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dann alledings in der Genauigkeit der Bestimmungen alsbald uber- 
traf, deran Funde er erst richtig zu deuten verstand. L a v o i s  i e r s 
StZirke im Experimentieren war, wenn wir es mit einem k u m n  Wort 
baeichnen wolbn, nicht die  qualitative, sondern die quantitative 
Analyse. Er verfolgte die von anderen aufgefundenen Tatsachen 
mit Zahl und Gewicht, war seiner ganzen geistigen Veranlagung 
nach weniger Chemiker, als Physiker und Theoretiker. Er brachte in 
die verworrenen Begriffe und Vorstellungen der Phlogistiker Ordnung 
und Klarheit. L a v o i s  i e r hat zwar nie ausdriicklich behauptet, 
daO er selbstandig und unabhhgig von anderen den Sauerstaff ent- 
deckt hatte; aber seine ersten Berichte hieriiber muf3ten doch bei 
dom unbefangenen Horer und h e r  diesen Anschein erweakan. 
Es mag fur ihn ein peinliohes G d h l  gewesen sein, in dieser wichtigen 
Angelegenheit anderen den Vorran einraumen zu miissen, und so 
scheute er sich, offen den wahren 'fatbestand zu bekennen. 

Auf jeden Fall gebiihrt L a v o i& i e r das g r o h  Verdienst, die 
Entdeckung des Sauerstoffs sausagen vollendet zu haben. Er b e  
ceichnete das neue Element anfangs, ohne ihm einen besonderen 
Namen nu geben, a& verschiedene Weise, z. B. ,,le Principe qui se 
combine avec les m e t a u  pendant leur calcination', ,,le principe 
acidifiant" oder ,,le principe oxygine", das durch Vereinigung rnit 
dem Feuer- und Hitzestof! die ,,Lebeduft" bilde, daher auch ,,base 
d'air vital'' urn. SchlieBlich nannte er es als den charakteristischen 
Bestandteil aller S u r e n  ,,oxygBne". Dieser Name ist d a m  ge- 
blieben und als ,,Sauerstoff" ins Deutsche iibergegangen. 

Duroh seine Oxydationstheorie hat L a v o i s i e r die Chemie a d  
eine ganz neue Grundlage gestellt und dem Sauerstolf einen Platz 
angewiesen, von dem B e r z e 1 i u  s spater sagen konnte, er sei der 
Mittelpunkt der gamen Chemie. Es gab keine unwagbaren StolHe oder 
gar solche mit n e g a t i m  Gewicht mehr, sondern die Chemie hatte 
nur noch mit quantitativ genau verfolgbaren Vorgiingen der an den 
chemischen Umsetzungen beteiligten wlgbaren Stoffe zu tun. So 
muBte die alte P h l o g i s t o n t h e o r i e ,  die ihre grooen Verdiemte 
gehabt habte, und der man sogar, wenn man weniger die stofflichen 
als die energdischa Ummtzungen ins Auge fafit, eine gewisse Be- 
rechtigung nicsht abeprechen kann'), allmihlich das Feld raumen. 
Das ging naturlieh nicht so schnell, wie man es vielleicht hatte 
wiinschen sollen. Nach L a v o i s i e r s  eigenen Angaben in einer 
nicht lange vor seinem gewaltsamen Tode verfaBten Abhandlung 
,,Details historiques etc." 8, schrieb B e r t h o 1 1 8 t 1786 noch im 
phlogistischen System, fing F o u r c r o y  im Winter 1786/87 an, die 
neuen Anschauungen zu lehren, und iibernahm Q u y t o n - M o r - 
v e a u x sie erst noch spater. L a v o i s  i e r verwahrte sich aus- 
driicklich dagegen, daB es zinc Theorie ,,der frlllnziisischen Chemiker" 
aei. ,,Elle eet la mienne, ruft er aus; und er beansprucht diesen 
Besitz von der Gegeruwart und von der Zulrunft, und diesmal mit 
Recht. 

Das Durchdrhgen der neuen Amhauungen erforderte ein 
volliges Umdenken in den chemischen Begritfen. So wurde auch eine 
ganz neue Namengebung der oheanischen Venbindungen notwendig. 
Der Losung dieser Aufgabe, der S c M u n g  einer neuen chemisohen 
N o m e n  k 1 a t  ur, sollle hauptsaahlich Ltavo is i e r g  zweibiindiges 
cusammedaseendes Werk ,,TnaitB Blementaire de chimie" dienen. 
Mit dessan Erscheinen im Jahre 1789 kann man ungafiihr den Be- 
ginn eines neuen &italters der Chemie ansetzan, dessen Charakter 
allerdings rnit dem Namen ,,Zeitalter der quantitativen Forschung" 
nur recht einseitig gekannzeichnet wird, das aber gerade unter 
dieser Losung zunachst seinm siegreichen Einzug gehalten hat. 

Wie L a v o i s i e r s theoretische Derutung notwendig war, lam die 
Entdeckmg zu vollenden, so diirfen wir aber nicht ilbrsehen, daB 
auch bier das prakthche Experiment die feste Grundlage bildete, 
auf der das neue Geblude errichkt werden kmnte. Und wenn 
wir in diesem Sinne von einer Enbdeckung sprechen wollen, so ist 
wohl kein Zweifel, daB wir S c h e e 1 e den Ruhm zuerkennen milssen, 
wenn auch nioht iiberhaupt mm ersten Male den Sauerstoff dar- 
gestellt, so doch sebstandig durch eigenes Experirmentieren ver- 
schiedene Verfahren zu seiner Darstelhlng g e l d e n ,  das so ge- 
wonnene Gas als e t m s  Neues erkannt und durch Feststellung seiner 
wichtigsten Eigenschaften charakterisiert zu haben. Und das ge- 
schah vor etwa 150 Jahran. [A. 221.1 

Die Olschieferlager und die t)lschieferindustrie 
in Estland. 

Von Prof. Dr. A. von ANTROPOFF, Karlsruhe. 
(Eingeg. 10.17. 1822.) 

Im August des vergangenen Jalires benutzte ich einen Aufent- 
halt in meiner Heimat Estland auch zu einem Besuch'der staatlichen 
Brennschieferwerke in Kochtel und des rnit Brennschiefer be- 
triebenen Zementwerkes Asserien. Das lebhafte Jnteresse, das die 
estlandischen dlscbiefervorkommen und deren Verwertung auch in 
Deutschland gefunden haben, veranlai3t mich, hier von dem Gesehenen 
sin Bild zu geben. 

Ereanzt wurde das damals Gesehene durch, schriftliche und 
miindlGhe Mitteilungen der Verwaltung der ' S t a a t 1 i c h e n  

') Siehe z. B. 0. Ohmann, Archiv f. d. ffeschi-hted. Naturw. u. d. Technih, 
Bd. 9, s.. 20 [1920]. Oeuvres, Bd. 11, S. 99. 

B r e n n 8 c h i e f  e r w e r  k e  i n  E s t 1 a n d ,  ixisbesondere des 
technischen Leiters Herrn K. L u t s ,  der Herren Dr. R o s e n -  
t h a l  und Dr.-Ing. C. G e r d e s  von der Firma Julius Pintsch, 
Prof. M. W i t  t 1 i c  h, Dorpat, und meinem Bruder S t a d t r a t 
R. v o n  A n t r o p o f f ,  Reval. 

An Literatur habe ich benutzt die ,,Baltische Landeskunde" 
von K. B. K u p  f f e r, mit dem geologischen Teil von A. v o n  
M i c k w i t z  und die Schrift von L. v. z u r  M i i h l e n  ,Die 01- 
schiefer dee europaischen RuOlands", . Teubner 1921, heraus- 
gegeben vom Osteuropa-Institut in Breslau. Die Bilder 1 und 2 
eind der ,,Baltischen Landeakunde" entnommen. Die weiteren 
Bilder sind photographische Aufnahmen, die mir von der Ver- 
waltung der Brennschieferwerke in Reval uberlassen d e n .  

D i e  g e o g r a p h i s c h e  L a g e  d e r  L a g e r .  
Im Norden vom Finnischen Meerbusen, im Westen von der Ost- 

see, im Siiden van.Lettland und im Osten von Sowjet-RuBland be- 
grenzt, lie@ das heutige Estland oder Eesti, seit dem Riickzuge der 
deutschen Okkupationstruppen eine unabhhgige Republik. Zu ihr 
gehort das m e r e  Gouvernement Estland und die nordliche Hiilfte 
des friiheren Gouvernements Livland. 

Das estliindische Festland bildet im Norden gegen den Finnischen 
Meerbusen eine malerische Steilkuste von etwa 60 m H6he - der 

Fig. 1. 

Glint genannt - die sich von Narva bia Baltischport erstreckt. 
Bild 1 zeigt uns eine Partie des Glintes. Am ganzen Glint und einige 
Kilometer landeinwbts von der Kiiate finden sich die estlslndischen 
Olschieferlager. Bild 2 gibt uns eine allgemeine geographische und 

eologische UUbersicht iiber das Baltikum. Das Abbaugebiet deq 
8lschiefers und die Orte Kuckers, Kochtd, Kunda und Asserien liegen 
auf dem ostlichen Kiistenstrich nordlich vom Peipus-See. 

G e o l o g i s c h e  U b e r s i c h t  i i b e r  E s t l a n d  u n d  d i e  
c) 1 s c h 1 e f e r  1 a g e  r. 

Die Geologie Estlands fiihrt uns in die alt-ehrwurdigsten 
Perioden der Erdgeschichte. Hier wogte voneiten das cambrische 
Meer. dessen Becken von den archaischen Graniten Finnlands, 
Schwedens und des Urals umschlossen wurde und wohl bia nach 
SiidruDland reichte. Auf dem archaischen Meeresgrunde lagerte 
sich zuerst das Cambrium ab, das den Sockel des estlandischen Fest- 
landes bildet und TrBger der allesten, sicher nachgewiesenen Lebe- 
wesen ist. Auf dem unteren nud oberen Cambrium - das mittlere 
Cambrium fehlt in Estland - ruhen die verschiedenen silurischen 
Horizonte. Die Schichten liegen fast horizontal, nur leicht nach 
Sud-Siidwest fallend, ohne bedeutende Faltungen oder Verwerfungen. 
was bei dem Alter der Formationen sehr wunderbar ist. Sie sind 
daher fur palaontologische Untersuchungen besonders lehrreich, und 
die schone Profilbildung an der Nordkuste ladt hienu. besonders ein. 
Durch das Fallen nach Siid-SUdwest verachwinden die iilteren 
Schichten in um so groBere Tiefen, ie weiter wir uns nach Stiden 
begeben, und gleichzeitig treten jungere Formationen zutage: So 

102. 
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ist das finnische Festland im Norden aus dem archaischen Granit 
und Gneis gebildet. In Petersburg wurde dieser auf 200 m Tiele 
erbohrt. In Estland ist man nirgends auf das Urgestein gestoaen, 
a d e r  bei einer Bohrung im ostlichen Teil bei Asserien, wo man 
schon auf 160 m auf Urgestein stieB. Dieses Gestein mui3 einer er- 
hohten, von Finnland nach Siiden ziehenden Barre angehoren. Das 
Cambrium tritt nur im bstlichen Teil der Nordkuste zutage. Bei 
Reval liegt es schon unter dem Meeresspiegel. Dafur treten auf der 
Insel usel die obersten Schichten des Silur und in Livland und Kur- 
land schon das Devon auf. 

Uns interessieren hier hauptsiichlich das Cambrium und das 
untere Silur. 

Das untere Cambrium besteht aus blauem Ton, Sandstein und 
Konglomeratsandstein. Es bildet im ostlichen Estland die unteren 
Teile des Glints. In Kunda und Asserien wird der blaue Ton, der 
eine Miichtigkeit bis zu 90 m aufweist, gebrochen und auf Zement 
verarbeitet. Westlicher bildet er den Meeresgrund. Von groaem 
paliiontologischen Interesse ist das Vorkommen des Ziltesten, aber 
schon hochentwickelten Trilobiten - Olenellus Mickwitzi - in ihm. 
Er zeigt, dafi die von uns als gltestes Sedimentgestein betrachtete 
Schicht schon einer sehr vorgeschrittenen Entwicklungsperiode der 
Lebewesen entspricht. 

Fig. 2. 

Wie schon erwahnt, fehlt das mittlere Cambrium. Auf dem 
unteren Cambrium liegt das obere Cambrium. Es zerfallt in zwe: 
Schichten, die beide fir  uns Interesse haben: 1. Der Obolen- ode1 
Ungulitensandstein. Er hat eine Machtigkeit von 6-20 m. Seinem 
Leitfossil, dem Brachiopoden Obolus Apollinis, verdankt er einen 
so hohen Gehalt an Phosphorsaure, daB seine Verwertung in del 
Kunstdiingerfabrikation sehr. m6glich ist. 

2. Den Obolensandstein uberlagert der Diktyonemaschiefer 
Dieser ist von den zwei 01- oder Brennschiefer-Vorkommen in Est. 
land das atere. Er verdankt seinen Bitumengehalt hauptsachlic€ 
dem Fossil Dictyonema flabelliforme. 

Wiihrend wir es im Cambriun 
mit Ton, Sandstein und Konglomeraten zu tun haben, weist das Silm 
Kalksteine auf, die nur hin und wieder durch diinne Tonschichter 

Wir gelangen jetzt zum Silur. 

unterbrochen sind. 
Die unterste Schicht des Silurs bildet der Glaukonitsand, dei 

stellenweise eine Machtigkeit von 4 m erreicht und aus griiner 
alaukonitkornern mit sandigem oder tonigem Bindemittel besteht 
Nach oben geht er in den Glaukonitkalk von anniihernd der gleicher 
Mtichtigkeit uber. Es fol@ jetzt der Vaginatenkalk und dann tiberall 
die oberste Glintstufe bildend, der 8-9 m milchtige Echinosphiiriten, 
balk, durch massenhaftes Auftreten des kugelformigen Echino. 
spharites aurantium und verschiedene OrthoceraslArten ausgezeichnet 

Die nachste Schicht ist die uns hier am meisten angehendc - 
Kuckerssche Schicht. 

Es fold dann noch eine Reihe von charakteristischen Schichten 
des untergn und des oberen Silur, a d  die wir nicht n a e r  einzu. 
gehen brauchen. 

Fast alle sind sie an Fossilien ungeheuer reich. In den auch 
manchem deutschen Geologen bekannten Steinbruchen meines 
elterlichen Gutes U x n  o r m  ist z. B. der Kalkstein stellenweise 
fast ausschlief3lich aus den Uberresten von Crinoiden (Seelilien) 
zusammengesetzt. Dazu kommen Korallen und Bryozoen oder 
Moostierchen, Brachiopoden usw. 

1--- 
Obere Bank 

MittIere Bank 

Untere Bank 

Kalkstein 
Kuckersit 

Fig. 3. 

D e r D i c t y o n  e m a s c  h i e  f e r. 
Wie wir LU unserer geologischen Obersicht gesehen haben, gibt 

es in Estland zwei Arten von Brandschiefer: das sind der Dictyonema- 
schiefer im oberen Cambrium und der Kuckereit im unteren Silur. 

Fig. 4. 

In seiner Machtigkeit von durchschnittlich 4 m und seinem Vor- 
kommen lings dem ganzen Glint ist der Dictyonemaschiefer dem 
Kuckersit weit uberlegen. Dagegen ist er aber an Bitumen arm und 
auch dem Abbau bieten sich bedeutende Schwierigkeiten, so daS 
ihm ein praktischer Wert kaum zuzumessen ist. Nach Schwel- 
versuchen von B e y s c h l a g  und v. z u r  M i i h l e n  ergaben die 
Durchschnittsproben nur 2,6--3,08 % 01. 

Die  K u c k e r s s c h e  S c h i c h t .  
Bei weitem das wichtigere Vorkommen des Ulschiefers ist der 

Kuckereit, benannt nach dem Oute Kuckers, auf dem er zuerst ge- 
funden und beachtet wurde. Die erste wissenschaftliche Unter- 
suchung uber ihn rIihrt vom Akademiker v. H e  1 m e r s e n  au8 dem 
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Jahre 1831 her. Aber erst im Weltkriege fand er infolge des un- 
geheuren Brennstoffmangels praktisches Interesse. 1916 begann die 
russische Regierung in groDem MaBstabe Untersuchungen uber die 
Nutzbarmachung des Brennschiefers. Die Ergebnisse lieBen bald 
mit dem Abbau beginnen, und diese Arbeiten wurden dann von der 
Regierung Estlands mit goDer Energie fortgesetzt. 

Wie schon in der geologischen Ubersicht angegeben ist, gehort 
die Schicht zu den unteren Formationen des unteren Silur. Da sie 
erst 3-15 km siidlich vom Glint im Lande ausbeiBt und hier von 
Alluvium und Diluvium bedeckt ist, so tritt sie eigentlich nirgends 

HpO C H 0 N -S CO, SiO, FQO, Also, CaO MgO K,O(NaLO) 
1,3 37.6 4,5 9,6 0,l 1,5 13,l 9,4 2,Q 2,l 16,8 0,6 1,2O/, I 54 -701- 

~~ _____ 

Odini Eicliwald und Bild 7 einige andere charakteristische Fossilien. 
Die Bildung der Schicht ist auf abwechselnde Ablagerungen von 
Schlamm und Kalk in einer flachen Meeresbutht zuriickzufiihren. 
Hierbei haben wahrscheinlich auch Algen und tgngtihnliche Ge-chse 
eine wesentliche Kolle gespielt. 

Von groDtem Interesse ist natiirlich die chemische Zusammen- 
setzung des Brennschiefers, und entsprechend groD ist auch die Zahl 
der Untersuchungen aus neuerer Zeit. Ich gebe hier einige Resultate 
der Untersuchungen von Prof. M. W i t  t 1 i c h in Dorpat wieder. 

Im lufttrocknen Zustande enthalten im Mittel aus vielen Proben die 
Schichten . . . . .  A B C D E F 
Wasser . . . . . .  3,l 1,3 2,7 2,l 2,5 2,3O/, 
Bitumen . . . . .  49,s 51,7 50,2 35,7 51,5 47,5O/, 

fliichtige Bestandteile 66,7 60,l 64,2 42,7 66,6 50,4OlO 
Koks . . . . . . .  4,8 2,9 6,4 4,s 7,4 9,7% 
Asche . . . . . .  38,5 37,O 394 53,O 36,O 39,9OlO 

Die vollsthdige Analyse eines Kuckersites, beispielsweise aus 
Schicht B, ergab folgende Resultate: 

Bei der Verkokung wurden erhalten: 

Fig. 6. 

Fie. 7. 

D i e  V o r r a t e  a n  K u c k e r s i t .  
Zu eiher Feststellung der gesamten Kuckersitvorrate fehlen die 

notwendigen Untersuchungen. Wir konnen aber die minimalen 
Werte feststellen, und auch diese sind ungeheuer groD. In Kochtel 
kann man mit 1,6-2,0 t verwertbaren Kuckersits pro Quadratmeter 
rechnen. In ost-westlicher Richtung finden sich die Lager in einer 
Ausdehnung von 80 km fast unverandert. E h e  10 km siidlich von 
Kochtel angestellte Bohrung zeigte, daf3 auch hier keine Abnahme 
der Machtigkeit der Schichten zu peobachten war. Daraus ergibt sich 
nuf einer Flache von80x10=800qkm ein Vorrat von etwa 1,5 Milli- 
arden Tonnen Kuckersit. Eine andere Frage ist es natiirlich, in wie 
grol3er Ausdehnung der Abbau moglich oder lohnend sein wird. Die 
Senkung nach Siiden macht den Tagebau bald unmiglich, und das 
Grundwasser bereitet eine weitere Schwierigkeit. 

D e r  A b b a u  d e s  B r e n n s c h i e f e r s .  
Wie schon erwiihnt, wurde der erste technische Abbau des 

Brennschiefers von der russischen Regierung 1916 bei Kochtel in 
Angriff genommen und wird hier von der estlandischen Regierung 
fortgesetzt. Kleinere staatliche Betriebe befinden sich nicht weit in 
Kuckers und Wannamois. Alle anderen privaten Betriebe sind nach 
den Angaben der staatlichen Verwaltung vom April 1922 noch nicht 
Uber die Vorarbeiten hinausgelangt. 

Von der Eisenbahnstation Kochtel zwischen Wesenberg und 
l Narva fiihrt eine vollspurige, zur Ausbeutung des Brennschiefers au- 

gelegte Zweigbahn nach Norden. Man fahrt hier durch morastiges, 
mit Gestrtipp bewachsenes Land, das auch fir nordliche Verhiiltniase 
oinen besonders oden Charakter hat. In etwa 5 km Entfernung ge- 
\an@ man zu den Brennachieferlagern und man tindet hiev mitten in 
der Ode einen Betrieb, der an amerikauische VerhNtnisse erinnert: 
Weitausgedehnte Steinbriiche, ein Netz von Eisenbahngleism, die 

dirett zutage. Man stofit aber leicht auf sie in Steinbriichen, beim 
Stechen von Graben und anderen Erdarbeiten. 

Der bedeutendste Abbau geschieht in dem friiher russischen, 
jetzt estlandischen staatlichen Betriebe in Kochtel. Es liegen daher 
die groDte Zahl von Untersuchungen iiber den Kochtelschen Kuckersit 
vor, auf den ich jetzt speziell eingehen will. Bild 3 gibt schematisch 
die Schichten wieder. Wie man sieht, wechseln die Brennschiefer- 
schichten rnit Kalkstein, was natiirlich den Abbau erschwert. Die 
unterste Brennschieferschicht, die noch im Echinosphiiritenkalk liegt, 
kommt f i i r  den Abbau nicht in Betracht. In der Kuckersschen 
SChicht von 5 m Machtigkeit unterscheidet man eine untere, eine 
mittlere und eine obere Brennschieferbank. Die einzelnen Schichten 
haben folgende Machtigkeiten: 

Schicht A B C D E F G H 
cm 20 50 40 18 30 100 30 20 

Dariiber liegt 0,6-1,O m Alluvium und Diluvium oder siidlicher - 
Kalk tein der Itverschen Schicht. Auf dem Bilde 4 sehen wir die 
Schicttungen im Profil. Diese Schichten ziehen sich rnit sehr groDer 
Gleichheit nach Osten und Westen hin und finden sich in nur etwas 
geringerer Machtigkeit noch in Wannamois, etwa 50 km westlich 
ron Kochtel. Westlich von Reval bildet der Kuckersit jedoch nur 

Fig. 6. 

wenige Zentimeter starke Schichten. Besonders charakteristisch und 
leicht kenntlich sind die Kalk-Zwischenschichten zwischen C, D und E. 
Man sieht sie auch deutlich auf dem Bilde 5. 

Der Kuckersit ist in frisch gebrochenem, feuchten Zustande 
schokoladenbraun, wird aber beim Trocknen an der Luft hell grau- 
braun. Sein spezifisches Gewicht betragt 1,2-1,6. Er 1Ut sich 
schon rnit einem Streichholz anziinden und brennt rnit leuchtender, 
ruBender Flamme. In Pulverform in eine Flamme geschlittet, flingt 
er lebhaft Feuer. 

Schon der Augenschein zeigt seine Zusammensetzung aus 
Fossilien. 

Unter diesen tinden sich Trilobiten, Brachiopoden und Bryozoen 
in grofler Zahl. Bild 6 zeigt den charakteristischen Trilobit Chasmops 

Fiir d& Crennschiefer I. Sorte, der als Brennstoff von den staat- 
lichen Brennschieferwerken geliefert wird und aus den Schichten A, 
B und E stammt, seien noch folgende Durchschnittswerte angefiihrt: 

Irn Sommer Im Winter 
Wasser . . . . . . . . .  13OlO 1801$ . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  Asche 31,0°/, 29,s lo 

Bitumen . . . . . . . . .  46,5O/, 
co* 9,5O/o 997 '10 

4335 '10 
BeiLwert . . . . . . . . .  3600 Kal. 3350 Kal. 
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direkt an die Arbeitsstellen fiihren, Trockenbagger, industrielle An- 
lagen und eine stattliche Siedelung fur einige hundert Arbeiter. Die 
Bilder 5, 8 und 9 zeigen uns die Anlagen und geben uns einen Begriff 
von der Arbeitsweise. Das lockere Diluvium wird mit Trocken- 
baggern fortgeschafft. Im Handbetrieb werden die Kalkschichten 
fortgeraumt, wobei der Kalkstein nach Moglichkeit zum Kalkbrennen 
verwertet wird. 

D i e  V e r w e r t u n g  u n d  V e r a r b e i t u n g  d e s  
B r e n n s c h i e f  e r s. 

Der Brennschiefer findet zurzeit vier Verwertungsgebiete: 1. zur 
Feuerung und Heizung, 2. zur Zementfabrikation, 3. zur Gasfabri- 
kation, 4. zur Ulgewinnung. 

Fig. 8. 

F e u e r u n g  u n d  f i e i z u n g .  
Das Fortfallen von RuDland als Lieferant von Naphtha und Kohle, 

die Valutaverhaltnisse, die den Bezug von englischq Kohle fast aus- 
schliefien, und echlieDlich der starke' Angri.fr der estlhdischen Wader 
wiihrend der Kriegsjahre haben dem Brennschiefer als Heizstoff eine 
Bedeutung geschaffen, die man friiher nicht vorausgesehen hat. Ob 
diese Bedeutung eine vorubergehende Konjunktur ist oder eine blei- 
bende, l i t  sich schwer ermessen. Jedenfalle hat er jetzt in allen 
Beheizungsanlagen Anwendung gefunden. Sein Heizwert und die In- 
tensitat des Brennens lassen nichts zu wiinschen iibrig. Gut sol1 er 
sich bewiihrt haben beim Schmieden und Schweaen. Ohne Vor- 
warmung der Luft wurden im Schmelztiegel bis 1435 ' erreicht. Auch 
zur Kesselfeuerung yird er vielfach angewandt, wenn auch der Aschen- 
gehalt Schwierigkeiten macht, die noch nicht ganz fiberwunden sind. 

Fig. 9. 

K a1  k b r e n n e n. 
Gut eignet sich der Brennschiefer zum Kalkbrennen, da hier der 

Aschengehalt nicht stiirt. 

B r e p n  e n v o n  P o r t  1 a n d  z e m e n  t. 
Fur die Zementfabrikation scheint der . Brennschiefer geradezu 

pradistiniert zu sein. Die Asche hat die Zusammensetzung eines 
Mergels und geht damit seIbst ah Bestandteil in den Zement ein. 
Der zerpulverte Brennschiefer fiingt leicht Feuer und gibt eine vor- 
ziigliche Feuerung fiir die Drehrohr-Zementofen. SchlieBlich ist es 
noch ein gliickliches Zusammentreffen, daB sich die Brennschieferlager 
in nachster Niihe der Lager von blauem Ton befinden, der schon 
lange von den Zementfabriken von Kunda und Asserien ausge- 
nntzt wird. 

Von Kochtel aus besuchte ich das etwa 30 km von dort entferntc 
Zementwerk Asserien, das sowohl in der Kesselfeuerung .ah auch 
in den Drehrohrofen ausschlieBlich den Kuckersit hls , Brenn- 
stoff verweudet. Er wird in Kugelmiihlen gemahlen, gesiebt und als 
feines Pulver durch Injektoren in die Ufen geblasen. Das Verfahren 
hat sich in jeder Beziehung ausgezeichnet bewiihrt und die Zement- 
werke von jedem anderen Brennstoff unabhangig gemacht. 

D i e G a s  f a  b r i k a  t i o  n. 
Warend  der letzten Jahre war man in Estland Mr die Leuchtgas- 

fabrikation vollstandig auf Holz angewiesen. Es ist verstlindlich, daS 
man das Holz oder die Steinkohle durch den Brennschiefer zu ersetzen 
suchte und viele Versuche hienu angestellt hat. 

Hierbei ergab die 1. Sorte 300 cbm Leuchtgas von der Tonne, d. h. 
die gleiche Wenge wie gute Gaskohle, und 3--6O/0 Teer. Das Gas 
hatte folgende Zusammensetzung: 
Wasserst. Methan Schwere Kohlenwasserst. CO CO, Ne 

37,6 25,8 1 96 19,l 13,3 2,6OI0 
Der Heizwert betrug 4260-4500 Calorien. 
Trotz dieser giinstigen Ergebnisse hat sich die Anwendung des 

Brennschiefers fiir die Leuchtgasfnbrikation als unrentabel erwiesen, 
und zwar aus folgenden Grlinden: 1. Die Einnahmen aus dem Verkauf 
von Kok6 fallen fort. 2. Der sehr diinnfliissige Teer findet schweren 
Absatz 3. Die Abfuhr der Asche ist kostspielig. 4. Die Schamotte- 
retorten werden schnell zerstort. 

Die Gasfabriken von Reval und Dorpat verwenden daher seit 
dem Herbst 1921 wieder englische Gaskohle. 

D i e 0 1 d e e t i 11 a t  i on .  
Diejenige Verwertung des Brennschiefers, die wimenschaftlich 

das groBte Interesse bietet und auf das auch der Praktiker die groDten 
Hoffnungen selzt, ist die Ulgewinnung. 

Als ich im August 1921 die Brennschieferwerke besuchte, war 
dort vor wenigen Wochen eine Probeanlage flir 9 t Schiefer in 24 Stun- 
den von der Firma J u 1 i u s P i n  t s c h geliefert und in Betrieb g+ 
setzt worden. Die Anlage hat sich von vornherein ausgezeichnet 
bewahrt. Infolgedessen hat kiinlich die estlandische Regierung bei 
der Firma J. Pintsch zwei grol3ere Anlagen rnit einem Durchsatz von 
200, bzw. 70 t tiiglich, bestellt. 

Es sind Schwelanlagen. Der alschiefer wird in handgrofien 
Stucken in den Oberteil einer vertikalen Schwelkammer gegeben. 
Die Entschwelung erfolgt durch Innenbeheizung mittels heiBer Gase, 
die den Schiefer durchstreichen. Die heiBen Gase werden von 
einem Vorwarmer geliefert, der mit dem in der Schwelkammer ent- 
srhwelten Schiefer beschickt wird. Dieser Halbkoks enthllt noch 
etwa 1 5 O 1 0  brennbare Substanz. Ein Ventilator saugt das notige 
Quantum Luft durch den Vorwarmer, in dem der Halbkoks verbrannt 
und die Heizgase eneugt werden. Hierauf passieren die Schwel- 
Base einen Kiihler, in dem das 01 abgeschieden wird, darauf einen 
Teerabscheider und werden dann zur Kraftexzeugung und Heivung 
benutzt. Die ganze Anlage braucht keine andere Energiequelle a18 
den Brennschiefer. 0 

FWasser = 14-1b0/,, Biturnen=41-45°/o und Asche = 40-45°/0 
betragt die 0lausbeute dnrchschnittlich 20 O/O des Schiefergewichtes. 
Durch Abscheidung weiterer fliissiger Bestandteile a m  dem Gas 
konnten noch weitere 2 '10 gewonnen werden. 

Das Rohiil ist von brauner Farbe, hat ein spezifisches Qewicht 
von 1,Ol und eine Viscositiit nach E n g 1 e r von 6,b bei 60 '. 

Der Heizwert betrtlgt 9700 Calorien. 
Die fraktionierte Destillation ergibt: 

Bei einer Zusammensetzung des Schiefen von 

Vorlauf bis 200, . . . . . . . .  2-3O/, 
200-2560 . . . . . . .  10-1201, 

Verlust und Gase. . . . . . . . .  7-90f0 

26&30O0 . . . . . . .  25-31i0/, 

Koke . . . . . . . . . . . .  10-12°/, 
Uber 30O0 . . . . . . . . .  1O-3Fi0/, 

Die chemische Zusammensetzung des Ules bildet zurzeit den 
Gegenstand vieler Untersuchungen. Paraffin enthalt es nicht. 

Das Rohiil findet Anwendung ale Stopfbiichsenschmiermittel, zur 
Fabrikation von Wagenschmiere und als Brennol. Eine wichtige 
Aufgabe ist es natiirlich, Wege zu finden, auf denen das Rohol zu 
hoherwertigen Produkten verarbeitet werden kann. Auf den Bildern 
8 und 9 ist die Probeanlage zu sehen. 

P r o d u k t i o n  u n d  V e r b r a u c h  d e s  B r e n n s c h i e f e r s .  
Die folgende Tabelle zeigt den Verbrauch an Brennschiefer in 

den Jahren 1918-1921 in Pud (1 Pud = 16,4 kg). 
An anderer Stelle wird die Gesamteneugung der staatlichen 

Brennschieferwerke im Jahre 1921 auf 5785751 Pud oder 95000t 
angegeben. 

Gearbeitet wurde im Sommer 1921 mit 700 Arbeitern in zwei 
Schichten. Fiir den Sommer 1922 rechnet man mit 1500 Arbeitern. 
Man hofft auf eine bedeutende Erhohung des Konsums. 
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2 3 9 0 ° F  = 131OOC 

1; I 2436 = 1330 
1 3  2634 = 1390 

Verbraucher 

Gaswerke . . . . . . . . . . .  
Private Verbraucher . . . . . . . .  
Verschiedene industrielle Unternehmungen. 
Zementwerke . . . . . . . . . .  
Kommunale Unternehmungen . . . . .  
Staatliche Unternehmungen. . . . . .  
Eisenbabnen . .  , . . . . . . .  
Export ins Aueland . . . . . . . .  
Lagerbestiiode . . . . . . . . . .  

2237 " F = 1226" C 
2137 = 1226 
2399 = 1315 

1918-19 I Pud 

24080 F = 13aoo c 
2462 = 1360 

11 
12  
1 3  2616 = 1380 
14  2670 = 1410 
16 2616 = 1436 

169 447 
149 744 

93 687 
69 261 
46 359 
38 821 
26 928 

6 873 
- 

2318O F = 1270° C 
2336 = 1280 
2363 = 1296 
2426 = 1330 
2670. = 1410* 

1920 I 1921 
Pud Pud 

369186 196613 
127 482 43 693,6 
663039 239364 

309452 ~ 1~~~~~ 
644701 663734 
16:20 I 

29831.6 

760161 42273669 
- 

- 

Bemerkungen zur Brenntemperatur 
von MelBner Porzellan. 

l) Angew. Chem. 84, 127 [1921]. 
e, Constitution and Microstructure o! Porcelain, U. S. Bureau of Standards, 

8, Toninduetriezeitung 1099 119111. 
') Sprechsaal Nr. 50, 61 [1911]. 
5, Trans. Am. Ceram. SOC. 14, 866, Tarel VI. 

Tech. Paper No. 80 [1916]. 

Erwid erung. 
Von Dr. W. FUNK. 

A. A. Kle in  hat keine Veranlassung, anzunehmen, dai3 ich in 
Unkenntnis der neueren Literatur lebe. Seine Bemerkung, ich irrte 
hinsichtlich der Temperaturen, bei denen pyrometrische Kegel nieder- 
gehen, kommt mir gerade so vor, als wenn jemand einem wissen- 
sc-haitlich gebildeten Geographen oder Seemann nachsagte, ihm sei 
die Tatsache der magnetiscben Deklination nicht bekamt. Die er- 
wlhnten Arbeiten von Hoffmann und R ieke  sind mir nattirlich 
durchaus gellufig. Mein Rat, einen Brennversuch ,,bei Kg. 11, der 
etwa einer Temperatur von 1325" C entspricht', zu machen, bezog 
sich selbstverstlindlich auf eineo kleinen elektrischen Versuchsofen, 
in dem bekanntlich infolge der iiblichen raschen Temperatursteigerung 
beim Erhitzen den Kegelschmelzpunkten wesentlich htihere Tempera- 
turen entsprechen als in groBen Industrietifen. Es kommt ja gerade 
nach Klein vor allem auf die Htichsttemperatur zu Ende der Er- 
hitzung an, wahrend nach ihm demnach die Ar t  des Ofens und somit 
die Erhitzuogsdauer auf die Struktur des Porzellans nur eioeu unter- 
peordneten EinfluD austiben sollen. Auch in meinen kurzlich er- 
folgten Mitteilungen (ds. Ztschr. 35, 82 [1923]) Uber Porzellan mit nied- 
riger Garbrenntemperatur sind die gemachten Temperdurangaben 
selbstversundlich auf die einheitlichere Vergleichsbasis des elek- 
triscben Versuchsofens bezogen. a r i g e n s  kam fiir mich bei meinen 
Ausfiihrungen (ds. Ztschr. 34, 127 [1921l) lediglich in Frage, die 
Schltisse zuriickzuweisen, die K l e i n  aus seinen Untersuchungen mit 
Bezug auf das MeiSner Porzellan gzogen hat. Hinsichtlich deu 
letzteren darf Kle in  versichert sein, dai3 sich das Brennen desaelben 
an Ort und Stelle richtiger beurteilen laSt als an Hand einzelner 
Pro ben voo Worcester, Mass., aus. K1 e i n hat neuerdings (vgl. R. Rieke, 
Berichte der Deutschen Keramischen Gesellschaft 1921, S. 53) betont, 
daS er seine frtiheren Behauptungen aufrecht erhllt, ,,wenigstens fur 
die erwlhnte ftir amerikanisches Tafelgeschirr typische Masse." Dieser 
einschrhkende Zusatz gentigt mir. [A. 209.1 
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Die chemische Fabrik Theodor Teichgrllber, Aktienges'ellschaft 
in Berlin, hat anlM3lich ihres 75 jlbrigen Bestebens eine Festschrift 
herausgegehen, in der der Werdegang der Firma geschildert wird. 

Die HI. Wiener Internationale Messe fand vom 10.--18. Sept. 1922 
in der Rotunde &wie in den Raumen. der ehenialigen Kaiaerlichen 
Hofstallungen statt. Das Geschlft wurde in den meisten Zweigen als 
gut angegeben; besondere Umsatze erzielten Maschinen, Spielwaren, 
sowie die Lederfeinindustrie und das Kunstgewerbe trotz der viel- 
fachen Behinderungen, wie Setzerstreik, starke ErhShung der Eisen- 
bahntarife unmittelbar vor Beginn der Messe, und die das Geschlft 
stark behindernde Handhabung des Devisenverkehrs, wahrend in einer 
Reihe von Geschlftszweigen das Geschm zufolge der hohen Preise 
sehr still lag. Fur die seit der letzten Messe eingetretene starke 
Steigerung der Preise in einer Reihe von Indmtriezweigen kenn- 
zeichnend ist die Tatsache, daB der Weltmarktpreis in einigen Geschiifts- 
zweigen bereits erreicht, stel1enwei.e sogar Uberschritten wurde. 

Die Zahl der Aussteller wird mit rund 22000 angegeben; vom 
Standpunkt der propagandistischen Vorbereitung der Messe zweifellos 
ein voller Erfolg, wenn man berticksichtigt, daB mit dieser Zahl der 
Hesucherstand der seit vielen Jahren eingeftihrten Leipziger Messe 
fast erreicht wird. \ 

Die hier zunachst interessierende Gruppe "Chemische Produkte' 
bot leider kein gtinstiges Bild; zu der rlumlich wenig befriedigenden 
Einteilung dieses Geschaftszweiges trat noch die seitens einer grtioeren 
Anzahl von Firmen untei bliebene Beschickung der Messe hinzu, die 
dazu fiihrte, daB die Beteiligung seitens der ausstellenden Firmen 
kaum fiinfzig Prozent der letztnaligen Beteiligung betragen haben diirfte; 
ein GroSteil der Firmen ist weggeblieben, eine Anzahl weiterer Unter- 
nehmungen hat es vorgezogen, ihre Produkte im Rahrnen anderer 
Industriezweige zur Ausstellung zu bringen; so ist es dann auch zu 
erklaren, daf3 die Messe in keiner Weise ein Bild der tatsflcblichen, 
auf diesem Geschlftsgebiete hier gegebenen Produktionsbedingungen 
vermitteln konnte; straffere Organisatioo, verbunden mit einer ge- 
schlossenen Placierung bei gleichzeitig mtiglicbst vollzahliger Be- 
schickung durch alle in Betracht kommenden Firmen wsire durchaus 
zu wiinschen und nicht zuletzt auch im wohlverstandenen Gesamt- 
interesse dieses, auch im kleiaer gewordenen Osterreich noch immer 
recht ansehnlichen chemischen Iudustriezweiges gelegen! Am starksten 
waren noch die Erdfarbenindustrie und die chemische Kleinindustrie 
vertreten. 

Auf der ,,Erfindermesse' waren neben chemischen Produkten, wie 
wetter- und feuersicheren Anstricht'arben, Putz- und Polierrnittel sowie 
Pflanzenschutzmittel zu sehen; die Neueinrichtung der ,,Erfindermesse', 
um deren Zustandekommen sich der ,,&terreichische Erfinderverband" 
m i e n  I, Postgasse 9) verdient gemacht hat, konnte in mancher pin- 
sicht Anregung bieten, und brachte eine Reihe von neuen IJeen zur 
Geltung, deren Weiterverfolgung als aussichtsreich beurteilt werden 
kann. 




