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Die Erdolquellen von Baku am Kaspischen
Meere.

Mitgetheilt von A. Fauck.

Vor einem Jahre sandte Herr Nobel seinen Bohr-
techniker Herrn Krussel von Baku nach Kleczany,
damit derselbe das Bohren nach Erdél in Galizien kennen
lerne, insbesondere das Dampfbohren studire.

In Folge der Berichte dieses Herrn lieferte ich dem
Herrn Nobel eine Dampfbohreinrichtung und sandte
im vorigen Sommer meinen Bohrtechniker Herrn Dank-
mejer nach Baku, um fitr Herrn Nobel diese Dampf-
bohrung einzurichten und in Betrieb zu setzen. Herr
Dankmejer hielt sich mehrere Monate dort auf und
berichtet iiber das dortige Vorkommen des Erdils Fol-
gendes:

Balachani, 12,8km nordistlich von Baku, ist gegen-
wirtig das ergiebigste Erdolrevier Transkaukasiens. Die
Gebirgsschichten, in denen das Oel gefunden wird, sind
sehr verworfen, haben jm Allgemeinen ein Einfallen von
20—80° nach Sid und Siid-Siidost. Das Qelgebiet liegt
in einer Sandebene und erhebt sich nur miissig iiber
das Nivean des Kaspischen Meeres,

Die Bohrlocher werden meist in geringer Entfernung
von einander angelegt und kommt es vor, dass in einem
Bohrloch bis zu 63m Tiefe fast nur festes Gestein mit
diinnen Lagen von Schiefer, Mergel und muschelfiihren-

dem Sande angetroffen wird, wihrend in einem zwei-
ten, npur wenige Faden entfernten Bohrloche nur
Letten und Sand ohne jedes feste Gestein durch-
sunken wird,

Da keine Bohrprofile angelegt, iiberhaupt keine
genauen Daten gesammelt werden, so ist es bis nun un-
moglich, sich zu orientiren; ein Jeder sucht mdglichst
schnell die olfithrende Schicht zu erreichen.

Liobliche Ausnahmen bilden die Herren Nobel
und Ingenieur Sorge, welche in jeder Hinsicht fach-
gemiiss vorgehen,

Diejenigen Bohrlécher, welche picht durch Gasdruck
fontaineartig fliessen, werden mit Loffeln von 4,5—7,2m
Linge und 0,13—0,21m Durchmesser ansgeschopft.

Wo noch keine Maschinen in Thitigkeit sind, wird
das Oel entweder durch Menschen oder durch Pferdekrait
gefordert; die Pferde ziehen direct an dem Liffelseile,
welches iiber entsprechende Rollen gefiihrt wird, das Oel
zu Tage.

Bei Herrn Smolnikoff sah Herr Dankmejer
einen imposanten Oelspringbrunnen ; aus einem Bohrloche
von 0,21m Durchmesser erhob sich ein Qelstrahl bis zur
Hthe von 36m. Sogenannte Fontainenverschliisse werden
angebracht, um das Oel aufzofangen; der Ausfluss kann
durch diese Vorrichtung mittelst eines Ventiles geregelt
werden.

Das QOel fliesst seitwiirts durch ein Knierohr mit
grosser Vehemenz ab, nach Fiillung der vorhandenen
Reservoire kann das Ventil abgesperrt werden; durch



diese Einrichtung wird dem nutzlosen Ueberfluthen der
oft grossen Oelmengen vorgebeugt.

Gegenwirtig kostet ein Pud Oel (16,4kg) 2 bis 21/, Ko-

peken, d.i. 2,4 bis 3 kr 6. W.1) Dasselbe wird mit Druck-
pumpen in’s Hauptreservoir gepumpt, von dort durch ein
Rohr (D = 0,13m) mittelst grosser Druckpumpen nach der
Nobel'schen Destillation bei Baku befordert, von wo es
dann wieder an die kleineren Destillationen abgegeben wird.

Herr Nobel pumpt tiglich durch die 0,13m starke
Rohrleitung bis 6800 Pud (111,5t), Ausserdem existiren noch
drei andere Rohrleitungen, die anderen Unternehmungen ge-
horen ; die Bahn geht auch tiglich dreimal mit Roholfracht
ab, die Waggons fassen je 600 Pud (9840kg). Die Beftrde-
rung des Rohtles durch Rihrenleitungen von den Gruben
bis zu den in Czerna gorod (schwarze Stadt) befindlichen
Destillationen kostet pro Pud 2 bis 3 Kopeken, d. i. pro
100kg 15—23 kr. Czerna gorod liegt S5km von Baku;
es befinden sich dort gegen 80 Destillationen; die meisten
im primitivsten Zustande.

Die grisste und am besten eingerichtete Destillation
ist die der Gebriider Nobel; drei grosse Destillirkessel
waren im Betriebe, 4 wurden aufgestellt, ausserdem wurde
noch in 12 kleineren Kesseln destillirt, die dreimal in
24 Stunden angefiillt wurden.

Das Rohdl liefert circa 259/, Leuchtsl, das Gasolin -

wird als Feuerungsmaterial verbraucht, der Riickstand
wird noch grosstentheils in umfangreichen Teichen ver-
brannt, wodurch ein erhebliches Quantum werthvollen
schweren Oeles verloren geht. Die Verarbeitung der Neben-
producte scheint noch derzeit nicht rentabel zu sein.

In der Destillation des Herrn Nobe!l befinden sich
grissere Reservoirs fiir das destillirte Oel; aus diesen
wird das Qel zum Messapparat und dann direct in's
Schiff geleitet ; entweder liegen im Schiffe Reservoirs oder
das Oel wird auch direct in den eisernen Schiffsraum
hineingelassen. Der Tiefgang der Schiffe ist 2,7m, das
Anfiillen dauert 4 Stunden.

Die Schiffe bringen das Oel zuniichst nach Astrachen;
150km unterhalb dieser Stadt muss das Destillat wieder
in flachere Fahrzeuge iiberpumpt werden und geht dann
die Wolga hinaunf bis Zarycin.

Der Transport dauert 83—12 Tage. In Zarycin wird
das Oel aus den Schiffen mittelst grosser Druckpumpen
in Reservoirs gepumpt, dann entweder in Fisser gefiillt
‘oder in besondere Walzenkesselwaggons, um nach allen
Theilen Russlands versandt zu werden.

In Balachani hat die Gesellschaft der Gebriider
Nobel mehrere kleine Stationen; von diesen wird das
Oel zur grossen Pumpstation beftrdert, wo ein Reservoir
von 100000 Pud (1640t) Fassungsvermigen steht; ein
Schwimmer zeigt den Qelstand im Reservoir an.

Vor 10—15 Jahren wurde das Oel mit 20 Kopeken,
d.i. 24 kr pro Pud (16,4kg) bezahlt, spiter sank der
Preis sogar bis auf !/, Kopeke pro Pud, da der Transport
des Qeles ohne Rohrleitungen in grossen Quantititen
unmdglich, mithin das Qel fast werthlos war.

1) 1 Rubel = 100 Kopeken = 1 fl 20 kr nach jetzigem
Curse.
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In Balachani sind gegenwirtig iiber 400 meist &l-
gebende Bohrlocher ; ausgebeutet wird jedoch nur der
geringere Theil, da das Oelschdpfen nur dann rentirt,
wenn die Brunnen mindestens 8000 Pud tiglich liefern
Am ergiebigsten sind natiirlich die Fontainen.

Am 21. Mai v. J. wurde eine michtige Fontaine
angebohrt, das Oel stieg aus einem 18cm-Rohre iiber
15m hoch und warf Steine von 4kg Schwere durch das
Dach des Bohrthurmes; pro Stunde lieferte diese Fontaine
4000 Pud (55t Oel), wihrend der ersten 30 Stunden
100000 Pud (1640t); es gelang dann den Ausfluss ab-
zusperren. Das Oel, welches nicht aufgefangen werden
konnte, floss iiber Felder und Wege in einen grossen
Teich, woselbst es dann verbrannt wurde.

Die Bohrarbeiten werden noch grosstentheils in der
primitivsten Weise drehend betrieben, so dass die Arbeit
bis zu 126m Tiefe 2—3 Jahre dauert. Der Arbeitslohn
betriigt 24—36 fl monatlich, Zimmerleute erhalten 1,8
bis 2,4 fl tiglich, Beamte 120—180 fl Monatsgehalt
und auch meistens einige Procente von der Qelausbeute.

Der Werth des Oelterrains hiingt von der Exgiebigkeit
der zunicbst gelegenen Bohrlcher ab; es werden pro
Igm 1 fl 40 kr bis 5 fl 60 kr gezahlt.

Die Grundstiicke sind oft sebr klein und die Eigen-
thumsverhiltnisse verworren, die einzelnen Besitzungen
oft ohme jeden Zusammenhang. Frither war das ganze
Terrain Staatseigenthum, die Bauvern zahlten fiir die
Beniitzung eine bestimmte Pachtsumme, spiter iibergab
die Regierung den Bauern die Lindereien, wenn dieselben
durch Zeugen nachweisen konnten, dass sie durch zehn
Jahre in ibrem Besitze gewesen waren. Die Zerstiickelung
des Grundeigenthums kann nur auf diese Ursachen zuriick-
gefithrt werden. :

Das Rohl wird in grossen Teichen, Gruben und
ib gemauerten, mit Dichern versehenen Reservoirs auf-
bewahrt. Die Giite des Productes verliert hiedurch sehr,
da das ohnehin schwere Rohsl durch die Verdunstung
der leichteren Bestandtheile noch dickfliissiger wird. Die
Ausbeute ist jedoch eine so enorme, dass dieser Uebel-
stand gar nicht beachtet wird. Falls nicht noch grissere
Quantititen erbohrt werden, diirfte, nach Vollendung
der bereits im Bau begriflenen Bahn Tiflis-Baku, der
Preis des Rohols bedeutend steigen. Eine Zunahme der
Production ist sogar nicht unwahrscheinlich, da man
gegenwiirtig bedeutend mehr und rationeller als friiher
arbeitet. Man kann sich kaum einen Begriff von der
ausserordentlichen Ergiebigkeit dieses Gebietes machen.
In einem Bohrloche, in welchem durch den vehementen
Oelausbruch sich ein Stein festgeklemmt hatte, wurde das
behufs Beseitigung dieses Hindernisses eingefiihrte 40mm
starke Gestinge, 60m in die Hohe geschleudert, sobald
die gepressten Gase durch Zerstossen des Steines frei
wurden, Bei Herrn Karasoff sah Herr Dankmejer
eine Fontaine, die wenig, aber sehr regelmissig Oel gab;
sie sprang zweimal in der Stunde, wurde, sobald die
Expansion der Gase aufhbrte, versperrt und nach einer
halben Stunde wieder gedtinet ; sie lieferte tiglich 6000 Pud
(98,4t). An manchen Tagen sieht man 6—7 Fontainen



- springen, dann aber auch wihrend 1—2 Wochen gar
keine, da die Bohrlscher sich oft durch Steine verstopfen,
auch wohl versiegen, da sie durch das von den Trieb-
sandschichten eindringende Wasser ersiuft werden, und
dasselbe erst ausgeloffelt werden muss, ehe die Fontaine
wieder in Thitigkeit tritt. Die Gesellschaft De borr be-
sass vor 2 Jahren die griosste Fontaine, die in Balachani
erbohrt wurde ; sie sprang ununterbrochen zwei Monate,
demolirte das ganze aus Stein gemauerte Gebiude und
warf iber 270km Sand aus. Gegenwiirtig steht der untere
Theil des Bohrthurmes noch 2m tief im Sande; das
Bohrloch wird wieder in Betrieb genommen,

Bohrunternehmer Sorge, der sich auch -einige
Wochen in Kleczany aufhielt, fiihrt in Balachani Bohrungen
zu nachstehenden Bedingungen aus: vom Tage bis 21m
erhilt Herr Sorge 1212 fl, von 21—31,5m 540 fl, dann
jede 10,5m tiefer pro Faden (2,1m) 12 fl mebr, inclu-
sive Verrshrung, Beistellung des Bohrthurmes etc.

Blechrohren kosten bei 0,3m Durchmesser 3mm
Wandstiirke, 1,4m Linge 19 fl pro Stiick, bei 0,25m Durch-
messer, gleicher Linge und Stirke 18 fl, bei 0.2m Durch-
messer, 2mm Stirke 12 fl.

Die meisten Bohrungen werden im Thon drehend
und im festen Gestein stossend mit starken 30—50mm-
Gestingen und it einem primitiven Nachnahmebohrer
ausgefiihrt, der aus zwei langen federnden unten ver-
stihlten Schenkeln besteht. Erst Herr Nobel fiihrte
eine andere Bohrmethode ein; er bohrte mit dem in der
Zeitschrift des berg- und hiittenminnischen Vereines fiir
Kirnten 1875 beschriebenen Freifallbobrer mit Schlamm-
auftrieb sehr vortheilhaft und erreichte in kurzer Zeit
iiber 150m Tiefe; da er jedoch kein Qel bekam so glaubte
or, dass das Einpumpen des Wassers in's Bohrloch das
Oel verdringt hiitte. Herr Nobel liess sodann Maschinen,
Gerithschaften und Bohrpersonale aus Amerika kommen,
um die amerikanische Methode griindlich zu versuchen.
Obgleich nun diese Arbeit mit dem amerikanischen System
grosstentheils misslang, so wurde doch durch Zuhilfe-
nahme des Gestiinges in gegebenen Fillen die Methode
der grossen Einfachheit wegen beibehalten.

Die Herren Nobel, Sorge und Lentz bohren
gegenwirtig mit Freifallbohrern und wenden einen von
Herrn L entz construirten sehr zweckmiissigen Nachnahme-
bohrer an.

Herr Nobel beniitzt amerikanische verschraubte
Rihren von 0,2m lichter Weite und 12mm Wandstirke ;
dieselben werden durch den Triebsand gedriickt und ge-
trieben, da Blechrihren ohne Nachnahmebohrer nicht durch
die im Triebsande vorkommenden Steinlagen hindurch-
zubringen sind und das Nachnehmen in Folge des in den
Rihren aufsteigenden Triebsandes nicht moglich ist.

Selbstverstindlich gehen auch die starken amerika-
nischen Rohren durch stirkere Gesteinsschichten nicht
hindurch.

Das ganze Terrain ist in 15 Gruppen eingetheilt,
in der 3. und 12. kommt selten Triebsand vor, folglich
sind auch die Bohrarbeiten dort leichter durchfiihrbar.
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Die gewihnlichen Arbeiter und Handlanger sind
Perser ; sie erhalten 48—60 kr tiglichen Lohn, sind
vorsichtige, aber nicht sehr fleissige Arbeiter, doch ver-
richten sie jede, auch die schmutzigste Arbeit und scheuen
sich nicht, selbst im Qel unterzutauchen.

Die Verfrachtung des Rohols geschieht auch noch
viel in Schliuchen mittelst zweirddriger Wiigen, sogen.
Arba; die Rider sind 2m hoch, baben eine in der Rad-
nabe festsitzende Achse, die sich unter dem Wagengestell
in Lagern dreht; ein Wagen ladet 6—7 Schliuche von
je 4 Pud (66kg) Inbhalt; Reifen und eiserne Nigel sind an
diesen Vehikeln nicht zu finden. In’s Innere des Landes wird
das Oel auch in Schliuchen auf Kameelen versandt; ein
Kameel wird mit drei Schliuchen beladen, es gehen indess
ganze Karawanen von 20—50 Kameelen auf einmal ab.

In der Umgebung der Oelgruben und Bakus besteht
der Boden fast ausschliesslich aus lockerem Sand.

Im Friihjahr wird auf einigen Stellen Gerste und
Weizen angebaut; die Ernte ist bei giinstiger Witterung
sehr ertriiglich, trotzdem die Halme nur 0,3—0,5m hoch
werden. Die Ernte ist anfangs Juni. Ende Juni ist schon
Alles von der Sonne verbrannt; nur das Kameelkrant
erhilt sich vermbge seiner bis 15m tiefgehenden Wurzeln
linger griin. Biume kommen nur auf wenigen Punkten
fort und bleibon klein. In Baku esind zwei kiinstlich an-
gelegte Giirten, sonst ist Alles §de und kahl.

In Baku werden die Hauptstrassen mit schwerem
Petroleum bespritzt; bei der Heftigkeit der Winde und
dem vielen Sande ist dies das einzige Mittel, um im
Sommer die Strassen einigermaassen passirbar zu machen.
Wasser verdunstet bei der grossen Hitze gleich, das
schwere Oel verbindet sich hingegen mit dem Sande und
wird mit der Zeit ein natiirliches Asphaltpflaster bilden.

In Surokani, 7km ©stlich von Baku, werden 20
Destillirkessel durch Gase geheizt, ausserdem ein Gliih-
ofen, der das Gas durch zwei 4z5llige Rohren empfingt;
das Eisen bekommt beinahe Schweisshitze; die Gase werden in
einem Schachte gesammelt. In einem Seitengebdude be-
findet sich die Kapelle des Feueranbeters; es ist nar
noch einer iibrig geblieben.

Eine grossere Fassfabrik ist in der Nihe, die tiglich
mit Hilfe von 70 Arbeitern 300 Fisser herstellt. Die
Fisser werden mit amerikanischen Maschinen ohne jede
Handarbeit fertig gestellt; ein Fass kostet 4 fl 80 kr.

Auch in den Kalkbrennereien wird das Gas als
Brennmaterial verwendet.

Unweit Surokani befindet sich im Kaspischen Meere
eine Gasausstromung, die man bei ruhigem Wetter an-
ziinden kann,

In und bei Baku wird das rohe Petroleum und der
aus schwerem Qel bestehende Destillationsriickstand aus-
schliesslich als Feuerungsmaterial beniitzt, sogar die
Kiichenherde sind fiir Petroleumheizung eingerichtet. Zur
Kesselheizung wird ein von Herrn Lentz construirter
Apparat bentitzt, der das Oel in Verbindung mit einem
Dampfstrahl fein zerstiubt in den Feuerraum bringt; der
Zufluss wird durch einen Hahn regulirt. Die idltere ein-
fache Petroleumfeuerung besteht aus starken eisernen

*



Rinnen, die eine
sind wechselseitig
dass das Oel von
passiren muss.
Die Dampfer
mit Petroleum.

Art Treppenrost bilden, Die Rinnen
zu einander geneigt gestellt, so
oben im Zickzack simmtliche Rinnen

des Kaspischen Meeres heizen auch

Spreng- oder Minen-Theorie.

Yon

Beitrige zur

H. Hofer, Professor an der k. k. Bergakademie Ptibram.
(IL. Theil.)
(Schluss.)

Im ,Technischen Unterrichte* (17. Theil) wird
auf Seite 48 die allgemeine Ladungsformel, auf Basis der
Erfahrung entworfen, angegeben, welche in unserer Schreib-
weise lautet :

L:cf[{z]'lzﬂ,

wobei ¢ einen fir dasselbe Gestein und Explosiv con-
stanten Co#tficienten bedeufet, der mit einer variablen
Grosse, welche eine mathematisch nicht niiher lLestimmte

Function des Quotienten w (Zeiger p) ist, und mit R3
zu multipliciren ist.

Meine vorstehend mitgetheilte Gleichung heisst:
L=k ! 1,
w
Man ersielit daraus, dass zwischen jener empirischen und
dieser theoretischen Formel (der einzige Unterschied in
den zweiten Factoren liegt, dass die Empirie eine ADb-
1)

hingigkeit der Ladung von ’ annimmt , wibrend die

Theorie nur eine solche von w verlangt.

Herr Regierungsrath Gustav Scehmidt, fiir dessen
eingehende und wohlwollende Kritik meiner Studie in
Dingler's polytechnischem Journale (Bd. 237, S. 221)
ich zum besonderen Danke verpflichtet bin, empfiehlt die

kow?

ladungsformel allgemein mit L = - zu schreiben ;
sin 32

mit Vergniigen wiirde ich diese Formel acceptiren, wenn
der Basiswinkel « bei derartigen Versuchen oder bei der
Anwendung in der Regel nicht erst durch Rechnung
bestimmt werden miisste; doch diese Gleichung lisst sich

. w . .
dadurch, dass fiir sin a = Jr gesetzt wird, leicht in die
Form

Gl. 30
w

umwandeln, wie dies auch durch Combination -meiner
beiden Gleichungen 26 und 29 geschehen kann.

L bedeutet das Gewicht der Ladung, w die Vor-
gabe, R die Kegelseite und % den Ladungscoéfficienten,
der fiir jedes Medium und Explosiv durch Versuche zu
Lw]

ermitteln ist (k — T
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IV. Die Risssphiire.

Bei einer Reihe von Sprengarbeiten wird die Er-
zeugung grosser Stiicke vorausgesetzt, wie z. B. bei der
Koblen- und Bruchsteingewinnung ; andererseits kann die
Erzeugung kleinerer Stiicke zwar nicht entwerthend auf
die Qualitit des Productes wirken, sie wird jedoch nach
der Erfabrung als unnothwendige Verschwendung an Ex-
plosiv angesehen, welche die Sprengarbeit wesentlich
vertheuert. In verschiedenen, u. zw. in vielen Fiillen strebt
also der Bergmann dahin, dass der Schluss nur anlautet
(reisst), jedoch nicht wirft. Ks liegt somit in diesem Falle
die freie Fliche, nach welcher hin der Schuss wirkt,
schon ausserhalb der Wurf-, jedoch inmerbalb der Riss-
sphiire; die niilhere Untersuchung der letzteren ist also

fir eine ganze Gruppe von Sprengungen von besonderem
Werthe.
Der Risskegel.

Bei jeder Sprengung, welche warf, also einen Wurf-
kegel erzeugte, sehen wir am Rande des letzteren ein
System von radialen und concentrischen Spriingen — ins-
besondere schin und deutlich bei grossen Krdminen, —
welehe mit der Lutfernung vom Wurfkegel stetig enger
werden und endlich verschwinden. Wiirden wir alle diese
Iindpunkte verbinden, so ergibt sich, ein homogenes
Sprengmedium vorausgesetzt, ein Kreis, welcher concentrisch
zum Rande des Wurfkegels wiire. Jener Kreis wiire also
die Basis des theoretischen Risstrichters, dessen
Spitze im Mittelpunkte des Minenherdes liegt und dessen
Achse mit jener des Wurtkegels zusammenfiillt.

Diese letzten Lnden der Radialrisse sind jedoch
nur sehr schwer sicherzustellen, was nebenbei bemerkt,
auch von keinem lesonderen Werthe fiir Jie Praxis wire;
fiir diese sind nur jene Risse von Belang, welche das
Gestein so weit angelantet haben, dass es noch durch
Nacharbeit, z. B. Hereinkeilen, lohnend gewonnen werden
kann. Dies setzt somit einen hheren Grad der Riss-
wirkung voraus, als jener ist, welcher sich an die Mantel-
fliche des theoretischen Risskegels geiussert hat. Es
wird somit der praktische Risskegel?) zwischen
dem theoretischen und dem Wurfkegel liegen.

Auch seine Basis, mit welcher er tagt, wiirde bei
einem homogenen Sprengmedium ein Kreis sein; an allen
Punkten derselben muss dieselbs Kraft normal zur freien
Fliche gewirkt haben, damit die gleiche Wirkung ent-
steben konnte. Wir wollen somit in unseren weiteren
Untersuchungen nur diesen praktischen Risskegel analy-
siren, welchen wir im weiteren Verfolge kurzweg Riss-
kegel nennen werden. Es sei hier noch die Bemerkung
eingeschaltet, dass sich die Gesetze fiir den theoretischen
Risskegel auf ganz gleiche Weise ableiten lassen, wie
die fiir den praktischen.

Allgemeine Theorie des Risskegels.

Denken wir uns bei 0, Fig. 1 (S.269), die Ladung auf
der freien Fliche « 6 aufliegend, so kann erstere nach ihrer

- .'-’) Auch bei Kriegsminen handelt es sich nur um den
praktischen Risskegel oder um einen gewissen Grad der Beschi-
digung der Galerieverkleidung,





