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Warmeyerluste der Dam pfleitungen.
M itteilung der A bteilung  fui W arnie- und K ra ftw irtsch ą ll beim D arnpfkcssel-t)bcrw achungs-V erein der Zechen im

O berbergam tsbezirk  D ortm und, zu Essen.

Die Warmeyerluste nicht isolierter Dampfleitungen
sind lioher, ais allgemein angenommen wird. Abb. 1 laBt
diese Yerluste bei yerschiedenen Dampftemperaturen
in W E /st erkennen. Bei einer Dampftemperatur yon
etwa 190°, entsprechend 12 at Uberdruck, betragt danach
der stundliche Warmeverlust rd. 250Ó W E/qm . Bei
ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb, 360 Arbeits-
tagen im Jahr, einem Kohlenpreis (1. April 1920) voii
200 ./ź/t frei Kesselhaus und einem Wirkungsgrad der
Kesselanlage (ohne Uberhitzer und Vorwarmer) von an-
ńahernd 60% belaufen sich die jahrlichen 'Warmekosten
... . - f i  ■ , '  ... , 2500 .360 .24 .200fur 1 qm nackter Rohrleitung auf

=  rd. 1000 M. Hierin sind die Kondensatverluste, die 
durch Ableitung des entsteheńden Kondenswassers, durch
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Abb. 1, -W armeyerluste- n ack te r eiserner R ohre auf 1 qm 
Oberflaclie bei einer D am pfgeschw indigkeit von 25 m/sek.

undichte Kondenstópfe 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 m it 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 qm Oberflache denselben Warme- 
verlust hat wie 1 qm nackte Rohroberflache. D ieF lan- 
schenisolierung ist daher ebenso wichtig wie die lso-

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 lfd. m Rohroberflache fiir ein nacktes 
Flanschenpaar, fiir ein nacktes T-Stiick und fur ein 
nacktes Ventil bei Rohrdurchmeśsern von 100, 200, 300 
uńd 400 mm lichter Weite, in Zahlentafel 2 die jahrlichen 
Kóhlcnkosten infolge von Warmeyerhisten fiir dic 
Stirnbóden und Dampfdome von Elammrohrkesseln und 
fiir die Stirnbóden von Wasserrohrkesseln zusammen- 
gestellt. Die . Ubersichten zeigen, wie hoch sich die 
Yerluste bei nicht isolierten Rohrleitungen und Kessel- 
teilen stellen.

Zahlentafel 1.
W a rm e y e r lu s te  n ic h t  i s o l ie r te r  D am p f le itu u g s -  
te i le  b e i 190° C o d e r  12 a t  U b e rd ru c k , 25 m 
D a m p fg e s c h w in d ig k e it  in  1 sek  u n d  . e in em  

, . K o h le n p re is  von 200 M /t.
lichter
Rohr-

leitungs-
durch-
m esser

100
200
800
400

Jahrliche K ohlcnkosten durch W arm everlust fiir
1 nacktes 

F ianschen- 
p aa r

Jt

1 ldf. m 
nackte 

Rohrleitung

M

340
680

1000
1320

M

I nacktes 
T -S tiick l

230
480
720

1100

640
1540
2590
4200

1 nacktes 
Y entiF

600
1360
2250
3540

1 emsohl. r.woier Klauschcupaare. 2 einsohl. zweier Fiansehenpaąre, 
jedoch ohne die auch be! Isoiieftw g verbleibenden W ilroicrćrluste vou  
Deckel, Saulenaufsatz, Handrad und Spindcl.

Zahlentafel- 2.
W a rm e y e r lu s te  n ic h t  i s o l ie r te r  D a m p fk e sse l-  
te i l e  bei 190° C o d e r  12 a t (Jb e p d ru ck  u n d  e in em  

K o h le n p re is  yon 200 J t / t .
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D reiflam m rohrkessel. S tirnbóden 2500 800/900

700/800 3240
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800 1200
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Sehr erheblich sind daher auch die durch Isolierung 
zu erzielenden Ersparnisse, die naturgemaB mit der 
Starkę der Isolierung wachsen. Aber auch schon m it der 
geringen Auftragstarke: von 20 mm lassen sich Wirkungs- 
gi'ade vdn 83% bei Rohrdurchmessern von 300 -  iOO.mm 
crrcichen. Bei 60 mm Isolierung und 400 mm Rohrdurch- 
messer steigt der Mirkungsgiad auf 91,5% E r wachst 
ferner, abgesehen von der Auftragstarke, m it zuneli- 
m endem ' 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 
W ert gelegt. Vor allem findet.man sehr haufig Anlagen,

A /fir n  
100__

o ' I • I ______
O • SO 100 150 200 250 300 350 WO

A u jierer Rohrdurchm esser in  mm

Abb. 2. K osten fur die Isolierung n ack te r Dam pf- 
■leitnngen bei verschiedenen Rohrdurcftm essern und 

A uftragstarken .

bei denen Flanschen, Formstiickę 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 bei verschiedenen 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 Kurveń 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 ................ . . . 4 0  50 60 70 mm,
Bei Kesselboden und Domen \vircl zweckmaBig eine
Isoliei-starke von 60 mm gewahlt.

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 kleinen 
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Abb. 3. Jah rlichc N ettoerspara is  durch  Isolierung bei 
vcrschiedcnen R ohrdurchm essern  und  A uftragstarken .

Durchmessern in e tw a .3 Monaten bezahlt macht. .F iir 
die Isolieiung der Kesselboden und Dome gęlten etwa 
folgende Preise:

M
Einflamim-ohrkessel............................... .... 300
Zweiflammrohrkessel ..................... .. 350
Dreiflammrohrkessel ........... .. 400
Dampfdom ........................................ .. 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 F rage kommenden 
Isolierstoffe sind ziemlich gleichwertig. Ihre W anneleit- 
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- 
W armeschutz-A.G. und Caloritmasse, weisen nur geringe 
Unterschiede auf. Bemeidcenswert ist der flachę Verlauf 
der W armeleitzahlen bei der DPG-Masse gegeniiber dem 
steilem \  erlauf bei Kieselgur, die also bei sehr hohen
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Uberhitzungen ais weniger zweckmafiig erscheint. A u 
Stelle der sehr teuern Asbestschnur hat sich neuerdings 
.Sęhnur aus Schlackenwólle bewahrt. Ihre Warmeleitzahl

Abb. 4. K osten fu r nachtraglióhe F lanschenisolierung 
bei vorschicdenfen R ohrd u rchm ęssern .

ist10,095 bei Temperaturen von 25 -  128°. S ta tt der teuern 
Hanfumwićklung wird heute Zellstoff verwandt. Einige 
hirmen uinhiillen die Rohrleitungen zunaćhst 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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A b b .J i. W arm eleitzalilen verscliiedener'Iso lierstoffe.

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. H f l t t e ,  21. A u f l . ,  S . 408.

Fiir die Isolierung der Flanschen und Ventile hatte 
man vor dem Kriege mit doppelten Blechkappen und 
dazwischen liegender Isolierstoffiilluńg gu te . 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 Riłcksicht zu nehmen ist, daB das Tropf- 
wasser durch ein Rohrchen abtropfen kann, ohńe die Iso- 
lierung und ihre Umhiillung zu bescliadigen.

Ein B e is p ie l  mogę die vorstehenden.Ausfuhrungen 
edautern. Es handle sich um eine Flammrohrkessel- 
anlage mit 20 Zweiflammrohrkesseln von je 100 qm Heiz­
flache und 10 at Betriebsdruck, von denen '18 dauernd in 
Betrieb stehen. Die stiindliche Dampfleistung betrage 
etwa i 8 - 2 =  36 t. Die AnschluBleitungen mit 100 mm 
Durchmesser und- je einem Ventił 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 Keśśeln
9 Durchgange von je J m Breite ergeben. Die H aupt­
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 Stirnbódeń der Flammrohrkessel und die Dampfdome 
nicht isoliert, so betragen die Kohlenkosten infolge der 
Warmeverluste jahrlich 321 700 M. Durch Isolierung 
konnen273000iigespartw erden. D ieIsolierkostenbetra­
gen -32 300 M . Diese werden also in etwa 1% Monaten 
ausgeglichcn. 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 Jl. Durch Isolierung 
lassen sich 32 000 M  sparen. Die IsoUerung kostet 
5700 J l  und m acht 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 qm Heizflache-. Fiir 
den im zweiten Falle zu ersparenden Betrag von 
32 000 Jl lassen sich 170 t, der Monatsverbrauch eines 
Flammrohrkessels, beschaffen.

Aus diesem Beispiel geht hervor, wie wichtig der 
W anneschutz der Dampfleitungen ist. In groBern An­
lagen wird es sich lohnen, einen W armeschutztrupp 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 Iiraftwirtschaft beim Dampf kessel-Ober- 
wachungs-Verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund haben Anweisung, bei Gelegenheit ihrer regel- 
maBigen Betriebsuntersuchungen auf die Isolierung der 
Rohrleitungen besonders zu achten.

Z u sam m en f assu n g .
Es werden Angaben iiber die jahrlichen Warnie- 

kosten nackter R ohrleitungen' 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 Verm essungsingenieur C.hr. M e z g e r ,  G ernsbach (Murgtal).

(SchluB s ta t t  Fortsetzung.)

Die D ic h te  u n d  d ie  S p a n n u n g  des W a s s e r ­
d am p fe s  u n d  d e r  L u f t . i n  d e r  G ru b e  zu 

P r ib ra m .
Nach K e ilh a c k 1 soli 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 
w e it. entfernt sein wird, da m den wrąsserfiihrcnden 
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, wfenn 
man sich uber die Dampfdichte und -spannung in der 
Grube Rechenschaft geben will, am besten vóm ge­
sattigten Zustand des Dampfes ausgehen, zumal mit 
der Temperatur auch die Dichte und die Spannung des 
gesattigten Dampfes gegeben sind.

S p a n n u n g  u n d
Zahlentafel 3.
D ic h te  g e s a t t ig te n  W a s s e r ­

d am p fes .

***3rt Tiefe
T em peratu r

Bei Gestein- 
temperatur 
cresJittiuter 

W asserdampf

Bei Luft­
temperatur 
Kesattister 

W^asserdarapf
des - 

Gesteins
der

Grundlnft
Span­
nung Dichte Span­

nung Dichte
ni »C °.G mm S/cbra mm g/ebm

2 74,5 10,1 13,0 9,2 9,4 11,2 11,3
7 190,6 10,8 . 11,6 9,7 9,9 10,2 10,4
9 286,3 12,9 13,S i i , i 11,2 11,8 11,9

13 395,7 14,7 15,2 12,5 12,5 ' 12,9 12,9
19 505,5 16,7' 16,8' 14,2 14,1- 14,2 14,2
21 581,4 17,7 18,0 15,1 15,0 15,4 15,3
24 699,8 19,5 19,2 16,5 16,3 16,6 16,4
26 775,2 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

In Zahlentafel 3 sind fur die in den Jahren 1882 und 
1883 in der Adalbertgrube beobachteten Temperaturen 
dic Dampfspańnungen und Dampfdichten angegeben, 
und zwar sowohl fiir die Lufttem peratur ais auch fiir die 

1 Łchrbueh der G?undwa>s6r- und Qiiellenlcunde, 2. Aufl., S. 105.

Gestein tempera tu r1. Tragt man diese Werte m it den 
zugehórigen Tiefen in rechtwinklige KoorcUnatennetze 
ein (s. die Abb. 3 und 4) und verbi‘ndet 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 Ges te in  temperatur, die strichgepunktete Ver- 
bindung den gleichartigen, fiir die L u fttem p era tu r 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 = 1 8 ,9  g/cbm  betragen haben. Dem ent­
spricht eine Spannung von 22,9 • 0,85 ;=  19,4 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 7 8 ^  die 
Dichte zu 6,2 g/cbm  ergibt. Da aber die Dichte ge- 
siittigten Wasserdampfes nicht proportional der Tem- 
peratur, sondern rascher wrachst ais diese, so muB fiir 
einen gegebenen Tem peraturabschnitt 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 W asser­
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 yollgeśattigten Wasserdampf handeln. Aus 
Abb. 4 ergibt sich die mittlere Dampfdichte fiir Luft­
tem peratur zu 13,84 g/cbm, das Gewicht der 1000 m 
hohen Dampfsaule bei einem Querschnitt von 1 qm 
also zu 13,84 kg.

1 Dio Zahlen sind dera Werke »Die Luft und die Methoden der 
H 5‘grometric« Ton A, und H. W o  1 p e r t ,  S. 37 und 43, entnommen .
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Da jetet auBer der Gesamtspannung ■ der 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 L u ft-  
s p a n n u n g , wie weiterhin zum Unterschied von 
der A tm o sp h aren sp an n u n g  kurz gesagt werden 
mag, aus diesen beiden Werten ableiten; sie ist 
gleich dem UberśehuB der Atmospharenspannung 
iiber die Dampfspannung und betragt demnach 
im vórłiegenden Falle iiber Tage 717 -  6,8 =  7102, 
und in 1000 m Teufe 8 0 6 -1 9 ,4  .= 786,6 mm. Da 
man fiir beide Orte auch die Tem peratur keńnt, 
so laBt sich die D ic lite  der Luft ebenfalls ab­
leiten, und zwar auf Grund der Gleichung d ==

1,293
272,5

£  =  0,4636 £ ,  worin die Zahl

700

6 S 10 a  n  . fs  U 20 22 2fmm
Abb. 3. S pannkraft des'iW asserdam pfes in der G rube zu P ribram .

760 T ’ T ’
1,293 das Gewicht von 1 cbm Luft in kg bei einem 
Druck von 760 mm und einer Tem peratur von 
0° C angibt, p  die Spannung der Luft und T die 
absolute Tem peratur bedeutet. Man erhalt hiemach

7 1 0  9
fur die Luft iiber Tage d =  0,4636 •

2 / 2,o  -f7 ,4
=  1,176 kg/cbm und in 1000 m Teufe d =

0,4636 ■ 272 5 + 2 4  3 =  kg/cbm. Die Luft-
dichte nimmt also mit der Tiefe zu, und zwar 
durchschnittlich 0,053 g/cbm auf das fallende 
Meter, wahrend beim Wasserdampf die Dichte- 
zunahme 0,015 g/cbm  auf 1 m Tiefe betragt.

D as D a lto n s c h e  G e se tz  iib e r  d ie  T eil- 
d r i ic k e  in  s e in e r  A n w e n d u n ^  a u f  d ie  

A tm o sp h a re .
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 stetś gleich gefundeń. Hier muB 
demnach die Atmosphare im Gleichgewicht sein, 
ihr DrUck also der Spannung genau entsprechen. *00 
In bezug auf das Jahresm ittel 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 i‘eichenden Luft- und Dampfsaule in 
kg fiir 1 qm Querschnitt, wenn man den U nter­
schied der fiir die beiden Endflachen der Saule 
ermittelten Barom eterstande m it dem spezifischen 700 
Gewicht des Quecksilbers vervielfaltigt, also 

G =  (806 -  717) • 13,596 =  1210,04 kg/qm.
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 berećhnet sich demnach der 
Luftdruck zu 710 • 13,596 +  1196,20 = 1 0  849,36 f000 
kg/qni, wahrend die Luftspannung hier nur <
786,6 • b>,596 =  10 694,61 kg/qm  betragt. Somit Abb. 4. Dichte des Wasserdampfes in der Grube zu ■Pribram.
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ergibt sich also ein OberschuB des Luftdrucks uber die 
Luftspannung von 154,75 kg/qm. Genau so groB ist 
naturlich der OberschuB der Dampf spannung iiber den 
Dampfdruck; die erstere betragt 19,4 • 13,596 =263,76, 
der letztere 7,0 • 13,596 +  13,84 =  109,01 kg/qm, der 
Unterschied also 154,75 kg/qm.

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

G =  % (1,176 +  1,229) 1000 =  1202,5 kg/qm, 
das sind 6,3 kg/qm 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/qm  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 A n­
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. D a m it 
i s t  e rw ie se n , daB d e r  W a s s e rd a m p f e in en  T e il 
des  L u f td ru c k s  a u fn im m t, daB e r a lso  n ic h t  
n u r  u n te r  dem  D ru c k  se in e s  E ig e n g e w ic h ts ,  
so n d e rn  au c h  u n te r  dem  d e r  L u f t  s t e h t ;  e r 
h iilt e in em  s e in e r  S p a n n k ra f t  g le ic h k o m m e n - 
d en  T eil des A tm o s p h a re n d ru c k s  da's G le ich - 
g e w ic h t, g an z  u n a b h a n g ig  d a v o n , w iev ie l er 
se lb s t  zu d iesem  D ru c k  b e i t r a g t .

Die Schliisse, die man aus dem Dałtonschen Gesetz 
auf das gegenseitige Verhalten der Gase in der freien 
Atmosphare gezogen hat und die oben ńaher 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 H annschen. 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, dereń 
Anteilverhaltnis • an der Gesamtatmosphare standig 
wechselt und dereń 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.

D ie D a m p fs tró m u n g e n  u n d  d as  G e se tz  d e r 
D iffu sio n .

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 erhóht. 
Diesem Streben nach gleichmaBiger Spannung wirkt nur 
das Eigengewicht des Gases entgegen, das einen m it 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 ungłeicher Tem­
peratur die Dampfe, nachdem sie ins Gleichgewicht des 
Druckes gekommen sind, diejenige Spannkraft haben', 
die dem HochstmaB der Spannkraft fiir die Temperatur 
d e s . kaltesten Raumes entspricht1. Auf diesen Satz 
der aus Versuchen mit Dainpfen in geschlossenen, luft- 
leer gemachten GefaBen abgeleitet ist und der defn- s
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 K raft 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 
Ganżeś im Gleichgewicht ist. Wenn sich gleichwohl. der 
atmospharische Wasserdampf durch die Luft hindureb- 
bewegt, wie ich in einer friihcr veroffentlichten Ąb- 
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 M i i l l o i ’ - P o u i l l e t ,  Bd. 2. Abt. 2, S. 21-1
2 Gesundhelts-Ingenieur 1906, S. 5 7 2 .
3 s. Gliickauf 1918, S, 3S2.



8. Mai 1920 G l u c k a u f

herrorgerufen werden, laBt sićh in iiberzeugender Weiśe 
zeigen, wenn man zwei ineinander diffundierende Flussig­
keiten durch eine poróse 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 d e r  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 poróse Wand oder zum mindesten ihr A ustritt dar­
aus scheinbar unter Uberwindung eines starken Gegen- 
drucks erfolgt1. Wird die Flussigkeit auf der Seite der 
Wand, auf welcher der Gewinn den Verlust iiberwiegt, 
am Steigen verliindert, so tr it t  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 poróse 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 poróse Wand entgegengesetzt zur Richtung 
des Druck- oder Spannungsgefalles erfolgt, so muB der 
Dichteausgleich durch andere Krafte ais durch Druck- 
oder Spannungsunterschiede heryorgerufen sein. Nach 
P fa u n d le r  ist fiir die D iffu s io n  d e r  G ase  g eg en - 
e in a n d e r ,  bei der sie durch keine Scheidewand ge- 
trennt sind, das D ichtegefalle  bestimmend. Nach ihm 
ist die Starkę der Diffusionsstromung »dem Unterschied e’ 
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 poróse 
Wandę gesagt worden ist, durchaus vereinbar, es fragt 
sich dabei nur, woher ein Dichtegefalle unabhangig von 
seinen Beziehungen zur Spannung eine K r a f t  dar- 
stellen kann.

Die heutige Physik spricht in bezug auf die Diffusion 
und m it dieser verwandte Vorgange - von »Molekular- 
kraften«. In der T at bleibt den hier besprochenen Er- 
scheinungen gegeniiber nur die Annahme, daB dabei 
Krafte tatig  sind, die sich nur an den kleinsten Teilchen 

■der Materie auBern und die nur innerhałb der aus diesen 
Teilchen zusammengesetzten Yerbande oder Systeme, 
die m an S to f fe  nennt, zur Wirkung kommen, nach 
auBen sich aber nicht geltend machen. Wahrschęinlich 
yersęhiebęn sich unter der Wirkung dieser innern Krafte 
die kleinsten Massenteilchen einzeln und ohne Zu­
sammenhang miteinander n ac h  M aB gabe d e r  U b e r-

1 vgl. M i l l l e r  - P o u i l i  o t ,  Bd. 1, S. 455.
2 W ilh. O s t w a l d :  GnuidriB der allg. Chemie, 3. Aufl. S.,191.
3 M i i l l c r - P o u i l l e t ,  Bd. 1, S .6 0 3 .  Im  Gegensatzhierzu setzt O. E.

M e y e r  (Die kinetiącho Tlieorie der Gaae, 2. Aufl., S. 25Q) die Jn- 
tensitiit des piflusionsstroines dcm »Gefaiie dea Teiidnicks« proportional. 
Da das SparimingśgefiUie bei ffleichiniiiSiger Temperatur sich m it dem 
OiehtegeJiille mich Riclitim g und Stiirke deckt, so gelit ans den be- 
y.iiglićhen yersucheii n icht olmo weiteres hervor, ob dfe DiUiision den 
Dichte- oder den .Spannungsuntersehieden folgt. An anderor Stelle 
(Bd,' Abb. 2, S. 590) spricht aucli P f a u n d l e r  vom Gefiilie desPai-tiai- 
il r u e k s sta tt yom. Dichtegefalle und selbst an der zuerst ansezotrenen 
Stelle bringt er dio Dittusjonssresćhwindigkeit zum Part ialdruek in 
Beziehung. D ie Ansichten in dieser Frage sind alsn noch etwos ver- 
sehiTomtnen. '

zah l. Diese Verschiebungen ftihren zu órtlichen An- 
derungen der Dichte und dam it auch der Spannung, 
die sich aber in bezug auf das ganze System gegenśeitig 
aufheben, so daB die m i t t l e r e  Dichte oder die m i t t l e r e  
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 m it 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 w id e rs tą n d sL o s  erfolgt oder.daB 
ihr zum mindesten D ru c k  und S p a n n u n g  keinen 
W iderstand entgegensetzen1. 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 
Starkę zusammcnfallt. Das iiber die Diffusion der Gase 
im allgemeinen Gesagte gilt also im besond era auch fiir 
die selbstandigen Dampfstrómungen innerhałb der Atmo­
sphare. An Stelle des Spannungsgefalles, auf das ich' 
friiher diese Strómungen zuruckfuhren zu mussen glaubte, 
tr it t  jetzt ais Bewegungsursache.der durch das D ic h te ­
gefalle nach Richtung und Starkę angedeutete Unter­
schied der sogenannten Molekularkrafte, also der Unter­
schied der innern, auf die głeichmaBige Anordnung der 
kleinsten Massenteilchen gerićhteten 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 
and er t sich daher an der Darstellung, die ich friiher 
von def- Entwicklung und dem Verlauf der atmospha­
rischen Dampfstrómungen gegeben habes, durch das 
Ergebnis der vorstehenden Untersuchung nichts weiter. 
Ein Unterschied ergibt sićh nur noch insofern, ais man 
es bei den Spannungsuntersehieden mit Kraften zu tuń 
hat, die der unm ittelbaren Messung zuganglich sind, 
wahrend man sich von den sogenannten Molekular- 
kraften und ihrer Starkę 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 Dampfstrómungen heryor-
zubringen.. . - ...................

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 . Dićhtegefalle.

1 \ \  d  le  K rf  alu-taiig  lo h r t ,  h a b c  a 'd  J e  g eg e rie  I n a n d e r  d if fn n d lC T e n d e n
G a se  e in e n  g c w  isso n  R e J b u n p s w id e r s ta n d  zil i i b o r w ln d e n , vj?J. G liic k -  
a n f  1 9 1 8 , S . 3 4 6 . - -

2 ygl. hierzu die Abb. 3 mid 4.
8 8. G liS okan f 1 9 0 8 , 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 Windę die E nt­
wicklung selbstandiger Dampfstromungen verhindern 
konnen, auch wenn der Verlauf des Dichtegefalles yon 
der Windrichtung bis zu 90° abweicht.

D ie  a u f s te ig e n d e  D a m p fs tro m u n g  in  d e r  G ru b e  
zu P r ib r a m  u n d  ih re  W irk u n g  a u f  d ie  G ru b e n -  

t e m p e r a tu r ,

Wenn sich der Druck der Atmosphare, wie gezeigt 
wurde, auf ihre Bestandteile nach dereń 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 a u f s te ig e n d e  Dampfstromung ent- 
wickeln, wie ich sie 'au f Grund eigener Beobachtungen 
in einem Stollen im Monvauxtal bei Metz in w age- 
r e c h te r  Richtung habe nachweisen konnen1. Fiir die 
Starkę 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 a n d a u e rn , 
so muB der aufsteigende Dampf an der Erdoberflachę 
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 W arm e- 
v e rb rau c .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 W a rm e u m sa tz  herbeigefiihrt werden, der sich 
in einer Abkiihlung der den Ausgangspunkt der Stro­
mung bildenden Schichten, und wo sie unter. Tage endigt, ' 
au£h 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. V e rlan g e - 
ru n g  d e r  g e o th e rm is c h e n  t i e f e n s t u f e  bestehen.

* GlUckauf !<)1S, S. 332.

Rein rechnungsmaCig ergibt sich eine VergroBerung 
der geothermischen Tiefenstufe schon aus der bloBen 
Beimis.chuńg 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 hinżugekommenen 
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 
hinżugekommenen Wasserdampfes ausgleicht, erhalt man 
demnach die geothermische Tiefenstufe, wenń man ihren 
fiir trockne Luft geltenden (Normal-) W ert mit h

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

Gleichung, wie es von A. E c k a r d t1 yersucht 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 Dampf dichte n ach  
u ii te n  h in  abnehmen, was m it einem stąbilen Gleich­
gewichtszustand der A tm ospharenich t vertraglich ist. 
Es bleibt demnach noch eine Formel fiir s ta b i le s  
Gleichgcwicht abzuleiten, wobei von einer Zunahme der 
Luft- und Dampfdichte m it der Tiefe auszugehen sein 
Wird. ^

Das Gleichgewicht der unterirdischen Atmosphare 
ist an die Bedingung gebunden, daB ihr Druck m it 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 m ittlern Atmospharendichte, wahrend die 
Spannung durch die Dichtej die Tem peratur 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) m it h, die Dampf- 
spannungen an den Endfłachen einer Luft- und Dampf- 
saule von der Hohe h m it p und p1, die Luftspannungen 
m it P und P ,, die entsprechenden Dampfdichten mit d 
und dj, die Luftdichten m it D und D, und laBt p1; Px, d: 
und Dj fiir die u n te re  Endflache der Saule gelten, ,so 
besteht zwischen den genannten GroBen im Gleich- 
gewichtsfalle die Beziehung

p i  + P i  - _(p + p ) -  y2 h ( D j + d t + d + d).
Hieraus ergibt sich, wenn man die iibrigen' GroBen ais 
bekannt annimmt,

h -  2  • P i + p i ~  P - P  
Dt -j-dj-j-D-f-d

1 VRl. flliićkftuf 1915, s . 1255.
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D ie  g e o th e rm is c h e  T ie fe n s tu fe  y e rm a g . s ich
■ d e m n a c h  bei d a m p fh a l t ig e r  A tm o s p h a re  d e r  
L u f t  d ic h te  a u c h  d a n n  a n z u p a s s e n ,  w enn  DX> D  
is t ,  d ie  L u f td ic h te  a iso  m it  d e r  T ie fe  z u n im m t.

Setzt man die Tem peratur und dam it auch die 
geothermische Tiefenstufe ais gegeben und P, und Dx 
ais .unbekannt voraus, so findet man aus der ersten 
Gleichung

_ P j + ^ - P - p  -  i/ 2 h (dj + D  +  d)
IX

Fur P, kann man setzen D /f jk , wobei Tx die absolute 
Tem peratur der untern Endflachę der betrachteten Luft- 
saule von der Hohe h und-k den dynamischen Wirkungs- 
grad (oder die Gaskonstante) der Luft bedeutet. Man 
h at dann

Dt ■ %  h =  D jTjk +  Pl -  P -  p -  y2 h (d, +  D +d), 
woraus sich D1 (T,k -  %  h = )  i/2h (D + d.+ d ,) + P + p  - Pl .

und schlieBlich D =  ^ - h- (D + d  +c1ł1 ± 1 ± P z P i
' 1 •. T j k -  y 2h  ; ■

ergibt. -Mit Dt und 1Ł ist auch P} bekannt.
D ie le t z t e  G le ic h u n g  b e s a g t ,  daB b e i je d e r  

g e o th e rm is c h e n  T ie fe n s tu fe  u n d  b e i je d e m  
D a m p fg e h a l t  d e r  u n te rird i.sch .an  A tm o s p h a re  
G le ic h g e w ic h t z w isc h e n  dem  A tm o s p h a re n -  
d ru c k  u n d  d e r  A tm o s p h a re n s p a n n u n g  m o g lich  
i s t ,  so la n g e  d e r  fu r  D1 e r h a l te n e  W e rt n ic h t  
n c g a tiv  w ird . Dieser. Fali tr it t  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 unm ittelbar 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- 
mógen. Wenn also die ungewóhnliche GroBe der geo­
thermischen Stufe in der Grube zu Pribram, wie ver- 
m utet, durcli den Dampfgehalt der Atmosphare bedingt 
oder mitbedingt ist, so muB dies irgendwie m it der auf- 
steigenden Bewegung des Dampfes zusammenhangen.
- Wie schon gezeigt worden ist, geht mit der auf- 
steigenden Dampfstrómung 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 
Gegenwirkungeń ihre Selbstaufhebung durch restlosen 
Ausgleich der in senkrechter Richtung yorhandenen 
Temperaturunterschiede verhindert wird.

Der Vorgang der Dampfstrómung 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

im allgemeinen angestellt worden sind; da man aber zu 
den beziiglichen Versuchen dem Anschein nach durchweg 
Gase von gleichmaBiger Tem peratur verwendet hat, so 
kann man im Zweifel sein, ob sich ihre Ergebnisse ohne 
weiteres auf die atmospharischen Dampfstrómungen 
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 
e in m a lig e n  Dichteausgleich handelt, sondern um eine 
a n d a u e rn d e  auf einen solehen gerichtetę Bewegung, 
wobei es zu einem vollstandigen Ausgleich d e r ' Dichte- 
unterschiede iiberhaupt nicht kommt. Es bleibt also 
nur iibrig, auf die atmospharischen Dampfstrómungen 
versuchsweise die allgemeinen Diffusionsgesetze an- 
zuwenden. und zuzusehen, ob man dam it zum Ziele, 
kommt.

Wie schon ausgefuhrt wurde, ist die Starko der 
Diffusionsstromung dem auf die Langeneinheit be- 
zogenen Dichtegefalle des diffundierenden Gases und der 
Diffusionskonstantenproportionał. Nach L o s s c h m id ts  
Yersuchen. steht die letztere zu dem Gesamtdruck der 
an der Diffusion beteiligteń Gase im umgekehrten und 
zu dem Quadrat der absoluten Tem peratur im direkten 
yerhaltnis1. Bezeichnet man die Stromstarke, d. i. die 
in der Zeiteinheit durch den Querschnitt Eins hindurch- 
gehende Gasmenge, m it M, das relative Dichtgefalle 
mit a und die Diffusionskonstante m it k, so gilt demnach 

M j: M =  a j k j : a  k
T2

und wenn man fiir k deń Ausdruck — — setzt, wobei T
P + p

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

P i + P r  P + P
Aus der letzten Gleichung, die fiir verschiedene Zustande 
ein und desśelben Gases gilt, geht zunachst hervor, daB 
die Stromstarke von' der a b s o lu te n  Dichte des 
diffundierenden Gases unabhangig ist. Auf die Dampf- 
strómung angewandt will dies besagen, daB b e i g le ic h ­
m aB ig e r D ic h te a b n a h m e  d e r  S tro m  an  je d e r  
S te lle , s e in e s  W eges d ie  g le ic h e  S ta rk ę  h ab e n  
m uB , so fe rn  d ie  T e m p e ra tu r  u n d  d e r , G e sa m t­
d ru c k  ii b e r  a.II g le ic h  s in d  o d e r  d o ch  d a s  V er- 
h a l tn i s  T 2: (P + p ) s ich  n ic h t  a n d e r t .  Da die 
Stromstarke sich ais das Produkt aus Dichte und Ge- 
schwindigkeit darstellt, so muB unter der angegebenen 
Yoraussetzung die Stromgeschwindigkeit m it abnehmen- 
der Dampfdichte im gleichen Yerhaltnis wąchsen.

Weiter is t  aus der Gleichung zu entnehmen, daB sich 
der Diffusionsstrom auf seinem Wege ab sch w acH en  
muB, wenn die 'T em peratur in der Stromrichtung ab- 
nimmt, und zwar verm indeit sich die Stromstarke 
proportional dem Quadrat der, Tęinperaturabnahme. 
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 Tj'2: T 2.
1 M ii 1 1 o r-P b u i 11 et, Bd. 2, Abt. 2, S.' 590.
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Auf die gleiche Weise findet man, daB der Diffusions- 
strom auf seinem Wege an  Starkę z u n e h m e n  muB, 
wenn bei gleichmaBigem Dichtegefalle und gleichmaBiger 
Temperatur der Gesamtdruck in der Stromrichtung 
schwacher wird. Fiir diesen Fali gilt

M»: M =  F 7 + p I : P + P ~  =  (P + P )  : (Pl +  P l) ’
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 Dampfstrómung das Dichte­
gefalle und die Tem peratur eine Abschwachung der 
Stromstarke herbeizufiihren suchen, wahrend der ab- 
nehmende Atmospharendruck im entgegengesetzten 
Sinne wirkt. Das Ergebnis dieser gegensinnigen Ein- 
wirkungen laBt sićh an Hand der Zahlentafel 1 und der 
zugehorigen Abbildung berechnen. W ahlt man ais 
Beispiel die Stromstrecken von 920 -  770 und von 
7 7 0 -6 2 0  m, entsprechend den Temperaturabschnitten 
von 4 0 -3 5  und 35 -3 0 ° , so hat man zur Einsetzung in 
die Gleich ung

M j: M W * t V a T 2

+Pi ^ + P
die folgenden zahlungsmaBigen Naherungswerte:

otj =  0,0116 kg/cbm 
T 0„  K 40+35- 
Ti = 2 / 2 , 0  +  — -2— i 310°

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

=  144 kg/qm

P ,+ p , =  11210 kg/qm 
Man erhiilt hiernach

0,0116 • 3102 0,0091 • 3052: M
11 210 ' 11022

1:0,77

= 0,09943 : 0,07680

B ei g le ic h m a B ig e r  T em p e ra  tu  ra b  na  hm e in der 
Stromrichtung und vo 11 e r  S a t t ig u n g  d es D a m p fes  
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 g le ich m aB ig em  
Dichtegefalle ergibt sich in dem gewahlten Beispiel 

, ,  3102 3052
1 ’ ‘ " lU T o  ' 11 022 ;if  ’° 73 : 40 =  1 : ° ’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-ch Kondensatión ver- 
bunden sein; eine ahdauernde Dampfstrómung muB also, 
soweit es sich dabei um gesattigten Dampf handelt und 
die Tem peratur 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

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 Dampfstrómung 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, dam it die Starkę der Warme- 
stromung, entsprechend der Summierung der Konden-* 
sationswarmen, auf ihrem Wege standig wachst1. 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 Fórderung auch geniigt wird, wenn das

a =0,0091 kg/cbm
T  0 7 0  r  . 35+30 ■1 = 2 7 2 ,a +  — —  =  30o°

P =  10064+1,215 (695 -  20) =  10884 k i /  qm
141+135 , ,  , ,p =  . =  138 kg/qm

P + p  =  11022 kg/qm

femperaturgelalle n a c h  u n te n  h in  s c h w a c h e r  w ird , 
was in einer Verlangerung der geothermischen Stufe- mit 
der Tiefe zum Ausdruck kommt. Jedenfalls ist mit 
einer a n d a u e rn d e n  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 Starkę 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 Strom weges 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 Stroniąuerschnitt, wie jhn I>eisp!cl8* 
welso eine in einem Schacht aufstejgrende Dampfstromung zeigt, kann 
die Kondensatioiiswarme an ieder Stelle s e i  fcl i e l i  ahfiieCen, so 
daO keuie Sumniierun^ stattf indet. Beł weitausgedęhnten 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 g le ich m aB ig es  D ic h te ­
g e fa lle  d es  D a m p fes  e in e  m it d e r  T e m p e ra tu r  
o d e r  d e r  T ie fe  w a c h se n d e  g e o th c rm is c h e  S tu fe  
v o ra u s s e tz t .

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 gleichmaBigen i 
Temperaturgefalle fur das Dichtegefalle erlialt oder wie 
sie in Abb. ! fiir die Dampfśpannung angegeben ist, nur 
mit entgegengesetzt gerichteter Kriimmung: Dic Linie 
des, Teniperaturgefalles fiir gleichmaflige Abnahme der 
Dampfdiclite entspricht annahernd dem S p ie g e lb ild  
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 2 i  in Abb. 4 
zum Ausdruck kommt, noch ■ scharfer hervortreten zu 
lassen, mag die einem vollig gleichmaBigen Dichtegefalle 

: entsprechende Temperaturkurve berechnet und auf- 
gezeichnet und sodann m it den boebachteten Tem- 
peraturen verglichen werden. v

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

1, : 1 .=  # , :  {).
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 o lp e r t  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 1 2 -1 3 °; der diesem Abschnitt zu- 
kommende Tiefenabstand ist versuchsweise fur die Luft- 
tem peratur zu 58,0 m, fiir die Gesteintemperatur zu 
52,8 m angenommen jind der Tem peratur 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- 
geśtellt. sind, bezieht sich die durchbrochene Linie auf 
die Luft-, die voll ausgezogene Linie auf die Gestein­
temperatur. Die b e o b a c h te te n  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 auśgleichende Linie gedachten Kurve geht nicht iiber
0,3? hinaus, ist also YerhaltnismaBig geringftigig. Dies

Zahlentafel. 4.
B.e re c h n u n g  von  T e m p e ra tu rk u  rv en  f iir  ein  

g le ic h m a B ig e s  D ic h te g e fa l le  g e s a t t ig te n  
W a sse rd a m p f es.

T em ­
p era­
tu r

°C

j Dićhte-1 ,
Dićhte 1 zu- | T iefen- 

« * | - n a hm e |abstand  
Dampfes ! auf 10 ^

r  - i •”
Tiefen

Tiefen- ! 
abstand  j 'Tiefen 

1
(9-) : Ulr i .ufttcmperatur 

g./cbm : g /cbm  : m  m
ritr (Jfstelntfmptratnr 

m m

: 1Q 9,37 ' 95,2'
t
: 153,3

0, <30 ‘ 51,2 46,8i i 9,97 : 146,4 200,1
0,64 54,6 • 49,9 -

12 10,61 i 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 : 67,4 61,4

lii' 13,55 .450,8 478,4
0,84 71,(i 65,2

17 14,39 522,4 1 543,6
0,88 74,9 68,3 r

18 15,27 • 597,3 611,9
, 0,93 ■ 79,2 72,1 :

19 16,20 ! 676,5 684,0
| 0,98 83,6 76,0. :

20 \ 17,1S | 760,0 i 760,0

gilt sowohl von der Luft- ais auch von der Gestein­
temperatur. Die Verscharfung des Temperaturgefalle;, 
m it abnehmender Tiefe, wie sie Abb. 5 zeigt, deutet auf 
eine Verstarkung der W a rm c s tró m u n g  in der Stroni- 
richtung. Eine solche Verstarkung ist erforderlich zur 
Abfiihrung der Reibungs- oder Diffusionswarme, dereń 
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, B erechnetes T em peraturgefalle fur ein gleich- 
maBiges D ichtegefalle gesattig ten  W asserdam pfes in der 
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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 śein.

Damit bei gleichmaBigem Dichtegefalle die Dampf- 
stromung auf ihrem ganzen Wege die gleiche Starkę 
bcibehiilt, muB, wie oben nachgewiesen wurde, der 
Atmosphatendruck im gleichen Verhaltnis abnehmen 
wie das Quadrat der absoluteń 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 untęrirdische Atmosphare der 
Wirklichkeit entsprechen durfte; so erhalt man beispiels- 
weise fiir die den Temperaturabschnitten von 1 2 -1 3  
und von 19 — 20° entsprechenden Stromstrecken den 
m ittlern Atmospharendruck zu 717 -f 0,089 • 275 
=  741,5 mm bzw. zu 717+0,089* 720 =  781,0 ram und 
sonach fiir gleiches Dichtegefalle die Stromstarken 

w . n,r _  (272,5+12,5)*. (272,5+19,5)*
1-' ~  741,5 : ‘ 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 śetzt 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 
g le ich m aB ig es  Temperaturgefalle hinwirken. Es 
b le ib t  a lso  n u r  d e r  S ch luB , daB s ich  in  d e r  
G ru b e  zu P r ib ra m  d ie  a u f s te ig e n d e  D am p f- 
s tro m u n g  d as  fiir  ih re  u n b e g r e n z te  F o r td a u e r  
n o tig e  T e m p e ra tu rg e fa l le  s e lb s t  g e sc h a ffe n  
h a t.

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 Gefallelinie1 gekenn- 
zeichnete Zunahme der Lufttem peratur mit abnehmender 
Tiefe. Der Beobachter halt zwar das Ergebnis vom 
zweiten Lauf fiir unbrauchbar2, jedoch ist dam it 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

1 Vgl. Abb. 2 und Zahlentafel 2.
2 S. 356.

iiber Tage im Durchschnitt der Monate Januar bis 
August erfahrungsgemaB das Jahresm ittel noch nicht 
einmal um einen vollen Grad iibersteigt. Die auf Lauf 2 
gefundene mittlere Lufttem peratur von 13,0°, die 5,6° 
iiber das Jahresm ittel an der Erdoberflachę hinausgeht, 
bleibt also zunachst unverstandlich, jedoch birgt die in 
der Grube nachgewiesene aufsteigende Dampfstrómung 
auch dic Lósung fiir dieses Ratsel.

Das in Abb. 4 von Lauf 7 bis zur Tagesoberflache 
durch eine kraftige, voll ausgeżogene Linie angedeutete 
Dichtegefalle des Wasserdampfes versteht sich fur das . 
Jahresmittel. Im W interhalbjahr 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 bestim mt wird, wahrend fiir Lauf 7 mit seiner 
konstanten Temperatur die Dampfdichte ais unverander- 
hch gelten kann. Nach den anderwarts gemachtcn E r­
fahrungen kann man fiir Pribram  mit 49° nordlicher 
Breite und 529 m Seehohe den durchschnittlichen 
Dampfgehalt der * auBern Atmosphare fiir das W inter­
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 W inter annahernd um den gleichen Betrag 
verstarken, um den eś sich im Sommer abschwacht. 
Dasselbe gilt in guter Annaherung auch von der Starkę 
der Dampfstrómung, wie sie sich nach der Gleichung
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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 durchstrómten 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 Dampfstrómung die Erdschicht, auf die sich 
der jahreszeitliche Wechsel des Dichtegefalles erstreckt, 
im W interhalbjahr abkiihlen, im Sommerhalbjahr da­
gegen erwarmen. Wiirde also die Stromstarke in der 
Fat im W inter um ebensoviel iiber das dem durch­
schnittlichen Dichtegefalle en tsprechende MaB hinaus- 
gehen, um das sie im Sommer hin ter ihm zuriickbleibt, 
wie sich dies aus der oben angedeuteten Rechnung er­
gibt, so muBte die im W inter verbrauchte Verdunstungs- 
warme sich gegen die im Sommer freiwerdende Koiiden- 
sationswarme aufheben, so daB also das Jahresm ittel 
der Gesteintemperatur durch die wechselnde Starkę der 
Dampfstrómung kaum in fiihlbarer Weise beriihrt 
werden konnte. In Wirkhchkeit liegen die Verhaltnisse 
anders: Dąs 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
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des Dichtegefalles ihre Wirkung auf die Stromstarke 
nie verfehlt. Das Ausstromen des Wasserdampfes aus / 
dem Boden-kann aber durch die verschiedensten Um- 
stande erschwert oder auch ganz■ verhindert 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 Frośt- in Tauwetter, 
bei dem u n te r . 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 L auf 7 Von unten ankommenden und dem an 
der Ober flachę, 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 verk le inert|und  (dam it 
auch das MaB der Verdunstung, im zweiten Falle wird 
er vergróBert und so die Kondensation gesteigert. Die 
Umstande, die den D am pfaustritt aus dem Boden 
erschweren oder ihn voriibergehend unmoglich machen, 
sind zwar nicht durchweg auf den W inter beschrańkt, 
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. A us d ie sem  G ru n d e  m ufi h ie r  im  
J  a h r e s d u r c h s c h n i t t  d ie  K o n d e n s a t io n  g an z  be- 
t r a c l i t l i c h  iib e r d ie  V e rd u n s tu n g  h in a u s g e h e n  
u n d  so m it a u c h  d ie  W a rm e e n tw ic k lu n g  b e i d e r 
D a m p fa u s s c h e id u n g  w e it g ro B er se in  a is  d e r 
W a rm e v e rb ra u c h  b e i dem  O b e rg a n g  v on  t ro p f -  
b a r - f l i is s ig e m  W a sse r ' in  D am p f. JgDieser t)ber- 
schuB der jahrlichen Warmeentwicklung iiber den jahr- 
lichen Warmevcrbrauch kommt im Yerlauf der in 
Abb. 2 gezeichneten Schaulinie der Lufttem peratur fast 
handgreiflich zum Ausdruck, noch treffender aber in der 
Linie der Gesteintemperatur, die in ihrem obersten Teil 
dem Jaluesm ittel besser entsprechen diirfte ais die 
Linie der Lufttemperatur.

Die hier versuchte Beweisfiihrung stćht 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 m it der 
Tem peratur 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 w a rm e re , die Verdunstung 
hauptsachlich in die k a l te r e  Jahreszeit falle. Es er-

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 
linkę Zweig das dem m ittlern Dampfgehalt der auBern 
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Abb. (5, W echsel des D ichtegefalles m it der Jah resze it.

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 G este in tem peratu r; 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 DichtegefaUes mit 
m ehr oder weniger V e rs p a tu n g  folgen.

Uber Tage erreicht die Dampfdichte ihren Mittel- 
wert gegen Ende April oder Anfang Mai. Man wird 
nięht weit fehlgreifen, wenn man annimmt, daB um 
diese Zeit der Wasserdampf zwischen Lauf 7 und der 
neutralen Flachę durchweg gesattigt ist, so daB das 
Tempera turgefalle 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 
dam it 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 erhóhten 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 I andeutet. Spater miiBte sich etwa 
das durch die Linie II bezeichnete Gefalle herausbilden, 
wenn nicht inzwischen die Dampfdichte iiber Tage eine 
weitere Steigerung' erfahren wurde. Dm i Mittelwert 
der auf Lauf 2 beobaehteten Temperatuićn 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 
g e g e n s in n ig e s  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 wechśeln- 
der Starkę 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 
DichtegefaUes 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 
fiihren wird. Ware die hier vom Dampf erreichbare 
Dichte nicht durch die Temperatur begrenzt, so miiBte 
siej nach 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-

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; dereń 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 

•erreicht hat. Diese Dampfausscheidung durch Konden­
sation ist aber nicht auf den Wendepunkt des Dichte- 
gefalles beschrankt, sondern setzt schon dort. ein, wo die 
Dampfstrómung 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. In d e m  gewahlten 
Beispiel wird sieli die Kondensation etwa von 80 bis 
150śm 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 Tem peratur 
und dam it auch der Dampfgehalt der auBern Atmosphare 
zuriick, so kann die Abkiihlung des Bodens und der 
darunterliegenden Gesteinschichtęn wieder, nur langsam, 
alśo mit mehr oder weniger Verspatung folgen. Es 
werden sich jetzt fiir den. Wasserdampf in den obern 
Erdschichten Dichteverhaltnisśe herausbilden, wie sie 
in Abb. 6 durch die gepunkteten Linien V I-  X angedeutet 
sind. Die GąfalleUhien zeigen jetzt durchweg eine aus 
dem Boden a u s z ie h e n d e  Dampfstrómung und in 
ihrem obern Teil eine erhohte' Strom starke,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 DichtegefaUes 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 notwendigerweiśe 
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 W asser fiir die Dampfentwicklung zur Ver- 
fiigung 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 m it der Tages- 
tem peratur schwankten. Diese Wahrnehmung steht zu 
der Erfahrung, daB sich die Temperaturschwankungen 
iiber Tage im Boden nur bis zu einer Tiefe von 1 5 -2 0 °  
fiihlbar machen, in einem gewissen Widerspruch, der 
durch den Hinweis auf den W etterzug ebensowenig zu 
erklaren ist wie die hohe Temperatur, die auf Lauf 2 
beobachtet worden ist. D ie b e o b a c h te te n  T em - 
p e r a tu r s c h w a n k u n g e n  s in d  o f fe n b a r  e in e  F o lg ę  
d e s  W e ch se ls  zw isch en  K o n d e n s a t io n  u n d  V er- 
d u n s tu n g  u n d  ih r e r  a n d a u e rn d e n  S ta rk e -  
s c h w a n k u n g e n , d ie  ja  m it  den  W it te ru n g s -  
v o rg a n g e n  iib e r  T ag e  a u f  d a s  e n g s te  zu sam m en - 
h an g e n .

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 zugleićh, daB 
die thermischen Wirkungen, die mit diesen Dampf­
stromungen verkniipft sind, sehr erheblich sein konnen. 
N a ch  dem  E rg e b n is  d e r  v o r s te h e n d e n  U n te r -  
s u c h u n g  d a r f  es a is  z w e ife llo s  g e l te n ,  daB d ie 
u n g e w o h n lic h  groB e g e o th e rm is c h e  T ie fe n ­
s tu f e ,  d ie  fu r  d ie  G ru b e  zu P r ib ra m  g e fu n d e n  
w o rd en  is t  u n d  d ie  f a s t  g e n a u  d a s  D o p p e lte  
des g ew o h n lic h e n  W e r te s  b e t r a g t ,  in d e r 
H a u p ts a c h e ,  w en n  n ic h t  g a r  a u s s c h lie B lic h  
a u f  d en  W a s s e rd a m p f  u n d  se in e  s e lb s ta n d ig e  
B e w e g u n g  in n e rh a lb  d e r  u n te r i r d i s c h e n  A tm o ­
s p h a re  z u ru c k z u f i ih re n  is t .  Bei einer normalen 
geothermischen Stufe von 30 m wurde sieli fiir die Sohle

der Grube eine Temperatur von 8 , 1 4 0 , 8 °
oU

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 i n '1000 m Teufe verursachten 
Abkiihlung betrachten.

S c h lu B b e tra c h tu n g e n .
Angesichts der tiefgreifenden Beeinflussung der 

Warmeschichtung wie der m ittlern Tem peratur 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 m i t t l e r e  Temperaturzunahme' fiir die 
gesamten vom Bohrloch durchsunkenen Schichten be,- 
zeichnet wird, niclits erkennen lassen. Offenbar liegen 
die Verhaltnisse dort, wo noćh keine Bauten unter Tage 
ausgefiihrt worden sind, in dieser Hinsicht ganz anders 
ais in der tiefen und weitausgedehnten Grube voń 
Pribram. Bei naherer Priifung des Sachverhalts findet

man in der Tat, daB sich die fiir Pribram  nachgewiesene 
aufsteigende Dampfstromung erst im Verlaufe und ais 
Folgę 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 fZ Z Z ! Sandstein EZZZJ1. Schiefer 
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Abb. 7.
Lageruug. d e r Schich ten  im P rib ram er B ergbaugebiet.

niulclenfórmige Schichtenlagerung und is t  auf zwei 
Seiteil durch steileinfallende Schieferschichten ein- 
geschlossen, wie es Abb. 7 veranschaulicht, die einer von 
der Bergdirektion in Pribram  herausgegebenen Ab- 
handlung1 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- 
laufenden Erbstollen, mit natiiiiichem Gefalłe zuflieBt, 
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 żiemlich 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 W asser 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 Móglichkeit fiir eine 
reichliche Entwicklung von W asserdampf und dessen 
Abzug nach oben gegeben, wobei die weitlaufigen, in 
zahlreichen Solilen iibereinander liegenden Gruben- 
raume naturgemaB nur fórderlich sein konnen. Da 
gleich giinstige Verlialtnisse in den vom Bergbau nicht 
beriihrten Teilen der Erdkruste wohl selten anzutreffen 
sein diirften, w ird es durchaus verstandlich, daB die in 
Tiefbohrlochern angestellten Temperaturbeobachtungen

1 Montłm-Gcologiaciie Beschreibung' des Pribram er Bergbau-
yereins, W ien 1892. * 1

2 In  der bereits erwahnten Festśchriffc ist bei der Daratelhmer des 
Entwicklungsgangres des Pribramer Bergbaues mehrfach von fruhern 
W a s s o r n 5 t  e n die Kede rund von den zur Waltigunff des Wassers 
gretroffenen Einriehtungen, so z. B. auf Seite 36 und 37. Zu Anfanj? 
des Jahres 1818 war das Ab teufen .des Adalbertsehachtes wegen aiJzu 
gro Cen Wasserandranges eingestellt worden (S. 39) und in den Jahren 
1834 bis 1837 dieser Schacht wegen Mangels an Aufschlagwiissern fiir 
die K unst aufier Belegung und der Tiefbau ertrilnkt, eo daC dję Wlisser lJ%f iiber den 12. 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 E r­
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 
liir 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 7 0 0 -1000  m 
Tiefe hier restlós aufgezehrt werden Wurden, wenn die 
aufsteigende Dampfstrómung 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 Verdunstungshóhe an, 
so kann man sieli durch eine einfache Rechnung eine 
annahernde Vorstellung voń der Wirkungbilderi, die das 
Aufsteigen des Dampfes aus der Tiefe auf die G e s te in -  
tem peratur ausiłben muB. Nach der Formel voń C lau s iu s  
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 A erdunstung von Ig  oder 1 ccm Wasser gebunden 
und bei der Kondensation wieder fiei Eine tagliche 
V erdunstungsholie von 2 ram, wie sie oben angenommen 
wurde, ergibt fur einen Querschnitt von i qm eine Yer- 
clunstungsmenge von 100-100-0,2 = 2 0 0 0  ccm. Rechnet 
man fiir feuchtes Gestein mit einem spezifischen Gewicht

. 1 1>i:“ ”l <ieu o b o r s t o h  Erdsehicliten b is zu 1 00  und melii- 
autototeendo nanipfstroinnitgen ein.' Meltyerbrcltete 

^  i mmF  S1 ^en  Schwankuiłgren der Gnmd\msser-
sTHmte und Ihrem Zusainmenlmng- m it best limnten W i 11 erungs vor- 

uber la g e  deutlicli Ke*geu. Aueli det' wecbselnde Andranc der 
fanibenwasser. der m der Kegel auf dio glcieben Ursaehen znriiekgeht 
wie Ofo Grundvvas^rseh\vankungen, g ibt Yon diesen PamptslrSmunKen 
Zeugnis (Tgl. Gluckauf 190S, S. 1526).

* Wer yeretarkung,_ Ato der Damiirstrom out dicfTcr Strecke er-
t ■■ f8 §*, b -̂ „ i  d u r c li b r o e h e n e GetiillćlKfe znisehenden Laufen 24 und 30 Reelmung,

von 2,70 und einer spezifischen W arnie von 0,40, so kann 
man mit den 2000-590 = 1  180 000 WE, die zur Yer­
dunstung von 2000 ccm Wasser etforderlich sind, 1 cbm

oder 1 000 000 ccm des Gesteins um JłŁ-
■ ; 2 ,7 -0 ,4 .1 0 0 0  000

=  1,1° erwarmen1. 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 entzogćn wie

zugefiihrt wird, innerhalb _eines Jahres um ~

: = 2 ,0 °  abkuhlen. 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 Annahmęn, auf denen die soeben durchgefuhrten 
Berechnungen beruhen, liegen durchaus im Rahmen des 
Moglichen; sie zeigen also deutlich, daB die aufsteigenden 
Dampfstrome sowohl fur den Wassei haushalt 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 Dampfstrómungen 
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 
Starkę aufsteigender Dampfstrómungen ausiiben und 
welche Wechselbeziehungen zwischen ilinen und der 
Bewetterung der Gruben bestehen. Auch fiir die Be- 
antwortung dieser Fragen finden sich in dem berg­
mann iśchen, 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 kurzeń 
Hinweis auf dic praktische Seite der Frage hier sein Be- 
wenden haben.

Die AnfstiicggeschwijHllnkeSt des Dampfes wiSrdt' d iibti etivft 3 ui 
l̂111 betrugen, wenn man dćn freien Porewąiicrsclmftt zu 0,5 dt\s

Gestełnquerselmilts annimmt.

Yolkswirtschaft und Statistik.
Dic Kohloni?iMHi!iin«fi: der Ycr. S taaten im Jahre  lit lS 1.

XTach den c n d g i i l t i g e n  yon der Geologisćhen L andesanstalt 
der Ver. S taa ten  ver5ffentlichten ZalUen betrug die Kohlen- 
gewinnung der Union, Weich- und H artkoh le zusamm en- 
gefaBt, im Jah re  191S 07S.2 Mili. 1. t .  D avon entfielcn

> s. b iem i den AuTsatz von Dr K J i i n g s t :  Der Steinkohlen- 
bergbau der.Ycr. Staaten. im Kriege, Gltiekauf 1820, S. 52 und 71.

579,4 Mili. 1. l auf W eichkohle, bei dereń  Gewinnung 
615 303 Mann beschaftig t w aren gegen 60;-) 143 in 1917. 
Die Zahl der im W eichkohlenbergbau verfahreneil A rbeits­
tage belief sich auf 249 (243 in 1917) und w ar lioher ais 
in irgendeinem  fru liem  Jahr. D er G esam tw ert der Weieh- 
kohlenforderung b e tru g  annahernd 1 ys M illiarden S, der 
von Weich- und H artkoh le  zusam m en 1,8 M illiarden fi. 
Tm einzelnen u n te rr ic h te t uber die K o h le n g e w in n u n g  
der Union im Jah re  1918 dic folgende Zusam m enstellung.
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F orde­
W ert der 
F orderung Zahl der

rung
insges. Ar- beschaf-je  t bcits- tig ten

1000 1. t Mili. S 8 tage Personen

W e ic h k o h le 579 386 1 492 2,58 249 615 305
D avon in:

A labam a . . . 19 185 55 2,85 278 26 221
Colorado . . . 12 408 33 2,69 255 14483
Illinois . . . 89 291 207 2,32 238 85 965
Ind iana . . . 30 679 ' 70 2,29 ' 227 30 376
K entucky . . 31 613 81 2,55 230 39 342
Ohio . . . . 45 813 118 2,58 223 48 450
Pennsylvanien 178 551 463 2,59 269 174 306
Yirginien , . . 10 290 26 2,51 277 11 004
W est-V irginicn 89 936 231 2,56 238 89 530

H a r t k o h l c  . . 98 826 336 3,40 293 147 121
I n s g e s a m t  . . 678.212 1 828 2,70 25S 762 426

■ t)b e r  den A b s a t z  und V e r b r a u c h  ąn  am erikanischer 
Kohle in 1918 g ib t die nachstchcnde U bersicht AufschluB.

Eisen-
bahn-

yersand

Land-
absatz
-und
Bcrg-

m anns-
kohle

1Ó00

—  -  .
: -

Selbst-
ver-

brauch

1. t

ZurKolcs-
her-

stellung
ver-

w andte
Kolilen-
menge

W e ic h k o h le  . . 
Davon iii:

503 089 18 682 12 521 45 094

A labam a . . . 16 062 304 594 2 225
Colorado . . . 10 581 436 311 1 079 '
Illinois . . . . 83 269 3 641 2 381 — •
tn d ian a  . . .  . 28 962 942 775 —
K entucky , . . 29 351 1 050 678 594
O h i o .................. 42 889 2 016 909 . —  -
P cnnsylvanien . 137 493 4 984 3 613 32 460
Virginien . . . 8 189 393 10S 1 601
W est-Virginien . .81 580 2 637 1 160 4 559

H a r t k o h l e  . . . 85 928 2 674 10 224 —-
I n s g e s a m t  . . . 589 016 21 356 22-745 45 094

liohlcm m sfulir GroSbritaniiicns l in  Februar 1920’. Im  
F eb ruar d. J. w ar die A usfuhr GroB britanniens an .m inera- 
lischem Brennstoff, wie der nachstehenden Zusammen- 
stellung zu entnelim en ist, nur um  48 000. t  oder 1,03 % 
gróB er. ais in. dem entsprechenden M onat des V orjahrs, 
dabei yerzeichnet der Versand an  Kohle einen Riickgang 
um  108 000 t, wahrend die A usfuhr v onK oks um 116 000 t, 
die von PreBkohle um 40 000 t  gestiegen ist. Sehr erhcblicli 
is t  der R iickgang der Lieferungen von Kohle nach Italien

F eb ru ar Ja n u a r  und  F eb ru ar
B estim m ungsland

1913 1919 1920 1913 11919f
. - . 1 V .

1920
■

1920 ge­
gen 1019

in 1000 1 t
A g y p ten ..................... 243: 105, 74 557: 212 169 — 43
A lgerien.................... 132; 25! 53 268 25 9 3 + 68
A rgen tin ien ......... 309: 38: 49 629 60 131+. 71
B e lg ie n .................... 197; 10 98 394 15 167 4- 152
B ra s il ic n ........... 150; 10 19 290 21 7 0 + 46
B ritisch -In d icn . . . . 26 —  i ■_ 31 _• i
C hile....................... 28: ■' —:h __ 95 3 I - 0

D artem ark ................ 271 115 91 530 200 267 + 67
D e u ts c h la n d ........... 594 — i — 1263 — 0,479:

F eb ru ar J a n u a r  und F eb ru a r
B estim m ungsland +

1913 1919 1920 1913 1919 1920 1920 g e ­
g e n  191!)

in 1000 1. .t
F ra n k re ic h .............. 1 005 1369 1232 2155:2 69712 S55 + 158
G ib ra lta r .................. 26 72 107 63 213 192 21
G rie c h e n la h d ......... 59 2 18 100 2 54 + 52
H o lla n d .................... 186 25 32 389 39 114 + 75
I t a l i e n ....................... 766 463 310 1 587 725 674 51
M a lta ..................... 86 63 26 152 133 61 _ 72
N o rw c g en ................ 224 83 61 439 157 181 + 24
Ó sterreich-U  u g a rn . 144 4 0 281 4 50 + 46
P o r tu g a l ........... .. 122 47 25 241 70 78 + 8
Azoren u. M ad e ira . 17 0 22 40 21 32 + 11
R u B la n d .................. 108 14 334 25 4 — 21
Schweden ................ 300 108 158 606 160 322 + 162
S p an ie n .................... 231 65 31 463 106 67 — 39
K anarische In se ln . 113 __ 28 242 — 57 + 57
U ruguav  . . . . . . . . . . 50 2 34 129 16 64 + 48
A ndere L an d er . . . 183 87 128 367 152 256 + 104

zus. K o h le . . , . 5 570 2 709 2 601 11 640 5 059 5 959 + 900
dazu K o k s . . . . 99 114 230 206 183 509 + 326
dazu  PreBkohle 154 123 163 351 253 330 + 77

insgesam t 5 823 2 946 2 994 12 197 5 495 6 798 + 1 303
in 1000 £

W ert 3982i5405|11464|8 326|9880124 869+14 989
in 1000 t

Kohle usw. fu r
D am pfer im  aus-
wartigen- H a n d e l. . 1540 822 1 038 3 297 1759 2 204!+ 445

(— 153 000 t) und nach F rankreich  (— 137 000 t), dagegen 
verzeichnen einen Melirbezug Belgien ( + 88  000 t), Schwe­
den ( +  50 000 t), Algerien ( +  28 000 t) und Argentinien 
( +  11 000 t). Die Bunkerverschiffungen w aren bei 1,038 
Mili. t  um  216 000 t  gróBer ais in dem entsprechenden M onat 
des Y orjahrs. D er W ert der A usfuhr bezifferte sieli auf
11,5 Mili. £ und  w ar dam it reichlich doppelt so groB wie im 
F ebruar 1919, wo er 5,4 Mili. £ betrug.

K ohleneinfuhr der Scliwciz im  Jah re  19191. D er
Bezug der Schweiz an  m ineralischem  B rennstoff ge- 
s ta lte tc  sich in den Ja h re n  1913 1919 wic folgt.

Ja h r Steinkohle Koks : PreBkohle R ohbraun­
kohle

t t  p: t t

1913 1 969 454 439 495 968 530 1 528
1914 1 697 251 451 452 956 802 2 392
1915 1 868 969 588 940 ! 852 293 1 210
1916 1 625 097 815 264 704 613 6 553
1917 1 227 564 620 878 415 404 6 027
1918 .1 158 508 673 853 288 778 20 260
1919 1 258 176 191 415 281 295 3 879

W enngleich im le tz ten  J a h r  die E in fu h r von S t e i n ­
k o h le  um  99 668 t  oder 8,60%  gegen 1918 gestiegen 
ist, so feh lte  im m erhin  noch an  d er im  le tz ten  Friedens- 
ja.hr cingeftthrten Menge m ehr ais die H alfte  (711 278 t  
oder 50,53% ). In  den K riegsjahren  w urde der gróBte 
Teil der S teinkohle wie in der F riedenszeit aus D eu tsch ­
land  bezogen; noch im  Ja h re  1918 w ar D eu tsch land  an 
der G esam tcinfuhr m it 948 186 t  Oder 81,85%  beteilig t, 
1919 hingegen fiel sein A nteil au f 220 910 t  oder 17 56% . 
Im  le tz ten  Ja h re  h a t  auch die am erikanische Kohle auf 
dem Schweizer Mariet E ingang  gefunden, d er ih r friiher

1 Nach den >>Accoiinta relating to Tratfe and Navlgation o f the 
United Kingdom«. 1 S c h w e iz e r is e h e  H a n d e ls s t a t f s t i k  J910, 4 . Y i e r t e l j a l i r .
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wegen ihres hohen Preises verschlossen war. Von der 
E infuhr in  .1919 en tfa llt auf die Ver. S taa ten  sogar der 
H au p ta n te il m it 4S6 165 t  oder 38,04% . Bem erkensw ert 
is t der R uckgang in der Belieferung der Schweiz m it 
K o k s ;  gegen das Y orjahr erg ib t sich ein Abfall von 
482 438 t. oder 71,59%. Die E in fuh r aus D eutschland 
is t um 520 060 t  oder 80,72%  und der Bezug aus Eng- 
land um  21 103 t  oder 54,46%  zuriickgegangen, dagegen 
h a t sich die E in fuhr aus den iibrigen E n ten te lan d ern  
gehobcn.

A uch der Bezug yon B r a u n k o h l e  und P re B k o h le  
vcra :ichnet im le tzten  Jah re  gegen 1918 cm e A bnahm e, 
und zw ar um  10 381 t  und 7 483 t. Im  iibrigen sei auf die 
nachstehende Z usaińm enstellung verw iesen.

E in fu h r der 
Schweiz

4. VieVteljahr 

1918 | 1919 
t  j t

Ganzes J a  

1918 j 1919 
t  j t

h r

+  191.1 
gegen1918 

t
S te in k o h le

D eu tsch lan d .........
Ó sterr.-U ngarn  . . 
F ra n k re ic h ...........

121 545 
10 

20 632 
28 921 

1 600

72927

20 784 
19 925 
26 180 

294 991

948 186 
924 

69 482 
127 034 

12882

220 910 
20

252 935 
244 625 

53 521 
486 165

-727  276 
-  904 
+183 453 
+117 591 
+ 40 639 
+486 165

B e lg ie n ..................
G roB britannien . . 
Ve rein ig te S ta a te  n

zus. 172 708/434 807 1 158 508 1 258 176 + 99 668

E infuhr der 
Schweiz

B r a u n k o h l e
D eu tsch lan d .........
Ó stcrr.-U ngarn  . ,
F ra n k re ic h ...........
Andorę I.ander . .

K o k s  
D eu tsch la n d . . . 
O sterr.-U ngarn  
F rank re ich  . . . .
Belgien ..............
H o llan d . . . . . . .
G roBbritannien 
V erein ig teS taaten  

zus,
P r e B k o h le  

D eu tsch lan d . . . .  
Ó sterr.-U ngarn  .
F ra n k re ic h .........
Belgien ................
G roB britannien . 
A ndere I.ander .

zus.

4. Y ierte lja lir 

1918 1919
t - t

Ganzes J a h r  

1918 | 1919 
t  i t

±  i u Iii 
gegen 1918 

t

983; 

l i  -
984

105 960 
155 

2 004|

21 202

117

25 372 
756 

5 271 
8 076 

20 
2 333 

13 071
129 321! 54 899

33 596} 23 531

95 
19 093 

' 6 342 
7 H23

33 619 49 139

20 211
241 

3 637 
| 1 

49, -

+ 241
-  16 574 
+ 1

49
20 260: 3 879’-  16 381

607 283! 
6 390 

212381 
195!

38 7471

80 023 
2 729 

40 116 
37 030 

45 
17 644

—526 660 
-  3 661 
+ 18 878 
+ 36 835 
+ - 45 

21103
13 2281+ 13 228

673 853; 191 415-482  438

287 770 98 628
629. 

5 414 
164760 

- : 11 7*6
121 78

887

-189142 
+  629
+ 5 414 
+163 873 
+ 11 786 
-  43

288 7781 281 295 '- 7 483

Marksclieidewcsen.

8
W
M

«c5

EurUcl

H&cfcitfert
mm

L u f td ru c k ,  
tgefdhrt auf 0°

Meereslióhe 
1 łltitit- 

Zeit j
| ■ mm

3 und 

Zeit

Caler«hie4
KiKbtO

«ert
BBd

lii drstf.
1 mm .

L u f t t e n

Uor̂ ilTftl:
r Zeit 

°0 ] -

i p e r a t

Minta-
tert
»C

u r

Zeit

EnterscMeJ
jitsthea

HOcŁsUcrl
BBd

Bloieslw.
“O

i. 770,3 0 V 763,9 5 N 6,4 -i 18,6 3 N t 8,0 6 V 10,62, 772,8 12 N 764,4 3 V 8,4 + 15,7 12 V + 9,5 12 N 6,2
3. 777,4 10 Y 772,8 0 V 4,6 + 11,0 4 N + 5,U 12 N 6,04. 774,1 0 V 765,2 12 N 8,9 + 13,3 4 N +- 2,1 8 V 11,25. 765,2 0 V 759,6 6 N 5,6 +17,0 4 N + 6,3 1 V 10,76. 759,8 0 V 749.8 12 N 10,0 + 18,5 1 N + 6,6 2 V 11,97. 756,5 12 N 748,0 6 V 8,5 +16,0 1 V + 4,0 12 N 12,08. 765,1 12 N 756,5 0 V 8,6 + 5,0 3 N + 0,8 8 V 4,2
9.

10.
773,2 12 N 765,1 0 Y 8,1 + 5,0 4 N + 0,4 5 V 4,6773,2 0 V 770,8 12 N 2/4 + 4,2 3 N + 0,4 12 N 3811. 770,8 0 V 765,4 12 V 5,4 i 6,5 3 N 1,5 7 V 8,012. 765,4 0 V 758,8 5 N 6,6 + 7,2 4 N + 1,0 6 V 6,213. 760,9 7 Y 755,1 12 N 5,8 + 8,0 1 N + 2,0 -0 V 6,014. 755,1 0 Y 740,6 12 N 14,5 + 8,0 3 N + 1,6 7 V 6,415. 742,6 12 N 735,8 11 V 6,8 +10,2 1 N + 5,4 0 V 4,816. 758,5 12 N 742,6 0 V 15,0 + 8,0 1 N + 3,4 7 V 4,617. 761,8 12 N 758,5 0 Y 3,3 + 8,9 2 N + 3,2 7 V 5,718. 766,4 12 N 761,5 4 Y 4,9 + 10,1 3 N + 8,0 12 N 2,119. 773,3 12 N 766,4 0 V 6,9 + 9,3 4 N + 3,8 8 V 5,520, 773,6 8 V 772,7 4 N 0,9. +12,0 4 N + 2,7 3 V 9,321. 774,6 11 V 772,3 12 N 2,3 +10,6 5 N + 6,5 7 V 4,122. 772,3 0 V 767,2 12 N 5,1 +13,7 5 N + 7,9 5 V 5,823. 767,2 0 V 763,4 6 N ‘ 3,8 + 15,2 6 N + 24 7 V 12,S24. 764,3 8 Y 763,3 6 N 1,0 +15,4 3 N + 4,8 7 V 10,625. 764,1 0 Y 761,5 12 N : 2,6 +12,0 4 N + 5,6 1 V 6,426. 761,5 0 V 758,3 12 N 3,2 +13,0 5 N + 7,5 0 V 5,527. 758,3 0 V 756,5 8 Y 1,8 +13,3 1 N +10.2 7 V 3,128. 758,2 2 V 755,2 12 N 3,0 +19,3 5 N .+ 9,2 7 V 10,129, 755,2 0 V 752,1 5 N 3,1 +22,0 4 N- +13.0 6 V 9,030. 756,1 1 12 N 752,5 4 V 3,6 +18,5 3 n ; + 7,5 7 Y 11,031. 756,1 j 0 V 748,2 12 N 7,9 +12,3 2 n + 9,0 12 N . 3,3

ioiists-
unUel 764,64 758,84 5,80 +12,19 +. 3,04 Ili 7,15

W in d
Richtung und Gosciiwindigkeit in m/aek, 

beobachtet 36 m (lber dem Erdboden 
und in n o  m Meereslióhe

Zeit
H ł i c h s t -

w o r t 1 Z e i t ; M in d e s t -  
w e r t

S 5
;

6 — 7 N S 2
W  7 12 -  I N S 2
W  6 9 —10 N W 2
W  7 2 -  3 V o s o 2
W SW  9 1 0 -1 2  V w 3
SSW  7 1 1 -1 2  V w 2
W  8 7 -  8 V N 2

,N  7 3 -  4 N N 2
K 6 4 -  5 N N 2
O 2 5 -  6 N O 0
SSW  5 2 -  3 N s 2
S 7 8 -  9 N s 2
SW S 6 1 2 -  I N o 3
SW S 9 1 1 -1 2  V s 2
SW S 9 1 -  2 V w 2
W  6 o -  6 N w 2
W  10 1 -  2 N w 5
W  9 12 -  2 V W NW  3
NNW  6 2 -  3 N W 2
W  6 1 2 -  2 N ' N 2
WNW3 2 - 3  N N 2
N N W  3 3 -  4 N N 2
W  3 7 -  9 V W 2
O 3 5 - 6  V W 2
SSW  5 10 -1 1  N s 2
SSW  6 1 - 2 N SSW  2
SSW  9 1 0 -1 1  V SSW 4
S 7 3 — 4 N S 3
S 6 9 —10 V S 2
OSO 6 12 -  I N w 2
ONO 9 2 -  3 N N 2

N ie d e r-
s c h la g e

Regouhiihe

10 -1 1  V
8 —'9  N 
9 - 1 0  V  
9 —10 N

10 -1 1  N 
1 -  2 V 
9 —10 N
9 - 1 0  V 
1 -  2 N 
5 - 7  V
8 — 9 V 
2 - 3 N
9 —10 N

M onatssumm e 
M onatsm ittel aus 33 Jahren  

(seit 1888)

6,8
4,0
0,1

,1,0

U
2,7

0,15
2,0

0,1

1,6

19;55
61,1
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Marktbericht.
BreniisloHycrkauJspreiss des Rciehgkohlenvorbandes.

D er »Reichsanzeiger« vojn 29. A pril 1920 veróffentlicht 
eine B ekann tm achung  des Reich skohlenverba;ndes, in der 
die ab  1. Mai 1920 geltenden  B rennstoffverkaufspreise 
au fgefuhrt werden.

Patentbericht.
Anmeldungcu,

die w ahrend zweier, M onate in  der Auslegehalle des Reichs- 
p a ten ta m te s  ausliegen.
Vom 6. A pril 1920 an :

5 c. Gr. 2. G. 44 172. G usta  v GloBmann, B eutlien 
(O.-S.). V crfahren zum  A blenken der G efrierrolire von 
einer S chachtw and aus eisernen A uskleidungsplatten  m it 
lo trech ten  auBern F uhru n g sro h ren . 3. 7. Iti.

ó d .  Gr. 1. B. 84 337. N orm an B. B rały, B u tte , 
S ta a t M ontana (V. St. A .); V e r tr .: D r. B. A lexander-K ątz 
und F . B ornhagen, P a t.-A n  wal te, B erlin  SW  48, K upp- 
lung, besonders fur W ette rh itten . 8. 8. 17. V. St. v. 
A m erika. 8. 8, 16.

ó d . Gr. 3. K. 71 975. H einrich  K roll, W erne (Kr. 
Bochum ). B ew etterungsrohr fiir Aufbriiche. - 6. 2. 20.

Vom 8. A pril 1920 an :
ó a. • Gr, 4. Z. 10 249. W ilhelm  Z im m erm ann,

E rkelenz (Rhld.). Brem sscheibe fiir T iefbohrbctriebe. 
27. 12. 17.

10 a. Gr." 22. T. 23 483. T hyssen  & Co., A.G., Miil-
heim  (R uhr). Y erfaliren der Behcizung von Drehofen, 
die zur Schwelerei von K ohlen und  ahnlichen Stoffen 
dienen. 2. 1; 20.

10 a. Gr. 23. J . 19 608. P au l J.entsch, W olfenbiittel
und  Joseph  W eidlićh, Braunschw eig, R iedestr. 15. Lie- 
gende,- um laufende T rom m el zum  Verschwelen von Kohle, 
bitum inósem  Schiefer, E rdpech  u. dgl. u n te r V akuum . 
18. 8 , 19. .

10 a. Gr. 20. K. 70 005. K oh i-R o ttw eil A .G ., Berlin,
Liegende R e to rte  zur fortlaufenden  D estilla tion  von 
Kohle, Holz, Torf o. dgl. bei gewdhnlicliem D ruck, TJber- 
d ruck  o d er 'V ak u u m . 20. 10. 19.

24 C. Gr. 1. R . 49 381. W ilhelm  R uppm ann, H iitten - 
technisches Biireau, S tu ttg a rt . Y erfahren zur A usnutżung 
und R iickfuhrung  der A bgasw arm e von R ekuperativofen. 
27. 1. 20. ■

40 a. Gr. 4. R . 48 631. R hein isch-N assau ischeB erg- 
werks- und H iitten-A .G ., S tolberg (Rhld.). M echanischer 
Rostofen. 20. 10. 19.

43 a. Gr. 42. K. 71t)34. O skar Kregeloh, Essen, 
M axstr. 11. Von auBen cinhangbare K ontro llm arke fiir 
Forderw agen. 20. 11. 19.

80 c. Gr. 13. K. 69 304, F ried . K ru p p  A.G., Gruson- 
werk, M agdeburg-B uckau. E n tleerungsvorrich tung  fur 
Schachtofen, Silos u. dgl. 28. 6. 19.

81 e. Gr. 15. L. 47 548. E w ald Leveringhaus, Essen,
G iselastr. 5. V erbindung fiir H angeru tschen . 23. 12. 18.

81 e. Gr. 21. W. 50 659. W alte r W erner, B ruckdorf
b. Halle. K reiselw ipper. 9. 4. 18.

81 e. Gr. 30. D, 36 791. D eutsche M aschinenfabrik
A.G., D uisburg. V orrich tung .zum  Befórdern der Blóckc 
vom Ofen zur W alzenstraBe. 1. 12. 19.

81 e. Gr. 38. F . 37 368. H erm ann  F ischer u n d  Erich
Eichler, Berlin, L inkstr, 12. Anlage zur Lagerung gróBerer 
Mengen feuergefahrliclier Fliiśśigkci,tcn und  A bgabe in 
Teilm engen," Zus. z. P a t. 292 350. 3. 10. 13.

8.1 e. Gr, 38. F . .38 106. H erm ann  F ischer und  E rich
E ich ler, Berlin, L inkstr. 12, Anlage zur L agerung gróBerer 
Mengen feuergefahrliclier F lussigkeiten  und  A bgabe in. 
Teilm engen; Zus. z. Anm. F. 37 368. 28. L  14.

81 e. Gr. 38. F, 38 677. H erm ann  F ischer und  E rich
Eichler, Berlin, L inkstr. 12. A nlage zum  Abfiillen feuer- 
gefahrlicher F lussigkeiten. 20. 4. 14.

81 e. Gr. 38. O. 10 918. D aniel H endericus van  Os, 
M aarśsen (H olland); V e r tr . : D r. H . Goller, Pat.-A nw ., 
S tu ttg a rt ..  S chutzvorrich tung  bei oberirdischen Lager- 
beha lte rn  ftir feuergefalirliche F lussigkeiten. 13. 3, 19. 
H olland  15. 2. 18.
- 81 e. Gr. 39. W7. 53 329. F a. O. und  H . W ickel,
Bieiefeld. E in rich tung  zum  A bbrem sen der W agen bei 
H angebahnanlagen . 4. 9. 19.

Versag'ung.
Auf die am  5. Ju li 1918 im  Reichsanzeiger bekann t 

gem achte A nm eldung
27 c. F . 41 471. Ivreiselverdichter fiir begrenzte An- 

triebsleitung.
is t ein P a te n t versag t worden.

G eltrauelism uster-E intraguugeu, 
b ek a n n t gem ach t im R eichsanzeiger vom  6, A pril 1920.

ó a. 735 'J95. Jo h an n  S tiirznickel, H am born , Busch- 
liausener S tr. 71 a. A usziehbares A nschluBrohr fiir R utąch- 
m aschinen. 2. 3- 20.

5 a. 735 996. Jo h an n  S tiirznickel, H am born , Busch- 
hausener S tr. 71 a. Zweizylindrige R utschm aschine m it 
seithehen Schieberkasten. 2. 3. 20.

5 l>. 735 974. M aschinenfabrik SchieB A .G., D ussel­
dorf. In  das A uspuffgehause bei ro tierend  w irkenden 
S chram m aschinen eingebauter Olabscheider. 28. 2. 20.

20 d. 735 818. A .G. L auchham m er, L auchham m er. 
S chm iernuteanordnung fiir die L agerzapfen von  Forder- 
w agenradern . 1. 3. 20.

20 d. 736 143. R heinisch-W estfalische S tahlw erke,
G. m. b. H ., D orsten  (W estf.). U ntergestell fiir G ruben- 
wagen. 1. 3. 20.

21 f. 735 817. Ju liu s Schm idt, Zwickau, G oethestr. 33. 
E lek trische G rubenlam pe. 26. 2. 20.

27 c. 735 876. C u rt Mąlchow, B erlin-Stidende, B ahn- 
straB e 14. .V entilloser ro tie render K olbenkom pressor. 
29. 1. 19.

42 i, 736 122. M etallbank  und M etallurgische Gesell- 
schaft A .G ., F ra n k fu r t (Main). V orrich tung  zu r E r- 
kennung  der rich tigen  G ieB tem peratur voń M etalien, 
L egierungen u. dgl. 23. 2. 20.

43 a. 736 218. E m il S to rtz  und  F ried r. K ranem ann, 
D erne (W estf.). K on tro llm arke an  Forderw agen. 3 .3 .  20.

59 b. 735 822. D ip l.-Ing . F . N eum ann, N iim berg , 
S chleierm acherstr. 8. V ielstufige K reiselpum pe fiir groBe 
Saughohe. 25. 4. 18-

80 c. 735 878. M aschinenbau-A nsta lt H um bold t, 
K oln-K ałk. Selbsttatige B eschickungsvorrichtung fur 
Schachtofen. 26. 5. 19.

A nderuiig In der Person des Inhabers.
Folgendeś P a te n t {die in  der K lam m er angegebenen 

Zahlen nennen m it Jah rg an g  und  Seite der Zeitsclirift 
die Stelle seiner Veroffentlichung) is t  au f die genann te  
F irm a  iibertragen  worden.

40 a. 256 738 (1913, 348) H oganas - Billesholm s A ktie- 
•bolag in  H elsingborg (Schweden).

Aufhobung von Liischungen.
Die Lóschung folgenden P aten  tes ist aufgehoben

w orden:
ł  a. 240 607 (1911, 1901), 271 115 (1914, 477).

D eutsche Patente.
D er B uchstabe K  (K riegspatent) h in te r der tjb e rsch rift 

der Beschreibung eines P a te n te s  bedeu te t, daB es auf 
G rund der V erordnung vom  8. F eb ru ar 1917 ohne vorauf- 
gegangene B ekann tm achung  der A nm eldung erte ilt
w orden ist.

l  a (7). 319 708, vom  10. N ovem ber 1917. T h e o d o r  
S te e n  in  C h a r l o t t e n b u r g .  Yerfahren zum  Behandeln
von MassengiUern zwecks Reinigung oder mechanischer. 
oder chemischer Aufbereitung.

Die M assengiiter sollen zusanim en m it einer F iiissigkeit 
m it H ilfe von M ischluftfliissigkeitshebern durch  inehrore
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B ehalter • geleitet und nach dem  Verlassen des le tzten  
B ehalters von der F lussigkeit ge trenn t werden. Die ab- 
gesonderte F lussigkeit soli alsdann  in den ersten  B ehalter 
zuriicklaufen. W ahrend  des D urchlaufens. des G utstrom s 
d urch  die B ehalter soli an  .einer oder an  m ehrern  Stellen 
un te rha lb  der M ischluftfliissigkeitsheber E rneuerungs- 
fliissigkeit so in diesen S trom  eingefiihrt w erden, daB 
ein im  w esentlichen gegen die B ew egungsrichtung des 
M aasengutes gerichtcter, durch  U berlaufe von einem  zum 
andern  B ehalter geleiteter, an  Starkę, zunehm ender S trom  
en ts teh t, der V erunreinigungen des G utes m itn im m t und 
nach der A bzapfstelle des ersten  B ehalters fuh rt. Die 
F lussigkeit, die an  den verschiedenen Stellen in den Gut- 
strom  eingefiihrt w ird, k an n  verschieden w irken und ver- 
schiedene T em peraturen  '-haben.

5 b (0). 319614, vom  2. M arz 1919. H rig o  K le r n e r  
in G e l s e n k i r c h e n .  Bohrhammerschlagkolben.

m
\

m

x \ W W \ ^ L ------ V

4  ~ $ Ę ś ś l —

1

1 H

d

D er S chaft a des K olbens is t m it H ilfe eines Gewindes 
in  den K olben b eingeschraubt, und  in  den S chaft is t ein 
geharte tes Zw ischenstuck c so eingesetzt, daB es beim 
E inschrauben des Schaftes zwischen diesem  und _ dem  
K olben festgeklem m t wird. Das Zw ischenstuck n im m t 
den Schlag des K olbens auf den Bolirer d auf,

5 b (11). 310 615, vom  2(3'. Ju n i 1919. H e r m a n n
F r a n k e  in H a n n o v e r .  Fahrbarer Beladebagger fiir  
trutmnerfórmiges Gut. Zus. z. P a t, 317 252. L angste 
D auer: 10. D ezem ber 1933.

D ie federnden Stiele e der ham m erartig  ausgebildeten 
K ra tzer des durch das H a u p tp a te n t geschiitzten Baggers 
tragen  auf einer V erlangerung die Laufrolle d, In n er­
halb  d er die S tiele tragenden  K e tte  sind eszen trisch  zu 
dereń Trom m el a fes te Fiihr.ungsbahnen /  fiir die Rollen d 
so angeordnet, daB die S tiele c gespannt werden, w enn die 
K ra tzer sich bei ih rer Bewegung um  die T rom m el a gegen 
die feststehenden^Anschlagrollen e legen, D ie F iihrungs- 
bahnen  /  konnen am  Baggergestell schwingend aufgehangt 
und  die K ra tzer in  der M itte so y e rb re ite r t sein, daB sie 
auf den G liedern b des obern T rum m s der K e tte  aufruhen. 
AuBerdem konnen d ie) U m kehrtrom m eln fiir die K e tte  
an  den den K ra tzern  gegeniiberliegenden S tellen g einen 
k leinern D urchm esser haben  ais an  den iibrigen Stellen, 
und die e rs t genannten Stellen konnen unrund  sein, so 
daB sie die sich au f dic K ra tzer legend en n ich t geniigend 
zerkleinerten Stiicke des G utes zerbrechen.

5 d  (3). 319;607, vom  11. Ju li 1918. T h e o d o r
H a c k e r t  in R e c k l in g h a u s e n .  Yorrichtung zur Yer-

hinderung der Fortpflanzung von Grubenexplosionen durch 
G'esteinstaubverwiybehmg.

A n der F irs te  der S trecke ist ein Boden zu r A ufnahm e 
des G esteinstaubes angeordnet, dessen A uflager von  der 
der E xplosionsflam m e vorauseilendcn Luftw elle beseitig t 
w erden kann, so daB der Boden"m it dem  auf ilim  liegenden 
S tau b  frei in die S trecke n iederfallt.

12 f (2). 310 474, v om  6! Ju li 1915. ls .o la ,  G e s e l l ­
s c h a f t  f u r  W a r n ie -  u n d  K a l t e - I s o l i e r u n g  m . b. H . 
in B e r l in .  Verfahren und  Vorrichtung zur Befórdertmg 
flussiger L u ft zwechs Benuizung ais Spreńgmittel in  Berg- 
werken.

Die fliissige L u ft soli am  H erste llungsort in  m ehrere 
m it einer Schutzhiilse versehene D ew arsche GefaBe gefiillt 
werden, worin sie m it H ilfe eines Gestelles, in  dem  die 
GefaBe unverriickbar feststehen, zur V erbrauchstelle ge- 
schafft w ird. H ier sollen die S augpatronen  in  die GefaBe 
g e tau ch t werden. M an k ann  die fliissige L u ft auch in 
besondere B ehalter fullen, in  die m an die P a tro n en  tau ch t. 
M ehrere GefaBe kónnen  zu einem  GefaB yereiriigt werden, 
indem  m an sie le ich t lósbar jedoch gegeneinander un- 
verriickbar m iteinander verb indet.

12 o (1). 299 073, vom  14. D ezem ber 1915. P l ió n ix  
A k t i e n - G e s e l l s c h a f t  f i i r  B e r g b a u  u n d  H l i t t e n -  
b e t r i e b  in  G e l s e n k i r c h e n .  Verfahren zum  Reinigen
non Benzol und  Homologen. K.

D as zu reinigende R oherzeugnis soli m it Schwefelsaure 
behandelt und  n u r m it so viel festen  A lkalien, E rdalkalien  
oder konzen trierten  Losungen davon in  einer nach  dem  
S auregelialt berechneten  Menge v erse tz t und  gem ischt 
werden, dafl bei einer D estilla tion  der beiden Schichten 
ein w asserloslicher, zum  K iih lhalten  von W erkzeug- 
m aschinen usw. verw endbarer R iickstand  ohne Y erlust 
oder E n ts teh u n g  von A bw assern erhalten  w ird. Die 
Schichten konnen auch  g e tren n t d estilliert w erden, wobei 
aus der u n te rn  S chicht eine ais K lebm itte l oder zur 
Seifenherstellung oder ais H a r z e r s a t z  verw endbare Masse 
gewonnen wird.

1 2 r ( l ) .  208 823, vom  14. N ovem ber 1913. D r.-Ing.
A u g u s t  H a r t m a n n  in B e r l in .  Verfahren zur Gewinnung 
der Benzolkohlenwasserstoffe des Kokereigases aus dem  
Waschdl. K . ■

D ie B enzolkohlenw asserstoffe sollen aus dem  W aschol 
in  ununterbrochenem  K reislauf ausschlieBlich m it H ilfe 
ind irek ten  D am pfes betriebsiib licher S pannung unun ter- 
brochen abgetrieben  w erden.

12 r (1). 310 656, vom  19. M arz 1918. A l lg e m e in e  
G e s e l l s c h a f t  f u r  c h e m is c h e  I n d u s t r i e  m. b. H . in  
B e r l in .  Yerfahren zur Trennung des P ara ffin s von dem 
Neuiralól und  dem sauersloffhaltigen A h te il des Destillats 
von Generator- oder Tieftemperaturteer.

Die D estilla te  sollen m it P y rid in  oder P yrid inbasen  
und W asser frak tio n ie rt gefallt w erden. F alls aus den 
en tsprechenden F ra k tio n e n  von B raunkoh len teer oder 
E rdó l P araffin  ausgeschieden w erden soli, sind  die 
F rak tio n en  m it zur F allung  des P araffins ausreichenden 
M engen P y rid in  oder P y rid in b asen  zu 've rse tzen .

24 g (5). 310 665, v om 4, F eb ru a r  1919. F irm a
F r i e d r i c h  v o n  H a d e ln  in H a n n o v e r ,  Staub- und  
Fltigaschenabscheider m it in eine Erweiterung des Abzug- 
kanąls cingebauten, sich schuppenartig uberdeckenden 
Gliedern.

D ie senkrech t oder ańnahernd  senk rech t stehenden 
G lieder des A bscheiders sind in R eihen angeordnet, die 
im  GrundriB  schrag  zur S trom ungsrich tung  der Gase 
stehen.

24 h (2). 319 666, yom  24. D ezem ber 1916. L eo n
T r ś f o i s  in - B r u s s e l .  M ittels Schleuderscheiben arbeitende 
Beschicktmgsvarrichtung fiir Sckachtófen .u n d  Gaserzeuger.

A uf einer senkrechten , zw anglaufig angetriebenen Achse 
sind zwei oder m ehr ringform ige Schleuderscheiben an-
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geordnet, von denen die hóher liegenden einen groBerti 
innern  und  auBern D urchm esser haben ais die tiefer 
liegenden.

24 k (4), 319 667, vom 3. Mai 1918. H e i n r i c h  H e c k e r  
und B e n d e r  & F r a m b s  G. m. b. H . in H a g  en  (Westf.)-. 
Zweirdumiger Winderhitzer (Rekupem tor) ans Steinen m il 
flachrechteckiger Lochung.

Die Steine des E rh itze rs  sind auBen flach sechskantig , 
und  zw ar haben sie zwei einander gegenuberliegende 
langere und vier gleiche kiirzere K an ten . Je  v ier solcher 
S teine sind  m it ihren kiirzern  K an ten  aneinanderstoB end 
so zusam m engefiigt, daB sie m it den langern A uB enkanten 
einen A bgaskanal einschlieBeh, der yon  den ais Luftziige 
dienenden sJŁochungen der S teine au f vier Seiten u m ­
geben ist.

26 a f l) .  310 621, vom  1. A ugust 1913. J a c o h u s  
G e r a r d n s  A a r t s  in D o n g e n  (Holland). Verfahren 
und Vorrichhmg zur ununlerbrocheneń fraktionierten Desłil- 
lation von bilumindseti Brennsloffen in  Stiickform. F u r 
diese A nm eldung wird gemaB, dem  U nionsvertrage vom
2. J u ń i ' l 9 I l  die P rio r ita t auf G rund der A nm eldung in 
Belgien vom  1. A ugust 1912 fiir die A nspriiche 1. und 4 
b e a n tra g t.

Die B rennstoffe sollen in dem  obern Teil y o n  aufrecht. 
stehenden, von auBen beheizten K am m ern  von durchw eg 
gleichem Q uerschn itt du rch  eine m echaniscłie, nach  den 
K am m ęrw anden  und. nach  un ten  w irkende D ruck- oder 
S tam pfyo rrich tung  so v erte ilt w erden, daB die B eschickung 
an  den K am m erw anden am  d icliteśten  is t und nach d e r  
M itte  der K am m er zu alhnahlich lockerer w rd. D er 
m ittie re , yerhaltn ism aflig  lockere Teil der Beschickung 
kann  d a b e i 'b is  zu der Stelle, an  der sie infolge der E r  - 
w arm ung unbeweglich zu werden beginnt, vom D ruck 
von oben her en tla s te t werden. Das >tandige A bfiihren 
der Beschickung aus den K am m ern k ann  d u rch  u n te rh a lb  
der le tz te rn  angeordnete, m it Zahnen besetz te  W alzen
o. dgl. bew irk t w erden. Das ausgetragene G u t k ann  in  
W asser fallen, wobei sich die Menge des erzeugten W asser­
dam pfes im V erhaltn is zur Menge der Beschickung regeln 
laBt. Auch die G eschw indigkeit und  die T em p era tu r der 
Beschickung konnen geregelt werden, und  zw ar so,* daB 
das erzeugte W assergas in der Zone der H ó ch sttem p era tu r 
frei von unzersetz tem  W asser ist.

27 c (8). 310 413, vom  31. J a n u a r  1918. D ipl.-Ing."
A l b e r t  B e tz  in G S t t in g e n .  Schraubenventilator oder. 
Schraubenpumpe.

Bei den Flugeln der P innpe oder des V entilato rs is t 
das V erhaltn is vom W ólbungspfeil der Saugseite zur 
F liigelbreite im  abgew ickelteh Z y linderschn itt d u rch  den 
Fliigel in  der N ahe des U m fanges k leiner ais 0,12 und in 
der Nahe. der N abe (bis zu einer E n tfe rn u n g  von }Ą der 
F liigellange von der Nabe) groBer ais 0,18.

49 £ (15). 319 684, vom 2. Mai 1917. C h e m is c h e
F a b r i k  G r i e . s h e im - E le k t r o n  in  F r a n k f u r t  (Main). 
Verfahren zum  autogenen Schweifien von A lum in ium .

Ais SchweiBm ittel sollen Salze yerw endet Werden, die 
keine in W asser unlóslichen R iickstande ergeben, wie 
losliche F luorverb indungen .

59 b (4). 310 736, v om 18. April 1919. W i lh e lm
B a u e r  in N o w .aw es und  L eo  W e lz c r  in B e r l in .  
Kreise/pnm pe.

D ie P um pe is t auf einem  Schw im m er angeordnet, 
du rch  den das P um pensaugrohr h indu rch fiih rt. D er 
Schw im m er kann  un ten  offen sein und  m it D ru ck lu ft 
gefiillt w erden.

8 0 d  (1). 319 699, vom ,29. Ju n i 1919. A u g u s t  M an z,. 
M a x  F r i t z  in C h a r l o t t e n b u r g  und  P a u l  G a r t n e r  
in  B e r l in .  Steinbohrer,

D er B ohrer b es teh t aus einem  aus S tah l hergestellten  
Z ylinder m it einer m eiBelartigen Schneide und  m it 
schraubenform ig yerlaufenden, von der Schneide aus- 
gehenden N u ten  am Um fang.

IiOSfhuifecn.
Folgende P a te n te  sind infolge N ich tzah lung  der Ge-

buhren usw. geloscht oder fiir n ich tig  e rk la rt w orden:
(Die fe ttged ruck te  Zahl bezeichnet die Klasse, die 

schrdge Zahl die N um m er des P a te n te s ; die folgenden 
Zahlen nennen m it Jah rg an g  und  Seite d er Z eitschrift 
die S telle der V eroffentlichung des P aten tes.)

1 a. 308 296 1918 S. 669.
5 d. 305 280 1918 S. 321.
12 e. 202 401 1908 S. 1516, 271 201 1914 S. 515.
12 r. 312 776 1919 S. 519.
20 u. 306 463 1919 S. 1013.
21 h. 303 845 1919 S. 687.
27 e. 305 245 .1918 S. 306.
38 h. 212 911 1909 S. 1540.
40 ii. 173 209 1906 S. 1029, 250 773 1912 S. 1657.
40 b. 300 508 1917 S. 746, 300 917 1917 S. 773, 

304 244 1919 S. 1014.
42 1. 285 920 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. 315 431 1919 S. 972.
80 c. 315 775 1919 S. 993.
81 e. 222 002 1910 S. 818.

Biichersdiau.
Lchrbuch der Geologie und Mineralogie fiir hohere Seliulen.

GroBe Ausgabe fiir R ealgym nasien  und  O berrealschu- 
len som e zum  S elbstun terrich t. Von Professor Dr. 
P a u l ,W a g n e r .  7., verb. Aufl. 227 S. m it 322 Abb.

• und  4 Taf. Leipzig 1919, B. G. Teubner. Preis geb. 
4,80 M.
Dieses Buch, uber dessen im Ja h re  1917 erschienene

0. Aufiage b erich te t w orden is t1, liegt n ac h  V erlauf von
2 w eitern Jah ren  in neuer Aufiage vor. D er wohlver- 
d ien te  E rfolg  g ru n d e t sich auf die k lare D arste ilung  und 
die geschickte V orfiihrung eines liberreichlichen Stoffes, bei 
der alles N ebensachliche yerm ieden ist, alles W ielitige aber 
zur gebiihrenden G eltung kom m t. E ine E ig en art in der 
B ehand lung  b es teh t darin , daB M ineralogie und  Geologie 
n ich t gesondert behandelt, sondern ineinander yerwoben 
sind. D as B uch is t fur die obern K lassen von R eal­
gym nasien  und O berrealschulen sowie zum  Selbśtunter- 
rich t bestim m t, es d iirfte  auch  zur E infiih rung  in  Berg- 
schulen zu em pfehleii sein D er Um fang der neuen xluf- 
lage is t derselbe geblieben; irgendw eiche A bw eichungen . 
gegen friiher fallen n ich t auf. K lo c k m a n n .
Eine Grundwaśsersfudic im  Lollgebiet des Siindgaues 

(OberelsaO). Von H ans V a t t e r .  51 S. m it 25 Abb. 
S tu ttg a r t  1919, K onrad  W ittw er. P re is  geh. 3,85 
D er A rbeit liegen kriegsgeólogische B eobachtungen 

zugrunde, die beim S tollenbau und bei B ohrungen  ge­
w onnen w orden sind. N ich t im m er einwandfreie F est- 
stellungen betreffen dic. W asserdurclilassigkeit von LoB- 
lchm  u n d  LoB (V erhaltnis 1: 4) und den W assergelia lt 
beider Gesteine, der beim  w assergesattig ten  LoB 48% , 
beim  LoBlehm 44%  des V olum ens b e trag t. Zwischen 
LoBlehm und  L6B b ilde t sich kein G rundw asser, dagegen 
sind feuch te Zonen von 1 bis 2 m M achtigkeit haufig. 
F iir einige Teile des R uhrgebietes h a t  die F e jts te llu n g  
B edeutung,; daB B runnen  im L6B wegen des hohen  Rei- 
bungsw iderstandes in der Regeł n u r wie Z isternen m it 
einem  yerhaltnism aB ig kleinen E inzugsgebiet w irken, in  
der trocknen  Z eit m eist wenig, aber schon nach k u rze re r’ 
R egenzeit w ieder reichlich W asser liefern konnen.

T h . W e g n e r ,  M unster.
J- s. GlUckauf 1917, S. 703.
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Jahrbuęli der angcwnndten .N’ atunvisscuscliaftcn 19 14 -19 19 .
U nter M itwirkung von F achm annem  hrsg. von 
Dr. Joseph P la B m a n n . 30. Jg. .535 'S. m it 253 Abb. 
im T ex t und auf 33 Taf. F reiburg  (Breisgau) 1920, 
H crdcrsche Yerlagsha nd Inn g. P reis <*eh 22 il
geb. 20
Das den Lesern der Zeitschrift schon von friihen l Bc- 

sprechungen her bekannte , nach fiinfjahriger Pause wieder 
erschienene W erk zeigt im  vorliegenden Jah rgang  insofern 
eine grundsatzliche Anderung, ais alle thcoretisclien 
W issensgebiete, besonders Chemie und  Physik, den a n ­
g e w a n d te n  Naturw issensChaften haben weichen miissen, 
worauf auch  der erw eiterte T itcl des- W erkes hinweist! 
Infolge dieser N eugestaltung des W erkes liabęn zahłreiche 
Abschnitte, wie diejenigen iiber Tief- und  H ochbau, 
M aschinentechnik, Verkehrswesen, Chemisclie Techno­
logie, F orst- und  L andw irtschaft, Anthropologie, Medizin, 
L uftfah rt, Brd- und H im m clskundc einen rejchhaltigern 
In h a lt gewonnen, der von der M ehrzahl der Leser lebhaft 
begruB t w erden wird. W eiterhin kónnten  aus dem  gleichen 
G runde auch W issensgebiete aufgenom m en werden, die 
in  den friihem  Auflagen entw eder nu r kurz gestre ift oder 
gar n ich t berucksic lteg t worden waren, wie Berg- und 
I U itten wesen, lierlieilkuiidc und die eine abschlieBende 
D arstellung bietendc KriegsteClinik.

Aus allen diesen Zweigen der angew andten. N atur- 
w issenschaften findet der Leser iiber dic neuern tecli.- 
nischcn E rrungenschaften  oder sonst behandelten  Gcgcn- 
standc  fesselnd geschriebene Schiklerungen, dic um so 
wcrtyoiler sind, ais sic; yon  sachkundiger F eder v e r ® t  und 
auf w isscnschaftlichen G rundlagen aufgebaut, den dar- 
gebotenen Stoff in gem einverstandlicher Form  briiigen. 
In  dem A bschnitt iiber Berg- und H uttenw eśen, der .den 
Bergassessor v a n  R o s s u m , Lehrer an  der Bergschule zu 
Essen, zum \c r fa s s e r  hat, werden im  w esentlichen solche 
Ver fahren oder G egcnstandc behandelt, die w ahrend der 
K riegsjahre beśondere B edeutung h a tte n  und w eiter ver- 
yollkom m net worden sind, wic das V crsteinungsverfahrcn, 
dic V erw endung fliissiger L u ft fiir Sprengzwecke, die Be- 
kam pfung von Grubene.xplosionen durch  G estem staub, 
die elektrische G rubenlam pe, der KreiselkompaB, Schlag- 
w etterprufer, das- Schw im m verfahrcn, die E lektroroheisen- 
darste llung  usw. Auf knappem  R aum  wird h ier dem  Leser 
un ter H ervorhebung des W esentlichen in  ansprechendcr 
I'orm  ein gu ter Uberblick iiber dic erw ahnten  Gegen- 
stande geboten.

Die bildliche A ussta ttung  m it T extabbildungen  und 
la fe ln  cn tsp rich t nach jeder R ich tung  hin dcm  yielseitigcn 
und gediegenen In h a lt des W erkes, das jedem , der die ent- 
sprechende Bclelm m g sucht, empfoli,len w erden kann , W.

Zeitsehriftenschau.
(Eine E rk larung  der h ierun ter vorkom m enden Abkiir- 
zungen von Z eitschriftentiteln  is t  nebst A ngabc des E r- 
sckeinungsortes, N am ens des H erausgebers usw. in  Nr. 1 
auf den Seiten 1(> -  18. veroffentlicht. * bedeu te t T ext- 

oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

G e g e n . d i e : B o d e n f r e m d h e i t  d e r  s a c h s i s c h -  
t n u r i n g i s c h e n  B r a u n k o h l e n l a g e r s t a t t e n .  Von Raef- 
ler. B raunk, 17. April. S. 1/6. Die einander gegeniiber- 
stchcnden  A nsichten uber die Ablagerungsform  der sach- 
sischen B raunkohlenlager nach neuern A bhandlungen 
D ie E m w ande gegen eine bodeneigene Entstehungsw eise 
und ihre W iderlegung, (Forts. f.)

D ic  b a u x i t i s c h e n  B a s a l t e i s e n s t e i n v o r k o m m e n  
b e i H o r g e n a u  am  Y o g e ls b e rg .  Von- Landgraeber. 
Icchn. BI. 1 7 .. April. S. 138/9. K urze A ngaben iiber 

L n ts teh u n g  und  geologische Y erhaltnissc - der Eisencrz- 
yorkom m en sowie Gew innung und A ufbcrcitung der E rz e . .

Bergbauieelinik.
U b e r  d e n  n e u e r n  B e r g b a u  in  ' B a y e r n .  Bergb. 

8. April. S. 298/300. 15. April. S. 319/21. Die E n t­
stehung  der Steinkolilenyorkom m en bei Stockheim , R eitsch 
und E rbendorf m it A ngaben iiber die geologischen Ver- 
lialtnisse so wic den fruher d o rt um gegangenen. und  gegen- 
w artig  wieder aufgenom m enen B etrieb. Bespreeliung wich- 
tigerer B estim m ungen des neuen baycrisclien Berggesetzes 
(Forts. f.)

U b e r  d ie  IC rz  v o rk o m  m e n  v o n  S c h ó n f i c h t  u n d  
P e r l s b e r g  im  K a is c r w a ld  .(B d h n ic n ) . Von Chlebus 
(Forts.) M ont. Rdsch. 16. April. S. -101/3. Angaben 
uber den Roteiscnstein-, ’ S ilber-W ism ut- und . Uran- 
M anganbergbau in dem  genannten  G ebiet sowie iiber den 
alten  B ergbau bei Ober-Perlsberg. B eschreibung des R ót- 
eisenęrzyorkom m ens.. (SchluB f.)

D ie  E n t w i c k l u n g  d e r  n e u e r n .  S c h a c h t a b t c u f -  
y e r f a h r e n .  (Forts.) Bergb. 8. April. S. 297 /8. 15. April. 
S. 317/9. D as' Schachtab teufen  m it der Thom sonschen 
W asserziehyorrichtung und  m it clektrischcn Kreisel- 
punipcn, das \  ersteinungs- und das Gefrierverfaliren 
(Forts. f.)

F a c h e r i ó r m  ig e r  A b b a u  e in e s  B r a n  n ko  h ie n  - 
f lo z c s  im  T a g e  b a u . Von Rhein. B raunk. 31. Marz!
S. 691/3*. Beschreibung zweier A bbauverfahrcn iin d  Vci- 
gleich der m it ihnen erzielten Ergebnisse.

D ie  B e d e u t u n g  d e r  J o r d a n b r e m s e  f i i r  d ie  
S te ig e i  u n g  d e r  F ó r d e r l e i s t u n g  Y o r h ą n d c n e r  
S c l i a c h t a n l a g c n .  Von G eitm ann. Ann. Glaśer. I. April. • 
S. 57/8*. B etrach tungen  iiber die Grenzen d er-F o rder- 
teufd bei A ufrcchtcrhaltung der gegcnw artig bestehenden 
Sicherheitsvorschriften . Die W irkungsweise der Jo rdan - 
biem se und die Moglichkeit, bei ih rer A nw endung die 
Forderteufe bis au f 2500 m  zu erhóhen.'

N o te  s u r  u n  c o u p  d e  g r i s o u  s u r v e n n  le  16 
a y r i l  1917 a la  fo s s e  N r. 9 d e s  m in e s  d e  N o c u x  
Yon Georges. Ann. Fr, H . 3. S. 129/65*. Dic fur dic 
Beurteilung der Schlagw ettcr- und K ohlenstaubexplosio’n 
der 51 B crgleutc zum  Opfer fielen, in F rage kom m enden 
B etricbsycrhaitnisse. Beschreibung der Explosion und 
dei R e ttu n g sa ib e iteń . Feststellungen  urid daraus gezogene 
SchluBfolgei ungen dc i am tlichcn U ntorsuchungskom - 
mission.

U b e r  S t u t z p f e i l e r  v o n  B a u t e n  in  S e n k u n g ś -  ■- 
g e b ie te n .  Von Pollack. (Forts.) M ont. R dsch. 16. April.
S- 163/5. W iedergabe der E rorterung , die sich an den 
Y ortrag  von Spencer geschlosscn h a tte . (Forts. f.)

Dampfkessel- und Maschi nen wesen,

U b e r  e l e k t r i s c h  g e h e i z t c  D a m p f k e s s e l  u n d  
W a r m e s p e ic h e r .  Von H óhn. (Forts.) Z. Bayer. Rev. V.
15. April. S. 50/2*. Die W arm espeicherung durch  .01 
oder in Beton, verbunden m it W arm eiibertragung  durch 
Ol. W arm espeicher m it R ohrenverdam pfern . E lektrisch 
betriebene W arm w asserhcizungen. Allgemeine B ctrach- 
tungen  uber die W irtschaftlichkeit der . U m w andlung 
von elektrischem  S trom  in W arm e.

K r a f t -  u n d  w a r m c te c h n i s c h e  N e u e r u n g e n  b e i 
d e i  A u s g e s t a l t u n g  v o n  T a g e s a n lą g e n .  Von Fogc. 
Kali. I. April. S. 115/22*. A ltere R auchgasvorw arm er
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und ihre N achteile. B e trach tungen  iiber die fiir eine 
vorteilhafte W arm eiibertragung in R auchgasyorw arm ern 
grundlegenden Gesetze und darauf beruhende neuere 
Bau a r  ten.

N e u e  P a t e n  t e  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  D a m p f -  
k c s s e l f e u e r u n g .  V i e r t e l j a h r s b e r i c h t .  Yon P radel 
Z. D am pfk. B etr. 9. April. S. 105/8*. Die R ostan lage 
.von Fr- K ram er, "die W anderroste ; von -Thies und von 
Kropeiin,' die W anderrost-Feuerbriicke, B a u a rt Beck, und 
der A bstreifer fiir W anderroste  des Bayerischen Hiit.ten- 
am tes W eiherham m er. (SchluB f.)

D ie  L o k o m o t i v e n f e u e r b i i c h s e  B a u a r t  J a c o b s -  
S h u  p  e r t .  Y on Mayer. Dingl. J . 20. Marz. S. 63/5*. 
jNachteile der bislier allgem einyerw endeten  Feuerbiichsen. 
Die E in rich tung  der Feuerbiichse von Jacobs-S hupert 
und  ih re Yorziige.

M i t t e i l u n g e n  i ib e r  n e u e r e  E r f a h r u n g e n  u n d  
Y e r s u c h e  m i t  E r s a t z s t o f f e n  im  B a u  u n d  B e t r i e b  
y o n  'M a s c h in e n . Yon v. H anffstengel. Ann, Glaser.
1. April. S. 49/57*. Die E rfah rungen  und  Y ersuche er- 
streck ten  sich hauptsach lich  auf M etalle, und  zwar ihre 
W iderstandsfah igkeit gegen chem ische Einfliisse, ver- 
schiedene niechanische E igenschaften, Y erarbeitungsfahig- 
keit und E ignung zu Lagerm etallen.

P a n z e r k e  t  t e n - A n t  r ie b s  w e r k e  f i i r  T i e f b r u n -  
n e n p u m p e n .  Von Tmmersciiitt. Kohle u. Erzi 12. April. 
S. l.iO / 1 *. An A ntnebsw erke yon 'L'icfbrnnnen zu stellende 
A nfordefuiigen zur E rzielung eines w irtschaftlichen Be- 
triebes. D er P an ze rk e tten an trieb  und seine Vorteile.

E lektro technik .
E l e k t  l i s  c h e  K r a f t  w e rk e  m i t  : B e t r i e b  d u r c h  

Ye r b r e n  n u n g ś  ni o t o r  en . Von W m term eyer. (Forts.) 
le c h n .B l .  17. April. S. 137-/8*. Yorziige, W irkungsweise, 
B etriebsm itte l und  technische : E in rich tungen  des Diesel- 
m otors zum  B etriebe elektrischer K raftw erke. (SchluB f.)

D ie  v e r s c h i e d e n e n  z u m  K r . a f t a n t r i e b  d ie n c n -  
d e n  E le  k t r o m o  to r s y  s te m e .  Von W interm eyer. Z. 
D am pfk. B etr. 2. April. S. 09/100*. 9. April. S , 108/9*. 
Wit kungsweise, Yorziige . und w ielitigste Anwendungs- 
gebiete der, m it G leichstrom  und  d er m it D rehstrom  be­
triebenen  elektrischen A ntnebm otoren . (Forts. f.)

D ie  B e m e s s u n g  v o n  D r e l i s t r o m - K o l l e k t o r -  
m o to r e n .  Von R udenberg. E . T. Z. 8. April. S. 265 /9*. 
W iikungsw eise der D rehstrom -K óllektorm otoren. Bau- 
beschrankungen. Feld und  Spannung. Leistung. (SchluB f.)

D ie  B e r e c h n u  n g  d e s  W e c h s e l s t r o m w id e r -  
s t a n d e s  v o n  m a s s iy e n  E i s e n l e i t e r n  b e l i e b i g e r  
Q u e r s ć h n i t t s 'f o r m .  Von Zickler. El. u. Masch. 11. April.
S. 165/70*. Nachweis fiir die G iiltigkeit der friiher nu r 
fu r E isenleiter m it voll kreisform igem  Q uerschn itt auf- 
gestellten Gleichungen auch fiir m assiye E isenleiter von 
beliebiger Q uerschnittsform . Die sich auf G rund dieser 
Gleichungen ergebenden w eitern Gleicliungen und  ihre 
B edeutung.

ilutteiiwesen, Chemische Technologie, Chemie mul Pliysik.
E l e c t r o l y t i e  z in c  p l a i i t  o f  t h e  J u d g e  M in in g

& S m c l t in g  Co. Yon C hapm an. Chem. M etali. Eng.
24. Marz. S. 537/49*. Die B ehandlung des 38%  Zn, 
^ ~ '^ %  Pb, etw as Silber und  Spuren sonstiger Metalle 
en thaltenden  K onzen trates auf dem. W erk der genannten  
G esellschaft in P a rk  City, U tah . B eschreibung der E in ­
richtungen, und  A ngaben uber den K raftv erb rau ch  sowie 
die E rzeugung der elek tro ly tischen Anlage.

A lu m in iu m  r o l l i n g - m i l l  p r a c t i c e .  II /I II . M c lt in g  
f u r n a c e s ,  in g o t,  p o u r in g ,  i n g o t  h e a t i n g  a n d

m il i  c a l c u l a t i o n s .  Y on-R obert J . A nderson und M ar­
shall B. Anderson. Chem. M etali. Eng. 24. Marz. S. 545/50. 
31. Marz. S. 5.99 /604. B esprechung des unun terb rochenen  
und  des absatzw eisen Schm elzverfahrens sowie der dabei 
zu beachtenden E inzelheiten. Die verschiedenen Alu- 
m inium bleclisorten. B esprechung der,O fen zum  E rh itzen  
der Błocko. B erechnuhg der B lechabm essungen an  H and  
von. t)bersich ten  und  Beispielen.

O b e r  d ie  F o r t s e h r i t t e  a u f  d e m ,  G e b ie t  d e r  
E i s e n h u t t e n k u n .d e  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n .  Von 
D ornhecker. Z angew Chem. 20. April. S. 96/100*.

. K urze K ennzeichnung der p rak tisch  w ichtigern Neue- 
rungen auf dcm  Gebiete der R oheiśenerzeugung se it dem 
Beginn des Jah res  1912 auf G rund der erschienenen Ver- 
offentlichungen. (Forts. f.)

C r y s t a l l o g r a p h y  o f a l p h a  a n d  b e t a  ir o n .  
Von G iolitti. Chem. M etali. Eng. 31. Marz, S. 585/9*. 
Besprechung der yerschiedenen K leingefiigearten - in un ter- 
eu tek tischen  S tahlen.

E in h e i  t l i  c h e  F a c h  w ó r te  r f i i r  G ie C e r e ie r z e u g -  
n is s e .  Giefierei. 7. April. S. 61/2. V orlaufiger E n tw urf 
des A rbeitsausschusses fiir einheitliclie F achw órter im 
GieBereiweseri des N ornienausschusses der - deutschen 
Industrie  hinsichtlich einer zweckmafligen E in te ilung  der 
Eisen- und Stahlerzeugriisse.

W i r t s c l i a f  t l i c h k c i t  in  d e r  M o d e l l t i s c h l e r e i  
Yon Lower. GieBerei. 7 / April. S. 60/1. S teigerung der 
W irtschaftlichkeit bei der M odellhersteliung durch  Aus- 
walil geeigneter A rbeitskrafte .

D e r  D a m p f v e r b r a u c h  d e r  L ó s e ą p p a r a t e .  Von 
H eym . Kali. 1. April. S. 122/6. R echnerische E rm itt-  
lung des D am pfverbrauchs in  d e r B ernburger urid der 
E berhard tschen  Lósevorrichtiing an  H and  p rak tischer 
Beispiele u n te r  H inw eis auf, die W ege zur HerbeifuH rung 
einer D am pfęrsparnis.

P o l i t i c a l  a n d  c o m m o r c ia l  c o n t r o l  o f  t h e  n i -  
t r o g e n  r e s o u r c e s  o f t h e  w o rld . I I I .  Von G ilbert 
Chem. Metali. Eng. 24. Marz. S. 557/9. D ie A ussichten 
der S tickstofferzeugung aus Chilesalpeter, durch  B indung 
des Luftstickstoffs, aus Nebenerzeugnissen, organischen 
Stoffen und A m m oniak. Zusam m enstellung des ein- 
schlagigcn S chrifttum s.

G a s e r z e u g u n g  a u s  B r a u n k o h l e  m i t  W e r t s t o f f -  
g e w in n u n g .  Von Krum biegel. B raunk . 17. April.
S. 6 /9 . W arm etechnische B e trach tungen  iiber die Ver- 
gasungsfrage m it der SchluBfolgerung, daB die Gaserzeu- 

'gu n g  aus deutschen B raunkohlen, falls sie n ich t durchaus 
erforderlich ist,. unw irtschaftlich  Lst, daB sich anderseits 
falls sie notw endig ist, d e r 'E in b a u  von Teerabscheidern 
lohnt, das Schw elverfahren dem  G eneratorprozeB h in­
sichtlich der Teergew innung iiberlegen is t  und  die W ert- 
stoffgew innung m it m ó g lich st wenig B rennstoff groBe 

. volksw irtschaftliche B edeutung h a t.
D a s  D o p p e lg a s  u n d  s e in e  V e r w e n d u n g  in  

G a s w e rk e n .  Von Strache. J. Gąsbel. 10. A pril. - S. * 
230/5*. D as W esen des D oppeIgasverfahrens. Beschrei- 

‘bung des D oppelgasgenerators. Seine W arm ebilanz. A rt 
und Menge der Nebenerzeugnisse. Vorteile der Doppelgas- 
erzeugung. W irkung des D oppelgasverfahrens auf den 
K oksm ark t sowie auf die zu lagernden B rennstoffm engen. 
V erwendung des D oppelgases zu industriellen  Zwecken. 
Gasfernleitu.ng.

U b e r  N e u e r u n g e n  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  M in e -  
r a l ó l a n a l y s e  u n d  M i n e r a l ó l i n d u s t r i e  im  J a h r e  
1917. Von Singer. (Forts.) Petro leum . 2, April. S. 799 /802. 
A ufzahłung von P a ten ten  und  B erichten  iiber yerschiedene 
Ei zeugnisse fiir Schmier- und sonstige Zwecke,
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U b e r  e x a k t e  g a s a n a l y t i s c h c  M e th o d e n .  Von 
Ofct (Forta.) J . Gasbel. 17. April. S. 240/53. Ergebnisse 
der U nlersuchuogen von Miseliungen d ęr: versćluedencn. 
Gase, und  zwar von W assersloft und M etlian und  einer 
M ischung vom Stcinkohlengastypus. (SchluB fi)

D e r  E is e n -  u n d  M a n g a n g e h a l t  d e s  W a s s e r s  
u n d  s e in e  E n t e i s e n u n g  u n d  E n tm a n g a n u n g .  Vón 
Hooijer. J. GasbeL 17. April. S. 253/5. Dic im W asser 
en thaltenen  Eisen- und M anganverbindungen. Die ublichen 
V erfalircn zur E nteisenung  und E n tm anganung  und  die 
d ab e i au ftre tendcn  Vorgange.

D e tc r m in in g  th e  t e m p e r a t .u r e s  o f  s p o n t a n e o u s  
i g n i t i o n  o f s o l id  fu o ls .  Von S in a tt und  Moore. 
Coli. G uard. IG. April. S. 1077/8. U ntęrsuchungen zur 
F ests tellung  der fiir die. Selbstentziindung Verschiedener 
K ohlenartcn  in  B e trach t kom m enden T em peraturen . 
D er EmfluO des F einheitsgrades und  der fluchtigen B'e- 
stand te ile , '

C o m p a r a iś o n  d e s  t e m p e r a t u r e ś  d ’e x p lo s io n  
c a lc u ló e s  k  p a r t i r  d e s  c h a l e u r s  s p e e i f i ą u e s  e t  
d e s  t e m p e r a t u r e ś  d ’e x p lo s io n  c a lc n le e s  a  p a r t i r  
d e s  p r e s s i o n s  e x p lo s iv e s .  Von M uraour. Ann. F r.
H. 3. S. 1(3(5/80*. Ergebnisse yon Yersuchen zur vergleichen- 
den Berechnung der Explosionstem pe.raturen auf G rund 
der spezifischen W arm cn und der- Explosionsdriicke.

G cśptzgcburig und Y erw nltu iig .

D ie  K o n z e s s io n  v o n  A n la g e n ,  i n s b e s o n d e r c  
D a m p f k e s s c l a n l a g e n ,  n a c h  d e r  / R ć ic h s g e w e r b e -  
o r d n u n g .  Yon W erneburg ., Feucrungstechn. 1. April. 
S. 100/1.1. Darlegung der w ichtigsten  die Genehm igung, 
von D am pfkeśselanlagen betreffenden B estim m ungen der 
Rcichsgewerbeordnung.

V olk sw lrtsch a lt und S ta tistik .

L ’i n d u s t r i e  m i n i ó r e  e n  P o r t u g a l .  Von Bresson. 
Buli. St. E t. J a n ./F e b r . S. 19/63*. tlbe rb lick . uber die 
geographischen, w irtschaftlichen und geologischen ,Ver- 
haltn isse Portugals. Grundzuge der portugiesischen Berg- 
gesetzgebung. Die nu tzb aren  M ineralien in P ortugal. 
D ie B ergw erksindustrie des L andes und ihre Z ukunfts- 
ąussichten.

K o h le n  w i r t s c h a f  t s s t e l l e n  u n d  D a m p f k e s s e l -  
O b c  r w a c l iu n g s - V e r e in e .  Von Berner. Z. D am pfk. 
B etr. 2. April. S. 97/8., B etrach tungen  iiber die zweck- 
mafiigste .E in n ch tu n g  der K óhlenw irtschaftsstellen  und 
die vorte ilhafteste  A rt ihrer B etatigung.

D ic  K o n j u n k t u r  d e s  B e n z i n m a r k te s .  Von 
O stoim ann (Forts.) Petroleum . 2. April. S. 79G/9*. 
Dic Benzinpielse in China. O berblick iiber die Benzin- 
preise au f dem  W eltm ark t sgit 1900. Benzinerzeugung 
und '-ausfuhr der Yereinigten S taa ten  von Amerika. 
(Forts. f.)

Y erkchrs- und Y crladew cscn .
S e l b s t e n t l a d c r  u n d  W a g g o n k ip p e r .  Von T rcbe- 

sius. Z. Bayer.- -Rev.- V. 15. April. S. 49/50. Vor- und 
N achteile der Selbstentlader und  G uterw agenkipper.

A u ssto llu n gs- und U n tcrrich tsw csen .
D ic  f a c h l i c h e . A u s b i ld u n g  y o n  L a b o r a n t e n  zu  

c h e m is c h  g e s c h u l t c n  A n a l y t i k e r n  f i ir  d ic  L a b o -  
r a t o r i e n  d e r  o b e r s c h le s i s c h e n  H u t t e n i n d u s t r i e .  
Yon .Radisch. Kohle u. Erz. 12. April. Sp. 134/42*.

Die F achausbildung der L abo ran ten  in E xperiinen ta l- 
chemie, qu a lita tiv e r und q u an tita tiv e r  A nalyse sowie 
m etallurgischen ('bungen  an der s taatlichen  oberschle- 
sifecheii M ascliinenbau- und H u ttenschu le  in Gleiwitz.

Personalien.
D er Bergassessor S c h w a g e r  is t  dem  Bergrevier 

W est-H alle vorubergehend ais technisclier H ilfsarbeiter 
iiberwiesen worden. .

B eu rlaub t worden sind:
der B erginspektor A n d e r h e g g e n  beim  Bergrevier 

H aram  vom 12. April ab  bis auf weiteres in den D ien s t 
des R eichskom m iśsars fiir die K ohlcnverteilung,

■der B erginspektor D r.-Ing. H i lg e n s to c k  von dem 
Steinkohlenbergw erk G erhard bei Saarbrucken, b isher 

i beschaftig t bei dem Reichskom m issar fur die Kohlen- 
yerteilung, au f 2 Ja h re  zum .Reiclisministcrium fur Wieder- 
aufbau behufs (ibernalim e d e r  L eitung  der Kohlen- 
kom m ission in Essen, .

der Bergassessor Georg. H o f f m a n n  we i ter bis 
14. A ugust 1920 zur F o rtse tzung  seiner T a tig k e it ais Berg- 
w erksdirektor bei der A B orsigschcn Berg- und H iitten - 
verw altung,

der Bergassessor K r e t z s c h m a i  bis E nde M arz 1921 
in  den D ienst des R eichsw irtschaftsm inisterium s. .

Der friihere G eneraklircktor im  Thyssen-K onzern, 
B ergassessor J a c o b ,  is t zum G enerald irektor der Hohen-. 
lohewerke-A.G. in H ohenlohchiitte (O.-S.) e rn a n n t worden.

D er B ergassessor Paul B e c k e r  is t  aus seiner S tellung 
ais techniscfier L eiter der Zechen K ąiserstuhl. I und  I I  
ausgcschieden und ais B etriebsd irek tor der Zechen Adolf 
von H ansem ann , T rem onia, G luckauf Tiefbau, Wriendahls- 
bank  und K aiser F ried rich  in die D ienste der D eutscli- 
L uxem burgisehen Bergwcrks- und H iitten-A ktiengesell­
schaft getre ten .

An seiner .Stelle is t  der B erg inspektor B o m k e  in die 
D ieńste der A bteilung B ergbau be i dem  E isen- und  S tahl- 
werk HoeSch getre ten .

D er B ergw erksd irek tor K a r l i k  is t aus dem  Vor- 
s tan d e  d er Schlesischen K ohlen- und Kokswerke in 
G ottesberg  ausgeschieden. ’

D er le itende B ergingenieur bei der G ew erkschaft 
W itte lsbach  in Hollfeld L a n d g r a e b e r  ist aus dieser 
S tellung ausgeschieden und  ais D irek to r d e r Bergw erks- 
betriebe  in die D ienste des O lschieferw erkes K arw endel 
in K runn bei MimChen getre ten .

G estorben:
am  24. April in Saarbrucken das friihere M itglied der 

Bergwerksdircktion in Saarbrucken, Geh.- B au ra t O tto  
G is e k e ,

am 28. April in Aachen der Ju s tiz ra t , W ilhelm  
O s le n d e r ,  langjahriger Justitia r, zuletzt Y orsitzender des 
A ufsichtsrats der A ktien-G csellschaft fiir Bergbau, Blei- 
und Z inkfabrikation zu Stolberg und in  W est faleń, im 
A lter von 71 Jahren ,

am  28. April in W aldenburg der F urstlich . Plessiselie 
Bergw erksdirektor Bergassessor F ranz B a lz e r  im Alter 
von 51 Jahren.


