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Italiens Bergwerks- Ullll Hiittenproduction im Jahre 1891. 
II. Hlltteu, Salinen, Fabriken etc. 

1. Bergbau. Werth Anzahl 

Werth Anzahl Tonnen Lire der 
Tonnen Lire der Arbeiter 

Arbeiter Roheisen, 8 Hochöfen 11930 1 576 044. 211 
Eisenerz 216 486 2 767 187 2 269 Stabeisen 152 668 39 982 293\ 

11395 
Manganerz 2 429 64 595 127 Stahl 75 925 197438291 
Ku~fercrz 53 059 2 829 334 2 050 Blei 18 500 5 698 OOOl 900 
Zinkerz 120 685 12 720 605) 10 ~ 59 Silber l.·g 37 600 6 orn oool 
Bleierz .'!O 2B3 5984231} ;J - Gold 

" 
283,96 834 199 167 

Silbererz 2006 1973484 1278 Kupfer u. Legierungen . 5 977 11216143 1 287 
Golderz . 7 729 466 378 440 Quecksilber 330 1782000 GO 
Antimooerz . 782 :323 219 357 Antimon 218 188 570 28 
Quecksilbcrcrz . ., '? 574 Sce~alz. 347274 3 067 777 2 271 
Eisenkies IU868 270 988 458 Quellensalz 9 258 2ö6 948 139 
Mineralkohlen 289 28ö 2 205 851 2 38ö Haffinirter Schwefel . 59 396 8399745 B4B 
Schwefel 3;)9 528 44 ;)25 -!;)6 3f1 813 G emahlencr 

" 
~l;j 21;) 13 596 644 927 

Steinsalz. 3128;) 379 450 367 Petroleum . 813 372 242 55 
Asphalt, Mastix, Bitumen 28180 678 900 719 . Asphalt, Mastix u. Bitumen 9 375 330 100 133 
Erdöl 1155 348100 251 1 Alaun . . . . . . 1029 lO<HOO] 

10~) 
Mineralwiisser :l 586 28 335 7 Schwcfelsaurcr Alaun . 859 85 540) 
Allumit 4 000 19 200 7 51 Borsäure . . . . . 1 77ü 887 5001 524 
Graphit 2 415 32 965 ö7 Borax . . . . . . 2056 1 33ö 4001 
Torf . ;;9 272 731 719 1 382 

1 

Steinkohlen-Briquctts . ö26 150 18916900 534 
Holzkehlen- „ . 17 855 1580 950 Ul7 
(Statistica miueraria de! Rcgno d'Italia.) F '· 

Bergwerks· nnll Hiitten1H'o<luction Belgiens 1891. 
t Wcrth Frcs , Resehäftigt waren im Jahre 1891 bei den K oh 1 e n-

Stcinkohlcn . 19 G7 5 644 *) 24 7 -154 000 ! werken 118 983 Personen (u. zw. männliche 86 557 
Eisenerze 202 204 1 1 72 700 1 in der Grube ' 21 554 über Tag' zusammen 108 111; 
Illeicrzc . 70 8100 weibliche 3691 in der Grube, 7181 Hber Tag, zu-
Zinkerze. 14280 1053400 j sammen 10872): bei den Metallbergbauen 1527 
Pyrit. 1 990 19 100 / Personen (u. zw. männliche 940 in der Grube, 545 iiber 
Manganerze 18 4~18 254 600 Ta<1' zusammen 1485 · weibliche 42 iiber Ta(J') · bei 

~' ' 0 ' lfoheisen (j8-112G 38H18000 den Eisenhochöfen 2827, in den 1'~isenhtitten 
Stabeisen 4n:180 72602000 16227, in den Stahlhütten 3124, in den Zink-
Stahl 206305 29111000 hiitten 4103, in den Bleihütten 546 Arbeiter. 
Zink . 85 999 48 271 000 
Blei . 12 G98 3 895 000 
Silber l.:g 33 050 5 562 000 

In Betrieb standen 19 Eisenhütten mit 2 8 Hoch
iifcn: G-! Eisen-Tiaffinirwerke mit 485 Puddel-, 214 Gliih
und 212 anderen Oefen; !I Stalilhiitten mit ö Martinöfen, 
12 CouYertern, :3li Gliihiifen; 11 Zinkhütten mit 307 De
stilliröfen; :l Bleihütten mit 1 G Hoch-, 3 Flammöfen und 
4 Treibherden. 

*) Hennegan 14 250 34.0t, Namur 546 537 t, Lüttich 4878767 t. 

Im Jahre 1891 ereigneten sich 389 Unglücksfälle, 
welche 323 Tödtungen und 135 schwere Verwundungen 
zur Folge hatten; hievon entfallen 183 Unglücksfälle mit 
156 Todten und 66 Verwundeten auf die Arbeit in der 
Grube und 197 Gngliicksfälle mit 167 'l'odten und 
69 Verwundeten auf die Arbeit über Tag. Durch schla
gende Wetter wurden 6 Unglilcksfälle mit 32 Tödtungen 
und 4 Verwundungen herbeigeführt. (Nach Annales des 
Mines, I, 1893.) 

~littheilungt>n ans dem ehcmischen Laboratorium der österr. Alpinen Montan-Hesellschaft 
in Neuberg. 

Von Hanns v. Jüptner. 
I. 

Eine neue Methode zur Ermittlung der Brennstoff-Zusa.mmens.etzung im Grossen. 
Schon mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass / Durchschnittsproben (etwa lg) bezieht, was bei der 

sich die Elementaranalyse der Brennstoffe auf sehr kleine grossen Variabilität in der Zusammensetzung selbst einer 
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und derselben Kohlensorte naturgemäss Fehler verur
"achen muss. Wenn es nun auch keinem Zweifel unter
liegt, rass eine richtige Durch@cbnittsprohe bei Kohlen 
recht gut zu erlangen ist, so kann doch nicht geleugnet 
werden, dass dies nur mit Aufwand von ziemlich ,-iel 
Miihe und Zeit gelingt und dass es bei Holz flberhaupt 
kaum zu erreichen ist. l:nter diesen l"mständen dürfte 
eine leicht durchführbare Methode, die Elementarzusam
mensetzung der Brennstoffe im grossen Maassstabe, das 
ist also entweder am Orte ihrer Verwendung selbst, 
oder doch in eigens hiezu eingerichteten Verbrennungs
apparaten, zu ermitteln, um so wilnschenswerther sein, 
als es bei Holz ganz unmöglich ist, die richtigen Durch
f:ChnittsprobEm zu erhalten und weil schon mehrere hier 
durchgeführte Heizversuche einen bedauerlichen Mangel 
an Uebereinstimmung zwischen der thatsitchlichen Zu~am
mensetzung des Yerwendeten Brennmaterialcs und den 
Resultaten der Elementaranalyse erkennen lies;;en, wo
runter nothgedrungen auch die Oenauigkeit der Heiz
versuche leiden musste. 

Bei der Elementar:rnalyse werden die Brennstoffe 
in einem eigenen „ Verbrennungsofen" verbrannt und 
ihre Verbrennungsproducte (Kohlensäure und Wasser) 
gewogen. Bei der Genauigkeit der Gasanalyse (die im 
Bedarfsfalle auch noch gesteigert werden könnte) lag 
nun der Gedanke nahe, die gewöhnlichen Feuerungen 
(in welchem Falle Brennstoffanalyse und Heizversuch 
gleichzeitig ausgeführt werden können) oder einen 
eigens zu diesem Zwecke construirten kleineren Ofen 
als elementaranalytischen „ Verbrennungsofen" zu beniitzen 
und ans den Resultaten der in so grossem Maassstabe 
ausgeführten Verbrennung die Zusammensetzung der 
Kohle abzuleiten. 

Der Vorgang ist nun folgender: 
1. Der G eh a 1 t an h y g r o s k o p i s c h e m W a s s e r 

muss in einer eigenen Probe direct bestimmt werden. 
Da man zu dieser Bestimmung einerseits eine ziemlich 
grosse Probemenge verwenden kann , andererseits aber 
auch der Feuchtigkeitsgehalt einer und derselben Kohlen
gattung unter den nämlichen Verhältnissen nur sehr 
geringen Schwankungen unterworfen ist, überdies die 
Probe leicht auch mehrfach ausgeführt werden kann, 
so bietet es keine Schwierigkeiten, den durchschnittlichen 
Nässegehalt des Brennstoffes mit genügtmder Genauig
keit zu ermitteln. (Es möge erwähnt werden, dass es 
sogar Decimalwaagen gibt, die bei 50 kg Belastung 2 g, 
also 0,004-°Jo der Belastung noch deutlich angeben.) 

2. Der Aschen geh a 1 t des Brennstoffes kann 
entweder ebenfalls an besonderen Probenmengen bestimmt 
werden, oder aber (was, wo es thunlich ist, vorzuziehen 
wäre) er wird unmittelbar beim grossen Verbrennungs
versuche ermittelt. In letzterem Falle bestimmt man 
einerseits das Gewicht der verheizten Kohle, anderer
seits das Gewicht des gebildeten Rostdurchfalles. Letz
teres bedarf jedoch einer Correctur, da der Rostdurch
fall stets einen Rückhalt an um·erbrannter Kohle besitzt. 
Zur Bestimmung dieses Kohlenstoffrückhaltes muss nun 
allerdings 'iOm Hostdurchfalle eine Durchschnittsprobe 

genommen und diese vollst.'lndig verascht werden. Der 
hiebei sich ergebende Gewichtsverlust wird als K oh 1 e n
s toff in Hechnung gesetzt. 

3. Jener K oh 1 e n s toff antheil, welcher als Flug
russ abgeschieden wird, ist im Allgemeinen so gering, 
dass er ohne erheblichen Fehler vernachlässigt werden 
kann. Soll er dennoch bestimmt werden, so geschieht 
dies nach bekannter Methode. 

4. Es bleibt jetzt nur mehr übrig, die in die Gas
zusammensetzung übergehenden Bestandtheile des 
ßrennstoffos zu ermitteln. Es sind dies (wenn von dem 
Gehalte der Kohle an Stickstoff und verbrennlichem 
Schwefel abgesehen wird) der Rest an K oh 1 e n s toff, 
der d i s p o n i b 1 e \Y a s s erst o ff und da~ sogenannte 
„c h e misch geb u n d e n e Wasser". 

Das V e r h ä 1 t n i s s z w i s c h e n de m v e r g a s
t c n Kohlenstoffe und dem disponiblen 
W :t s s erst o ff c zu ermitteln ist sehr einfach , wenn 
man die Zusammensetzung der V crbrennun~sgase genau 
kennt, was zu erreichen keinerlei Schwierigkeiten besitzt, 
wenn nur durch genügend langes (mindestens einstün
diges) Ansangen derselben eine richtige Durchschnitt..;
probe erhalten wird. Man zerlegt niimlich die Gasbestand
theile (in Volumprocenten ausgedrückt) in ihre Elemente, 
wobei man sich der nachfolgenden Werthe bedient: 

1 Vol. C02 besteht aus 1 ' 2 Vol. C2 ( Dampf) und 1 Vol. 0 2 

1 „ CO ,1 ,, 112 „ C2 ( „ ) „ 1/ 2 „ O~ 
1 „ CH 1 ,, 2 ,, Ci( „ „ 2 ,, II:i 
und findet zunächst einen Th e i 1 d c s d i s p o n i b 1 e n 
Wasserstoffes der Kohle (wenn die \·erbrennung 
unvollständig war) als freien Wasserstoff und als Methan; 
wir wollen ihn als w1 Volum- 0,

1

0 bezeichnen. (~s ist w 1 = 
H2 + 2 CH,.) 

Ferner haben wir den gesammten v e r gaste n K oh-
1 e n s toff des Brennmateriales (C1 Volum-0/o) im C02 , 

resp. l'O und CH1 der Gase enthalten [C1 = 1 ~(CO~ + 
C'H 1)], während die Summe des freien, sowie des in 
C02 und CO enthaltenen S au erst o ff es aus der zu-

tretenden Verbrennungsluft stammen muss. (Wir bezeich-

nen sie als 0 1 = 0 2 + C02 + -~O. ) 
Aus dem Stickstoffhalte (n Volum- 0 

0) der Gase ist es 
leicht, die Gesammtmenge des zutretenden 
S a u erst o ff es zu berechnen : sie beträgt nämlich: 

21 
o„ = 79 n = ü,2658 Yolum- 0/ 0 

und i;;t, wenn der verwendete Brennst-0ff überhaupt dis
ponible~ Wasserstoff enthielt, stets grösser als der 8auer
stoffgehalt der Gase selbst. Die Differenz (o„ - o,) 
repräsentirt jene Sauerstoffmenge, welche sich mit w„ = 
2 (o„ - o,1 Volum- 0 

0 di11poniblen Wasserstoff des Brenn
stoffes zu \v a.sser verband. 

Da nun - wie aus dem Vorstehenden ersichtlich -
das Volumen des in den Gasen enthaltenen Kohlenstoff
dampfes 

Cl = 1 /~ (CO~ + ('0 + CH,) = 1 ,'~ 1 rnn - (n + 02)] 



Voh1m- 0
/ 0 ist (worin CO:i, CO, CH, und O:i den Gehalt 

des Gases an Kohlensäure, Kohlenoxyd, 1\Icthan und freiem 
Sauerstoff in Yolum- 0 

0 darstellen), so ergibt sich das Vcr
hiiltniss des \'crgasten Kohlenstoffes des Brennmaterials 
zu seinem disponiblen W asscrstotrc (in Dampfvolumen 
ausgedrückt) wie folgt: 

vergaster Kohlenstoff Ci 

disponibler Wa!lBerstotf w, + w„ 
r :i (L'O:i + CO + CH,) 

H:i + 2 <'H~ + 2 (o„ - o,) -
1
, 2 [100 - (n + OJ] 

H:i + 2 CHt + 2 (o„ - o,) 

1 lass d:t:; \" olumcn des Kohlenstoll'cJampfos eine Fic
tiun ist, braucht wohl nicht hervorgehoben zu werden. 

Cm nun zu GewichtsverbiLltnissen übergehen zu 
kiinnen, braucht man die Werthe c r und w = w, + 
w„ nur mit dP.m Gewichte eines Kubikmeters dieser 
(; ase zu multipliciren. 

1 m 3 Wasserstoff wiegt bei 0° Temperatur, 7 GO 11w1 

Barometerstand, bei ,15° Breite und am Meereshori
zonte 0,08!l52:-l !.:g. 

l"m das Gewicht eines Kuhikmctcrs hypothetischen 
Kohlenstoffdampfes unter den gleichen Bedingungen zu 
ermitteln, miissen wir uns eines kleinen Kunstgriffes 
bedienen. 

2 Volumen Methan bestehen aus 1 Volumen 
Kohlenstoffdampf und 4 Volumen Wasserstollgas. 
2 m 3 Methan (CH, J wiegen 1,·1 il0040 leg 
die darin enthaltenen 1 111 3 Wasserstoff 

wiegen J X o,o8!l52il = 
somit muss 1 m 3 hypothetisches C-Gas 
wiegen. 

o,.%8002 „ 
l ,07 l!l-181.·9 

Zu einem sehr iilmlichen Werthc wären wir auch 
gekommen, wenn wir das Gewicht eines Kubikmeters 
Wasserstoff (0,08!)52:~/.:y) mit dem Atomgewichte des 
Kohlenstoffes (nach L. M cy er und K. Se u b c r t 
C = 11,!!7) multiplicirt hätten; wir hätten dann 

.das Gewicht YOn l 11(1 hypothetischem Kohlcnstoltgas 
unter den oben angeführten Bedingungen gefunden 
zu 1,071590 J:g. 
Noch niiher kiimen wir dem ersten Werthc durch An
wendung dca von C 1 a r k e berechneten Atomgewichte~ 
(L' = ll,!J7:16), wodurch wir für das Gewicht von 1 m=: 
Kohlenstoffdampf erhalten hätten 17071!) 13 lc.<J. 

L"nter Anwendung obiger Zahlen erhält man für 
das G c w i c h t s Y er h ä 1 t n i s s zwischen vergastem 
Kohleustoffe und disponiblem Wasserstoffe den Wcrth: 
•·ergaster Kohlenstoff 1,07101:1 e1 c

1 

d. "bl ,... = 1 l,!)732 1spom er „·asserstoff 0,08!152:3 w w 
c 

oder sehr angenähert = 12 _ __!. 
w 

5. l"m nun die Elementarzusammensetzung der 
Kohle vollständig ermitteln zu können, ist nur noch 
eine A ngahe nöthig, welche gestattet, entweder d i c 
S um ru c ihres Geh a 1 t c s an K oh 1 c n s toff und 
disponiblem Wasserstoff, oder (was ja dassclhc ist) 
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ihren Gehalt an chemisch gebundenem Wasser oder 
endlich ihren Kohlenstoffgehalt zu bestimmen. 

z) Die E r m i t t 1 u n g d e s K o h 1 e n s t o f f g c h :Li
t es des Brennstoffes gelänge nur auf dem Wege der 
gewöhnlichen Elementaranalyse, bietet somit in unserem 
Falle keinerlei Vorthcil, wesslrnlb wir davon absehen. 

~) Die Bestimmung d c s Geh a 1 t es d c s 
ß r c n n s t o f f c s a n K o 11 1 e n s t o ff u n d d i s p o n i b-
1 cm Wasserstoffe zus a mm e 11 ist weit einfacher 
zu erreichen , da es hiczu nur erforderlich ist , die 
Sauerstoffmenge zu kennen, die theoretisch zur voll
ständigen Verbrennung eines Kilogramms desselben hin
reicht. Bezeichnen wir dieselbe mit r, l.:g , so sind die~ 
(da 1 111 3 Sauerstoff unter den mehrfach erwähnten 
Bedingungen 1,429()8 /c9 wiegt, also 1 kg Sauerstoff 

1 
den Haum von 

4
-
2

„·- - = O,t)!)!l7fl m 3 oder fast genau 
1, ~·08 

von 0,7111a einnimmt) 0,7r.111 3 pro Ilcg oder 70r.111° 
pro 100 leg Kohle. 

Da nun ein Theil des Kohlenstoffes (im Rostdureh
fallc , als l<'l ugruss) nicht zur V erb renn ung gdangt 
(wir wollen ihn mit x bezeichnen), so haben die in 
den Gasen enthaltenen .Mengen an Kohlenstoff und dis-

32 8 
poniblcm Wasserstoff auch um "r = ~-~ i<. = 

3
x lcg Sauer-

stoff weniger zur Verbrennung nöthig und wir linden 
mm die theoretisch zur vollständigen V crbrcnnung des 
verg:u;tcn Heizstoffes erforderliche Sauerstoffmenge zu 
70 (r; - r;1 ) m:1 pro 1001.:y Brcnm;toff. 

Da nun in 100 m:; cler trockenen Gase (aher inclu
sive ihre,; durch Verbrennung de~ disponiblen Wasser
stoffes entst:mdenen Wassers) nach dem oben Ge
sagten er 11(J Kohlenstoffdampf und w = Wi + w~ m3 

Wasserstoffgas cuthalten sind, welche zu ihrer vollstän-
w 

digen Verbrennung 2 c1 + 
2 

m 3 Sauerstoff erfordern, 

so mussten von 100 l.·g Brennstoff vergast worden sein: 
70 (r;-r,i) 

Kohlenstoff -- ----- -- - . 1 071!)13 c Im 
2 Ci + r/2 W ' r ;;1 

70 (r, - r,i) 
disponibler Wasserstoff. · · - 1--- . 0,089523 w leg. 

2 Cr + /2 W 

Es beträgt somit der Gehalt des Brennstoffes an: 
70 (r, - "r) 

Kohlenstoff c = , 11 - . 1,071 !) U3 c 1 + x Gcw. 0/0 2 Cr + ;2 W 

. • 70 (a-r.1) , _ • 
d1sp. \\ asscrstoff h = , . U,Ot-i!la:! ;I w ,, „ 

2 Cr + 1:'2 W 

Asche (dircct bestimmt) A „ „ 
hygroskopisches Wasser (direct bestimmt) \V „ ,, 
chemisch gebunaencs Wasser: 

wr = 100 - [~0 (r. -=-- a1
) c1,011Drn ci + 

. 2 c, + 1.'2 w 

+ 0,089523 w) + x + A + W] „ ,~ 
Summa . 100 Gcw.-0 / 0 

Bei den vorstehenden Berechnungen ist sowohl der 
Schwefel-, als der geringe Stickstoffgehalt der Brenn-



stoffe unberücksichtigt geblieben. Auf ersteren wird 
unten zurückgekommen werden, letzterer reducirt einfach 
die Menge des „chemisch gebundenen Wassers" om sein 
Gewicht. Der Stickstoffhalt der wasser- und aschenfreien 
Brennstoffe beträgt im Durchschnitte 

bei Holz . 
,, Torf . 
,~ Braunkohle 
„ Steinkohle 
„ Anthracit 

etwa 
1,00 'o 

2,0" 
0,5 " 
0,8" 
Spur 

Da die Bestimmung des Flugrusses ihre Schwierig
keiten hat und nicht allzu genau ausfällt, soll nun 
untersucht werden, welche Fehler durch Vernachlässi
gung der Flugrussbildung hervorgerufen wurden. Zu 
diesem Zwecke wollen wir die in dem Aschenfall gefun
dene Kohlenmenge mit ;<.,, die Menge des Flugrusses 
mit ;<.,, bezeichnen, so dass 'l. = ;<., + ;<.„ ist. 

Wir gelangen somit zu den Ausdrücken: 

Disponibler Wasserstoff: 

70 [r, - 8 
(x., + ;<.„)] 

h = 3 
------ . 0,089523 w = f. w. 

w 
2 c1 + - -

2 

Vergaster Kohlenstoff: 

70 [r, - ~ (;<., + ;<.„)] 
1,071913 . C1 

12. f. C1 • 

Gesamm t-K ohlenstoff: 

70 r, - 3 (;<., + ;<.„) [ 8 1 
C ----- - ------------ • 1,071913 C

1 
+ ;<., + ;<.„ 

w 
2 C1 + 

2 
12 fc! + x., + ;<.,,. 

Vernachlässigt man nun ;<.„ , so wird f um 

8 
70. 3- ;<.„ 
----- . 0,089523 

') w 
- C1 + 2 

lG,67096 
= --- -;- 'l.„' 

2 C1 + 2 

d. i. um den 
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w 
2 C1 + 2 

;<.„ 
3 
8 r, - (;<., + x,,) 

ten Theil seines wahren W erthes zu gross. 
~un haben wir im Mittel für die Yerschiedenen 

Brennstoffe : 

Brennstoffe 

Mittl. Gehalt 
von 100 kg 

Brennstoff an 

Zur vollst. Verbrennung: 
theoretisch nüthiger 

Sauerstoff, kg 

Kohleu· d' H -... <l , 
stoff • 18f' ' für <len c. mr en • Total · 

'~' [ ·!I - d1sl'· H,· 
~~~~~~~-·-;.~-'---'-~~~ 

50,0 fl,7 1133,35 : 5,60 i_138,9i'1: Holz, wasserfrei . . . 
„ mit ~0 °,, H, 0 . 

Torf. wasserfrei . . . 
., mit 20° 0 H, 0 . 

Braunkohle, wasserfrei 
„ mit 20", 0 H, 0 

jSteinkohle 
Torfkohle . 
Holzkohle. 
Cokes . . 
. .\nthracit . 

411,0 0,56 106,68 4,48 111, 16 ' 
60 0 1.30 1 160,U2 I0,40 170,42 
43.3 l.Uu 114,fül 8,40 122,69 
ti7.0 1,90 178,69 15,20 193.89 
5u.o 1.50 133,35 12,00 , 145,35 
81,ü 4,110 216,03 : 32,00 248,03 
15.0 ~Ot 1,03 1 - 2()(),U3 
\J3.11 248,01 . 248,03 : 
85.1_1 227,70 ' 1227,70 i 
91.5 2.4 244,ü:-3 : 19,20 '263.23 

Man findet sonach, wenn 'l.„ vernachlässigt wird, 
den Gehalt an disponiblem Wasserstoff zu hoch um den 

_-)-- ____ !'_._;-- - - fachen Betrag ~. Werthes bei Holz, trocken, 
:J:.,11.- (z, + z„) 

Y.„ 
---------

41,59- (z, + z„) 
~ mit 20°,'0 H., 0, 

x„ 
--------

~ lj3,91 -(z, + z„) 
~ Torf, trocken, 

x„ 
----------

~ -:16,UI -(z, + z„) 
„ mit 20°. 0 H, 0, 

"I.,, 
------- -----

~ , 
72.71 -(z, + z„) 

, Braunkohle, trocken 

z,. 

54,51 - (,., + '„) 
~ ~ 

x„ 

98.01 - (z, + z„) " " 
, Steinkohle, 

"/.„ 

98,71--(z~+-;,,) 
„ Anthracit. 

(Fortsetzung folgt.) 

---- ---- ---

E i n g e s e n. d e t. 
Sehr geehrte Redaction! 

In Nr. 45 Ihrer geschätzten Zeitschrift befindet sich eine 
Notiz über .Formsteine aus Cement znm Abteufen von Schächten 
im wasserfäbrenden Gebirge", welche mir Veranlassnng zu einigen 
Bemerkungen gibt, um deren Wiedergabe in einer der nächsten 
Nummern ich ergebenst bitte. 

In der angezogenen Notiz wird das neue Verfahren, welches 
jedenfalls zu den interessanten Neuerungen auf dem in Rede 
stehenden Gebiete gehört, als etwas vollkommen Fertiges, von 
der Erfahrung Geprüftes hingestellt. 

Dies ist nicht ganz richtig, insofern, als das Verfahren in 
wirklich wasserfübrendem Gebirge und in grösserer Teufe, auf 
welche es hier doch besonders ankommt - denn in den oberen 
Teufen stellt sieb die Mauernng zweifellos billiger - die Probe 
bis jetzt nicht bestanden hat. 

In Saarbrücken, wo das Verfahren zuerst und bis jetzt fast 
allein angewendet worden ist, ist von einem b. ~nders we.sser· 
führenden Gebirge, wie dies der Bergmann in Westphalen beim 
Kohlenbergbau und in Sachsen beim Salzbergbau zu überwinden 
hat, gar keine Rede, und können die dortigen Ausführungen für 

3 



lm r ebrigeu ist der Verlauf des l'rocc8ses dem des 
S i e m e n s' ~chen Verfahrens sehr ähnlich, daher auf die 
Beschreibung des letzteren verwiesen werden kann. Die 
Apparate zum II o e p f n e r'scheu Verfahren waren auf 
der elektroteclmischeu Ausstellung in Frankfurt cxponirt; 
Näheres über praktische Verwendung dieses V erfahrcns 
ist Li:;her noch uicht bekaunt geworden. 

Ei11 ProLlcm, dessen Liisung vielfach versucht 
wurde, besteht in der Elektrolyse des gc8chmolzenen 
Kochsalzes zur Gewinnu11g \"011 Chlor einerseits und 
Natrium, beziehungsweise Aetznatron andererseits. Das 
in solcher Weise dargestellte Natrium, sowie nicht minder 
das Chlor könnten selbstredend vortheilhaftest verwendet 
werdeu. Indessen sind die Schwierigkeiten bei der Elektro
lyse des geschmolzenen Salzes nicht unbedeutende; 
denn das Chlornatrium kocht schon bei einer Temperatur, 

96 

welche wenig höher i~t, als sein Schmclzpuokt, d11hcr 
man das Natrium nicht rein, sondern immer mit grö3seren 
Mengen von Salz gemischt erhält. l•'erner ergeben sich 
auch bei der Durchführung des Processes verschiedene 
Schwierigkeiten, da das geschmolzene Salz das Material 
der gewöhnlichen Schmelztiegel stark angreift. 

Ein Erfinder in Sheffield hat ein Patent auf Ver -
besserung von Stahlgüssen mittelst Hindurehleitung des 
elektrischen Stromes durch das Metallbad genommen. 
Der Strom wird während oder nach dem Giessen dureh
gcleitet, wobei eioe solche Anordnung der Moleküle er
zielt werden soll, welche eine Verdichtung und ein Fester
werden des Metalles zur Folge hat. 17) 

P. 

1 ;) 1'hc lron antl Coal TradcA Review vom 2ll. Aug. 1892. 

)fitthc>il1111gP11 aus dt•m 1'11t•mischt•11 Lahoratorium tlt•r österr. Alpinen Montan-Gesellschaft 
in Xeuherg. 

\'011 Hanns v. Jüptner. 

I. 
Eine neue :Methode zur Ermittlung der Brennstoff-Zusammensetzung im Grossen. 

(:f.'ortsct.-.nng 1·011 S. K7.) 

Hieraus geht hervor, dass die Vernachlässigung 
der Flugrussbildung nur dann zulässig ist, wenn die
selbe verschwindend klein oder die Summe desselben 
und des Kohlenstoff-Irnckhaltes der Asche (u. zw. ins
besondere letzterer \Yerth) so gross ist, class dieselbe 
den \Y erth von '1/ „ 1; weit übertrifft. Ersteres kommt bei 
Rostfeuerungen bei genügendem Luftüberschusse liäufig 
vor und findet man dann den disponiblen \Y asserstoff 
je nach der Xatur des Brennmaterials um etwa 1--i°lo 
seines \Y erthcs zu hoch; was um so weniger in die 
Waage fällt, als gerade dort, wo der Gehalt an dispo
niblem \Y asscrstoff am grüssten ausfällt, der relative 
Fehler am kleinsten ist, und umgekehrt, so dass der 
Fehler unter den erwiesenen [ruständen den disponiblen 
Wasserstoff bei sämmtlichen Brennstoffen um etwa 0,03 
bis 0,0-! Gewichtsprocent der Kohle zu hoch finden lässt. 

Je höher der \Ycrth Yon x., + x., steigt, desto un
genauer wird die Bestimmung des disponil.Jlen \Y asser
stoffes ausfallen und wird endlich für x., + x„ = 52,11 
liei trockenem Holz, -l l ,6~l bei Holz mit 20° 0 Feuchtig
keit, 63, 91 bei wasserfre:em Torf, 46,01 für Torf mit 
~0° 0 Wasser, 72, 71 fiir wasserfrcie Braunkohle, 54,51 
fiir Braunkohle mit 211° 0 Xiissegehalt, 93,01 für Rtein
kohle und :18, 71 ° 0 fiir A 11thr<.1cit vollkommen unvcr
liis8lich. 

i:'o hohe \Y crthc knmmcn jedoch nie ror und der 
in der Praxis kaum zu erreichende !llaximalwerth für 
x., + x.,, diirfte (bei (;a;;gencratoren) etwa ~0°, 0 cles 
Brennstotlgewichfe,; sein. In diesem Falle betr:igt der 
Fehler etwa 3 hifl llJ'l 0 des disponiblen \Y asserstoffes, 
d. h. die Menge desselben wird um :~ bis 10°/0 seines 
wahren Werthes oder um 0,12 bis 0,30°/0 des Brenn
stoft~~cwichte,; zu ho1·h gefunden. ( D;c~e Angahcn beziehen 

sich somit auf den durch Vernachlässigung des l!'log
russes möglichen Maximalfehler.) 

Helativ, d. h. in Bezug auf sein eigenes Gewicht, 
ebensogross und in demselben ~inne ist der Fehler, der 
durch V crnachliissigung des Flugrusses bei der Bestim
mung des vergasten Kohlenstoffes gemacht wird; 
absolut ist derselbe jedoch natürlich ebensovielmal grösser, 
als der Brennstoff mehr Kohlenstoff als disponiblen 
Wasserstoff enthält. 

Die Bestimmung des G es am m t- K o h 1 e n s t o ff es 
zeigt hingegen weit kleinere Fehler. Während nämlich 
der Gesammt-Kohlenstoffgehalt in Wirklichkeit 

[1;- ~ (x, +x„)] 
0.7 - ---- . 1,07191 C1 + x., + x.„ 0: 0 be-. w 

2 ('] + 2 
trägt, wird er bei Vernachlässigung YOn x.,, um x.„ -

8 
0,7 X „ Y.„ „ 

X 1,0i l!l 13 . e1 , oder etwa um 

( 1,03.c1 '1 
l 1 - ------;-J )(.' 

c + 
l 4 

nahezu nm 
\\' X,, 

fnnden. 

x.„ 
-! e 

1 + 
w 

• "1-, • also 

kleiner ge 



Die Menge des c h e m i s c h g e b u n de u e n 
Wassers endlich wird natttrlich einerseits zu Folge 
des Fehlers bei Bestimmung des Gesamrntkohlenstotfes 
zu gross: andererseits aber zu Folge des Fehlers bei 
Bestimmung des disponiblen Wasserstoffes zn klein ge
funden. 

Die nachfolgenden Beispiele . welche sieh auf eine 
und dieselbe Kohle beziehen und eine Flugrussbildun~ 

von 0, 1. 2 und 3° 0 (letzteres ist der bisher ermit
telte Maximalwerth) zur Voraussetzung haben, zeigen 
die Grilsse dor bei Berechnung der Rrcnnstoffzusam
mensetzung durch Y ernach Hissigung des FI ugrusses rnr
ursachtcn Feh'cr. 

Die Berc1·hnung der ;l,usammcn8etzung des Brenn
stoffes erfolgt auf eine einfachere Art, als nach den 
oben entwickelten Formeln. 

Zusammensetzung der Kohle: 

Kohlenstoff ( c) 
disponibler Wasserstoff (h) 
ehern. geb. Wasser (W1) 

hygroskop. „ (W) 
Asche (A) 

12,00°:0 

2,00" 
10,00 „ 
8,00" 
8,00 ,. 

Summe 100.no 0 
0 

Der Rostdurchfall hätte pro 100 l~!J Kohle ent
halten: 

Asche 
Kohlenstoff (x,) 

8,00 ky 
1,00 " 

Summe 9.00 k_q 
Die filr diese Kol1le tlworetiseh zur vollst:indi

gen Verbrennung erforderliche Sauerstoffmenge betriigt 
208,00°/0 des Kohlengewichtes. Es ist somit: · 

A = 8,00°/o x, = l,00°io 
w == 8,00 " 'J = 208,00 " 
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Fiir cme Flugrussbildung· Yon 

haben wir somit: 
vergasten (' 

oo/o 10 0 

71° ,, 7()0 0 

•)u 
- ü 

Zu;:ammensctzung der \"erlm:nnungsga;:e: 

() o, 0 1 u 0 2 u 0 

Kohlcmiiure \"olum- 0 / 0 !l,7(i \1.75 \l,'j.1 

Sauerstoff „ „ 10,5\1 10/>\t lO.i"10 
Fl.tick;;toll' „ 10:1;;, 70.fi(i 79,G7 

30 0 

:-J 'JI 0 

\l, 73 
10,59 
'i!l.6~ 

:-\umme 1011,oO 100,0U 1011,011 1110,00 

(Bei Bereehnun:-:· obiger Yerhrcnnung~g·ase w1H·dc zur 
\"ereinfaehung der I:eclmungen ein Luftiibcrsehuss gleich 
der bri der \"erhrennung tliatsil(•hlich verbrauchten Luft
menge angenommen.' 

Die x, = l,(Jl)O/o Kohlenstoff, welche in den nost-
~ 

durchfall gingen. hätten zu ihrer Verbrennung ;J x, = 

2,67 °/0 Sauerstoff erfordert; da dieselben, nun nicht. 
zur Yerbrennung gelangten, wurden auch nicht i;, son-

8 . 
dern nur i; -

3 
1., 0 

0 ~auerstott' erfordert. das ist 

205.:13° 0 des Kohlengewichtes. Hiemit hatte sich sowohl 
der ,·crgaste Kohlenstoff (c 1 ) als der disponible Wa~ser
stoff in dem Verhiiltnis;;e n~rbunden. in welchem der 
:'\auerstoff in der l'02 und in dem, durch Verbrennung des 
disponiblen Wasserstoffes entstandenen Was~er rnrhan
den ist. Der ~auerstotlgehalt der Kohlensäure ist dem 
Volumen nach gleich dem Kohlensiiurevolumen selbst, 
nämlich in unseren vier Beispielen 

ll 0 u l 0 '" 2 0. 0 :1 o, 0 

0,7G \"ol.- 0 
0 , ~1.7r1 \"ol.- 0 

0 , 0,74 Yol.- 0 
0 • \l,73 Vol.- 0.' 0 • 

Die Menge des mit dem disponiblen Wasserstoffe 
verbundenen Sauerstoffes hingegen berechnet sich in 
folgender Weise: 

21 
Dem N-Gehalte der Gase entspricht an Sauerstotfo„ = ... 

79 
n 21.18 Volum-' ,'

0 ~l,18 Volnm- " ~l,18 Volum-0 „ 21.18 Volurn- 0 '„ 

2U,:1~ ~ Die Gase enthalten an Sauerstoff 0 1 = CO, + 0, = . . 20,:35 ~ ~0.34 21.1,33 
Es sind somit mit dem disp. Wasserstoff in Yerbinqnng ge· 

w 
treten (o,, - o,) = 2 = . . 

Der verbrauchte Sauerstoff vertbeilt sich somit 
zwischen Kohlenstoff uud Wasserstoff nach den Pro
portionen: 

( w1. -( 8.".·. ~ 002 + 2 j · 002 - i; - 3 ;<.l) • X 

für den vergasten Kohlenstoff und 

( C02 + ; j : ~ = ~i; - : x1 j : y 

für den disponiblen Wasserstoff. 

Dem x Sauerstoff entsprechen nun 
8 

x Kohlenstott; 

während dem v Sauerstoff 
1 

y Wasserst-Off entspricht. . 8 . 

Hienaeh berechnen sich die obigen Beispiele wie 
folgt: 

u.83 Volum-0
/, 11,84 Volum 0 

0 0,~5 Voluru-°/o ll,8li Volnrn° 0 

8 
3 X -

23,66 :?H,63 23,61 :rn,il9 
Vergaster Kohlenstoff: 

3x 
C - t: - - 70,08°'0 70,89° '0 70,83° '0 70,77°,'0 ' .,- 8 -

Gesarnmt-Kohlenstoff: 

h= 

r 
'r;
\. 

8 



Chemisch g-ehnndencs Wasser: 

W1 = 100-(A 
+ w + c + h) 
-::-:: 100-16-
-(c + h) = 84 -
- (c + hJ = 10,02° 0 10,08°/0 10,12°/0 10,16° 'o 

Die durch Vernachlässigung der Flugrussbildung 
l1ewirktcn Fehler sind also - wie vorstehende Beispiele 
zeigen - ziemlich klein und werden dadurch noch 
verringert, dass der Flugruss nicht allein aus Kohlen
stoff be»teht, sondern auch Wasserstoff enthält. 

Aehnlich und auch ungefähr ebensogross werden 
die Fehler, wenn mlln die Zusammensetzung eines Brenn
stoffe;; aus der Zusammensetzung der daraus gewonne
nen Generatorgase berechnen will und hiebei die Theer
bildung \·ernachlässigt, doch ist diese Art der Berechnung 
zu Fol,!!'e ihrer minderen Genauigkeit weniger empfeh
Ienswerth. 

Enthält die Kohle erhebliche Mengen Schwefel, so bleibt 
nichts lihrig als den Gehalt an verbrennlichem Schwefel 
in mehreren eigenen Proben zu ermitteln und für den 
durchschnittlichen Schwefelgehalt (SJ bei Kohlen 8.72 X 

0,077:1 S = O,G7J S kg Sauerstoff, für Cokes aber 
7.18 X 0,077:l S = 0,555 S kg Sauerstoff von dem 
irgendwie zu ermittelnden Gesammt - Sauerstoffbedarf in 
.Abzug zu bringen. Diese Correctur gründet sich darauf, 
dass Kohlen Fe 82, Coke;i aber Fe S enthalten , welche 
sich zu Fe 0 und S O~ oxydiren. 

·r) Ein letztes )fittel endlich, um die Zusammen
setzung der Kohle aus der Gasanalyse zu berechnen, 
bietet die dir e c t e Bestimmung des Wasser g e
h a 1 t es der Rauchgase. 

Zieht man mm ""assergehalte dieser Ha;ie den 
\r assergehalt der zugetretenen Verbrennungsluft, der 
sich ja aus dem Stickstoffgehalte der Gase mit Zugrunde
legung rnn Hygrometer- oder Psychrometer - Beobach
tungen leicht berechnen lässt, ab, so entspricht der 
Rest dem hygroskopischen und chemisch gebundenen 
und dem durch Verbrennung des disponiblen Wasser
stoffes entstandenen Wasser. Die Gewichtsrnrhältnisse, 
in welchen diese, sowie der vergaste Kohlenstoff zu 
einander stehen, lässt sich aus der Gasanalyse leicht 
berechnen und da der Procentgehalt des fraglichen 
Brennstoffes an allen diesen Bestandtheilen zusammen
genommen [nämlich 100 - ( A + x.,)] ebenfalls bekannt 
ist, hat es auch keine Schwierigkeit, die Procentgehalte 
an vergastem Kohlenstoffe, an disponiblem Wasserstoffe, 
sowie an chemisch gebundenem Wasser einzeln zu er
mitteln. Die Art dieser Berechnung ist - nach dem schon 
friiher Gesagten - so einfach, dass ein weiteres Ein
gehen darauf überflüssig erscheint. 

Wird bei der Berechnung der gebildete Flugrnss 
("A-„:1 vernachlässigt, so entstehen hiedurch eben so ge
ringe Fehler, wie bei der früher erwähnten Art der 
Berechnung. 

Was nun die eigentliche Versuchsanstel-
1 u u g anbelangt, so erfolgt die Bestimmung des zur 
vollständigen Verbrennung nöthigen Sauerstoffquantums 
nach der Art der bekannten Bert hie r'schen Brenn
werthbestimmungen. Während diese Methode zur Bestim
mung des ßrennwerthes rnn Kohlen völlig ungenügend 
ist , gibt sie in urnierem Falle recht befriedigende Re
sultate, da ja bekanntlich zwischen dem Bleiregulus
Gewichte zweier Proben nur O, 1 g (ent.sprecbend 
0,00773 lcg Sauerstoffbedarf pro 1 l.:g Kohle) Differenz 
vorhanden sein soll. Wägt man, statt wie gewöhnlich 
1 g, 5 g de3 Brennstoffmaterials ein , so steigert sich 
hiedurch die Verlässlichkeit der Probe noch ganz erheb
lich, um so mehr, wenn man mindestens 4 bis 6 Proben 
gleichzeitig ausführt und daraus das Mittel nimmt. 

Wie gering übrigens auch bei grösseren Differenzen 
im Gewichte der ßleireguli der Fehler in der Bestim
mung des zur vollständigen Verbrennung nötbigen 
Sauerstoffes wird, zeigen folgende , auf Fohnsdorfer 
Stuckkohle bezllgliche Proben : 

Gewicht des Blei- Zur Ver-: 
brennoncf. 

Ein- regulas in g von 1 kg . 

Brennstoff waage -------------- Brennetof-
direct er-· per 1 .'l fes erfor-

g der liehe 
mittelt ' Brennstoff Sauerstott'-

1 
menge ky 

1 

Fohnsdorfcr Stückkohle l,OU 21,98 21,98 1,69,0 
1 l,00 22,31 1 22,31 1,72,5 

" ~' ! 

" " 
5,00 110,30 22,06 1,7069 1 

" - 5,UU 109,38 21,88 16910 
i 

" 
5,00 111.59 2:.!,79,, 1,72;; 

" 
5,00 111,36 22,68 1.7216 i 

" " 
5,00 111,68 22,34 1,7269 

" " 5,00 1115,42 23,08 1.7841 1 

" " 
5,00 110,09 22,02 1,70,1 

" " 
5,00 112,52 22,50 1,i30a 

~litte! . . · 1 - 1 22,36451 l,72109 1 

Die bei vorstehenden Proben verwendete Kohle war 
g-anz fein zerrieben; gröberes Pulver lieferte zu niedrige 
Resultate, wie die folgenden Zahlen lehren : 

Gewicht d. Bleiregalas Zur Ver· 

1 
brenunn~ 

Bciläutigc Korngrüsse Ein- iu Grammen von t kg ., 

des untersuchten 
- - ---- Brennstof- 1 waagc 
direct er- per 1 g fee erfor- 1 

Brennmaterials g derliche 1 

mittelt Brennstoff Sauerstoff-
menl!:e kg 

1 

Reiskorngrüsse . 1,001 21,38 
1 

21,38 1,6521 i 
" " " 

1,00 20,25 20,25 1,53;0 
1 

" " " 
5,00 98,97 Hl,79, 1,53,ll 

1 .. „ 5,00 94,03 18,RO 1,4537 
1 

" " " 
5,00 109,73 :.!l,!:15 1,6961 

1 

" " " 
5,00 108.05 21,61 1,670; 

1 

.Mittel . . . 1 - 1 20,63231 1,58973 

Grüsse . . . . . 5,00 100,68 20, 14 1,556; 
Erbsen- und Bohnen-1 1 1 

Die Sauerstoffmenge erhält man durch Multiplica
tion des auf 1 g Brennstoff reducirten Bleigewichtes 
mit dem Factor 0,0773. 



Die erste Tabelle, welche sich ebenso wie die zweite 
auf ein Stück Fohnsdorfer Stückkohle bezieht 1 weist 
immerhin noch recht erhebliche Differeuzen im Gewichte 
der Bleireguli aus. Wenn nun auch nicht geleugnet werden 
kann, dass die Re r t hie r'sche Probe theils wegen des 
unvermeidlichen Anhängens von Glätte am Bleikönig, 
theils wegen der Möglichkeit von Bleiverlusten durch 
in der Schlacke eingeschlossene kleine Bleikügelchen 
oder selbst durch Verdampfung ungleich weniger genaue 
Resultate gibt, als beispielsweise die Silber- oder Gold
probe, so scheint es doch, als ob die in der Zusam
menstellung ersichtlichen Differenzen im Gewichte der 
Bleireguli weit weniger auf die mögliche Ungenauigkeit 
der Probe, als auf ungleiche Zusammensetzung des 
Probematerials zurückzuführen wäre. Wie schon erwähnt, 
wurden die sämmtlichen vorstehenden Bert hie r'schen 
Proben rnn einem etwa faustgrossen Stückt! F o h n s
d o rf er Kohle abgeführt und wurde das erforderliche 
Probenmateriale nach entsprechender Zerkleinerung ohne 
vorhergehende Mengung eingewogen. Von demselben 
}lateriale wurde nun gleichzeitig, u. zw. ebenfalls 
absichtlich ohne jedes Vermengen, eine Reihe von 
Proben zur Bestimmung des Wasser- und Aschengehaltes, 
der Gas- und Cokesausbeute eingewogen , welche die 
untenstehenden, recht erheblich von einander rnriirenden 
Werthe ergaben. 

Von der Ausführung von Elementaranalysen der 
einzelnen Kohlenproben wurde, theils wegen der Um
ständlichkeit dieser Bestimmungen, theils aber auch, 
weil die ausgeführten Bestimmungen zum vorläufigen 
Nachweise der ungleichmässigen Zusammensetzung selbst 
innerhalb eines und des nämlichen Kohlenstückes hin
reichen, ab~esehen. Immerhin beabsichtigt der Verfasser 
diese Untersuchungen fortzusetzen und hofft hiedurch 
Aufschlüsse über den Zusammenhang zwischen Rleigewic ht 
und Kohlenzusammensetzung zu erlangen. 

Die erwähnten Untersuchungen der Kohlenproben 
ergaben: 

skopi- Gas· 
Kohliger 

Brennmaterial 

hygro·1 

sches gie \Jigkei t 
Wasser! 

Rück- • .\sehe 
stand 

-- 01"_1 __ 0,--o-~l--o,:_o_ -~I --0-,0-: 

Fohnsdorfer Stückkohle 8,49 
8,02 
7,77 
7,63 
6,87 
9,13 
8,17 
7.24 

28,57 
29.07 
27,95 
28,41 
31,67 
29,76 
28,81 
31,90 

53,85 
53,57 
54,79 
54,15 
52,:n 
53,27 
53,21 
51.54 

9,09 
9,34 
9,49 
9,81 
9,15 
8,94 
9,81 
9.32 

n 

n 

n 

n 

n 

" 
~ 

oder an 

n 
n 

n 
~ 

n 
n 
n 

lhttel. 

trockener 
Nr. 1 

" 2 
,, 3 

" 4 

. . , 7,91 1 29.52 1 53.33 1 9,37 

und aschenfreier Kohlensubstanz : 
82,42°/01 
82,64 „ 
82,74 „ 
82,56 „ 
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Nr. 5 

" 6 
,, 7 

" 8 
Mittel 

83,98° 0 

83,03" 
82 102 r 

83,44" 

Ist nun auch die grösste Differenz zwischen den 
ermittelten Sauerstoffmengen (0,0931 kg oder etwa 5,2° 0 

des Sauerstoffbedarfes) ungefähr doppelt so gross, als 
die Maximaldifferenz zwischen den Gehalten an trockener 
und aschenfreier Kohlensubstanz 11 1 76 oder 2,3°1o dieses 
Gehaltes), so erreicht nicht nur die Differenz in den 
Mengen des koh!igen Destillationsrückstandes (2,85 oder 
5,2°/0 des kohligen Rückstandes) ersteren Unterschied, 
sondern derselbe wird noch weit übertrotfän durch die 
Differenzen zwischen den ermittelten Gasgiebigkeiten 
(3,95 oder 12,30/o der Gasgiebigkeit) und gerade diese 
letzteren W erthe sind (da sie ja vom Wasserstoffgehalte 
der Kohle abhängen) von besonderem Einflusse auf die 
Menge des zur vollständigen Verbrennung der Kohle 
erforderlichen Sauerstoffes. 

Die Bestimmung des Flugrnsses, sowie des etwaigen 
Theeres ist eine ziemlich missliche Sache. Sie lässt sich 
allerdings - wenn auch nicht allzu genau - durch
führen, doch wurde oben schon gezeigt, dass durch 
Vernachlässigung dieser \Yerthe nur unerhebliche Fehler 
hervorgerufen werden. 

Auch die Wasserbestimmung der Gase hat ihre 
Schwierigkeiten. Die Gase müssen zunächst durch Fil
tration über Glaswolle oder Asbest von mitgerissenem 
Russ oder Asche etc. befreit und dann muss das Wasser in 
geeigneten Absorptionsgefässen (Chlorcalciumröhren etc._1 
zurückgehalten und gewogen werden. Um nun vorzeitige 
Condensation des Wasserdampfes etc. zu verhindern, 
muss die Gasleitung inclusive der Russ- und Staubfilter 
auf ihrem ganzen Wege vom Ofen bis zu den Wasser
absorptionsgefll.ssen auf einer 1000 C übersteigenden 
Temperatur erhalten werden , was gewiss umständlich, 
ja in manchen Fällen geradezu unausführbar ist. 

Was schliesslich die Gasanalysen anbelangt, so 
muss bei denselben eine möglichste Genauigkeit zu er
reichen getrachtet werden. Hiezu empfiehlt es sich zu
nächst, während des Versuches nur wenige Gasproben 
anzusaugen, von denselben aber mehrere Analysen aus
zuführen, um so die unvermeidlichen Beobachtungsfehler 
möglichst zn compensiren. Ceberdies ist die Auswahl 
solcher Gasanalysenapparate unerlässlich , welche YOn 
vorneherein recht genaue Resultate zu erlangen gestatten. 

In Fällen , in welchen die Brennstoffuntersuchung 
in einem eigens hiefür eingerichteten Ofen - also in 
einer eigens hiefür bestimmten „Heizversuchsstation" -
ausgeführt wird (in welchem Falle auch weit genauere 
Resultate erzielt werden können) 1 ist es zweckmässig, 
für die Gasanalysen einen eigenen Raum (ein kleines, 
„gasanalytisches Laboratorium", d. i. ein nach Norden 
gerichtetes Cabiuet) zu bestimmen und denselben mit 
einem Gasanalysenapparat von B u n s e n , R e g n an lt, 
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Frank land oder Anderen, die gestatten, die volum
procentische Zusammensetzung ,·on Gasen auf 0,01 
Volum- 0 

0 genau zu ermitteln, zu versehen, während 
man in solchen Fällen, in welchen die Analyse bei 

einer beliebigen Feuerung ausgeführt werden soll . al'f· 
einfachere, wenn auch weit weniger genaue Ga;;analy~en
apparate hingewiesen ist. 

(Schluss folgt.) 

Longwo1ih's Rahmenhammer. 
Von Julius v. Hauer. 
(Hiezu Fig. 5 , Tafel VI.) 

Dieser mittelstRiemenumsetzung betriebene Hammer'), 1 stange befestigten Kolben enthält und durch fünf Canäle 
welcher rnn Samuels o n & Comp. in Banbury gebaut mit dem oben und unten offenen Kasten 9 in Yerbinduug 
wird, ist durch die Einrichtung zur Hegulirung der steht. In diesem befindet sicl1 ein Schieber, welcher durch 
Stärke der Schläge bemerkenswerth. Nach Tafel VI, Auftreten auf den nahe tlem Boden befindlichen Hebel 
Fig. 5, welche den Hammer im Verticalschnitte darstellt, lilt' mittelst weiterer l:'msetzung abwärts bewegt werden 
besteht dessen Gerüst aus zwei Ständern, an welchen kann und für gewöhnlich durch den Druck der Feder i 
sich Ansätze a zur Führung des Fallblockes befinden. auf den Hebelarm lt' in der höcbsten Stellung erhalten 
Die Ständer sind oben durch den mit horizontalen Seiten- wird. Bei dieser Stellung sind alle fllnf Canäle geschlossen. 
platten aufliegenden uud festgeschraubten Cylinder h, die im Cylioder h unter dem Kolben befindliche Luft 
sowie durch den Bolzen c \·erbunden. An der Triebwelle kann nicht entweichen, der Niedergang erfolgt aw lang
befindet sich eine Doppelkurbel, deren Zapfen den Block samsten und es ergibt sich der schwächste Schlag. Je weiter 
d bewegt, welcher auf einem bei e drehbaren Hebel der Hebelarm /, niedergetreten wird, desto weiter geht 
gleitet und diesen in Schwingung versetzt. Durch zwei der Schieber in g abwärts und desto mehr Austritts-
an der Welle e befestigte Arme, zwei Zugstangen und canllle werden entblösst, welche die Luft auf einem immer 
ein Querhaupt wird die Bewegung an die Büchse f und griisseren Theil des Niederganges ausströmen lassen, 
von dieser durch die eingeschlossene Luft auf einen daher die Stärke des Schlages zunimmt; ihr Maximum 
Kolben übertragen, an dessen Stange unten der Fall- erreicht dieselbe bei der tiefsten Stellung des Schieberii, 
block befestigt ist. indem dann alle Canäle offen sind. 

Am Cylinder f sind oben und unten Luftlöcher Am ('ylinder b befinden sich nahe unter dem Deckel 
angebracht, um zu Ende des Auf- und füederganges Oeffnungen, durch welche Luft ein- und ausströmen 
Luftkissen zu bilden, welche die Stösse beim Hubwechsel kann, so dass die Spannung ober dem Kolben stets 
mildern. Beim Aufgang de.3 Cylinders f entweicht anfangs, nahezu gleich der atmosphärischen bleibt; am Boden sind 
wllhrend der Kolben noch seine tiefste Stellung einnimmt, zwei nach oben sieb öffnende Ventile an_gebracht, durch 
etwas Luft durch die unteren Löcher; sobald diese den welche beim Aufgang Luft eintreten kann. Sind die 
Kolben erreichen, wird die Luft unter demselben Yer- Ausströmungscan!ile für die Luft durch den Schieber !/ 
dichtet und ein sanfter Anhub erzielt. theilweise gedeckt, so wird die Luft beim Niedergang 

Beim Niedergang des Cylinders f strömt zuerst comprimirt, die dazu verwendete Arbeit jedoch beim 
Luft aus dessen oberen Oeffnungen, bis diese Yom Kolben Aufgang wieder zur Hebung des Hammers abgegeben, 
überdeckt sind: dann wird die Luft im obersten C~·lin- daher ~ich theoretisch kein Verlust ergibt. Der Gang 
derraum yerdichtet und die Bewegung des Kolbens ohne ist leicht zu reguliren: durch Auftreten auf den Hebel 
Stoss umgekehrt. und baldiges Loslassen desselben kann man den Hammer 

Zur Regulirung der Stärke der Schläge dient der wenige und auch nur einzelne Schläge verrichten lassen. 
untere Cylinder b, der gleichfalls einen an der Hammer- Derselbe wird mit Fallgewichten ,-on 5 kg bis 500 l.·y 

und für Hubzahlen von 50 bis 500 in der Minute aus-
') Engineering, 1892, 53. Band, S. 419. geführt. 

}'örclerung mit Seil ohne Ende. 
lJiese kon.mt in cer nHeren Zeit in Deutschland 

},ä1 figer als sonst zur Anwendung, und zwar sowohl bei 
der Horizontal-, als auch bei der geneigten Förderung. 
Nach ,.,~ächs. Jahrbuch" 1892 wurde auf dem Bürger
schacht e lI bei Zwickau ein 280 m langer flacher Brems
lerg zur Förcerung mit endlosem Seile eingerichtet; 
ebenso ai:ch ein Bren:sberg auf der Grube Deutschland 
zu Oelsnitz. Auf der Ab1heih.mg Maybach bei Saar
brücken wurde nach „z. f. d. B.-, H.- u. S.-W. ", Bd. XL, 
gleichfalls eine eolche Blemsbergförderung eingeführt, 
wobei zur Verbindung der Wägen mit dem Seile eine 

Seilklemme angewendet wird, welche sich von der von 
J u c h o angegebenen Seilkatze dadurch unterscheidet, 
dass das Festklemmen der beiden charnierartig Yerbun
denen Klemmhälften auf dem Seile nicht mit Schrauben, 
sondern in beqnen::erer Weise durch einen Keil erfolgt. Zu 
dem Zwecke ist die eine Hälfte der Klemme mit einem 
angemachien Querbolzen versehen, welcher beim Zu
sammenklappen der beiden Theile durch ein Loch in 
der zweiten Hälfte durchgebt. Das Festklemmen erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles, welcher in das im Vor
kopfe des Querbolzens ausgesparte Keilloch eingesteckt 




