich
zusainmenzustellen, damit dem vielversprechenden necuen In-
dustriezweig diec Beachtung geschenkt werde, die ihm gebiihrt.

Vor allem sei den Personen der verbindlichstec Dank unserer
sesellschaft ausgedriickt, dic in l6blichster Weise ihre Sach-
und Fachkenntnis unserem Werke zur Verfiigung stellben und
uns alle gewiinschten Auskiinfte bereitwilligst erteilten.

In allererster Linie erwidhnen wir Herrn Jos. Vogt, den
Entdecker der Kalilager, sowie dessen Sohn, Herrn Fern. Vogt,
dann Herrn Prof. Forster, der es gestattete, aus seinem hervor-
ragenden Werke die geologischen und mineralogischen Angaben
zu schopfen, alsdann die Elsa3-Lothringische Geologische Landes-
anstalt, die bereitwilligst die Wiedergabe der Forster’schen Karte
und Tabellen genehmigte.

Der Kommission wurde unter Fiithrung des Direktors Herrn
Westermann und seiner Mitarbeiter, Herren Ingenicur Biewendt
und Chemiker Wagner, die Besichtigung der Grube ,,Amelie
in freundlichster Weise ermdéglicht, wofiir hier verbindlichster
Dank ausgesprochen sei.

Herr Prof. K. Schmidt aus Basel hat uns ebenfalls schitzens-
werte Beitrige geliefert. Zur Vervollstindigung des gesammelten
Materials sind verschiedene Quellen herbeigezogen worden, deren
Herkunft in bibliographischen Notizen dem vorliegenden Texto
beigofiigt worden sind.



.
Entstehungsgeschichte.

Das Vorkommen von Steinsalz in den Bodenablagerungen
unseres Landes ist im Jahre 1869 bei Ausfilhrung einer Bobrung
in dem Anwesen des Herrn Gustav Dollfus in Dornach bei
Miilhausen festgestellt worden.

Eine Beschreibung dieser Bohrung ist im Bulletin der
Gesellschaft im Jahre 1877! von Ch. Zundel und Mathieu Mieg
erschienen. Diese Notiz ist von Mathieu Mieg durch eine Abhand-
lung im Bulletin de la Société géologique de France 1888*
vervollstdndigt worden.

Die Bohrung des Herrn Gust. Dollfus erreichte eine Tiefe
von 240 Meter. Das Steinsalz wurde in schwachen Schichten
im salzhaltigen Gipsmergel bei 91,55 und 115 Meter angetroffen.
Das Vorkommen von Kalisalzen wurde nicht festgestellt.

Im Jahre 1904 bildete sich unter der Initiative des Herrn
Joseph Vogt ein Bohrsyndikat unter Mitwirkung der Herren
Alfred Ziircher und J. B. Grisez, welches den Zweck verfolgte,
das Vorkommen von Steinkohle oder Erddél im Untergrund des
Wittelsheimer Waldes zu erforschen.

Es seien hier die Angaben erwihnt, die von Mathieu Mieg
und Jos. Vogt verdffentlicht worden sind®.

Die Lage dieser ersten Bohrung befindet sich ungefihr
3500 Meter in siidlicher Richtung vom Kirchturm Wittelsheim,
links von der Bahnlinic Sennheim—-Lutterbach, 265 Meter iiber
Meereshéhe. Diese Bohrung wurde am 11. Juni 1904 begonnen
und erreichte am 1. November desselben Jahres eine Tiefe von
1119 Meter.

1. Ch. Zundel et Mathieu Mieg. — Notice sur quelques sondages aux
environs de Mulhouse et en Alsace. Bull. Soc. Ind. de Mulh. XLVII, 1877,
p. 631.

2. Math, Mieg. — Note sur un sondage exécutd & Dornach (prés Mulhouse)
en 1869. Bull. Soc. Géol. France. XVI. 1888, p. 256.

3. Jos. Vogt et. Math. Micg. — Note sur Ia découverte de sels de potasse
on Haute-Alsace. Bull. Soc. Ind. Mulhouse, Sept.-—oct. 1008.



Das Steinsalz wurde in einer Tiefe von 358 Meter angetroffen,
dann wurde cine Kalisalzablagerung bei 627 Meter und eine
zweite bei 649 Meter angebohrt!. Ein Vorkommen von Stein-
kohle oder Erdél wurde aber nicht konstatiert.

Die drei obengenannten Prospektoren erkannten sehr bald
die Bedeutung ihrer Entdeckung. Ermuntert durch diesen ersten
Erfolg fiihlten sic bald die Notwendigkeit, die begonnenen
AufschluBarbeiten auf eine breitere Basis zu stellen. Leider
hatten die bei einheimischen Finanzleuten unternommenen
Schritte zur Gewinnung von Kapitalien behufs Fortsetzung und
Erweiterung der Bohrversuche nicht den gewiinschten Erfolg
und so mulite sich das Syndikat an auswirtige Banken wenden,
um die unentbehrliche pekunidre Unterstiitzung zur Weiter-
fiihrung der Arbeiten zu erhalten.

Mit deren Hilfe wurde am 13. Juni 1906 die Gewerkschaft
Amelie gegriindet. Diese Gewerkschaft fithrte 120 verschiedenc
Bohrungen aus, deren Tiefen zwischen 250 und 1000 Meter
schwankten. Sie befanden sich in einem weiten Umkreis, der
einerseits von den Vorhiigeln der Vogesen bis zum Rhein-
Rhone-Kanal sich erstreckt, andererseits von den Dérfern
Heimsbrunn bei Miilhausen und Ostheim bei Colmar begrenzt
wird.

Die durch diese Bohrungen festgestellten Kaliablagerungen
umfassen eine Oberfliche von rund 200 Quadratkilometer und
sind durch die Ortschaften Miilhausen, Reiningen, Sennheim, Sulz,
Ridersheim, Regisheim und Sausheim abgegrenzt. Ihre hervor-
ragende GleichmiBigkeit und ihr hoher Gehalt an reinem Kali
erheben sie an die erste Stelle der bis jetzt bekannten Kali-
lager. Durch die noch in Ausfiibrung befindlichen Bohrungen
wird zweifellos deren gesamte Ausdehnung festgestellt werden.

Im Jahre 1908 begann die Gewerkschaft Amelic mit der
Herstellung des ersten Schachtes: die Arbeiten gingen rasch vor
sich und schon im Monat Februar des Jahres 1910 konnte der
Abbau der Kalisalzlager beginnen. In diesem Schachte sind
ebenso wie in den vorangegangenen Bohrungen zwei abbau-
fihige Schichten bei 627 und 649 Meter Tiefe aufgeschlossen

worden.

1. Geworkschaft Amelie. — Bericht des Jahres 1909,



Nachdem die Gewerkschaft die Forderung aufgenommen
hatte, konnte sie ihre Produkte gemifl einer provisorischen Ver-
einbarung mit dem deutschen Kalisyndikat auf den Markt
bringen. Die Gewerkschaft Amelie wurde am 14. Oktober 1910
definitiv in dasg Syndikat aufgenommen und ihr eine Beteiligungs-
quote von 14,66 Tausendstel zuerkannt'.

1. Diese Quote ist seit kurzem auf 14,74°/, erhoht worden, wodurch die
Gowerkschaft Amelie den dritten Rang im Syndikat einnimmt.



1I.

Geologischer und mineralogischer Uberblick iiber

Salzablagerungen im allgemeinen.

Es ist vielleicht nicht tiberfliissig, iiber die Salzablagerungen
einige allgemeine Bemerkungen zu geben, welche zum Verstindnis
der vorliegenden Arbeit beitragen werden.

Steinsalzablagerungen.

Es bestehen wenige Bodenablagerungen, in deren geologischen
Zonen das Vorkommen von Salz oder Salzquellen fehlt.

Das Quartdar enthilt Salzschichten im Lo68 in Patagonien,
an den Abhingen der Cordilleren in Peru; in Chile haben die
Salpeterschichten eine Méichtigkeit von mehreren Metern. Die
Ablagerungen von Petit-Anse in Louisiana und diejenigen der
Karabugas-Bucht im Kaspischen Meer sind von neuzeitlicher
Bildung.

Im Tertidr findet sich das Steinsalz in den folgenden ver-
schiedenen Stufen :

Im Pliocin bei Livorno in Calabrien,

Im Miocén bei Pechelbronn im Elsafl (neben dem KErdol), bei
Wieliczka in Galizien usw.

Die Steinsalz- und Kaliablagerungen von Wittelsheim gehoren
dem Oligocéin an.

Im Eocin findet sich Salz in Katalonien, in Klein-Asien
und in Armenien.

Aufler in dem elsiissischen Gebiet fanden sich Kalisalzblocke
von gewissem Umfang (Sylvin, Kainit, Karnalit) in den Tertizir-
lagerungen von Kalusz und Stebnik im 6stlichen Galizien®.

1. Tschermak’s mineralogische und petrographische Mitteilungen, heraus-
gegeben von P. Becke, 29. Band (Neue Folge) 1910, Alf. Hélder, Wien,
I. R. Goergey: Minerale tertifirer Kalisalzlagerstitten, Seite 517—519.
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In den Kreide- und Juraformationen finden sich umfangreiche
Ablagerungen in Peru und in Argentinien, sowie zahlreiche Salz-
quellen in Deutschland, bei Essen, Bielefeld und Osnabriick.

In der Trias ist der Keuper salzfithrend bei Vie, Dieuze
Varangéville, der Muschelkalk in Baden, Wiirttemberg und der
Nordschweiz. Ebenso enthilt Steinsalz die Trias in England
(Lancashire, Cheshire, Worcestershire).

Die an Kaliablagerungen reichen Gegenden Nord-Deutschlands
zwischen der Elbe und der Weser, im Harz, bei StaBfurt gehdren
dem Zechstein (Dyas) an, also einer viel #lteren geologischen For-
mation als derjenigen von Wittelsheim.

Im russischen roten Sandstein erscheint Salz bei Orenburg.

Die kristallinischen Gesteine der archiischen Periode enthalten
Salzquellen im Porphyr von Miinster am Stein und Kreuznach.
Salzquellen sind auch vorhanden im Syenit und im Glimmer-
schiefer Neu-Granadas.

Art, Beschaffenheit und Benennung der Salze.

Die in den Ablagerungen meistens vorkommenden Salze sind

folgende :
Steinsalz .......... Na (1
Sylvin............. Kl
Carnallit........... Mg C2. K CL 6 H* O
Anhydrit .......... Ca SO*
GIps eooveiii i CaS8O*2H*O
Kieserit ........... Mg SO* H* O
Kainit ............ Mg SO*2Ca SO*K*S0O*2H* O
Sylvinit. Mischung von Steinsalz (Na Cl) und Syl-
vin (K CI).

Die technische Benennung von ,,Hartsalz™ findet Anwendung
bei Mischung von Steinsalz (Na Cl), von Kieserit (Mg SO* H* O)
und Sylvin (K Cl) oder bei Mischungen von Steinsalz, Sylvin
und Anhydrit (Ca SO*). Diese letztere Mischung von Hartsalz ist
in den Ablagerungen von Wittelsheim vertreten.

Es sei nebenbei bemerkt, dafl durch die Verbindung von
wechselseitigen Reaktionen der Salze unter sich seltene kristalli-
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sierte Typen hervorgegangen sind, welche Bor, Brom, Aluminium,
Eisen usw. enthalten.

Ursprung der Salzablagerungen.

Die auf der Erdoberfliche vielfach vorkommenden Salz-
ablagerungen enthalten nur selten Kali in bedeutender Quantitit.
Die Kaliablagerungen dagegen enthalten im Gegenteil immer in
sehr groBler Menge Steinsalz.

Die Salzablagerungen verdanken ihre Entstehung der pro-
gressiven Einengung des Meerwassers, die durch die Ver-
dunstung hervorgerufen wird. Bei diesem Vorgang muf} aber dic
Verdunstung so schnell vor sich gehen, dafl der Wasserverlust
grofer ist als die neue Zufuhr. Es muf also ein inneres Meer, ein
Salzsee oder ein Meerbusen vorhanden sein, die von der Hochsee
durch einen zunehmenden Damm abgetrennt werden.

Dies ist zur Zeit der Fall bei dem Meerbusen von Karabugas,
welcher ein natiirliches Verdunstungsbecken bildet, das sich auf
der asiatischen Seite an das Kaspische Meer anschlieft. Dieser
Meerbusen hat eine Oberfliche von 16 000 Quadratkilometer, ist
mit dem Meere mittelst eines Kanals von 200 bis 800 Meter Breite
und 5 Kilometer Linge verbunden, der beim Eingang blof ein
Meter tief ist. Der Kanal trennt also zwei Landzungen, die einen
wirklichen Damm bilden. Der vom Kaspischen Meer kommende
Strom bewegt sich in dieser Meerenge mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 5 bis 6 Kilometer pro Stunde und dringt in den
Meerbusen von Karabugas, dessen mittlere Tiefe bloB 4 bis
12 Meter betrigt, wodurch die Bildung eines unteren Gegen-
stroms verhindert wird. Es ist also ein Verdunstungsbecken, be-
sonders wihrend des Sommers, von grofer Bedeutung und Aus-
dehnung entstanden, in welchem sich das Wasser des Kas-
pischen Meeres konzentriert. Man hat ausgerechnet, daf} jahrlich
340 000 Tonnen Salz in diesen Behilter geschwemmt werden, in
welchem alle Organismen, Tiere wie Pflanzen, aussterben.

Das Werk von A. de Lapparent®, dem diese Ausfithrungen ent-
nommen sind, spricht sich folgendermafBlen aus :

1. Traité do géologie, 4. Aufl, Seite 335 und 336.
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»In der Umgebung von Karabugas, im Umbkreis der Halb-
insel Mangichlak, kann man in einer Reihe von Lagunen alle
Grade von Salzkonzentrationen beobachten. Einer dieser Lagunen
wird von Zeit zu Zeit das Meerwasser noch zugefiihrt und
trotzdem ist die Salzablagerang an den Ufern nur unbedeutend.
Eine andere aber birgt in ihrem Grunde eine dichte Schicht von
rosafarbigen Kristallen; andere endlich sind schon ausgetrocknet
und die Salzablagerungen sind schon teilweise mit Sand tiber-
schiittet.”

Der Meerbusen von Karabugas bietet ein modernes Beispiel
der Vorgiinge, die in einem sehr vorgeriickten Zeitalter auf unserm
Planeten stattgefunden haben. Dasselbe Prinzip wird bei der
industriellen Ausbeutung der Seesalzteiche angewendet.

Wie haben sich aber die verschiedenen Lagerungen von Stein-
salz und Kali gebildet?

Hier haben wir es mit der fraktionierten Kristallisation zu tun.
Nach den Forschungen von Ochsenius folgt die Bildung der Ab-
lagerungen dem Gesetze der Auflésbarkeit (Solubilitiat)!. Beim
EinengungsprozeB des Meerwassers lagern sich zunichst die
weniger loslichen Salze ab: das Calciumcarbonat, Magnesium-
carbonat, Kalziumsulfathydrat und Anhydrit. Uber dieser Schicht
kristallisiert sich das Steinsalz (Na Cl) als wesentlichster Bestand-
teil des Meerwassers. Diese Naturerscheinung bedingt eine pro-
gressive Anhiufung der 1slichen Elemente in der Mutterlauge.
Sobald diese Konzentration die Grenze der Loslichkeit erreicht hat,
kristallisieren in der oberen Region die Kali- und Magnesiumsalze.

Es muB jedoch in diesem idealen Schema mit der Naturlaune
gerechnet werden. Bei Betrachtung der Profile ersieht man
dal der Prozel Fluctuationen und Unterbrechungen von ver-
schiedener Dauer unterworfen war, in deren Laufe sich durch
Anschwemmungen Lehmschichten gebildet haben, deren Senkung
harte, schieferartige Lagerungen hervorgerufen hat. Solche
Lagerungen trennen oft die Salzschichten und schiitzten so die
unteren Lager gegen die Wiederauflssung. Die Wittelsheimer
irube bietet in dieser Hinsicht auffallende Beispiele dieser
Vorginge.

1. Dr. Albert Stange, [llustr. Jahrbuch der Wissenschaft und Technik im
deutschen Kalisalzbergbau, 1910, Seite 33.
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Dic Temperatur-Schwankungen haben sicher in der Bildung
der NSalzablagerungen eine grolle Rolle gespielt. Aus den For-
schungen von van t’Hoff geht hervor, daB die Kaliablagerungen
bei einer sehr hohen Temperatur ihren Ursprung genommen
haben und zwar bei 40 Grad C. Precht nimmt sogar an, dal} in
gewissen Gegenden von Neu-Stafifurt 70 bis 80 Grad C. dazu
erforderlich gewesen sind. Die Regionen der Kalilager Norddeutsch-
lands und des Ober-Elsasses miissen also wihrend dieser Perioden
ein wirklich saharisches Klima gehabt haben®.

Wenn man des weiteren die groBe Verschiedenheit des Salz-
gehaltes der Hochsee und der inneren Salzseen in Betracht zieht,
so erscheint die verschiedene Zusammensetzung ihrer Ablagerungen
als eine ganz natiirliche Tatsache.

1. Rinne, Die geologischen Verhiltnisse der deutschen Kalisalslagerstitton.
Hannover, 1906.



II1.

Geologische und mineralogische Beschaffenheit
des oberelsédssischen Salzbeckens.

Nachdem hier einige allgemeine Gesichtspunkte liber die Salz-
ablagerungen erortert worden sind, gehen wir zur Untersuchung
des Wittelsheimer Beckens iiber, um mit den darin enthaltenen
mineralischen Schitzen bekannt zu werden.

Herr Professor Dr. B. Foerster hat sich wihrend mehreren
Jahren dem Studium dieser Ablagerungen gewidmet, indem er
den Ergebnissen der Untersuchung von Bohrproben aus den seit
1904 im Gange befindlichen, zur Aufsuchung von Steinsalz und
Kalisalzen ausgefiihrten Tietbohrungen im Tertidr des Ober-
elsasses eine hervorragende, gewissenhafte und umfangreiche Arbeit
widmete, die in den Mitteilungen der Geologischen Landesanstalt
von Elsa3-Lothringen erschienen ist!.

Es sei unsg gestattet, an dieser Stelle dem gelehrten Verfasser
und der Geologischen Landesanstalt verbindlichsten Dank aus-
zusprechen fir die Bereitwilligkeit, mit welcher sie uns die in
diesem Werke aufgezeichneten Ergebnisse zur Verfiigung stellten,
die wir vorliegender Notiz zu Grunde legen. Wir haben dieser
Abhandlung 4 Tafeln mit Profilen entnommen, aut die wir hier
aufmerksam machen (Tafel 11, III, IV, V). Die Foerstersche Karte
ist mit Genehmigung des Verfassers hier wiedergegeben (Tafel I).
Auf besonderen Wunsch verschiedener Interessenten sind die
Grenzen der verschiedenen Gewerkschaften, sowie auch die aus-
gebeuteten Schichte darin aufgezeichnet worden.

Bildung der Ablagerungen.

Durch Vergleichung der bis zum heutigen Tage gesammelten
geologischen Forschungen kann die Bildung unserer Salzablagerung
tolgendermallen erklirt werden :

Das Becken liegt in einer Depression, welche im Siiden durch
den Jura und den Schwarzwald, im Westen durch die Vogesen

1. 1911, Band VII Heft 4.
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abgegrenzt ist, mit zwei Dammen, von denen der eine in der Gegend
des Sundgaues, der andere im Norden des Rheintales gelegen war.
Der Boden dieses Beckens bedeckte sich nach und nach mit Siif-
wasserablagerungen des Kocéns. Eine Depression zwischen den
Vogesen und der Hardt, in der Gegend von Pfalzburg, lieferte einer
Rinne des oligocinen Meeres, welches damals Belgien und einen
Teil Frankreichs iiberdeckte, den Durchgang. Unser Tal, welches
mit dem Meere durch einen verhiltnisméBig schmalen Kanal von
geringer Tiefe in Verbindung stand, der stellenweise eingedimmt
war, bildete infolgedessen ein Meersalzverdunstungsbecken. Der
Vorgang dieses Naturereignisses hatte mit demjenigen des Meer-
busens von Karabugas! groBe Ahnlichkeit.

T scheint, daB die Kristallisation der Salzbinke in verschie-
denen Zwischenrdumen durch Verdnderung des Boden-Niveaus
unterbrochen worden ist, wodurch einc abwechselnde SiiBwasser-
und Salzsee-Lagunen-Periode entstanden ist und dic erwihnten
charakteristischen Ablagerungen zur Folge hatte, die durch dic
Bohrungen ermittelt worden sind.

Alsdann erfolgte eine neue Einsenkung, welche einen bedeu-
tenden Meerwasser-Zudrang nach sich zog, deren Salzablagerungen
durch die Temperatur eines tropischen Klimas beférdert wurden.
Wihrend dieser Periode wurden die l6slichsten fritheren Ab-
lagerungen durch die Salzwasser-Speisung aufgelost. Dieser Ein-
senkung folgte eine langsame Hebung, wodurch ein grofler
Teil des Ober-Elsasses, welcher die Kaliablagerungen enthielt,
von der Hochsee durch einen Damm, der wahrscheinlich im
Norden von Meienheim verlief, abgeschlossen wurde. Alsdann
konnte die Kristallisation der leicht 1oslichen Salze mit Hilfe der
Ausdiinstung vor sich gehen.

Kinige Andeutungen lassen sogar darauf schlicBen, dall
dic Ausdiinstung bis zur vélligen Trockenlegung des Beckens sich
fortsetzte.

Nach einer gewissen Zeit bildete sich wieder eine neue Ver-
bindung mit der Hochsee und die loslichsten Salze wurden teil-
weise wieder aufgelost. Es bildete sich alsdann eine Mischung
von Meersalz (Na Cl) und Sylvin (K Cl1), deren Vereinigung das
Sylvinit bildete, welches in ciner bedeutenden Michtigkeit ab-

1. Siehe Anm. Seite 11 und 12.



gelagert ist. Uber dieser Salzbank lagerte sich ecine Schlamm-
schicht, welche die unteren Partien gegen eine neue Auflésung
schiitzte. Dies wire die Bildung des unteren Kalilagers, des mich-
tigsten von beiden, die durch die Bohrungen erschlossen worden
sind.

Dieselben Naturereignisse haben sich aller Wahrscheinlichkeit
nach zum zweiten Male ereignet, und zwar in einer verhiltnis-
mifig kurzen Zeit, denn es bildete sich eine zweite Kali-
ablagerung, die von der unteren nur durch einen Zwischen-
raum von durchschnittlich 19,50 Meter getrennt ist. Wéihrend
dieses zweiten Stadiums ist die Salzbildung und ihre gegenseitige
Reaktion in dhnlicher Weise vor sich gegangen, wie bei der
vorhergegangenen Periode.

Endlich bildete sich eine michtige Steinsalzablagerung, die
nach und nach mit unléslichen Anschwemmungen bedeckt wurde
bis zur Einsenkung des Rheintales, welches den Zugang zur
Nord-See eroffnete. Von diesem Zeitpunkte an horte die Kristalli-
sation auf, aber die michtig herbeistromenden Wassermengen
brachten Sand- und Lehmablagerungen, dic bis zum Schlusse des
altern Tertidars ihren Fortgang nahumen. SchlieBlich bildete sich
das Diluvium, wodurch das Rheintal durch die Sand- und Geroll-
ablagerungen in eine Ebene verwandelt wurde.

Die Tafel IT gibt eine schematische Ubersicht der durch die
Bohrungen aufgeschlossenen Schichten. Es finden sich darin die
Ablagerungen, ihre Michtigkeit, die geologischen Perioden, die
Folge der Senkungen und die Meer- und Inlandsee-Verhiltnisse
verzeichnet,

Ubersicht diber die Salzablagerungen des Ober-Elsasses.

Die Untersuchung der zahlreichen Resultate der durch Herrn
Jos. Vogt ausgefithrten Bohrungen wird uns iiber die Tiefe, die
Michtigkeit und die Ausdehnung der Salzablagerungen Aufschluly
geben. Wir konnen ebenfalls daraus Schlulfolgerungen iiber den
Wert der Produkte ziehen, die aus den im Bau sich befindlichen
Gruben gewonnen werden.

Man darf sich aber nicht vorstellen, daf3 die Ablagerungen, von
denen die Rede ist, in ihrer Ausdehnung eine absolute horizontale
Masse bilden. Die Bohrungen erreichten in ziemlich verschiedenen
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Tiefen die Salzschichten, wie es aus den der Foersterschen Arbeit
beigefiigten Tafeln zu erschen ist.

Die mittlere Méchtigkeit der Steinsalzschicht betrigt 241 Meter,
diejenige des oberen Kalilagers 1,164 Meter und diejenige der
unteren Kalischicht 4,147 Meter.

Die Neigung der Lager zeigt bei den verschiedenen Bohr-
lochern eine wesentliche Abweichung.

Die Sohlen des Untergrundes sind sehr uneben. Sie enthalten
eine Reihe von Hebungen, Senkungen und Abgleitungen, welche
Jos. Vogt und Math. Mieg auf der ihrer Arbeit beigefiigten
Karte schon erwihnt hatten!.

Aus den bis zum heutigen Tage ausgefiihrten Bohrungen geht
hervor, dal die untere Sylvinitschicht (voller, roter Strich der
Foersterschen Karte) [Tafel 1] in ihrer ganzen Ausdehnung die
obere Schicht deckt (punktierte rote Linie). Die Ablagerung hat
die Gestalt einer Elipse mit einer Protuberanz gegen Norden,
deren #ullerster Teil sich zwischen Meienheim und Oberenzen
befindet. Betrachtet man die Lager in ihrer peripherischen Grenze,
50 kann man feststellen, dal} sie sich verdiinnen und wie die Riander
ciner Linse sich verlieren.

SchlieBlich sei noch erwahnt, dafl die geothermischen
Tiefenstufen in den verschiedenen Ablagerungen groflen Ver-
inderungen unterworfen sind. So betrigt die Zunahme der
Temperatur 1° C. in Ensisheim auf 34,6 m, in Rédersheim auf
24,5 m und in Wittenheim sogar schon auf 18,4 m. In der
Grube Amélie schwankt die Temperatur zwischen 42 bis 43° C.

Ausdebnung und Mdchtigkeit der Kaliablagerungen.

Die bis jetzt bekannte Ausdehnung der unteren Kalifelder
umfafit ctwa 172 Millionen Quadratmeter, die obere etwa 84 Mil-
lionen Quadratmeter.

Nach Abzug der zwischenliegenden Schieferschichten kann die
untere Ablagerung eine mittlere Méchtigkeit von 3,507 Meter
crreichen. Sie enthilt 84,569, Sylvinit.

Dies ergibt fiir dic 172 Millionen Quadratmeter 603,204 Mil-
lionen Kubikmeter ausbeutungsfihiger Salze.

1. Siche Anm. Seite 12.



Die obere Sylvinitschicht ist nicht durch Schieferlager unter-
brochen und ihre wahre mittlere Michtigkeit erreicht 1,164 Meter.
Multipliziert man diese Hohe mit dem Umfang wvon 84 Millionen
Quadratmeter, so erhidlt man eine Gesamtmenge von 97,7
Millionen Kubikmeter Salz.

Beide Lager haben also zusammen eine Michtigkeit :

das untere von 603,204 Millionen Kubikmeter,
das obere ,, 97 716 ' )

Summa 700,980 ” »
ausbeutungsfihiger Salze.

Nimmt man an, daB 1 Kubikmeter Salz 2,1 Tonnen wiegt,

30 besitzen wir im ganzen Lager einen Vorrat von
1.472,058 Millionen Tonnen
abbaufiahiger Rohprodukte.

Die Bruttokalisalze enthalten im Durchschnitt 229, K?* O,
woraus hervorgeht, dafl das oberelsdssische Lager 323,855 Mil-
lionen Tonnen in abgerundeter Summe

300 Millionen Tonnen reines K? O enthiilt.

Wert der Produkte.

Im Jahre 1909 betrug der Gesamtumsatz der deutschen Kali-
salze 115.965.319 (. mit 675.330,9 Tonnen.

Die Grube Amélie enthilt fiir sich allein 45,38 Millionen
Tonnen reines Kali (K* O), die zum heutigen Kurs einen Wert
von 7 853 946 408 . darstellen. Es geht daraus hervor, dafl die
gesamte Ablagerung des oberelsdssischen Kalifeldes heute einen
Wert von 50 Milliarden Mark darstellt.

Wenn man annimmt, dall der Weltverbrauch der Kalisalze
bei seinem jetzigen Standpunkt verbleibt, so wiirden die Schiitze
der Grube Amélie fiir 67 bis 68 Jahre geniigen, um ihn zu befrie-
digen, das ganze Wittelsheimer Becken aber wiirde die Nachfrage
fir eine Zeitdauer von ungefiahr fiinf Jahrhunderten decken
(493 Jahre). Es ist aber nicht zweifelhaft, daBl die Nachfrage
eine steigende Tendenz verfolgen wird, denn die Anwendung der
Kalidiingemittel verbreitet sich immer mehr in den landwirt-
schaftlichen Kreisen. P. Krische nimmt an, dafl in Deutschland
allein diese Zunahme wihrend eines halben Jahrhunderts etwa
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109, jahrlich betragen diicfte. Wenn der Weltverbrauch eine
gleiche Steigerung annehmen sollte, und diese Voraussetzung
scheint nicht iibertrieben zu sein, so wiirde der Vorrat der Grube
Amélie hierzu fiir 21 Jahre und das gesamte oberelsissische Lager
fir 40 Jahre ausreichen, wenn es allein den Verbrauch simtlicher
Linder decken miiBte.

Wir sind weit davon entfernt, einer so raschen Erschopfung
entgegensehen zu miissen, da die norddeutschen Kalilager be-
deutende Reserven enthalten, die bis jetzt allein den Weltbedarf
deckten.

1.. Kali, IV. Jahrg. 1910, Heft V, Seite 99.
2. Es sei auch erwshnt, daB die Grube Amélie nur fiir 14,74°%, beim
Totalkonsum beteiligt ist.



Abkiirzungen fir den Gebrauch der Forster’schen Karte.

BA = Battenheim A Rg A = Regisheim A

Ba I = 9 I RgB = ' B

Bul = Burzweiler I Rgl = v I

EA — Ensisheim A RI = Reichweiler

EI = " I Rein I = Reiningen I

EII = v II Sa I = Sausheim I

EIIl = . 111 Sch = Wittelsheim Schacht (puits)
Fe II = Feldkirch II Schw = Schweighausen

HI = Heimsbrunn I Sel = Sennheim I  (Cernay)
Lul = Lutterbach I Se Il = » I »
Tull = »s 11 Se III = v IIT v
Mei I = Meienheim I Su = Sulz

Mei II —: v 11 UfI = Uftholz 1

Me = Merxheim UgI = Ungersheim I

MiiI = Miinchhausen I Ugll = ' II

Mill = ’ II Ug III = ' II1

Nm = Niedermorschweiler Wal = Wattweiler I

OEI = Oberenzen I WII = Wittelsheim II

OEII = ' 1I WIII = ' IIT

0 = Ostheim WIV = " v

PfII = Pfastatt II WV = . v

PIIII —= ’s III WVI = ” VI

Pul == Pulversheim I W VIII = ' VIII (forage)
Pull = . 11 WIX = ” IX

Pulll = . II1 WX = ' X

RiI = Riidersheim I Wil = Wittenheim I

RilV = . v
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IV.
Bohrungen.

Der urspriingliche Zweck der ersten bei Wittelsheim aus-
gefiihrten Bohrung war das Vorhandensein von Kohle, welche
man unter dem Vogesensandstein vermutete, festzustellen. Die
Bohrarbeiten begannen am 11. Juni 1904 und dauerten 143 Tage,
d. h. bis 31. Oktober desselben Jahres, wobei eine Tiefe von
1119 m erreicht wurde. Bei etwa 400 m stiel man auf eine mit
Mergelschiefer durchzogene Salzschicht und nur dank der grofien
Ausdauer des Herrn J. Vogt, dessen Mitbeteiligte zu jener Zeit
jedes Vertrauen auf einen Erfolg des Unternehmens verloren
hatten, wurde die Bohrung fortgesetzt. Bei 660 m durchbohrte
man einige Salzschichten, die sich bei der Analyse als mit Chlor-
natrium vermengte Sylvinite erwiesen.

Aus dem anliegenden Profil (Tafel B) ersieht man die ver-
schiedenen durchbohrten Gebirgsschichten ; demselben folgt ein
Auszug aus dem Bohrjournal, in dem die angewandte Bohrmethode,
die Durchmesser der einzelnen Verrohrungen sowie die Bohr-
fortschritte genau angegeben sind (Seite 25 bis 29).

Wie das beigegebene Bohrprofil zeigt, besteht die erste Ver-
rohrung aus einem 2 m langen Rohr von 15” = 375 mm Durch-
messer. Die zweite hatte einen solchen von 127 bei 19,75 m
Linge und die dritte von 10} eine Linge von 110,75 m. Die
nachfolgenden Verrohrungen verjiingen sich nach und nach wie
die Teile eines Teleskops bis zur letzten Rohrtour, die auf eine
Tiefe von 969 m eingebaut war und einen Durchmesser von 57
hatte. Der letzte Teil von 969 m bis 1119 m, der ausschlieBlich
mit der Diamantkrone erbohrt war, blieb unverrohrt, da das betr.
Gebirge geniigend Festigkeit hatte.

Von den 1119 m wurden 502,45 m in 32} Tagen mit Meil3el
und 616,55 m in 74} Tagen mit der Diamantkrone erbohrt. Die
durchschnittlichen Tagesleistungen & 24 Stunden betrugen bei
reiner Bohrzeit 10,40 m und bei totaler Bohrdauer incl. der fiir
die Verrohrungen und Reparaturen aufgewendeten Zeit 6,83 m.



Tafel B,
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Gewerkschaft ,,Gute Hoffnung*, Niederbruck (ElsaB).

Auszug aus dem Bohrjournal

der

Bohrung Wittelsheim Nr, 1

ausgefithrt mit
Bohrapparat ,,System J. Vogt

zur Aufsuchung von Sal=.

Tag der Anfuhr: 2. Juni 1904 .
Tag der Abfuhr: 12. November 1904 { D2uer der Bohrung: 164 Tago
Beginn der Bohrarbeit: 11. Juni 1904 .
Ende . 31. Oktober 1905 z Dauer der Bohrarbeit: 143 Tage

GrofSte Bohrleistung mit MeiBel in 24 Stunden — 50 m bei Teufe 23,10 m.
Diamantkrone in 24 Stunden —
17,70 m bei Teufe 771,80 m.
In 323, Tagen reiner Bohrzeit wurde mit MeiBel gebohrt:
502,45 m = 15,34 pro Tag.
In 747, Tagen reiner Bohrzeit wurde mit Diamantkrone gebohrt:
616,55 m — 8,25 m per Tag.
In 107 Y,, Tagen reiner Bohrzeit wurde mit MeiBel u. Diamantkrone gebohrt:
1119 m = 10,40 m per Tag.
Tn 164 Tagen totaler Bohrdauer wurde mit Meiel u. Diamantkrone gebohrt :
1119 m = 6,83 m per Tag.

» ”» sy



Leistungen
Datum Teufe Bemerkungen
Tag | Nacht | Total
1904
2. Juni - — -— Transport.
3. » - —_ — dito.
4. > — 1 —- — i dito.
5. s - - — Wache.
6. — : — — i Aufschlagen.
7. R U dito.
8. - - = i dito.
9. - — = = % dito.
10. » - - — ‘ dito.
1, - 230, — 230 | 2,30 2 m 15" Rohre eingebaut.
12, » — — — Wache.
13. » 2,70 | 2,80 | 5,50 7,80 8 m 12" Rohre eingebaut.
14, » | 320 1 8.00| 620 | 14,00 12" Rohre nachgebaut bis 14 m.
5. » | 410 500 9,10 2310 » » » v 19,75 m.
16. > 25,00 | 25,00 | 50,00 | 73,10
7. > 15,00 | 22,50 | 37,50 | 110,60
18, » 025 | — | 025/110,85| 110,75 m 10'/," Robre eingebaut.
19. » — — — Wache.
20. » 17,05 | 14,80 | 31,85 | 142,70
2L, » 18.60 | 20,70 | 39.30 | 182,00
Q. s 11,60 | 16,70 | 28,30 | 210,30
23, » 16,50 | 4,50 | 21,00 | 231,30
24, » — 500 | 5,00 236,30 231,25 m 9'/" Rohre eingebaut.
25. » 13,20 | 13,20 | 26,40 | 262,70
26. » — — — Wache.
' 27. 10,00 | 10,60 | 20,60 | 283,30
128, » 13,50 | 15,00 | 28,50 | 311,80
29. » 8,70 | 9.80 | 18,50 | 330.30
30. » 240 | 7.60 { 10,00 | 340,30
1. Juli 4,10 | — 4,10 | 344.40 205 m 8" Rohre eingebaut.
2. 0,30 | 0,80 | 1,10 | 345,50{ 8" Rohre nachgebaut bis 344,50
3. » - —_ — Wache.
4 4,80 | 7,40 | 12,20 | 357,70
5. » 620 | 820 | 9,40 |367,10
6. » 7,50 | 6.40 | 13.90 | 381,00
7. » 220 | 960 { 11,80 | 392,80 Diamant- und MeiBelbohrung.
L8 8,50 1 6,00 | 14,50 | 407,30 Meifelbobrung.
9. 640 | 4,70 | 11,10 | 41840
0. » - - — Wache.
. » 1.00 | 6,301 7,80 | 425,70 Diamant- und Meifelbohrung.
2. s 7,70 | 3,60 | 11,30 | 437,00 Meifselbohrung.

—_ -
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Leistungen

Datum Teufe Bemerkungen
Tag | Nacht | Total

1904
13. Juli 3301 38,90 | 7,20 | 444,20 Diamant- und Meilelbohrung.
14, » — — — Auf Abnahme gewartet.
15. » — — — dito.
16. » 1,00 — 1,00 | 445,20 Diamantbohrung.
17. » — — — Wache.
18. » 340 | 1,00 | 4,40 | 449,60 Diamant- und Meifclbohrung.
19. > 9,40 | 4,00 | 13,40 | 463,00
20. » 300 090 3,90 | 466,90
21, » 090 | 410 | 5,00 ]471.90
2. » 1,30 | 500} 6,30 ] 478,20 Diamantbohrung.
23. 500 — 5,00 | 483,20
24, » — — -— Wache.
25, » — — — 460 m 7" Rohre eingebaut.
26, » 0,15} 8,50 | 3,65 {486,85| 7" Rohre nachgebaut bis 479 m.
27. » 510 7,00 | 1210 | 498,95
28. 9,20 | 580 | 15,00 | 513.95! 7" Rohre nachgebaut bis 481,25 m.
29. » 27 820 595 |519,90
30. » 350 | 4,00 7,50 |527,40
3. » — - — Wache.

1. Aagust| 4301 3,20 | 7,50 | 534,90

2. » 3,80 | 340 | 7,20 | 542,10

3. 3,60 | 2,30 | 5,90 | 548,00

4, » 820 | 320 | 6,40 | 554.40

5 330 390 720 |561,60

6. » 380 1.00| 4,80 | 566,40 Diamant- und Meiflelbohrung.
7. » — - — Wache.

8. » 410 240 | 6,50 | 572,90 MeiBelbohrung.

9. » 4701 2,60 | 7,30 | 580,20
10. 6,60 | 830 690 587,10
1. - 380 | 3,00 6,80 |593,90
12.  » 510 | 2,80 | 790 | 601,80
13. » 7,60 | 4,20 | 11,80 | 613,60
14, > — - — Wache.
15. » — - — dito.
16. 4,301 0,60 [ 4,90 | 618,50
17 » 3201 6,60 980 {62830 Diamant- und Meifelbohrung.
18. » 3,70 | 4,60 | 830 |636,60 Diamantbohrung.
19. 8,00 | 5,00 | 13,00 | 649,60
20. » 4,00 | 8,60 | 12,60 | 662,20
21, » — — — Wache.
22 » 4,20 | — 4,20 | 666,40

440 m 6" Rohre cingebaut. u
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Leistungen

Datum Teufe Bemerkungen
Tag | Nacht | Total
1904
23. August| — — — 6" Rohre nachgebaut bis G660 m.
2. » 1,30 | 5,90 | 7,20 | 673,60
25, » 4,40 | 2,50 | 6,90 | 680,50
26. » 810 | 450 7,60 |68810
27. » 215 8,20 | 5,35 693,45
28. » — — — Wache.
29. » 2,70 { 290! 560 699,05
30. o 4001 3385| 7,35 706,40
3, > 6,00 | 7,00 | 13,00 [ 719.40
1. Sept. | 7,50 | 38,20 | 10,70 | 780,10
2. » 850 | 8,80 6,80 |73690
3. 3,30 | 4,00 7,30 744,20
4. » — — —_ Wache.
5. » 250 | 810 | 5,60 | 749,80
6. » 4,55 | 7,35 ] 11,90 | 761,70
7. » 410 6,00 | 10,10 | 771,80
8. » 7,70 { 10,00 | 17,70 | 789,50
9, 420 | 4,70 | 890 | 798,40
10. » 4,00 | 2,00 | 6,00 {80440
11. » — - - Wache.
12, » 400 390 | 7,90 81230
13. » 350 | 880 730 |819,60
15 » 420} 4,50 ] 870 | 828,30
15. » 3301 4,00 7,30 |835,60
16. » 370 | 840 | 7,10 | 842,70
17. » 580 | 8,00 830 851,00
18. » —_ — — Wache.
19. » 4,00 | 050 | 4,50 |85550
20. » 4001 8301 7,30 | 862,80
L. » 2,10 6,00| 810 870,90
22, » 560 | 820| 880 879,70
23, 880 | 6,70 { 10,50 | 890,20
2. 410 | 500| 9,10 ]899,30
25. » — — — Wache,
26. » 6,70 | 8,40 | 10,10 | 909,40
27. » 400! 880 7,80 {91720
28, » —_ 810 3,10 | 920,30 Stangenbruch.
29. 260 | 220 480 |92510
30. » 8,80 | 4,10 | 7,40 | 982,50
. Okt. 310 | 840/ 6,50 |939,00
2. 0» — — —_ Wache.
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Leistungen
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—

| Datum ‘Teufe Bemerkungen
Tag | Nacht | Total
1904
3. Okt 340 | 320 | 6,60 | 945,60
4o » 400 | 3,00 | 7,00| 952,60
5. » 310| 330 | 640 | 959,00
6. » 3,10 460 7,70 | 966,70
7. » 2,70 320 590 | 972,60
8. » 290 | 0,50 | 340 | 976,00
9, » — — — Wache,
10. » 200! 420 620 98220
t1. » 4501 4,00 8501 990,70
12. » 4701 2,30 | 7,00 | 997,70
13. » — 2,50 | 2,50 |1000,20{ 345 m 5" Rohre eingebaut und auf
Sohle 969 m gestellt.
1t » 410 | 8,60 | 7,70 [1007,90
15. » 4,70 | 4,00 | 8,70 {1016,60
16, » — — — Wache.
17. » 6,00 | 4,20 | 10,20 11026,80
18, » 3,20 | 500 820 11035,00
19. » 59 | 3,80 | 9,70 {1044,70
20, » 500 | 6.00 | 11,00 |1057,70
21 » 3,101 6,50 | 9,60 106530
22, » 350 | 500 8,50 (1073,80
23, » — — — Wache.
2% » 460 | 2,70 | 7,30 |1081,10
25. » 430 | 4,00 8,30 |1089,40
lle6. » 2,90 | 400| 6,90 [109,30
27. » 5001 2,90 | 7,70 |1104,00
28, » 450! 410 8,60 (1112,60
29. » 250 | 8,50 | 6,00 [1118,60
30. » — — — Wache.
3t. > 0,40 — 0,40 |1119,00 Rohren ziehen,
1. Nov. — — — Wache.
2. » — — — Rohren zichen.
3. » —_ —_ — dito.
1. e — — - dito.
5 » — difo.
[ — — Wache.
i o — — — Rohren ziehew.
3. o — — — dito.
9. — — — Abschlagen.
10. » —_ —_ — dito.
. » — — — dito.
{2, » — — — dito.
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Diese Schunelligkeit ist einesteils der wenig grofien Hérte der
durchbohrten Gebirgsschichten, andernteils aber auch der von
Herrn Vogt eingefithrten Vervollkommnung der kombinierten
Bohrmethode, mittels der ohne Schwierigkeit von der Meillel- zur
Diamantbohrung iibergegangen werden kann, zu verdanken.
Diese Methode wurde bereits bei einer grolen Zahl Bohrungen in
den verschiedensten Léandern so z. B. in Ruminien, Belgien,
Frankreich, RuBlland, Italien, Afrika, Brasilien usw. angewendet
und hat deren praktische Bewidhrung zur Ausbildung des
Vogt’schen Bohrsystems, dessen Beschreibung wir im nach-
stehenden folgen lassen, zu seiner heutigen Vollkommenbheit gefiihrt.

Neuer hombinierter Dampfspiiltiefbohrapparat
fir Meiflel- und Diamantbohrung.

Die in der Bohrindustrie verwendeten Tiefbohrapparate teilen
sich in zwei Haupttypen :
1. Schlagapparate,
2. Rotationsapparate.

Bei den Schlagapparaten arbeitet ein in eine Schneide aus-
geformtes Werkzeug, das wechselweise auf- und abbewegt wird.
Dieses Werkzeug, BohrmeiBel genannt, ist wic der Name es schon
sagt, eine Art groBer Mecifel, der durch dic schnell aufeinander-
folgenden Schlige beim Aufprallen auf das Gebirge dasselbe zer-
splittert. Dabei wird derselbe nach jedem Stof3 etwas gedreht,
damit er das Gebirge gleichmiBig rund bearbeitet und zerkleinert.
Der MeiBel wird mit Vorteil in den weichen und mittelharten
Gebirgen angewendet, wihrend naturgemifl die Fortschritte in
den hirteren Kalksteingebirgen, den Konglomeraten und den
Quarzen entsprechénd kleiner sind.

Das System des Rotationsapparates beruht dagegen auf einer
drehenden Bewegung des Bohrwerkzeuges. Dasselbe besteht aus
der sogenannten Bohrkrone, einem eisernen Ringe, der an der
Bohrstange befestigt ist und in dessen Stirnfliche Diamanten ein-
gesetzt sind. Zum Bohren werden sowohl weille als auch schwarze
Diamanten, sogenannte Carbone, die bedeutend hirter und auch
teurer als die weilen sind, verwendet. Durch die schnell drehende
Bewegung bearbeitet die Krone das Gebirge und schneidet so aus
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dem vollen cinen Kern, der beim Auszichen der Krone durch ecine
Feder festgehalten und mit hoch gebracht wird.

Wihrend dem Rotationsbohren wird, ebenso wie auch bei der
Meielbohrung, durch das hohle Bohrgestinge unter hohem Druck
Wasser auf dic Bohrlochsohle gepumpt, das auBerhalb des Ge-
stinges zwischen diesem und der Verrohrung wieder zu Tage tritt.
Das Einpumpen des Wassers, die sogenannte Spiilung, hat einen
doppelten Zweck : erstens dient sie dazu, das Bohrwerkzeug, ganz
besonders beim Bohren mit der Krone, die sich bei der grofien
Schnelligkeit, mit der sie sich bewegt, auBlerordentlich erhitzt,
abzukiihlen und zweitens, um das durch das Bohren zu Pulver
zerstossene bezw. zermalene Gebirge mit hoch zu bringen. Diese
Bohrmethode kann in allen Gebirgsarten ohne Unterschied auf
deren Hirte angewendet werden.

Nachdem der eigentliche Bohrvorgang erklirt ist, ist es leicht
verstandlich, dafl, wenn man ein Gebirge von grofler Michtigkeit
zu durchbohren hat, das Bohrwerkzeug je nach Zahl und Ver-
schiedenheit der anstehenden Schichten bald in weichen, bald in
mittelharten oder bald in sehr harten Gebirgsarten arbeiten muf.
In den beiden ersteren Kategorien werden mit dem Bohrmeif3el
gute Resultate erzielt, soda man zu keinem anderen Mittel zu
greifen braucht, da die Fortschritte reichlich geniigend sind. In
den schr harten Gebirgen dagegen, arbeitet der MeiBlel langsamer,
d. h. die Bohrleistungen sind entsprechend kleiner. Auferdem
kann der Meiflel durch die Heftigkeit der StoBe auf das harte
Gestein leicht brechen. In solchen Fillen mufl dann der abgebro-
chene Bohrmeiflel, der mitunter mehrere hundert Meter tief in
einem engen Bohrloch liegt, mittels besonderer Fangwerkzeuge
und erst unter groler Miihe wieder gefangen werden. Widersteht
aber der Meillel der Hirte des Gebirges, so arbeitet er schlecht und
kommt nur langsam vorwirts. Nun ist aber die Frage der Schnellig-
keit bei Bohrungen oft von gréfiter Wichtigkeit, namentlich wenn
es sich um Bohrungen in grolere Tiefen handelt. Wenn man daher
schneller vorwirts kommen und zu diesem Zwecke zum Diamant-
bohren greifen will, so muf3 eine neue Einrichtung aufgestellt
werden. Da aber der Bohrunternehmer nie im voraus weil,
welche Michtigkeit das zu durchteufende harte Gebirge hat, so
ist er wenig geneigt, fiir eine Arbeit, die unter Umsténden nur von
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kurzer Dauer ist, cine villige Uminderung sciner Bohrvorrichtung
vorzunehmen.

Man kann sich hieraus erklidren, von welchem eminenten Vorteil
es ist, einen kombinierten Bohrapparat zu besitzen, mit dem man
ohne nennenswerten Zeit- und Geldaufwand schnell von der
MeiBlel- zur Diamantbohrung iibergehen kann und zwar jeweils
dann, wenn dies durch die Anderung des Gebirges nétig wird, um
die volle Bohrleistung aufrecht zu erhalten.

Die Losung dieses Problems hat sich nun Herr Jos. Vogt in
Niederbruck i. E. zur Aufgabe gemacht. Die Notwendigkeit, die
im Erdinnern verborgenen Mineralien stets in griéfieren Tiefen
aufsuchen zu miissen, haben ihn dazu gefiihrt, die Konstruktion
eines Bohrapparates zu studieren, der alle fiir die heutigen Ver-
hiltnisse erforderlichen Vorteile in sich vereinigt. Eine 15 jihrige
Bohrpraxis mit diesem Bohrsystem und die damit erzielten be-
merkenswerten Resultate zeigen zur Geniige, dall die gesammelten
Erfahrungen zur Verwirklichung des Problems gefiihrt haben.

Der Apparat, der in allen Hauptstaaten durch zahlreiche
Patente geschiitzt ist, wird in drei verschiedenen Grofien fiir Tiefen
bis 400, 1000 und iber 1500 m mit Dampf- und elektrischem
Antrieb ausgefiihrt. AuBlerdem wird fiir kleinere Bohrungen ein
Handbohrapparat nach diesem System fiir Tiefen bis zu 200 m
gebaut.

Der Meillel (A), die Schwerstange (B) und das Hohlgestange (C)
sind an dem Schwengel (D) aufgehéingt. Das Nachlassen geschieht
durch NachlaBschliissel (E). Der am oberen Teile des Gestinges
angebrachte Spiilkopf (F) ist durch einen Gummischlauch mit der
Dampf- oder Riemen-Spilpumpe (G) verbunden, welche ihrer-
seits durch die Saugleitung (H) gespeist wird.

Eine interessante Eigentiimlichkeit des Systems besteht darin,
dall zwischen dem Bohrschwengel (D) und dem Antriebsmecha-
nismus Pufferfedern (1) derart eingeschaltet sind, dafi ihre Span-
nung durch Gegenfedern und Schrauben entsprechend der Bohr-
lochtiefe in gewissen Grenzen geregelt werden kann. Ebenso sind
auf die gleiche Art in ihrer Spannung regulierbare Pufferfedern (K)
zwischen Schwengel und Gestinge angeordnet. Diese Pufferfedern
haben cinen vierfachen Zweck :
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1. das Gestiénge elastisch zu lagern;

2. die entstehenden Prellst68e in sich aufzunehmen, um so den
Apparat und das Gestdnge zu schonen;

3. den Hub des Bohrmeiflels entsprechend der Zusammen-
pressung der Federn zu vergréfSern und

4. die Bewegungsumkehr des Meilels nach erfolgtem Aufschlag
auf die Sohle zu beschleunigen, um so nur einen kurzen,
aber umso wirkungsvolleren Schlag auf die Bohrlochsohle zu
erzeugen und das Schlagtempo bis 120 und mehr Schlige
per Minute erhéhen zu kénnen. Gleichzeitig werden dadurch
auch Klemmungen der MeiBlel im Bohrloch vermieden,
welche hiufig Meilel- oder Gestidngebriiche zur Folge haben.

Je tiefer eine Bohrung wird, desto gréBer wird auch das Gewicht
des Bohrgestinges. Man muBl deshalb von Zeit zu Zeit die Federn
durch stirkere ersetzen.

Die Anordnung dieser Federn direkt zwischen Antrieb und
Schwengelschwanz und zwischen Schwengelkopf und Gestdnge
bewirkt, daB die entstehenden Prellst6Be gerade an denjenigen
Stellen, wo sie entstehen, aufgefangen werden. Durch diese giinstige
Anordnung der Federn in Verbindung mit Gegenfedern kénnen in
Tiefen von iiber 1500 m selbst in hirterem Gebirge mit dem
MeiBel und steifen Gestinge noch betrichtliche Bohrfortschritte
erzielt werden.

Das am Schwengel angebrachte verstellbare Lager bietet den
groBen Vorteil, daB der Hub des Bohrmeiflels sehr einfach und
schnell dem jeweiligen Gebirge entsprechend vergroflert oder ver-
kleinert werden kann. Dieser Umstand kommt besonders vorteil-
haft in abwechselnd weichem und hartem Gebirge zur Geltung.

Die NachlaBschliissel (E) gestatten das ununterbrochene Ab-
bohren einer ganzen Bohrstange bis zu 5 m Léinge und mehr,
wenn dieselben in groBeren Lingen ohne Muffen zur Verwendung
kommen.

Die Férdertrommel zum Ausziehen der Gestinge wird durch
einen Hebel ein- und ausgeriickt. Sie ermdglicht bei der Férderung
eine Seilgeschwindigkeit bis zu 0,80 m in der Sekunde. Das Forder-
seil ist doppelt; es liuft iiber 2 Scheiben oben im Bobrturme und
um eine Rolle, welche den Gestingestuhl trigt. Bei einer Férderung
mit 2 Seilen wird eine Drchung des Gestinges vermieden und da-

o
)
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durch ermoglicht, daBl der Durchmesser des Seiles geringer gehalten
werden kann, wodurch dasselbe bedeutend geschmeidiger wird.
Wenn das Forderseil an einem Ende fest mit dem Bohrgeriist ver-
bunden wird, erhélt man einen Flaschenzug, der die doppelte Last
heben kann.

Das Forderkabel gestattet ein Heben der Gesténge- oder
Rohrenlast mit 2 verschiedenen Geschwindigkeiten durch An-
wendung von zwei verschiedenen Zahnrédervorgelegen, wihrend
eine dritte und vierte Geschwindigkeit dann erméglicht wird,
wenn das eine Ende des Seiles von der Trommel abgehingt und
am Bohrgeriiste befestigt wird.

Eine leicht einriickbare Schlemmtrommel ist gewohnlich mit
dem Apparat kombiniert, sodaB man, wenn dies nétig wird, nach
dem Bohren ohne weiteres direkt schlemmen kann. Die Trommel
wird auf dem Schwengelgeriist verlagert, wo sie am besten unter-
gebracht werden kann.

Die Ventilbiichse wird beim Bohren ohne Spiilung angewandt,
wenn deutlichere Bohrproben genommen werden sollen.

Der Diamantbohrapparat ist auf einem Geleise auf der ersten
Biihne fahrbar montiert und kann leicht und schnell in die Arbeits-
stellung gebracht werden.

Die ersten Apparate dieses Systems wurden 1896 gebaut und
fiir Petroleumbohrungen, deren Tiefen zwischen 180 und 950 m
schwankten, verwendet. Die dabei erzielten Resultate waren
sehr gute. Seither sind iiber 500 Bohrungen nach den verschieden-
sten Mineralien zum Teil unter den schwierigsten Gebirgsverhalt-
nissen in Deutschland, Frankreich, Italien, Belgien, Spanien,
Schweiz, RuBland, Ruminien und Afrika ausgefiihrt worden.

Diese Apparate, welche von sehr starker Konstruktion sind,
werden hauptsichlich fiir Bohrungen auf groBere Teufen ver-
wendet, bei denen das Gewicht des Mei3els und der Bohrgestidnge (b)
sehr betrichtlich ist. Der Arbeiter, welcher das Nachlassen des
Bohrgestinges besorgt, bedient sich hierzu der schon vorerwihnten
NachlaBschliissel (e), einer Art Backenklemmen, die auf an dem
Schwengel (d) angebrachten Pufferfedern (i) ruhen.

Diese NachlaBschliissel (Fig. 1), die aus 2 Teilen (e) und (¢’)
bestehen, werden durch kleine Spiralfedern 10 mm auseinander-
gehalten ; durch Spannen des Schliissels (e) und durch gleich-
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zeitiges Entspannen des (e’) springt der letztere 10 mm hoch ;
nachdem wird (e’) gespannt und (e) entspannt, wobei das Gewicht
des Gestinges (b) die kleinen Spiralfedern zusammendriickt und

Abh. 1.

das Gestinge (b) um 10 mm abgleitet. Diese Operation wieder-
holt sich nach dem jeweiligen Abbohren von 10 mm ; es gehort
natiirlich eine gewisse Krfahrung des die Schliissel bedienenden
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Arbeiters dazu, damit das Nachlassen dem Bohrfortschritt ent-
sprechend ausgefiithrt wird.

Ein anderer Apparat jiingerer Konstruktion, dessen allgemeine
Form aus der Abbildung (Fig. 3) zu ersehen ist, hat eine gréflere
Beweglichkeit und gestattet dem Arbeiter das Nachlassen des
Gestinges genau nach dem Bohrfortschritt zu regulieren.

Das Bohrgestinge ist bei diesem Apparat (siehe Figur 2) nicht
am Schwengel, sondern an einem starken Drahtseil (C) aufgehéingt.
Letzteres lauft von der Trommel (H), auf der das andere Ende
aufgerollt ist, iiber eine im Schwengel (L) angebrachte Rolle (P)
und erhilt durch eine Kurbel eine schwingende Bewegung. Die
Kurbel ihrerseits wird durch eine im Schwengel mittels Federn
elastisch verlagerte Pleuelstange (B) bewegt, wihrend der Antrieb
selbst durch einen beliebigen Motor erfolgen kann. Eine zweite
Krantrommel (K), die mit der ersten durch ein Zahnradgetriebe
verbunden ist, trigt das an einem Seile aufgehingte Gewicht (P),
welches auf diese Weise die auf der ersten Trommel (H) ruhende
Last des Gestéinges ausgleicht. Die Ausgleichung erfolgt dem
Bohrfortschritt entsprechend durch Erhohung des Gewichtes (P).

Abb. 3,
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Dadurch, dai der Arbeiter das Abwickeln des Drahtseiles (C)
mittels eines durch ein Handrad (Y) zu bewegendes Schnecken-
rad (V) besorgen kann, wozu es nur wenig Anstrengung bedarf,
hat er das im Bohrloch arbeitende Bohrgerit vollig in der Hand
und kann somit dessen Bewegung genau nach dem Bohrfortschritt
regeln.

Die Regulierbarkeit ist derart, daff der Bedienungsmann die
Starke der PrellstoBe des Meiflels jederzeit verstirken oder ver-
mindern kann. Diese Regulierfihigkeit ist aber ganz besonders
beim Diamantbohren von groBer Wichtigkeit, da die in der Bohr-
krone befindlichen Diamanten sehr leicht beschiadigt werden
konnen, wenn erstere durch die Gestingelast zu stark auf die
Bohrlochsohle gedriickt wird.

Abb. 4.
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Die Bohrkrone wird mittels eines Kernrohres an das Hohl-
gestiinge, welches an seinem oberen Ende in einem in zwei Spindeln
ruhenden Mitnehmerschliissel befestigt ist, angeschraubt und durch
ein Zahnradwinkelgetriebe (Fig. 4) in rotierende Bewegung ge-
bracht. Diese Vorrichtung ist auf einem kriftigen guBeisernen
Wagen mit Laufrollen montiert. Er wird auf einem Geleise auf der
ersten Bohrturmbiihne aufgestellt, sodafl er sehr leicht und schnell
iiber die Bohrlochdffnung geschoben werden kann.

Das mittels einer starken Pumpe durch das Hohlgestinge ein-
gepreBte Spiilwasser tritt durch einen im oberen Teil der Ver-
rohrung angebrachten AusfluBstutzen wieder zu Tage. Es fliefit
von da in groBe Gruben, in denen sich der Bohrschlamm absetzt;
an letzterem kann die Beschaffenheit des durchbohrten Gebirges
erkannt werden.

Das Kernrohr, an dessen unterm Teil die Diamantkrone fest-
geschraubt wird, gestattet die Entnahme von Bohrkernen in
Langen bis zu 10 m je nach der Festigkeit des Gebirges.

Wenn man auf Salz bohrt, wie dies in Wittelsheim der Fall war,
verwendet man zum Spiilen Chlormagnesiumlauge, um ein Schmel-
zen der Salzkerne wihrend dem Bohren zu vermeiden ; auf diese
Weise konnten Salzkerne zu Tage gebracht werden, deren
Analyse den Reichtum an Kali, das unser heimatlicher Boden

birgt, erwies.

Diesem Bericht fiigen wir ein Bohrprofil der Bohrung Wittels-
heim I mit Angabe der durchbohrten Gebirgsschichten bei
(Tafel VILI).
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V.
Schachtabteufen.

Zur Zeit als das Niederbringen des ersten Forderschachtes
der Gewerkschaft Ameélie beschlossen wurde, existierte im Elsal3
noch kein Werk dieser Art, auf das man sich hitte berufen konnen.
Die bis dahin zur geologischen AufschlieBung des Untergrundes
ausgefiihrten Bohrungen konnten iiber die Art und Weise des
Abteufens nur einen sehr relativen Anhalt bieten. Das Vorhanden-
sein von wasserfithrenden Schichten, aus Kies- und Sandbédnken
bestehend, erforderte jedoch von vornherein die Anwendung spe-
zieller Vorsichtsmassregeln fiir das Niederbringen des Schachtes.

Durchteufen der wasserfiihrenden Schichten.

Im Alligemeinen muBl beim Abteufen, ohne Riicksicht auf die
anzuwendende Methode, ein doppelter Zweck verfolgt werden :

1. den Schacht auf die schnellste und billigste Weise, soweit es
die Sicherheit und eine sorgfiltige Ausfiihrung zuldflt, bis unter-
halb der wasserreichen Zone niederzubringen und

2. ihn in dieser wasserfithrenden Zone vollkommen abzudichten,
um die spiteren Forderarbeiten gegen eindringende Wasser zu
sichern. Dies geschieht durch Ausbau mit guBeisernen Tiibbings
auf der ganzen Hohe der wasserfithrenden Zone ; dieser Tiibbings-
ausbau mufB3 sowohl dem Gebirgs- als auch dem Wasserdruck
widerstehen koénnen.*

Die Gewerkschaft Amélie erachtete mit Recht, daBl fiir das
Abteufen nur die sicherste Methode in Frage kommen koénne. Sie
entschlo3 sich deshalb auch, trotz der hoheren Kosten, fiir das
radikalste Verfahren, niamlich fiir das Poetsch’sche oder Gefrier-
verfahren.

1. Die voéllige Abdichtung der Schiichte in den wasserfilhrenden Schichten
ist besonders bei Salz- und Kalibergwerken wegen der leichten Loslichkeit dieser
Salze und der damit verbundenen Gefahr fiir das Bergwerk unbedingt notwendig.
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Abteufen mattels Gefrierverfahren (Fig. 5).

Dieses Verfahren hat seit seiner Erfindung durch Poetsch im
Jahre 1883 keine wesentlichen Anderungen erfahren. Es besteht
darin, das wasserreiche Gebirge, in dem der Schacht niedergebracht
werden soll, in einen Frostkérper umzuwandeln. Das Abteufen
kann alsdann in demselben trocken mit den gewOhnlichen Hilfs-
mitteln erfolgen.!

Die Festigkeit eines solchen Frostkorpers erhoht sich mit dem
Abnehmen der Temperatur : bei —25° C. betrigt sie 180 bis
200 kg per Quadratcentimeter.

Das Eis iibernimmt hier die Rolle des Bindemittels zwischen
den Gebirgsteilchen dhnlich wie der Cement im Beton. Die Festig-
keit der gefrorenen Schichten gegeniiber dem Gebirgsdruck ist
héher als der des Eises.

Um das Gefrierverfahren bisher auf grofiere Teufen mit Erfolg
anwenden zu konnen, war man gezwungen, die Schichte absatz-
weise zu gefrieren.

Infolge der fortwidhrenden Vervollkommnungen der Kilte-
erzeugungsmaschinen konnte man jedoch auf der Zeche Borther
der Firma Solvay in Buderich bei Wesel das Gebirge bis zu einer
Teufe von 325 m in einem Absatze gefrieren; neuerdings soll

sogar dies Verfahren bis 480 m mit Erfolg angewendet worden sein.*
Die Kiilte wird iiber Tage mittels einer neben dem Schacht

aufgestellten Eismaschine erzeugt. Als Kiltetriger benutzt man
z. B. Chlormagnesiumlauge von 28° Baumé, die erst bei —35° C.
gefriert. Diese Fliissigkeit, auf —25° abgekiihlt, wird durch Pum-
pen in die Gefrierlocher, welche bis in das feste Gebirge reichen,
gedriickt. Diese Gefrierbohrlocher, deren Senkrechte mit einem
speziellen Apparat gepriift werden kann, werden in Absténden von
circa 80 cm in einem Umkreis, der etwa 1 bis 1,50 m grofer als der
Schachtdurchmesser ist und diesen konzentrisch umgibt, angesetzt.

In jedes Bohrloch werden zweierlei Rohre eingebaut : je ein
Rohrstrang, Steigrohre genannt, von ca. 110 bis 130 mm lichter
Weite, der unten geschlossen ist, wird bis auf die Bohrlochsohle

1. Technique moderne, Oktober 1910, Mitteilung des Herrn Zaeringer an den
Internationalen Kongrel in Dusseldorf, Juni 1910,
2. Revue noire, Juli 1910,
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eingelassen und in diesen ein engerer unten offener Rohrstrang von
30—40 mm Offnung, die sogenannten Fallrohre, eingehiingt.

Die letzteren, welche an ihren oberen Enden an eine mit der
Kilteerzeugungsanlage verbundene ringformige Verteilerleitung
angeschlossen sind, dienen dazu, die Chlormagnesiumlauge bei
niederer Temperatur in die Bohrlocher zu fithren. Die duleren
oder Steigrohre sind iiber Tage an eine Sammelleitung angeschlossen,
von der aus die Kiltefliissigkeit in die Verdampfer der Gefrier-
maschine zuriickgeleitet und abgekiihlt wird, um alsdann ihren
Kreislauf von neuem zu beginnen. Die Lauge stromt mit einer
Geschwindigkeit von 1,50 m bis 2 m pro Sekunde in den Fall-
réhren hinab und steigt in den duBeren Rohren mit einer Geschwin-
digkeit von hochstens 0,13 m per Sekunde empor.*

Bei dem Aufsteigen der Lauge in den Gefrierlochern gibt diese
an das anschlieBende Gebirge Kilte ab, sodaBl sich nach und nach
um jedes Gefrierrohr herum zylindrische Frostkorper bilden. Die-
selben nehmen fortgesetzt an Stirke zu, bis sie sich zu einem Ring
aneinander schlieBen. Dieser so entstandene Frostkérper wird in
der Regel als stark genug bezeichnet, wenn die Lauge mit einer
Temperatur von —20° in die Verdampfer zuriickflieft.*

Tiibbingsausbau (Fig. 6—10).

Nachdem das Abteufen unter dem Schutze der Frostmauer
beendet ist, wird zum Ausbau mit guBeisernen Tiibbings ge-
schritten. Dieselben werden auf dem sogenannten Keilkranz auf-
gebaut, der in das wasserundurchlissige Gebirge verlagert wird
und so eine hermetische Abdichtung zwischen den wasserfiihrenden
Schichten und dem Schachtinnern bildet.

Dieser Keilkranz ist aus einzelnen mit Verstirkungsrippen
versehenen Segmenten zusammengesetzt; er hat eine Hohe von
circa 30 cm und bildet einen kreisférmigen Ring, dessen innerer
Durchmesser dem lichten Durchmesser des Schachtes entspricht.

1. Dorion, Exploitation des mines,

Dr. Albert Stange, Illustriertes Jahrbuch der Wirtschaft und Technik im
Deutschen Kalisalz-Bergbau.

2. Nach Beendigung des Gefrierprozesses und nachdem der Frostkorper auf-
getaut ist, werden die eingebauten Gefrierrohre ausgezogen und die Gefrierbohr-
16cher sorgfaltig verdichtet.
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Der Keilkranz wird gegen das Gebirge durch eine 5—6 cm starke
Pikotage verkeilt, um ihm eine véllige feste Lage zu geben. Zu
diesem Zweck wird der Raum hinter dem Keilkranz mit Tannen-
brettchen belegt und die Zwischenrdume mit Moos ausgestopft.
Nachdem werden in diese zundchst flache, dann spitze Keile ein-
getrieben. Wenn die Keile derart dicht eingetrieben sind, dafB
die Stahlkeile, die zum Vortreiben von Léchern fiir die Pikotier-
keile dienen, nicht mehr eindringen konnen, gilt die Pikotage als
geniigend.

Diese muB} natiirlich auf dem ganzen Umfang so gleichmifig
als moglich sein, damit die Oberfliche des Keilkranzes vollig
horizontal bleibt.*

Die Tiibbingssdule selbst besteht aus aufeinander gestellten
Ringen. Diese sind, ebenso wie der Keilkranz, aus einzelnen Seg-
menten zusammengesetzt, wovon je nach dem Schachtdurch-
messer 8—12 Stiick einen Ring bilden. Die Hohe eines Tiibbings
betragt 1,50 m.

Die Segmente sind mit Verstdrkungsrippen versehen und
haben an den Vertikal- und Horizontalseiten gedrehte Flanschen,
um ein genaues Zusammenpassen zu erreichen; die Fugen werden

durch Bleistreifen abgedichtet.

Abteufen des Schachtes I der Gewerkschaft Amélie.
Allgemeine Abteufbedingungen.

Die Ausfithrung des Schachtes I der Gewerkschaft Amélie
wurde der Deutschen Schachtbau-Gesellschaft in Nordhausen
iibertragen, welche sich verpflichtete, den Schacht mit einem
lichten Durchmesser von 5,50 m bis zur Tiefe von 600 m nieder-
zubringen mit der Garantie, dafl die Wasserzufliisse nach Fertig-
stellung des Schachtes 10 Minutenliter nicht iibersteigen diirfen.

Durch den Abteufvertrag wurde folgendes Arbeitsprogramm
festgesetzt :

a) Anwendung des Gefrierverfahrens bis 50 m Tiefe mit Tiib-
bingsausbau auf der ganzen Strecke.

1. Die Gewerkschaft Amélie hat eine Pikotage zwischen dem Gebirge und den
Keilkrinzen infolge des geringen Wasserdruckes und der geringen Widerstands-
fahigkeit, die die Gebirge im allgemeinen der Pikotage bieten, unterlassen. Sie
begnuigte sich, die Zwischenriume mit Cementbrei auszufillen.
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b) Abteufen des Schachtes mit Tiibbingsauskleidung von 50 bis
120 m unter der Voraussetzung, dall das Abteufen von Hand er-
folgen konne, d. h., wenn die Wasserzufliissse 200 Liter pro Minute
nicht iibersteigen und das Wasser mittels Pumpen wihrend des
Abteufens ausgeschopft werden konne.

¢) Weiterabteufen von 120 bis 600 m mit Ausbau in Mauerung.

a) Abteufen im Frostkérper mit Tiibbings-
ausbau: Das Poetsch’sche Verfahren wurde ohne Zwischen-
fall in der musterhaftesten Form durchgefithrt. Obgleich die Kies-
schicht nur bis 29,60 m reichte, wurde der Schacht bis 75 m ab-
gefroren. Die ersten Gefrierbohrlécher wurden am 1. Oktober
1907 begonnen. Es wurden deren 26 auf einem Kreisdurchmesser
von 7,50 m niedergebracht ; eines derselben wurde als Schacht-
vorbohrung bis 200 m Tiefe gestoBen. Der Gefrierproze3 dauerte
10 Wochen bis das Gebirge die nétige Festigkeit hatte, wihrend
das eigentliche Abteufen am 20. Mai 1908 begann; es erfolgte
von Hand unter Anwendung von Sprengarbeit.

Der Keilkranz, welcher die Tiibbingssdule triagt, wurde auf
61,70 m verlegt. Die Cuvelage ist aus GuBeisen und die unteren
Ringe haben eine Wandstirke von 35 mm. Der Gefrierproze3
wurde am 7. August 1908 eingestellt.

b) Abteufen unterhalb des Frostkoérpers
mit Tibbingsausbau: Die Weitervertiefung erfolgte —
wie vertraglich festgesetzt— bei trockener Sohle. Die Wasser-
zufliisse waren unbedeutend.’

Zum Bohren der Sprenglocher verwendete man PreBluft-
Bohrhdmmer.

Die Tiibbings wurden satzweise eingebaut; am Fuflle eines
jeden Satzes ist ein Keilkranz verlegt ; solche befinden sich auf
86 m, 107 m und 121 m Tiefe.

Die Hohlrdume zwischen den Tiibbings und dem Gebirge
wurden mit einem Cementbrei im Verhiltnis 1 zu 7 ausgegossen,
um einen vollig wasserdichten Abschlul zu erzielen.

¢) Abteufen mit Maunerung: Die Deutsche Schacht-
bau-Gesellschaft hat geméd8 ihrem Vertrag den Schacht nur bis
zur Tiefe von 600 m niedergebracht und ihre Arbeiten in den ersten
Tagen des Monats Juli 1909 beendet.

1. Bei 83 m Tiefe wurde ein Wasserzuflu von 4—5 Minutenliter festgestellt.
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Die Gewerkschaft setzte daraufhin das Abteufen des Schachtes
in eigener bis 664 m Regie fort, welche Tiefe am 10. September
1909 erreicht wurde.

Bei 348 m wurde das Steinsalz und bei 627 m das obere Kali-
lager mit 1.30 m Michtigkeit erschlossen, dem bei 649 m das
untere Kalilager mit 5,60 m Michtigkeit folgte.

Ein Wasserzuflul von circa 30 Minutenliter trat kurz unter-
halb der Tiefe von 200 m ein. Damals glaubte man fest an die vollige
Wasserundurchlissigkeit der Ton- und der unteren Sandstein-
schichten. Man schob deshalb das Auftreten des Wasserzuflusses
einer mangelhaften Verdichtung der bis 200 m niedergebrachten
Schachtvorbohrung zu; spéter beim Abteufen anderer Schichte
zeigten sich aber dieseslben Wasserzufliisse ; so wurde z. B. im
Schachte Alex ein Wasserzufluf3 festgestellt, der sogar 100 Liter
pro Minute erreichte. Die Zufliisse entspringen den zwischen-
gelagerten Sandsteinbanken.*

Vom FuBle des Tiibbingsausbaues von 121 m bis zum Schacht-
sumpf ist der Schacht mit Backsteinen unter Verwendung eines
Mortels im Verhiltnis von 1 zu 4 in einer Wandstédrke von 50 cm
ausgemauert.

Das Abteufen und der Mauerausbau erfolgte gleichzeitig in
Absitzen von etwa 50 m Hohe ; eine Schwebebiihne schiitzte die
auf der Sohle beschiftigten Arbeiter, wihrend zwei iiber Tage
aufgestellte Fordermaschinen beide Arbeitsstellen mittels an Draht-
seilen gefithrte Forder- oder Mauerkiibel bedienten.

Die Zahl der auf der Sohle beschiftigten Arbeiter betrug im
Durchschnitt 15—16 Mann pro Schicht.*

Dauer der Arbeiten.

Die Deutsche Schachtbau-Gesellschaft hatte sich am 7. Juni
1907 vertraglich verpflichtet, den Schacht in 27 Monaten nieder-
zubringen, unter der Voraussetzung, daf das Abteufen mittels

1. Infolge des starken Wasserzuflusses im Schacht Alex wurde zu dessen Ab-
dichtung ein Tibbingsschacht mit Keilkranz von entsprechendem Durchmesser
eingebaut. Andere Gewerkschaften beabsichtigen sogar zur gréBeren Sicherheit
ihre Schiéichte von der Oberfliche bis auf 300 m Tiefe mit Tibbings auszubauen.

2. Alle Mitteilungen betreffend das Abteufen der Schiichte verdanken wir der
Freundlichkeit des Herrn Fernand Vogt.
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Gefrierverfahrens auf 50 m Tiefe beendet wird und daB besondere
Vorkehrungen zur Beseitigung der Wasserzufliisse nicht getroffen
zu werden brauchen.

Aus den oben angegebenen Daten geht hervor, daB8 die vor-
gesehene Frist bei weitem nicht benstigt worden ist. Obgleich das
Gefrierverfahren bis 75 m ausgedehnt und der Schacht bis 664
abgeteuft wurde, war derselbe schon so friihzeitig fertig aus-
gebaut und eingerichtet, daB die ersten Wagen Kali bereits im
Januar 1910 versandt werden konnten.

Kosten des Abteufens.

Die Kosten fiir das Abteufen des Schachtes beliefen sich laut
Vertrag auf 1250 000 # Hierzu kommen noch die Mehrkosten
fir das Gefrieren von 50 bis 75 m und fiir das Abteufen von 600
bis 664 m, die Kosten fiir die Einrichtung des Schachtes usw.,
sodafl die Gesamtausgaben in der Bilanz vom 31. Dezember 1909
unter dem Konto ,,Schachtanlage* mit 2 007 615 #.' figurieren.

Anwendbarkeit anderer Abteufverfahren. (Fig. 11 und 12).

In Anbetracht der geringen Schwierigkeiten, die sich beim
Abteufen des Schachtes Amélie ergeben hatten, wurden fiir das
Niederbringen der weiteren Schichte billigere Verfahren in Er-
wigung gezogen.

Die gegenwirtige und durch Erfahrung inzwischen bestétigte
Ansicht ist, daB die Anwendung des Gefrierverfahrens im néord-
lichen Kaligebiet infolge der daselbst vorhandenen bedeutend
michtigeren Kiesschichten unbedingt erforderlich ist. So wird in
Ensisheim der Schacht I bis 100 m und Schacht II bis 125 m nach
dem Gefrierverfahren abgeteuft.

Dagegen konnen im Osten und Siidosten des Beckens und im
allgemeinen iiberall, wo die wasserfilhrenden Schichten 40 m
Tiefe nicht iibersteigen, auch andere Abteufmethoden mit Erfolg
angewandt werden.

Schacht Ma x wurde nach dem Senkverfahren abgeteuft.

1. Die Betriebsgebdude und Maschinen sind in dieser Summe nicht enthalten;
sie figurieren vielmehr in den Conti ,,Betriebsgebéaude* mit 323 809 4 und
,,Maschinen- und Dampfkessel“ mit 291 316 4.
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Hierbei verwendet man Senkmauern, die auf einem Senkschuh
aufgemauert werden. Letzterer besteht aus Eisen- oder Stahl-
guB und hat die Form eines Ringes, der aus Segmenten zusammen-
gesetzt und dessen unterer Teil innen schneideartig abgeschragt ist.

Auf diesem Senkschuh, der auf der Sohle aufgestellt ist, wird das
Mauerwerk bis zu einer gewissen Hohe aufgebaut. Nachdem wird
der Senkschuh im Kreisinnern von Hand untergraben und das
Erdreich herausgefordert, wodurch sich der Mauerschacht durch
sein Eigengewicht allmihlich nachsenkt.!

Die eindringenden Wasser konnten im Schacht Max mittels
Pumpen geférdert werden, obgleich dieselben zeitweise bis 1 cbm
pro Minute betrugen.

Nach dem Durchteufen des losen Gebirges wurde der Abschluf3
der Wasser durch Einbau von guBeisernen Tiibbings gesichert.

Schacht Rudolf: In diesem Schacht wurde das wasser-
filhrende Gebirge durch einen guBeisernen PreB-Senkschacht bis
38 m durchteuft. Bei diesem Verfahren werden die den Senk-
zylinder bildenden Tiibbings iiber Tage auf dem Senkschuh zu-
sammengesetzt und nachdem mittels hydraulischer Pressen nieder-
gedriickt. Zum Herausfordern des Gebirges bediente man sich
hierbei eines Greifbaggers.

Der Tiibbingsausbau wurde bis 64 m fortgesetzt, wihrend der
untere Schachtteil mit Betonsteinen ausgemauert ist.

Schacht Alex: wurde mittels Senkschuh und Senk-
mauer bis 24 m abgesenkt und die auf eine Gesamthéhe von 62 m
eingebauten Tiibbings mit einem Cementbrei unter Druck hinter-

goflen.

Cementierverfahren.

In keinem der vorerwihnten Fille ist das sogenannte Ce-
mentierverfahren angewandt worden, welches darin besteht, in
das lose, wasserfilhrende Gebirge Cement einzupressen, um da-
durch die Wasserzufliisse abzuschlieBen. Dieses Verfahren ver-

1. ¥iir Tiefen tiber 40 m ist dieses Verfahren nicht gut geeignet, da die groflen
Reibungen das Sinken der Senkmauer trotz des enormen Eigengewichts derselben
auBerordentlich hemmen. Beim Absenken von iiber 30 m Tiefe empfiehit es sich
deshalb, um die Senkmauer eine Blechverkleidung anzulegen, um dadurch die

Reibungen zu vermindern,
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dient aber gleichwohl erwihnt zu werden, da dessen Anwendung
infolge seiner zahlreichen Vervollkommnungen dennoch eines Tages
in unserem Kaligebiet von Interesse sein diirfte.

Das Cementierverfahren besitzt in der Tat den groBen Vorteil,
daB es die Festigkeit der Schachtmauerung und der Cuvelage er-
hoht, indem es einerseits dem Mortel ein besseres Abbinden ge-
stattet und andererseits, indem es um den Schacht herum einen
groBen Block kompakten Gebirges bildet. Auf diese Weise ver-
meidet es beinahe vollig kostspielige Reparatur- oder Ersatz-
arbeiten an dem Schachtausbau und erfordert auBerdem nur geringe
Einrichtungs- und Materialkosten. !

Das Cementierverfahren eignet sich besonders in den von
Spalten stark durchzogenen Kreide- und Mergelschichten im Norden
Frankreichs. ?

Es ist mit Erfolg auf der Grube Victoria in Westfalen ange-
wandt worden; ebenso in Bory in Osterreichisch Galizien zum
Durchteufen des Dolomits, welcher Spalten von 10—12 cm Breite
mit Wasserzufliissen von 5000 Litern pro Minute aufwies. Es ge-
niigt iibrigens, wenn die Wasserzufliisse durch das Einpressen des
Cements nur soviel zuriickgedringt werden, um deren Ausschopfen
zu ermoglichen.?

Die Erfolge in den Sand- und Kiesschichten sind jedoch noch
zu ungewifl, um sich dariiber mit Sicherheit aussprechen zu kénnen,
da das Fortschwemmen des Cements in dem lockeren Gebirge,
bevor er sich geniigend abbinden kann, stets zu befiirchten ist.*

1. Lombois, Bulletin de la Société de I'Industrie Minérale, 4. Heft 1908.

2. Bei der Ausfithrung von Cementierschiichten spielt die Fihigkeit und Er-
fahrung des Betriebsleiters zweifellos eine groBe Rolle. Die Société des Mines de
Lens (P.-de-C.) cementiert momentan ihre Schiichte in Absétzen von ungefiéhr
50 m vermittels Bohrlécher von nur geringem Durchmesser. Beim letzten Schacht
bsliefen sich die Kosten fiir das Cementieren nur auf ca. 225 Frs. pro lfd. Meter,
wihrend bei fritheren Schichten die Kosten 1000 Frs. fir das Gefrieren und
650 Frs. fiir das Cementieren pro Meter betrugen.

3. Die ,,Sachsen-Weimar Kaliwerke* haben das Cementierverfahren zum
Durchteufen von auBerordentlich stark wasserfithrenden Schichten bei 530 —550 m
Tiefe angewandt.

4. Die Versuche des ,,Steinkohlenbergwerks La Houve*‘, einen sehr kliftigen
und porésen Vogesensandstein, durch den ein Wasserzuflu von 3000 —6000 Liter
pro Minute eindrang, mit Cement zu verdichten, blieben erfolglos. Durch 30 Bohr-
loeher wurden 600 Tounen Cement auf eine Tiefe von 180 m eingepreBt; die
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Die Erfahrung hat bewiesen, da man in Kiesschichten ohne
Beimengung von feinem Sande einen vollkommenen Beton durch
sorgfiltiges Einpressen eines mehr oder weniger dicken Cement-
breis erhalt. Herr Lombois, Chef-Ingenieur der Mines de Béthune,
fithrt im 4. Heft, Jahrgang 1908 des Bulletin de I’Industrie Minérale
aus, daB der Cementbrei durch die filtrierende Wirkung des Sandes
oft in verunreinigtes Wasser und in mehr oder weniger feste
Bestandteile zerlegt wird, welch letztere sich an den Winden oder
auf der Sohle der Bohrlocher absetzen.

Durch Anwendung eines patentierten Verfahrens der Com-
pagnie des Mines de Béthune kann diesem Nachteil dadurch ab-
geholfen werden, daB um jedes Bohrloch durch Einpressen einer
unter Wasser leicht abbindenden Mischung von Sand und Cement
eine dicke Betonschicht gebildet wird.’

Einrichtung des Schachtes Amélie I.

Der Schacht Amélie I (Tafel IX) ist in zwei Forder-, ein Wetter-
und ein Fahrtrum eingeteilt.?

Jedes der beiden Férdertrume bildet mit seinen beiden Forder-
korben und der Fordermaschine ein unabhingiges Ganze, welches
fiir die vorgesehene Forderung reichlich bemessen ist.

Die doppelte Forderanlage hat einzig den Zweck, bei vor-
kommenden Stérungen in einem der Abteile einen Stillstand in der
Forderung zu vermeiden, da beide Fordertrume nie gleichzeitig in
Betrieb sind. Diese Einrichtung scheint in den Kohlenbergwerken
Westfalens in Riicksicht auf die intensiven Arbeitsleistungen da-
selbst sehr beliebt zu sein. Ob sich aber die bedeutende Ausgabe
fir die Errichtung der zweiten Forderung fiir die hiesigen Verhilt-
nisse rentiert, muB erst die Erfahrung zeigen; jedenfalls scheint

ersten 30 m konnten beinahe vollig trocken abgeteuft werden, von dieser Tiefe
jedoch ab wurde in den Kliiftert keine Spur von Cement mehr angetroffen. (Diese
Mitteilung verdanken wir der Liebenswiirdigkeit des Herrn Uhry, Generaldirektor
des Steinkohlenbergwerkes ,,La Houve in Lothringen.)

1. Es gibt noch ein anderes Verfahren, das der Herren Lemaire & Dumont,
welches darin besteht, Gebirge durch Einpressen von aufgeloster Kieselerde zu
befestigen.. In den Bergwerken von Lens ist es gelungen, Sandschichten durch
Einspritzen von Chlorkaleium und Natronsilikat abzudichten.

2. Das Wettertrum ist an seinem oberen Ende verschlossen und mit dem Ven-
tilator durch eine besondere Leitung verbunden.
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diese Anordnung in den projektierten neuen Schichten nicht ge-
troffen zu werden. Einerseits kann bei einem Unfall in einem der
Forderabteile auch das andere sehr leicht betriebsunfihig werden,
withrend andererseits der gesetzlich vorgeschriebene zweite Schacht
als Reserveforderanlage so wie so geniigend Sicherheit bietet.

Zur besseren Regelung der Bewetterung in der Grube Amélie
ist eine der beiden Forderabteilungen und zwar die durch die
Dampfmaschine bediente aufBler Betrieb gesetzt worden. Die
Forderkorbe wurden zu diesem Zwecke ausgehingt und der Ein-
gang des betr. Fordertrumes hermetisch vermauert.

Die Wiederherrichtung dieses Abteils zur Forderung wiirde
somit mindestens ebensoviel Zeit beanspruchen als die Reparatur
eines selbst bedeutenden Defekts an der gewdhnlich in Betrieb
befindlichen elektrischen Férdermaschine.

Die Forderkorbe besitzen zwei Etagen, deren jede zwei zu-
sammengestossene Forderwagen aufnehmen kann. Zur Fiithrung
der Forderkorbe sind im Schachte auf seine ganze Linge Spur-
latten aus Pitchpineholz eingebaut, an welchen die Forderkorbe,
die zudem mit Fangvorrichtungen versehen sind, auf- und ab-
gleiten. Die Einstriche sowie die ganze Schachtzimmerung be-
stehen aus Holz.

Das Fiillort ist im unteren Kalilager hergerichtet.
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VI.
Ausbeutung.

Das Kalilager ist zugleich in nordlicher und siidlicher Richtung
in Angriff genommen worden'; beide Lager werden zusammen
abgebaut. Die aus dem oberen Lager gewonnenen Salze werden
durch einen saigeren Bremsschacht zur Fordersohle gebracht. Die
Forderung in diesem Bremsschacht beruht auf dem Prinzip der
Schwere, d. h. der niedergehende beladene Forderkorb zieht durch
sein Ubergewicht den von der unteren Sohle kommenden leeren
hinauf.

Um Senkungen durch Abbau des unteren Hauptlagers zu ver-
meiden, die den Abbau des oberen Lagers sehr erschweren oder
itberhaupt unmoglich machen wiirden, werden die Arbeiten in
dem letzteren stets mit einem gewissen Vorsprung betrieben. In
beiden Lagern erfolgt der Abbau in Strecken, die durch Sicherheits-
pfeiler voneinander getrennt sind (Tafel X).

Uber und vor der zum Fiillort filhrenden Grundstrecke wird
eine Abbausohle A angelegt, die dem Streichen der Lagerstitte
unter Einhaltung einer moglichst ebenen Linie folgt.*

Unter Beriicksichtigung der hierbei erlangten Aufschliisse
wird so gerade als immer moglich und unter Vermeidung von
Kurven die Hauptsohle B nachgefiihrt, die gleichzeitig als Haupt-
forderstrecke dient. Alle 50 m werden die beiden Strecken durch
Querschlige miteinander verbunden.

1. Das Kalilager zeigt in seiner nérdlichen Richtung eine Neigung von un-
gofiahr 8° bei einer fast villigen RegelmiiBigkeit. Gegen Siiden ist der Einfall-
winkel stéirker, er erreicht daselbst 15—16° ausnahmsweise sogar 20°; auch ist
das Lager hier weniger regelmafig und weist au8erdem einige kleine Verstérkungen
und Aufwerfungen auf.

2. Zur Erleichterung des Transportes der Forderwagen haben in Wirklichkeit
siimtliche ebenen Forderstrecken ein Gefille von 1 mm pro laufendes Meter gegen
dis Schachtseite.
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Die Abbaudrter, welche den eigentlichen Abbau bilden, haben
ihren Ausgangspunkt auf der ersten Strecke A. Dieselben haben
eine Breite von 10 m, zwischen denen die iiblichen Sicherheits-
pfeiler von 6 m Breite stehen gelassen werden. Die durchschnitt-
liche Linge dieser Abbaudrter betrigt 130 m bei einer Neigung
von 8°; sie stoBen auf eine hoher gelegene Strecke, von der aus
spater neue Abbaue getrieben werden.

Die gewonnenen Kalisalze werden entweder mittels Forder-
wagen auf Bremsbergen oder auf Schiittelrutschen je nach der
Steigung der Lagerstitte an den Ausgangspunkt der Abbaue und
von da durch die Querschlige C zur Hauptforderstrecke befordert.

Um den Schacht herum laBt man einen Sicherheitspfeiler auf
einem Umkreis von etwa 100 m stehen.

Gewinnung.

Die Gewinnung der Kalisalze erfolgt durch Sprengarbeit ; die
hierfiir erforderlichen Sprenglécher werden mit Bohrmaschinen
hergestellt. Die Einbruchsprenglécher werden mit Dynamit, die
iibrigen mit Sprengsalpeter besetzt.’

Zur Entziindung der Sprengladungen wird Ziindschnur ver-
wendet. Die elektrische Ziindung ist wegen der Gefahr, welche
durch das gleichzeitige Eintreten der Explosionen entsteht, unter-
sagt.

Die zur Zeit verwendeten Bohrmaschinen (System Siemens-
Schuckert) werden elektrisch betriecben. Der Strom wird mit
einer Spannung von 5000 Volt zur Sohle gefiihrt und durch einen
in der Wand der Hauptstrecke verlegten Transformator auf 110
Volt reduziert. Von da aus wird der Strom bis zu den jeweiligen
Arbeitsstellen weitergeleitet.

An Stelle der elektrischen Bohrmaschinen sind neuerdings
versuchsweise solche mit PreBluftbetrieb verwendet worden, die
bisher giinstige Resultate ergeben haben. Ein besonderer Vorteil
dieser Betriebsart besteht in der guten Abkiihlung und Erneuerung
der Wetter durch die verbrauchte PreBluft.

Die normale Arbeitsdauer einer Schicht betrigt 8 Stunden ;

1. Zum HereinschieBen einer Streckenwand rechnet man etwa 20 Spreng-

lécher ; der Einbruch wird in der Regel an den inneren Stof3 je nach dem Einfallen
verlegt.



die Arbeiten sind in 2 Schichten pro 24 Stunden eingeteilt. Wenn
jedoch die Temperatur an den Abbaudrtern 30° C. iibersteigt,
so darf die Arbeitszeit nicht mehr als 6 Stunden dauern ; in diesen
Fallen werden die Arbeiten in 3 Schichten eingeteilt.

Die Durchschnittsleistung in einer Abbaustrecke schwankt
zwischen 3 und 5 Meter pro Tag.

Bewetterung.

Die Tiefe des Abbaues und die Beschaffenheit der Schichten
selbst erfordern eine besondere und intensive Bewetterung. Die
mehr oder weniger bitumindsen Schichten, die sowohl im Han-
genden als auch in den Lagern selbst angetroffen werden, erwéirmen
sich durch Oxydation bei Berithrung mit Luft und steuern so zur
Erhoéhung der Temperatur bei.

Die frische Luft tritt durch das freie Trum des Forderschachtes
in die Hauptstrecke. Nachdem sie die verschiedenen Strecken des
unteren Lagers durchquert hat, gelangt sie durch einen inneren
Wetterschacht in die Strecken des oberen Lagers! und von da in
das Wettertrum, von wo sie mittels Ventilator zu Tage gezogen
wird.

Die primitive Einrichtung dieses Wettertrums im Schacht I
wurde bald als ungeniigend erkannt. Um diesem Ubelstande ab-
zuhelfen, ist, ohne die Fertigstellung des zweiten Schachtes ab-
zuwarten, eines der Fordertrume zur Bewetterung provisorisch
herangezogen worden, nachdem man dasselbe vorher vollig luft-
dicht abgeschlossen hatte.®

Durch Rohre aus verzinktem Blech, Wetterlutten, in welchen
in gewissen Abstdnden tragbare elektrische Ventilatoren ein-
geschaltet sind, wird frische Luft bis zu den Eintrittstellen der
Abbauorter geleitet. Trotzdem hilt sich aber die Temperatur da-
selbst oft auf anndhernd 35°, obgleich dieselbe beim Fiillort 20°
nicht {ibersteigt.

1. Die Bewetterung des oberen Lagers wird in der Folge durch Anlegung
einer direkten Luftzufuhr aus dem Hauptwetterschacht bedeutend verbessert
werden.

2. Siehe Seite 53 ,,Einrichtung des Schachtes Amélie 1.



Ausbawu.

Weder die Forderstrecken noch die Abbauorte selbst werden
ausgebaut.

Um die Mergelschichten im Hangenden, die beim Zudrang von
Luft sehr leicht verwittern, zu schiitzen und deren zu schnelles
Hereinbrechen zu vermeiden, werden nur die untern Partieen des
Lagers abgebaut, wihrend der obere Teil am Hangenden in einer
Stidrke von etwa 50 cm stehen bleibt.

Es entsteht dadurch kein direkter Verlust, da die Salze dieses
oberen stehen gelassenen Teiles infolge ihres Chlormagnesium-
gehalts sowieso nicht mit den iibrigen Kalisalzen vermengt
werden diirfen.*

Personal, Léhne, Rentabilitdt.

Zur Zeit beschiftigt die Gewerkschaft Amélie etwa 160 Arbeiter
unter Tage und etwas iiber 200 Mann in den Tagesanlagen. Der
Durchschnittslohn der eigentlichen Bergarbeiter betrug im Jahre
1910 nahezu 4,55 ., wihrend sich derjenige fiir die iiber Tage
beschiftigten Leute ungefihr 1 6 niedriger stellte. Der Gesamt-
durchschnittstagelohn iiberstieg 4 ./¢.*

Bei normalem Betriebe betrigt die tégliche Forderung an Kali-
salzen circa 400 Tonnen ; dieselbe sinkt auf etwa 150 Tonnen in
der stillen Geschiftszeit, welche hauptsdchlich zu Vorrichtungs-
arbeiten in den Forderstrecken benutzt wird. In der Hochsaison
dagegen, d. h. in den Monaten September, Oktober und Februar,
Mirz iibersteigt sie 800 Tonnen, ohne dal dadurch die Arbeiter-
zahl betrichtlich erh6ht wird.

Die Leichtigkeit des Abbaus, das spezifische Gewicht der Salze,
sowie der hohe Tonnengehalt pro Quadratmeter Abbau in dem
méchtigen unteren Lager ergeben bei Zugrundelegung der Gesamt-
jahrestorderung eine Tagesdurchschnittsleistung von 1} Tonnen
pro unter und iiber Tage beschiftigter Arbeiter.

1. Es wird jedoch beabsichtigt, diesen oberen Teil des Lagers spéter fir sich
allein abzubauen.

2. Diese Zahlen haben als Basis bei der Festsetzung der Mindestlshne,
welche durch das Berggesetz vorgeschrieben sind, gedient. Die im Jahre 1911
bezahlten Lohne sind im allgemeinen hoher als die vorhergehenden.



Nach den von der franzosischen Bergbauverwaltung ver-
offentlichten statistischen Zahlen betrug im Kohlenrevier von
Pas-de-Calais die Durchschnittsforderung im Jahre 1910 nur
754 kg, wihrend sie selbst in den besten Gruben unter 900 kg blieb.

Von Interesse diirfte es sein, gleichzeitig zu erwihnen, daB fir
das Jahr 1910 der mittlere Verkaufspreis der Kohle 16,05 Frs. pro
Tonne betrug. Dieser Preis bleibt weit hinter dem des Kali
zuriick, obgleich der Selbstkostenpreis der Kohle bedeutend hoher
als der des Kali ist, da auf den ersteren allein 0,70 Frs. bis 0,90 Frs.
fiir Streckenzimmerung und Gesteinsarbeiten entfallen.

1. Von der Bergbauverwaltung verdffentlichte Angaben.
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VII.

Mechanische und elektrische Einrichtungen.

Fordermaschine.

Die beiden Forderkorbe fassen je vier Wagen in zwei Etagen
und hingen an beiden Enden des Seiles, welches iiber die im
Schachtgeriist gelagerten Seilscheiben zum Maschinenhaus hinunter
und dort um die Treibscheibe der Férdermaschine gefiihrt wird.
Die Korbe halten sich somit gegenseitig das Gleichgewicht, und
dem durch die Nutzlast bedingten Gewichtsunterschied steht einzig
die Reibung zwischen Seil und Treibscheibe entgegen. In der
Endstellung jedoch, d. h. wenn ein Korb an der Hingebank,
der andere unten im Schacht angelangt ist, wiirde das be-
deutende Eigengewicht des Seiles ein Gleiten desselben auf der
Treibscheibe verursachen, wenn nicht dieses Seilgewicht durch
ein zweites Seil, dem sogenannten Unterhiingseil, ausgeglichen
wire. Dieses Seil ist unten an den Korben befestigt und hingt
frei im Schacht herunter ; es hat somit nur sein eigenes Gewicht
zu tragen (Tafel XI). Hierdurch wird einerseits jedes durch das
Seilgewicht hervorgebrachte Gleiten auf der Treibscheibe ver-
mieden, und anderseits die Reibung zwischen Férderseil und Treib-
scheibe vergrélert, zu welchem Zweck letztere aullerdem mit einer
Holzverkleidung versehen ist. Trotzdem also keine feste Ver-
ankerung des Seiles auf der Scheibe besteht, ist es doch méglich,
alle Kontrolleinrichtungen fiir die Bewegung und augenblickliche
Lage der Korbe an der Fordermaschine selbst anzubringen und
durch diese zu betreiben.

Die Férdermaschine besteht aus der Treibscheibe, Koepe-
scheibe genannt, und dem auf der gleichen Welle sitzenden Elektro-
motor. Der Kranz der Koepescheibe ist als Bremsscheibe aus-
gebildet, auf welcher eine doppelte, kriftige, mit Druckluft be-
triebene Backenbremse einwirkt.
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Der Gleichstrommotor beruht auf dem fiir solche Betriebe sehr
verbreiteten System Ward-Leonard, nach welchem der Anker
des Motors in Reihe mit demjenigen eines Gleichstromgenerators,
der Anlafldynamo, geschaltet ist, deren Erregung je nach dem
Drehungssinn und der gewiinschten Geschwindigkeit der Forder-
maschine eingestellt wird, wihrend der Motor selbst besténdig er-
regt bleibt. Die vollstindige Steuerung der Fordermaschine wird
demnach sehr vereinfacht; es geniigt hierzu die Regulierung
eines verhiltnismiBig geringen Stromes mit Hiilfe eines im Ver-
gleich zur Leistung der Maschine sehr kleinen Widerstandes. Jeder
Stellung des Steuerhebels entspricht infolgedessen eine bestimmte,
unverdnderliche und von der gehobenen oder eingehingten Last
praktisch unabhingige Geschwindigkeit des Motors und somit auch
der beiden Korbe. Auf diese Weise kann die Geschwindigkeit in
beliebigen Abstufungen zwischen dem Stillstand und ihrem
Hoéchstwert von 10 Meter in der Sekunde eingestellt werden. Neben
der sehr kriftigen Druckluftbremse besteht noch die Moglichkeit
der elektrischen Bremsung, indem der Anker des vollerregten
Motors iiber dem Anker der nicht erregten AnlaBdynamo kurz-
geschlossen wird.

Die Umkehrung der Drehrichtung erfolgt ebenfalls durch den
Steuerhebel dadurch, daB der Erregerstrom umgekehrt wird.

Der Maschinenfiihrer hat also nur zwei Hebel zu bedienen,
und zwar den einen fiir die Steuerung der Maschine, den andern
fiir die Betédtigung der Ventile der Druckluftbremse; er kann somit
seine ganze Aufmerksamkeit dem Teufenzeiger und den Signalen
widmen, die ihm durch Glockenschlige oder lautsprechendes
Telephon iibermittelt werden.

Ein selbstschreibender Geschwindigkeitsanzeiger System Karlik
zeichnet auf einer durch Uhrwerk angetriebenen Trommel die
augenblickliche Geschwindigkeit der Korbe auf.

Mit der Fordermaschine ist eine unrunde Scheibe derart starr
verbunden, dafB sie vor jedem Ende der Fahrt den Steuerhebel
zwangldufig in die Nullage zuriickbringt und, falls die Korbe
dennoch iiber die Endlage hinausfahren sollten, das Einfallen der
Sicherheitsbremse bewirkt. Eine weitere Vorrichtung sorgt fiir
das selbsttitige Einfallen der Bremsen bei Ausbleiben des Stromes
oder beim Versagen der elektrischen Sicherheitsvorrichtungen.
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Die Anladynamo der Umformergruppe wird von einem
Drehstrommotor angetrieben, der direkt aus dem 5000 Volt-Netz
gespeist wird. Ohne besondere Vorkehrungen wiirde aber dieser
Motor je nach dem Betrieb und dem augenblicklichen Kraft-
verbrauch der Fordermaschine starke Stromschwankungen im
Netz hervorrufen, was fiir den iibrigen Betrieb unangenehm
empfunden werden konnte. Bei regelmifBiger Forderung kann
diesem Nachteil durch Anwendung eines besonders schweren,
auf der gemeinschaftlichen Welle der Umformergruppe montierten
Schwungrades, oder aber durch eine Akkumulatorenbatterie, vor-
gebeugt werden ; dieses letztere Hiilfsmittel ist im vorliegenden
Falle angewendet worden.

Zu diesem Zwecke befindet sich zwischen dem Motor und der
AnlaBBdynamo eine weitere Gleichstrommaschine, welche mit
einer Batterie von 500 Volt in Verbindung steht, und sowohl mit
Haupt- als mit NebenschluBerregung versehen ist. Erstere Wick-
lung wird vom Strom des Foérdermotors durchflossen und arbeitet
der Nebenschluflwicklung entgegen.

Wenn nun die Fordermaschine still steht, so wird der Anla(-
dynamo auch kein Strom entnommen und die Batterie-Dynamo
ist demnach voll erregt ; sie ladet also die Batterie und entnimmst
dabei ihre Kraft durch den Drehstrommotor aus dem Netz. Wird
hierauf die AnlaBdynamo erregt, so setzt sich der Firdermotor
in Bewegung, gleichzeitig aber wird durch dessen Strom die Er-
regung der Batterie-Dynamo soweit geschwiicht, bis diese aus der
Batterie Strom entnehmend als Motor arbeitet und hierdurch den
Drehstrommotor unterstiitzt. Wahrend der Forderpausen wird
also Energie aufgespeichert und diese nachtriglich wieder ver-
wertet. Auf diese Weise ist es moglich, die Leistung des Drehstrom-
motors annidhernd gleichméBig zu halten; weiter besteht der
wichtige Vorteil, da man, selbst bei Ausbleiben des Drehstromes,
die Forderung noch eine Zeit lang mit Hiilfe des Batteriestromes
allein fortsetzen kann.

Das Schaltungsschema auf Tafel XII zeigt diese Anordnung.
Es sind jedoch sowohl hier wie in der vorhergehenden Beschreibung
alle Nebeneinrichtungen weggelassen worden, welche zwar fiir das
einwandfreie Arbeiten der ganzen Anlage erforderlich sind, deren
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Erérterung aber zu weit gefithrt und das an sich bemerkenswerte
Prinzip verdeckt hitte.
Salzmiihle.

Sowohl zur Verwendung fiir die Landwirtschaft als auch zur
Herstellung von Chlorkalium mufl das in groben Stiicken zutage
geforderte Salz fein zermahlen werden. Bei der Anordnung der
hierzu erforderlichen Salzmiihle war man einerseits bestrebt, durch
dulerst kriftige Bauart die Betriebssicherheit der einzelnen, schwer
belasteten Zerkleinerungsmaschinen zu erhdhen und andererseits
diese Zerkleinerungsmaschinen, zwecks Vereinfachung des Miihlen-
betriebes, ErmiBigung der Unterhaltungskosten und Verringerung
des Raumbedarfs, so weit als angingig iibereinander mit selbst-
tétiger Speisung anzuordnen.

Die beladenen Forderwagen gelangen von der Hingebank zu
zwei mechanisch angetriebenen Kreiselwippern (1). Das Hartsalz
fallt auf Bryart’sche Roste (2), welche das kleinere Gerdll von dem
groben Gestein trennen ; letzteres wird in zwei Salzbrechern (3)
auf FaustgroBe zerkleinert und gelangt nun, gemeinsam mit dem
kleineren Gerdll, iiber Forderrinnen, welche notigenfalls das Kutten
des Salzes gestatten, zu den vier Glockenmiihlen (5). Die Arbeits-
weise der letzteren vollzieht sich dergestalt, da das Mahlgut
zwischen zwei kaffeemiihlenartig angeordneten Kegeln zerrieben
wird, wobei die Mahlfeinheit sich dadurch einstellen 1a8t, da3 der
auf der Welle sitzende Kegel nach oben oder unten verschoben wird ;
um zufilligen Uberlastungen und Briichen so weit als moglich vor-
zubeugen, sind diese Glockenmiihlen mit mechanisch angetriebenen
Zufuhrregulatoren (4) versehen.

Aus den Glockenmiihlen gelangt das Mahlgut zu den Feinmahl-
maschinen, welche zwei verschiedene Systeme umfassen, einerseits
die Schlagstiftmiihlen (6) und andererseits die fiir feines Mahl-
erzeugnis sehr beliebten Walzenmiihlen (7) ; eine jede der letzteren
ist mit zwei geriffelten HartguBwalzen versehen, welche schrig
zueinander in guBeisernem Gehduse gelagert sind und mit ver-
schiedener Geschwindigkeit umlaufen.

Das erzeugte Feinmahlgut wird entweder der Chlorkalium-
fabrik zugefiihrt, oder gelangt, mittelst Elevators mit Transport-
schnecke, teils in den Hauptspeicher, teils in den Verladeraum,
in welchem das Salz in Siicken gefiillt und verladen wird.
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Im Kellergescho8 der Anlage befinden sich die Elektro-
motoren (8), durch welche die verschiedenen Maschinen und
Apparate mittelst Riemen angetrieben werden.

Wie bereits erwahnt, wird die gesamte Anlage so weit als an-
gingig selbsttiitiz betrieben, sodaB wenige Arbeiter zur Uber-
wachung der einzelnen Maschinen ausreichen.

Erzeugung und Verwendung der elektrischen Energie.

Zur Erzeugung elektrischer Energie verfiigt die Gewerkschaft
Amélie iiber eine eigene Dampfzentrale, welche jedoch gegen-
wirtig als Reserve dient ; sie enthélt eine 1000-pferdige horizon-
tale Dampfmaschine, auf deren Welle ein Drehstromgenerator
von 900 Kw., 5250 Volt aufgekeilt ist.

Der gesamte Energiebedarf fiir die verschiedenen Betriebe
sowohl iiber wie unter Tage wird einer in der Nihe errichteten
Transformatorenstation entnommen ; diese setzt den von den
Oberrheinischen Kraftwerken mit 20000 Volt gelieferten Strom
auf die Spannung von 5000 Volt um, mit welcher das Verteilungs-
netz auf der Grube betrieben wird. Sie wird einmal alle Gruben
der Umgebung mit elektrischer Energie versorgen.

Der elektrische Strom bildet gegenwértig die einzige Trieb-
kraft fiir die verschiedenen Betriebe unter Tage. Er wird den an
verschiedenen Stellen errichteten unterirdischen Transformatoren-
stationen mittels eines armierten Bleikabels zugefiihrt. Diese
Stationen enthalten je nach ihrer Bestimmung einen oder mehrere
Transformatoren, welche den Strom auf die Gebrauchsspannung
von 110 Volt umsetzen, und sind mit allen notwendigen Sicher-
heitsapparaten ausgeriistet.

Von den Stationen gehen ebenfalls Bleikabel nach verschie-
denen Richtungen ab und miinden in wasserdicht verschlossene
AnschluBkiisten, in welchen die Steckdosen und Sicherungen fiir die
Bohrmotoren untergebracht sind.

Mit dem Fortschreiten der Arbeiten werden die Zuleitungs-
kabel verlingert und die AnschluBkisten je nach Bediirfnis weiter
versetzt ; von dort aus erfolgt die Stromzuleitung zu den Bohr-
motoren vermittels tragbarer, auf Trommeln aufgewickelter Kabel,
welche beidseitig mit Steckvorrichtungen ausgeriistet sind.

i}
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Jede Bohrmaschine besitzt ihren besonderen, 1-pferdigen, voll-
stindig geschlossenen Motor und wird durch Schnecke und Zahn-
rad angetrieben.

Uberhaupt findet der elektrische Strom fiir die verschiedensten
Antriebe Verwendung, wie z. B. fiir die Stollenventilatoren, Forder-
haspel usw. unter Tage, welche alle mit der Spannung von 110 Volt
betrieben werden ; ferner iiber Tage, wie schon erwihnt, fiir die
Hauptfordermaschine, die Salzmiihle, den groSen Schachtventilator
und die chemische Fabrik ; letztere soll in einem spiteren Kapitel
niher beschrieben werden.



Jahreshericht der Industriellen Gesellschaft von Milhausen i. K. Jahrgang 1912. Tafel XI.
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VIIL

Mechanische und chemische Verarbeitung
der Kalisalze.

Das zur Zeit im Ober-Elsal ausgebeutete Kalilager umfaft
eine groBe Oberfliche und befindet sich in einer mittleren Tiefe
von ungefihr 660 Meter. Es hat eine Machtigkeit von 5 Meter und
besteht aus abwechselnden roten und grauen Schichten, die haupt-
sichlich aus einer Mischung von Sylvin (Chlorkalium) und Stein-
salz (Chlornatrium) zusammengesetzt sind ; die roten Schichten
die durch Spuren von Eisenoxyd gefirbt sind, enthalten meistens
das Sylvin, die grauen Schichten dagegen sind reich an Steinsalz.
Das Vorkommen von schwachen Tonschiefer- und Anhydrit-
schichten (Calciumsulfat) sei nebenbei erwihnt.

Diese Fordersalze enthalten aufler dem Chlorkalium und dem
Chlornatrium schwache Mengen von Sulfaten und verschwindend
kleine Mengen von Magnesiumsalzen. Es sind auBlerdem, besonders
in den roten Schichten, Spuren von Bromiir festgestellt
worden.

Herr Gronover vom chemischen stiddtischen Untersuchungsamt
hat durch zahlreiche Bestimmungen den Gehalt der Foérdersalze
festgestellt. Der Gehalt an Chlorkalium (K Cl) wechselt zwischen
209, bis 68%, fillt selten auf 109, und steigt manchmal bis 809,.

Die Reinheit dieser Fordersalze bietet schitzenswerte Vorteile.
Sie kénnen nach einer einfachen Zerkleinerung direkt fiir landwirt-
schaftliche Zwecke Verwendung finden und bilden fiir die, den
chemischen Werken bestimmte Fabrikation des reinen Chlor-
kaliums, ein ausgezeichnetes Rohmaterial. Die Reinigungsverfahren
sind im Vergleich zu den Férdersalzen der Kalibergwerke Nord-
deutschlands von einer bisher ungeahnten Einfachheit, besonders
fiir die Behandlung des Carnallits und des Sylvinits.

Das aus den Bergwerken gewonnene Fordersalz hat einen mitt-
leren Gehalt von 209, K, O (also 35% K Cl) und ist den oben be-
schriebenen Zerkleinerungsprozessen unterworfen. Seine An-
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wendung in der Landwirtschaft erfordert eine mittlere Mahlung,
wogegen das Mahlgut den chemischen Fabriken als Feinstaub
iibergeben werden muB.

Die Trennung des Chlorkaliums vom Chlornatrium geschieht
in sehr leichter Weise, infolge des verschiedenen Léslichkeitsgrades
dieser zwei Salze, die bei 10° C. 109 gr K Cl und 258 gr Na Cl
pro Liter und bei 100° C. 280 gr K Cl und 200 gr Na Cl pro Liter
betrigt. Das zu befolgende Verfahren zur Trennung der beiden
Salze ist somit ganz angezeigt. Das fein gemahlene Fordersalz
wird durch eine heifle gesiittigte Losung von Chlornatrium behan-
delt, das Chlorkalium l6st sich auf, wihrend das Chlornatrium
unléslich bleibt. Man trennt durch Filtration, lit die Losung er-
kalten, aus welcher das reine Chlorkalium kristallisiert. Wenn in
Wirklichkeit der Vorgang weniger einfach sich vollzieht, so ist
nicht abzuleugnen, dal mit diesem verhiltnismiBig sehr reinen
Fordersalz Produkte von hervorragender Qualitit erzielt werden.

Verfolgen wir den Gang der Operationen (Tafel XIV). Das
fein gemahlene Fordersalz wird durch Forderschnecken den
Losungskesseln zugefiihrt (1). Diese Kessel haben mit kleinen
Lochern versehene Doppelboden. Die Heizung geschieht durch
indirekten Dampf bei 106° C. und bietet den Vorteil, die Ver-
dimnung der Losung durch das Kondensationswasser zu ver-
hindern. Bei dringender Arbeit wird mitunter direkter Dampf
verwendet, aber in diesem Falle geht ein gewisses Quantum Chlor-
natrium durch Auflésung verloren. Die Losung enthilt 379, Chlor-
kalium, ; sie flieBt durch die Klidrungsfilter (2) in die Klarungs-
kufen (3), in welchen sich Ton, gemengt mit mitgerissenem
Salze, absetzt. Die Lésung wird mittelst Heber abgelassen, um
in die groBen Kristallisationswannen zu gelangen (4).

Der Riickstand der Losung wird in die unter den Losungs-
apparaten aufgestellte Filter geleitet (7), wo er oberflichlich mit
Wasser gewaschen, nachher auf Halden gebracht zur Ausfiillung
der ausgebeuteten Stollen in die Mine zuriickbefordert wird.

In den Kristallisationsbehéltern bildet sich bei Anbeginn des
Erkaltens ein an relativ Chlornatrium rzichss Kristallpulver,
welches die letzten Spuren von unléslichen Verunreinigungen mit
sich fortreiBt. Dieses graugefirbte Pulver enthilt Salze von 869,
Chlorkaliumgehalt. An den Winden bilden sich viel griflere,
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vollstindig ungefirbte Kristalle eines viel reineren Salzes, mit
einem Chlorkaliumgehalt von 969.

Die 869, K Cl-haltigen Salze werden zur Herstellung von
relativ reichhaltigem Diinger zu 409, K, O verwendet, indem
man sie in den verlangten Verhiltnissen mit Rohsalzen mischt.

Durch ein einziges Auswaschen steigt der Gehalt wvon
969, in den groflen Krigtallen auf 989,. Dieses Produkt
findet in der chemischen Industrie einen Absatz besonders fiir
die elektrolytischen Verfahren. Es wird ein Gehalt von 989
K Cl mit einer Maximaltoleranz von 19 Na Cl und 0,19, SO,
verlangt. Bei der Gewerkschaft Amélie wird mit Leichtigkeit
0,69% Na Cl und 0,0349, SO, erreicht.

Die gewaschenen Kristalle werden durch Kippwagen (8) zur
Trockenanlage befordert. Das Trocknen geschieht in grofen
Drehtrommeln (9), die durch Kohlenfeuerung erwidrmt werden,
indem, die Verbrennungsgase dieselben in der Richtung der Zu-
leitung der Salze durchlaufen. Zur Erhéhung des Kaminzuges
werden Ventilatoren angebracht (10). Diese direkte Feuerung
bewirkt eine Verunreinigung der Produkte durch den Flugstaub
der Heizgase. Dies scheint jedoch fiir die Verwendung derselben
keinen grofien Nachteil zu bieten. Zur Verhiitung der Klumpen-
bildung werden Salze und Heizgase in derselben Richtung durch
die Trommel befordert.

Durch ein Hebewerk wird das getrocknete Salz in ein Scheide-
werk (11) geleitet, wo das Feingut direkt in einen mit Kippboden
versehenen Behilter (13) gelangt, wihrend die Kliimpchen vorerst
durch Quetschwerke (12) laufen. Unter diesem Behilter befindet
sich ein Magazin (14).

Die Mutterlauge wird gleichzeitig mit dem Waschwasser
in grofie Behilter (5) geleitet, von wo sie durch Pumpen (6) aufs
neue in die Auflosungsapparate gefithrt werden; dieselben kénnen
gewissermafen in unbegrenzter Weise angewendet werden, da erst
nach einigen Jahren die minimale Quantitdit von Magnesium-
salzen, die sich darin ansammelt, sich storend bemerkbar macht.

Ein groBer Vorteil der Reinheit der Fordersalze besteht in der
gsehr geringen Wassermenge, die zum Auswaschen derselben
erforderlich ist; die Volumenzunahme der Mutterlauge, die
dadurch entstehen konnte, ist so gering, daf sie durch die natiir-



liche Verdunstung wihrend der Kristallisation und durch die an
den Kristallen und am Riickstand haftenden Fliissigkeiten
kompensiert wird; es ist also nicht notig, die Losungen durch
Eindampfen zu konzentrieren.

Der Betrieb in Reichweiler (Amélie) ist fiir eine tégliche Auf-
bereitung von 200 Tonnen Fordersalz eingerichtet, mit einer Pro-
duktion von 40 bis 50 Tonnen reinen Chlorkaliums.

Eine eventuelle Gewinnung des Broms ist noch nicht in
Ausgsicht genommen worden, die vorhandenen Bromiirmengen
scheinen sehr gering zu sein. Das Vorkommen von seltenen
Alkali-Metallen, wie Rubidium und Caesium, ist noch nicht fest-
gestellt worden.

Es erscheint interessant, die Einfachheit der Aufbereitungsart
der elsissischen Fordersalze zu erwihnen und eine notwendiger-
weise kurze Beschreibung der Behandlung der anderen Kalisalze
zu geben, die in Nord-Deutschland ausgebeutet werden.

Unter Sylvin, Sylvinit, Kainit, Hartsalz werden in wenig
bestimmter Weise diejenigen Salze bezeichnet, die aufler Chlor-
kalium und Chlornatrium sehr verschiedene Quantititen von
Kieserit (Mg SO,. H, O), Carnallit (K Cl Mg Cl,. 6 H, O). Polyhalit
(K, SO, Mg SO, 2Ca SO,. 2 H, O), Kainit Mg SO,. KCl. 3 H, O)
usw. enthalten. Die Aufbereitung zur Gewinnung von Chlor-
kalium ist nur dann gewinnbringend, wenn die Fordersalze
Kieserit oder Carnallit fiihren.

Die also zusammengesetzten Hartsalze haben mit unsern
elsissischen Salzen eine ziemliche Ahnlichkeit, ihre Aufbereitung
ist aber kostspieliger, umsomehr als die Quantititen von Kieserit
und Carnallit bedeutend sind.

Das angewendete Verfahren ist das soeben beschriebene,
jedoch mit einigen Modifikationen. Das Vorkommen von Mag-
nesium in der Losung wirkt wegen der Wiederverwendung der
Mutterlauge storend ; dasselbe hiauft sich an, und bald ent-
halten die Chlorkalium-Kristallisationen zunehmende Mengen von
Sulfat, welches schwerlich durch Waschungen entfernt werden
kann. Gliicklicherweise kann diesem Ubelstand teilweise abge-
holfen werden ; das Kieserit ist schwer 16slich ; durch Verminderung
der Dauer der Losung und durch Anwendung von indirektem
Dampf zu ihrer Erwérmung gelingt es diese Loslichkeit zu be-
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grenzen, doch mit gewissem Nachteil, da das in den Riicksténden
enthaltene Chlorkalium nicht vollstéindig ausgezogen werden kann.
Ein gewisser Gehalt an Carnallit ist vorteilhaft, da durch den-
selben das Mitauskristallisieren groferer Sultatmengen verhindert
wird. Er erhoht dagegen die Loslichkeit des Chlornatriums in
der Wirme und bei dem Erkalten scheidet sich eine groere Menge
desselben mit dem Chlorkalium aus. Wenn sich das Carnallit
in der Mutterlauge anhiuft, so kristallisiert es mit dem Chlor-
kalium. Trotz aller VorsichtsmaBregeln ist man gezwungen, das
Auswaschen des Chlorkaliums weiterzutreiben, woraus eine
Vermehrung des Volumens der Waschwisser erfolgt; hierdurch
wird auch die Wiederverwendung der Mutterlaugen eingeschrankt.

Die Férdersalze von StaBfurt selbst, von denen wir jetzt
sprechen wollen, die zuerst zur Ausbeutung gelangten, werden
jetzt noch in einem groBen MaBstabe ausgebeutet. Das rohe
Carnallit von StaBfurt ist eine Mischung von Carnallit, Steinsalz
und Kieserit mit kleinen Mengen anderer Salze und einem
Gehalt von 169, K CL

Die Gewinnung des Chlorkaliums aus dem rohen Carnallit
geschieht in verschiedenen Phasen und nach folgendem Prinzip :

Je nach Umstédnden veranlaBt die reversible Reaktion

K Cl4+Mg CL,+6 H O+«-K Cl Mg Cl, 6 H,0
das Auskristalligieren von Chlorkalium oder von Carnallit.

Wenn eine Losung das Chlorkalium und das Chlormagnesium
in molekularen Mengen enthdlt (und dies ist ungefihr der Fall
fir die Losung des rohen Carnallits), so krystallisiert beim Er-
kalten die Hauptmenge des Chlorkaliums in verhéltnismaBiger
Reinheit aus.

Wenn dagegen die Losung Chlormagnesium im Uberschuf3
enthilt, so wird der griBte Teil des Chlorkaliums in Form von
Carnallit kristallisieren.

Dieses festgestellt, wird die Aufeinanderfolge der Operationen
bei der Behandlung des rohen Carnallits leicht verstdndlich.

1. Beim Auflsen desselben in den heiBlen Mutterlaugen einer
vorhergehenden Operation erhdlt man einerseits einen festen
Riickstand von Chlorkalium und XKieserit, andererseits eine
Losung, welche die Bestandteile des Carnallits neben Chlor-
natrium und Magnesiumsulfat enthalt.
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2. Nach Abkliren und Erkalten bildet sich eine erste
Kristallisation, die, nochmals gewaschen, Chlornatrium von
859, ergiebt.

3. Aus den eingedampften und wieder erkalteten Mutterlaugen
scheidet sich ein ziemlich reiner kiinstlicher Carnallit aus.

4. Dieser kiinstliche Carnallit wird heif} gelost; beim Erkalten
erhidlt man eine zweite Kristallisation eines bedeutend reineren
Chlorkaliums, die, ausgewaschen, ein Produkt von 95—989,
vorstellt.

Zu den Unzutriglichkeiten dieser viel verzweigten Arbeit
gesellt sich eine weitere bedeutend schwerere:

Die in den Mutterlaugen des kiinstlichen Carnallits (3. Ope-
ration) enthaltenen Mengen von Magnesiumsalzen sind umgeheuer
und nur zum allergeringsten Teile verkiuflich. Der Rest wird
in die FluBliufe abgelassen zum grofien Schaden der anwohnenden
Wasserverbraucher. Diese Mutterlaugen bereiten sdmtlichen
StaBfurter Betrieben grofie Schwierigkeiten.
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1X.

Verwendung der Kalisalze in der Industrie.

Vor der Erfindung der kiinstlichen Soda durch Nicolas
Leblanc wurden in der Industrie fast ausschlieflich Kalium-
karbonat und Atzkali verwendet, wenn es sich darum handelte,
eine alkalische Wirkung zu erzielen, z. B. bei der Seifenfabrikation,
beim Bleichen, in den Indigokiipen usw. Das Kaliumkarbonat
wurde ausschlieBlich aus Holzasche bereitet. Die geniale Er-
findung von Leblanc und spiter diejenige von Solvay haben in
dieser Beziehung einen radikalen Umschwung hervorgerufen. Die
Verwendung von Soda hat, dank ihres billigen Herstellungs-
preises eine enorme Ausdehnung erfahren, und ohne dieses wert-
volle Hilfsmittel héitte die groBe chemische Industrie nicht der
heutigen groBartigen Entwickelung entgegensehen koénnen.

Das Kalium und die Kalisalze haben nichtsdestoweniger an
Bedeutung nicht abgenommen und es bestehen eine Anzahl An-
wendungen, wo sie durch das Natron nicht ersetzt werden konnen
und in welchen sie eine spezifische Rolle spielen.

In den folgenden Zeilen soll kurz angedeutet werden, unter
welchen Umsténden diese Produkte Verwendung finden.

Das metallische Kalium hat bis zur Zeit keinerlei industrielle
Verwendung gefunden. Es findet bloB in den Laboratorien eine
gewisse Anwendung, z. B. fiir die qualitative Untersuchung auf
Stickstoff in organischen Substanzen. (Lassaigne’sche Reaktion.)

Es hat viel ausgeprigtere Affinititen wie das gleichartige
Natrium. Es verbindet sich direkt mit dem Kohlenoxyd zu
Hexaoxybenzolkalium C° (OK®) (Nietzki), wihrend das Natrium
unter den gleichen Verhiltnissen ohne Wirkung ist. Die indus-
trielle Bereitung des Kaliums scheint schwerer zu sein als diejenige
des Natriums. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB friiher
oder spiter dieses Produkt in die Reihe der industriellen
Erzeugnisse aufgenommen wird. Dank erfolgter Vervollkomm-
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nungen sind Korper von schwierigerer Zubereitung zuginglich
geworden.

Das Chlorkalium kann zur Herstellung von Sulfat unter gleich-
zeitiger Bildung von Chlorwasserstoffsiure dienen und das
Sulfat wird alsdann nach dem Leblanc’schen Verfahren in Kar-
bonat umgewandelt. Anderseits kann das Sulfat auch direkt
aus den StaBfurter Salzen gewonnen werden.

Das Chlorid fand eine ausgedehnte Anwendung fiir die Her-
stellung des salpetersauren Salzes aber seit Erfindung des rauch-
losen Pulvers hat die Verwendung von Kaliumsalpeter bedeutend
abgenommen. Das Chlorid wird noch zur Herstellung von Kalium-
chlorat verwendet. Endlich findet es noch manchmal Verwendung
in der Industrie der organischen Produkte zur Bereitung der
Kaliumsalze, aber wegen seines hohen Preises hat es in diesem
Industriezweig noch lange nicht eine so grofe Verwendung ge-
funden wie das Chlornatrium.

Das Kaliumbromid und das Kaliumjodid finden in den Phar-
macieen Verwendung.

Das Cyanid hat verschiedene Anwendungen, Galvanoplastik,
Auslaugung der Golderze usw. Es wird in groem MafBstab her-
gestellt, entweder rein oder mit Natriumcyanid gemischt.

Das Kaliumferrocyanid wird auch in grofen Mengen her-
gestellt. Es ist jedoch zu bemerken, daB das Natriumferrocyanid
auch an Bedeutung zunimmdt.

Was die Ferricyanwasserstoffsiure und die Sulfocyanwasser-
stoffsdure anbetrifft, so ist zu bemerken, dal die wichtigsten
Handelsprodukte immer noch die Kaliumsalze sind.

Das Chloroplatinat, das Fluosilikat, das Cobaltinitrit und das
iiberchlorsaure Salz, die sehr schwer 16slich bezw. unloslich sind,
haben insoweit ein Interesse, als sie zur Gewichtsbestimmung des
Kaliums in den loslichen Salzen dienen.

Das Atzkali hatte und hat noch teilweise sehr bedeutende An-
wendung, obwohl es in den meisten Fillen durch das viel
billigere Atznatron ersetzt wird. Auch werden heutzutage viel
weniger Kaliumseifen hergestellt, obwohl letztere Seifen (Schmier-
seifen) fiir gewisse hé#usliche Zwecke und besonders fiir die
Wische der Rohwolle, wo sie den Natriumseifen vorgezogen
werden, groe Verwendung finden.
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Da das Kali in Alkohol weit besser loslich ist als das Natron,
so wird es immer angewendet, wenn man gezwungen ist, alkalische
Reaktionen in Alkohollésungen vorzunehmen.

Eine der wichtigsten Reaktionen der organischen Chemie ist
die Verwandlung der Sulfosduren in Phenole durch Einwirkung
der Alkalien. Auf dieser von Kékulé, Wurtz und Dusart
gleichzeitig erfundenen Reaktion beruht die Fabrikation des
Alizarins, der Naphtole, des Resorcins und zahlreicher Amino-
naphtolsulfosiuren usw. Die Irfinder der Reaktion verwendeten
fiir dieselbe das Kalihydrat, zur Zeit wird meist mit Natron-
hydrat gearbeitet.

In der Fabrikation des synthetischen Indigos und gewisser
Farbstoffe der Gruppe des Thioindigos oder des Indanthrens da-
gegen wird eine Mischung von Natron und Kali oder selbst
Kali allein verwendet. Das Atzkali wurde frither ausschlieBlich
aus Karbonat und Kalk hergestellt; dasselbe wird jetzt in grofen
Mengen durch Elektrolyse des Chlorides gewonnen. Diese in der
Fabrik Griesheim-Electron ausgearbeitete Methode verlduft sehr
glatt und ist leichter auszufiihren als die Bereitung des Atzkalis
mittelst Kochsalz. Das Kaliumkarbonat wurde vor Entdeckung
der StaBfurter Kaliablagerungen aus Holzasche, aus Zucker-
riibbenmelasse, nach ihrer Vergihrung zu Alkohol, oder aus
WollschweiBl gewonnen. Es wird auf diese Weise noch ein ge-
wisses Quantum hergestellt, hauptsidchlich wird es aber aus dem
Sulfat oder Chlorid nach dem Leblanc’schen Verfahren bereitet.
Das Solvay’sche Ammoniak-Verfahren ist nicht verwendbar
und das Ortlieb’sche Trimethylamin-Verfahren scheint bis jetzt
keine industrielle Anwendung gefunden zu haben. Ein groSler
Teil des Kaliumkarbonats wurde zur Fabrikation des Atzkalis
verwendet und findet diese Verwendung ohne Zweifel noch in
gewissen Liéndern statt, es ist aber wahrscheinlich, dal die viel
billigere elektrolytische Zersetzung des Chlorides schliefilich
iiberall die alte Methode ersetzen wird.

Fir die meisten Zwecke ist das Kaliumkarbonat durch das
Natrumkarbonat ersetzt worden, doch findet das erstere in der
Glasindustrie immer noch eine bedeutende Verwendung.

Das Kaliumnitrat, welches frither in den Salpeterplantagen
hergestellt wurde, wird seit Entdeckung der StaBfurter Kalisalz-
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ablagerungen ausschlieflich, wenigstens in Westeuropa, durch
Einwirkung von Kaliumchlorid auf Natriumnitrat hergestelit.

Seine Verwendung hat, wie oben schon erwihnt worden ist,
bedeutend abgenommen.

Das frither durch Einwirkung des Kaliumchlorid auf Kalzium-
chlorat gewonnene Kaliumchlorat wird jetzt ausschlieBlich durch
Elektrolyse des Chlorides in warmer Losung hergestellt. Wie
bei der Herstellung des Atzkalis bilden sich in erster Linie
Kalium und Chlor; die Apparate sind aber derartig eingerichtet,
daB das Chlor, statt sich frei zu entwickeln, auf das Kalihydrat
einwirkt und Chlorat und Chloriir erzeugt. (Verfahren Gal und
de Montlaur.)

In gewissen Anwendungen ist das Kaliumchlorat durch das
billigere und l6slichere Natriumchlorat ersetzt worden, doch ist
es in verschiedenen Fillen beibehalten worden, so z. B. fiir die
Fabrikation der Chloratsprengstoffe (Cheddit) und der Ziind-
holzchen. Zu diesem Zwecke werden groBe Mengen nach dem
Orient exportiert.

Das Kaliumpermanganat ist immer noch das wichtigste Derivat
der Mangansiuren. Desgleichen ist das Kaliumbichromat nicht in
allen seinen Anwendungen durch das Natriumsalz ersetzt worden.

Es mogen endlich noch die Kaliumsalze einiger organischen
Sduren Erwihnung finden: der Weinstein oder weinsaures
Kalium, der Brechweinstein oder weinsteinsaures Kalium-Anti-
monyl, das Kalium-Antimonyl-Oxalat, die in der Fiarberei An-
wendung finden.

Der Kali-Alaun, Aluminium-Kalium-Sulfat, findet seit der
industriellen Fabrikation des eisenfreien Aluminiumsulfats nur
noch eine sehr beschrinkte Anwendung.



X.

Landwirtschaftliche Verwendung des Kalidiingers.
Landwirtschaftliche Chemie des Kalis.

Zur Ernihrung und zum Gedeihen benétigen die Pflanzen neben
dem Sonnenlichte gasférmige Materialien wie Kohlensdure und
Sauerstoff, welche sie durch Vermittelung ihrer Blitter der Luft
entnehmen ; auch das Wasser, das ihnen auf dem Wege durch die
Wurzeln die lgslichen Bodensalze zufiihrt, spielt eine hervor-
ragende Rolle. Die Wasserloslichkeit dieser Salze ist von grofler
W ichtigkeit je nach der Natur und Gattung der Pflanzen. Die un-
bedingt notwendigen l6slichen Stoffe sind, neben dem Kali, die
Phosphorsiure und der Stickstoff. Versucht man der Pflanze die
genannten Stoffe auf anderem Wege zuginglich zu machen, etwa
in der Form wie sie in der Natur im Granit, Basalt, Apatit oder
Glimmerschiefer vorkommen, so kriankelt sie und stirbt schlieBlich
den Hungertot.

Gewisse Mineralien indessen spielen bei der Assimilation der
Pflanzen eine Rolle: Es sind dies die in der Ackerkrume vor-
kommenden Zeolithe, Aluminat-Silikate oder Salze eines kom-
plexen Aluminium-Silicium Radikales. Diese Verbindungen be-
sitzen die Fahigkeit, einen ihrer basischen Bestandteile gegen eine
andere Base umzutauschen und so unter Ausscheidung von Chlor-
calcium, unlésliche Kalisalze zu bilden, wenn Calciumzeolithe in
Gegenwart von Wasser mit Chlorkalium in Berilhrung kommen.
Unter diesen Umstdnden fixieren diese Mineralien das Kali im
Erdboden, um es spiter den Vegetabilien zuginglich zu machen
unter Mitwirkung der Radizellen, welche andere losliche Salze,
wie die des Natrons, des Kalkes und der Magnesia ausscheiden.
Diese Verbindungen sind hauptsédchlich von R. Gans, und zwar
zu dem rein industriellen Zwecke der Wasserreinigung studiert
worden.
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Den Gedanken den Erdboden an Niahrstoffen, in dem Masse
wie ihm solche durch die Vegetation entzogen werden, wieder an-
zureichern, verdanken wir Liebig.

Es wird bekanntlich angenommen, dass der Stickstoff zur Bil-
dung der organischen Stickstoffverbindungen beitragt, wihrend
die Phosphorsiure zum Aufbau der Eiweilstoffe in der Pflanze
beitrigt. Das Kali scheint mehr an der Bildung und am Transport
des Zuckers, der Stirke und des Holzstoffes teilzunehmen.

Der Kaligehalt der Pflanzen unterliegt bedeutenden Schwan-
kungen, woraus hervorgeht, da dem Erdboden je nach der Art der
Ernten, recht wechselnde Mengen an Salzen dieser Base entzogen
werden. Nachstehende Tabelle liefert hiervon eine Ubersicht.

Nach P. Krische (Illustriertes Jahrbuch der Wirtschaft und
Technik im deutschen Kalibergbau) werden durch eine mittlere
Ernte dem Boden jihrlich entzogen :

K: 0 Py 0, N I
Kali Phosphorsfure Stickstoff
Bauart

Kilo pro Hektar I

|
Hopfen ..............c.covett. 30 15 140
Gerste .. ... ...ciiiiiiiiiin. 35 20 60
Weizen .....ovvvvivennnneennn 40 30 85
Korn.. ...ooviviiiiinnnnnan.. 50 25 65
Hafer...........ccovvviiinn... 70 20 65
. Wein ...ooviiiie e, 70 20 65
Maiskorn..........covvunvuenn. Vs 29 70
Spargel ............. il 80 20 65
ZichOrie. . .. v.vvvve e 90 25 70
‘ Tabak .. .o.oviiii i, 90 15 100
HOU v veiiiei e e 100 35 95
Kartoffel ...................... 100 30 60
Luzerne ...................... 115 65 130
Lein ..o veee e 175 75 100
Zwiebel .. ........ ... 188 19,5 190
Grinmais ............c.c0i0nin.n 225 45 95
Kohl ........oiiiiiiininnn, 230 10 85
Hanf ................coivnnnn. 230 10 85
Futterritben ................... 255 45 130
WeiBkraut ......oovvvvrinnn.. 405 a5 170
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Aus dieser Tabelle geht hervor, daf fiir eine mittlere Ernte
Hopfen oder Weilkohl dem Boden jéhrlich per Hektar 30 resp.
405 kg Kali, 140 resp. 170 kg Stickstoff und 15 resp. 95 kg Phosphor-
siure entzogen werden. Die Pflanzen bendtigen also je nach
ihrer Art verschiedene Mengen von Nihrstoffen; das Verhiltnis
der zur Erndhrung notwendigen Substanzen ist fiir die einzelnen
Pflanzengattungen ein verschiedenes, die einen verbrauchen mehr
Kali, die andern mehr Stickstoff oder Phosphorsdure. Im all-
gemeinen assimilieren die Pflanzen viel mehr Kali oder Stickstoff
als Phosphorsdure und mit Ausnahme der Papilionaceen, welche
ihren Stickstoff durch Vermittelung von Bakterien, die auf ihren
Wurzeln lebend daselbst die fiir diese Familie charakteristischen
Knollchen bilden, der Luft entnehmen, leben alle andern Pflanzen
auf Kosten des im Boden enthaltenen Kalis, Phosphorsidure und
Stickstoffs. Schon vor Jahrhunderten lehrte der zu Beginn unserer
Zeitrechnung lebende Landwirt Columella den Romern, dafl die
Leguminosen, im Gegensatz zu allen andern Pflanzen, den Boden,
auf welchem sie gedeihen, nicht erschépfen.

P. Krische berechnet, daB in Preuflen der Kaliersatz nur etwa
die Hilfte der Menge betrigt, die dem Boden durch die Landwirt-
schaft entzogen wird, soda man noch weit von dem Quantum ent-
fernt ist, welches ihm zugefiihrt werden miifite, um seiner Be-
raubung, welche er auf ca. 550000 Tonnen schitzt, vorzu-
beugen. In den meisten andern Léndern liegen die Verhiltnisse
noch bedeutend ungiinstiger, verglichen mit der Phosphorsdure-
Diingung, welche sich ungefihr in richtigen Bahnen bewegt.

Die vollstindige Diingung, Phosphorsdure, Stickstoff und Kali,
erhoht die Ernteertrége in bedeutendem Masse; dieselben kénnen
die der nicht oder wenig verbesserten Béden um ein Mehrfaches
iiberschreiten. Auch die Qualitdt der geernteten Produkte wird
verbessert, eine Tatsache, die bei der Kultur der Gerste, des
Weines, des Tabaks, der Gemiise und des Obstes in Erscheinung
tritt.

Der Mangel an Kali begiinstigt, neben geringeren Ertrégen,
das Auftreten recht schidlicher Blattkrankheiten und die Ent-
wickelung zahlreicher Kryptogamen, die man durch Behandlung
des Bodens mit einem Gemische von Kainit und Steinsalz erfolg-
reich bekdmpfen kann.
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Im allgemeinen (Rumpler-Woy, ,,Kaufliche Diingerstoffe und
ihre Anwendung*, Seite 28) ist dem Landwirte zu empfehlen, bei
Anwendung von konzentrierten Diingemitteln folgende Regeln
zu befolgen.

Da zu den Zwecken der Ernéhrung der Pflanzen eine minerali-
sche Substanz die andere nicht zu ersetzen vermag, ist es stets
angebracht, dem Boden diejenige Substanz beizumengen, welche
in demselben in Hinblick auf den Gebrauchszweck in geringster
Menge enthalten ist. Die Néhrstoffe miissen in leicht assimilier-
barer Form dargeboten werden; auch ist es notig, daf dieselben in
gleichméBiger, recht feiner Verteilung vorliegen und so den
Wurzeln leicht zuginglich sind.

Die im Boden befindlichen Nihrstoffe sollen das Quantum, das
durch eine einmalige Ernte entzogen wird, um ein mehrfaches
iibersteigen.

Praktische Diingung.

Die einzig richtige Art, sich iiber den Wert eines Diingemittels
klar zu werden, besteht nach zahlreichen Arbeiten P. Wagners,
in Versuchen auf dem angebauten Lande selbst. Handelt es sich
beispielsweise darum, die Wirkung eines kiinstlichen Diingemittels
neben Stallmist zu erproben, so werden zwei Versuchsparzellen
auf demselben Felde angelegt, die eine wird in gewohnter Weise
behandelt, wihrend die andere einen Zuschlag von dem zu er-
probenden Diingemittel erhdlt. Will man dagegen feststellen,
um wieviel der Ertrag bei unvollstindiger Diingung zuriickgeht,
wenn man also Kali oder Phosphorsiure oder Stickstoff aus-
scheidet, so wird man fiinf Parzellen anlegen miissen. Die erste
bleibt unverindert; die zweite erhilt alle drei Diingemittel, Stick-
stoff, Kali und Phosphorsiure; die dritte Kali und Stickstoff ;
die vierte Phosphorsiure und Kali ; die fiinfte Phosphorsiure und
Stickstoff.

Es versteht sich von selbst, daB die Diingermengen vor dem
Versuch und nach demselben die Ernten abgewogen werden. Um
sich die Arbeit zu vereinfachen, wird der kleinere Landwirt nur
drei Parzellen anlegen, von welchen die eine unberiihrt bleibt ; die
zweite wird er mit Phosphorsdure und Stickstoff, die dritte mit
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Kali, Phosphorsidure und Stickstoff diingen. Auf diese Weise wird
es ihm leichter werden, die Wirkung des Kalis zu erkennen.

Die Kalisalze iiben eine hervorragend giinstige Wirkung auf
die Ertrige der Getreidearten aus.

Pro Hektar gibt man 50—75 kg Kali [K, O] neben 30—50 kg
Phosphorsdure und 25—30 kg Stickstoff fiir Korn, Weizen, Hafer
und Gerste ; fir beide letzgenannten Arten kann man mit den
Mengen etwas heruntergehen. Die Verhiltnisse fiir den Anbau von
Riiben, Kohl und Futterriiben wechseln zwischen 40—120 kg
auf den Hektar neben 30—100 kg Phosphorsidure und 30—75 kg
Stickstoff; fiir Kartoffeln verwendet man mit Vorliebe 409, Kali-
diinger oder ein weniger reiches Kalirohsalz, welches man im
Herbste ausstreut, damit dieser Kultur schidliche fremde Chloriire
[Natronsalz) durch die Niederschlige gelost und in Untergrund-
schichten abgefiihrt werden.

Die Futterpflanzen entnehmen ihren Stickstoff der Luft; sie
brauchen nur Phosphorsidurekali, pro Hektar 50—75 kg Kali
und 55 kg Phosphorsiure. Kali und Phosphorsiure begiinstigen
das Wachstum der Kleearten, Stickstoffdiinger dasjenige der
Wiesenpflanzen.

Fiir den Tabakbau wird ausschlieBlich Kalisulfat verwendet,
weil mit Chloriir beladene Blitter schlecht im Brande sind.

Hopfen verlangt nur 30 kg Kali pro Hektar.

Nach Wagner bedarf die Rebe vor allen Dingen der Stickstoff-
diingung, nach andern Forschern jedoch erhéht eine Zufuhr von
Kali neben dem Ertrage auch die Qualitit der Trauben. Alle
drei Jahre gibt man neben Stallmist 40 kg Kali, 30 kg Stickstoff
und bei Mangel an Phosphorsidure davon 20—40 kg. P. Wagner
cmpfiehlt, dem, Boden die in der umstehenden Tabello an-
gegebenen Mengen in Kilogramm pro Ar innig beizumischen.

Kopfdiingunyg.

Dieselbe ist iiberall da angezeigt, wo eine Diingung vor der
Aussaat nicht mehr vorgenommen werden konnte. Fiir aus-
dauernde Gewichse wie Luzerne, Klee und Wintergetreide wird sie
am besten im Herbste gegeben.

Man beniitzt Kainit oder Carnallit, den man bei trockenem
Wetter ausstreut, sobald die Saat zu griinen beginnt.
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_ |Phosphor- Stickstoff
Kali | sdure in Gestalt von
in Form | ' 'Form Ammoniumsuifat
von Salz S;gzr- u. Natriumnitrat
zu 40°); | phosphat | Ammonium~ | Natriom-
m 179, sulfat nitrat
Obstbdume ....... 3 1.5 9 — im Februar
Coniferen......... 9 1 —_ 5 dreimalig von
April bis Juni
Kohl............. 5 3 4 — 14 Tage vor der
Anpflanzung
Riiben ........... 3 2 — 2 14 Tage vor der
Aussaat
Bohnen und Erbsen 2 2 — 1.5 vor der Aussaat
Zwiebeln . ........ 3 2,5 2 — bei Herrichtung
der Felder
Salat ............ 1 1 1,25 — im Friihjahr
Spargel .......... 1,5 2,5 — — im Mérz
Laueh ........... 4 3 3 — bei Herrichtung
der Felder
Tomaten ......... 5 3 4 — im Frithjahr
Erdbeeren ........ 3 1 — —_ im Herbst

Es werden pro Hektar 300—400 kg 109, Kalisalze oder 100
bis 200 kg 409, Salze angewendet.

Es ist nicht zu empfehlen in abschiissigem Gelinde mit Kali-
salzen im Winter zu diingen, ebensowenig darf in dieser Jahreszeit
eine Diingung von Béden vorgenommen werden, die zur Krusten-
bildung neigen.

Die in der Landwirtschaft verwendeten Kalisalze.

Die oberelsiassischen Rohsalze enthalten neben dem Steinsalz
im Durchschnitt 21—229 reines K,O ; sie filhren nur sehr wenig
Magnesiumsalz und losliche Sulfate ; sie sind viel reichhaltiger
als diejenigen Norddeutschlands. Thre Ausbeutung hat kaum
begonnen und erreicht beim Schacht Amelie pro Tag 400 bis
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430 Tonnen, wovon ungefihr die Hilfte fiir die Industrie in kon-
zentrierte Salze verwandelt wird.
Die in der Landwirtschaft verwendeten Norddeutschen Roh-
salze sind:
Der Carnallit, dessen garantierter Reingehalt an Kalium
(K,0) 99 betrigt. Das reine Salz hat folgende Formel :
K ClMgCl, 6 H, O.

Der Kainit mit einem Minimalgehalt von 12,59, K,O ist in
reiner Form K Cl Mg SO, 3 H, O.

Der Sylvinit, eine Mischung von Chlorkalium und Steinsalz,
enthilt 13—20 9, K,O. Dieses Fordersalz wird nach seinem
Gehalt an K, O verkauft ; der Minimalgehalt wird ebenfalls mit
12,5 9, garantiert.

Die reichhaltigen Kalisalze sind gradiert. Sie finden sich im
Handel zu 20, 30—38 und 409,. Ihr Gehalt an alkoholldslichem
Chloriir soll 69, nicht erreichen. Das gradierte kiinstliche
Chlorkalium enthilt mindestens 80, 85, 90, 95 und 969, K Cl,
auBerdem befindet sich auf dem Markt eine Qualitdit a 98 9%,.

Das konzentrierte Kaliumsulfat, welches mit einem Gehalt
von 90 9% im Handel sich befindet, hat einen Gehalt an Chlor von
219, das 96 prozentige fiihrt 19, Chlor.

Das Kalium- und Magnesium-Sulfat-Doppelsalz wird in der
Landwirtschaft nur in calciniertem Zustand verwendet, in Kristall-
form nur in der Industrie ; es enthalt 489, Kaliumsulfat und im
Maximum 239 Chlor.

Preise der Kalisalze.

Die Verkaufspreise des Kalisyndikates sind seit langen Jahren
sehr stabil geblieben ; sie stehen zum Schutze der Landwirtschaft
in Deutschland niedriger als im Ausland. Der Unterschied betrigt
etwa 25 bis 50 Pfg. pro 100 kg fiir den Kainit und 30 Pfg. fiir den
Carnallit ; fiir Chloriir, Sulfat, Kalium-Magnesiumsulfat be-
steht kein Unterschied. Je nach den Gegenden wechseln diese
Kalidiingerpreise fiir den Export.

Preise der Rohsalze von 1886 bis 1908 :

Der Carnallit hatte wihrend dieses Zeitraumes einen Verkaufs-
preis von 0,90 4 pro 100 kg mit eirem Gehalt von 99, K,O.
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Im Zeitraum 1889 bis 1908 galt das Kainit 1,50 4 pro 100 kg
mit 12,49 K, O.

Das garantiert 12,4 prozentige Sylvinit wurde mit 1,50 6
pro 100 kg bezahlt.

Preise der reichhaltigen Salze :
Kalidiinger pro 100 kg :

zu 209% K, 0 ...... 3,10 M,
» 309% ,, ...... 4,75 M,
» 409% ,, ...... 6,40 .

Das Chlorkalium bei einem Mindestgehalt von 809, K Cl
14,25 M. der dz fiir 809, K Cl und bei einem solchen von 989,
15,25 M. der dz fir 80% K Cl.

Dadurch stellt sich der Preis des K Cl & 989, nach der Formel
98 x 15,25
80

Das Kaliumsulfat 909, 16,45 . und 969, 16,85 M. fiir 909,

16,85
= ﬂxgo—’: 17,97 M der dz zu 96 %,

80 :15,25= 98 : « oder = 18,68 . der dz zu 989%.

Das calcinierte Magnesiumsulfat und Kaliumsulfat mit einem
Mindestgehalt von 489, stellt sich auf 8 4 pro 100 kg fiir 489%,.

Die hoheren Gradierungen werden zu einem verhéltnismaBig
hoheren Preise berechnet.

Die durch Reichsgesetz im Jahre 1910, giiltig bis Ende 1913,
fir Deutschland festgesetzten Verkaufspreise sind pro 100 kg
Kali in Prozenten folgendermafen festgestellt worden :

Carnallit mit mindestens 99, und unter

129 Ky O v ieiiiiiee i iieiinnn Pfg. 3,5= 3,16— 4,20
Rohsalze mit 12~ 159 K, 0 ......... » 10 = 1,20— 1,50
Diingessalze mit 20 - 229, K, O....... », 14 = 2,80— 38,08

, , 30-329% K,O....... . 145= 4,35— 4,64
’ ,, 40-429% K,0....... , 18,6= 6,20— 6,561
Chlorkalium zu 50-609 .......c...... , 27 =13,60-16,20
Chlorkalium iber 609, ............... y 29 ..., 17,40
Kaliumsulfat unter 429, ............. yy 3B ciiiiien 14,70

Doppelkalium-Magnesiumsulfat ........ » 31
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Die Ausbeutung der Kalisalze hat von Jahr zu Jahr an Umfang
sehr betrichtlich zugenommen.

Im Jahre 1861 betrug dieselbe 2293 Tonnen, in den letzten
Jahren ist sie auf 6 Millionen Tonnen pro Jahr gestiegen.

Die Verwendung der Kalisalze fiir die Landwirtschaft betrigt
das 70 bis 80 fache im Vergleiche ihrer Anwendung vor 30 Jahren,
wihrend ihre industrielle Anwendung sich nur verdoppelt hat.

Deutschland hatte im Jahre 1908 einen Verbrauch an Kali
fiir Diingezwecke von 1850000 Tonnen und fiir die Industrie
von 115000 Tonnen, wihrend das Ausland fiir die Landwirtschaft
1135000 Tonnen, fiir die Industrie 54 000 Tonnen bezog. Deutsch-
land lieferte somit an reinem Kali fiir seinen eigenen Gebrauch

fir die Landwirtschaft........ 273 000 Tonnen,

» 5 Industrie ............ 55 200 "
fir das Ausland

fir die Landwirtschaft ....... 236 000 .

» 5 Industrie ............ 27 000 ’

Der Gesamtverkauf an Kalisalzen fiir die zehn letzten Jahre
ist auf Seite 88/89 in einer Tabelle aufgezeichnet.

Der Gesamtwert dieser Produkte, zu mittleren Preisen berech-
net, erreicht eine Summe von 92 Millionen; nach einem ge-
legentlich des fiinfzigjdhrigen Jubiliums der Kaliindustrie durch
Herrn Berginspektor Joh. Schiirmann verdffentlichten Bericht
erreichte diese Produktion im Jahre 1909=115 Millionen Mark,
1910=145 Millionen Mark und 1911=160 Millionen Mark.

Nach einem Artikel der ,,Frankfurter Zeitung‘‘! kann der W el-
verbrauch an Mineraldiinger pro Hektar Kulturland folgender-
maBen geschétzt werden :

Phosphorsiure Kalium Stickstoff
P, 0, K, O

kg kg kg
Deutschland .................. 12,15 8,20 3,97
England ...................... 9,53 1,06 1,84
Osterreich ..............c.uuus. 3,26 0,52 —
Belgien ........coovevnunn.... 24,55 4,45 10,45
Amerika (Vereinigte Staaten).... 2,67 0,81 0,35
Frankreich ................... 8,60 0,53 1,40
Ttalien ....................... 10,18 0,26 0,62
RuBland .............oouesns 0,19 0,15 —

1. Nr. 224 vom 14. August 1911.
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Aus dieser Tabelle ist die Intensitit der Kultur in den ver-
schiedenen Lindern ersichtlich; auBerdem zeigt sie, dal die Ver-
wendung der Kalisalze ungeniigend ist.

Unsere Leser, die weitgehendere Auskunft sich verschaffen
wollen, verweisen wir auf die durch P. Krische im ,,Illustrierten
Jahrbuch der Wirtschaft und Technik im deutschen Kalisalz-
Bergbau‘‘ erschienene Abhandlung, welcher vorstehende Zahlen
entnommen wurden. Es wird ebenfalls von Nutzen sein, die kleine
Arbeit von Rumpler-Woy, , Kiaufliche Diingestoffe und ihre
Anwendung‘‘ nachzuschlagen.



XI.
Volkswirtschaftlicher Teil.

Die Entdeckung der Kalisalze kann heute auf 55 Jahre
zurlickgefiihrt werden; wie allgemein bekannt ist, wurden im
Jahre 1857 in der Umgebung von Staffurt die ersten Bohrungen
vorgenommen, welche die bis damals auf der ganzen Welt unbe-
kannten Kalilager feststellten.

Die ersten durch den preullischen Fiskus in Staffurt und
durch den anhaltischen Fiskus in Leopoldshall errichteten Schichte
haben bald eine Industrie ins Leben gerufen, deren Monopol
Deutschland bis zum heutigen Tage bewahrt und ein seltenes,
wenn nicht einziges Beispiel, einer durch den Staat gegriindeten,
gedeihlichen Industrie geliefert hat. Es ist daher nicht erstaunlich,
wenn der Staat der Entwicklung dieser durch ihn und seine
Vertreter auf so hohe Bliite gebrachten Industrie seine ganze
Sorgfalt widmet.

Nach und nach entstanden neben den anfangs allein vor-
handenen fiskalischen Kaliwerken auch einige Privatunternehm-
ungen.

Im Jahre 1889 deckten fiinf Werke, Staffurt und Leopolds-
hall einbegriffen, den Weltbedarf an Kalisalzen.

Im Jahre 1894' waren es schon neun Unternehmen und
zwar finden wir als Privatgesellschaften die Solvaywerke,
Westeregeln, Neustafifurt, Aschersleben, Ludwig II., Hercynia
und Thiederhall ; zu dieser Zeit betrug die Gesamtfoérderung
an Rohkalisalzen 1643 000 Tonnen mit einem Werte von
20 715 000 2.

Im Jahre 1884 wurde ein gemeinschaftliches Verkaufskontor
fir Chlorkalium, sowie ein Propaganda-Ausschull geschaffen,
Letzterer hatte die Aufgabe, die grofen Vorteile, die das Kali
der Landwirtschaft bietet, entsprechend zu verbreiten. Weiter-
hin wurde im Jahre 1890 in Leopoldshall ein Propagandazentrum
sowie 1902 das erste Kalisyndikat gegriindet, welches die seit

1. Dr, Albert Stange, Illustriertes Jahrbuch, S. 139.
2. Prof, Dr. Otto Witt, Exposition universelle de Paris, 1900, S. 20.
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mehreren Jahren zwischen den privaten und staatlichen Werken
bestehenden engen Verbindungen noch befestigte.

Nach der Uménderung des preuBlischen Berggesetzes, im
Jahre 1894 entwickelte sich eine fortwihrend zunehmende
Tatigkeit in der Ausfilhrung von Kalibohrungen, je mehr durch
dieselben die groBe Ausdehnung der Kaligebiete Deutschlands
erwiesen wurde.

Seit dieser Zeit herrscht in Deutschland das sogenannte Kali-
fieber und die Werke wachsen wie Pilze aus der Erde.

In einigen Jahren sind in Preulen allein 30 neue Konzessionen
erteilt worden, wihrend 14 andere in den anderen Bundesstaaten
gewihrt worden sind; somit sind 44 neue Werke neben den
schon bestehenden ins Leben gerufen worden. Eine solch rasche
Entwicklung der Produktionsstitten muBte die im allgemcinen
befriedigenden wirtschaftlichen Verhiltnisse der bestehenden Unter-
nchmen beeintriachtigen, denn die ungefahr jihrlich 10 Prozent
zunehmende Absatzsteigerung in den letzten Jahren bercchtigte
keineswegs eine so schnelle Zunahme an Werken ; es wird an-
genommen, dafl augenblicklich etwa zwanzig Kaliwerke den Welt-
bedarf an Salzen decken konnten.

TUbersicht tiber den Kaliabsatz fiir

Mengen in Doppelzentner reinem

Landwirtsehaft Industrie
Jahr Deutschland Ausfuhr Summe Doutschland Ausfuhr Sunmime
dz dz dz dz dz dz
1900 1172 144 1156 086 2 328 200 457 647 250 252 707 899
1901 1373138 1323 709 2 696 847 455 266 279 266 734 632
1902 1372 766 1291721 2664 487 362 669 262 209 624 878
1903 1536 308 1477838 3014 146 393 701 256 359 650 060
1904 1879189 1707 676 3 H86 865 426 415 288 126 714 541
1905 2021 094 2050 514 4071 608 471 173 2849 900 761073
1906 2284 846 2418 830 4703 676 487 312 284 353 771 665
1907 2 407 786 2338148 4745 954 541 077 202 748 833 825
1908 2729893 2 363 425 5003 318 552 683 270 220 822 903
1909 3 059 600 2 840 666 5 900 266 532 806 320 237 853 043
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Untenstehende Tabelle, der Zeitschrift ,,Kali“ vom 15. Mai 1910
entnommen, veranschaulicht den Kaliabsatz in den Jahren 1900
bis 1909.

Bei niherer Betrachtung dieser Tabelle kann festgestellt
werden, da} die Absatzsteigerung in den letzten Jahren durch-
schnittlich 109, jahrlich betragen hat, wodurch im Jahre 1900
die im Jahre 1890 abgesetzten Mengen verdoppelt worden sind.
Diese Absatzzunahme ist fast ausschlieBlich dem Bedarf der
Landwirtschaft zuzuschreiben, denn das Verhiltnis zwischen dem
landwirtschaftlichen und dem industriellen Verbrauch stellt sich
im Jahr 1900 auf 76,7 zu 23,39, gegen 87,4 zu 12,69, im Jahre
1909 und dieses Verhiltnis wird wahrscheinlich stetig zunehmen,
wenn sich nicht in der Industrie ein bedeutendes Bediirfnis an
Kalisalzen fithlbar machen wird. Deutschland verbraucht allein fiir
seine Landwirtschaft die Hélfte der auf seinem Boden geférderten
Kalisalze und zwar im Jahre 1909 : 3 059 600 dz einer Gesamt-
forderung von 5900266 dz. Die Vereinigten Staaten Nord-
amerikas nahmen 1 484 787 dz in Anspruch, sodall sich der Ge-
samtabsatz wie folgt verteilt :

die ILandwirtschaft und Industrie.
Kali K,0 und Werte in Mark.

Mittlerer Wert Gesamtwert
Gesamtgewicht Gesamtwert des Doppelzentners
reinen Kalis fiir die fir die
Landwirtschaft Industrie
dz ] /b % %
3036 099 57 063 284 18,79 76,7 23,3
3481 479 60 103 928 17,52 78,6 21,4
3289 365 57 977 670 17,63 81,0 19,0
3664 206 65 351 179 17,84 82,3 17,7
4 301 406 75 536 996 17,56 83,4 16.6
4832681 83 370 468 17,25 84,3 15,7
5475341 93 901 698 17,15 85,9 14,1
5579 759 96 401 310 17,28 85,1 149
5916 221 100 977 246 17,07 86,1 13,9
6753 309 115 965 319 17,17 874 12,6




Deutschland .............. e 3 059 600 dz
Vereinigte Staaten von Amerika .... 1484777 dz
Die iibrigen Lénder ................ 1355 879 dz

Summe ...... 5 900 256 dz

Inzwischen machte man im Tertiar-Gebilde des Ober-Elsafl
die ganz unerwartete Entdeckung eines hervorragenden Kali-
salzvorkommens in einer Ausdehnung von 200 Quadratkilo-
metern, welches heute bereits konzessioniert und dessen Vor-
handensein durch Bohrungen seit dem Jahre 1904 durch Herrn
Jos. Vogt und Konsorten festgestellt worden ist.

Nach Herrn Prof. Dr. Foerster enthalten diese Ablagerungen,
wie schon friiher erwihnt, 300 Millionen Tonnen reines Kali. Das
ausgedehnte, erschlossene Kalilager ist in 106 Felder eingeteilt,
wovon heute 78 den ,,Deutschen Kaliwerken A.-G. Bernte-
rode* gehoren, wihrend die anderen 28 in den Besitz der Kali-
werke Sankt-Therese A.-G.! in Miilhausen i. Els. iibergegangen
sind. Letztere Gesellschaft ist durch den Griinder der Kali-
Industrie, Herrn Joseph Vogt, unter Mitwirkung von elsdssischen
und franzosischen Aktionidren gegriindet worden.

Welche Stellung sollte nun der Staat gegeniiber diesen
groBartigen Salzreichtiimern in Norddeutschland und im Elsal}
einnehmen ?

Wenn der Staat den neuen Unternehmen, denen er einen
Teil des nationalen Reichtums eben zuerteilt hatte, freie Hand
gelassen hitte, so wire sicherlich durch den Konkurrenzkampf
fiir lange Zeit, wenn nicht fiir immer, eine bis damals fiir die
meisten Werke bliihende Industrie zugrunde gerichtet worden.
Ein Einschreiten des Staates durch Regelung der Ausbeutung
der Kalilager in einem den Prinzipien der Volkswirtschaft wider-
sprechenden Sinne aber hitte mehr oder weniger drakonische
MaBnahmen keineswegs gerechtfertigt. Es ergab sich also eine
schwierige Frage, in welcher der Staat zugleich Schiedsrichter
und Gegenpartei war.

Die Angelegenheit wurde dem Reichstag vorgelegt und nach

1. Es bestehen zur Zeit vier neuere Konzessionsgesuche, deren Erledigung
noch nicht erfolgt ist.
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langen und schwierigen Verhandlungen entstand am 25. Mai 1910
das jetzt in Kraft befindliche Gesetz iiber den Kalisalzabsatz.

Die auBlergewohnliche Lage, die Eigenart des der Verleihung
zugrunde liegenden Objektes, das Suchen nach gecigneten Mitteln
die Interessen des Staates und die der Privatunternehmen in
gleichem Mafle zu wahren, sowie die der deutschen Landwirt-
schaft gewahrten Vorteile waren die hauptséchlichsten Leitmotive
zu dem vom Reichstage gefaliten BeschluB. Ein naheres Ein-
gehen auf dieses Gesetz wiirde den Rahmen dieser Arbeit bei
weitem {iiberschreiten. Wir verweisen daher diejenigen Leser,
welche das Gesetz iiber den Absatz von Kalisalzen in seinem
ganzen Umfang kennen zu lernen wiinschen, auf das Reichs-
gesetzblatt sowie auf die Zeitschrift ,,Kali“, in denen dasselbe
zum Abdruck gelangt ist.

Wir beschrinken uns darauf, die Folgen dieses Gesetzes fiir
dic Gewerkschaft Amelie, jetzt Deutsche Kaliwerke A.-G. Bern-
terode, das einzige elsdssische Kaliwerk, welches beim Inkraft-
treten des Gesetzes vom 25. Mai 1910 in Forderung stand,
niher zu priifen.

Bei Aufstellung der Verteilungstabelle fiir die verschiedenen
Kaliwerke ist der Gewerkschaft Amelie eine Quote von 14,6
Tausendstel zuerkannt worden. Es entspricht dies einem jihr-
lichen Gesamtabsatz von 90000 dz reinem Kali, d. h. etwa
45000 Tonnen Rohsalz bei einem mittleren Gehalt von 209
reinem Kali oder einer tédglichen Forderung von 150 Tonnen,
gleich 15 Wagenladungen. Dieses Quantum steht weit hinter
der Forderfahigkeit des ersten elsiissischen Kaliwerks!,

Es ist nicht moglich festzustellen, welche Quoten den elsiis-
sischen Kaliwerken in nichster Zeit zuerteilt werden, denn es
entstehen in Deutschland noch fortgesetzt neue Werke und auch
im Elsa werden die Schachtbauarbeiten mit Eifer betrieben.
Dic Zahl der dem Kalisyndikat angehérenden Werke, die sich Ende
1909 auf 53 und im Mai 1910 auf 65 belief, ist heute vicl héher.

1. In Wirklichkeit ist die Forderung nicht rezelmiiBig verteilt: sie ist im
Frithjahr und im Herbst besonders intonsiv. Ihre Regelung geschieht durch
die Quote, die den verschiedenen Gruben der Deutschen Kaliwerke A.-G.
Bernterodo zuerkannt wird.
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Im Jahre 1910 bewegten sich die Beteiligungsziffern der ver-
schiedenen Syndikatswerke zwischen 28,62 maximal und 12,30
minimal pro Tausend.

Der Kaliverbrauch ist, besonders in letzter Zeit, in rascher
Zunahme begriffen. Der Deutsche Reichsanzeiger verdffentlichte
in seiner Ausgabe vom 26. Oktober 1911, dem Kaligesetz vom
25. Mai 1910 entsprechend, die im Jahre 1911 in Deutschland
sowie fiir das Ausland zum Verkauf bestimmten reinen Kalisalz-
mengen und zwar in dz wie folgt :

Verbrauch im Inland (Deutschlaud).. 4 522 900 dz
. » Ausland (Export) .. ... 4 640 600 dz

Zusammen. . ..... 9163 500 dz

Stellen wir neben dicse Zahlen diejenigen, die durch den
Bundesrat fir die Zeit vom 1. Mai bis zum 31. Dezember 1910,
also fiir 8 Monate, festgestellt worden sind :

Inland ......... ..o, 2 043 800 dz
Ausland ..., 1 981 600 dz

zusammen. ... 4 025 400 dz
so wiirde sich fiir zwolf Monate ein Verbrauch von rund
6 000 000 dz recinem Kali ergeben. Es beweist dies einen be-
deutenden Verbrauchszuwachs von einem Jahre zum andern und
wiire es interessant, dessen Ursache zu kennen.

Wie schon erwihnt, nimmt die Zahl der Kaliwerke von
Tag zu Tag zu; es dridngt sich daher die Frage auf, ob das dank
den Verfiigungen des Gesctzes vom 25. Mai 1910 hergestellte
Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage in den néchsten
Jahren den immer zahlreicher werdenden Werken eine geniigende
Verzinsung der bedeutenden Kapitalicn, welche diese Unternehm-
ungen erfordern, sichert. Die Zukunft wird dies zeigen.

Die bergminnische Ausbeutung der Kalilager unterscheidet
sich von anderen Industriezweigen namentlich dadurch, daf} sie
im Vergleich zu dem relativ niedrigen Geschidftsumsatz ein sehr
hohes Kapital erfordert. So wird z. B. ein vollstindiger Betrieb
cin Kapital von 6 bis 8 Millionen Mark aufwenden miissen, um
zum Verkauf von jihrlich hochstens 2 000 000 bis 2 200 000 .
berechtigt zu sein. Der grofle Unterschied zwischen den Ge-
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stehungskosten und dem Verkaufspreise der Kalisalze allein wird
es ermdglichen, unter den vorliegenden Verhiltnissen bedeuten-
dere Gewinne zu erzielen.

Fir die Kaliwerke des Ober-Elsal wire es sehr wiinschens-
wert, wenn sie sich durch Beniitzung der nahegelegenen Kanile
giinstigere Frachten schaffen konnten.®.

Nach Norden und Siiden bietet der Rhein-Rho6ne-Kanal wohl
eine billige Verfrachtung fiir die zur Ausfuhr nach dem Osten
Frankreichs bestimmten Kalisalze. Nach dem Siiden ist dies
aber nicht der Fall; zwischen Miilhausen und Besangon sind
nédmlich die Schiffahrtsverhiltnisse noch ebenso mangelhaft wie
sie bereits vor 50 Jahren waren, sodaB heute zwischen der
Wasser- und Eisenbahnfracht fiir den Transport der Kalisalze
vom oberelsissischen Kalirevier nach Lyon kaum ein nennens-
werter Unterschied sein diirfte.

Diese Frage ist nicht neu; sie erhilt aber durch die elsis-
sische Kaliindustrie eine Wichtigkeit, die sie vordem nicht hatte.
Moge daher die neuerstandene Industrie dazu beitragen, damit
unsere Wasserstraflen den modernen Anforderungen entsprechend
ausgebaut werden, wie dies in letzter Zeit durch verschiedene
Gesuche beantragt wurde und wie es auch die von der Regierung
bei Eréfinung des Landtags in StraBburg angekiindigte Priifung
dieser Angelegenheit erhoffen 148t.

1. Die Fracht von der Bahnstation Reichweiler bis zum Kanalhafen in
Miilhausen betriigt & 1,35 pro Tonne.
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