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Die Wirmeverhiiltnisse im Kohle fiithrenden Gebirge.*)
Von Prof. H. Hifer.

Zur Zeit, als dic Erhebungen iiber die wicder-
holten Teplitzer Thermen-Katastrophen gepflogen wurden,
rief die Thatsache, dass man in den Brucher Schiichten,
welehe von Teplitz 13 km nach SW. licgen, in 350 m
Ticfe im Braunkohlen-Flotze ein 32° C warmes Wasser
erschrotten hat!), arge Besorgnisse hervor, die dadurch
noch erhoht wurden, dass einer der Geologen diesc Er-
scheinung durch dic Apnahme einer unter dem Kohlen-
flitze durchstreichenden Thermalspalte erklirte. Es schien
deshalb das Bestreben der Vertreter der Heilquellen,
das Schutzgebict derselben bis iiber die Brucher Schichte
auszudehnen, gerechtfertigt. Damit wiire das ganze Dux-
Osscgger Becken mit seinen vorziiglichen Kohlenmarken
brach gelegt worden, und es wire ein ganz immenser
volkswirthschaftlicher Verlust davon die Folge gewesen.
Ieh will hier nicht die iibrigen Schwierigkeiten, die bei der
Begrenzung dieses Schutzfeldes aufgetauchtsind, besprechen,
da dies bereits in meinem erwihnten Gutachten geschah, son-
dern bloB, und zwar mit Genugthuung, feststellen, dass mitt-
lerweile die Auffahrungen im Brucher Flitze cine ganz
bedeutende Ausdehnung gewonnen, ohne dass man cine

*) Vortrag, gehalten in der Fachgruppe fiir Berg- und Hiitten-
wesen des Ocsterr. Ing. u. Arch.-Vereines in Wien am 28. Februar
1901.

') H. Hofer, Gutachten iiber die Hintanhaltung von Ther-
menkatastrophen in Teplitz und Schiman.  Als Manuseript  ge-
druckt 1894.

Thermalspalte angefahren hitte. Das Flitz selbst besitzt
cine grofc Wirme, weshalb der Betrieb darin eine be-
sondere Umsicht crheisebt.

Berechnet man fiir die DBrucher Schiichte unter
Zugrundelegung der Temperatur des Tages mit 12,5° C
und des Flotzwassers mit 32° C jene Tiefe, bei welcher
die Temperatur um 1°C zunimmt, die sogenannte geo-
thermische T'iefenstufe, so ergibt sich dieselbe
mit 16,8m, also nur der Hilfte des Normalwerthes, wie
derselbe aus mehreren Tiefbohrungen und auch anderen
Messungen abgeleitet wurde.

Als ich die Ehre hatte, in der hochwichtigen Teplitz-
Duxer Wasserfrage als BSachverstindiger mitzuwirken,
musste ich mich mit den frither erwihnten bedenklichen
Wirmeverhiiltnissen der Brucher Schiichte eingehender
beschiiftigen und mir iiber die Warmequelle volle Klarheit
schaflen, da ja hiemit die Frage der Schutzmafnahmen,
ja der ganzen Banirung innigst zusammenhing.

Nach eingehendem Studium kam ich zu dem Er-
gcbniss, dass die hohe Temperatur des Flotzes
dessen Eigenwirme sei und nicht von einem
aufsteigenden Thermalwasser herriihre. Ich
habe dies einerseits damit begriindet, dass ich darauf
verwies, dass die in die Dollinger- und Victoria-Grube
cingebrochenen Inundationswasser nur 17°R = 21¢C
Temperatur besaflen, somit das Flotz nicht auf 320C
erwiirmen kinoen, andererscits auch damit bewiesen, dass



ich an einer Reihe von Beobachtungen iber ‘die Tempe-
ratur der Kohlenflotze, insbesonderc jener der Braun-
kohle, nachwies, dass diesen fast durchwegs cine unge-
wibnlich niedrige Tiefenstufe entspricht, dic sich iiber-
dies auch bei verschiedenen Bitumenvorkommen wieder
findet.

Diese Frage, deren grofie Tragweite schon durch ibre
Bedeutung in der Sicherung der Teplitzer Thermen ange-
deutet ist, habe ich weiter verfolgt und freue mich, dass
ich hicbei meine Anschauungen bestiticen konnte.

Es ist jetzt cine widerspruchslose Theorie, dass die
in Flotzen vorkommende Kohle umgewandelte Pflanzen-
substanz, also Cellulose ist. Die hiefiir gegebenen Beweise
haben scit Jahren diese Theoric fast zur Thatsache
erhoben.

Dass sich die Cellulose in Torf, Braunkohle und
durch die Schwarzkohle in Anthracit umwandle, erkannte
bereits 1778 Baron Beroldingen, der Domherr von
Ilildesheim.

Und nun wird diese Metamorphose und ihr Verlauf
cbenso wie der pflanzliche Ursprung der Kohlen allge-
mein als eine Wahrheit hingenommen.

Jene Umwandlung heillen wir den Kohlungs-
process, von welchem wir wissen, dass er durch die
Gegenwart von Wasser und Wirme befordert wird. Wir
wissen ferner, dass bei diesem Processe die drei wesent-
lichen Bestandtheile der Kohle (d. s. C, H und O)
H, O, CO, und CH, ausscheiden, wobei infolge stiirkeren
Austrittes von O und II cine relative Anrcicherung von
C stattfindet, was wir die Kohlung ncnnen. Die aus-
geschiedenen Gase, beziehungsweise Dimpfe, finden wir
in der Grubenluft. Es scheint ferner sicher zu sein,
dass in dem ersten Stadium der Celluloseumwandlung
mehr CO, als CH, austritt, und dass letzterer Ge-
balt im Verlaufe des Processes almiiblich relativ zu-
nimmt, wie dies aus den Analysen der frisch austreten-
den Gase geéfolgert werden kann.

Die thermischen Vorginge, welche bei dem Kohlungs-
processe auftreten, wurden mecines Wissens bisher nicht
weiter verfolgt. Sie wurden jedoch fiir mich von dem
Momente ab schr wichtig, als ich die Ueberzeugung ge-
wann, dass die hohen Temperaturen in dem Brucher
Flitze durch den Kohlungsprocess bedingt seien und
ich damit einer fir die Praxis hochwichtigen und fiir
die Theorie sehr interessanten -Frage gegeniiberstand,

Es ist sofort einleuchtend , dass bei der Bildung
der CQO, im Flotze Wirme frei werden miisse, da ja
alle unsere Verbrennungsprocesse auf der Umwandlung
des C in CQ, beruhen. Ferner ist es, wenn auch nicht
so al]lgemein, bekuannt, dass bei der Bildusg von CH,
aus seinen Elementen griflere Wirmemengen frei wer-
den. Daraus schloss ich, dass der Koblungsprocess eine
bedeutende Wirmequelle sein milsse; es handelte sich mir
nun weiters darum, diese Wirmemenge in Zahlen aus-
gedriickt zu wissen, weshalb ich diese interessante und
praktisch wichtige Frage speciellen Fachminnern, und
zwar den Herren Dircetor F. Toldt, Chefchemiker
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II. Baron v. Jiiptner und Prof. Dr. Ferd. Fischer
in Gottingen vorlegte,

Zu meiner griften Genugthuung und Freude Dbe-
stitigten diese Herren die Richtigkeit meciner Theorie.
Es ist dies umso interessanter und wichtiger, als
jeder dieser drei Forscher einen anderen Weg ging,
der jedoch immer zu demselben Ergebniss fiihrte:
wDurch den Kohlungsprocess werden ganz
bedeutende Wirmemengen frei®

Dic gefundenen Zahlenwerthe weichen jedoch von
einander nicht unwesentlich ab, da cinerseits jeder der
drei genannten Herren andere Koblen als quasi Normal-
typen in Betracht zog, und da andererseits bei der Be-
rechnung der einzelnen Kohlungsstadien nicht mit voller
Sicherheit angegeben worden kann, welcho Gase nnd in
welcher Mange diese hiebei abgeschieden werden. Wollte
man demnach iibereinstimmendere Werthe crzielen, so
miissten systematische Analysen der verschiedenen Kohlen
und der sie begleitenden Gase vorgenommen, gleichsam
ein natiirlich zusammenhilngendes Beispiel aus der Praxis
durchgefiihrt werden, cine Arbeit, die der Wichtigkeit
der in Rede stehenden Frage werth wire,

Zwei der cingeholten Gutachten veriflentliche ich
anhangsweise.

Prof. Dr. F. Fischer hat die von mir angeregte
Frage bereits Gffentlich?) besprochen ; er kommt am Schlusse
seiner Studie zu dem Resultate, ,dass die Methanbildung
in den Kohlengruben immer mit W iirmeentwicklung
verbunden ist, und dass hicdurch die Wiirmezunahme
in den Kohlenschichten zu erkliren ist“.

Sehr interessant sind die Rechnungsergebnisse des
Directors Herrn Fritz Toldt: Sic sagen, dass bei der
Bildung von 1 kg Braunkohle aus Holz 4048 Cal., von
1 Iy Schwarzkohle aus Braunkohle jedoch 1407 Cal.
frei werden. Scine Rechnungen lehren auch, dass bei
der erstcren Umwandlung 46,4 Vol. ¢/, CH, und 52,4
Vol. %/, CO,, bei der letateren jedoch 71,2, beziehungs-
weise 26,3 Vol. °/, frei werden, womit die bisher be-
kannt gewordenen Kohlengasanalysen im ganzen Grofien
iibereinstimmen. Ich verweise in dieser Hinsicht auf cine
mir von Berginspector Herrn A. Padour zugekommene
Mittheilung, nach welcher im Plutoschacht bei Bruch die aus
dem Flotze stammenden Gase eines zum Theil noch un-
verritzten Kohlenfeldes 6,8 w3 CH, und 5,7 m3 CO,
in der Tonne geforderter Kohle enthielten; die nicht
bedeutende Differenz mit Toldt’s Zablen ist dawit be-
friedigend erklirt, dass es sich hier um die weitere
Umwandlung der Braunkohle, die sich von der Zusammen-
sctzung des Holzes schon bedeutend ecntfernte, handelt.

Dass bei dem Kohlungsprocesse in Braunkohle etwa
dreimal mehr Calorien frei werden als bei dem Fort-
schreiten der Umwandlung in Steinkohle, ist insoferne
interessant und wichtig, als daraus bewiesen wird, dass
der Process nicht gleichfirmig fortschreitet, sondern in
irgend einer Phase ein Maximum der Wiirmeontwicklung
haben muss. In diesem Zustand, oder diesem nahe,

%) Zeitschr. f. angew. Clhemie, 1808, Heft 14.



scheint sich dic Braunkehle in der Brucher Gegend zu
hefinden.

Beriicksichtigt man itberdies noch, dassdie Zeit von der
Gegenwart bis zum Oligociin, bis wohin sich die Braunkohlen
vorwicgend finden, gewiss viel kleiner ist, als die Zeit,
welche das Oligocin vom Carbon trennt, so ergibt sich
fiir das Braunkoblenstadium fiir die Zeiteinheit eine un-
vergleichlich griflere Wirmemenge als fiir das Schwarz-
kohlenstadium.

Die geothermischen Thatachen bestiitigen dic che-
misch-rechnerischen Krgebnisse vollstindig, da dic Ab-
normititen in der Tiefenstufe sich nicht so sebr in den
Schwarz-, als in den Braunkohlenbecken vorfinden.

Man konnte dic DBeobachtungen in den Brucher
Schiichten immerhin als cine vereinzelte Erscheinung be-
trachten, die zwar auch ihre Erklirung fordert, aber
nicht zu weitergehenden Bchlussfolgerungen berechtigen
wiirde. Ich habe deshalb in dieser Gegend andere Be-
obachtungsdaten von Bohrloechern und Schichten gesam-
melt ond sie in meinem Gufachten iiber die Hintan-
haltung von Thermenkatastrophen in Teplitz-Schonau
(S. 41—43) zusammengestellt. Da orgab sich mit Bezug
auf die Tomperatur der erschrottenen Wasser, dass in
den Bohrloehern Nr. VIII und 1X auf den Nelsonschiichten
und im Giselaschachte, welche den unter dem Flotze
liegenden Sandstein anfuhren, die Tiefenstufe 11,7, be-
zichungsweise 12,7 und 12,0 ist, wihrend sic sich in
dem bis in das Grundgebirge oder nahe bis zu demsclben
( Guoeis ? ) vorgedrungenen Fortschrittsschachte mit 16,3 m
berechnete. Diese auf den ostlichen Theil des Ossegger
Beckens beziiglichen Werthe lehren nicht nur die Ueber-
cinstimmung mit den Erfahrungen in den Brucher
Schiichten, dic ungewohnlich kleine Tiefenstufe , sondern
sic zeigen auch, dass im Fortschrittsschachte zwischen
dem Grundgebirge und dem Tage cin Wiirmespeicher cin-
geschaltet sein muss, womit die Zunahme der Gréfe der
Tiefenstufe Dbei der Anniherung zum Grundgebirge
erklirt wird.

Seit der Abgabe meines Gutachtens erhielt ich durch
di¢ Giite des Herrn k. k. Oberbergrathes Dr. Gattoar
hochwerthvolle Messungon, welche beim Teufen der
Alexanderschiichte bei Ossegg durch Herrn Director
Woschachlik mittels 1,5m langer Stangenthermometer
sorgfiltigst durchgefiihrt warden.3) Er fand

Teufe m Temperatar C°
100 150
200 200} Letten (weicher Schieferthon)
300 250
332 31—31,29 Kohle,

bei einer Wassertemperatur im Flétze von 29,8—300°C.

Wihrend bis 300 m die Temperatur ganz regel-
mibig fiir 100 m Teufe um 5° C, also fiir 20 m (Tiefen-
stufc) um 1° C zunimmt, so steigt dic Temperatur mit
der Anpiiherung zum Flotze rapid, ionerbalb 32 m um
6,1° C, woraus fiir dieses unterste Schachtistick die

3) Dieselben sind auch in den Berichten der k. k. Berghe-
horden 1892, 8. 76 verittentlicht.

Ticfenstufe sich mit 3,2 » ergibt, d, i. der kleinste
Werth, deriibhorhaupt bisher bekannt wurde.

Sollte noch ein Zweifcl bestanden huben, dass ein
Kohlenflétz e¢inc ausgiecbige Wirmequelle ist, so muss
derselbe vor den soeben mitgetheilten Thatsachen giinz-
lich schwinden, umso mehr als jetzt in den Alexander-,
wie auch in dem Brucher Schichten das Flitz nach allen
Richtungen durchfahren wurde, ohne dass man auf eine
Thermalspalte oder damit verwandte Erscheinungen stief3.
Hingegen zeigt in der Alexandergrube das Kohlentlitz
fast durchwegs 51,5¢ C beim frischen Auffahren.

Wirde man die geothermische Tiefenstufe fiir dic
Alexanderschiichte von 30 Tiefe (normale Schicht ¢) ab
bis zum Fiillorte, also im grofien Durchschnitte rechoen,
so wiirde sie sich mit 302 : 19,6 m — 15,4 m, also noch
um 1,4 i geringer ergeben, als fiir den W a s 5 e r aafschluss
in den Brucher Schichten.

Es geht aus den genannten Beobachtun-
gen in voller Uebercinstimmung mit den
Rechnpungen der Chemie hervor, dass that-
sichlich das Kohlenflotz in der Umgebung
von Dux, Osscgg und Briix eine reichliche
Wirmequelle ist, in welcher vorwiegend
dureh den Kohlungsproecess Temperaturen
bis zu 32° C erzougt und die Tiefenstufen
bei der Anniiherung zum Flétze bis auf 5,2 m
herabgedriickt werden.

In neuester Zeit wurde das Ossegger Flotz auch
in einem Luftschachte im Walde westlich von Ossegg
in 444 m angeteult und in demselben bei 453 i Tiefe einc
Flotztemperatur von 30,42° und bei 463 m von 31,5° C
gemessen. Es ist doch in hohem Malle bezeichnend, dass
im Brucher- (350 m), Alexander- (332 m) und im Luft-
schachte (463 w tief) trotz der verschiedenen Tiefen die
Flotztemperatur stets mit 31,5 * C gefunden wurde, was
sich am ungezwungensten damit erklart, dass man in
dem iiberall gleichmiiflig vor sich gehenden Kohlungs-
process die Wirmoquelle crkennt.

Derartige Erscheinungen finden sich jedoch nicht
nur in dem besprochenen Kohlengebiete, sondern sind
bei Braunkohlen und bituminisen Schichten hiufiger, als
man bisher glaubte. Ich wiil nur einige wenige Fille
aus der Literatur herausgreifen, in welcher jedoch der
Grund der niederen Tiefenstufe stets irgendwo anders
gesucht wurde, als in der Kohle oder dem Bitumen.

Bisher galt als der niederste Tiefenstufenwerth jener
inderBraunkohlengrube am Fufle des Monte Massiin den
Mareminen. Leopold Pilla berichtete 1843 %) an Kllie
de Beaumont, dass er in 116 m Tiefe in einer kurzen
Strecke erdiger Kohle 25°, und Bunsen in 348 m im
Hauptfiotze 41,7° maf. Die durchteuften Schichten waren
Thone und feste Arkose. Pilla nimmt die Mitteltempo-
ratur des Tages mit 16° an. Legt man hier die nor-
male Bchicht in 25 m, so findet man die Tiefenstufe

%) Es ist mir bekannt, dass in neuester Zeit einige Phy-
siker die Tiefenstnfe vom Tage ab berechnen.
5) Comptes rendus de I'Academie de sciences- 1843, 8. 1319,

1*
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fir 116 m mit 91:9 = 10,9 m und fiir 348 m mit
323:25,7 = 12,6 m, also cbenfalls ganz ungewohnlich
nieder.

Pilla sagt ausdriicklich, dass dic hohe Tempe-
ratur nicht der Effect plutonischer Erscheinungen ist
(8. 1326), und auch nicht die Folge von Thermen
(5. 1324), trotzdem wurden spiter in der compilato-
rischen Literatur diese beiden Factoren zur Erklirung
ganz unbegriindet herangezogen, — Schablonenarbeit.

Eine andere in der Literatur lingst bokannte un-
gowdhnlich niedere Tiefenstufe fand Graf M andelsloh
im Bohrloche von Neuffen (Wiirttemberg), ohne hiefiir
cine Erklirung zu geben. Der Geheime Bergrath
Dunckor®) rechnet dicse Mecssungen zu den sicher-
sten, da das Bohrloch mit Schlamm gefiillt und dadurch
eine Wassercirculation verhindert war.

Das Bohrloch bei Neunffen durchteufte dic bitumi-
nisen Schiefer des oberen ILias, die mit Kalkbiinken
wechsellagerten. Die Temperatur nimmt vom Tage bis
zum unteren Ende (1180 wiirtt. Fuf = 337,5 m) 7) fast
ganz gleichformig mit einer Tiefenstufe von 11,1 m zu,
was aunch in Uebereinstimmung stebht mit der gleich-
formigen Vertheilung des bituminisen Schiefers, der
Wirmequelle.

Prof. Branco?®) erklirtc jiingst diese geringe
Ticfenstufe durch die Annahme, dass dort in der Ticfe
eine nicht bis zutage reichende vuleanische Eruption (Lacco-
lith) in jiingerer Zeit erfolgte, ohne hierfiir cinen Beweis zu er-
bringen. In dersclben Abhandlung werden auch dic Be-
merkungen Prof. 8. Schmidt's iber diesc Messungen
veriffentlicht, weleche sagen: ,,Aus der localen Vermin-
derung des Betrages der Tiefenstufe, also z. B. aus
doren Verminderung auf den dritten Theil im Bohrloch
von Neuffen, werden wir wohl den Schluss zichen
diirfen , dass unterhalb dieses Gebictes grofer Tempe-
raturzunahmen ein michtiges Gebiet kleiner Temperatur-
zunahmen, vielleicht grofler Wiirmeleitungsfihigkeit und
deshalb grofler Tiefenstufe folge.“ Dies scheint mir
geradezu im Widerspruche mit Branco’s Hypothese
zu sein.

Kebren wir in das nordwestbghmische Braunkohlen-
gebict zuriick.

Jener bedauerliche Conflict zwischen dem nordwest-
bdhmischen Braunkohlenbergban und den Thermalquellen,
der sich in Teplitz abspielte, schien auch Karlsbad be-
vorzustchen. Mit Riicksicht auf die eminente Bedeutung
des dortigen Sprudelsystems, fiir welches Oesterreich der
ganzen Welt verantwortlich ist, erforderte dieser Fall
die peinlichste Sorgfalt mnd die grofte Gewissenhaftig-
keit. Dies rechtfertigt auch im vollsten Mafle den Vor-
gang, den das k. k. Revierbergamt in Falkenau bei den
ersten Anzeichen der Moglichkeit einer Gefihrdung des
Karlsbader Sprudelsystems ecinschlug. Es ist selbstver-

%) Ueber die Wirme im Innern der Erde.

"} 1 m = 3,491 wiirtt. Fu8,

%) nJahreshefte des Ver. f. vater]. Naturkunde in Wiirttem-
berg“ 1897, S, 28,
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stiindlich, dass der zu besprechende Vorfall nicht frither
offentlich erliutert werden konnte, so lange iiber ihn
nicht volle Klarheit herrschte. Nachdem dies nun zur
vollsten Beruhigung Karlsbads und der dort Ilcilung
Suchenden cintrat, so moge diese hochinteressanto Epi-
sode hier erortert werden.

Im MarienschachteII derBritannia-Geworkschaft
etwa 3 Am nordwestlich von Falkenau und 16 Aim west-
lich von Karlsbad gelegen, wurde von 86 m Tiefe ab
das obere sogenannte Lignitflitz mit 25 m Michtigkeit
durchteuft und der Schacht im vollen Querschnitte Dis
aof 170 m Gesammtteufe gebracht. Vom Sumpfe des-
selben wurde im Sommer 1898 ecin Bohrloch abge-
stofen, das nach 12m das werthvolle Liegend- oder
Josofiflitz anfuhr und dieses 3 m miichtig constatirte.
Die durchsunkenen Schichten waren: im Hangenden des
Lignitflotzes der Cyprisschieferthon, im Liegenden Schiefer-
thon, der nabe dem Josefiflitze bunt gefiirbt ist (Basalt-
tuff). Das Bobrloch erschrott mit dem Flitze auch
Warmwasser von 30,8° C und ciner Ergicbigkeit von
anfangs (Juli 1898) 100 Z, die jedoch bis zum 16. Sep-
tember bis auf 864 ! und bis zum 8. November 1898
bis auf 1052 [ pro Minute stieg. Das k. k. Revieramt
stellte in vollends gerechtfertigter Obsorge um Karlsbad
das Weiterteufen des Schachtes ein und berief cino
Commission zur Begutachtung diescs Falles, welche aus
folgendon Herren bestand: Als bergminnische Sachver-
stindige den berghehordlich autorisirten Bergingenieuren
J. Pollak und W. Urban, als gcologische Sachver-
stindige den DProfessoren Dr. Laube, Dr. Uhlig
und mir. Die k. k. Bezirkshauptmannschaft hatte Herrn
A. Rosiwal, Seectionsgeologen der k. k. geologischen
Reichsanstalt, und die Stadt Karlsbad ihren stiindigen
Geologen Ingenieur J. Knctt, nebst Technikern als Bei-
riithe, entsendet.

Die gesammte Commission einschlieflich der Berg-
werksbesitzer war sofort darin cinig, dass unter allen
Umstinden dic Karlsbader Thermen vollstindig intact
bleiben miissen.

Doch wihrend die Vertreter Karlsbads anfinglich
gegen jedes Weiterteufen entschieden protestirten und
Herr Rosiwal den Zusammenhang des erschrottenen
Warmwassers mit Karlsbad insbesonders auf Grund vor-
liufiger Analysen als erwiesen ansah, welche chemischen
Untersuchungen sich jedoch im Laufe der Commission
alsunbrauchbar herausstellten, so hatten wir officicllen Sach-
verstindigen andererseits auch zu beriicksichtigen, dass
die riesigen noch ungehobenen Kohlenflétze, die zwischen
Karlsbad und Falkenau nunterhalb des Niveaus des
Sprudelmundes liegen und Milliarden von Kronen repris-
sentiren, nur dann geopfert werden diirfen, wenn es der
Schutz der Karlsbader Thermen erheische, d. h. wenn
zwischen dicsen und dem Warmwasser des Marien-
schachtes ein Zusammenhang besteht.

8o verlockend es fiir mich auch ist, weitere Details
dieser hochinteressanten und an Aufregung nicht freien
Commission zu besprechen, so will ich dennoch bei dem
mir gestellton Thema verbleiben.



Es war mir aus den friiher mitgetheilten KEr-
fahrungen bekannt, dass man in dem Kohlenflitz der
Ossegger Gegend 32gradiges Wasser anfubr, das der
Temperatur der Koble entsprach, die im ganzen Baue
eleich hoch war; deshalb konnte die Wiirme nicht einen
Herd, zum Beispiele eine mit Thermalwasser erfiillte
Spalte im Flétzliegenden haben, sondern die Wirmequelle
musste das Kohlenflotz selbst sein. Aus diesen Griinden fasste
ich in Ucbereinstimmung mit den iibrigen Sachverstindigen
dic Marienschiichter Frage dahin auf: WurdeFlotzwas-
ser oderKarlsbader Thermalwassererbohrt?

500m westlich vom Marienschachte liegt der Luft-
schacht des Bernbard-Schachtes, in welchem beim An-
hauen des Liegendflotzes im August 1876 ebenfalls Warm-
wasser von 26,20 C crschlossen wurde. Die Commission
lieh ferner 700 m nordostlich vom erstgenannten Schachte
cin Bohrloch bis in das Liegendflotz abteufen, das in
21 m Tiefe in einem Mergelkalk das 1. Wasser mit 11°C,
in 138,4m das Licgendfidtz erbohrte, das eine Tempe-
ratur von 22—23¢ C hatte, und nach Durchsickern grauer
Letten, in welchen bei 174 m Gesammttiefe das 2. Wasser
erbohrt wurde, in 203,95m Tiefe das Josefiflotz antraf;
in 213,3 m Tiefe w urdo die Bohrung eingestellt, woselbst
das Wasser mit 34,6°C bei +4,75° Lufttemperatur be-
funden wurde.

Nachdem in allen 3 Punkten Wasser von héherer
Temperatur im Flotze crschlossen war, so wiire es doch
cin cigenthiimlicher Zufall gewesen, wenn alle diese
Punkte, welche nicht in einer Geraden liegen, Thermal-
spalter angefahren hitten. Dies bestirkte mich in meiner,
aus friiher mitgetheilten Erfabrungen abgeleiteten Auf-
fassung, dass im Mariaschachte II Flstzwasser und nicht
Thermalwasscr fliefle.

Es wurde der Commission bekannt, dass in dem

3,8 km ONO vom Marienschachte I1 entfernten Union-
.sohacht I der Dux-Bodenbacher Eisenbahn-Gesellschaft
ebenfalls hdhere Temperaturen vorhanden scien, weshalb
er von der Commission befahren wurde. Hiebei konnten
Grubenwiisser bis zu 28,80C und Grubenwetter bis zu
31,80C gemessen werden; ferner wurden zwei Granit-
riicken, iiber welche sich das Flitz hinanzieht, durch-
fahren, und konnte in diesen trotz allen Suchens keine
Spur einer Thermalspalte aufgefunden werden.

Das Grubenfeld des Unionschachtes I, zwischen den
Mariaschiichten und Karlsbad gelegen, war damals schon
fast ginzlich verhaut, und nirgends zeigte sich, trotzdem
Verwerfungen durchértert wurden, ein aufsteigendes
Thermalwasser; die Wasser kamen aus dem Flotze oder
aus dem Hangenden. In dem ostlicher liegenden Helenen-
schacht sind die Temperaturen geringer, doch wurde
auch hier Wasser von 22,59C bei 21,80 C Wettertempe-
ratur vorgefunden. Ich war mir nun vollends klar, dass
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auch in der Gegend von Falkenau, wic von Ossegg, die
Kohle des Liegendﬂijtzes in jenem Umwandlungsstadium
sich befindet, in welchem die grifite Wirme erzeugt
wird, dass also im Mariaschachte II Flotzwasser erbohrt
wurde und sein Weiterteufen fiir die Karlsbader Thermen
keine Gefahr bringen konne. Beachtenswerther Weise ist
hier wie dort die Temperatur des Flitzes, bezichungs-
weise des Wassers in ihm, die gleiche, nimlich circa
31—320C, obzwar der Mariaschacht nur 182 m tief ist.

In diesem Schlusse befand ich mich erfreulicher
Weise in Uebereinstimmung mit mehreren officiellen Sach-
verstiindigen. Trotz dieser festen Ueberzeugung wurden,
in dem Bewusstsein der groflen Verantwortung, auch noch
vollkommen ausreichende Schutzmalbregeln beim Weiter-
toufen getroffen, falls wider alles Erwarten das An-
hauen des Liegendflitzes sich in den Karlsbader Thermen
spiegeln wiirde.

Das Weiterteufen des Mariaschachtes II wurde be-
hirdlich gestattet.

Das Flotz ist nun bis in den liegenden Altsatteler
oligocinen Sandstein, der auch die bokannten Blitter-
abdriicke fiihrt, durchteuft. Der Schachtsumpf liegt
185,55 m unter dem Tagkranze.

nDie Warmwasserzuflilsse stammen aus dem Flitze,
das Liegend und der Verwurf — eine in der Liegendpartie
des Flitzes auftretende Ueberschicbung mit 0,3 m Sprung-
hohe — sind trocken“, sagt der Befund des k.k. Revier-
bergamtes in Falkenau, ferner: ,Die Temperatur des
Wassers betriigt von 32,0° (ndrdlicher Stofl) bis 30,20 C,
ein schwacher Zufluss nahe der Sohle zeigt 28,80.¢

Im Verlanfe der Commission wurde von geologischer
Scite wiederholt darauf hingewiesen, dass der Liegend-
sandstein zur Wasseraufnahme besonders geeignet ist, und
dass sich an der Siidgrenze der Karlsbhad-Elbogen-Fal-
kenauer-Tertifirmulde ein Spaltensystem hinziehe, welches
mit jenem der Karlsbader Thermen im Zusammenhange
sein kinne. Es wiirde dann das Thermalwasser in dem
siidlich vom Marienschachte ausbeillenden Sandstein ein-
dringen und so zum Liegendfiétze gelangen. Der Befund
im Schachte hat das Irrige dieser Hypothese und das
Gegentheil dieser Voraussetzung ergeben, denn der
Sandstein ist trocken, und das wiirmste Wasser tritt nicht
am Siid-, sondern am NordstoB auf, das kilteste Wasser
ist in der Unterbank des Flitzes.

Damit ist eine hochwichtige Frage zur Entscheidung
gelangt; denn Karlshad kann beziiglich des Maria-
schachtes der Britannia-Gewerkschaft beruhigt der Zukunft
entgegensehen, und unserem Oesterreich werden Milliarden
Metercentner sebhr guter, gasreicher Kohle gerettet, welche
vielen Menschen durch Jahrzehnte Arbeit und Lohn bieten
werden.

(Fortsetzung folgt.)
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Die Wirmeverhiltnisse im Kohle fihrenden Gebirge.
Von Prof. H. Hifer.

(Fortsetzung von 8. 253.)

Abfluss der Wirme.

Dic durch den Kohlungsprocess allmiihlich frei
werdende Wirme wird im Fltze um so mehr fiihlbar
werden, jo weniger von ihr abgegeben wird. Dicse
Wiirmeabgabe kann sowohl innerhallh als auch aufBerbalb
des Flotzes stattfinden. Ersteres tritt z. B. ¢in, wenn im
Flotze Wasser circulirt. Je grifler die Wassermenge ist,
die in einer Zeiteinheit durch eine Querschnittseinheit
durchflieft, desto mehr wird die Flotztemperatur herab-
gesetzt. Hingegen kann ein gestautes Flotzwasser ganz
bedeutcnde Wiirmegrade zeigen.

Von der Leitungsfithigkeit des Nebengesteines des
Flitzes wird dessen Wiirme ebenfalls in hohem Mafle beein-
flusst. Die hohe Temperatur, die man jm nordwest-
bihmischen Kohblenrevier so hiiufig insbesondere im Liegend-
flotze begegnet, ist wesentlich auch darin bedingt, dass
das Nebengestein zumeist trockener Letten (weicher Schiefer-
thon) ist, dessen Wirmeleitungsvermiogen etwa nur !/,
von dem eines feuchten Sandsteines ist (0,250 : 0,760),
womit auch die vom k. k. Revierbergamte Falkenau con-
statirte Thatsache iibereinstimmt, dass in der dem Liegend-
sandstein zunichst liegenden Kohlenbank das Thermeo-
meter um ctwa 3°C weniger als in den Hangendbiinken
zeigt, was zwar auf andere Weise ebenfalls erklart
werden konnte.

Wenn, wie bei Ossegg und Falkenau, der Koblungs-
process in das Stadium intensivster Wirmeentbindung
eingetreten ist, so kann derselben die Fortleitung nicht
gleichmiBig folgen, und die Flotztemperatur wird bedeutend
steigen. Ist jenes Maximum iiberschritten, d. h. wird in
der Zeiteinheit weniger Wirme als friiher entwickelt,
so findet die Ueberhitze Zeit, sich dem Nebengesteine
allmithlich mitzutheilen. Und in dem Mafe, als die
Kohlungsenergie zuriickweicht, wird das Flotz kiihler
und die locale Wirmequelle weniger bemerkbar werden.
In diesem Zustande befinden sich diec meisten Schwarz-
kohlen- und Anthracitflotze.

Brithwiirme.

Die Wirme, welche ein Kohlenfliiz unmittelbar nach
seinem Anhauen zeigt, ist sein¢ Eigen wirme. Werden
in ihm Strecken oder Abbauorte ausgefahren, so pflegt
sich die Temperatur der Kohlenstole zu erhohen, um
so mehr, wenn die Menge der vorbeizichenden Wetter
gering und deren Temperatur hoch ist, wenn also die
auferlich energisch abkiihlenden Einwirkungen fehlen.

Die nachtriglich cintretende Erhthung der Kohlen-
t'mperatur heile ich die Brihwirme, weil der
Kohlenbergmann die allmiblich eintretende Erwirmung
der aufgeschlossenen Kohle das ,Briihen* nennt. Es setat
sich hiebei nicht etwa der auf dem Fliotze lastende Ge-
birgsdruck in Wirme um, wie vielfach geglaubt wird,

da ja derselbe Druck Dereits auf dem unauvsgefahrenen
Flitze lastete; sondern der Druck bewirkt ein Zerkliiften
der Koble; dadurch werden dem Sauerstoffe der Luft
viel mehr Berithrungsflichen mit der Kohle geboten und
die Oxydation der letzteren wird deshalb auch eine viel
energischere sein, um so mehr, als in diesen feinen
Kliiften der abkiihlende Einfluss der lebhaft circuliren-
den Wetter fehlt. Es ist ja allgemein bekannt, dass diese
Oxydationsbriihwirme bis zur Selbstentziindung der Kohle
sich steigert und Grubenbrinde veranlasst.

Temperaturmessungen im Kohlenflstze haben fiir
dic Geothermik deshalb nur dann einen Werth, wenn sic
unmittelbar nach der rasch vorschreitenden Auffashrung
unter Abhaltung aller storenden Einfliisse vorgenommen
werden. Aus diesem Grunde sind viele mir vorliegonde
Messungen fiir die wissenschaftliche Berechnung der
geothermischen Tiefenstufe ungeeignet, obzwar ich ihren
Werth fiir die Praxis und in mancher Hinsicht auch fiir
die Theorie anerkenne. Doch habe ich iiber Briihwirme
wenig Erfabhrung und muss mich mit der Anregung,
solche durch intelligente Bergingenieure zu sammeln und
zu verarbeiten, begniigen. Vielleicht tragen dieselben bei,
cinen tieferen Einblick in das Entstehen der Grubenbrinde
und in die Vorbeugungsmabregeln gegen dieselben zu
erhalten.

Die Wiirmeverhiltnisse in den Schwarzkohle fiihren-
den Schichten werden spiiter besprochen werden, wie ich
denn iiberhaupt die Absicht habe, diese geothermische
Frage noch weiter zu verfolgen, und deshalb fiir die Zu-
wendung  verldsslichen Beobachtungsmateriales jeder-
mann sebr dankbar sein wiirde.

Auch eine Vermuthung michte ich hier wenigstens
andeuten; aus meinen bisherigen Untersuchungen scheint
es in hohem Mafle wahrscheinlich, dass im kohlefiihrenden
Gebirge die Gefahr der Selbstentziindung, des Flotzbrandes,
in dem Male steigt, als die geothermische Tiefenstufe fiillt.

Braunkohle zu Fohnsdorf (Steiermark).

Mein sehr geehrter Freund, Herr k. k. Bergrath
L. von Hess, Bergdirector in Fohnsdorf, hatto die be-
sondere Gilite, auf meine Anregung hin mit gréBter
Bereitwilligkeit geothermische Messungen in den Braun-
kohlenwerken zu Fohnsdorf durch Herrn Ingenieur
J. Rottenbacher ausfilhren zu lassen, wofiir ich beiden
genannten Herren zu besonderem Danke verpflichtet bin.

Die momentanen Verhiltnisse waren insoferne
giinstig, als im Wodzicki-Reviere sowohl vom Férder-
als auch vom Kunstschachte je ein Querschlag gegen das
Flotz vorgetrieben wurde, wie dies die beifolgende Skizze
zeigt.



Dic folgende Tabelle gibt die Messungen, wozu
bemerkt sci, dass die fortlaufenden Nummern der ersten

Profil durch den IV. Horizont-Zubau u.d. Sumpf-
querschlag in Wodzicki.
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I Mergelschiefer z. Th. glimmerig, feinkiirnig.
II Feuerfester Thon (Seifenschiefer).
III Liegendkohle.
1—12 Geothermische Messungspunkte.

Rubrik sich auf dic in obiger Skizze cingeschricbenen
Zahlen bezichen.

i Hori ‘I'smperatur in Graden Celsius
‘on:onmle Tiofo —_—— — Te.
i Nr lt:ll:!:f B"c:‘l'::-g (;88 ) im Bohrloche schaffenheit
) loches von | Bohr- | Woetter im des Bobr-
dﬂl: Kohlo | loches |[Querschlage| Able- Mittel loches
inmm sungen
a) 26,1
1 82 2,1 24,1 25,9 | 26,0 | trocken
26,4
2 62 2,1 23,8 26,4 | 26,4
| 26,65
3 42 2,1 24,3 | 26,7 | 26,67 n
4 23 2,15 25,3 i 26,85 | 26,85 "
5 8 175 | 246 1269 | 269 [A3eonw
' 96,8
6 Kolle 2,05 23,7 26,7 | 26,75 nass
26,7
| 27,0
7 . 220 | 235 268 |2683] trocken
b) ! |
8 83 2,1 244 245 | 24,5 nass
26,1
9 63 2,1 24,2 26,0 | 26,00 | trocken
26,4
10 43 21 26,0 26,6 | 26,5
26,6
11 23 21 24,8 27,0 | 26,8 »
12 ' Kohle 1,5 25,2 28,3 | 28,3 »
i " 1,5 252 |273 | 273 nass

Es sei ferner constatirt, dass in dem nachbarlichen
Judenburg auf Grund vieljahriger meteorologischer Beob-
achtungen die durchschnittliche Lufttemperatur mit
+6,2°C, in Fohnsdorf jedoch auf Basis dreijibriger
Beobachtungen um 0,2 bis 0,3° C héher bestimmt wurde,
so dass sie filr unsere Rechnungen mit 6,45°C ein-
gestellt werden darf.

In dem 438,0m tiefen Forderquerschlag (Nr. 1 bis
7 der Tabelle) wurde die Gesteinstemperatur mit durch-
schnittlich 26,63°C gefunden, wozu bemerkt sei, dass
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dic Tagesoberfliche fast horizontal ist. Legt man dic
neutrale Schicht in 25 m Tiefe, womit ich, schon des
Vergleiches halber, der hisher in der Geothermik iiblich
gewesenen Annahme cntsprechen will, so findet man die
geothermische Tiefenstufe fir das IFohnsdorfer Braun-
kohlenbecken mit (438—25): (206,63—6,45) =413 :
20,18 = 20,46 m. Dieser Werth ist also kaum zwei
Drittel des normalen (33m). Da hier weit und breit
kein kinozoisches Eruptivgestein vorkommt, so ist diese
Wiirmequelle ausgeschlossen und wir miissen als solcho
den Kohlungsprocess annehmen.

Aus den Messungen in dem um 9,5m tieferen
Sumpfquerschlage muss die Beobachbtung Nr. 8 ausge-
schaltet werden, da sie in die ganze Zahlenreihe nicht
hineinpasst und augenscheinlich durch einen local ab-
kiihlenden Factor bedingt ist. Dann ergibt sich die durch-
schnittliche Gesteinstemperatur mit 26,99° C. Hieraus
findet man die geothermische Tiefenstufe mit 20,57 m,
welcher Werth den friiher berechneten bestitigt, da dic
Differenz nur 0,11 m betrigt.

Aus der Beobachtungstabelle geht ferner hervor, dass
durchwegs die nassen Bohrlicher niedrigere Temperaturen
aufweisen als die trockemen, was ec¢in DBeweis dafiir
ist, dass man sich in diesen Querschliigen in der Zone
der absteigenden Wiisser bewegt, wodurch es wenigstens
theilweise erklirlich wird, dass die Tiefenstufe in Fohns-
dorf griofler ist als jenc in den friiher erwihnten Schiichten
des nordwestbohmischen Braunkohlenreviers.

Die Beobachtungen in den beiden Querschligen
zeigen, dass in ihnen die Temperatur fast durchwegs
gleich, also von der bis 82 betragenden sohligen Entfer-
nung vom Kohlenflétze fast unabhingig ist; nur im groficn
Ganzen kann man eine cinige Zehntelgrade betragende
Zunahme gegen das Flotz hin lLeobachten. Es hat sich
also die durch den Kohlungsprocess entstandene Wiirme
schon fast ganz dem Nebengesteine durch Leitung iiber-
tragen, so dass schon nahezu das Gleichgewicht hergestellt
ist. Nur zwischen den Beobachtungen Nr. 11 und 12
ergibt sich eine rascho Zunahme der Wirme gegen das
Flotz, welche innerhalb 23 m, sohlig gemessen, um 1,5°C
steigt.

Dass sich die Briihwiirme viel weiter ecrstreckt,
als angenommen wird, beweisen die geothermischen
Messungen, welche dic Herren k. k. Bergrath L. Hess
von Hessenthal und Bergingenicur Rottenbacher
im Braunkohlenflstze des Wodzicki -Revieres zu Fohns-
dorf vorzunehmen die grofle Giite hatten. Aus diesen
Messungen berechnete ich unter Zugrundelegung der
Lufttemperatur mit 6,45°C und der Tiefe der neutralen
Schicht mit 25m die geothermischen Tiefenstufen.

Die letzte Reihe der nachstehenden Tabelle gibt die
geothermische Tiefenstufe, welche in 111,8m Teufe
den ungewdohnlich kleinen Werth von 7,03 m hat, der
jedoch ganz regelmilig mit der zunehmenden Tiefe bis
auf 16,74 m wiichst. Ich kann mir dies nur damit er-
kliren, dass die oberen Felder friiher als die unteren
aufgefubren wurden, somit linger unter Druck stehen
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und die dic Brilhung Ledingenden Factoren dadurch be-
fordert wurden. Ich wendete mich deshally an meinen Freund
Heren Bergrath v. Hess und erhiclt cine zustimmende
Aufkliring: ,Nr.1 bis 8 (der nachstehenden Tabelle)

sind in dlteren Bauen, 9 bis 17 in frischen Ausschliigen.
Bei Nr. 1 his 8 sind die alten Baue in Entfernungen
von ea. 20—50 m von der Messstation. %
E P | Temperat.
& 5
= ozei sEsieslge g2
P Ortsbozeichnung ‘E; f;ml_ _% Anmerkung E_E
£r@| 28| 2 S
s LI l<tal
m |m Grad. C
|
1! Sillweg II.Horiz, | 2 Messungen mit | 7,03
Grundstrecke . 111,8! 18,8] Ablesen
2 Sillweg I11. Horiz, 2 Mess. 23,3, 23,2| 7,99
Grundstrecke . 161,3] — (23,0
3, Strecke E.0,8 167,60 — (21,8} 2 20,7,22,0! 9,28
4 . E.07 . 172,324,4|21,5 9,78
I‘ ol . J.W. 11 217726,2/24.8] 2 21,8,24,9}10 73
6l . U 0011 217,7.249/24,0 2 237,244/
T »  J.W. 10 221.5,27,2,23,6 11,39
sl 1 yo.7 eo3maossleri]e 2392431103
9 J.0.3 . 257,725,629 1353 |
10§ Wodzicki, 1. Horiz. l i
| Feldort 0 272,725,7,:23,5 14,52 |
11! Strecke IV 0,7 282,1 24,8 23,4 15,17
120, IVO04 301,72457241 15,67 |
13 IV 0,2 . 3162 25,7\24,8 15 8%*;
14 I1. lIonz Feldort. | 1
in Ost \-33...,2 23,2|24,8 ‘16,74
15| Strecke VII W. 8 ‘ 283,2 27,3/122,9 ‘15,69
16 vII W. 5 [29819 250'22/8 16,75 |
17, VIIW.2 3164 24,1/249 15,83 %

Die Fohnsdorfer Tabelle lehrt cinerscits, dass Mes-
sungen in den schon seit einiger Zeit aufgefahrenen
Braunkoblenflotzen zur Ableitung eines allgemein giltigen
Werthes der geothermischen Tiefenstufe unbrauchbar
sind, andererseits dass die Temperaturerhéhung durch
die Briihung cine ganz hedeutende ist. Denn die nor-
male Tiefenstufe wurde fiir das Fohnsdorfer Braun-
koblenbecken mit 20,5 m gefunden; es sollte deswegen
im Sillweger II. Horizont (Nr. 1 der Tabelle) in 111,8 m
Tiefe eine Flotztemperatur von 4,23 + 6,45 =10,68° C
herrschen; thatsichlich wurde sie jedoch mit 18,8 m
gefunden, weshalb die Differenz — 8,12°C auf die
Briibwirme entfillt. Dieser Betrag ist jedoch noch zu
crhiohen, da einerseits durch die Fortleitung im Neben-
gesteine, andererseits durch anderweitige Abkiihlung Wirme
verloren ging.

In der groBten Tiefe von 332,2m (Nr.14 der
Tabelle) betrug die Flotztemperatur 24,80 C; der nor-
malen Tiefenstufe wiirden jedoch 14,98 4- 6,45 =21,43°C
entsprechen. Es sind somit bisher auf Brithwirme
3,37°C zu rechnen, die sich also in dieser jiingsten
Auffahrung in viel geringerem Grade fiihlbar macht als
in den oberen Horizonten. Mit der Zeit wird in 332,20
die Flotztemperatar auf 21,43 + 8,12 =29,55° C stei-

*) Durchschnitt mit Nr. 17, beziehungsweise 13.
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gen, da auch hier die Brihwirme der oberen Hori-
zonte crreicht werden wird.

Je mechr die Kohle zur Briihung neigt, um so mehr
muss die Streckenauffahrung auf das Allernothwendigste
beschrinkt werden und der Abbau rasch dor Aus- und
Vorrichtung folgen, um hohen Flitz- und Wettertempe-
raturen und ‘Grubenbrinden zu cnt gehen.

Viclleicht geniigen diese Studien aus den Braan-
kohlengebieten, um ihre praktischc Bedeutung wiir-
digen zu konnen, anderseits haben sie auch cin wissen-
schaftliches Intercsse, indem sie auf eine Wirmequelle
verweisen, die bisher in der Geothermik unhcachtet blieb
und die ungewdhnlich niedrigen Werthe der Ticfenstufe
ungezwungen aufklirt.

Iech bin mir wohl bewusst, dass die besprochene
Frage Dbisher nur in ihren Contouren beantwortet wurde,
und dass noch viele wissenschaftliche, inshesonders che-
mische Arbeit nothwendig ist, um alle beim Koblungs-
processe abspielenden Acte und Scenen vollstindig zu
verstechen. Es lige im Interesse der Wisscnschaft, diese
Studien fortzusetzen; welchen Nutzen hicraus die Praxis
weiters noch zu ziehen vermag, kann erst beurtheilt
werden, wenn die Forschung neue Thatsachen geschaffen
haben wird.

Ich erlaube mir unsere hohe Regierung auf die
bisherigen Ergebnisse im nordwestbobmischen Braun-
kohlengebirge aufmerksam zu machen, um es ihrem Er-
messen anheimzustellen, wie sie dicselben fordern will.

Sollte es mir gelungen sein, sie neuerdings von
der Wichtigkeit der Geologic fiir den Bergmann iiber-
zeugt zu haben, so wire mir dieses ein kostbarer Lohn.

Berechnungen des Herrn Director Fr. Toldt fiber dle
Wilrmeverhiltnisse belm Kohlungsprocesse.

Die Zusammensetzung der Holzfaser bei jlingeren
Pflanzen entspricht wahrscheinlich der Zusammensetzung
der Cellulose (Cq H,, Op).

Nach Dammer (III, 8. 200) besitzen Cellulose,
Holzfaser und Holz folgende procentische Zusammensetzung :

Cellulose Holzfaser Holz
C 44,4:4"/0 52,650/'0 49,20/0
H 6,170/0 5,250/0 6,1°/0
0 49,390/0 42,109, 44,7°/0

Es ist bekannt, dass dic aus Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff bestehende organische Substanz in
ihrer Zusammensetzung sehr verwickelt ist, dass
sich jedoch bei Erwirmung die Bestandtheile zu immer
einfacheren Gruppen verbinden. Befindet sich die
Pflanzenfaser lange Zeit unter Luftabschluss, so ontstechen
daraus immer kohlenstoffreichere Producte. Man nennt
diesen Vorgang ,Kohlung.

Die in griolleren Mengen in der Natur unter Luft
oder Wasser absperrenden Schichten (Thon) angehiuften
Pflanzen sind durch Kohlung in Torf, Braunkohle und
Steinkohle iiberfiihrt worden.

Dammer sagt: Die Art und Weise, wie diese
Pflanzenanhiufungen zustande kommen und durch die

2%
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langsum vor sich gehende Zersetzung unter verhindertem
Luftzutritt zu Braunkoblenflitzen sich umbildeten, diirfte
eine sehr mannigfaltige und in verschicdenen Fillen
wechselnde gewesen sein.

Bei dieser Umbildung (Kohlung) geht Sanerstoff
in grofiter, Wasserstoff in geringerer,
Kohlenstoff in geringster Menge fort, so
dass dic dadurch cntstandenen Kohlen umsomehr Kohlen-
stoff enthalten werden, je dlter sie sind. Im groflen
Durchschnitte ergibt sich die Zusammensetzung der natiir-
lichen Brennstoffe ihrem Alter nach wie folgt:

C chem. geb. freier H

H,0

Holz 509/, 509/, —
Torf 549/, 459/, 19/,
Braunkohle 70°, 289/, 20/,
Steinkohle 83%, 139/, 40/,
Anthracit . 959/, — —

Auflerdem findet sich noch bis zu 20/, Stickstoff.
In Fischer’s Technologie sind folgende Durchschnitts-
werthe mitgetheilt:

C H N 0
Holz 50 6 0,08 43,92
Torf . 60,5 6 1,50 32,00
Braunkohle 67 5,4 1,95 15,65
Steinkohle . 85 51 2,40 7,50
Anthracit 04,09 1,8 2,85 1,25

Wenn somit Holz in Torf iibergeht, so verliert,
beziehungsweise gewinnt es in seiner procentarischen
Zusammensetzung

C Gewinn 10,5 Th. Verlust —
H n - n n -
N n 1,42 —
0 " — 5 n 11,92 Th.

Die verloren gehende Sauerstoffmenge diirfte als
CO, entwichen sein, wofilr der Umstand spricht, dass
in den aus Braunkohlenflotzen austretenden Gasen die
Koblensiiure vorherrsebt, wihrend in den Steinkohlen-
gasen Kohlenwasserstoffe iberwiegen. Bei dieser Annahme
muss demnach ein Theil des Kohlenstoffes der Holzfaser
verbranot sein. Nimmt man ferner an, dass der Sauer-
stoff an Wasserstofi gebunden gewesen wiire, so wird
durch die Entfernung des Sauerstoffes der Wasserstoff
frei, welch’ letzterer wahrscheinlich mit Koblenstoff in
Verbindung treten und Kohlenwasserstoffe bilden wird.
Auch dafiir spricht die Thatsache, dass die Gase ilterer
Kohlen recich an Kohlenwasserstoffen sind, ja sogar mit-
unter nur aus Koblenwasserstoffen bestehen.

Dr. Brookmann (Bochum) fand in Blisern west-
filischer Gruben:

990/, CH,
Rest CO,
— N,
0,
In Esskohlen der Grube ,IPriisident“ in Bochum:
CH, 969/,
CoO, 20/,
N, 20/,
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Die Bildung von Grubengas durch Verbindung von
Kohlenstoft mit Wasserstoff hat aber eine Wirmeent-
wicklung zur Folge, und muss deshalb auch die Methan-
bildung in Kohlengruben immer mit einer Wirmeent-
wicklung verbunden sein, womit die Wirmezunahme in
Kohlenschichten erklirt werden kann.

Der Stickstoff kann von Thierresten herriihren, doch
ist auffallend, dass er mit dem Alter der Kohle zunimmt.
Dicse Zunahme ist miglicherweise eingeschlossencr Luft
zu verdanken. Der mit der Stickstoffmenge zu Luft ge-
mengt gewesene Sauerstoff verbrannte zu CO, und ver-
schwand in dieser FForm, die Kohlenmenge wurde infolge
Verbrennung von C zu CO, und Verbindung mit I zu
Kohlenwasserstoffen mit dem Alter kleiner und die un-
veriindert geblicbene Stickstoffmenge relativ  grofler.
Die Wirmemengen, welche bei Umwandlung der Holz-
faser in Braunkohle frei werden, lassen sich bei-
liufig berechnen.

100 kg Braunkohle bestehen nach Vorigom aus:

67 kg Kohlenstoft
5,4 , Wasserstoff
1,95 ,, Btickstoff

15,65 ,, Sauerstoff

Da 100 kg Ilolz nur 504y Kohlenstoff enthalten, so
miissen zur Bildung von 1004y Braunkohle wenigstens
(67:50) 100 =134 kg Holz verwendet worden sein.

134 kg Holz bestehen aus:

67 kg Kohlenstoff
8,04 , Wasserstoff
0,11 , Stickstoff
58,85 , Sauerstoff

Da in der Braunkohle um 2,64%y weniger H als
im Holze enthalten sind, wiire anzunehmen, dass diesc
nH¢-Differenz als CH, vorhanden sein wird, wozu noch
7,92 ky Kohlenstoff aus dem Holze genommen worden
sein werden. Der Stickstoffgehalt des Holzes ist um 1,84 kg
kleiner als jener der Braunkohle. Nehmen wir an, der
Stickstoff stamme von eingeschlossener Luft, so miissten
noch 0,58 Iy Sauerstoff anfgebraucht werden. Die Differenz
in der Sauerstoffmenge ist 58,85—15,65 — 43,204k,
und zwar zu Gunsten des Holzes. Dicse Sauerstofimenge
muss daher cbenfalls an C gebunden als CO, aus dem
Flilz austreten, bezichungsweise in demselben vor-
handen sein.

Da 0,55 )y Saucrstoff der cingeschlossenen Luft ent-
stammen,

ferner 43,20 , Sauecrstoffiiberschuss imHolzezu finden ist,

wiren 43,75ky Sauerstoff an C gebunden anzutreffen.

Der C wird zu CO, verbrennen, und deshalb werden
an vorige Sauerstoffmenge 14,6ky C zu 58,85%k9 CO4
gebunden sein.

7,92 kg C wurden zur Metbanbildung verwendet und
miissen daher im Ganzen: 22,52%¢ C vom Holze separat
geliefert worden sein, welche neben obiger Kohlensiure-
menge noch 10,66 kg CH, ergeben werden.
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Mit den 22,52%¢y C im Iolze werden
2,72 , H
0,04 , N
19,90 , O verbunden sein.
Um diese beigemengten Gase in CH, und CO, zu
iiberfiibren, wiirde man neuerdings bendthigen:
8,16ky C zur Bildung von 10,88%kg CH,

und 7,45 ,, 27,35 , CO,
Mlt dlesen 15 61 kg C werden w1eder
1 87 s H
0,03 » N
13,7 O verbunden sein.

n
Man wird daber neuerdings benéthigen:
8,61kg C zur Bildung von 10,48ig CH,

und 5,12, , » n 1882, CO,
Mit diesen 13,73 kg C werden wieder

1,64 . H

0,02 , N
12,10 ,, O verbunden sein,

filr welehe man wieder
zur Bildung von 6,56k¢9 CH; 4,92%¢ C und
» ” » 16,563 , CO, 4,53, C
benithigen wird.
Mit diesen 9,45 k¢ C werden
wieder 1,14 H
0,02 , N
8,35 , O verbunden sein.
1,14 k¢ H wird mit 3,42kg C 4,36%k¢y CH,
835, 0 , , 3,14, , 11,49, CO,
ergeben. Die 6,56 /¢ C werden
wieder mit 0,78 , I
0,01, N
5,70 ,, O verbunden sein und
2,34kg C 3,12k¢g CH,
2,13, , 7,83, CO,~ergeben.
Die 4,47 kg C sind wieder gebunden mtt:
0,58 , H
0,01 , N
3,93 ,, 0O, welche wieder
1,59 kg C zur Bildung von 2,12 k¢ CH, und
147 , , , »n 5,40 , CO, benithigen.
Dle 3,06 kg C sind w1ede1 mlt
0,37 ,, H
0,01 n N
2,70 , O verbunden, welche:
1,11 kg C zur Bildung von 1,48 k¢ CII, und
1,01 , , , n 371 - COZ benithigen.
Dic 2,12 kg C sind w1edel verbunden mit:
0,25 5 H
0,00 , N
1,87 , O, welche zur Bildung
von 1,00 k¢ CH,, 0,75 ky C
n 2,67, CO, 0,70 , , benithigen.
Die 1,45 kg C sind wieder verbunden mit:
0,17 , H
0,00 , N
1,28 ., O, welehe zur Bildung

mit weiteren

von 0,68 kg CH,, 0,51 1¢ C
» 1,76 ., CO,, 0,48 , , bendthigen,
Die weiteren Zahlen werden das Resultat nicht mehr
wesentlich beeinflussen.
Die Zusammensetzung der Gase wird demnach sein:

10,56 ky CH,, 58,35kg CO,, — kg N
10,88 ,, n 27,35 , 0,04 , ,
10,48 , 18,82 , , 0,03 ,

6,56 , 16,63 , , 0,02, ,
4,56 ,, n 11,49 ,, 0,02 ,, ,
3,12 783, , 001, ,
2,12 , 5,40 , , 0,01,
1)48 n 3’71 n n 0)01 » "
1,00 2,57 n n T n on
OG ” 1,76 » n T n n
51,44 kg (H“ 153,91 by CO,, 0,14 kg N

In Procenten ausgedriickt:

CH, = 24,99/,
O, = 75,09/,
N, = 0,19,

In Volumprocenten:
CH, = 46,49/,
€0, = 52,49/,
N= 0,29,

Die Osterrcichische Schlagwettercommission fand in
den Gasen cines Firstbohrloches des Julius-Schachtes
in Briix

C0, 37,629/, 35,130/,
CH, 33,349/, 36,06/,
N 29,049/, 28,81/,

Dr. Brookmann hat die Zusammensetzung der

Gase aus der Rossitzer Kohle gefunden:

O, 319/,
CH, 309/,
C,H, 199/,
N, 209

withrend er die Gase der Braunkohle von Habichtswald
wie folgt zusammengesetzt fand :

CH, —
CO, 919/,
co 99,
N, —

Die gerechnete Zusammensetzung passt fiir alle Falle
in die analytisch ermittelten Gaszusammensetzungen ein, und
kann man daher die bei der Bildung der Kohle ent-
wickelte Wirme daranf basirt rechnen.

Wenn 1 kg C in CH, umgewandelt wird, so werden
1680 Cal. entwickelt, beim Verbrennen von 1 ig C
zu CO, 8080 Cal.

51,44 kg CH, (

51,44
4’4 x 3) 1680 = 64 800. Cal.

153,91

153,91 , CO, (—1’1— X 3) 8080 = 340 000

Die bei der Bildung von 1004y Braunkohle
aus Holz freiwerdende Wirmemenge betrigt
404,800 Cal. oder pro 14y Braunkohle

4048 Cal.



272 -

Auders stellen sich die Verhiltnisse, wenn Brauan-
kohle in Bteinkohle tibergeht. Es werden in
diesem Falle entwickelt werden:

38,92 &y CH,
40,10 , CO,
1723 ” N2
Die procentische Zusammensetzung dieser Gase
wird sein:
Gew. %, Vol. %/,
CH, 48,7 71,2
CO, 49,8 26,2
N, 1,5 2,5

Bekanntlich ist in Braunkohlengasen die Kohlen-
siure, in BSteinkohlengasen hingegen Kohlenwasserstofl
im Uecberschuss.

Die berechneten Gaszusammensetzungen sind mit
dieser Thatsache in Einklang.

Die Wirmemenge, welche bei Umwandlung von
Braunkohle in Steinkohle entwickelt wird,
stellt sich auf:

pro 100 k¢ Steinkohle 140,700 Cal.

” ” n 1407 ,

Es wird demnach bei der Umwandlung von Holz
in Braunkohle nahezu 3mal so viel Wirme entwickelt
werden, als bei der Umwandlung von Braunkohle in
Bteinkohle.

(Sehluss folgt.)

Statistik der Schachtforderseile.

Dem soeben von dem Oberbergamtshezirke Bres-
lau versendeten umfangreichen Hefte iiber die Sta-
tistik der im Jahre 1900 abgelegten Sechacht-
forderseile in diesem Oberbergamtsbezirke ist Nach-
stechendes zu entnchmen ?):

Die seit dem Jahre 1882 (im Oberbergamtsbezirke
Dortmund seit dem Jahre 1872) zur Vermehrung der
Bicherheit des Schachtbetriebes im Allgemeinen und der
Seilfahrt im Besonderen durch Verdffentlichung der Seil-
leistungen ins Leben gerufene Statistik der Schacht-
forderseile hat bis jetzt folgende Seile umfasst:

3 Rundseile aus Bandseile aus J
258 '
%é:‘ . Zusammen f
Jehrgang ;I: E E T.;f:ﬁ:-l Eisen- T;:!s:! Eisen- Sgl:(;i:t-
| N :'g stahl- | draht stahl- | draht | furdersocile
i =27 | draht draht
-
1N A
182 .| 20| 8| 16| 3[—| 52
1883 . 33 45 23 6 - 74
1884 .0 3 [ e7r| 19| 7| — 93
1885 . 40 70 25 16 — 111
1886 L0039 84 7 11 — 102
1887 .l 35 9% | 5 4| — 104
1888 . 32 87 5] 7 — 99
1889 . 39 81 2 9 92
1890 50 109 7 15 — 131
1891 ‘ 44 110 2 9 — 121
1892 44 108 — 13 — 121
1893 44 109 5 12 — 126
1894 | 42 | 121 — 13 | — 134
1895 i 41 126 1 10 — 137
1896 . { 53 | 18] — | 11| — 145
1897 ;90 154 2 8 — 164
1898 .|t b1 149 1 10 — 160
1899 .y B4 158 — 10 — 168
1900 . . .| 49 | 120] — 3| — 143
Znus.i.d. Jahr. ||
1882—1900 | 94 1980 | 120 177 | — 2277

Aus dieser Tabelle ist zunichst zo entnehmen, dass
die friiher fast durchwegs beniitzten Rundseile aus

') Die beziiglichen statistischen Daten dieses Oberbergamts-
bezirkes in den beiden Vorjahren siehe ,Oesterr. Zeitschr. f. Berg-
u. Hiittenwesen®, Jalirgang 1900, Nr. 19 u. 49.

Eisendraht seit 2 Jahren aus diesem Reviere total
verschwunden sind und gegenwitrtig hier nur ausschlieBlich
Tiegelgussstahlseile verwendet werden.

Von den obigen, withrend der 19 Jahre (1882—1900)
abgelegten Schachtforderseilen sind wihrend des Betriebes
plotzlich gerissen:

von 1980 Tiegelgussstahl- Rundseilen 38 = 1,929/,
177 " -Bandseilen 10 = 5,659/,
120 Eisen - Rundseilen . 11 =19,17%,

zus. v. 2277 Schachtforderseilen 59 = 2,59/,

Diese Seilrisse vertheilen sich auf die einzelnen Jahre
wie folgt:

n

im Jahre 1882 von 52 abgelegten Schachtforderseilen 5 St. = 9,629/,
» o 1883 , T4 ” 5 , =6,76%,
» = 1884 , 93 ” 5 , =5,38",
s n 1885 111 " 2, =180%,
» »n 1886 ,102 ” 2, =196,
» o 1887 ,104 ” 1, =0,96Y%,
. = 1888 , 99 - 1, =1,01%,
» n 1889 , 92 1, =1,099,
» n 1890 ,131 3 , =229,
- o 1891 121 3, =248,
- w1892 121 1, =0,83%,
. » 1893 126 2, =159,
. o 1894 134 2, =149,
. n 1895 137 4 , =292,
s n 1896 145 3, =207,
» o 1897 164 3, =183,
» = 1898 160 4 , =250,
» o 1899 168 8 , =4,76%,
» n 1900 ,143 4 . =280%,

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt, dass die
Zabl der Seilbriiche in dem genannten Oberbergamts-
bezirke vom Jahre 1882 bis 1900 von 9,62°/, auf
2,80% zurickgegangen ist. Dieser bedeutende
Riickgang in der jahrlichen Anzahl der Seilbriiche ist
theils auf den Umstand zuriickzufilbren, dass gegen-
wirtig in diesem Reviere Forderseile aus Eisen-
drahtnicht mehr bentiitzt werden, theils darauf,
dass die Bandseilconstructionen in verhiltniss-
mifig sehr beschrinkter Zahl (im Jahre 1882
wurden hier circa 6°/,, im Jahre 1900 aber nur mehr
circa 29/, Bandseile) verwendet wurden.
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aber zuverlissig, ihr Kraftverbrauch ist verhiltnissmifig
gering und in engeren Grenzen gehalten.

3. Die neueste Siemenstype mit verdoppelter Motor-
stirke wird zweifellos viele Nachtheile der alten Type
nicht mehr hesitzen, in ihrer Leistungsfihigkeit sich der
Unionmaschine nithern und bei der anerkannten Zweck-
miifligkeit ibrer sorgfilliz durchdachten Construction
auch ibr Verwendungsgebict erweitern.

Es stcht zu hoffen, dass auch dic U. E. G. mit ihrer
am Priiffelde befindlichen jiingsten Type gleich giinstige
Resultate erziele.

Von der schwerfilligen hydraulischen Drehbohr-
maschine von Stanek & Reska bis zur gracilen Siemens-
type neuester Construction ist in der Technik der ma-
schinellen Drchbobrung ein  gewaltiger Schritt nach
vorwiirts geschehen; viel Arbeit liegt dazwischen und
das angestrebte Ziel ist noch immer nicht erreicht. Der
Wettkampf der ecinzelnen Systeme hat vor Allem der
Bohrtechnik Vortheil und Nutzen gebracht; er hat immer

neue, einwandfreiere Constructionen geschaffen und wird
gewiss auch in Zukunft noch fordernd und ausgestaltend
cinwirken, insolange die Bohr- und Maschinentechniker
untereinander in Fiihlung bleiben und den thatsiichlichen
Erfordernissen des praktischen Bohrbetriebes Rechnung
getragen wird.

Es war der Zweck dieser Zcilen, die Entwicklung,
die die Gestcinsdrehbohrmaschinen mit elektrischem An-
tricbe in den letzten Jahren crfahren haben, in jhren
cinzelnen Phasen zu schildern und durch die Veriffent-
lichung der abgefiihrten Bohrversuche einiges zur Kenntniss
der Drchbohrung beizutragen. Bei dem Wandlungspro-
cesse, in welchem sich diese Maschinen derzeit noch
immer befinden, steht zu erwarten, dass es in einigen
Jahren wieder méglich scin wird, weitere Fortschritte
wahrzunehmen, und vielleicht ganz ncue Erscheinungen
zu besprechen. Dann wird man auch in der Lage sein,
die heute noch unerprobten Typen auf ibr Verhalten in
der Praxis zu beurtheilen.

Die Wirmeverhiltnisse im Kohle fithrenden Gebirge.
Von Prof. H. Hifer.

(Schluss von 8, 272.)

Berechnungen des Herrn Docenten und Chefchemikers
Hanns Freiherrn v. Jiiptner iber die Wiirmeentwicklung
in Kohlenlagern,

Um die Richtigkeit der Vermuthung, dass beim
Kohlungsprocesse hetriichtliche Wirmemengen frei werden,
zu priifen, wollen wir von allen geologischen Hypothesen
iiber die Kohlenbildung absehen und die Frage nur vom
chemisch-physikalischen Standpunkte aus betrachten. Wir
wollen hiebei die Mittelwerthe fiir die einzelnen Brenn-
stoffsorten (im wasser- und aschefreien Zustande) zu-
grunde legen, miissen aber erinnern, dass sich die-
selben — wenigstens fiir einzelne Sorten, wie z. 3. Torf —
auf nur wenige Kinzelwerthe beziehen, also nur an-
nilherungsweise Geltung haben. Fiir die hier in Betracht
kommenden Substanzen haben wir:

A. Mittlere Zusammensetzung (nach E. Muck).

Holzfaser 500/,C, 6 °/,H, 439/,0, 1 9N
Torf 59%, 6 % 5, 33°% ., 2 9,
Braunkohle 699/, 5,50/, . 259, 089,
Steinkohle 829/, , 5 9, . 139, . 0,89,
Anthracit 959/, 2,59/, . 259, . Spur ,
. Mittlerer Brennwerth.
Holz 4800 Calorien (Gottlich)
Torf 6000 ,  (Fischer)
Braunkohle 6800 - n
Steinkohle 7900 n -
Anthracit 8300 " n

C. Brennwerth der Elementarbestandtheile.
Ilolz . 0,5 x 8080 4 0,06 X 34000 = 6080 (Cal.
Torf . 0,59 X 8080 + 0,06 X 34000 = 6807 "
Braunkohle 0,69 X 8080 + 0,055 X 34000 = 7445
Steinkohle 0,82 x 8080 + 0,05 X 34000 = 8326
Aunthracit 0,95 x 8080 + 0,025 X 34000 = 8526

D. Mittlere Bildungswiirme (pro 1 kg).

Tolz 6080 — 1800 — 1280 Caloricn
Torf . . 6807 — 6000 = 807 "
Braunkohle 7445 — 6800 = 645 "
Steinkohle 8326 — 7900 = 126
Anthracit 8526 — 8300 = 226 n

Hier ist es auffallend, dass mit fortschreitendem
Koblungsprocesse der Brennwerth steigt, die Bildungs-
wirme aber fillt.

E. In der Kohle eingeschlossene Gase,

Die wichtigsten Bestundtheile derselben sind Methan,
Kohlensiure und Stickstoff. Letzterer beweist den Zutritt
von Luft zu den Kohlenflitzen; von ersteren beiden
dominirt die CO, hauptsiichlich in den jingeren (Braun-
koblen), wiihrend das Methan in den #lteren Kohlen
(Steinkohlen) vorherrscht. Wir haben es somit in den
jiingeren Kohlen hauptsiichlich mit der Bildung von CO,
(Bildungswirme = 8080 Cal. pro 1 k¢ C), in den dltercn
mit der Entstehung von CH, (Bildungswiirme — 1833 Cal.
pro 1k¢ C) zu thun. Daneben kann noch die Bildung
von Wasser (34000 Cal. pro 14y H) und von geringen
Mengen schwerer Kohlenwasserstoffe (C, H,) stattfinden.

Um nun von den quantitativen Verinderungen, welche
die Holzsubstanz wiihrend des Kohlenprocesses erleidot,
ein ungefibres Bild zu erbalten, wollen wir dieselben
aus der durchschnittlichen Zusammensetzung der ver-
schiedenen Brennstofte ableiten und uns hiebei an cine
in Muspratt's Chemio (3. Auflage, Bd. III, 8. 955) ge-
gebene Zusammenstellung anlehnen; die Zusammensetzung
ist hiebei in Atomen C, H und O ausgedrilckt. Hienach
erfolgt die Bildung von bituminisem Holz etwa nach
dem Schema:
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Cye H,, 0,, = Holz
Es entweichen:
a) unter Aufnahme von Luft-
sauerstoft H,
) direct aus der Holzsub- C,H,0,
stanz 3 CO,
und es verbleibt . Cy3 Hy O = bituminis.
Holz.

Fiir die iibrigen Koblensorten kann man sich den
Koblungsproeess in folgender Weise verlaufend denken:
2 (Cye 11y, 040) = [Tolz,
Es cntweicht aus der Holz-
substanz 2 (3 CO, +
2H, 0 =2(C;H,0,)
und es verbleibt ¢ 2(C3 11,4 O0yy) = Tork
Es entweichen :
«) mit hinzutretend. Luft-
sauerstoft 2 (H,)
£) unmittelbar 2 (CO,)

und es verbleibt

2(C H,0;)

2 (Cye Hyy 0, ) = erdige

Hievon entweichen: Braunkohle.

o) mit O-Aufnahme )
2 (C, +H,);2(Cq Hy Oq)
£) unmittelbar 2 (4 CO,)]
Verbleibt 2 (C,, 11,,0 ) =Splint-

kohle.
Hievon entweicht unmittelbar
2 (20 H)= 2_((,“4 Hg )
Verbleibt 2 (Cyo ;3 O ) =Cannel
kohle,

Hievon entweichen:

a) unter O-Aufnahme Hm}
() unmittelbar H, 0

Verbleibt

Hievon entweichen :

) unter O-Aufoahme H,,
£) unmittelbar H, 0

Vorbleibt ~  C,o

H,, O
CwHy O

— Sandkohle

H,, O
= Graphit.

Hieraus lassen sich anpnithernd die Gewichtsmengen
der Umwandlungsproducte des Holzes berechnen :

feste
Name Swb- €O, C,H, H,O

stanz:
Holz 828 — — —
Torf 660 132 — 36
Erdige Braunkohle 558 4 — 90
Splintkohle 330 352 — 36
Cannelkohle 274 — 56 —
Sandkohle 256 — — 90
Graphit 2490 — — 72
Bitumindses Holz 694 132 — 18

oder auf 1 Gewichtstheil Holz berechnet:

feste
Name Sub- co, C,H, H,O
stanz:
Holz 1 — — —
Torf 0,797 0,159 — 0,043
Erdige Braunkohlo 0,674 0,053 — 0,109
Splmtkohle 0,398 0,425 — 0,043
Cannelkohle . 0,331 — 0,067 —
Sandkohle 0,309 — — 0,109
Graphit 0,290 — — 0,086
Bituminoses Holz 0,838 0,159 — 0,022

Nach dieser Zusammenstellung lassen sich die unge-
fihren Wiirmebilanzen fiir die einzelnen Kohlensorten in
folgender Weise berechnen:

I. Holz
Bildungswiirme des Holzes 1280 Cal.
II. Torf.
Bildungswiirme von 0,797 kg Torf (43 Cal.
" n 0,159, CO, = 347 Cal,| , 517

” ” 0043 H20—170 sl
Bllduno's“ irme Holz — BlldungS\mrmc (Torf 4
+ CO, + H,) = 120 ,,
Dic Umsetzung muss somit unter Aufwand fremder
Energien ecrfolgen.
III. Braunkohlen.

Bildungswiirme von 0,674 £¢ Braunkohle 435 Cal.
n » 0,068, €O, = 113 Cal. 591
” " 0109,, Hy 0 =408 , -
Bildungswiarme von Torf — Bildungswirme

(Braunkohle + CO, + H,; 0) = 313
Die Braunkohlenbildung aus Torf kann sich somit
ohne Inanspruchnahme fremder Energien vollziehen, und
dic dabei frei werdende Wiirme wiirde — bei Ausschluss
von Leitungs- und Strahlungsverlusten — dic entstandenc
Braunkohle wesentlich erwirmen.

IV. Steinkohle (Mittelwerthe).

Bildungswirme von 0,346 ky Steinkohle 147 Cal.
" » 0,425, CO, = 937 Cal.
» 0,041, CH, = 27 1206
»n 0,079, H,O—- 296 ,,
Ueberschuss der Whrmeproductxon iiber die
Differenz der Bildungswirmen von Braun- und
Bteinkohie — 1206 — 288 = 918 |,

Sehen wir vom bitumindsen Holze ab, bei dem die
Verhiiltnisse ganz ihnlich wie beim Torfe liegen, so
haben wir fiir den Warmeiiberschuss bei der Umwand-

lung von

1 kg Holz in 0,797 kg Torf — 120Cal.
0,797 , Torf » 0,674 , Braunkohle + 313
0,674 ,, Braunkohle ,, 0,346 , Steinkohle 4 918
0,797 , Torf , 0,346 ) +1231 ,

Diese Werthe sind allerdings nicht strenge richtig,
da wir ja von der Annahme ausgingen, dass nur CO,,
C; H, und H, O gebildet werde, wihrend nach den
Analysen der in den Kohlen cingeschlossenen Gase CH,
eine hervorragende Rolle spielt. Allein die geringe Menge
des oben in Rechnung gestellten C, H,, dessen Bildungs-
wiirme nur — 27 Cal. betriigt, dindert die Zahlenwerthe

1
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nur unerheblich. Hingegen wiirde fiir jedes (-Atom, das
sich mit Wasserstoff za CH, verbindet, statt dass diese
Elemente zu CO, und H; O verbrannt worden wiiren,
nur !/, der Wirmemenge dicser letzteren beiden Vor-
giange entwickelt worden sein. Dies wiirde sich besonders
bei der Umwandlung der Braunkohle in Steinkoble geltend
machen, wo man ectwa folgende Vorginge annchmen
kinnte:
2 (Cys Hyy 0y)= Braun-
kohle.
Es entweichen:
%) unter O-Aufnahme 2 C,

“) unmittelbar 2 (CH, 4} 2 (C ¢ 1 | O)

+4C0)
Verbleibt 2 (Cy, Hye O ) = 8plint-
Es ontweichen: kohle.
«) unter O-Aufoahme —
{) unmittelb. 2(2C,H,)= 2 (C _I_)‘_
Verbleibt 2(Cyo I,30)=Canncel-
kohle,
Es entweichen:
Holz um 0°C
Torf 120
or — —
0,2X 0,797+ 0,159 X 0,172+ 0,043
313 %0,797
hl —
Braunkoble 4+ 55 <6 674 +0,053 % 0,172 0,109
918 0,674
Steinkohle + - X

0,2 X 0,346 40,425 % 0, 179+0 041X 0,359 +0,079

) unter O-Aufnahme H,g)
£) unmittelbar H,0]
Verbleiht

I, O

C;o HIG O - = Sand-

kohle.

Im Mittel werden also fiir 14y Holz entwickelt:
0,372 kg CO, 0,019 ky CI,, 0,041ky Cy 11, 0,072 4y
H, O, und man hitte:

Bildungsw. von 0,372 Ly CO, = 4 816 Cal.
0,019 CH,=+ 26 , ] ‘.

) 0041 ) C II,‘—— 27 l+ 1087 Cal.

. ) 007-,,H0_+27 ,
und Ueberschuss der Wirmeproduetion iiber dic Difierenz
der Bildungswiirme von Braun- und Steinkohle — 1087 —
288 — 799 Cal.

Setzt man die specifische Wirme der Kohle durch-
schnittlich = 0,2, jene des Wassers — 1, ferner die speei-
fischen Wirmen (bei constantem Volum) von CO, = 0,172,
Ccl, =0,468, C, H, =0,359, so wiirden die Kohlen,
wenn keine Wirmeverluste stattfiinden, durch die beim
Verkohlungsprocesse frei werdende Wiirme bei der
Bildung aus den vorhergehenden erwiirmt werden, und zwar

— 522°C,

= 4 9U80C.

+ 26220C.

799 %< 0,674

respective  , +
und Steinkohle bei ibrer Bildung aus Torf

um +

1231 x0,797

0,2X 0,346+ 0,372 X 0,172 + 0,019 X 0,468 4 0,04 1 X 0,359 + 0,072

= + 2351°C.

+ 27720C.

0,2 %0, 34b+0 478)(0 1724 0,041 X 0,359 40, 188 —
1112 X 0,797

respective um -

Diese Vorginge reichen also ganz entschieden hin,
um selbst bei erheblichen Wirmeverlusten eine merkbare
locale Erwirmung der Kohlenflstze zu bewirken. Ueber-
dies muss aber die nachweislich in dieselben cintretende
Luft auch noeh eine Verwitterung der in den Kohlen
enthaltenen Kiese und daher eine weitere Wiirmeent-
wicklung bewirken.

Vorstehende Betrachtung zeigt iiberdies auch, warum
bei jiingeren Kohlen die CO,-Bildung vorherrscht, reich-
lichere Methanbildung aber erst bei dlteren Kohlen statt-
finden kann. Bei ersteren, die cine relativ hohe Bildungs-
wirme besitzen, kann eben pur durch Vorginge mit
bedeutender Wirmeentwicklung (CO,- und H,O-Bildung)
eine Zersetzung bewirkt werden, wihrend gréflere Mengen
von Methan ete. erst dann als Zersetzungsproducte auf-
treten konnen, wenn die Bildungswiirme der zu zersetzen-
den Kohle bereits unter ein gewisses Mall gesunken ist.

0,2 X 0,346 1 0,425 x 0,172 + 0,019 X 0,468 4 0,041 X 0,359 + 0,181

+ H339°C.

Notizen.

Eine neue Erdbebenwarte in PFibram. Bekanntlich
besteht 'schon seit Ende der Siebziger-Jahre im Adalbertschachte zn
Piibram in 1000 m Tiefe eine meteorologische Beobachtungsstation.
Nunmelr soll dort eine Einrichtung getrofiecn werden, wie sie
noch nirgends besteht und fir die Erdbebenforschung von grofier
Bedeutang sein wird. Der Leiter der Erdbebencommission Hofrath
von Mojsissovich Dberichtete in der letzten Sitzung der natur-
historischen Classe der kais. Akademie der Wissenschaften, dass
in Pfibram in 1100 m Tiefe eine Erdbebenstation errichtet werden
soll, welche mit den gleichen Instrumenten ausgestattet scin wird,
wie eine gleichzeitiz in Pfibram auf der Erdoberfliche zu er-
richtende Station, wodarch eine correspondirende Beobachtung
iber und unter der Erde ermiglicht sein wird. E.

Kohlenwasserstoffe im Erddle von Texas. Charles F.
Mabery und D. M.Buck wiesen (,Journ. Am. Chem. Soc.¢, 1900,
S. 5563) in demselben die Kohlenwasserstoffe C,, H,, bis C 4 Hy,
der Reihe C, Hyn_, und C,, Hy, bis C,; H, der Reihe Cy Hyn-n
nach. J.

Kohlenausfuhr aus Amerika. Im Jahre 1899 hat die
Kohlenerzeugung der Vereinigten Staaten zum erstenmal die des
britischen Reiches iibertroffen; im Jahr 1900 ergab sich ein wei-
terer Fortsehritt, und wurde mit der Ausfulr der Kohle in an-
dere Liinder als das nnmittelbar benachbarte Canada und Mexiko





