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Die Verwendung von Gruben- und Schachtwasser auf den Zechen im Ruhrbezirk.

Von Bergassessor Dr. W. Triimpelmann, Mariadorf bei Aachen.

Mit den nachstehenden Ausfithrungen wird die Folge
von Aufsitzen! abgeschlossen, welche die Nutzwasserbe-
schaffung der rheinisch-westfilischen Zechen behandeln.

Verwendung von Grubenwasser.

Die Gesamtzufliisse aller Zechen des Ruhrbezirks
betrugen im Jahre 1921 197035850 cbm. Die Ver-
wendung von Grubenwasser, iiber das der Bergwerksbe-
sitzer gemiB den §8 54 und 57 ABG. fiir betriebliche Zwecke
verfiigen kann?2, steht demnach in gar keinem Verhiltnis
zu den gewaltigen Mengen, die gehoben werden miissen.
Zwar verwenden 74 Zechen oder 28 %o in ihrem Betriebe
Grubenwasser, die von ihnen genutzten Mengen betragen
jedoch nur 20 832 000 cbm oder 10,5 % der Gesamtzufliisse.
In der Zahlentafel 1 sind die Zechen zusammengestellt, die
25 % oder mehr ihres Nutzwasserbedarfes durch Gruben-
wasser decken.

Zahlentafel 1. Zechen, die 25 % oder mehr ihres
Nutzwasserbedarfes durch Grubenwasser decken.

Anteil des Verhiltnis des
Grubenwassers { Verbrauchte verbrauchten
Nr. Name Nu?z]w(;es;er- Grul::er:\éz;sser- Grubezrlll\:rnassers
bedarfsdeckung Gesamtzufluf
%o cbm %%
Zechen im Ausgehenden des Steinkohlengebirges
1| Johannessegen . 100 153 000 s
2| Portingssiepen . 77 186 000 8,5
3| Dahthauser Tfb. 70 607 000 32
4| Margarethe . . 65 382 000 19
5| Trappe. . . . 59 87 600 7
6| Gliickaufsegen . 54 525 560 35
7| Wiesche . . . 52 300 000 25
8| Kaiser Friedrich 50 1095 000 46
9| Schiirbank . . 45 61 000 45
10| Heinrich . . . 31 90 000
Zechen im Ausgehenden des Weien Mergels
11| Mansfeld,
Schacht Colonia 81 3 000 000 80
12| Amalia. . . . 68 370 000 38
13| Carolinengliick . 76 443 277 100
14| Silzer und
Neuack . . . 65 1330216 100
15| Germania. . . 63 788 400 100
16| Vollmond . . . 40 204 000 18
17| Dorstfeld 1/4 . 38 456 200 62
18| Heinrich Gustav 30 275 441 18,5
19| Dorstfeld 2/3 . 29 270 150 90

Zeche im Oberflichenverbreitungsgebiet des Emschermergels
2V uneisenau |, . 32 327 240 15

! Gliickauf 1924, S. 23, 147 und 349.

*Klostermann: Kommentar zum Allgemeinen Berggesetz, 1911, S. 141;
Wulff und Herold: Das neue preuBische Wassergesetz, 1913.

Die Zusammenstellung 148t erkennen, daB mit Aus-
nahme von Gneisenau alle Zechen mit einer Grubenwasser-
verwendung von groBerm AusmaB im Ausgehenden des
Steinkohlengebirges und des WeiBlen Mergels liegen. Ab-
gesehen von den hier namentlich aufgefiihrten machen noch
24 Zechen im Ausgehenden des Karbons, 12 im Ober-
flichenverbreitungsgebiet des WeiBen Mergels und 12 im
Gebiete des Emschermergels einen mehr oder minder ge-
ringen Teil ihrer Zufliisse nutzbar. Dazu kommen ferner
4 Zechen im Gebiet des Senons und 3 in dem des Tertiérs.
Mit Ausnahme von Gneisenau liegen alle Zechen mit
Grubenwasserverbrauch im Bereich des Emschermergels
unmittelbar an seiner siidlichen Verbreitungsgrenze. Hin-
sichtlich der Zufliisse herrschen daher bei ihnen dieselben
Verhiltnisse wie bei den Gruben, die sich vollstindig im
Ausgehenden des WeiBen Mergels befinden. Die weitern
Ausfithrungen werden erkennen lassen, daB sie diesem
Umstande die Méglichkeit der Grubenwasserverwendung
verdanken.

Der geringe Umfang der Verwendung von Gruben-
wasser erklirt sich allgemein dadurch, da8 in den meisten
Fillen die Zusammensetzung des Grubenwassers, d. h.
der Gehalt an fremden Bestandteilen in Form mechanischer
Beimengungen oder chemischer Losungen, eine Nutzung
unmoglich oder im Vergleich zum Ruhrwasser unwirt-
schaftlich macht. Der ganz geringe Verbrauch im Bereiche
der Emschermergel- und Tertidrverbreitung beruht auf dem
neben andern nachteiligen Bestandteilen im Grubenwasser
enthaltenen Kochsalz, das von vornherein eine Nutzung
ausschlieBt, wenn es sich nicht um die Verwendung der
Sole handelt.

Herkunft des Grubenwassers.

Diese ungiinstige Beschaffenheit hingt ursichlich mit
der Herkunft der Zufliisse zusammen, fiir die vier Mog-
lichkeiten bestehen. Die Zufliisse konnen ihrem Ursprung
nach Tagewasser, Grundwasser aus dem Deckgebirge,
Grundwasser aus dem Steinkohlengebirge oder Betriebs-
wasser sein.

Als Tagewasser wird alles von der Tagesoberfliche
aus in den Untergrund eindringende Wasser bezeichnet,
das ihn durchsickert und durch Austritt in einen offenen
Raum, z. B. einen Grubenbau, wieder verlidBt, ohne sich
auf einer undurchlissigen Schicht aufzustauen und zu
Grundwasser anzusammeln. Unter Grundwasser ist
demnach die Ansammlung des in den Untergrund ver-
sickerten Wassers auf einer undurchlissigen Schicht, dem



Wasserstauer, zu verstehen, wobei bis zu einer gewissen
Héhe, dem Grundwasserspiegel, alle Hohlrdume der durch-
lissigen Schicht, des Wassertrigers, angefiillt werden. Unter
der Bezeichnung Betriebswasser faBt man alles durch
den Betrieb in die Grube gefiihrte Wasser zusammen,
also Rieselwasser, Lokomotivkiihlwasser, Spiilwasser usw.
Abgesehen von den wenigen Gruben, auf denen Spiil-
versatz Anwendung findet, sind jedoch die aus dem Be-
triebswasser herrithrenden Zufliisse im Vergleich mit den
natiirlichen Wasserzugingen so unerheblich, da8 sie hier
auBer Betracht bleiben kénnen.

Das aus dem Pumpensumpf gehobene Grubenwasser
stellt naturgemiB eine Mischung von Wassern verschie-
denen Ursprungs dar. In den meisten Fillen wird aller-
dings je nach der Lage und den besondern Verhéltnissen
der Zeche eine Ursprungsart iiberwiegen, und in bestimmten
Fillen werden einzelne Arten ausscheiden. So kann z. B.
bei dem Grubenwasser der im Ausgehenden des Stein-
kohlengebirges liegenden Zechen kein ‘_Deckgebirgsgrund-
wasser beteiligt sein, wihrend die Uberlagerung einer
Grube durch wasserstauenden Emschermergel oder tonige
Tertidrschichten das Eindringen von Tagewasser unmoglich
macht. Bei einzelnen Gruben mit Spiilversatzbetrieb und
ganz geringen natiirlichen Wasserzugingen besteht das
Grubenwasser fast ausschlieBlich aus Spiilwasser, also
aus Betriebswasser.

Tagewasser.

Auf das Tagewasser entfillt bei den Zechen im Aus-
gehenden des Steinkohlengebirges der Hauptanteil am
Grubenwasser. Von den Grubenbauen durchfahrene und
iibertage ausstreichende kliiftige Gesteinmittel, vor allem
Konglomerat- und Sandsteinbidnke, leiten oft den Nieder-
schlag mehr oder weniger unmittelbar in die Grubenridume.
Dazu kommt in vielen Fillen die Abbauwirkung, die
durch weitere Zerkliiftung des iiberlagernden Gebirges
neue Wege fiir das Eindringen des Wassers neben den
natiirlichen schafft.

Auch im Ausgehenden des WeiBen Mergels leiden
einzelne Gruben unter Tagewasserzufliissen, wofiir mehrere
Griinde vorliegen konnen. Einmal ist es moglich, daB
der an und fiir sich undurchlidssige Essener Griinsand
keine zusammenhingende wasserstauende Schicht zwischen
dem Grundwasserhorizont im WeiBen Mergel und dem
Steinkohlengebirge bildet, sondern in mehr oder weniger
groBem Umfange fehlt, und zwar vor allem dort, wo die
die Wasserentziehung aus dem Deckgebirge begiinstigen-
den kliiftigen Konglomerat- und Sandsteinbinke des Stein-
kohlengebirges in den WeiBlen Mergel hineinragen. Ferner
kann der Essener Griinsand selbst hart und daher kliiftig
und wasserdurchldssig sein. Endlich hat moglicherweise
die Abbauwirkung, vor allem eine ungleichmiBige Sen-
kung, den an und fiir sich wasserstauenden Essener Griin-
sand zerrissen und dem Wasser Wege in die Grube ge-
offnet. Alle diese Ursachen kbénnen dann in so starkem
MaBe wasserentziehend wirken, daB dem WeiBen Mergel
zunichst im Bereiche der betroffenen Gruben das Grund-
wasser entzogen wird, und daB hier das spiter eindrin-
gende Niederschlagswasser als Tagewasser, d. h. ohne
sich erst als Grundwasser anzusammeln, auf mehr oder
weniger unmittelbaren Wegen in die Grube liuft. Kenn-

zeichnend fiir die Tagewasserzufliisse ist die auf ijhrer
Abhingigkeit von den Niederschldgen beruhende Ungleich.
miBigkeit. An den Tagewasserzufliissen ist jedoch nicht
nur Niederschlagswasser, sondern stellenweise auch Qber-
flichenwasser in erheblichem Umfange beteiligt. Der
Nachweis dafiir ist in mehreren Fillen dadurch erbracht
worden, daB infolge der Sohlenabdichtung von Bach-
liufen durch die Emschergenossenschaft oder den Ruhr-
verband die Zufliisse der unter den geregelten Bichen
liegenden Gruben als unmittelbare Folge dieser Arbeiten
um 2 cbm/sek im Hochstfalle betragende Mengen nach-
gelassen haben.

Das aus Tagewasserzufliissen herriihrende Gruben-
wasser wiirde sich an und fiir sich fiir die Wiederver-
wendung eignen, d. h. es ist bei seinem Eintritt in das
Grubengebiude frei von schidlichen Bestandteilen, nimmt
diese aber in der groBlen Mehrzahl der Fille auf dem
Wege bis zum Pumpensumpf auf. Die Ursache dafiir
soll weiter unten erortert werden, jedoch sei schon hier
erwihnt, daB fiir die Zufliisse von Deckgebirgsgrund-
wasser dasselbe gilt.

Deckgebirgsgrundwasser.

Nach der oben gegebenen Begriffsbestimmung fiir
Grundwasser handelt es sich bei diesen Zufliissen um
solche, bei denen eine wasserstauende Schicht der Zeche
zwar nicht vollstindig, aber doch so weit Schutz gewahrt,
daB sich nicht der ganze Grundwasserhorizont des Deck-
gebirges entleert, sondern den Grubenrdumen nur ein
meist sehr geringer Bruchteil seines Inhaltes gleichmiBig
zuflieBt. Dabei sind die Zufliisse aus dem WeiBen Mergel
im Bereich seines Ausgehenden von denen des Gebietes,
in dem er durch den undurchlissigen Emschermergel
iiberlagert wird, scharf zu trennen. Uber die besondern
Verhiltnisse des Grundwasserhorizontes im Weifen Mergel
ist bereits berichtet worden!. Hier mége daher nur kurz
wiederholt werden, daB in seinem Oberflichenverbreitungs-
gebiet das in ihm enthaltene Grundwasser SiiBwasser
ist, wihrend dieser Horizont unter dem Emschermergel
Sole enthilt. Die erwihnte Moglichkeit der Verwendung
von Tagewasserzufliissen bezieht sich natiirlich nur auf
das siie Grundwasser. Die Benutzung der Zufliisse, die
aus dem Grundwasserhorizont des sich unter dem Emscher-
mergel hinziehenden WeiBen Mergels stammen, kommt
von vornherein nicht in Frage, weil sie zu stark chlor-
natriumhaltig sind. Die nachstehenden Zahlen lassen
erkennen, welche Salzmengen die Zufliisse verschiedener
Zechen aus dem Deckgebirge enthalten:

Ickern 4,6 g/l Waltrop 59,5 g/l
Emscher-Lippe 23,0 ,, Hermann 64,98 ,,

Ebenso wie diese auffilligen Unterschiede ist in dem
genannten Aufsatz zu erkliren versucht worden, warum
trotz der dauernden Abzapfungen durch den Bergbau auch
heute noch die im Verbreitungsgebiet des Emschermergels
liegenden Zechen kochsalzhaltige Zufliisse aus dem Deck-
gebirge erhalten. Ferner hat die Zunahme der Gridig-
keit dieser Zufliisse nach Norden hin sowie die Erschei-
nung eine Deutung erfahren, daB der Kochsalzgehalt im
Verlaufe der Abzapfungen bis zu einem bestimmten Grade

Trimpeimann: Die Wasserfilirung des WeiBen Mergels im Ruhr-
bezirk, Gliickauf 1923, S. 1121, iikrung des Weilen Merg
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abnimmt, um dann gleichmiBig zu bleiben. Endlich ist
die Abnahme dieser Erscheinung bis zum vollstindigen
Verschwinden in etwa 20 km Entfernung vom siidlichen
Emschermergelrand nach Norden hin erklirt worden.

Da ein Chlornatriumgehalt von mehr als 1 g/l von
vornherein eine Verwendung des Grubenwassers aus-
schlieft, scheiden dafiir also alle Gruben aus, die Zu-
fliisse aus dem WeiBen Mergel im Bereiche des Emscher-
mergels erhalten. Dasselbe gilt fiir die Zechen, bei denen
sich zwischen das Steinkohlengebirge und das Kreide-
deckgebirge noch permische und triadische Schichten oder
tertiire Ablagerungen einschieben. Eine Untersuchung des
beim Abteufen des Schachtes Gladbeck 3 im Buntsand-
stein erschrotenen Wassers ergab z. B. einen Kochsalzgehalt
von 17,896 g/l. Nennenswerte Zufliisse aus diesen Deck-
gebirgsschichten sind zurzeit von keiner Zeche bekannt.

Steinkohlengebirgsgrundwasser.

Die Zahl der Zechen, denen in stirkerm Umfange
Wasser aus dem Deckgebirge zusitzt, ist jedoch in dem
Gebiet, in dem undurchlissige Schichten den Grundwasser-
horizont nach oben hin abschlieBen, verhiltnismiBig ge-
ring und betrigt nur etwa 20 mit Zufliissen von 1 bis zu
10 cbm/min. Diesen stehen aber rd. 100 Zechen mit ei-
nem ZufluB von weniger als 1 cbm gegeniiber, bei denen
natiirlich in beschrinktem Umfange auch aus dem Deck-
gebirge Wasser in die Grubenriume tritt. In der Haupt-
sache diirfte es jedoch aus dem Steinkohlengebirge stammen.
Hier handelt es sich aber um wirkliches Steinkohlengebirgs-
grundwasser, d.h. um Wasser, das nicht erst durch mittel-
bare oder unmittelbare Wirkung des Abbaues, sondern
durch natiirliche Bewegung und auf natiirlichen Wegen
in die Gebirgsteile gelangt ist, in denen es erschroten wird.
Fiir dieses Wasser ist ein auffillig hoher Chlornatrium-
gehalt besonders kennzeichnend. In der Zahlentafel 2 sind
als Beleg hierfiir die Ergebnisse einiger Untersuchungen
karbonischen Grundwassers zusammengestellt.

Zahlentafel 2. Chlornatriumgehalt von
Steinkohlengebirgsgrundwasser.

Nr, Zeche Austrittsstelle Teufe NaCt
m gl

I | Dannenbaum | Liegendes

von Fl6z Mausegatt —508| 30,38
2 | Roland Richtstrecke

auf der VI. Sohle —500] 45,94
3 |Hannover 6 | Primus-Sprung —600| 96,836
4 | Friedrich

Thyssen 3/7 | Liegendes von Fléz 19 | —350 (114,66
5 | Rhein-

preuflen 1/3 | Fl6z Finefrau —525( 38,5
6 ;Con- Liegendes

stantin 1/2 von Fioz PlaBhofsbank | —700) 82,781
7 | Waltrop NQ-Abteilungsquer-

schiag auf der III. Sohle | —631| 88,04
8 | Westfalen Stérungsgebirge —954(125,3

Erwihnt sei, daB auf Grund des § 1 ABG. Solquellen
von 15 g NaCl in 11 verliehen worden sind!, und daB
im allgemeinen 40—50 g, also eine 4—5 % ige Sole, als
den Erfordernissen entsprechend angesehen wird 2, die dem-
nach das Steinkohlengebirgsgrundwasser iiberall erfiillt.

' Z. Bergr. Bd. 24, S. 32.
? Voelkel: Grundziige des preuBischen Bergrechts, S. 60.

In mehreren Fillen, in denen man nachhaltige Mengen
erschroten hat, sind Verleihungen auf Sole erfolgt.

Fiir das Steinkohlengebirgsgrundwasser ist neben dem
hohen Kochsalzgehalt noch folgendes kennzeichnend. In
der Regel sind die Zufliisse gering. Ferner liBt die Er-
giebigkeit einer Austrittsstelle im allgemeinen nach dem
Anfahren rasch nach, stellenweise bis zum vollstindigen
Versiegen. Diese Erscheinung ist ein Beweis fiir die
duBerst langsame Bewegung des Wassers. Die fiir seinen
NaCl-Gehalt angegebenen Zahlen lassen erkennen, warum
die Lage einer Grube unter dem Emschermergel oder
den undurchlissigen tertidren Schichten die Nutzung des
Grubenwassers fiir betriebliche Zwecke vollstindig aus-
schlieBt, denn wenn es sich nicht um salzige Zufliisse aus
dem Deckgebirge handelt, konnen es nur salzige Zufliisse
aus dem Steinkohlengebirge sein, aus denen sich das Gru-
benwasser zusammensetzt, wihrend natiirliche SiiBwasser-
zuflilsse nach Lage der Verhiltnisse ausgeschlossen sind.
Besondere Verhiltnisse oder Zwecke erlauben jedoch eini-
gen Gruben in dem fraglichen Gebiet die Verwendung
eines Teiles ihres Grubenwassers. So werden auf General
Blumenthal 1/2 jahrlich rd. 4000 cbm fiir Badezwecke ge-
braucht. Die Zeche Alstaden liefert einen Teil ihres Gruben-
wassers, das infolge starker Zuginge aus dem Steinkohlen-
gebirge durchschnittlich 60 g NaCl in 11 enthilt, an das
nahegelegene Solbad Raffelberg. Die beiden Gruben im
Senongebiet, Prosper 3 und Sterkrade, haben ganz geringe
natiirliche Wasserzuginge, also auch wenig Sole im Gru-
benwasser, und sind daher in der Lage, ihr Spiilwasser
wieder fiir diesen Zweck zu verwenden. Dasselbe gilt von
den im Tertidrgebiet liegenden Schachtanlagen Friedrich
Thyssen 2/5 und 1/6. Die dritte Zeche im Senongebiet,
Auguste Victoria, betreibt mit einem kleinen Teil der von
ihr gehobenen 8% igen Sole ein Solbad, wihrend die
Zeche Friedrich Heinrich ihr salziges Grubenwasser zur
Regenerierung in der Permutitanlage benutzt, wodurch
jahrlich rd. 11 000 cbm kiinstliche Sole gespart werden.

Bei den Gruben im Ausgehenden des Steinkohlen-
und des Deckgebirges ist es trotz der im allgemeinen der
Menge nach stark {iberwiegenden SiiBwasserzufliisse mog-
lich, daB ein geringer Anteil karbonischen Grundwassers
das Grubenwasser iiber die zuldssige Grenze hinaus ver-
salzt. Weist z. B. ein Steinkohlengebirgsgrundwasser einen
NaCl-Gehalt von 109% auf, was gar keine Seltenheit ist,
so geniigt 100 von Zufliissen dieser Art, das sich im
Pumpensumpf mit 99100 siiBer Grund- oder Tagewasser
mischt, um das Grubenwasser von vornherein unbrauch-
bar zu machen. Tatsdchlich unterscheidet sich aber das
wirkliche Steinkohlengebirgsgrundwasser in diesem Gebiet
nicht von dem Wasser, wie es im Steinkohlengebirge der
Gruben angetroffen wird, die ihrer Lage nach keinerlei
SiiBwasserzufliisse haben kdonnen. Auch im Ausgehenden
des Steinkohlengebirges und des Weilen Mergels weist
das in gréBerer Teufe in den karbonischen Schichten ent-
haltene Grundwasser einen gleich hohen Kochsalzgehalt
auf. Dieser entspricht also dem urspriinglichen Zustand
aller Steinkohlengebirgsgrundwasser. In den der Erdober-
fliche zunichst gelegenen Teilen hat natiirlich bis zu einer
gewissen Teufe eine AussiiBung durch das eindringende
Niederschlagswasser stattgefunden. Dieser Vorgang wird
manchenorts durch den Bergbau begiinstigt, der,"wie be-
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reits erwihnt, infolge der Abbauwirkung dem Niedefschlag
kiinstliche Wege bis zu Teufen erdffnen kann, die vor-
her vollstindig siiBwasserfrei waren. Infolge dieses Um-
standes hat man sich oft iiber die wirkliche Natur der
Zufliisse und iiber die Grundwasserbewegung im Karbon
getiuscht. In den unverritzten Gebirgsteilen, also im a!l-
gemeinen beim Auffahren der tiefsten Sohle, werden in
groBerer Teufe auf allen Gruben, wo sie auch liegen, im
Steinkohlengebirge Solen erschroten.

Der Kochsalzgehalt als Hinderung fiir die
Grubenwasserverwendung.

Die Nutzungsmoglichkeit von Grubenwasser hingt da-
von ab, ob es in erster Linie fiir die Kohlenwdsche und
ferner fiir die Koksabloschung brauchbar ist. Fiir die Wasche
sind mechanische Verunreinigungen und groBe Hirte,
Figenschaften, die, abgesehen von wenigen Ausnahmen,
jedes Grubenwasser hat, und die eine Verwendung im
Kessel- und Maschinenbetriebe ausschlieBen, belanglos.
Der Kochsalzgehalt ist dagegen von entscheidender Be-
deutung. Das Waschwasser darf nicht mehr als 1 g Ge-
samtalkalien in Form des Chlorids oder des Sulfates in 1 1
enthalten, und zwar aus folgendem Grunde. Die Koks-
kohlen weisen durchschnittlich einen Wassergehalt von
109% auf. Daran ist das von der Kohle festgehaltene
Waschwasser mit etwa 7 % und die hygroskopische oder
Bergfeuchtigkeit der Kohle sowie das durch die Kolloid-
natur der Kohle gebundene Wasser mit etwa 2 %o beteiligt.
Der Alkaligehalt dieser Kokskohlenfeuchtigkeit teilt sich
naturgemiB dem Koks mit und wirkt infolgedessen zer-
storend auf die Koksofensteine, vor allem auf das Scha-
mottematerial ein, da sich durch Alkaliaufnahme aus dem
im Koks enthaltenen Chlorid oder Sulfat leichtschmelzbare
Natriumsilikate bilden. Die Verwendung von alkalifreiem
Waschwasser ist um so notwendiger, als das kolloidal ge-
bundene Wasser sowie die Bergfeuchtigkeit immer einen
gewissen Gehalt an Chlornatrium aufweisen, der desto be-
trichtlicher ist, je weniger der Gebirgsteil, aus dem das
Waschgut stammt, mit siiBem Wasser in Beriihrung ge-
standen hat. Dadurch wird das Waschwasser alimihlich
so stark versalzen, dafl der angegebene Hochstgehalt an
Alkali, 1 g/l, bald iiberschritten sein wiirde, wenn man
nicht in regelmidBigen Abstinden einen bestimmten Teil
des Waschwassers aus dem Umlauf z6ge und durch Frisch-
wasser ersetzte. Als Beispiel sei angefiihrt, daB8 auf der Zeche
PreuBen bei Liinen, die auf Grund ihrer Lage keine Zu-
gange von siiBem Deckgebirgsgrundwasser oder Tagewasser
haben kann, auf 1t Waschgut 800—1000 | Abwasser aus-
geschieden werden miissen. Entstammt das Waschgut je-
doch einem Gebirgsteil, der, wie es bei der Mehrzahl der
Zechen siidlich von der Emschermergelgrenze der Fall ist,
durch Tagewasser oder Deckgebirgsgrundwasser schon
eine weitgehende AussiiBung erfahren hat, so kann das
Waschwasser mehr oder weniger oft umgewilzt werden.
Dann 148t sich hiufig auch Grubenwasser verwenden, da
die AussiiBung der Grube in ursichlichem Zusammenhang
mit der Tatsache steht, daB das Grubenwasser in der Haupt-
sache von SiiBwasserzufliissen herriihrt.

Fiir die Koksabloschung kommt es ebenfalls nicht auf
die besondere Giite des verwendeten Wassers an, jedoch
ist auch dafiir kochsalzhaltiges Grubenwasser wenig ge-

eignet. Der Chlornatriumgehalt verkrustet auf dem abge-
spritzten Koks und macht ihn unansehnlich.

Die Hirte als Hinderung fiir die Gruben-
wasserverwendung.

Zahlreiche siidliche Zechen, die gar keine oder bedeu-
tungslose Solenzuginge aus dem Steinkohlengebirge haben,
verwenden das Grubenwasser iiberhaupt nicht oder nur in
sehr geringem Umfange. Dabei entfallen auf das Bergbau-
gebiet siidlich von der Emschermergelgrenze, also das
Gebiet mit SiiBwasserzufliissen, rd. 70 % der Gesamt.
zufliisse des Ruhrbezirks und auf die Zechen in diesem
Gebiet durchschnittlich Zufliisse von 2,7 cbm/min, wihrend
sie bei den Zechen mit Emschermergeliiberlagerung im
Durchschnitt noch nicht 1 cbm betragen. Der hauptsiich-
lichste Grund fiir diese auffallende Erscheinung ist, daB die
SiiBwasserzufliisse, abgesehen von der auf einzelnen Zechen
vorliegenden Beeintrichtigung durch Sole, in der Grube
verdorben werden und daher das Grubenwasser bestenfalls
in nur sehr beschrinktem Umfange verwendbar ist. Hierzu
sei kurz folgendes bemerkt.

Die Zechen im Ausgehenden des WeiBlen Mergels
und des Steinkohlengebirges stehen mit wenigen Aus-
nahmen seit sehr langer Zeit in Betrieb. In den meisten
Fillen sind schon mehrere Sohlen verhauen. Das von
oben her zusitzende Grund- oder Tagewasser muB also einen
langen Weg durch bereits abgebaute Gebirgsteile zuriick-
legen, ehe es gefafit und einem Pumpensumpf zugeleitet
wird. Auf diesem Wege erfihrt es die nachteiligsten
Einwirkungen. Eine davon besteht darin, daB das Wasser
beim Durchgang durch den alten Mann oder auch in
offenen Grubenriumen mehr oder weniger mit mecha-
nischen Schmutzstoffen, Kohlen- oder Gesteinstaub, beladen
und dadurch meist schlammig wird. Von diesen Schwebe-
bestandteilen kann man es aber durch verhiltnismiSig ein-
fache Klir- oder Filterungsverfahren befreien. Einen er-
heblich groBern Nachteil bedeutet die in der chemischen
Zusammensetzung der Zufliisse eintretende Verinderung.
Hier ist zunichst die Zunahme des Gehaltes an Hirte-
bildnern, also an kohlensauern und schwefelsauern Kalk-
und Magnesiasalzen zu nennen. Bis zu einem gewissen
Grade wird sich das im Untergrund versickernde Wasser
im Verlaufe der Versickerung, also wihrend seines Auf-
enthaltes in den Erdschichten, bereits mit diesen Salzen
beladen, da es sowohl aus der Atmosphire als auch aus
den obersten Erdschichten, in denen sich organische Stoffe
zersetzen, Kohlensiure mitfithrt. In ungleich groBerm
MaBe diirfte aber die Kohlensiureaufnahme des Wassers
untertage infolge der hier zahlreich stattfindenden Oxy-
dationsvorginge sowie des Ausstromens der Kohlensiure
aus der Kohle und dem Nebengestein! die Hirte des
Grubenwassers beeinflussen. Sowoh!l die Schlechten in
der Kohle als auch die Kliifte und Fugen im Neben-
gestein enthalten in mehr oder weniger groBem Umfange
Kalk und Dolomit und vielfach auch Gips. Der Kohlen-
sduregehalt des Grubenwassers hat auf dem langen Weg
durch das Grubengebiude die Losung karbonatischer
Salze in Form von Bikarbonaten zur Folge. Ferner gehen
dabei die Sulfate in Lésung. Auf diese Vorginge diirfte
in der Hauptsache die im allgemeinen vorhandene grofBe

"Heise und Herbst: Lehrbuch der Bergbaukunde, 1923, Bd. 1, S. 451.
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Hirte des Grubenwassers zuriickzufiithren sein. In der
Zahlentafel 3 sind die Ergebnisse der Untersuchung von
40 Grubenwasserproben aus verschiedenen Teufen einer
Anzahl von Zechen zusammengestellt.

Zahlentafel 3. Beispiele fiir die Harte
von Grubenwasser.

Anzahl der Deutsche Hirtegrade
Proben
20 mehr als 30 . =sehr hart
14 18—30
3 1218 .
) 812 . = mittelhart
1 4— 8

Da es sich selbst fiir GroBwasserraumkessel empfiehlt,
kein Speisewasser mit einer Hirte von mehr als 1290 zu
verwenden geniigen nur 7,5% der Proben dieser Be-
dingung. Tatsichlich 148t sich das Grubenwasser wegen
seiner groBen Hirte, von Sonderfillen abgesehen, nicht
dauernd fiir die Kesselspeisung benutzen. Ebenso wird
dadurch seiner Verwendung als Kithlwasser eine Grenze
gezogen. Uber die Schwierigkeiten der Steinentfernung
aus Kondensatorrohren ist hier vor einiger Zeit berichtet
worden 2,

Eine weitere Beeintrichtigung des Grubenwassers ruft
die Zersetzung des in der Kohle enthaltenen Schwefel-
kieses hervor. Nimmt dieser Vorgang stirkern Umfang
an, so kann das mit solcher Kohle in Berithrung kom-
mende Wasser stark angesiuert werden. ¥Ebensosehr
wie die Hirtebildner verhindern aber freie Schwefelsiure
oder Schwefelwasserstoff die Nutzungsmdglichkeit eines
Wassers fiir die Kesselspeisung und Kondensation.

MaBnahmen zur Verbesserung des Gruben-
wassers.

Am unbedenklichsten fiir die Verwendung des Gruben-
wassers sind mechanisch mitgefiihrte Bestandteile, Schlamm
und andere Schwebeschmutzstoffe. lhre Beseitigung be-
reitet keine besondern Schwierigkeiten und 148t sich schon
in der Grube bis zu einem bestimmten Grade durch Kli-
rung oder Filterung erreichen, wihrend die Befreiung von
den nachteiligen chemischen Bestandteilen mit den gréBten
Schwierigkeiten verkniipft ist. Wiinschenswert wire es
zweifellos, diese Bestandteile ebenso wie die Schmutzstoffe
bereits untertage aus dem Grubenwasser zu entfernen,
denn sie bedeuten fiir die Wasserhaltung und fiir die
Wasserhebung eine groBe Unannehmlichkeit. Sowohl
saure als auch salzige Wasser greifen die Eisenteile der
Wasserhaltungsmaschinen an, und das durch den Salzgehalt
e.rhéhte spezifische Gewicht des Grubenwassers erfordert
eine erhebliche Mehrarbeit fiir seine Hebung, da der Salz-
gehalt in 1 cbm einer 10%igen Sole rd. 108 kg betrigt.
Zur Ausfillung der geldsten Bikarbonate wird das Gruben-
wasser auf einigen Zechen mit gutem Erfolg iiber Gradier-
werke untertage geleitet. Andere diesem Zweck dienende
Ver.fa.hren und sonstige MaBnahmen, wie etwa die Neu-
tralisierung sauern Grubenwassers oder die kiinstliche
Ausfillung von Schwerspat aus bariumchloridhaltigem
Grubenwasser, werden nicht angewandt.

: Klut: Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle, 1911, S. 130,
% ar. Sauermann: Die Reinigung der Kondensatorrohre, Gliickauf 1923,

Auch iibertage gibt es vorldufig nur einen Weg, um
Wasser, also auch Grubenwasser gleich welcher Zusammen-
setzung, in ein einwandfreies Nutzwasser umzuwandeln,
die Destillation. Zwar sind in letzter Zeit einige neue
Anlagen bekannt geworden, die im Vergleich mit den ge-
wohnlichen Destillationsvorrichtungen eine erhebliche Ver-
besserung darstellen, z. B. der Abdampfverdampfer Balcke-
Bleicken. Aber auch bei diesen verbesserten Verfahren
muBl man fir 1 cbm Wasser mit einem Mindestdampf-
verbrauch von 0,25— 0,50 t rechnen, so daB§ sie fiir die
Behandlung von Grubenwasser keine wirtschaftlichen Vor-
teile versprechen. Da das Verhiltnis des Kohlenpreises
zum Ruhrwasserpreis nur 0,25 % betrigt, wird sich, wenn
Ruhrwasser zur Verfiigung steht, fiir die in Frage kom-
menden Abdampfmengen wohl immer eine bei weitem
nutzbringendere Verwertung finden lassen.

Verlangt der Kochsalzgehalt ein Destillationsverfahren,
so 148t sich alkalifreies Grubenwasser, bei dem die chemi-
schen Bestandteile im wesentlichen aus Steinbildnern be-
stehen, bereits durch die gew6hnlichen chemischen Ent-
hartungsverfahren in ein einwandfreies Nutzwasser um-
wandeln, die jedoch bei den dem Grubenwasser meist
eigenen Hirtegraden auch kaum wirtschaftlich sein diirften.
Die Herstellung eines guten Nutzwassers aus einem
schlechten Grubenwasser ist demnach mit den bis jetzt
zur Verfiigung stehenden Mitteln praktisch nicht durch-
zufiihren.

Grubenwasser 148t sich also nur dann verwenden,
wenn es in dem Zustand, in dem es gehoben wird, ge-
brauchsfihig ist. In manchen, besonders giinstigen Fillen
kann sich derartiges Grubenwasser ohne irgendwelche
besondern Mafinahmen im Pumpensumpf sammeln. Im
iibrigen wird seine Nutzung nur moglich sein, wenn man
es hindert, die geschilderten nachteiligen Eigenschaften
anzunehmen, wozu sehr viele Zechen nicht in der Lage
sein werden. Man muB die Zufliisse zu diesem Zweck zu
fassen suchen, bevor sie ihre Wanderung durch das
Grubengebiude antreten, und zwar auf moglichst hohen
Sohlen oder am besten unmittelbar an den Austrittsstellen
unter dem Deckgebirge. Damit erzielt man einen doppelten
Erfolg. Einmal wird das Wasser den vielfiltigen ungiin-
stigen Einfliissen entzogen, denen es auf dem Wege iiber
alte, abgebaute Sohlen bis zum Sumpf ausgesetzt ist. Das
gehobene Wasser wird dieselben Vorteile und Nachteile
wie das natiirliche Grundwasser aufweisen und jedenfalls
als Nutzwasser zu verwenden sein. Ferner braucht das
Grubenwasser nicht mehr von der tiefsten Stelle der Grube
aus gehoben zu werden. Wenn es z. B. gelingt, einen Zuflu§
von 1 cbm/min daran zu hindern, erst 100 m tiefer zu
laufen, so bedeutet das eine jdhrliche Ersparnis von rd.
1/4 Mill. KWst.

Die Moglichkeit, die Zufliisse oben zu fassen, hingt
jedoch von den Verhiltnissen ab. Sie wird ganz ausge-
schlossen sein, wenn das Wasser iiber viele Austrittsstellen
verteilt in die Grube flieBt. Es wiirde an den Fassungen
vorbeilaufen, denn diese miissen die tiefsten den zusitzen-
den Wassern zur Verfiigung stehenden Entwisserungs-
punkte darstellen. Solche MaBnahmen kdénnen also nur
bei den Gruben getroffen werden, bei denen das Wasser
an verhiltnismiBig wenigen Stellen in die Grubenbaue
tritt. Das wird aber z. B. bei Deckgebirgsiiberlagerung



788 Gliickauf

Nr. 36

nur dann der Fall sein, wenn der Abbau nicht unmittel-
bar unter dem Deckgeblrge umgegangen ist, oder wenn
ein guter Wasserstauer in Gestalt des Essener Grunsandes
oder flachgelagerter Schiefertonschichten einen gewissen
Schutz gewihrt.

Das Verfahren, das Grubenwasser auf obern Sohlen

zu fassen, von dort zu heben und als Nutzwasser zu ver-

wenden, findet auf einigen Zechen, z. B. Germania, Dorst-
feld, Gliickauf-Tiefbau und Caroline, erfolgreiche Anwen-
dung. Die an den Fassungen der obern Sohle vorbei nach
unten gelangenden Zufliisse, die Zufliisse aus dem Stein-
kohlengebirge und das Betriebswasser miissen natiirlich
von der untersten Sohle gehoben werden.

Die naheliegende Frage, ob es nicht méglich und
zweckmiBig ist, das in den die Grube iiberlagernden Ge-
birgsteilen befindliche Grundwasser, bevor es iiberhaupt
in die Grube laufen kann, d. h. im Deckgebirge selbst zu
fassen, wird in dem Abschnitt iiber die Verwendung von
Schachtwasser behandelt werden.

Verwendungsgebiete des Grubenwassers.

Der Nutzwasserbedarf einer Zeche erstreckt sich be-
kanntlich auf sehr verschiedenartige Gebiete, bei denen
sich, wie z.B. in der Wische und bei der Koksabloschung,
auch Wasser von geringerer Giite verwenden 148t. Fiir diese
beiden Zwecke wird daher auch Grubenwasser, wie be-
reits erwihnt, in groBerm Umfange benutzt. Einem beson-
dern Zweck dient das Grubenwasser in der gewaltigen
Menge von 3 Mill. cbm auf der Zeche Mansfeld, wo es
als Kiihlwasser fiir die Einspritzkondensation von zwei
Dreifachexpansionsmaschinen, den Antriebsmaschinen fiir
die je 850 KW leistenden Generatoren verwandt wird 1.
Die Anlage stellt die Primdrstation fiir vier je 4,5 cbm/min
leistende Riedlerpumpen der unterirdischen Wasserhaltung
dar und ist mit Riicksicht auf diese Nutzungsmoglichkeit
des Grubenwassers gebaut worden.

Da sich die mannigfaltigen das Grubenwasser beein-
trichtigenden Umstinde auf der einen Zeche mehr, auf
der andern weniger geltend machen, schwankt seine Ver-
wendung auf den einzelnen Zechen in so weiten Gren-
zen, wie sie die Angaben der Zahlentafel 1 erkennen
lassen. Auf den dort angefiihrten Zechen wird das Gruben-
wasser wie folgt verwandt: In 34 Fillen fiir die Kohlen-
wische, in 21 zum Koksablschen, in 12 als Kiithlwasser
fiir die Kompressoren, in der Kondensation und in der
Nebenproduktengewinnung, in 8 als Kiihlwasser in der
Brikettfabrik, in 6 als Spiilwasser und in 3 Fillen als Kessel-
speisewasser. Geringere Mengen dienen auf vielen Zechen
zum Abldschen der Kesselasche sowie als Rieselwasser
untertage.

In den genannten Fillen handelt es sich um einen
stindigen Verbrauch des Grubenwassers. Keine Erwihnung
haben die zahlreichen Fille gefunden, in denen man sich
auf Zechen in Zeiten mangelnder Belieferung mit Ruhr-
wasser mit Grubenwasser beholfen hat.

In mehreren Fillen findet auch eine Nutzung des
Grubenwassers auBerhalb der Zeche statt. So dient das
ganze auf der Zeche Kaiserstuhl gehobene Wasser zur
Gaswaschung auf dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch.
Das Grubenwasser der Zechen Wiendahlsbank, Gliickauf-

! Sammelwerk, Bd. 8, S. 455.

Tiefbau und Kaiser Friedrich wird, soweit es die Zechen
nicht gebrauchen, zur Dortmunder Union geleitet und
dort zur Hochofenkiihlung verwendet. Die Fille, in denen
man Grubenwasser gerade wegen seines Kochsalzgehaltes
nutzbar macht, sind oben schon erwihnt worden.

Verwendung von Schachtwasser,

Als Schachtwasser unterscheidet man vom Gruben-
wasser alles im Schacht zusitzende Wasser, das entweder
absichtlich gewonnen wird oder infolge von Undichtig-
keiten durch den Schachtausbau dringt. Im ganzen ver-
wenden 62 Zechen derartiges Wasser in einer Gesamt-
menge von 2220000 cbm, so daB auf jede davon durch-
schnittlich rd. 36 000 cbm entfallen. Trotz dieser geringen
Menge ist das Schachtwasser aber nicht ohne Bedeutung
fiir die Zechen, denen es zur Verfiigung steht, denn seine
Verwendung bietet erhebliche wirtschaftliche Vorteile, Es
ist bei weitem das billigste Betriebswasser, da es den Ver-
brauchsstellen mit natiirlichem Druckgefille zuflieBt und
daher, abgesehen von den Unkosten fiir Fassung und
Leitung, keine besondern Ausgaben entstehen. Im all-
gemeinen wird es als Rieselwasser benutzt, in Einzelfillen
aber auch als Kiihlwasser fiir Maschinen untertage ver-
wandt.

Die Moglichkeit, Schachtwasser zu gewinnen, beweist,
daB das den Schacht umgebende Deckgebirge oder, im
Karbonausgehenden, das die Grube {iberlagernde Stein-
kohlengebirge Grundwasser enthilt. Es handelt sich
eigentlich um eine Grundwassergewinnung, jedoch ohne
besondere, eigens zu diesem Zwecke errichtete Anlagen.
Einer der Griinde fiir die Geringheit der gewonnenen
Mengen kann sein, daB die Grundwasserhorizonte — fiir
die Lieferung von Schachtwasser kommen simtliche in dem
Abschnitt iiber Grundwasser erwihnten Horizonte in Be-
tracht — an den fraglichen Stellen nur geringe Ergiebigkeit
besitzen. Meistens diirfte sie allerdings auf die geringe
Leistungsfihigkeit der Fassung zuriickzufiihren sein. Bei
20 Zechen handelt es sich nur um Wasser, das infolge
von Undichtigkeiten des Ausbaues in den Schacht austritt
und mit Triufelbithnen aufgefangen wird. In 36 Fillen
sind Tiibbinge und in 6 ist das Schachtmauerwerk ange-
bohrt worden. Der geringe Durchmesser der in Gestalt
von Bohrlochern zur Verfiigung stehenden Austrittsstellen
schlieBt von vornherein die Gewinnung wirklich groBerer
Mengen aus. AuBerdem bleibt es bei der geschilderten
kliiftigen Natur des wasserfithrenden Gebirges immer dem
Zufall anheimgestellt, ob die Bohrungen Stellen mit reicher
Wasserfiihrung oder wasserfreie Mittel treffen. Wenn
der Raum zwischen Schachtausbau und GebirgsstoB nicht
vollstindig verfiillt ist, wird darin natiirlich bis zum Grund-
wasserspiegel tliberall Wasser angetroffen.

Zweifellos wiirde es in vielen Fillen moglich sein,
durch besondere, vom Schacht aus getriebene Entwasse-
rungsstrecken Grundwassergewinnungen solchen Umfangs
einzurichten, daB die erschlossenen Mengen den Bedarf
untertage weit iiberschreiten. Eine Anlage dieser Art stellt
die friiher von mir erwihnte Gewinnung der Zeche Victoria
bei Kupferdreh! dar. Diese MaBnahme begegnet jedoch
im allgemeinen gewichtigen Bedenken, weil die notwen-
dige Verletzung des Schachtausbaues eine Gefihrdung der

! Qliickauf 1924, S. 350.
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Grube bedeuten kann. So ist es nicht unmoglich, daB mehr
Wasser erschlossen wird, als man gewiinscht hat und zu-
nichst bewiltigen kann. Einerseits miiBte also die Gewihr
dafiir vorliegen, daB bei der Anlage der Fassung keine
verhingnisvollen Wassereinbriiche eintreten konnen, und
anderseits soviel Grundwasser vorhanden sein, daB sich die
Anlage lohnt und das Wasser nicht an der Fassung vorbei
in die Grube lduft. Bestinden nicht diese Bedenken, so wiir-
den zweifellos schon zahlreiche Gruben von dieser Moglich-
keit der Grundwasserbeschaffung Gebrauch gemacht haben.

Zusammenfassung.

Der geringe Umfang der Verwendung von Gruben-
wasser beruht auf seinem die Nutzung beeintrichtigenden
Gehalt an fremden mechanischen oder chemisch gel§sten
Bestandteilen. Da die Beschaffenheit des Grubenwassers
in ursichlichem Zusammenhang mit der Herkunft der Zu-
fliisse steht, werden diese, Tagewasser sowie Deckgebirgs-
und Steinkohlengebirgsgrundwasser, und ihre kennzeich-
nenden Eigentiimlichkeiten besprochen, wobei das Stein-
kohlengebirgsgrundwasser im Hinblick auf die bisher im
allgemeinen bestehende Unklarheit iiber seine wirkliche

Natur eine besonders ausfiihrliche Behandlung erfihrt. Auf
die Bedeutung des Chlornatriumgehaltes wird hingewiesen
und kurz erldutert, aus welchem Grunde er eine Verwen-
dung des Wassers ausschlieBt. Auch die Hirte des Gruben-
wassers, deren Ursache erklirt wird, beeintrichtigt seine
Verwendung. Bei der Erorterung etwaiger MaBnahmen
zur Verbesserung des Grubenwassers wird dargelegt, daB
sich eine Destillation der alkalihaltigen Wasser mit den
zurzeit bekannten Destillationsverfahren nicht wirtschaftlich
gestalten 148t und daB dasselbe im allgemeinen auch fiir
die Enthirtungsverfahren gilt. Als Folgerung hieraus wird
gezeigt, daB sich die Verwendungsmadglichkeit des Gruben-
wassers nur durch zweckmiBigere Fassung der Zufliisse
steigern ldBt, und daB es darauf ankommt, das Gruben-
wasser unmittelbar bei seinem Eintritt in das Grubenge-
bidude zu fassen, um seine Verunreinigung im Laufe der
Wanderung zum tiefstgelegenen Pumpensumpf zu ver-
hindern und an mechanischer Arbeit fiir die Hebung zu
sparen. Die einzelnen Verwendungsgebiete werden ange-
geben und Sonderfille der Nutzung besprochen. Zum
SchluB folgen kurze Ausfiihrungen iiber das Schachtwasser
sowie seine Gewinnung und Verwendung.

Die Metallerz- und andern nutzbaren Vorkommen Chinas.
Von Bergassessor Dr. M. Briicher, Schanghai.

(Fortsetzung.)

Silber, Blei und Zink.

Gewinnung, Ein- und Ausfuhr von Silber.

Neben der Kupferbronze bildet das Silber von altersher
die Grundlage der Wihrung in China. Waihrend aber
die Bronze zu Miinzen gegossen wird und in erster Linie
das Zahlungsmittel fiir den Kleinverkehr im Inland darstellt,
dient das Silber in Form von Schuhen als Tauschmittel
im GroBverkehr und dem Auslande gegeniiber. Als Einheit
gilt die chinesische Unze, das »Liang« oder der Tael,
dessen Gewicht zwischen 35 und 38 g schwankt. Um
im Verkehr mit den Fremdmichten eine Einheit zu haben,
hat der Seezoll als Rechnungswihrung den Haikwan-Tael
mit 37,56 g Silber auf Basis von 1000 Feingehalt ge-
schaffen. Die Ein- und Ausfuhr von Silber schwankt
aus den oben bei der Besprechung des Goldes! erwihnten
Griinden sehr stark. Ein groBer Teil der Einfuhr er-
folgt in Form von mexikanischen Dollars, die etwa 25 g
Silber enthalten. Die Silbererzeugung Chinas ist zurzeit
gering und bewegt sich zwischen 5000 und 10000 kg
im Jahre. Das Silber wird fast ausschlieBlich durch Treib-
arbeit aus silberhaltigem Werkblei gewonnen. Die un-
mittelbare Verarbeitung der in der Oxydationszone der
Blei-Silber-Zinkginge auftretenden Silbererze ist unbedeu-
tend und findet zurzeit nur im westlichen Kweitschou statt.

Gewinnung, Ein- und Ausfuhr
von Blei und Zink.

Blei- und Zinkerze treten fast immer zusammen auf,
meist in Gingen, die sich in der Kontaktzone von Eruptiv-
ge:steinen, besonders Granit, mit altern Gesteinen, vor-
wiegend Kalksteinen, finden. Lagerférmige Vorkommen
und Imprignationen sind seltener.

!s.8.1759.

Die Bleidarstellung erfolgte friiher in erster Linie als
Vorstufe zur Silbergewinnung, da man fiir Blei kaum
Verwendung hatte und in den landesiiblichen Feuerwaffen
bis in die neueste Zeit Eisenschrot benutzte. Zurzeit
belduft sich die chinesische }Jahreserzeugung an Blei auf
etwa 6000 t, die Einfuhr schwankt zwischen 8000 und
10000 t einschlieBlich des Materials fiir Wasserleitungen
in den Kiistenplitzen. Die Bleierzforderung betrigt
etwa 20000t aufbereitetes Erz; auf die Ausfuhr entfielen
1913 rd. 4200t. Die Bleidarstellung erfolgt durch
Niederschlags- oder durch Reduktionsarbeit. Bei der
vorwiegend in Tschili und Schantung zur Anwendung
gelangenden Niederschlagsarbeit wird der auf Erbsengrofle
zerkleinerte Bleiglanz mit Koksklein, etwas Kalk und
kleinen GuBeisenstiickchen sowie Schlacken fritherer
Schmelzung in Tiegeln von 150 mm Durchmesser und
600 mm Hohe eingefiillt. Auf 100 Teile Bleiglanz braucht
man 50 Teile Koks und 30 Teile GuBeisen. Die Tiegel
werden oben mit alten Tiegelbrocken und kleingeschlagener
Schlacke abgedeckt und zu 50 — 60 Stiick in einem Herd-
ofen auf ein Koksbett gesetzt. Den Raum zwischen den
Tiegeln fiillt man mit Koksklein aus und deckt den Ofen
mit Tiegelbrocken und Asche ab. Als Geblidse zum An-
heizen dient die iibliche chinesische Windkiste. Die
Brenndauer der Ofen betrigt etwa 24 st. Die Tiegel
werden nach dem Erkalten zerschlagen; der am Boden
befindliche Bleiklumpen, iiber dem sich das Schwefeleisen
und die Schlacke abgesondert haben, wird abgeputzt.
Das Blei schmilzt man dann in guBeisernen Pfannen
zur Raffination nochmals um. Bei geniigendem Silber-
gehalt erfolgt das Abtreiben ebenfalls in flachen, guB-
eisernen Pfannen mit etwa 50 kg Einsatz. Die Glitte
wird in Tiegeln mit Holzkohle oder Koks reduziert. In



