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Warmeyerluste der Dam pfleitungen.

Mitteilung der Abteilung fui Warnie- und Kraftwirtschall beim Darnpfkcssel-t)bcrwachungs-Verein der Zechen im
Oberbergamtsbezirk Dortmund, zu Essen.

Die Warmeyerluste nicht isolierter Dampfleitungen
sind lioher, ais allgemein angenommen wird. Abb. 1 laBt
diese Yerluste bei yerschiedenen Dampftemperaturen
in WE/st erkennen. Bei einer Dampftemperatur yon
etwa 190°, entsprechend 12 at Uberdruck, betragt danach
der stundliche Warmeverlust rd. 2500 WE/qm. Bei
ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb, 360 Arbeits-
tagen im Jahr, einem Kohlenpreis (1. April 1920) voii
200 ./zlt frei Kesselhaus und einem Wirkungsgrad der
Kesselanlage (ohne Uberhitzer und Vorwarmer) von an-
rnahernd 60% belaufen sich die jahrlichen 'Warmekosten
fur 1 gm naf:lfder T?dhrléi?ur%g5090§60'24'200
= rd. 1000 M. Hierin sind die Kondensatverluste, die
durch Ableitung des entstehefnden Kondenswassers, durch
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Abb. 1, -Warmeyerluste- nackter eiserner Rohre auf 1gm
Oberflaclie bei einer Dampfgeschwindigkeit von 25 m/sek.

undichte Kondenstopfe usw. entstehen, nicht enthalten.
Die jahrlichen Warmekosten betragen bei iiberhitztem
Dampf von 300° etwa das Doppelte, bei Leitungen fiir
Abdampf von etwa 100° rd. 4/10 des genannten Wertes.
Hierbei .ist eine Dampfgeschwindigkeit von 25 m/sek
zugrunde gelegt. Bei iiberhitztem Dampf wachsen
die VerlUste mit zunehmender Dampfgeschwindigkeit,
jedoch unwesentlich. Bei gesattigtem Dampf iibt die
Dampfgeschwindigkeit keinen merkbaren EinfluB auf
die Verluste aus. Durch Versuche des Bayefischen
Revisions-Vereins ist festgestellt worden, daB ein
Flanschenpaar auf 1 gm Oberflache denselben Warme-
verlust hat wie 1 gm nackte Rohroberflache. DieFlan-
schenisolierung ist daher ebenso wichtig wie die Iso-

lierung vpn Rohrleitungen. Dasselbe gilt von der Iso-
lierung der T-Stiicke, +Stiicke, Ventile. und Wasser-
abscheider. In Zahlentafel 1 sincl die jahrlichen Warme-
kosten fiir 1 Ifd. m Rohroberflache fiir ein nacktes
Flanschenpaar, fiir ein nacktes T-Stiick und fur ein
nacktes Ventil bei Rohrdurchmessern von 100, 200, 300
und 400 mm lichter Weite, in Zahlentafel 2 die jahrlichen
Koéhlcnkosten infolge von Warmeyerhisten fiir dic
Stirnbéden und Dampfdome von Elammrohrkesseln und
fiir die Stirnbéden von Wasserrohrkesseln zusammen-
gestellt. Die. Ubersichten zeigen, wie hoch sich die
Yerluste bei nicht isolierten Rohrleitungen und Kessel-
teilen stellen.

Zahlentafel 1.

Warmeyerluste nicht isolierter Dampfleituugs-

teile bei 190° C oder 12 at Uberdruck, 25 m

Dampfgeschwindigkeit in 1 sek und .einem
, . Kohlenpreis von 200 M/t.

lichter janrliche Kohlcnkosten durch Warmeverlust fiir

Rohr-
leitungs- 1 !df. m  1nacktes o001 packies
durch- pomaietng Fianschen- T Giickl  “YentiF
messer paar
M M Jt
100 340 230 640 600
200 680 480 1540 1360
800 1000 720 2590 2250
400 1320 1100 4200 3540

1 emsohl. r.woier Klauschcupaare. 2 einsohl. zweier Fiansehenpaagre,
jedoch ohne die auch be! Isoiieftwg verbleibenden Wilroicrérluste vou
Deckel, Saulenaufsatz, Handrad und Spindcl.

Zahlentafel- 2.
Warmeyerluste nicht isolierter Dampfkessel-
teile bei 190° C oder 12 at (Jbepdruck und einem
Kohlenpreis yon 200 Jt/t.

U Fiamm- 5£49£

OW  rohr-
Kesselart Kesselteil 955 durch- i! -Iinl]
messer 77 *'T
mm mm Ji

EInfiammrohrkessel. Stirnb6den 2200 1250/1350 2370
Zweiflammrohrkesseii Stirnb6den 2300 850/950 2780

. . . 800/900
Dreiflammrohrkessel. Stirnb6den 2500 200/800 3240
Fiammrohrkessel.... Dampfdom 800 1200
W assérrohrkessel.... 2O0berkessel-

boden 1800 — 5000
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Sehr erheblich sind daher auch die durch Isolierung
zu erzielenden Ersparnisse, die naturgemaB mit der
Starke der Isolierung wachsen. Aber auch schon mit der
geringen Auftragstarke: von 20 mm lassen sich Wirkungs-
gi‘ade vdn 83% bei Rohrdurchmessern von 300 - i0OO.mm
crrcichen. Bei 60 mm Isolierung und 400 mm Rohrdurch-
messer steigt der Mirkungsgiad auf 91,5%  Er wachst
ferner, abgesehen von der Auftragstarke, mit zuneli-
mendem' Rohrdurchmesser.  Wenn auch die glatten
Rohre in den meistcn Anlagen isoliert sind, so wird doch
haufig auf die Ausbesserung beschadigter Stellen nicht
der ihr nach den vorstehenden Angaben ziikommcnde
Wert gelegt. Vor allem findet.man sehr haufig Anlagen,
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Abb. 2. Kosten fur die Isolierung nackter Dampf-

mleitnngen bei verschiedenen Rohrdurcftmessern und
Auftragstarken.

bei denen Flanschen, Formstiicke und Ventile nicht
isoliert sind. Ein Vergleich der durch die Isolierung er-:
sparten Betrage mit den fiir, den Warmeschutz aufzu-
wendenden Kosten zeigt, daB diese iiberreichlicli aufge-
wogen werden:

Aus Abb. 2 lassen sich die Isolierungskosten fur
Dampfleitungen beiverschiedenen Rohrdurchmessern
und Auftragstarken ersehen. Nach diesen Preisen und
den Wirkungsgraden fur die verschiedenen Rohrdurch-
messer und Auftragstarken sind die Kurven in Abb. 3 be-
rechnet worden, aus denen herrorgeht, daB fur die ver-
schiedenen Rohrdurchmesser ein wirtschaftliches Hochst-
maB der Auftragstarke besteht. Bei der Berechnung
dieser Kurven sind fiir Absclnreibung und Verzinsung der
Isolierung 20%, fur ihre Instandhaltung ebenfalls 20%
eingesetzt woiden. Die wirtschaftlichste Auftragstarke
fur Rohrdurchmesser von 100 200 300 400 mm
betragt danach ... 40 50 60 70 mm,
Bei Kesselboden und Domen \vircl zweckmaBig eine
Isoliei-starke von 60 mm gewabhlt.

Die Kurve fiir die Kosten naclitraglicher Flanschen-
isolierung bei verschiedenen Rohrdurchmessern ist in
Abb. 4 wiedergegeben. Ein Yergleich mit den Warme-
kosten zeigt, daB sieli die Flanschenisolierung bei
groBen Durchmessern bereits in 1 Monat, bei Kkleinen
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Abb. 3. Jahrlichc Nettoersparais durch Isolierung bei

vcrschiedcnen Rohrdurchmessern und Auftragstarken.

Durchmessern in etwa.3 Monaten bezahlt macht. .Fiir
die Isolieiung der Kesselboden und Dome gelten etwa
folgende Preise:

M

Einflamim-ohrkessel 300

Zweiflammrohrkessel 350

Dreiflammrohrkessel 400

Dampfdom ..o 150
Vorderer und hinterer Stirnboden eines

Wasserrohrkessels zusammen rd. .... 600

Die Kosten fiir die Isolierung solcher Kesselteile werden
in etwa 2 Monaten ausgeglichen.

Die fiir den Warmeschutz in Frage kommenden
Isolierstoffe sind ziemlich gleichwertig. lhre Wanneleit-
zahlen bei verschiedenen Tempen.turen sind aus den
Kuiyen der Abb. 5 zu ersehen. Danach ist von-den hoch-
wertigen Isolierstoffen dem Asbest der geringste Wert
beizumessen. Die AYarmeleitzahlen der im rheinisch-west-
falischen Bezirk am haufigsten verwandten Isolierstoffe,
namlich Kieselgur, DPG-Masse der Deutschen Patent-
Warmeschutz-A.G. und Caloritmasse, weisen nur geringe
Unterschiede auf. Bemeidcenswert ist der flache Verlauf
der Warmeleitzahlen bei der DPG-Masse gegeniiber dem
steilem \ erlauf bei Kieselgur, die also bei sehr hohen
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Uberhitzungen ais weniger zweckmafiig erscheint. Au
Stelle der sehr teuern Asbestschnur hat sich neuerdings
.Sehnur aus Schlackenwolle bewahrt. Ihre Warmeleitzahl

Kosten fur nachtragliohe Flanschenisolierung
bei vorschicdenfen Rohrdurchmessern.

Abb. 4.

ist10,095 bei Temperaturen von 25 - 128°, Statt der teuern
Hanfumwiéklung wird heute Zellstoff verwandt. Einige
hirmen uinhiillen die Rohrleitungen zunachst mit Schalen
aus gebrannter Isoheimasse, ziehen dariiber ein Draht-
netz und glatten das Ganze durch eine Kalk- oder Zement-
schicht ab. Das Yerfahren diirfte sich bei erschutterungs-
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Abb.Ji. Warmeleitzalilen verscliiedener'lsolierstoffe.

freien Rohrleitungen bewahren. Ist jedoch mit starken
Erschutterungen zu rechnen, so besteht die Gefahr, daB
die Drahte in die sehr porose Warmeschutzmasse ein-
schneiden.

1 s. Hfltte, 21. Aufl., S. 408.
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Fiir die Isolierung der Flanschen und Ventile hatte
man vor dem Kriege mit doppelten Blechkappen und
dazwischen liegender Isolierstoffiillung gute.Ergebnisse
erzielt. Bei der Schwierigkeit des Feinblechbezuges und
dessen hohem Preis diirfte jedoch diese Art der Isolierung
von Flanschen und Ventilen zur Zeit kaum in Frage
kommen. Es empfiehlt sich daher, diese ebenso wie die
Rohrleitungen mit Isoliermasse zu umhiillen, wobei
jedoch darauf Ritcksicht zu nehmen ist, daB das Tropf-
wasser durch ein Rohrchen abtropfen kann, ohne die Iso-
lierung und ihre Umhiillung zu bescliadigen.

Ein Beispiel moge die vorstehenden.Ausfuhrungen
edautern. Es handle sich um eine Flammrohrkessel-
anlage mit 20 Zweiflammrohrkesseln von je 100 gm Heiz-
flache und 10 at Betriebsdruck, von denen ‘18 dauernd in
Betrieb stehen. Die stiindliche Dampfleistung betrage
etwa i8-2= 36 t. Die AnschluBleitungen mit 100 mm
Durchmesser und- je einem Ventit von 100 mm Durch-
messer yon den einzelnen Kesseln bis zur Hauptdampf-
leitung seien etwa 4 m lang. Die AnschluBstutzen an die
Hauptdampfleitung sollen zur Vermeidung von T-Stiicken
und unnotigen Flanschverbindungen aufgeschweiBt sein.
Die. Flammrohrkessel' liegen in Gruppen von je 2 neben-
einander, so daB sich zwischen den einzelnen Kes$s$eln
9 Durchgange von je J m Breite ergeben. Die Haupt-
dampfleitung uber den Kesseln, die 300 mm lichte Weite
besitzen rnoge, hat demnach im Kesselhaus eine Lange
von rd. 80 m; auBerhalb des Kesselhauses sei sie 100 m
lang. Fiir die Hauptdampfleitung im Kesselhaus seien
10 Flanschenpaare gerechnet, auBerhalb des Kessel-
hauses 20 Flanschenpaare, auBerdem 2 Ventile von
300 mm Durchmesser. Sind auBer dieser Rohrleitung
die Stirnbdden der Flammrohrkessel und die Dampfdome
nicht isoliert, so betragen die Kohlenkosten infolge der
Warmeverluste jahrlich 321 700 M. Durch Isolierung
konnen273000iigespartwerden. Dielsolierkostenbetra-
gen -32300 M. Diese werden also in etwa 1% Monaten
ausgeglichen.  Sind die Stirnboden, die Donie und die
glatten Rohrleitungen isoliert, die Flanschen und Ventile
dagegen nicht, so entfallen auf die durch Warme-
verluste entstehenden Kohlenkosten fiir die nicht-
isolierten Teile jahrlich 42 700 JI. Durch Isolierung
lassen sich 32000 M sparen. Die IsoUerung kostet
5700 JI und macht sich daher in etwa 2 Monaten be-
zahlt. Im ersten Fali entsprechen die durch Isolierung
erzielten Ersparnisse von 273 000 M einer Kohlenmenge
von 1435 t, also zwei Dritteln des Jahresverbrauches
eines Flammrohrkessels von 100 gm Heizflache-.  Fiir
den im zweiten Falle zu ersparenden Betrag von
32000 JI lassen sich 170 t, der Monatsverbrauch eines
Flammrohrkessels, beschaffen.

Aus diesem Beispiel geht hervor, wie wichtig der
Wanneschutz der Dampfleitungen ist. In groBern An-
lagen wird es sich lohnen, einen Warmeschutztrupp mit
der Isolierung ungeschutzter Rohrleitungs- und Kessel-
teile und der unverziiglichen Ausbesserung beschadigter
Isolierungen zu beschaftigen. Auf kleinern Werken wird
der Betriebsfiihrer der dauernden Instandhaltung der
Rohrleitungs-Isolierungen sein besonderes Augenmerk
zuzuwenden haben. Die Ingenieure der Abteilung fiir
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Warme- und liraftwirtschaft beim Dampfkessel-Ober-
wachungs-Verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk
Dortmund haben Anweisung, bei Gelegenheit ihrer regel-
maBigen Betriebsuntersuchungen auf die Isolierung der
Rohrleitungen besonders zu achten.

Zusammenfassung.

Es werden Angaben iiber die jahrlichen Warnie-
kosten nackter Rohrleitungen' und iiber die .durch
Isolierung zu erzielenden Ersparnisse gemacht und an
einem Beispiel erlautert.

Der unterirdische Wasserdampf und seine Bedeutung fiir die geotliermische Tiefenstufe.

Von Vermessungsingenieur C.hr. M ezger, Gernsbach (Murgtal).
(SchluB statt Fortsetzung.)

Die Dichte und die Spannung des W asser-
dampfes und der Luft.in der Grube zu
Pribram.

Nach Keilhacklsoli die Wasserfiihrung in den tiefen
Gruben zu Pribram von einer Tiefe yon 800 m an in
den Gesteinen ein Ende haben. Das ist wohl so zu ver-
stehen, daB jenseits der Tiefe von 800 m in diesen Gruben
das Wasser nur noch in Form von Bergfeuchtigkeit,
also hygroskopisch gebunden, auftritt, aber nicht mehr
ais freibewegliches Oder flieBendes Wasser (Grund-
wasser) yorkommt. Hiernach ist anzunehmen, daB in
der Adalbertgrube der Wasserdampf bis zu der genannten
Tiefe hinab von seiner Sattigung im allgemeinen nicht
weit.entfernt sein wird, da m den wgsserfiihrcnden
Schichten, besonders in den tiefsten und warmsten,
sich durch Verdunstung reichlich Dampf entwickeln
mufl und die zur Sattigung erforderliche Dampfmenge
nach oben hin, der abnehmenden Temperatur ent-
sprechend, immer kleiner wird. Man wird also, wenn
man sich uber die Dampfdichte und -spannung in der
Grube Rechenschaft geben will, am besten vom ge-
sattigten Zustand des Dampfes ausgehen, zumal mit
der Temperatur auch die Dichte und die Spannung des
gesattigten Dampfes gegeben sind.

Zahlentafel 3.

Spannung und Dichte gesattigten W asser-
dampfes.
?ei Gesttein— Bei Luft-
emperatur temperatur
iy Tief Temperatur cres%ittiuter Kesgttister
?t 1ete Wasserdampf WAasserdarapf
des - der Span- : Span- :
_ Gesteins GrundInft nFL)mg Dichte n‘img Dichte
ni »C °.G mm S/cbra mm g/lebm
2 745 101 13,0 9,2 9,4 11,2 11,3
7 1906 10,8. 11,6 9,7 9,9 10,2 10,4

9 286,3 129 13,S i
13 3957 14,7 15,2 5 125" 129 12,9
19 5055 16,7 16,8' 2 14,1- 14,2 14,2
21 5814 177 18,0 1 15,0 15,4 15,3
24 6998 19,5 19,2 16,5 16,3 16,6 16,4
26 7752 20,5 20,2 18,0 17,7 17,6 17,4
28 889,2 23,0 23,2 20,9 20,4 21,2 20,7,
30 1000,0 24,3 24,1 22,6 22,0. 22,3 21,8

11,2 11,8 11,9
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In Zahlentafel 3 sind fur die in den Jahren 1882 und
1883 in der Adalbertgrube beobachteten Temperaturen
dic Dampfspannungen und Dampfdichten angegeben,
und zwar sowohl fiir die Lufttemperatur ais auch fiirdie

1 tchrbueh der G?undwa>sér- und Qiiellenlcunde, 2. Aufl., S. 105.

Gesteintemperaturl. Tragt man diese Werte mit den
zugehdrigen Tiefen in rechtwinklige KoorcUnatennetze
ein (s. die Abb. 3 und 4) und verbihdet man die zusam-
mengehorenden Eintrage durch gerade Linien, so ergeben
sich Schaulinien von ahnlicher Form, wie sie Abb. 2
zeigt. In den Abb. 3 und 4 entspricht die ausgezogene
Linie der Dampfspannung bzw. der Dampfdichte fiir
die Gesteintemperatur, die strichgepunktete Ver-
bindung den gleichartigen, fiir die Lufttemperatur be-
rechne.ten GroBen.

Auf Lauf 30 ist die tatsachliche Dampfdichte zu 85%
vOn derjenigen gefunden worden, die gesattigter Dampf
bei einer Temperatur von 24,5° aufweist; sie muB also
22,2 « 0,85 =18,9 g/cbm betragen haben. Dem ent-
spricht eine Spannung von 22,9 «0,85;= 194 mm.
t)ber Tage betrug die mittlere relatiye Feuchtigkeit 78%
bei einer mittlern Temperatur von 7,4°. Gesattigter
Wasserdampf von 7,4° hat eine Dichte von 8,0 g/cbm,
so daB sich fiir eine relative Feuchtigkeit von 78" die
Dichte zu 6,2 g/cbm ergibt. Da aber die Dichte ge-
siittigten Wasserdampfes nicht proportional der Tem-
peratur, sondern rascher wachst ais diese, so muB fiir
einen gegebenen Temperaturabschnitt ihr Mittel groBer
sein ais die der mittlern Temperatur entsprechende
Sattigungsdichte. Auf Grund der meteorologischen Er-
fahrung kann nian im vorliegenden Falle die mittlere
Luftdichte iiber Tage zu‘ rd. 7,0 g/cbm annehmen.
Die mittlere Dampfspannung ist dann 6,8 mm.

Tragt man die beiden Werte in die Abb. 3 und 4 ein,
so treffen sie fast genau in die Verlangerung der Ver-
bindungslinie zwischen den Punkten 7 und 9, sie passen
sieli also dem Yerlauf der stark ausgezogenen Schaulinie
von Lauf 7 bis Lauf 24 ausgezeichnet an. Das gleiche
gilt von dem die tatsachliche Dampfspannung bzw.
-dichte in 1000 m Tiefe andeutenden Kreis. Man wird
also anzunehmen haben; daB die stark ausgezogenen
Schaulinien der beiden Abbildungen den tatsachlichen
Zustand des der Grundluft beigemischten Wasser-
dampfes ziemlich richtig wdedergeben. Es wiirde sich
demnach von der Tagesoberflaehe bis auf Lauf 7 und
zwischen den Laufen 24 und 30 um ungesattigten, im
ubrigen um yollge$attigten Wasserdampf handeln. Aus
Abb. 4 ergibt sich die mittlere Dampfdichte fiir Luft-
temperatur zu 13,84 g/cbm, das Gewicht der 1000 m
hohen Dampfsaule bei einem Querschnitt von 1 gm
also zu 13,84 kg.

1 Dio Zahlen sind dera Werke »Die Luft und die Methoden der
H 5grometric« Ton A, und H. Wo 1pert, S. 37 und 43, entnommen .
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Da jetet auBer der Gesamtspannung mler At-
mosphare, wie sie vom Barometer angezeigt wird,
auch die Spannung des der Luft beigemischten
Wasserdampfes bekannt ist, so kann man die
Spannung der trocknen Luft oder die Luft-
spannung, wie weiterhin zum Unterschied von
der Atmospharenspannung kurz gesagt werden
mag, aus diesen beiden Werten ableiten; sie ist
gleich dem UbersehuB der Atmospharenspannung
iiber die Dampfspannung und betragt demnach
im vortiegenden Falle iiber Tage 717 - 6,8 = 7102,
und in 1000 m Teufe 806-19,4 .= 786,6 mm. Da
man fiir beide Orte auch die Temperatur kenAnt,
so laBt sich die Diclite der Luft ebenfalls ab-
leiten, und zwar auf Grund der Gleichung d =

2725 . .
1,293 760 ﬁ_— 0,4636 ﬁ_ worin die Zahl

1,293 das Gewicht von 1 cbm Luft in kg bei einem
Druck von 760 mm und einer Temperatur von 700
0° C angibt, p die Spannung der Luft und T die
absolute Temperatur bedeutet. Man erhalt hiemach

fur die Luft iiber Tage d = 0,4636 - 1109
2/2,0-f7,4

= 1,176 kg/cbm und in 1000 m Teufe d =

0,4636 m2725+24 3 = kg/cbm. Die Luft-

dichte nimmt also mit der Tiefe zu, und zwar 6 S 10 a n . fs U 20 22 2fmm
durchschnittlich 0,053 g/cbm auf das fallende Abb. 3. Spannkraft des'iWasserdampfes in der Grube zu Pribram.
Meter, wahrend beim Wasserdampf die Dichte-

zunahme 0,015 g/cbm auf 1 m Tiefe betragt.

Das Daltonsche Gesetz iiber die Teil-
driicke in seiner Anwendun”® auf die
Atmosphare.

Die auf der Sohle der Adalbertgrube vorge- 100
nommenen Beobachtungen zeigen, daB sich in
1000 m Tiefe die Witterungsschwankungen iiber
Tage nicht mehr ftihlbar machen; auf Lauf 30
wurde nicht nur die Temperatur, sondern auch
die Luft- und die Dampfspannung in den Jahren
1882 und 1883 stet§ gleich gefundeA. Hier muB
demnach die Atmosphare im Gleichgewicht sein,
ihr DrUck also der Spannung genau entsprechen. *00
In bezug auf das Jahresmittel kann man das
gleiche auchvon der freien Atmosphare annehmen.
Man erhalt somit das Gewicht der 1000 m hohen,
auf der Grubensohle aufsitzenden und bis zur
Erdoberflache ieichenden Luft- und Dampfsaule in
kg fiir 1 gm Querschnitt, wenn man den Unter-
schied der fiir die beiden Endflachen der Saule
ermittelten Barometerstande mit dem spezifischen 700
Gewicht des Quecksilbers vervielfaltigt, also

G = (806- 717) » 13,596 = 1210,04 kg/gm.
Zieht man von dieser Zahl das oben zu 13,84 kg/qm
augegebene Gewicht des Wasserdampfes ab, so
verbleibt ein Luftgewiclit von 1196,20 kg/qm.
Fiir die Grubensohle bere¢hnet sich demnach der
Luftdruck zu 710 « 13,596 + 1196,20 =10 849,36 f000
kg/gni, wahrend die Luftspannung hier nur <
786,6 ¢ b>596 = 10694,61 kg/gm betragt. SomitAbb. 4. Dichte des Wasserdampfes in der Grube zu mPribram.
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ergibt sich also ein OberschuB des Luftdrucks uber die
Luftspannung von 154,75 kg/gm. Genau so groB ist
naturlich der OberschuB der Dampfspannung iiber den
Dampfdruck; die erstere betragt 19,4 + 13,596 =263,76,
der letztere 7,0 « 13,596+ 13,84 = 109,01 kg/gm, der
Unterschied also 154,75 kg/gm.

Die Zunahme des Luftdrucks zwischen der Tages-
oberflache und der Grubensohle kann man auch un-
mittelbar aus der Luftdichte berecimen. Man erhalt dabei

G = % (1,176 + 1,229) 1000 = 1202,5 kg/gm,

das sind 6,3 kg/gm mehr, ais sich aus dem Spannungs-
unterschied ergibt. Diese unerhcbliche Abweichung laflt
sich aus dem Umstand erklaren, daB die beobachteten
Barometerstande nur in vollen Millimetern angegeben
worden sind. Nimmt man versuchsweise den Barometer-
stand iiber Tage um 0,3 mm kleiner und den auf der
Grubensohle um 0,2 mm groBer an, so verschwindet die
kleine~Unstimmigkeit fast vollstiindig. Man erhalt dann
den Unterschied des Atmospharendrucks zu (806,2—716,7)
13,596 = 1216,84 kg/gm und liiernach das Gewicht der
1000 m hohen auf der Grubensohle ruhenden Luftsaule
zu 1216,84-13,84 = 1203,0 kg/qm, wahrend die Luft-
dichte durch die vorgenommene Anderung in den An-
gaben iiber den Barometerstand nicht fiihlbar beein-
fluBt wird.

Der UberschuB des Luftdrucks iiber die Luftspannung
wird also durch den UberschuB der Dampfspannung
uber den Dampfdruck festlos ausgeglichen. Damit
ist erwiesen, daB der Wasserdampf einen Teil
des Luftdrucks aufnimmt, daB er also nicht
nur unter dem Druck seines Eigengewichts,
sondern auch unter dem der Luft steht; er
hiilt einem seiner Spannkraft gleichkommen-
den Teil des Atmospharendrucks da's Gleich-
gewicht, ganz unabhangig davon, wieviel er
selbst zu diesem Druck beitragt.

Die Schliisse, die man aus dem Daltonschen Gesetz
auf das gegenseitige Verhalten der Gase in der freien
Atmosphare gezogen hat und die oben naher dargelegt
worden sind, erweisen sich also der Erfahrung gegeniiber
ais unhaltbar, Nach dieser Richtung kann man das
Ergebnis der vorstehenden Untersuchung unter An-
lehnung an die aus dem Hannschen.Lehrbuch mit-
geteilten Satze etwa wie folgt umschreiben:

Nach dem Daltonsclieu Gesetz verteilt* sich ein Gas
im lufterfiillten Raume so, ais ob die andern Gase nicht
yorhanden waren. Man kann deshalb die Atmosphare
ais aus mehrern sich durchdringenden Atmospharen
bestehend betrachten. In jeder dieser Atmospharen
nimmt die Dichte mit der Hohe im gleichen Verhaltnis
ab, soweit es sich nicht um Dampfe handelt, deren
Anteilverhaltnis ean der Gesamtatmosphare standig
wechselt und deren Dichteabnahme nicht ausschlieBlich
durch Druck und Temperatur, sondern zum Teil durch
ihren faupunkt bestimmt wird. Abgesehen von dem
wechselnden Gehalt an Wasserdampf und Kohlensaure
iindert sich die Zusammensetzung der Atmosphare mit
der Hohe nicht. Hinsichtlich der iibrigen Gase bleibt
daher auch das Anteilverhaltnis an der Spannung der
Atmosphare fur jede Hohe gleich.

Die Dampfstrémungen und das Gesetz der

Diffusion.

Im ungleich erwarmten Raume muB ein Gas bei
gleichmaBiger Dichte verschiedene Spannung und bei
gleichmaBiger Spannung verschiedene Dichte. haben.
Jedes fiir sich in einem zusammenhangenden Raume
eingeschlossene Gas sucht aber seine Spannung durch
den ganzen Raum hindurch auszugleichen, indem es sich
an Stellen mit holierer Spannung ausdehnt und diese hier
vermindert, dafiir an Stellen mit schwacherer Spannung
zusammengepreBt wird und dort seine Spannung erhdht.
Diesem Streben nach gleichmaBiger Spannung wirkt nur
das Eigengewicht des Gases entgegen, das einen mit der
Hohe wechselnden Druck bedingt, dem sich die Spannung
an jeder Stelle anpassen muB, wenn sieli Gleichgewicht
ergeben soli. In bezug auf die Dampfe. pflegt man
diesen Sachverhalt durch den Satz auszudriicken, daB
in zusammenhangenden Raumen mit ungteicher Tem-
peratur die Dampfe, nachdem sie ins Gleichgewicht des
Druckes gekommen sind, diejenige Spannkraft haben’,
die dem HochstmaB der Spannkraft fiir die Temperatur
des.kaltesten Raumes entsprichtl Auf diesen Satz
der aus Versuchen mit Dainpfen in geschlossenen, luft-
leer gemachten GefaBen abgeleitet ist und der defn-
nach zuniichst nur fiir den luftleeren Raum gilt, habe
ich seiner Zeit dic Lehre von der selbstandigen Be-
wegung des atmospharischen Wasserdampfes gestiitzt,
indem ich ihn auf den freien .lufterfiillten Raum iiber-
trug2.  Nach dem Ergebnis, zu dem die hier durch-
gefiihrte Untersuchung iiber das Verhalten des Wasser-
dampfes zur Grundluft in der Grube von Pribram ge-
fiihrt hat, ist diese Ubertragung nicht ohne weiteres
zulassig.  Wie sich bei der genannten; Untersuchung
gezeigt hat, konnen in der Atmosphare die Unterschiede
der Dampfspannung durch den Luftdruck restlos aus-
geglichen werden, so daB im Spannungsgefalle des
Dampfes keine Kraft mehr wirksam bleibt, die eine
Dampfbewegung hervorrufen konnte; die einzelnen Be-
standteile der Atmosphare sind in bezug auf Druck und
Spannung im Gleichgewicht, wenn die Atmosphare ais
Ganze$ im Gleichgewicht ist. Wenn sich gleichwohl. der
atmospharische Wasserdampf durch die Luft hindureb-
bewegt, wie ich in einer friihcr veroffentlichten Ab-
handlung3 an Hand von Beobachtungen nachgewiesen
habe, so muB dies einen andern ais den frtiher von mir
angenommenen Grund haben, man wird also an Stelle
der Spannungsunterschiede nach einer andern Bewegungs-
ursache suchen miissen.

Die Gase suchen nicht nur eine gleichmaBige Span-
nung, sondern auch eine gleichmaBige Dichte herzu-
stellen. Das Streben nach einer gleichmaBigen Ver-
teilung im Raum teilen die elastischen Fliissigkeiten mit
den tropfbaren und den Losungen; auch der Ubergang
vom fliissigen in den festen Zustand steht noch unter
seiner Herrschaft. Es handelt sich also hier um ein ganz
allgemeines Naturgesetz. DaB die auf die Herstellung
gleichmaBiger Dichte abzielenden Bewegungen nicht
etwa durch Unterschiede der Spannung oder des Druckes

1 Miilloi’-Pouillet, Bd. 2. Abt. 2, S. 21-1
2 Gesundhelts-Ingenieur 1906, S. 572.
3 s. Gliickauf 1918, S, 3S2.
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herrorgerufen werden, laBt si¢h in iiberzeugender Weise
zeigen, wenn man zwei ineinander diffundierende Flussig-
keiten durch eine porése Wand trennt, die nur die eine
der beiden Flussigkeiten-durchlaBt oder, doch die eine
leichter ais die andere. In diesem Falle beobachtet inan
bekannthch, daB sich auf der Seite der Wand, nach der
die starkere Diffusionsstromung gerichtet ist, der Fliissig-
keitsspiegel mehr und mehr hebt, wahrend er auf der
andern Seite sinkt. Dabei geht der Unterschied zwischen
den beiden'Spiegellagen weit iiber das durch die ver-
scliiedenen spezifischen Gewiclite bedingte MaB hinaus,
so daB also der Durchgang der einen Flussigkeit durch
die porése Wand oder zum mindesten ihr Austritt dar-
aus scheinbar unter Uberwindung eines starken Gegen-
drucks erfolgtl. Wird die Flussigkeit auf der Seite der
Wand, auf welcher der Gewinn den Verlust iiberwiegt,
am Steigen verliindert, so tritt hier eine entsprechende
Verstarkung der Spannung ein, die sich mit einem Mano-
meter leicht nachweisen laBt2. Die Endosmosej wie der
Austausch von Flussigkeiten durch eine porése Scheide-
wand genannt wird, dauert fort, bis die Flussigkeiten
zu beiden Seiten der Wand ganz gleichartig sind, also
jede von ihnen beiderseits der Wand die -gleiche Dichte
hat. Da aber der Durchgang der einen Flussigkeit
durch die porése Wand entgegengesetzt zur Richtung
des Druck- oder Spannungsgefalles erfolgt, so muB der
Dichteausgleich durch andere Krafte ais durch Druck-
oder Spannungsunterschiede heryorgerufen sein. Nach
Pfaundler ist fiir die Diffusion der Gase gegen-
einander, bei der sie durch keine Scheidewand ge-
trennt sind, das Dichtegefalle bestimmend. Nach ihm

ist die Starke der Diffusionsstromung »dem Unterschied¢€’

der Dichtigkeit des diffundierenden Gases an zwei um
die Lahgeneinheit abstehenden Stellen und der Diffusions-
konstante proportional«:i. Mit dieser Auffassung ist auch
das, was hier iiber die Diffusion der Gase durch porose
Wande gesagt worden ist, durchaus vereinbar, es fragt
sich dabei nur, woher ein Dichtegefalle unabhangig von
seinen Beziehungen zur Spannung eine Kraft dar-
stellen kann.

Die heutige Physik spricht in bezug auf die Diffusion
und mit dieser verwandte Vorgange -von »Molekular-
kraften«. In der Tat bleibt den hier besprochenen Er-
scheinungen gegeniiber nur die Annahme, daB dabei
Krafte tatig sind, die sich nur an den kleinsten Teilchen
mder Materie auBern und die nur innerhatb der aus diesen
Teilchen zusammengesetzten Yerbande oder Systeme,
die man Stoffe nennt, zur Wirkung kommen, nach
auBen sich aber nicht geltend machen. Wahrscheinlich
yersehieben sich unter der Wirkung dieser innern Krafte
die kleinsten Massenteilchen einzeln und ohne Zu-
sammenhang miteinander nach MaBgabe der Uber-

1vgl. Milller -Pouiliot, Bd. 1, S. 455.

2 Wilh. Ostwald: GnuidriB der allg. Chemie, 3. Aufl. S.,191.

3 Miillcr-Pouillet, Bd. 1,5.603. Im Gegensatzhierzu setzt O. E.
Meyer (Die_kinetigcho Tlieorie der Gaae, 2. Aufl, S. 25Q) die Jn-
tensitiit des piflusionsstroines dcm »Gefaiie dea Tendmcks« proportional.
Da das Spariming$gefiUie bei ffleichiniiiSiger Temperatur sich mit dem
Qiehtegediille mich Riclitimg und Stiirke deckt, so gelit ans den be-
y.iiglichen yersucheii nicht olmo weiteres hervor, ob dfe DiUiision den
Dichte- oder den .Spannungsuntersehieden folgt An_anderor Stelle
(Bd,” Abb. 2, S. 590) sprichtaucliPfaundler vom Gefiilie desPai-tiai-
il rueks statt yom Dichtegefalle und selbst an der zuerst ansezotrenen
Stelle bringt er dio Dittusjonssres¢hwindigkeit zum Partialdruek in
Beziehung.  Die Ansichten in dieser Frage sind alsn noch etwos ver-
sehiTomtnen.

Gluckauf

zahl. Diese Verschiebungen ftihren zu o6rtlichen An-
derungen der Dichte und damit auch der Spannung,
die sich aber in bezug auf das ganze System gegenseitig
aufheben, so daB die mittlere Dichte oder die mittlere
Spannung nicht davon beriilirt werden, wenn nicht
etwa die Verschiebung iiber den ursprunghchen Raum-
inhalt der betreffenden Stoffe hinausgreift.. Da die
Diffusionsstromung der Richtung nach sowohl mit dem
Gefiilie des Gesamtdrucks oder der Gesamtspannung zu-
sammenfallen ais auch entgegengesetzt zu ihm verlaufen
kann, so muB man notwendigerweise annehmen-, daB
die dem EinfluB der Uberzalil gehorchende Verschiebung
der Massenteilchen widerstagndsLos erfolgt oder.daB
ihr zum mindesten Druck und Spannung Kkeinen
W iderstand entgegensetzenl. Die bewegende .Kraft wird
man also einfach dem Unterschied in der Zahl der
Massenteilchen proportional zu setzen haben, der sich,
auf die Raumeinheit bezogen, zwischen zwei um die
Langeneinheit abstehenden Stellen ergibt. Dieser Unter-
schied ist aber nichts anderes ais das relative Dichte-
gefalle.

Dem Gesetz der Diffusion unterliegt auch die Be-
wegung des atmospharischen Wasserdampfes, soweit sie
nicht mit der Bewegung der Luft nach Richtung und
Starke zusammcnfallt. Das iiber die Diffusion der Gase
im allgemeinen Gesagte gilt also im besondera auch fiir
die selbstandigen Dampfstromungen innerhatb der Atmo-
sphare. An Stelle des Spannungsgefalles, auf das ich
friiher diese Stromungen zuruckfuhren zu mussen glaubte,
tritt jetzt ais Bewegungsursache.der durch das Dichte-
gefalle nach Richtung und Starke angedeutete Unter-
schied der sogenannten Molekularkrafte, also der Unter-
schied der innern, auf die gteichmaBige Anordnung der
kleinsten Massenteilchen geri¢hteten Krafte.

In der Atmosphare verlaufen das Dichte- und das
Spannungsgefalle des Wasserdampfes fast stets in der
gleichen Richtung und annahernd parallel zueinander2,
AuBer der Einfiihrung einer andern Bewegungsursache
andert sich daher an der Darstellung, die ich friiher
von def- Entwicklung und dem Verlauf der atmospha-
rischen Dampfstrdmungen gegeben habes, durch das
Ergebnis der vorstehenden Untersuchung nichts weiter.
Ein Unterschied ergibt si¢ch nur noch insofern, ais man
es bei den Spannungsuntersehieden mit Kraften zu tun
hat, die der unmittelbaren Messung zuganglich sind,
wahrend man sich von den sogenannten Molekular-
kraften und ihrer Starke nur auf Umwegen Kenntnis
verschaffen kann. Angesichts der groBsn Werte, die
man fiir die bei den Benetzungserscheinungen, der
Absorption und der Quellung wirksamen >>Molekular-
krafte« berechnet hat, darf es aber, ais zweifellos gelten,
daB sie hinreichend sind, um die in der Atmosphare
nachgewiesenen selbstandigen Dampfstromungen heryor-
zubringen.. . S e

i Der Wasserdampf folgt. bei seiner Bewegung in der
Luft einem doppelten Antrieb:. einmal mit der Luft
dcm Druck- oder Spamiungsgefalle der Gesamtatmo-
spfiare und dann fiir sieli.idlein seinem. Dichtegefalle.

1 \\ dle Krfalu-taiig lohrt, habca'd Jegegerielnander diffnndICTenden
Gase einen gcw isson Rerunpsterstand zil iiborwlInden, vj?J. Gliick-
anf 1918, S. 346.

2 ygl hierzu die Abb. 3 mid 4

8 8. GliSokanf 1908, S. 1529,
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In der auBern Atmosphare wird in der Regel der erst-
genannte Antrieb, in der unterirdischen Atmosphare,
die von ihrem Gleichgewichtszustand im allgemeinen
nicht weit cntfernt sein kann, der letztgenannte iiber-
wiegen. Einige Erscheinungen in der auBern Atmosphare,
wie das Ausbleiben des Taues bei stark bewegter Luft
oder die Begiinstigung der Gewitterbildung durch Wind-
stille, deuten darauf hin, daB lebhafte Winde die Ent-
wicklung selbstandiger Dampfstromungen verhindern
konnen, auch wenn der Verlauf des Dichtegefalles yon
der Windrichtung bis zu 90° abweicht.

Die aufsteigende Dampfstromung in der Grube
zu Pribram und ihre Wirkung auf die Gruben-
temperatur,

Wenn sich der Druck der Atmosphare, wie gezeigt
wurde, auf ihre Bestandteile nach dereri Leistungsfahig-
keit (Spannkraft) und ohne Riicksicht auf ihren Eigen-
druck verteilt, so daB sieli fur jedes der die Atmosphare
zusammensetzenden Gase Gleichgcwicht zwischen Druck
und Spannung ergibt, so mussen die, Bedingungen fiir
eine Diffusion des Wasserdampfes gegen die ubrige
Atmosphare von der Richtung seines Dichtegefalles
unabhangig sein. Der Dampf hat bei seinem Durchgang
durch die Luft nur den Reibungswiderstand zu iiber-
winden, den sie seiner Bewegung entgegengesetzt.gleich-
viel in welcher Richtung die Diffusion auch verlaufen
mag. In der Grube zu Pribram muB sich somit unter
den in den Abb. 2- 4 dargestellten Yerhaltnisseii in
gleicher Weise eine aufsteigende Dampfstromung ent-
wickeln, wie ich sie'auf Grund eigener Beobachtungen
in einem Stollen im Monvauxtal bei Metz in wage-
rechter Richtung habe nachweisen konnenl Fiir die
Starke der Stromung sind hier wie dort ausschlieBlich
das Dichtegefalle des Dampfes und der.yon der Gesamt-
dichte der Atmosphare abhangige Reibungswiderstand
bestimmend.

Soli eine aufsteigende Dampfstromung andauern,
so muB der aufsteigende Dampf an der Erdoberflache
ms Freie ausziehen oder in den hohern Erdschichten
durch Kondensation in tropfbar-flussiges Wasser iiber-
gehen, wahrend sich in der Tiefe durch Verdunstung
fortwahrend neuer Dampf bildet. Mit dieser Dampf-
entwicklung in der Tiefe ist aber ein starker Warme-
verbrauc.h verbunden; die Warmemenge, die bei der
Verdunstung von 1 g Wasser gebunden und bei der
Kondensation von 1 g Dampf wieder frei wird, genugt,
wie schon erwahnt, um i cbm Luft von 20° und 760 mm
Spannung um 2° zu erwarmen. In jedem Falle wird
durch die aufsteigende Dampfstromung also ein betracht-
licher Warmeumsatz herbeigefiihrt werden, der sich
in einer Abkiihlung der den Ausgangspunkt der Stro-
mung bildenden Schichten, und wo sie unter. Tage endigt,
aufh in einer Erwarmung der SchluBstrecke des Strom-
weges aussprechen muB. Das Ergebnis wird also gegen-,
iiber dem Zustand, wie er sich bei trockner Grundluft
einstellt, in einer Abschwachung des nach oben ge-
richteten Temperaturgefalles, also in einer. Verlange-
rung der geothermischen tiefenstufe bestehen.

* GlUckauf <uS, S. 332.

Nr. 19

Rein rechnungsmaCig ergibt sich eine VergroBerung
der geothermischen Tiefenstufe schon aus der bloBen
Beimis.churig des Wasserdampfes zur Grundluft, und-
zwar infolge der Wirkung, die diese Beimischung auf die
Dichte der Atmosphare ausiibt. Da der in trockne Luft
eindringende Wasserdampf einen Teil des auf der Luft
lastenden Eigendrucks aufnimmt, so muB diese sich
unter dem verminderten noch verbleibenden Druck ent-
sprechend ausdehnen, olme daB die so bewirkte Ver-
dunnung der Atmosphare durch den hinzugekommenen
Wasserdampf vollstandig: ausgeglichen wiirde.  Setzt
man die Dichte trockenei' Luft gleich 1, so gilt fiir die-
jenige feuchter (dampfhaltiger) Luft der Ausdruck

1—0,377 — wenn mit p die mittlere Dampfspannung

und mit P der mittlere Atmospharendruck bezeichnet
wird. Solange die Spannung der Atmosphare unverandert
bleibt, die durch die Luftverdunnung bewirkte Abnahme
der Luftspannung sich also gegen die Spannung des
hinzugekommenen Wasserdampfes ausgleicht, erhalt man
demnach die geothermische Tiefenstufe, wenA man ihren
fiir trockne Luft geltenden (Normal-) Wert mit h

bezeichnet, gleich ........ ——— . Rechnet man mit dieser
1-0,3777 |

Gleichung, wie es von A. Eckardtlyersucht worden ist,
so kommt man zu Werten, die von dem genannten
Normalwert nur Wenig nach oben abweicheii. Bei den
so gefundenen geothermischen Stufen muBte aber e.nt-
weder die Luftdichte oder die Dampfdichte nach
uiiten hin abnehmen, was mit einem stgbilen Gleich-
gewichtszustand der Atmospharenicht vertraglich ist.
Es bleibt demnach noch eine Formel fiir stabiles
Gleichgcwicht abzuleiten, wobei von einer Zunahme der
Luft- und Dampfdichte mit der Tiefe auszugehen sein
Wird. n
Das Gleichgewicht der unterirdischen Atmosphare
ist an die Bedingung gebunden, daB ihr Druck mit der
liefe in gleichem Mafie wachst wie ihre Spannung. Fiir
einen gegebenen Tiefenabstand ergibt sich die Druck-
zunahme ais das Produkt aus der GroBe dieses Abstandes
und der mittlern Atmospharendichte, wahrend die
Spannung durch die Dichtej die Temperatur und den
dynamischen Wirkungsgrad der die Atmosphare bilden-
den Gase bestimmt wird. Bezeichnet man den einer Tem-
peraturzunahme um 1° entsprechenden Tiefenabstand
(oder die geothermische Tiefenstufe) mit h, die Dampf-
spannungen an den Endftachen einer Luft- und Dampf-
saule von der Hohe h mit p und p1, die Luftspannungen
mit P und P,, die entsprechenden Dampfdichten mit d
und dj, die Luftdichten mit D und D, und laBt p1; Px, d:
und Dj fiir die untere Endflache der Saule gelten, ,s0
besteht zwischen den genannten GroBen im Gleich-
gewichtsfalle die Beziehung
pi+Pi- _(p+p)- y2h (Dj+dt+d +d).
Hieraus ergibt sich, wenn man die iibrigen' GroBen ais
bekannt annimmt,
h-2e Pitpi~P-P
Dt -j-dj-j-D-f-d
1WR. flliickftuf 1915, s. 1255.
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Die geothermische Tiefenstufe yermag. sich
dampfhaltiger Atmosphare der
Luftdichte auch dann anzupassen, wenn DX>D
ist, die Luftdichte aiso mit der Tiefe zunimmt.

Setzt man die Temperatur und damit auch die

geothermische Tiefenstufe ais gegeben und P, und Dx
ais .unbekannt voraus, so findet man aus der ersten
Gleichung
I _Pj+"~-P-p-12h (dj+D +d)
Fur P, kann man setzen D/fjk, wobei Tx die absolute
Temperatur der untern Endflache der betrachteten Luft-
saule von der Hohe h und-k den dynamischen Wirkungs-
grad (oder die Gaskonstante) der Luft bedeutet. Man
hat dann

Dt m% h = DjTjk + PI- P- p- y2h (d, + D+d),

woraus sich D1(T,k- % h =) i/2h (D+d.+d,)+P+p - Pl .

und schlieBlich D = ~-h-(D+d +c31+1+PzPi
| o Tjk-y2h m

-Mit Dt und 1kt ist auch P} bekannt.

Die letzte Gleichung besagt, daB bei jeder
geothermischen Tiefenstufe und bei jedem
Dampfgehalt der unterirdi.sch.an Atmosphare
Gleichgewicht zwischen dem Atmospharen-
druck und der Atmospharenspannung moglich
ist, solange der fur D1 erhaltene Wert nicht
ncgativ wird. Dieser. Fali tritt ein, wenn die Dampf-
spannung den Atmospharendruck iibersteigt. Im ubrigen
passen sich D, und P, der geothermischen Tiefenstufe,
dem Dampfgehalt und der den Dichten D und d ent-
sprechenden Atmospharenspannung an.

Die- hier abgeleiteten Gleichungen zeigen deutlich,

daB der EinfluB, den der Wasserdampf' durch seinen
hohern. dynamischen Wirkungsgrad unmittelbar auf die
Dichte der Atmosphare ausiibt, fiir die geothermische
Tiefenstufe nicht von entscheidcnder Bedeutung sein
kann, weil sich die Dichte und die Spannung der Luft
innerhalb weiter Grenzen jedem Dampfgehalt und jedem
Wert der geothermischen Tiefenstufe anzupassen ver-
modgen. Wenn also die ungewdéhnliche GroBe der geo-
thermischen Stufe in der Grube zu Pribram, wie ver-
mutet, durcli den Dampfgehalt der Atmosphare bedingt
oder mitbedingt ist, so muB dies irgendwie mit der auf-
steigenden Bewegung des Dampfes zusammenhangen.
- Wie schon gezeigt worden ist, geht mit der auf-
steigenden Dampfstromung eine gleichgerichtete Warme-
verschiebung Hand in Hand, die auf die Temperatur-
unterschiede, durch die sie letzten Endes hervorgerufen
wird, abschwachend wirkt, also. im Sinne einer Ver-
langerung der. geothermischen Tiefenstufe. Es fragt
sich also nur noch, wie sich das MaB ihres Einflusses
auf die Warmeschichtung bestimmt und durch welche
Gegenwirkungen ihre Selbstaufhebung durch restlosen
Ausgleich der in senkrechter Richtung yorhandenen
Temperaturunterschiede verhindert wird.

Der Vorgang der Dampfstromung innerhalb der
Atmosphare ist bislang weder theoretisch genugend,
durchgearbeitet noch durch \ersuche und Beobach-
tungen eingehender erforscht worden, man ist also in
dieser Hinsicht ganz auf die Ergebnisse der Unter-
suchungen angewiesert, die iiber die Diffusion der Gase

ergibt.
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im allgemeinen angestellt worden sind; da man aber zu
den beziiglichen Versuchen dem Anschein nach durchweg
Gase von gleichmaBiger Temperatur verwendet hat, so
kann man im Zweifel sein, ob sich ihre Ergebnisse ohne
weiteres auf die atmospharischen Dampfstrémungen
iibertragen lassen, bei denen in der Regel auBer dem
Dichtegefalle des Dampfes noch ein Temperaturgefalle
vorhanden ist' und bei denen es sich nicht um einen
einmaligen Dichteausgleich handelt, sondern um eine
andauernde auf einen solehen gerichtete Bewegung,
wobei es zu einem vollstandigen Ausgleich der'Dichte-
unterschiede iiberhaupt nicht kommt. Es bleibt also
nur iibrig, auf die atmospharischen Dampfstromungen
versuchsweise die allgemeinen Diffusionsgesetze an-
zuwenden. und zuzusehen, ob man damit zum Ziele,
kommt.

Wie schon ausgefuhrt wurde, ist die Starko der
Diffusionsstromung dem auf die Langeneinheit be-
zogenen Dichtegefalle des diffundierenden Gases und der
Diffusionskonstantenproportionat. Nach Losschmidts
Yersuchen. steht die letztere zu dem Gesamtdruck der
an der Diffusion beteiligted Gase im umgekehrten und
zu dem Quadrat der absoluten Temperatur im direkten
yerhaltnisl. Bezeichnet man die Stromstarke, d. i. die
in der Zeiteinheit durch den Querschnitt Eins hindurch-
gehende Gasmenge, mit M, das relative Dichtgefalle
mit a und die Diffusionskonstante mit k, so gilt demnach

Mj: M = ajkj: ak

T2
und wenn man fiir k den AusdruckP—+Fsetzt, wobei T

die'absolute Temperatur und P+p den Gesamtdruck
der gegeneinander diffundierenden Gase bedeutet,

Pi+Pr P+P

Aus der letzten Gleichung, die fiir verschiedene Zustande
ein und desSelben Gases gilt, geht zunachst hervor, daB
die Stromstarke von' der absoluten Dichte des
diffundierenden Gases unabhangig ist. Auf die Dampf-
stromung angewandt will dies besagen, daB bei gleich-
maBiger Dichteabnahme der Strom an jeder
Stelle, seines Weges die gleiche Starke haben
muB, sofern die Temperatur und der, Gesamt-
druck iiberall gleich sind oder doch das Ver-
haltnis T2: (P+p) sich nicht andert. Da die
Stromstarke sich ais das Produkt aus Dichte und Ge-
schwindigkeit darstellt, so muB unter der angegebenen
Yoraussetzung die Stromgeschwindigkeit mit abnehmen-
der Dampfdichte im gleichen Yerhaltnis wachsen.

Weiter ist aus der Gleichung zu entnehmen, daB sich
der Diffusionsstrom auf seinem Wege abschwacHen
muB, wenn die'Temperatur in der Stromrichtung ab-
nimmt, und zwar vermindeit sich die Stromstarke
proportional dem Quadrat der, Teinperaturabnahme.
Bezieht man M| und T, auf.die Anfangs- und M und T
auf die Endstrecke einer Strombahn von gleichmaBigem
Dichtegefalle, so ergibt sich unter der Voraussetzung
eines gleichmaBigen Gesamtdruck? aus-der vorstehenden
Formel

M:M Tj2:T2

1Miillor-Pbuillet, Bd 2 Abt. 2 S.'5%.
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Auf die gleiche Weise findet man, daB der Diffusions-
strom auf seinem Wege an Starke zunehmen muB,
wenn bei gleichmaBigem Dichtegefalle und gleichmaBiger
Temperatur der Gesamtdruck in der Stromrichtung
schwacher wird. Fiir diesen Fali gilt

M»:M= F7+pl :P+P~ = (P+P) : (Pl + PIy

Nimmt die Erdwarme mit der Tiefe gleichmaBig zu,
so wird das Spannungsgefalle des in der Erdkruste ent-
haltenen gesattigten Wasserdampfes mit abnehincnder
Tiefe immer schwacher (vgl. Zahlentafel 1). Bei bild-
licher Darsteilung ergibt sich fur die Dampfdichte eine
Gefallelinie von ahnlicher Form, wie sie Abb. 1 fiir die
Dampfspannung zeigt. In diesem Falle miissen also mit
dem Fortschreiten der Dampfstromung das Dichte-
gefalle und die Temperatur eine Abschwachung der
Stromstarke herbeizufiihren suchen, wahrend der ab-
nehmende Atmospharendruck im entgegengesetzten
Sinne wirkt. Das Ergebnis dieser gegensinnigen Ein-
wirkungen laBt si¢h an Hand der Zahlentafel 1 und der
zugehorigen Abbildung berechnen.  Wahlt man ais
Beispiel die Stromstrecken von 920- 770 und von
770-620 m, entsprechend den Temperaturabschnitten
von 40-35 und 35-30°, so hat man zur Einsetzung in
die Gleichung

M J M W * t\/ aT?2
+Pi ~+P
die folgenden zahlungsmaBigen Naherungswerte:
off = 0,0116 kg/cbm
40+35-

I 0, K .
Ti =2/2,0 + —-2— i310°

Pj — 10064 + 1,215 (845—20) = 11066 kg/gm
147+141
= 144 kg/qm

P,+p, = 11210 kg/gm

Man erhiilt hiernach
0,0116 « 3102 0,0091 3052

11 210 11022
1.0,77
Bei gleichmaBiger Temperaturabnahme in der
Stromrichtung und voller Sattigung des Dampfes
erfahrt also die in der Erdrinde aufsteigende Dampf-
stromung bei ihrem Fortschreiten eine erhebliche Ab-
schwachung. Diese beruht in der Hauptsache auf der
Anderung des Dichtegefalles, denn bei gleichmaBigem
Dichtegefalle ergibt sich in dem gewahlten Beispiel
3102 3052
1’ "IUTo '11 022 ;if °73: 40 = 1:°7°98,
also nur eine geringfiigige Abnahme der Stromstarke.

Bei voliei Sattigung des Dampfes muB jede Ab-
schwachung des Stromes bei seinem Fortschreiten mit
einem Ausscheiden von Dampf dui<h Kondensatién ver-
bunden sein; eine ahdauernde Dampfstromung muB also,
soweit es sich dabei um gesattigten Dampf handelt und
die Temperatur in der Stromrichtung gleichmaBig ab-
nimmt, wie dies in Abb. 1 der Fali ist, an jeder Stelle
des von ihr zuriickgelegten Weges eine andauemde
Oberfuhrung von Dampf in tropfbar-flussiges Wasser

=0,09943 : 0,07680

bewirken. Die Menge des in die tropfbar-fliissige Form
iibergehenden Dampfes wird dabei desto groBer, je hoher
die Temperatur ist. [

In feinkornigen, nicht zcrkliifteten Erdschichten muB
es dabei bald zu einer kapillaren Obersattigung des Ge-
steins kommen und damit zu einem andauernden Wechsel
zwischen dem Aufstieg des Wassers in Dampfform-und
seinem Absinken in tropfbar-fliissiger Form, wie dies
bereits des nahern dargelegt worden ist. Dieses Wechsel-
spiel wirkt auf die Temperaturunterschiede, durch die
es hervorgerufen wird, immer» im Sinne einer Ab-
schwachung.  Aber auch in grobkornigem oder zer-
kluftetem Gestein, in dem das absinkende Wasser noch
Wege fiir den aufsteigenden Dampf freilaBt, muB der
mit der Dampfstrdmung verbundene Warmeumsatz auf
die Temperaturunterschiede zwischen den Enden der
Strombahn im gleichen Sinne wirken, nur verlangt hier
die Ableitung der freiwerdenden Kondensationswarme,
die sich im vorhegenden Falle auf eine lange Strecke
der Strombahn verteilt und bei der Ableitung summiert,
eine nach oben hin fortschreitende Verscharfung des
Temperaturgefalles, damit die Starke der Warme-
stromung, entsprechend der Summierung der Konden-*
sationswarmen, auf ihrem Wege standig wachstl Hierin
scheint auf den ersten Blick ein Widerspruch zu liegen:
Das Temperaturgefalle soli sich im ganzen abschwachen,
im einzelnen aber, von. Strecke zu Strecke, nach oben
hin yerschaffen. Dieser Widerspruch lost sich dadurch,
daB der letztern Férderung auch geniigt wird, wenn das

a =0,0091 kg/cbm

5 =279 a+ 32%30 = 300

P = 10064+1,215 (695- 20) = 10884 ki/qgm
o= 1414135 _ .0 ka/gm

P+p = 11022 kg/qm

femperaturgelalle nach unten hin schwacher wird,
was in einer Verlangerung der geothermischen Stufe- mit
der Tiefe zum Ausdruck kommt. Jedenfalls ist mit
einer andauernden Stromung gesattigten Wasser-
dampfes ein gleichmaBiges Temperaturgefalle nicht ver-
einbar; eine unbegrenzte Fortdauer der Stromung ist
an die Voraussetzung gekihipft, daB der Strom von dem
Punkte an, wo die Sattigung des Dampfes beginnt, an
jeder Stelle seines Weges die gleiche Starke hat, so daB
nur auf den Endstrecken Dampf ausgescliieden und
aufgenommen wird. Wie oben gezeigt wurde, ist dies
bei gleichmaBigem Dichtegefalle nahezu der Fali.
Damit bei gesattigtem Dampf das Dichtegefalle gleich-
maBig wird, muB der einer Temperaturabnahme von 1°
entsprechende Langen- oder Tiefenabstand, hier also
das MaB der geothermischen Stufe, an jeder Stelle
des Stromweges der durch diese Temperaturabnahme
bedingten Verminderung der Dampfdichte proportional
sein. Wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich ist, wachst aber
der auf gleiche Temperaturunterschiede-treffende Unter-

1 Bei einem cngbegreuzten Stroniguerschnitt, wie jhn I>eisplcl8*

welso eine in einem Schacht aufstejgrende Dampfstromun( zeigt, kann
die Kondensatioiiswarme an ieder Stelle sei fclieli ahfiieCen, so
daO keuie Sumniierun” stattfindet. Bet weitausgedehnten Stroniungen
wird _der seitliche WiinneabfluB gegen den in der Stromrichtung in
der Regel fast ganz zuriioktreten:
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schied der Dampfdiclite mit steigender Temperatur,
woraus folgt, daB ein gleichmaBiges Dichte-
gefalle des Dampfes eine mit der Temperatur
oder der Tiefe wachsende geothcrmische Stufe
voraussetzt.

Bei bildlicher Darstellung muli sieli unter der An-
nahme einer gleichmaBigen Dichteabnahme fiir das
Temperaturgefalle eine Linie von ahnlicher parabo-
lischer Form ergeben, wie man sie bei gleichmaBigeni
Temperaturgefalle fur das Dichtegefalle erlialt oder wie
sie in Abb. ! fiir die Dampf$pannung angegeben ist, nur
mit entgegengesetzt gerichteter Kriimmung: Dic Linie
des, Teniperaturgefalles fiir gleichmaflige Abnahme der
Dampfdiclite entspricht annahernd dem Spiegelbild
der Linie des Spannungsgefalles bei gleichmaBiger
Temperaturabnahme.  Mit dem auf den bezuglichen
Temperatui abschnitt entfallenden Teil dieses Spiegel-
bildes zeigt die in Abb. 2 nach den Beobacbtungen von
1882/83 fiir die Grube von.«Pribram gezeiclmete Tem-
peraturlinie zwischen den Tiefen von 200 und 700 m
eine weitgehende Obereinstimmung. Um diese Ober-
einstimmung, die auch in dem fast geradlinigen Verlauf
der Dichtehnie zwischen den Punkten 7 und 2i in Abb. 4
zum Ausdruck kommt, noch msscharfer hervortreten zu
lassen, mag die einem vollig gleichmaBigen Dichtegefalle
:entsprechende Temperaturkurve berechnet und auf-
gezeichnet und sodann mit den boebachteten Tem-
peraturen verglichen werden. Y

Bezeichnet man den einer Temperaturabnahme von
1° entsprechenden Langenabstand' mit 1und die durch
diese. Temperaturabnahme bedingte. Verminderung der
Dichte gesattigten Wasscrdampfes mit #, so gilt die
Gleichung

1L :1.=4#,: ).
Hieraus erhalt man

Nach dieser Gleichung sind in Zahlentafel 4 die Tiefen-
abstande fur eine gradweise Temperaturzunahme von 10
auf 20° berechnet worden; die der Rechnung zugrunde
gelegten Dampfdichten sind dem schon angezogenen
Werke von A. und H.W olpert entnommen. Die Rech-
nung ist unter Anpassung an die durch die Abb. 2 und 4
wiedergegebenen Temperatur- und Dichteverhaltnisse
des Wasserdampfes in der Grube zu Pribram durch-
gefiihrt.  Ausgegangen wurde dabei von dem Tempe-
raturabschnitt von 12-13°; der diesem Abschnitt zu-
kommende Tiefenabstand ist versuchsweise fur die Luft-
temperatur zu 58,0 m, fiir die Gesteintemperatur zu
52,8 m angenommen jind der Temperatur von 12° im
ersten Falle die Tiefe von 200,0 m, im zweiten Falle
diejenige von 250,0 m zugeordnet worden. In Abb. 5,
in der die Ergebnisse der Rechnung durch Kurven dar-
gestellt. sind, bezieht sich die durchbrochene Linie auf
die Luft-, die voll ausgezogene Linie auf die Gestein-
temperatur. Die beobachteten Temperaturen sind
wieder durch kleine Kreise bezeichnet, von denen die
fiir die Gesteintemperatur geltenden schwarz ausgefiillt
sind. Die Abweichung dieser Kreise von der berechneten,
ais ausgleichende Linie gedachten Kurve geht nicht iiber
0,3? hinaus, ist also YerhaltnismaBig geringftigig. Dies
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Zahlentafel. 4.

B.erechnung von Temperaturku rven fiir ein
gleichmaBiges Dichtegefalle gesattigten
W asserdam pf es.

jDichte-1 T ;
Tem- Diéhte 1 7u- | Tiefen- I+ ) Tiefen- !
« * |-n a hm e|abstand Tiefen abstand j'Tiefen

pera-
tur Dampfes 'auf 10 A 1
(@) :Ulr i.ufttcmperatur  ritr (Jfstelntfmptratnr
°C g.Jcbm :g/cbm : m m m m
t
: 1Q 9,37 ¢ 95,2' : 1533
. 0,0 « 51,2 46,8
Il 9,97 : 146,4 200,1
. 0,64 54,6 - 499 -
12 10,61 | 200,0 250,0
0,68 . 58,0 52,8 i
13 11,29 258,0 ; 302,8
0,72 61,4 '55,9
14 12,01 319,4 358,7
0,75 64,0 58,3
15 12,76 383,4 417,0
0,79 : 674 61,4
lii' 13,55 .450,8 478,4
0,84 71,3 65,2
17 14,39 522,4 1 543,6
0,88 74,9 68,3 I
18 15,27 -« 597,3 611,9
, 0,93 m 792 72,1
19 16,20 ! 676,5 684,0
0,98 83,6 76,0. :
20\ 17,18 760,0 i 760,0

gilt sowohl von der Luft- ais auch von der Gestein-
temperatur. Die Verscharfung des Temperaturgefalle;,
mit abnehmender Tiefe, wie sie Abb. 5 zeigt, deutet auf
eine Verstarkung der Warmcstromung in der Stroni-
richtung. Eine solche Verstarkung ist erforderlich zur
Abfiihrung der Reibungs- oder Diffusionswarme, deren
Entwicklung sich in dem bereits erwahnten Stolleii bei
Metz hat nachweisen lassen und die sich auf dic ganze
Lange der Strombahn yerteilt, so dafi sie sich bei ihrer
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Abb. o, Berechnetes Temperaturgefalle fur ein gleich-
maBiges Dichtegefalle gesattigten Wasserdampfes in der
Grube vén Pribram.
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Ableitung summieren muB. Ein nach oben hin sich vei-
scharfendes Temperaturgefalle wird also bei feuchter
Grundluft sowohl vom Dampfabzugals auch vom Warmc-
abfluB gefordert, bei dampfhaltiger Atmosphare braucht
demnach die Verscharfung des Temperaturgefalles mit
keiner Abkiihlung des Gesteins oder der Grundluft vcr-
bunden zu Sein.

Damit bei gleichmaBigem Dichtegefalle die Dampf-
stromung auf ihrem ganzen Wege die gleiche Starke
bcibehiilt, muB, wie oben nachgewiesen wurde, der
Atmosphatendruck im gleichen Verhaltnis abnehmen
wie das Quadrat der absoluteri Temperatur. Auch diese
Forderung ist hinsichtlich der fiir die Gesteintemperatur
berechneten Kurve fast genau erfullt. Rechnet man mit
einer gleichmaBigen Zunahme des Atmospharendrucks
mit der Tiefe, was fiir die unterirdische Atmosphare der
Wirklichkeit entsprechen durfte; so erhalt man beispiels-
weise fiir die den Temperaturabschnitten von 12-13
und von 19—20° entsprechenden Stromstrecken den
mittlern ~ Atmospharendruck zu 717 -f 0,089 - 275
= 7415 mm bzw. zu 717+0,089* 720 = 781,0 ram und
sonach fiir gleiches Dichtegefalle die Stromstarken

w .nr_ (272,5+12,5)*. (272,5+19,5)*
1~ 7415 ¢ 781,0
= 109,5 < 109,2.

Fiir die Lufttemperatur ist der Unterschied zwischen
den beiden Werten etwas groBer, er betragt hier genau
1%, was den Umstanden nach nicht ais erheblich an-
gesehen werden kann. Man ist demnach berechtigt, fur
die aufsteigende Dampfstrdmung in der Grube zu
Pribram, soweit es sich dabei um gesattigten Dampf
handelt, ein gleichmaBiges Dichtegefalle anzunehmen.
Dieses gleichmaBige Dichtegefalle $etzt eine ganz be-
stimmte Warmeschichtung voraus, bei der die geo-
thermische Tiefenstufe mit der Tiefe wachst. Diese
Warmeschichtung, wie sie in der Grube von Pribram
nachgewiesenermaBen vorliegt, laBt sich weder auf die
Warmeleitung noch auf den unterirdischen Luftkreis-
lauf zuruckfiihren, da beide in gleichartigem Gestein
— und um ein solches handelt es sich hier — auf ein
gleichmaBiges Temperaturgefalle hinwirken. Es
bleibt also nur der SchluB, daB sich in der
Grube zu Pribram die aufsteigende Dampf-
stromung das fiir ihre unbegrenzte Fortdauer
rr:ottige Temperaturgefalle selbst geschaffen

at.

Eine auffallende Erscheinung, in der Grube zu
Pribram ist die im Jahre 1882 zwischen den Laufen 7
und 2 beobachtete, und auch bei der Gesteintemperatur
durch einen starken Knick der Gefalleliniel gekenn-
zeichnete Zunahme der Lufttemperatur mit abnehmender
Tiefe. Der Beobachter halt zwar das Ergebnis vom
zweiten Lauf fiir unbrauchbar2, jedoch istdamit die Tat-
sache, daB wahrend einer 8 Monate, von Januar bis
August dauemden Beobachtungszeit die Grubenluft
in 75 m Tiefe durchschnittlich um 1,4° warmer war ais
in 190 m Tiefe, weder aus der Weit geschafft noch
irgendwie erklart. Auf den Wetterzug laBt sich diese
Erscheinung nicht zuruckfiihren, da die Temperatur

%Vgl. ébg.%? und Zahlentafel 2.

iilber Tage im Durchschnitt der Monate Januar bis
August erfahrungsgemaB das Jahresmittel noch nicht
einmal um einen vollen Grad iibersteigt. Die auf Lauf 2
gefundene mittlere Lufttemperatur von 13,0°, die 5,6°
iiber das Jahresmittel an der Erdoberflache hinausgeht,
bleibt also zunachst unverstandlich, jedoch birgt die in
der Grube nachgewiesene aufsteigende Dampfstromung
auch dic Lésung fiir dieses Ratsel.

Das in Abb. 4 von Lauf 7 bis zur Tagesoberflache
durch eine kraftige, voll ausgezogene Linie angedeutete
Dichtegefalle des Wasserdampfes versteht sich fur das .
Jahresmittel.  Im Winterhalbjahr muB das jeweilige
tatsachlichc Dichtegefalle dieser Stromstreeke namlicli
wesentlich starker, im Sommerhalbjahr dagegen ent-
sprechend scliwacher sein ais im Jahresdurchschnitt,
da der obere Endpunkt der Gefallelinie durch den mit
der Jahreszeit stark wechselnden Dampfgehalt der
AuBenluft bestimmt wird, wahrend fiir Lauf 7 mit seiner
konstanten Temperatur die Dampfdichte ais unverander-
hch gelten kann. Nach den anderwarts gemachtcn Er-
fahrungen kann man fiir Pribram mit 49° nordlicher
Breite und 529 m Seehohe den durchschnittlichen
Dampfgehalt der*auBern Atmosphare fiir das Winter-
halbjahr um 2 g/cbm niedriger und fiir das Sommer-
halbjahr um ebensoviel hoher annehmen ais das Jahres-
mittel.  Innerhalb des" Tiefenabschnitts von Lauf 7
bis zur Erdoberflache muB sich demnach das .Dichte-
gefalle im Winter annahernd um den gleichen Betrag
verstarken, um den e$ sich im Sommer abschwacht.
Dasselbe gilt in guter Annaherung auch von der Starke
der Dampfstrdmung, wie sie sich nach der Gleichung
u%iz aT*

Pi+p,'P+p

rechnungsmaBig ergibt. Sobald aber die Stromstarke,
die zwischen den Laufen 24 bis 7 als unveranderlich
gelten kann, auf ihrem weitern Wege zu- oder abnimmt,
muB sie im erstern Falle Dampf aufnehmen, der ihr
nur durch eine in der durchstrdmten Erdschicht statt-
findende Verdunstung zugefiihrt werden kann, im zweiten
Fali aber Dampf durch Kondensation abgeben. Da die
Verdunstung hauptsachlich im Winter, die Konden-
sation vornehmlich im Sommer stattfindet, muB die auf-
steigende Dampfstromung die Erdschicht, auf die sich
der jahreszeitliche Wechsel des Dichtegefalles erstreckt,
im Winterhalbjahr abkiihlen, im Sommerhalbjahr da-
gegen erwarmen. Wiirde also die Stromstarke in der
Fat im Winter um ebensoviel iiber das dem durch-
schnittlichen Dichtegefalle entsprechende MaB hinaus-
gehen, um das sie im Sommer hinter ihm zuriickbleibt,
wie sich dies aus der oben angedeuteten Rechnung er-
gibt, so muBte die im Winter verbrauchte Verdunstungs-
warme sich gegen die im Sommer freiwerdende Koiiden-
sationswarme aufheben, so daB also das Jahresmittel
der Gesteintemperatur durch die wechselnde Starke der
Dampfstromung kaum in fiihlbarer Weise beriihrt
werden konnte. In Wirkhchkeit liegen die Verhaltnisse
anders: Das verscharfte Dichtegefalle, wie es sich fiir
die kaltere Jahreszeit ergibt, kommt auf die Strom-
starke nur voll zur Geltung, solange der Wasserdampf
ungehindert aus dem Boden ausziehen kann, 'wahrend
die in die warmere Jahreszeit fallende Abschwachung

Ml M
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des Dichtegefalles ihre Wirkung auf die Stromstarke
nie verfehlt.
dem Boden-kann aber durch die verschiedensten Um-
stande erschwert oder auch ganzmverhindert werden.
Hierher zahlen z. B. das Eindringen des Niederschlag-
wassers in den Boden und dessen Obersattigung mit
Wasser, das Auftauen gefrorenen Bodens, Glatteis,
frischgefallener Schnee, Bedeckung des Bodens mit
dicht stehenden Pflanzen, mit Laub oder sonstigen
Pflanzenresten, die nachtliche Temperaturumkehr in der
auBern Atmosphare, mit der in der Regel eine gegen den
Boden gerichtete, durch Tau- oder Reifbildung gekenn-
zeichnete Dampfstromung iiber Tage verbunden ist, und
endlich der rasche Umschlag von Frost- in Tauwetter,
bei dem unter.gewissen Voraussetzungen der Wasser-
dampf von auBen in den Boden einstromt. Nun ist aber
die Dampfmenge, die der aufsteigende Dampfstrom auf
seineni Wege von Lauf 7 bis zur Oberflaclie aufnimmt
oder verliert, offenbar gleich dem Unterschied zwischen
dem auf Lauf 7 Von unten ankommenden und dem an
der Oberflache, ins Freie austretenden Dampf. Dieser
Unterschied hat entgegengesetzte Vorzeiclien, je nachdem
das Dichtegefalle iiber sein MittelmaB hinausgeht oder
darunter zuriickbleibt. Im erstern Fali wird der Unter-
schied durch die Schwachung oder die zeitweilige Ver-
hinderung des Dampfaustritts verkleinertjund (damit
auch das MaB der Verdunstung, im zweiten Falle wird
er vergroBert und so die Kondensation gesteigert. Die
Umstande, die den Dampfaustritt aus dem Boden
erschweren oder ihn voriibergehend unmoglich machen,
sind zwar nicht durchweg auf den Winter beschrankt,
sondern machen sich zum Teil auch wahrend der iibrigen
Jahreszeit geltend, aber sie uben in der obersten Erd-
schicht, fiir dic im vorliegenden Falle eine Machtigkeit
von fast 200 m angenommen werden kann, auf die Ver-
dunstung die entgegengesetzte Wirkung aus, wie auf die
Kondensation. Aus diesem Grunde mufi hier im
Jahresdurchschnitt die Kondensation ganz be-
traclitlich iiber die Verdunstung hinausgehen
und somit auch die Warmeentwicklung bei der
Dampfausscheidung weit groBer sein ais der
Warmeverbrauch bei dem Obergang von tropf-
bar-fliissigem Wasser' in Dampf. JgDieser t)ber-
schuB der jahrlichen Warmeentwicklung iiber den jahr-
lichen Warmevcrbrauch kommt im Yerlauf der in
Abb. 2 gezeichneten Schaulinie der Lufttemperatur fast
handgreiflich zum Ausdruck, noch treffender aber in der
Linie der Gesteintemperatur, die in ihrem obersten Teil
dem Jaluesmittel besser entsprechen diirfte ais die
Linie der Lufttemperatur.

Die hier versuchte Beweisfiihrung stéht zu der
herrschenden, auf gewissen meteorologischen Vorgangen
iiber Tage fuBenden Anschauung, daB eine Kondensation
von atmospharischem Wasserdampf notwendigerweise
eine Abkiihlung der Luft voraussetze, und daB die Ver-
dunstung unter sonst gleichen Verlialtnissen mit der
Temperatur unter allen Umstanden zunehme,. insofern
im Widerspruch, ais hier behauptet wird, daB in der
obersten Erdschicht der Grube von Pribram die Konden-
sation. yorwiegend in die warmere, die Verdunstung
hauptsachlich in die kaltere Jahreszeit falle. Es er-

Das Ausstromen des Wasserdampfes aus /

Gtiickauf 377

scheint daher geboten, den Vorgang der Dampfausschei-
dung bei steigender wie den der Dampfentwicklung bei
fallender Temperatur etwas naher darzulegen, und zwar
um so mehr, ais beide Erscheinungen auch in der freien
Atmosphare vorkommen und dort fiir die Wetterlage
sehr bedeutungsvoll werden konnen.

In Abb. 6 sind die in Abb. 4 dargestellten Dichte-
verhaltnisse des Wasserdampfes bis zu 300 m Tiefe in
vergroBertem MaBstab wiedergegeben.  Von der bei
Punkt 7 sich teilenden voll ausgezogenen Linie stellt der
linke Zweig das dem mittlern Dampfgehalt der auBern
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Abb. & Wechsel des Dichtegefalles mit der Jahreszeit.

Atmosphare entsprechende Dichtegefalle dar, wahrend
der rechte das durchsclinittliche Gefalle fiir die Be-
obachtungszeit (Januar bis August) angibt. Abwiirts
von Lauf 7 ist die" Dampfdichte keinem jahreszeitlichen
Wechsel unterworfen. Die Dampfdichten verstehen sich
fiir die Gesteintemperatur; in den Gangen und
Schacliten einer Grube, in denen sich der ausscheidende
Wasserdampf erfalirungsgemaB fast restlos an den
Wanden niedei'schlagt, kann die Dampfdichte nicht er-
heblich iiber die der Temperatur des anstehenden Ge-
steins entsprechende Hochstdichte hinausgehen. Fiir die
Dichte, die der Wasserdampf erreichen kann, ist also
in allen Teilen einer Grube im wesentlichen die Tem-
peratur des Gesteins und nicht die der Luft maBgebend.
Wenn aber, wie hier aufgestellt wird, die-auf Lauf 7 der
Grube von Pribram festgestellten Temperaturschwan-
kungen eine Wirkung der Dampfkondensation sind und
diese von dem wechselnden Dichtegefalle des Dampfes
abhangig ist, so mussen offenbar die Anclerungen der
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Gesteintemperatur dem Wechsel des Dichtegefales mit
mehr oder weniger Verspatung folgen.

Uber Tage erreicht die Dampfdichte ihren Mittel-
wert gegen Ende April oder Anfang Mai. Man wird
nieht weit fehlgreifen, wenn man annimmt, daB um
diese Zeit der Wasserdampf zwischen Lauf 7 und der
neutralen Flache durchweg gesattigt ist, so daB das
Temperaturgefalle annahernd der in Abb. 2 einge-
tragenen gepunkteten Linie zwischen Lauf 7 und der
Erdoberflache entsprechen wird. Von dfeser Annahnie
ausgehend komnat man zu folgenden Uberlegungen.

Erhoht sich die Dampfdichte iiber Tage mit fort-
schreitender Jahreszeit von 7 auf 8 g/cbm, so wird dic
damit paraUel laufende Temperatursteigerung zunachst
auf die auBere Atmosphare und eine Bodenschicht von
wenigen Dezirpetern Dicke beschrankt bleiben. Auch
das Dichtegefalle des Dampfes kann sich nicht sofort
bis auf Lauf 7 hinab auf den erh6hten Dampfgehalt der
AuBenluft einstellen, vielmehr wird sich zuerst von der
Erdoberflache aus ein nach unten gerichtetes Dichtegefalle
ergeben. das sich nach der Tiefe zu abschwacht, bis es
gleich Nuli wird und schlieBlich in das urspriingliche,
nach oben gerichtete ubergeht, wie dies in Abb. 6 die
gestrichelte Linie | andeutet. Spater miiBte sich etwa
das durch die Linie Il bezeichnete Gefalle heraushilden,
wenn nicht inzwischen die Dampfdichte iiber Tage eine
weitere Steigerung'erfahren wurde. Dmi Mittelwert
der auf Lauf 2 beobaehteten Temperatuién diirfte
ungefahr die Dichtehnie IV entsprechen, wahrend die
Linie V ais eine annahernde Darsteilung der Dichte-
yerhaitnisse vor der zweiten jahrlichen Temperatur-
umkehr iiber Tage gelten kann, die im Juli oder im August
einsetzt. Wie man sieht, bildet sich in der warmern

Jahreszeit, etwa von Ende April an. mit steigender .

Temperatur fur den Wasserdampf unter Tage ein
gegensinniges Dichtegefalle heraus. Dadurch werden
zwei entgegengesetzte Dampfstromungen bedingt, von
denen dic eine ihren Ausgangspunkt in der Tiefe, die
andere in der freien Atmosphare hat und die in wechseln-
der Starke und in verschiedener Tiefe aufeinanderstoBen.
Treffen aber zwei in entgegengesetzter Richtung yer-
iaufende Dampfstromungen an einer Stelle aufeinander,
an der die vom Dampf erreichbare Hochstspannling
niedriger ist ais die Spannung der beiden Stromausgangs-
punkte, so muB es dort nach dem Gesetz iiber das
Gleichgewicht der Dampfe im ungleich erwarmten Raum
zu einer Dampfausscheidung durch Kondensation
kommen. Das laBt sich auch an Hand der Abb. 6
leicht zeigeh. Die der Gefallelinie IV entsprechendcn
Dampfstromungen werden z. B. in etwa 120 m Tiefe
aufeinanderstoBen; dem hier liegenden Wendepunkt des
DichtegefalUes muB yon oben wie von unten her Dampf
zustromen, was liaturgemaB, da ein DampfabfluB aus-
geschlossen ist, zu einer Dainpfansammlung oder mit
andern Worten zu einer Steigerung der Dampfdichte
fithren wird. Ware die hier vom Dampf erreichbare
Dichte nicht durch die Temperatur begrenzt, so miiBte
siejnach einiger Zeit bis auf 10 g/cbm steigen, worauf
bei fortdauerndem DampfzufluB von unten zwischen der
Oberflache und der Tiefe von 120 m eine Umkehrung
des Gefalles erfolgen und das Gegengefalle damit ver-
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schwinden wiirde. Da aber zu der betreffenden Zeit,
etwa gegen Mitte Mai, das Gestein in 120 m Tiefe kalter
sein muB ais die Luft an der Erdoberflache; deren Tem-
peratur bei einer Dampfdichte von 10 g/cbm nicht
weniger ais 11° betragen kann, so mrB hier Dampf
ausgeschieden werden,. bevor er dic Dichte von 10 g/cbm
eerreicht hat. Diese Dampfausscheidung durch Konden-
sation ist aber nicht auf den Wendepunkt des Dichte-
gefalles beschrankt, sondern setzt schon dort. ein, wo die
Dampfstromung infolge der Gefalleverminderung anfangt.
schwacher zu werden. Kann der Dampf seine Dichte nicht
weiter steigern, so muB an jeder Stelle also, an welcher
der ZufluB den AbfluB iiberwegt, eine “entsprechende
Dampfmenge ausgeschieden werden. Indem gewahlten
Beispiel wird sieli die Kondensation etwa von 80 bis
150ém Teufe erstrecken, und zwar muB, da dic Strom-
starke im Wendepunkt des DichtegefaUes gleich Nuli
wircl, in der bezeichneten Erdschicht von 70 m Machtig-
keit die ganze yon unten und von oben zustromende
Dampfmenge in tropfbar-fliissiges Wasser ubergehen

Geht im Spatsommer und Herbst die Temperatur
und damit auch der Dampfgehalt der auBern Atmosphare
zuriick, so kann die Abkiihlung des Bodens und der
darunterliegenden Gesteinschichten wieder, nur langsam,
also mit mehr oder weniger Verspatung folgen. Es
werden sich jetzt fiir den. Wasserdampf in den obern
Erdschichten Dichteverhaltnisée herausbilden, wie sie
in Abb. 6 durch die gepunkteten Linien V I- X angedeutet
sind. Die GafalleUhien zeigen jetzt durchweg eine aus
dem Boden ausziehende Dampfstrdmung und in
ihrem obern Teil eine erhohte' Stromstarke,an. Audi
kommt es wieder zu entgegengesetzten Stromrichtungeu,
nur yerlaufen die Stromungen jetzt nicht mehr gegen-
einander, sondern auseinander. An den .neuen Wende-
punkten des DichtegefalUes findet also kein Zusammen-
stofl, sondern eine Scheidung'der Dampfstromungen
statt. Eine solche Strom- oder Dampfscheide ergibt
z, B. die Linie VI in 50 m und die Linie VII m 110:m
Tiefe. DaB in den Schichten, in die sie fallt; eine Ver-
dunstung- stattfindeh muB, bedarf keines weitern Nach-
weises.

Nach diesen Ausfuhrungen kann es nicht mehr
zweifelhaft sein, daB eine Verdunstung auch bei sinkender
Temperatur moglich ist, und daB die Kondensation von
atmospharischem W'asserdampf nicht notwendigerweise
eine Abkiihlung voraussetzt, sondern auch bei steigender
Temperatur stattfinden kann.  Entscheidend ist bei
beiden Vorgangen nicht sowohl der zeitliche Wechsel
der Temperatur ais vielmehr ihre raumliche Verschieden-
heit, die Unterschiede der Dampfdichte hervoiTuft und
damit die Vorbedingung fur eine aus eigener Kraft er-
folgende Bewegung des Dampfes schafft. Diese selb-
standige Bewegung des Dampfes fiihrt zu einer Vcr-
minderung der Dampfdichte an dem warmsten und zu
einer Anreicherung oder Verdichtung des Dampfes an
den kaltesten Stellen des Raumes und kann so am Orte
des Dainpfabzugs eine Yerdunstung und am Orte des
Dampfzuflusses eine Kondensation verursachen, die
unbeschadet aller zeitlichen Temperaturanderungen an-
dauern, solange ein raumlicher Temperaturunterschied,
ein »Temperaturgefalle«, verbleibt und geniigend tropfbar-
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fliissiges Wasser fiir die Dampfentwicklung zur Ver-
filgung steht.

Nunmehr wird auch die bereits angefiihrte Be-
merkung des Beobachters verstandlich, daB im zweiten
Lauf der Grube von Pribram, also in einer Tiefe von
75 m die Ablesungen am Thermometer mit der Tages-
temperatur schwankten. Diese Wahrnehmung steht zu
der Erfahrung, daB sich die Temperaturschwankungen
iiber Tage im Boden nur bis zu einer Tiefe von 15-20°
filhlbar machen, in einem gewissen Widerspruch, der
durch den Hinweis auf den Wetterzug ebensowenig zu
erklaren ist wie die hohe Temperatur, die auf Lauf 2
beobachtet worden ist. Die beobachteten Tem-
peraturschwankungen sind offenbar eine Folge
des Wechsels zwischen Kondensation und Ver-
dunstung und ihrer andauernden Starke-
schwankungen, die ja mit den W itterungs-
vorgangen iiber Tage auf das engste zusammen-
hangen.

Die metereologischen Verhaltnisse der Grube zu
Pribram, wie sie durch die in den Jahren 1882 und 1883
ausgefiihrten Beobachtungen erfafit worden sind, liefern
also einen vollgultigen Beweis fur das Vorkommen auf-
steigender, durch Unterschiede der Dampfdichten heryor-
gerufener Dampfstromungen und zeigen zuglei¢h, daB
die thermischen Wirkungen, die mit diesen Dampf-
stromungen verkniipft sind, sehr erheblich sein konnen.
Nach dem Ergebnis der vorstehenden Unter-
suchung darf es ais zweifellos gelten, daB die
ungewohnlich groBe geothermische Tiefen-
stufe, die fur die Grube zu Pribram gefunden
worden ist und die fast genau das Doppelte
des gewohnlichen Wertes betragt, in der
Hauptsache, wenn nicht gar ausschlieBlich
auf den Wasserdampf und seine selbstandige
Bewegung innerhalb der unterirdischen Atmo-
sphare zuruckzufiihren ist. Bei einer normalen
geothermischen Stufe von 30 m wurde sieli fiir die Sohle

der Grube eine Temperatur von 8 , 1 4U0 , 8 °
0]

ergeben, wahrend sie in Wirklichkeit zu 24,1°, also um
16,7° niedriger gefunden wurde. Die letztgenannte Zahl
kann man ais das annahernde MaB der durch den auf-
steigenden Dampfstrom in'1000 m Teufe verursachten
Abkiihlung betrachten.

SchluBbetrachtungen.

Angesichts der tiefgreifenden Beeinflussung der
Warmeschichtung wie der mittlern Temperatur der
Grube zu Pribram durch den aufsteigenden Wasser-
dampf muB es auffallen, daB die Temperaturbeobach-
tungen in Tiefbohrlochern von einer Einwirkung des
Dampfes auf die geothermische Tiefenstufe, soweit
durch diese die mittlere Temperaturzunahme' fiir die
gesamten vom Bohrloch durchsunkenen Schichten be,-
zeichnet wird, niclits erkennen lassen. Offenbar liegen
die Verhaltnisse dort, wo no¢h keine Bauten unter Tage
ausgefiihrt worden sind, in dieser Hinsicht ganz anders
ais in der tiefen und weitausgedehnten Grube von
Pribram. Bei naherer Priifung des Sachverhalts findet
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man in der Tat, daB sich die fiir Pribram nachgewiesene
aufsteigende Dampfstromung erst im Verlaufe und ais
Folge des Bergbaues entwickelt haben kann und daB
demnach auch dort vor der Inangriffnahme der Tief-
baue die geothermische Stufe einen ganz andern Wert
gehabt haben muB ais heute. Der Grauwackensandstein,
in dem der Adalbertschacht abgeteuft ist, zeigt eine

/. Sandstein fzzz! Sandstein EZZZJ1.Schiefer
XUutAiX/ ,Schiefer Cjranit

Abb. 7.
Lageruug. der Schichten im Pribramer Bergbaugebiet.

niulclenférmige Schichtenlagerung und ist auf zwei
Seiteil durch steileinfallende Schieferschichten ein-
geschlossen, wie es Abb. 7 veranschaulicht, die einer von
der Bergdirektion in Pribram herausgegebenen Ab-
handlungl entnommen ist. Da das Gebirge Wasser
fiihrt, das zu einem groBen Teil einem Entwasserungs-
stollen von 22 km Lange, dem in etwa 95 m Tiefe ver-
muB das Wasser vor seiner kunstlichen Ableitung sehr
hoch gestanden und bei der angegebenen Lagerung der
Schichten und dem grobkornigen Gefiige des Gesteins
das ganze Gebirge ziemlich gleichmaBig durchsetzt haben,
so daB es hochstens in den obersten, den Grundwasser-
spiegel iiberdeckenden Schichten zu einer nennenswerten
Dampfentwicklung und einem lebhaftern Dampfabzug
kommen konnte2. Damals muBte das Wasser ein tiefes,
weitausgedehntes Becken bilden, wahrend es heute, wo
es in den Strecken iiberall den Wasserhaltungskiinsten
frei zuflieBen kann, im Gestein nur noch in Form ver-
einzelter Adern auftreten wird, so daB dessen Hohl-
raume im groBen und ganzen fiir Luft und Wasserdampf
frei sein miisSen. Dadurch ist die Moglichkeit fiir eine
reichliche Entwicklung von Wasserdampf und dessen
Abzug nach oben gegeben, wobei die weitlaufigen, in
zahlreichen Solilen iibereinander liegenden Gruben-
raume naturgemaB nur fdrderlich sein konnen. Da
gleich giinstige Verlialtnisse in den vom Bergbau nicht
beriihrten Teilen der Erdkruste wohl selten anzutreffen
sein diirften, wird es durchaus verstandlich, daB die in
Tiefbohrlochern angestellten Temperaturbeobachtungen

1 Montim-Gcologiaciie Beschreibung® des Pribramer Bergbau-
yereins, Wien 1892. * 1

In der bereits erwahnten FestSchriffc ist bei der Daratelhmer des
Entwicklungsgangres des Pribramer Bergbaues mehrfach von fruhern
Wassornbten die Kederund von den zur Waltigunff des Wassers
gretroffenen Einriehtungen, so z. B. auf Seite 36 und 37. Zu Anfanj?
des Jahres 1818 war das Abteufen .des Adalbertsehachtes wegen aidzu
groCen Wasserandranges eingestellt worden (S. 39) und in den Jahren
1834 bis 1837 dieser Schacht wegen Mangels an Aufschlagwiissern fiir
ﬂ&e Kunst aufislrzBelegung und der Tiefbau ertrilnkt, eo daC dje Wlisser

Yof iiber den Laiif stiegen (9. 41).
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von einem EinfluB des Wasserdampfes auf die geo-
thermische Tiefenstufe nichts erkennen lassenJ.

Wie in Pribram, so hat man auch anderwarts die
Beobachtung gemacht, daB das Gestein dar Gruben
mit zunehmender Teufe trockner wird. Diese Er-
scheinung hangt ebenfalls mit der Yerdunstung und
dem Abzug des Dampfes nach oben zusammen, wie
sich leicht zeigen TaBt. Nach Abb. 3 reicht die Yer-
dunstungszone in der Grube von Pribram von der
Grubensohle bis iiber Lauf 26 hinauR Nirnrnt man
liilr diese 200—300 m machtige Zone eine tagliche
Verdunstungshohe von nur 2 mm an, so wird die jahr-
liche Verdunstung mit 730 mm schon annahernd gleich
der jahrlichen Niedersclilagshohe im deutschen Flacli-
land, so *daB also die NiederSchlage aus der auBern
Atmosphare durch die Yerdunstung in 700-1000 m
Tiefe hier restlés aufgezehrt werden Wurden, wenn die
aufsteigende Dampfstromung die ganze Yerdunstungs-
menge in die auBere Atmosphare entfiihrtc. Wie oben
gezeigtwurde, ist dies aber nicht der Fali, vielmehr wird
ein Teil des aufsteigenden Dampfes in den obefsten
Erdscliichten kondensiert, um ais tropfbar-fliissiges
Wasser nochmals den Weg in dic Tiefe anzutreten;
zweifellos ist aber die schon erwahnte Tatsache, daB
in der Grube zu Pribram die Wasserfiihrung des Ge-
steins in 800 m Tiefe endigt, mit auf die Yerdunstung
in der vorgenannten Zone zuriickzufiihren.

Nimmt man eine bestimmte Verdunstungshohe an,
so kann man sieli durch eine einfache Rechnung eine
annahernde Vorstellungvon der Wirkungbilderi, die das
Aufsteigen des Dampfes aus der Tiefe auf die Gestein-
temperatur ausitben muB. Nach der Formelvon Clausius
erhalt man fiir eine mittlere Temperatur von 22°
wie sie die Yerdunstungszone in der Grube von Pribram
aufweist, die Verdampfungs- oder Verdunstungswarme
zu 607 - 0,708- 22 =590 WE. Diese Warmemenge wird
bei der Aerdunstung von Ig oder 1ccm Wasser gebunden
und bei der Kondensation wieder fiei Eine tagliche
Verdunstungsholie von 2 ram, wie sie oben angenommen
wurde, ergibt fur einen Querschnitt von i gm eine Yer-
clunstungsmenge von 100-100-0,2 =2000 ccm. Rechnet
man fiir feuchtes Gestein mit einem spezifischen Gewicht

.1 " 7l <ieu oborstoh Erdsehicliten bis zu 100 und melii-
autototeendo nanipfstroinnitgen ein." Meltyerbrcltete

N1 mmE S1 ~en Schw nkui’(%‘en der Gnmd\msser-
sTHmte und lhrem Zusainmenlmng- mit bestlimnten Willerungsvor-
uber lage deutlicli Ke*geu. Aueli det' wecbselnde Andranc der
fanibenwasser. der m der Kegel auf dio glcieben Ursaehen znriiekgeht

wie Ofo Grundyyas”rseh\vankungen,_gibt Yon diesen PamptsirSmunKen
Zeugnis %Tgl. (YJYuckauth19OS, g9 152%). P

* Wer yeretarkung,_Ato der Damiirstrom out dicfTcr Strecke er-

N 1 i iillé i
den }_efu;gn 5‘2 urtl)d 36 Reelgnldnrg? libroehene GetiillclKfe znisehen

Yolkswirtschaft und Statistik.

Dic Kohloni?iMHiliin«fi: der Ycr. Staaten im Jahre litlS1
Xach den cndgiiltigen yon der Geologis¢hen Landesanstalt
der Ver. Staaten ver5ffentlichten ZalUen betrug die Kohlen-
gewinnung der Union, Weich- und Hartkohle zusammen-
gefaBt, im Jahre 191S 07S.2 Mili. 1 t. Davon entfielcn

>s. biemi den AuTsatz von Dr K Jiingst: Der Steinkohlen-
bergbau der.Ycr. Staaten. im Kriege, Gltiekauf 1820, S.52 und 71.

1 =2,0° abkuhlen.

von 2,70 und einer spezifischenWarnie von 0,40, so kann
man mit den 2000-590 =1 180000 WE, die zur Yer-
dunstung von 2000 ccm Wasser etforderlich sind, 1 cbm

oder 1000 000 ccm des Gesteins um JH -
n : 2,7-0,4.1000 000

= 1,1° erwarmenl. Wiirde sich die Yerdunstung gleich-
maBig auf eine Gesteinscliicht von 200 m Machtigkeit
verteilen, so miiBte sich diese unter der Voraussetzung,
daB ihr durch Leitung genau so viel Warme entzogén wie

zugefiihrt wird, innerhalb _eines Jahres um ~

Um dasselbe MaB miiBte'sich eine
Gesteinschicht yon der gleichen Machtigkeit und unter
den gleichen Voraussetzungen erwarmen, wenn wahrend
eines Jahres tagtaglicli 2000 g Wasserdampf kondensiert
wurden.

Die Annahmen, auf denen die soeben durchgefuhrten
Berechnungen beruhen, liegen durchaus im Rahmen des
Moglichen; sie zeigen also deutlich, daB die aufsteigenden
Dampfstrome sowohl fur den Wasseihaushalt ais auch
fiir die Warraebilanz der Erdrinde von einschneiden-
der Bedeutung sein miissen.

Nach den vorstchenden Ausfiihrungen kann es nicht
zweifelhaft sein, daB die aufsteigenden Dampfstromungen
unter Umstanden ein sehr wirksames Mittel zur Er-
inaBigung der Grubentemperatur abgeben konnen, das
vielleicht bei groBer Teufe jedem andern Hilfsmittel
iibeiiegen sein diirfte. Beyor man aber nach dieser
Richtung Hoffnungen weckt oder zu Versuchen im
groBen ermutigt, wird es notig sein, erst noch naher
festzustellen, welclien EinfluB der verschiedene Durch-
lassigkeitsgrad und der Wechsel des Gesteins sowie das
Absinken tropfbar-flussigen Wassers in die Tiefe auf die
Starke aufsteigender Dampfstromungen ausiiben und
welche Wechselbeziehungen zwischen ilinen und der
Bewetterung der Gruben bestehen. Auch fiir die Be-
antwortung dieser Fragen finden sich in dem berg-
mannischen, hydrologischen und -agrikulturphysika-
lischen Schrifltum wertvolle Anhaltspunkte, vieles bleibt
aber auch noch nachzpriifen und durch weitere Versuche
zu klaren. Ein naheres Eingehen auf die Folgerungen,
die sich aus der vorstelienden Untersuchung fiir die
Praxis ergeben, wiirde iiber den Rahmen dieses Auf-
satzes hinausfiihren, es muB daher bei diesem kurzen
Hinweis auf dic praktische Seite der Frage hier sein Be-
wenden haben.

Die AnfstiicggeschwijHIlInkeSt des Dampfes wiSrdt' diibti etivft 3 ui
NI betrugen; wenn"man dén freien Porewaiicrscimftt zu 0,5 dt\s

Gestetnquerselmilts annimmt.

579,4 Mili. 1 | auf Weichkohle, bei deren Gewinnung
615 303 Mann beschaftigt waren gegen 60-) 143 in 1917.
Die Zahl der im Weichkohlenbergbau verfahreneil Arbeits-
tage belief sich auf 249 (243 in 1917) und war lioher ais
in irgendeinem fruliem Jahr. Der Gesamtwert der Weieh-
kohlenforderung betrug annahernd 1lys Milliarden S, der
von Weich- und Hartkohle zusammen 1,8 Milliarden fi.
Tm einzelnen unterrichtet uber die Kohlengewinnung
der Union im Jahre 1918 dic folgende Zusammenstellung.
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Wert der Februar Januar und Februar
Zahl der

Forde- Forderung Bestimmungsland +
rung . Ar-  beschaf- 1913 1919 1920 1913 1919 1920 1020 ge-
Insges. Jje t beits- tlgten gen 1911

1000 1 t Mili. S 8 tage Personen in 1000 1 .t

Frankreich.......... 1005 1369 1232 2155:2 69712 S55 + 158

Weichkohle 579386 1492 258 249 615 305
Davon in:
Alabama . 19 185 55 2,85 278 26 221

Colorado . . . 12408 33 269 255 14483

Ilinois 89 291 207 2,32 238 85 965
Indiana 30679 ' 70 2,29 ' 227 30 376
Kentucky 31 613 81 255 230 39 342
Ohio . . .. 45 813 118 2,58 223 48 450
Pennsylvanien 178551 463 2,59 269 174 306
Yirginien , 10 290 26 251 277 11 004
West-Virginicn 89 936 231 2,56 238 89 530
Hartkohlc . 98826 336 3,40 293 147 121
Insgesamt . 678.212 1828 2,70 255 762 426

mt)ber den Absatz und Verbrauch gn amerikanischer
Kohle in 1918 gibt die nachstchcnde Ubersicht AufschluB.

Land- ;- ZurKolcs-
Ei absatz her-
isen- -und Selbst-  stellung
bahn- Bucr; ; ver- ver-
yersand mangs- brauch  wandte
kohle Kolilen-
menge
1000 1t
Weichkohle 503 089 18 682 12 521 45 094
Davon iii:
Alabama . . . 16 062 304 594 2 225
Colorado . . . 10 581 436 311 1079 '
Illinois - 83 269 3 641 2 381 —-
tndiana . . . 28 962 942 775 —
Kentucky . 29 351 1050 678 594
Ohio.ien. 42 889 2 016 909 . — -
Pcnnsylvanien 137 493 4 984 3613 32460
Virginien . . . 8 189 393 10S 1601

.81 580 2 637 1160 4 559
85 928 2 674 10 224 -
589 016 21 356 22-745 45 094

liohlcmmsfulir GroSbritaniiicns lin Februar 1920°. Im
Februar d. J. war die Ausfuhr GroBbritanniens an.minera-
lischem Brennstoff, wie der nachstehenden Zusammen-
stellung zu entnelimen ist, nur um 48 000.t oder 1,03 %
gréBer.ais in. dem entsprechenden Monat des Vorjahrs,
dabei yerzeichnet der Versand an Kohle einen Riickgang
um 108 000 t, wahrend die Ausfuhr vonKoks um 116 000 t,
die von PreBkohle um 40 000 t gestiegen ist. Sehr erhcblicli
ist der Riickgang der Lieferungen von Kohle nach Italien

West-Virginien .
Hartkohle
Insgesamt .

Februar Januar und Februar

Bestimmungsland
1913 1919 1920 1913 }1919 1920 1920 ge-

AV mgen
in 1000 1t
Agypten.....ene. 243: 105, 74 557: 212 169— 43
Algerien....... 132, 251 53 268 25 93+ 68
Argentinien . 309: 38 49 629 60 131+. 71
Belgien. ... 197; 10 98 394 15 167 4 152
Brasilicn........... 150; 10. 19 290 21 70+ 46
Britisch-Indicn.... 26 —1 = a1 i
(o 1 1] I- TS 28 m-h _ 9%5 3 |- 0

Dartemark................ 271 115, 91 530 200 267 + 67
Deutschland........... 594 —| — 1263 —0,479:

‘1 Nach den >>Accoiinta relating to Tratfe and Navlgation of the
United Kingdom.

Gibraltar
Griechenlahd

26 72 107 63 213 192 21
59 2 18 100 2 54+ 52

Holland..... 186 25 32 389 39 114+ 75
Italien..... 766 463 310 1587 725 674 51
M alta........... . 86 63 26 152 133 61_- 72

Norwcgen 224 83 61 439 157 181 + 24
Osterreich-Uugarn. 144 4 0 281 4 50+ 46
Portugal......... 122 47 25 241 70 78 + 8
Azoren u. Madeira. 17 0 22 40 21 32+ 1
RuBland 108 14 334 25 4— 2
Schweden ... 300 108 158 606 160 322 + 162
Spanien. ... 231 65 31 463 106 67— 39
Kanarische Inseln. 113 _ 28 242 — 57 + 57
Uruguav .......... 50 2 34 129 16 64+ 48
Andere Lander ... 183 87 128 367 152 256+ 104

zus. Kohle..,. 55702709 2 601 11 640 5059 5959 + 900
dazu Koks.... 99 114 230 206 183 509 + 326
dazu PreBkohle 154 123 163 351 253 330+ 77
insgesamt 5823 2946 2 994 12 197 5495 6 798 + 1303

in 1000 £
Wert 3982i5405|11464|8 326/9880124 869+14 989

in 1000 t

Kohle usw. fur

Dampfer im aus-
wartigen- Handel.. 1540 822 1038 3297 1759 2 204!+ 445

(— 153 000 t) und nach Frankreich (— 137 000 t), dagegen
verzeichnen einen Melirbezug Belgien ( +88 000 t), Schwe-
den (+ 50000 t), Algerien (+ 28 000 t) und Argentinien
(+ 11000 t). Die Bunkerverschiffungen waren bei 1,038
Mili. t um 216 000 t gréBer ais in dem entsprechenden Monat
des Yorjahrs. Der Wert der Ausfuhr bezifferte sieli auf
11,5 Mili. £ und war damit reichlich doppelt so groB wie im
Februar 1919, wo er 5,4 Mili. £ betrug.

Kohleneinfuhr der Scliwciz im Jahre 19191 Der
Bezug der Schweiz an mineralischem Brennstoff ge-
staltetc sich in den Jahren 1913 1919 wic folgt.

Jahr Steinkohle Koks . PreBkohle Roﬂgmgn-
t t p: t t
1913 1969 454 439 495 968 530 1528
1914 1697 251 451 452 956 802 2 392
1915 1868 969 588940 ! 852293 1210
1916 1625 097 815 264 704 613 6 553
1917 1227 564 620 878 415 404 6 027
1918 1158 508 673 853 288 778 20 260
1919 1258 176 191 415 281 295 3 879

Wenngleich im letzten Jahr die Einfuhr von Stein-
kohle um 99 668 t oder 8,60% gegen 1918 gestiegen
ist, so fehlte immerhin noch an der im letzten Friedens-
ja.hr cingeftthrten Menge mehr ais die Halfte (711 278 t
oder 50,53%). In den Kriegsjahren wurde der groBte
Teil der Steinkohle wie in der Friedenszeit aus Deutsch-
land bezogen; noch im Jahre 1918 war Deutschland an
der Gesamtcinfuhr mit 948 186 t Oder 81,85% beteiligt,
1919 hingegen fiel sein Anteil auf 220 910 t oder 17 56%.
Im letzten Jahre hat auch die amerikanische Kohle auf
dem Schweizer Mariet Eingang gefunden, der ihr friiher

1 Schweizerisehe Handelsstatfstik J910, 4. Y ierteljalir.
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wegen ihres hohen Preises verschlossen war. Von der . o
Einfuhr in .1919 entfallt auf die Ver. Staaten sogar der Einfuhr der 4. Yierteljalir Ganzes Jahr
Hauptanteil mit 4S6 165 t oder 38,04%. Bemerkenswert hwei 1918 1919 1918 | 1919 £ iulii
ist der Ruckgang in der Belieferung der Schweiz mit Schweiz ; gegen 1918
Koks; gegen das Yorjahr ergibt sich ein Abfall von to- t t I t !
482 438 t. oder 71,59%. Die Einfuhr aus Deutschland Braunkohle
ist um 520 060 t oder 80,72% und der Bezug aus Eng- Deutschland......... 241 + 241
land um 21 103 t oder 54,46% zuriickgegangen, dagegen Ostcrr.-Ungarn ., 983, 20211 = 3637- 16574
hat sich die Einfuhr aus den iibrigen Ententelandern Frankreich......... | L+ 1
gehoben., Andore l.ander .. i - 49, - 49
Auch der Bezug yon Braunkohle und PreBkohle 984 117 20 260: 3879 16381
vcraiichnet im letzten Jahre gegen 1918 cme Abnahme, Koks
und zwar um 10381t und 7483 t. Im iibrigen sei auf die Deutschland... 105960 25372 607283! 80023 —526 660
nachstehende Zusainmenstellung verwiesen. Osterr.-Ungarn 15 756 6 390 2729 - 3 661
Erezigilzrnelch 2004] gg% 212139851I 40 116 + 18878
) S Belgien ..., I 37030 + 36835
Einfuhr der 4. VieVteljahr Ganzes Jahr gmggqtm.:” ’1 202 23?%3 45 + - 45
) 1918 | 1919 ; + 11 roBbritannien 387471 17644 21103
Schweiz . Jl . 19:8 J 1019 gegetn1918 VereinigteStaaten 13071 13 2281+ 13228
zus, 129321! 54899 673853; 191415-482 438
Steinkohle PreBkohle
Deutschland......... 121 545 72927 948 186 220910-727 276 -
Osterr.-Ungarn . . 10 924 20 - 904 8§tlétrsr?-hd?1réilrh' ; 33 50) 23551 287770 98 2598 +1891(;12%
Frankreich....... 20632 20784 69482 252935 +183 453 Frankreich 95 5414 + 5414
Belgien........... 28921 19925 127034 244625 +117 591 Belgien ........ 19 093 887 164760 +163 873
GroBbritannien .. 1600 26 180 12882 53521 + 40 639 GroBbritannien . ' 6342 -+ 1176+ 11786
Vereinigte Staaten 294 991 486 165 +486 165 Andere l.ander . 23 H 121 78 - 43
zus. 172708/434807 1158 508 1258 176 + 99 668 zus. 33619 49 139 288 7781 281 295'- 7483
Marksclieidewcsen.
8 Luftdruck, Gladiet Basd\&) W ind ;
W Ewlchgefdhrtauf 0 3und  KKIO  Luftteniperatur  jofg  Richtung und Gosciwindigkeit in miack. Nieder-
M Meeresliohe Bfim H beobachtet 36 m (lber dem Erdboden sch Iage
i 1 Hitit- Y — Minta: und in no m Meeresliohe N
Zeit f Zeit ' r Zeit et zejt Htichst- it ¢ Mindest i Regouniihe
mnm Imm. °0 { »C “0 wort 1o Zell wert zelt
i. 7703 0V 7639 5N 64 186 3N t 8, \% — 2
2, 7728 12N 7644 3V 84 +157 12V + 32 12 N 12,’3 \?\/ ? 1625, I7NN g 2 1&? i:EL)RI/
3. 7774 10Y 7728 OV 46 +110 4N + 5U 12N 60 W 6 940N W 2 9-10 V
4. 7741 0V 7652 12N 89 +133 4N +21 8V 112 W 7 2- 3V o0so 2 9 - 10 N
5. 7652 OV 7596 6N 56 +170 4N + 63 1V 107 WSW9 10-12V w 3 10 Il N
6. 7598 0V 7498 12N 100 +185 1IN + 66 2V 119 SSW 7 11-12V w 2 1- 2V
7. 7565 12N 7480 6V 85 +160 1V + 40 12N 120 W 8 7- 8V N 2 90N
8 7651 12N 7565 0V 86 +50 3N +08 8V 42 N 7 3-4N N 2 910V o9
9. 7732 12N 7651 0Y 81 +50 4N + 04 5V 46 'K 6 4-5N N 2 1- 2N o
10 7732 0V 7708 12N 24 + 42 3N + 04 12N 38 0 2 5-6N O 0 5 . 7V ot
1. 7708 OV 7654 12V 54 i65 3N 15 7V 80 SSW5 2. 3N s 2 8 ] 9V
12 7654 0V 7588 5N 66 +72 4N + 10 6V 62 S 7 8- 9N s 2 2_3 N
13. 7609 7Y 7551 12N 58 +80 1IN +20 OV 6.0 SWS 6 12- IN o 3 9 ] 10 N
14 7551 O0Y 7406 12N 145 + 80 3N + 16 7V 64 SWS 9 11-12 V s 2 B +0
15, 7426 12N 7358 11V 68 +102 1IN +54 0V 48 SWS 9 1-2V w 2
6. 7585 12N 7426 0V 150 + 80 1IN +34 7V 46 W 6 o0- 6N w 2 3
7. 7618 12N 7585 0Y 33 +89 2N +32 7V 57 W 10 1- 2N w 5 27
8. 7664 12N 7615 4Y 49 +101 3N + 80 12N 21 W 9 12- 2V WNW3
19. 7733 12N 7664 OV 69 +93 4N +38 8V 55 NNW6 2- 3N W 2 o0
20, 7736 8V 7727 4N 0,9. +120 4N + 27 3V 93 W 6 12-2N' N 2 20
21, 7746 11V 7723 12N 23 +106 5N +65 7V 41 WNW3 2-3 N N 2
22. 7723 0V 7672 12N 51 +137 5N + 79 5V 58 NNW3 3- 4N N 2
23. 7672 0V 7634 6N ¢ 38 +152 6N + 24 7V 125 W 3 7- 9V w 2
24. 7643 8y 7633 6N 10 +154 3N +48 7V 106 O 3 5.5 V W 9
5. 7641 Oy 7615 12N : 26 +120 4N +56 1V 64 SSW 5 10-11 N 2
26. 7615 0V 7583 12N 32 +130 5N + 75 Ov 55 SSW 6 1-2N SSSW 2
27. 7583 0V 755 8Y 18 +133 1N +102 7V 31 SSW 9 10-11 V SSW 4 ot
28. 7582 2V 7552 12N 30 +193 5N +92 7V 101 S 7 3—4N S 3
29, 7552 0V 7521 5N 31 +220 4N-+130 6V 90 S 6 910V 3 > L
3. 761112N 7525 4V 36 +185 3n;+ 75 7Y 110 0SO 6 12- IN w 2
ioﬁslt.s- 75%6,1j) OV 7482 12N 79 +123 2n + 90 12N. 33 ONO 9 2- 3N N 2
- Monatssumme
wLH 764,64 758,84 580 +12,19 + 304 I I I 7,15 Monatsmittel aus 33 Jahren éf;fs
(seit 1888) '
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Marktbericht.

BreniisloHycrkauJspreiss des Rciehgkohlenvorbandes.
Der »Reichsanzeiger« vojn 29. April 1920 veréffentlicht
eine Bekanntmachung des Reichskohlenverba;ndes, in der
die ab 1. Mai 1920 geltenden Brennstoffverkaufspreise
aufgefuhrt werden.

Patentbericht.

Anmeldungcu,
die wahrend zweier, Monate in der Auslegehalle des Reichs-
patentamtes ausliegen.
Vom 6. April 1920 an:
5c¢c. Gr. 2. G. 44 172. Gustav GloBmann, Beutlien
(0.-S.). Vcrfahren zum Ablenken der Gefrierrolire von
einer Schachtwand aus eisernen Auskleidungsplatten mit
lotrechten auBern Fuhrungsrohren. 3. 7. Iti.
6d. Gr. 1. B. 84337. Norman B. Braly, Butte,
Staat Montana (V. St. A)); Vertr.: Dr. B. Alexander-Katz
und F. Bornhagen, Pat.-Anwalte, Berlin SW 48, Kupp-
lung, besonders fur Wetterhitten. 8. 8 17. V. St. v.

Amerika. 8. 8, 16.
6d. Gr. 3. K. 71 975. Heinrich Kroll, Werne (Kr.
Bochum). Bewetterungsrohr fiir Aufbriiche. - 6. 2. 20.

Vom 8. April 1920 an:

6a.» Gr, 4Z. 10 249. Wilhelm Zimmermann,
Erkelenz (Rhld.). Bremsscheibe fiir Tiefbohrbctriebe.
27. 12. 17.

10a. Gr"22. T. 23 483. Thyssen & Co., A.G., Miil-
heim (Ruhr). Yerfaliren der Behcizung von Drehofen,
die zur Schwelerei von Kohlen und ahnlichen Stoffen
dienen. 2. 1; 20.

10a. Gr. 23. J. 19608. Paul J.entsch, Wolfenbiittel
und Joseph Weidli¢h, Braunschweig, Riedestr. 15. Lie-
gende,- umlaufende Trommel zum Verschwelen von Kohle,
bituminésem Schiefer, Erdpech u. dgl. unter Vakuum.
18. 8, 19. .

10a. Gr. 20. K. 70005. Kohi-Rottweil A.G., Berlin,
Liegende Retorte zur fortlaufenden Destillation von
Kohle, Holz, Torf o. dgl. bei gewdhnlicliem Druck, TJber-
druck oder'Vakuum. 20. 10. 19.

24 C. Gr. 1. R. 49 381. Wilhelm Ruppmann, Hiitten-
technisches Biireau, Stuttgart. Yerfahren zur Ausnutzung
und Riickfuhrung der Abgaswarme von Rekuperativofen.
27. 1 20. [

40 a. Gr. 4. R. 48631. Rheinisch-NassauischeBerg-
werks- und Hiitten-A.G., Stolberg (Rhld.). Mechanischer
Rostofen. 20. 10. 19.

43 a. Gr. 42. K. 71t)34. Oskar Kregeloh, Essen,
Maxstr. 11. Von auBen cinhangbare Kontrollmarke fiir
Forderwagen. 20. 11. 19.

80 c. Gr. 13. K. 69 304, Fried. Krupp A.G., Gruson-
werk, Magdeburg-Buckau. Entleerungsvorrichtung fur
Schachtofen, Silos u. dgl. 28. 6. 19.

8le. Gr.15. L. 47 548. Ewald Leveringhaus, Essen,
Giselastr. 5. Verbindung fiir Hangerutschen. 23. 12. 18.

8le. Gr.21. W. 50 659. W alter Werner, Bruckdorf
b. Halle. Kreiselwipper. 9. 4. 18.

8le. Gr.30. D, 36 791. Deutsche Maschinenfabrik
A.G., Duisburg. Vorrichtung.zum Befordern der Bléckc
vom Ofen zur WalzenstraBe. 1. 12. 19.

81 e. Gr.38. F.37 368. Hermann Fischer und Erich
Eichler, Berlin, Linkstr, 12. Anlage zur Lagerung groBerer
Mengen feuergefahrliclier FliisSigkci,tcn und Abgabe in
Teilmengen,"” Zus. z. Pat. 292 350. 3. 10. 13.

8le. Gr, 38. F..38 106. Hermann Fischer und Erich
Eichler, Berlin, Linkstr. 12, Anlage zur Lagerung gréBerer
Mengen feuergefahrliclier Flussigkeiten und Abgabe in.
Teilmengen; Zus. z. Anm. F. 37 368. 28. L 14.

81 e. Gr.38. F,38 677. Hermann Fischer und Erich
Eichler, Berlin, Linkstr. 12. Anlage zum Abfiillen feuer-
gefahrlicher Flussigkeiten. 20. 4. 14.
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81 e. Gr. 38. O. 10 918.
Maarssen (Holland); Vertr.: Dr. H. Goller, Pat.-Anw.,
Stuttgart.. Schutzvorrichtung bei oberirdischen Lager-
behaltern ftir feuergefalirliche Flussigkeiten. 13. 3, 19.
Holland 15. 2. 18.

- 8le. Gr. 39. W/ 53329. Fa. O. und H. Wickel,
Bieiefeld. Einrichtung zum Abbremsen der Wagen bei
Hangebahnanlagen. 4. 9. 19.

Versag'ung.

Auf die am 5. Juli 1918 im Reichsanzeiger bekannt
gemachte Anmeldung
27 c. F. 41 471.

triebsleitung.
ist ein Patent versagt worden.

Geltrauelismuster-Eintraguugeu,
bekannt gemacht im Reichsanzeiger vom 6, April 1920.
6a. 735'J95. Johann Stiirznickel, Hamborn, Busch-
liausener Str. 71a. Ausziehbares AnschluBrohr fiir Rutach-
maschinen. 2. 3- 20.

5a. 735996. Johann Stiirznickel, Hamborn, Busch-
hausener Str. 7la. Zweizylindrige Rutschmaschine mit
seithehen Schieberkasten. 2. 3. 20.

51> 735 974. Maschinenfabrik SchieB A.G., Dussel-
dorf. In das Auspuffgehause bei rotierend wirkenden
Schrammaschinen eingebauter Olabscheider. 28. 2. 20.

20d. 735818. A.G. Lauchhammer, Lauchhammer.
Schmiernuteanordnung fiir die Lagerzapfen von Forder-
wagenradern. 1. 3. 20.

20 d. 736 143. Rheinisch-Westfalische Stahlwerke,
G. m. b. H., Dorsten (Westf.). Untergestell fiir Gruben-
wagen. 1. 3. 20.

21 f. 735 817. Julius Schmidt, Zwickau, Goethestr. 33.
Elektrische Grubenlampe. 26. 2. 20.

Ivreiselverdichter fiir begrenzte An-

27 c. 735876. Curt Malchow, Berlin-Stidende, Bahn-
straBe 14. .Ventilloser rotierender Kolbenkompressor.
29. 1. 19.

42 i, 736 122. Metallbank und Metallurgische Gesell-

Vorrichtung zur Er-
Metalien,

schaft A.G., Frankfurt (Main).
kennung der richtigen GieBtemperatur von
Legierungen u. dgl. 23. 2. 20.
43 a. 736 218. Emil Stortz und Friedr. Kranemann,
Derne (Westf.). Kontrollmarke an Forderwagen. 3.3. 20.
59 b. 735822. Dipl.-Ing. F. Neumann, Niimberg,
Schleiermacherstr. 8. Vielstufige Kreiselpumpe fiir groBe

Saughohe. 25. 4. 18-

80 c. 735 878. Maschinenbau-Anstalt Humboldt,
Koln-Katk. Selbsttatige Beschickungsvorrichtung fur
Schachtofen. 26. 5. 19.

Anderuiig In der Person des Inhabers.
Folgende$ Patent {die in der Klammer angegebenen
Zahlen nennen mit Jahrgang und Seite der Zeitsclirift
die Stelle seiner Veroffentlichung) ist auf die genannte
Firma iibertragen worden.
40 a. 256 738 (1913, 348) Hoganas - Billesholms Aktie-
ebolag in Helsingborg (Schweden).

Aufhobung von Liischungen.

Die Lo6schung folgenden Patentes ist
worden:
ta. 240 607 (1911, 1901), 271 115 (1914, 477).

aufgehoben

Deutsche Patente.

Der Buchstabe K (Kriegspatent) hinter der tjberschrift
der Beschreibung eines Patentes bedeutet, daB es auf
Grund der Verordnung vom 8. Februar 1917 ohne vorauf-
gegangene Bekanntmachung der Anmeldung erteilt
worden ist.

I a (7). 319 708, vom 10. November 1917. Theodor
Steen in Charlottenburg. Yerfahren zum Behandeln
von MassengiUern zwecks Reinigung oder mechanischer.
oder chemischer Aufbereitung.

Die Massengiiter sollen zusanimen mit einer Fiiissigkeit
mit Hilfe von Mischluftfliissigkeitshebern durch inehrore

Daniel Hendericus van Os,
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Behalter egeleitet und nach dem Verlassen des letzten
Behalters von der Flussigkeit getrennt werden. Die ab-
gesonderte Flussigkeit soli alsdann in den ersten Behalter
zuriicklaufen. Wahrend des Durchlaufens. des Gutstroms
durch die Behalter soli an .einer oder an mehrern Stellen
unterhalb der Mischluftfliissigkeitsheber Erneuerungs-
fliissigkeit so in diesen Strom eingefiihrt werden, daB
ein im wesentlichen gegen die Bewegungsrichtung des
Maasengutes gerichtcter, durch Uberlaufe von einem zum
andern Behalter geleiteter, an Starke, zunehmender Strom
entsteht, der Verunreinigungen des Gutes mitnimmt und
nach der Abzapfstelle des ersten Behalters fuhrt. Die
Flussigkeit, die an den verschiedenen Stellen in den Gut-
strom eingefiihrt wird, kann verschieden wirken und ver-
schiedene Temperaturen '-haben.

5b (0). 319614, vom 2. Marz 1919. Hrigo Klerner
in Gelsenkirchen. Bohrhammerschlagkolben.

Der Schaft a des Kolbens ist mit Hilfe eines Gewindes
in den Kolben b eingeschraubt, und in den Schaft ist ein
gehartetes Zwischenstuck c so eingesetzt, daB es beim
Einschrauben des Schaftes zwischen diesem und _dem
Kolben festgeklemmt wird. Das Zwischenstuck nimmt
den Schlag des Kolbens auf den Bolirer d auf,

5b (11). 310 615, vom 23. Juni 1919. Hermann
Franke in Hannover. Fahrbarer Beladebagger fiir
trutmnerféormiges Gut.  Zus. z. Pat, 317 252. Langste
Dauer: 10. Dezember 1933.

Die federnden Stiele e der hammerartig ausgebildeten
Kratzer des durch das Hauptpatent geschiitzten Baggers
tragen auf einer Verlangerung die Laufrolle d, Inner-
halb der die Stiele tragenden Kette sind eszentrisch zu
deren Trommel a feste Fiihr.ungsbahnen / fiir die Rollen d
so angeordnet, daB die Stiele c gespannt werden, wenn die
Kratzer sich bei ihrer Bewegung um die Trommel a gegen
die feststehenden”Anschlagrollen e legen, Die Fiihrungs-
bahnen / konnen am Baggergestell schwingend aufgehangt
und die Kratzer in der Mitte so yerbreitert sein, daB sie
auf den Gliedern b des obern Trumms der Kette aufruhen.
AuBerdem konnen die) Umkehrtrommeln fiir die Kette
an den den Kratzern gegeniiberliegenden Stellen g einen
kleinern Durchmesser haben ais an den iibrigen Stellen,
und die erst genannten Stellen konnen unrund sein, so
daB sie die sich auf dic Kratzer legenden nicht geniigend
zerkleinerten Stiicke des Gutes zerbrechen.

5d (3). 319;607, vom 11. Juli 1918. Theodor
Hackert in Recklinghausen. Yorrichtung zur Yer-

hinderung der Fortpflanzung von Grubenexplosionen durch
G'esteinstaubverwiybehmg.

An der Firste der Strecke ist ein Boden zur Aufnahme
des Gesteinstaubes angeordnet, dessen Auflager von der
der Explosionsflamme vorauseilendcn Luftwelle beseitigt
werden kann, so daB der Boden"mit dem auf ilim liegenden
Staub frei in die Strecke niederfallt.

12 f (2). 310 474, vom 6! Juli 1915. Is.ola, Gesell-
schaft fur Warnie- und Kalte-Isolierung m. b. H.
in Berlin. Verfahren und Vorrichtung zur Beférdertmg
flussiger Luft zwechs Benuizung ais Sprengmittel in Berg-
werken.

Die fliissige Luft soli am Herstellungsort in mehrere
mit einer Schutzhiilse versehene Dewarsche GefaBe gefiillt
werden, worin sie mit Hilfe eines Gestelles, in dem die
GefaBe unverriickbar feststehen, zur Verbrauchstelle ge-
schafft wird. Hier sollen die Saugpatronen in die GefaBe
getaucht werden. Man kann die fliissige Luft auch in
besondere Behalter fullen, in die man die Patronen taucht.
Mehrere GefaBe kénnen zu einem GefaB yereiriigt werden,
indem man sie leicht Idsbar jedoch gegeneinander un-
verriickbar miteinander verbindet.

12 0 (1). 299 073, vom 14. Dezember 1915. Plidnix
A ktien-Gesellschaft fiir Berghau wund Hlitten-
betrieb in Gelsenkirchen. Verfahren zum Reinigen
non Benzol und Homologen. K.

Das zu reinigende Roherzeugnis soli mit Schwefelsaure
behandelt und nur mit so viel festen Alkalien, Erdalkalien
oder konzentrierten Losungen davon in einer nach dem
Sauregelialt berechneten Menge versetzt und gemischt
werden, dafl bei einer Destillation der beiden Schichten
ein wasserloslicher, zum Kiihlhalten von Werkzeug-
maschinen usw. verwendbarer Riickstand ohne Yerlust
oder Entstehung von Abwassern erhalten wird. Die
Schichten konnen auch getrennt destilliert werden, wobei
aus der untern Schicht eine ais Klebmittel oder zur
Seifenherstellung oder ais Harzersatz verwendbare Masse
gewonnen wird.

12r(l). 208 823, vom 14. November 1913. Dr.-Ing.
August Hartmann in Berlin. Verfahren zur Gewinnung
der Benzolkohlenwasserstoffe des Kokereigases aus dem
Waschdl. K. ]

Die Benzolkohlenwasserstoffe sollen aus dem Waschol
in ununterbrochenem Kreislauf ausschlieBlich mit Hilfe
indirekten Dampfes betriebsiiblicher Spannung ununter-
brochen abgetrieben werden.

12 r (1). 310 656, vom 19. Marz 1918. Allgemeine
Gesellschaft fur chemische Industrie m. b. H. in
Berlin. Yerfahren zur Trennung des Paraffins von dem
Neuiraldl und dem sauersloffhaltigen Ahteil des Destillats
von Generator- oder Tieftemperaturteer.

Die Destillate sollen mit Pyridin oder Pyridinbasen
und Wasser fraktioniert gefallt werden. Falls aus den
entsprechenden Fraktionen von Braunkohlenteer oder
Erdol Paraffin ausgeschieden werden soli, sind die
Fraktionen mit zur Fallung des Paraffins ausreichenden
Mengen Pyridin oder Pyridinbasen zu'versetzen.

24 g (5). 310665, vom 4, Februar 1919. Firma
Friedrich von Hadeln in Hannover, Staub- und
Fltigaschenabscheider mit in eine Erweiterung des Abzug-
kangls cingebauten, sich schuppenartig uberdeckenden
Gliedern.

Die senkrecht oder arinahernd senkrecht stehenden
Glieder des Abscheiders sind in Reihen angeordnet, die
im GrundriB schrag zur Stromungsrichtung der Gase
stehen.

24 h (2). 319 666, yom 24. Dezember 1916. Leon
Tréfois in-Brussel. Mittels Schleuderscheiben arbeitende
Beschicktmgsvarrichtung fiir Sckachtéfen .und Gaserzeuger.

Auf einer senkrechten, zwanglaufig angetriebenen Achse
sind zwei oder mehr ringformige Schleuderscheiben an-
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geordnet, von denen die hdher liegenden einen groBerti
innern und auBern Durchmesser haben ais die tiefer
liegenden.

24 k (4), 319 667, vom 3. Mai 1918. Heinrich Hecker
und Bender & Frambs G. m. b. H. in Hag en (Westf.)-.
Zweirdumiger Winderhitzer (Rekupemtor) ans Steinen mil
flachrechteckiger Lochung.

Die Steine des Erhitzers sind auBen flach sechskantig,
und zwar haben sie zwei einander gegenuberliegende
langere und vier gleiche kiirzere Kanten. Je vier solcher
Steine sind mit ihren kiirzern Kanten aneinanderstoBend
so zusammengefiigt, daB sie mit den langern AuBenkanten
einen Abgaskanal einschlieBeh, der yon den ais Luftziige
dienenden sJtochungen der Steine auf vier Seiten um-
geben ist.

26 a fl). 310621, vom 1. August 1913. Jacohus
Gerardns Aarts in Dongen (Holland). Verfahren
und Vorrichhmg zur ununlerbrochenen fraktionierten Destil-
lation von bilumindseti Brennsloffen in Stiickform. Fur
diese Anmeldung wird gemaB, dem Unionsvertrage vom
2. Juni'l9ll die Prioritat auf Grund der Anmeldung in
Belgien vom 1. August 1912 fiir die Anspriiche 1. und 4
beantragt.

Die Brennstoffe sollen in dem obern Teil yon aufrecht.
stehenden, von auBen beheizten Kammern von durchweg
gleichem Querschnitt durch eine mechanisctie, nach den
Kammerwanden und. nach unten wirkende Druck- oder
Stampfyorrichtung so verteilt werden, daB die Beschickung
an den Kammerwanden am dicliteSten ist und nach der
Mitte der Kammer zu alhnahlich lockerer wrd. Der
mittiere, yerhaltnismaflig lockere Teil der Beschickung
kann dabei'bis zu der Stelle, an der sie infolge der Er-
warmung unbeweglich zu werden beginnt, vom Druck
von oben her entlastet werden. Das >tandige Abfiihren
der Beschickung aus den Kammern kann durch unterhalb
der letztern angeordnete, mit Zahnen besetzte Walzen
0. dgl. bewirkt werden. Das ausgetragene Gut kann in
W asser fallen, wobei sich die Menge des erzeugten Wasser-
dampfes im Verhaltnis zur Menge der Beschickung regeln
laBt. Auch die Geschwindigkeit und die Temperatur der
Beschickung konnen geregelt werden, und zwar so* daB
das erzeugte Wassergas in der Zone der Héchsttemperatur
frei von unzersetztem Wasser ist.

27 ¢ (8). 310413, vom 31. Januar 1918.
Albert Betz in GSttingen.
Schraubenpumpe.

Bei den Flugeln der Pinnpe oder des Ventilators ist
das Verhaltnis vom Waéolbungspfeil der Saugseite zur
Fliigelbreite im abgewickelteh Zylinderschnitt durch den
Fliigel in der Nahe des Umfanges kleiner ais 0,12 und in
der Nahe. der Nabe (bis zu einer Entfernung von }A der
Fliigellange von der Nabe) groBer ais 0,18.

49 £ (15). 319 684, vom 2. Mai 1917. Chemische
Fabrik Grie.sheim-Elektron in Frankfurt (Main).
Verfahren zum autogenen Schweifien von Aluminium.

Ais SchweiBmittel sollen Salze yerwendet Werden, die
keine in Wasser unléslichen Riickstande ergeben, wie
losliche Fluorverbindungen.

59 b (4). 310 736, vom 18. April 1919. W ilhelm
Bauer in Now.awes und Leo Welzcr in Berlin.
Kreise/pnmpe.

Die Pumpe ist auf einem Schwimmer angeordnet,
durch den das Pumpensaugrohr hindurchfiihrt. Der
Schwimmer kann unten offen sein und mit Druckluft
gefiillt werden.

80d (1). 319 699, vom,29. Juni 1919. August Manz,.
Max Fritz in Charlottenburg und Paul Gartner
in Berlin. Steinbohrer,

Der Bohrer besteht aus einem aus Stahl hergestellten
Zylinder mit einer meiBelartigen Schneide und mit
schraubenformig yerlaufenden, von der Schneide aus-
gehenden Nuten am Umfang.

Dipl.-Ing."

Schraubenventilator oder.
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liOSfhuifecn.

Folgende Patente sind infolgeNichtzahlung der Ge-
buhren usw. geloscht oder fiirnichtig erklartworden:

(Die fettgedruckte Zahl bezeichnet die Klasse, die
schrdge Zahl die Nummer des Patentes; die folgenden
Zahlen nennen mit Jahrgang und Seite der Zeitschrift
die Stelle der Veroffentlichung des Patentes.)

1 a. 308296 1918 S. 669.

5 d. 305280 1918 S. 321.

12 e. 202 401 1908 S. 1516, 271 201 1914 S. 515.

12r. 312 776 1919 S.519.

20 u. 306 463 1919 S.1013.

21 h. 303845 1919 S.687.

27e. 305245 .1918 S. 306.

38 h. 212 911 1909 S. 1540.

40 ii. 173 209 1906 S. 1029, 250 773 1912 S. 1657.

40 b. 300508 1917 S. 746, 300917 1917 S. 773,
304 244 1919 S. 1014.

421 285920 1915 S.793.

59 ¢c. 299 570 1917 S.638.

61 a. 316 973 1920 S. 102.

78 c. 268131 1914 S.41.

78 e. 315431 1919 S.972.

80c. 315 775 1919 S.993.

8le 222002 1910 S.818.
Biichersdiau.

Lchrbuch der Geologie und Mineralogie fiir hohere Seliulen.
GroBe Ausgabe fiir Realgymnasien und Oberrealschu-
len some zum Selbstunterricht. Von Professor Dr.
Paul,Wagner. 7. verb. Aufl. 227 S. mit 322 Abb.

« und 4 Taf. Leipzig 1919, B. G. Teubner. Preis geb.
4,80 M.

Dieses Buch, uber dessen im Jahre 1917 erschienene

0. Aufiage berichtet worden istl, liegt nach Verlauf von
2 weitern Jahren in neuer Aufiage vor. Der wohlver-
diente Erfolg grundet sich auf die klare Darsteilung und
die geschickte Vorfiihrung eines liberreichlichen Stoffes, bei
der alles Nebensachliche yermieden ist, alles Wielitige aber
zur gebiihrenden Geltung kommt. Eine Eigenart in der
Behandlung besteht darin, daB Mineralogie und Geologie
nicht gesondert behandelt, sondern ineinander yerwoben
sind. Das Buch ist fur die obern Klassen von Real-
gymnasien und Oberrealschulen sowie zum SelbStunter-
richt bestimmt, es diirfte auch zur Einfiihrung in Berg-
schulen zu empfehleii sein Der Umfang der neuen xluf-
lage ist derselbe geblieben; irgendweiche Abweichungen.
gegen friiher fallen nicht auf. Klockmann.

Eine Grundwassersfudic im Lollgebiet des Siindgaues
(OberelsaO). Von Hans Vatter. 51 S. mit 25 Abb.
Stuttgart 1919, Konrad W ittwer. Preis geh. 3,85
Der Arbeit liegen kriegsge6logische Beobachtungen

zugrunde, die beim Stollenbau und bei Bohrungen ge-

wonnen worden sind. Nicht immer einwandfreie Fest-
stellungen betreffen dic. Wasserdurclilassigkeit von LoB-

Ichm und LoB (Verhaltnis 1: 4) und den Wassergelialt

beider Gesteine, der beim wassergesattigten LoB 48%,

beim LoBlehm 44% des Volumens betragt. Zwischen

LoBlehm und L6B bildet sich kein Grundwasser, dagegen

sind feuchte Zonen von 1 bis 2 m Machtigkeit haufig.

Fiir einige Teile des Ruhrgebietes hat die Fejtstellung

Bedeutung,; daB Brunnen im L6B wegen des hohen Rei-

bungswiderstandes in der Reget nur wie Zisternen mit

einem yerhaltnismaBig kleinen Einzugsgebiet wirken, in
der trocknen Zeit meist wenig, aber schon nach kurzerer’

Regenzeit wieder reichlich Wasser liefern konnen.

Th. Wegner, Munster.
Js. GlUckauf 1917, S. 703.
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Jahrbueli der angcwnndten Natunvisscuscliaftcn 1914-1919.
Unter Mitwirkung von Fachmannem hrsg. von
Dr. Joseph PlaBmann. 30. Jg. .535 'S. mit 253 Abb.
im Text und auf 33 Taf. Freiburg (Breisgau) 1920,
Hcrdcrsche  YerlagshandInng. Preis <t*h 22 |l
geb. 20
Das den Lesern der Zeitschrift schon von friihenl Bc-

sprechungen her bekannte, nach fiinfjahriger Pause wieder

erschienene Werk zeigt im vorliegenden Jahrgang insofern
eine grundsatzliche Anderung, ais alle thcoretisclien

Wissensgebiete, besonders Chemie und Physik, den an-

gewandten NaturwissensChaften haben weichen miissen,

worauf auch der erweiterte Titcl des- Werkes hinweist!

Infolge dieser Neugestaltung des Werkes liaben zahtreiche

Abschnitte, wie diejenigen iiber Tief- und Hochbau,

Maschinentechnik, Verkehrswesen, Chemisclie Techno-

logie, Forst- und Landwirtschaft, Anthropologie, Medizin,

Luftfahrt, Brd- und Himmclskundc einen rejchhaltigern

Inhalt gewonnen, der von der Mehrzahl der Leser lebhaft

begruBt werden wird. Weiterhin konnten aus dem gleichen

Grunde auch Wissensgebiete aufgenommen werden, die

in den frithem Auflagen entweder nur kurz gestreift oder

gar nicht berucksicltegt worden waren, wie Berg- und

IUittenwesen, lierlieilkuiidc und die eine abschlieBende

Darstellung bietendc KriegsteClinik.

Aus allen diesen Zweigen der angewandten. Natur-
wissenschaften findet der Leser iiber dic neuern tecli.-
nischcn Errungenschaften oder sonst behandelten Gcgen-
standc fesselnd geschriebene Schiklerungen, dic um so
wecrtyoiler sind, ais sic; yon sachkundiger Federver® t und
auf wisscnschaftlichen Grundlagen aufgebaut, den dar-
gebotenen Stoff in gemeinverstandlicher Form briiigen.
In dem Abschnitt iiber Berg- und Huttenweden, der .den
Bergassessor van Rossum, Lehrer an der Bergschule zu
Essen, zum \crfasser hat, werden im wesentlichen solche
Verfahren oder Gegcnstandc behandelt, die wahrend der
Kriegsjahre beSondere Bedeutung hatten und weiter ver-
yollkommnet worden sind, wic das Vcrsteinungsverfahren,
dic Verwendung fliissiger Luft fiir Sprengzwecke, die Be-
kampfung von Grubene.xplosionen durch Gestemstaub,
die elektrische Grubenlampe, der KreiselkompaB, Schlag-
wetterprufer, das- Schwimmverfahrcn, die Elektroroheisen-
darstellung usw. Auf knappem Raum wird hier dem Leser
unter Hervorhebung des Wesentlichen in ansprechendcr
I'orm ein guter Uberblick iiber dic erwahnten Gegen-
stande geboten.

Die bildliche Ausstattung mit Textabbildungen und
lafeln cntspricht nach jeder Richtung hin dcm yielseitigcn
und gediegenen Inhalt des Werkes, das jedem, der die ent-
sprechende Bclelmmg sucht, empfoli,len werden kann, W.

Zeitsehriftenschau.
(Eine Erklarung der hierunter vorkommenden Abkiir-
zungen von Zeitschriftentiteln ist nebst Angabc des Er-
sckeinungsortes, Namens des Herausgebers usw. in Nr. 1
auf den Seiten 1>- 18. veroffentlicht. * bedeutet Text-
oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Gegen. die: Bodenfremdheit der sachsisch-
tnuringischen Braunkohlenlagerstatten. Von Raef-
ler. Braunk, 17. April. S. 1/6. Die einander gegeniiber-
stchcnden Ansichten uber die Ablagerungsform der sach-
sischen Braunkohlenlager nach neuern Abhandlungen
Die Emwande gegen eine bodeneigene Entstehungsweise
und ihre Widerlegung, (Forts. f.)

Dic bauxitischen Basalteisensteinvorkommen
bei Horgenau am Yogelsberg. Von- Landgraeber.
Icchn. BI. 17. April. S. 138/9. Kurze Angaben iiber
Lntstehung und geologische Yerhaltnissc -der Eisencrz-

yorkommen sowie Gewinnung und Aufbcrcitung der Erze..

Bergbauieelinik.

Uber den neuern Bergbau in 'Bayern. Bergb.
8. April. S. 298/300. 15. April. S. 319/21. Die Ent-
stehung der Steinkolilenyorkommen bei Stockheim, Reitsch
und Erbendorf mit Angaben iiber die geologischen Ver-
lialtnisse sowic den fruher dort umgegangenen. und gegen-
wartig wieder aufgenommenen Betrieb. Bespreeliung wich-
tigerer Bestimmungen des neuen baycrisclien Berggesetzes
(Forts. f

Uber die ICrzvorkom men von Schénficht und
Perlsberg im Kaiscrwald .(Bdhnicn). Von Chlebus
(Forts.) Mont. Rdsch. 16. April. S. -101/3. Angaben
uber den Roteiscnstein-, * Silber-Wismut- und . Uran-
Manganbergbau in dem genannten Gebiet sowie iiber den
alten Bergbau bei Ober-Perlsberg. Beschreibung des Rot-
eisenerzyorkommens.. (SchluB f)

Die Entwicklung der neuern. Schachtabtcuf-
yerfahren. (Forts.) Bergb. 8. April. S. 297/8. 15. April.
S. 317/9. Das' Schachtabteufen mit der Thomsonschen
Wasserziehyorrichtung und mit clektrischcn Kreisel-
punipcn, das \ ersteinungs- und das Gefrierverfaliren
(Forts. f)

Facheriorm iger Abbau eines Brannkohien -
flozcs im Tage bau. Von Rhein. Braunk. 31. Marz!
S. 691/3*. Beschreibung zweier Abbauverfahrcn iind Vci-
gleich der mit ihnen erzielten Ergebnisse.

Die Bedeutung der Jordanbremse fiir die
Steigeiung der Forderleistung Yorhagndcner
Scliachtanlagcn. Von Geitmann. Ann. Glaser. 1. April.
S. 57/8*. Betrachtungen iiber die Grenzen der-Forder-
teufd bei Aufrcchtcrhaltung der gegcnwartig bestehenden
Sicherheitsvorschriften. Die Wirkungsweise der Jordan-
biemse und die Moglichkeit, bei ihrer Anwendung die
Forderteufe bis auf 2500 m zu erhéhen.’

Note sur un coup de grisou survenn le 16
ayril 1917 a la fosse Nr. 9 des mines de Nocux
Yon Georges. Ann. Fr, H. 3. S. 129/65*. Dic fur dic
Beurteilung der Schlagwettcr- und Kohlenstaubexplosioh
der 51 Bcrgleutc zum Opfer fielen, in Frage kommenden
Betrichsycrhaitnisse. Beschreibung der Explosion und
dei Rettungsaibeitenn. Feststellungen urid daraus gezogene
SchluBfolgeiungen dci amtlichcn Untorsuchungskom-

mission.
Uber Stutzpfeiler von Bauten in Senkung$-
gebieten. Von Pollack. (Forts.) Mont. Rdsch. 16. April.

S- 163/5. Wiedergabe der Erorterung, die sich an den
Yortrag von Spencer geschlosscn hatte. (Forts. f.)

Dampfkessel- und Maschinenwesen,

Uber elektrisch geheiztc Dampfkessel und
W armespeicher. Von Hohn. (Forts.) Z. Bayer. Rev. V.
15. April. S. 50/2*. Die Warmespeicherung durch .01
oder in Beton, verbunden mit Warmeiibertragung durch
Ol. Warmespeicher mit Rohrenverdampfern. Elektrisch
betriebene Warmwasserhcizungen. Allgemeine Bctrach-
tungen uber die Wairtschaftlichkeit der . Umwandlung
von elektrischem Strom in Warme.

Kraft- und warmctechnische Neuerungen bei

dei Ausgestaltung von Tagesanlggen. Von Fogc.
Kali. 1. April. S. 115/22*. Altere Rauchgasvorwarmer
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und ihre Nachteile. Betrachtungen iiber die fiir eine
vorteilhafte Warmeiibertragung in Rauchgasyorwarmern
grundlegenden Gesetze und darauf beruhende neuere
Bauarten.

Neue Patente auf dem Gebiete der Dampf-
kcsselfeuerung. Vierteljahrsbericht. Yon Pradel
Z. Dampfk. Betr. 9. April. S. 105/8*. Die Rostanlage
von Fr- Kramer, "die Wanderroste ;von -Thies und von
Kropeiin,' die Wanderrost-Feuerbriicke, Bauart Beck, und
der Abstreifer fiir Wanderroste des Bayerischen Hiit.ten-
amtes Weiherhammer. (SchluB f)

Die Lokomotivenfeuerbiichse Bauart Jacobs-
Shupert. Yon Mayer. Dingl. J. 20. Marz. S. 63/5*.
jNachteile der bislier allgemeinyerwendeten Feuerbiichsen.
Die Einrichtung der Feuerbiichse von Jacobs-Shupert
und ihre Yorziige.

M itteilungen iiber neuere Erfahrungen und
Yersuche mit Ersatzstoffen im Bau und Betrieb
yon 'Maschinen. Yon v. Hanffstengel. Ann, Glaser.

1. April. S. 49/57*. Die Erfahrungen und Yersuche er-

streckten sich hauptsachlich auf Metalle, und zwar ihre
Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse, ver-
schiedene niechanische Eigenschaften, Yerarbeitungsfahig-
keit und Eignung zu Lagermetallen.

Panzerke tten-Antriebswerke fiir Tiefbrun-
nenpumpen. Von Tmmersciiitt. Kohle u. Erzi 12. April.
S. Li0O/1* An Antnebswerke yon 'L'icfbrnnnen zu stellende
Anfordefuiigen zur Erzielung eines wirtschaftlichen Be-
triebes. Der Panzerkettenantrieb und seine Vorteile.

Elektrotechnik.

Elektlische Kraftwerke mit :Betrieb durch
Yerbrennung$niotoren. Von Wmtermeyer. (Forts.)
lechn.BI. 17. April. S. 137-/8*. Yorziige, Wirkungsweise,
Betriebsmittel und technische :Einrichtungen des Diesel-
motors zum Betriebe elektrischer Kraftwerke. (SchluB f.)

Die verschiedenen zum Kr.aftantrieb diencn-
den Elektromotorsysteme. Von Wintermeyer. Z.
Dampfk. Betr. 2. April. S. 09/100*. 9. April. S, 108/9*.
Witkungsweise, Yorziige. und wielitigste Anwendungs-
gebiete der, mit Gleichstrom und der mit Drehstrom be-
triebenen elektrischen Antnebmotoren. (Forts. f.)

Die Bemessung von Drelistrom-Kollektor-
motoren. Von Rudenberg. E. T. Z. 8. April. S. 265/9*.
Wiikungsweise der Drehstrom-Kollektormotoren. Bau-
beschrankungen. Feld und Spannung. Leistung. (SchluB f.)

Die Berechnung des Wechselstromwider-
standes von massiyen Eisenleitern beliebiger
Querséhnitts'form. Von Zickler. EI. u. Masch. 11. April.
S. 165/70*. Nachweis fiir die Giiltigkeit der friiher nur
fur Eisenleiter mit voll kreisformigem Querschnitt auf-
gestellten Gleichungen auch fiir massiye Eisenleiter von
beliebiger Querschnittsform. Die sich auf Grund dieser
Gleichungen ergebenden weitern Gleicliungen und ihre
Bedeutung.

ilutteiiwesen, Chemische Technologie, Chemie mul Pliysik.

Electrolytie zinc plaiit of the Judge Mining
& Smclting Co. Yon Chapman. Chem. Metali. Eng.
24. Marz. S. 537/49*. Die Behandlung des 38% Zn,
A~'""0% Pb, etwas Silber und Spuren sonstiger Metalle
enthaltenden Konzentrates auf dem. Werk der genannten
Gesellschaft in Park City, Utah. Beschreibung der Ein-
richtungen, und Angaben uber den Kraftverbrauch sowie
die Erzeugung der elektrolytischen Anlage.

Aluminium rolling-mill practice. I1/I1l. M clting
furnaces, ingot, pouring, ingot heating and
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mili calculations. Yon-Robert J. Anderson und Mar-
shall B. Anderson. Chem. Metali. Eng. 24. Marz. S. 545/50.
31. Marz. S. 5.99/604. Besprechung des ununterbrochenen
und des absatzweisen Schmelzverfahrens sowie der dabei
zu beachtenden Einzelheiten. Die verschiedenen Alu-
miniumbleclisorten. Besprechung der,Ofen zum Erhitzen
der Btocko. Berechnuhg der Blechabmessungen an Hand
von. t)bersichten und Beispielen.

Ober die Fortsehritte auf dem, Gebiet der
Eisenhuttenkun.de in den letzten Jahren. Von
Dornhecker. Z angew Chem. 20. April. S. 96/100*.
Kurze Kennzeichnung der praktisch wichtigern Neue-
rungen auf dcm Gebiete der Roheisenerzeugung seit dem
Beginn des Jahres 1912 auf Grund der erschienenen Ver-
offentlichungen. (Forts. f)

Crystallography of alpha and beta iron.
Von Giolitti. Chem. Metali. Eng. 31. Marz, S. 585/9*.
Besprechung der yerschiedenen Kleingefiigearten -in unter-
eutektischen Stahlen.

Einheitliche Fachwdrter fiir GieCereierzeug-
nisse. Giefierei. 7. April. S. 61/2. Vorlaufiger Entwurf
des Arbeitsausschusses fiir einheitliclie Fachworter im
GieBereiweseri des Nornienausschusses der - deutschen
Industrie hinsichtlich einer zweckmafligen Einteilung der
Eisen- und Stahlerzeugriisse.

W irtscliaftlichkcit in der Modelltischlerei
Yon Lower. GieBerei. 7/ April. S. 60/1. Steigerung der
Wirtschaftlichkeit bei der Modellhersteliung durch Aus-
walil geeigneter Arbeitskrafte.

Der Dampfverbrauch der Lo6segpparate. Von
Heym. Kali. 1. April. S. 122/6. Rechnerische Ermitt-
lung des Dampfverbrauchs in der Bernburger urid der
Eberhardtschen Ldsevorrichtiing an Hand praktischer
Beispiele unter Hinweis auf, die Wege zur HerbeifuHrung
einer Dampfersparnis.

Political and commorcial control of the ni-
trogen resources of the world. Ill. Von Gilbert
Chem. Metali. Eng. 24. Marz. S. 557/9. Die Aussichten
der Stickstofferzeugung aus Chilesalpeter, durch Bindung
des Luftstickstoffs, aus Nebenerzeugnissen, organischen
Stoffen und Ammoniak. Zusammenstellung des ein-
schlagigen Schrifttums.

Gaserzeugung aus Braunkohle mit W ertstoff-
gewinnung. Von Krumbiegel. Braunk. 17. April.
S. 6/9. Warmetechnische Betrachtungen iiber die Ver-
gasungsfrage mit der SchluBfolgerung, daB die Gaserzeu-
'gung aus deutschen Braunkohlen, falls sie nicht durchaus
erforderlich ist,. unwirtschaftlich Lst, daB sich anderseits
falls sie notwendig ist, der'Einbau von Teerabscheidern
lohnt, das Schwelverfahren dem GeneratorprozeB hin-
sichtlich der Teergewinnung iiberlegen ist und die Wert-
stoffgewinnung mit moglichst wenig Brennstoff groBe
.volkswirtschaftliche Bedeutung hat.

Das Doppelgas und seine Verwendung in
Gaswerken. Von Strache. J. Gasbel. 10. April. -S.
230/5*. Das Wesen des Doppelgasverfahrens. Beschrei-
‘bung des Doppelgasgenerators. Seine Warmebilanz. Art
und Menge der Nebenerzeugnisse. Vorteile der Doppelgas-
erzeugung. Wirkung des Doppelgasverfahrens auf den
Koksmarkt sowie auf die zu lagernden Brennstoffmengen.
Verwendung des Doppelgases zu industriellen Zwecken.
Gasfernleitu.ng.

Uber Neuerungen auf dem Gebiete der Mine-
ral6lanalyse und Mineraldlindustrie im Jahre
1917. Von Singer. (Forts.) Petroleum. 2, April. S. 799/802.
Aufzahtung von Patenten und Berichten iiber yerschiedene
Eizeugnisse fiir Schmier- und sonstige Zwecke,
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Uber exakte gasanalytischc Methoden. Von
Ofct (Forta.) J. Gasbel. 17. April. S. 240/53. Ergebnisse
der Unlersuchuogen von Miseliungen der: vers¢luedencn.
Gase, und zwar von Wassersloft und Metlian und einer
Mischung vom Stcinkohlengastypus. (SchluB fi)

Der Eisen- und Mangangehalt des W assers
und seine Enteisenung und Entmanganung. Vén
Hooijer. J. GasbeL 17. April. S. 253/5. Dic im Wasser
enthaltenen Eisen- und Manganverbindungen. Die ublichen
Verfalircn zur Enteisenung und Entmanganung und die
dabei auftretendcn Vorgange.

Detcrmining the temperat.ures of spontaneous
ignition of solid fuols. Von Sinatt und Moore.
Coli. Guard. IG. April. S. 1077/8. Untersuchungen zur
Feststellung der fiir die. Selbstentziindung Verschiedener
Kohlenartcn in Betracht kommenden Temperaturen.
Der EmfluO des Feinheitsgrades und der fluchtigen B'e-
standteile, '

Comparaison des temperatures d’explosion
calculées k partir des chaleurs speeifigues et
des temperature$ d’explosion calcnlees a partir
des pressions explosives. Von Muraour. Ann. Fr.
H. 3. S. 1(3(5/80*. Ergebnisse yon Yersuchen zur vergleichen-
den Berechnung der Explosionstempe.raturen auf Grund
der spezifischen Warmcn und der- Explosionsdriicke.

Gcs$ptzgecburig und Yerwnltuiig.

Die Konzession von Anlagen, insbesonderc
Dampfkessclanlagen, nach der /R¢ichsgewerbe-
ordnung. Yon Werneburg., Feucrungstechn. 1. April.
S. 100/1.1. Darlegung der wichtigsten die Genehmigung,
von Dampfkes$selanlagen betreffenden Bestimmungen der
Rcichsgewerbeordnung.

Volkswlrtschalt und Statistik.

L’industrie miniére en Portugal. Von Bresson.
Buli. St. Et. Jan./Febr. S. 19/63*. tlberblick. uber die
geographischen, wirtschaftlichen und geologischen ,Ver-
haltnisse Portugals. Grundzuge der portugiesischen Berg-
gesetzgebung. Die nutzbaren Mineralien in Portugal.
Die Bergwerksindustrie des Landes und ihre Zukunfts-
aussichten.

Kohlenwirtschaftsstellen und Dampfkessel-
Obcrwacliungs-Vereine. Von Berner. Z. Dampfk.
Betr. 2. April. S. 97/8., Betrachtungen iiber die zweck-
mafiigste .Einnchtung der Kohlenwirtschaftsstellen und
die vorteilhafteste Art ihrer Betatigung.

Dic Konjunktur des Benzinmarktes. Von
Ostoimann  (Forts.) Petroleum. 2. April. S. 79G/9*.
Dic Benzinpielse in China. Oberblick iiber die Benzin-
preise auf dem Weltmarkt sgit 1900. Benzinerzeugung
und '-ausfuhr der Yereinigten Staaten von Amerika.
(Forts. f.)

Yerkchrs- und Ycrladewcscn.
Selbstentladcr und Waggonkipper. Von Trche-
sius. Z. Bayer.--Rev.- V. 15. April. S. 49/50. Vor- und
Nachteile der Selbstentlader und Guterwagenkipper.

Ausstollungs- und Untcrrichtswcsen.

Dic fachliche.Ausbildung yon Laboranten zu
chemisch geschultcn Analytikern fiir dic Labo-
ratorien der oberschlesischen Huttenindustrie.
Yon .Radisch. Kohle u. Erz. 12. April. Sp. 134/42*.

Die Fachausbildung der Laboranten in Experiinental-
chemie, qualitativer und quantitativer Analyse sowie
metallurgischen (‘bungen an der staatlichen oberschle-
sifecheii Mascliinenbau- und Huttenschule in Gleiwitz.

Personalien.

Der Bergassessor Schwager ist dem Bergrevier
West-Halle vorubergehend ais technisclier Hilfsarbeiter
iiberwiesen worden.

Beurlaubt worden sind:

der Berginspektor Anderheggen beim Bergrevier
Haram vom 12. April ab bis auf weiteres in den Dienst
des Reichskommissars fiir die Kohlcnverteilung,

mder Berginspektor Dr.-Ing. Hilgenstock von dem
Steinkohlenbergwerk Gerhard bei Saarbrucken, bisher
ibeschaftigt bei dem Reichskommissar fur die Kohlen-
yerteilung, auf 2 Jahre zum .Reiclisministcrium fur Wieder-

aufbau behufs (ibernalime der Leitung der Kohlen-
kommission in Essen, .
der Bergassessor Georg. Hoffmann weiter bis

14. August 1920 zur Fortsetzung seiner Tatigkeit ais Berg-
werksdirektor bei der A Borsigschcn Berg- und Hiitten-
verwaltung,

der Bergassessor Kretzschmai bis Ende Marz 1921
in den Dienst des Reichswirtschaftsministeriums. .

Der frithere Generaklircktor im Thyssen-Konzern,
Bergassessor Jacob, ist zum Generaldirektor der Hohen-.
lohewerke-A.G. in Hohenlohchiitte (O.-S.) ernannt worden.

Der Bergassessor Paul Becker ist aus seiner Stellung
ais techniscfier Leiter der Zechen Kaiserstuhl. I und 1l
ausgcschieden und ais Betriebsdirektor der Zechen Adolf
von Hansemann, Tremonia, Gluckauf Tiefbau, Wriendahls-
bank und Kaiser Friedrich in die Dienste der Deutscli-
Luxemburgisehen Bergwcrks- und Hiitten-Aktiengesell-
schaft getreten.

An seiner .Stelle ist der Berginspektor Bomke in die
Dienste der Abteilung Bergbau bei dem Eisen- und Stahl-
werk HoeSch getreten.

Der Bergwerksdirektor Karlik
stande der Schlesischen Kohlen- und
Gottesberg ausgeschieden. ’

Der leitende Bergingenieur bei der Gewerkschaft
W ittelsbach in Hollfeld Landgraeber ist aus dieser
Stellung ausgeschieden und ais Direktor der Bergwerks-
betriebe in die Dienste des Olschieferwerkes Karwendel
in Krunn bei MimChen getreten.

ist aus dem Vor-
Kokswerke in

Gestorben:

am 24. April in Saarbrucken das friihere Mitglied der
Bergwerksdircktion in Saarbrucken, Geh.- Baurat Otto
Giseke,

am 28. April in Aachen der Justizrat, Wilhelm
Oslender, langjahriger Justitiar, zuletzt Yorsitzender des
Aufsichtsrats der Aktien-Gcsellschaft fiir Bergbau, Blei-
und Zinkfabrikation zu Stolberg und in Westfalen, im
Alter von 71 Jahren,

am 28. April in Waldenburg der Furstlich. Plessiselie
Bergwerksdirektor Bergassessor Franz Balzer im Alter
von 51 Jahren.



