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Verbesserungsmoglichkeiten im Druckluftbetriebe.
Von Oberingenieur A. Hinz, Essen.
(Bericht, erstattet dem Technisch-wirtschaftlichen Sachverstéandigenausschufl fir Kohlenbergbau beim Reichskohlenratl)

Der Wirkungsgrad beim Druckluftbetriebe, d. h. das
Verhéltnis zwischen Leistung des Motors und Leistungs-
aufwand am Kompressor, steht bekanntlich dem bei Ver-
wendung anderer Energietrager erzielten wesentlich nach.
Da aber der Druckluftbetrieb auf anderm Gebiete aus-
schlaggebende Vorziige aufzuweisen hat, missen bei
seiner groRen Bedeutung alle Méglichkeiten zur Steigerung
des Wirkungsgrades ausgenutzt werden.

Die Wirtschaftlichkeit wird ebenso wie beim Dampf-
betriebe durch Druck und Temperatur sowie hauptsachlich
durch die Expansion beeinfluBt, die beim Dampf infolge
seines Kondensationsvermdégens bis auf das Hundertfache
des Anfangsvolumens und noch weiter getrieben werden
kenn. Luft kondensiert jedoch bei den in der Natur vor-
kommenden Temperaturen nicht, so daB sich die Expansion
hochstens bis auf atmosphérische Spannung, d. h. bis zur
Spizeim PV-Diagramm bei etwa 1atabs. Enddruck durch-
fihren 1a3t. AuBerdem treten infolge der stets vorhandenen
Vermengung der Luft mit Wasserdampf Erscheinungen
auf. die auch diese an sich schon viel geringere Expansion
verhindern wirden, wenn man ihnen nicht mit den weiter-
hin angegebenen MaBnahmen begegnen koénnte.

Die groRe Bedeutung der Druckluftwirtschaftwird durch
de Feststellung Goetzes?2 gekennzeichnet, daR der Luft-
verbrauch einer Zeche etwa 150—250 cbm, im Mittel
-0 cbm je t Kohlenférderung betragt. Aus dieser Zahl
jind dem Wert der Férderung lassen sich die Kosten des
Druckluftbetriebes ermitteln. In der Vorkriegszeit mit
dn jahrelang gleichbleibenden Verhéltnissen bestanden
2wischen Kohlenpreis, Dampf- und Druckluftkosten fol-
gende Beziehungen:

Kohle Dampf Druckluft
i 1 N
g 0287 02 YK 7 Ansanentt
Vertdltnis: 6 zu 1 zu 1

Dieses Verhéltnis muf3 auch heute noch gelten, mit der
'Schrankung, daR die Gestehungskosten der Druckluft
daden inzwischen gebauten Turbokompressoren dank den
P'oBen Leistungseinheiten um etwa 20—25 °/o0 gesunken
e Danach verhalten sich heute die Kosten von
1 kg Kohle, 1 kg Dampf und 1cbm Druckluft
mittlere Anlagen wie 6:1:1

N

Berlcht hat der Verfasser auch in der IS. Sitzung des Aus-
«4tflliirh RSr2technik, Warme- und Krafhvirtschaft fiir den Riegerrheinfsch-
Steinkohlenbergbau vorgetragen. An den Vortrag ist die unten

»irXl e Besprechung gekndpft worden,
inken ri-19  un®en au™ dem Qebiete der Druekluftwirtschaft in Kohlen—

und fur grote Anlagen wie 6:1 10,75
oder 8 : 1,3: 1.

Diese Verhiltniszahlen haben natirlich keine unbe-
dingte Giltigkeit, da je nach Eigenartder Betriebe,
wie auch hinsichtlich des Druckluftverbrauches, erhebliche
Abweichungen bestehen kénnen. Fur Uberschlags-
rechnungen sind die Beziehungen aber recht wertvoll.
Betrdgt der_Kohlenpreis z. B. 24 ritX, so kosten 11Dampf
24 :6 = 4 und 1000 cbm Druckluft, wie stets als ange-
saugte Luft gemessen, ebenfalls 4 J bis '4 =3

Werden nun je t Kohlenférderung 200 cbm Luft ver-
braucht, so besteht zwischen dem Verkaufswert der Forde-
rung und den Druckluftkosten das Verhaltnis

1000 «6:200 » 1= 6000 : 200 = 100: 3Ma
bis 1000 =8 : 200 « 1= 8000 : 200 = 100: .

Etwa 3 % des Kohlenverkaufspreises missen also fir
den Druckluftbetrieb geopfert werden. Eine kurze Rech-
nung lalBt die groRe Bedeutung dieser scheinbar niedrigen
Zahl erkennen. Der Wert einer mittelgroBen Tagesfor-
derung von 2000 t stellt sich bei einem Kohlenpreis von
24 \]G?I auf 48 000 J6, mithin jéhrlich auf 14,4 Mill. \]6
Die Kosten des Druckluftbetriebes betragen also hierbei
2.,/2-3'13 °/o von 14 Mill., d.s. etwa 4009000 im Jahr.
Jede Herabsetzung dieses Betrages bedeutet eine erheb-
liche Ersparnis fiur die einzelne Anlage und, was noch
wichtiger ist, einen tatséchlichen Gewinn fir unsere Volks-
wirtschaft.

Weitere Angaben von Goetze unterrichten iber den bis-
herigen Wirkungsgrad des Druckluftbetriebes. Zur Er-
zielung von 1 PS Nutzleistung untertage waren 7—17 PS,
im Mittel etwa 12 PS lbertage aufzuwenden, so dal nur etwa
V12 oder 8 °/o der urspriinglich im Kompressor geleisteten
Arbeit zurickgewonnen wurden. Diese Zahlen sind unter
Einschlu3 der Rohrleitungsverluste aus Luftverbrauchs-
zahlen von durchschnittlich 85 cbm/st fir 1 PS Nutz-
leistung abgeleitet worden. Da im Kompressor bei dem
iblichen Luftdruck von 6 at mit 1 PS eine Saugleistung
von 10 cbm/st erzielt wird, sind etwa 8,5 PS primér auf-
gewandt worden. Daraus ergibt sich ohne Berick-
sichtigung der Rohrleitungsverluste ein Wirkungsgrad des
Druckluftbetriebes allein von etwa 12 °/o; von der auf-
gewandten Arbeit gehen also 88 % nutzlos verloren. Diese
sehr unginstigen Zahlen legen die Frage nahe, ob sich der
Kompressor und Motoren umfassende Druckluftbetrieb
nicht wirtschaftlicher gestalten laf3t.

>Allen Kostenangaben Ist die Ooldmarkrechnung zugrundegelegt.
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Der Kompressor ist in den letzten drei Jahrzehnten
hauptsédchlich von Dampfmaschinen bauenden Firmen unter
Anwendung der dort ublichen Richtlinien so vervoll-
kommnet worden, da Fortschritte kaum noch zu erwarten
sind. Auch der Turbokompressor, der in den letzten zehn
Jahren fur ganz groRe Einheiten den Kolbenkompressor
verdrangt hat, ist bei dem hohen Stande seiner Entwicklung
nur noch wenig verbesserungsfahig. Die seit Jahren be-
kannte Hochstleistung von 10 cbm je PS/st bei 6 at Luft-
druck wird auch in Zukunft kaum Uberschritten werden.
Das angegebene Verhéltnis bedeutet einen isotliermischen

Wirkungsgrad von -+100= 72 °/o. Hierstecken

3600-75

also die ersten 28 °/o der Verluste des Druckluftbetriebes,
die aber nach dem heutigen Stande der Technik scheinbar
unvermeidlich sind.

Der weitaus groRere Teil derVerluste mu3 demnach in
den Motoren liegen. Da fir Druckluft-Kraftmaschinen
groBe Einheiten nicht in Frage kommen und es sich daher
in erster Linie um Kolbenmaschinen handelt, liegt es nahe,
die im Kolbendampfmaschinenbau bewéahrten MaBnahmen
auf den Luftmotorenbau zu lbertragen. Verbesserungen
des Wirkungsgrades sind im Dampfmaschinenbau durch
Einfuhrung der Expansion und Erhdéhung des Anfangs-
druckes erzielt worden. Die Abkuhlungsverluste hat man
durch Unterteilung des Temperaturgefdlles auf mehrere
Zylinder, durch die Dampfuberhitzung und durch Ver-
ringerung der schadlichen Raume und Flachen, die Dampf-
lassigkeitsverluste durch Verwendung tadellos bearbeiteter
Abdichtungsteile zu verringern gesucht.

Undichtheitsverluste.

Die letztgenannte MalRnahme laR3tsich ohne weiteres auf
die Druckluftmotoren ibertragen. Bewéahrte Abdichtungen,
wie federnde Kolbenringe in bester Werkstattausfilhrung,
breite Abdichtungsflachen mit niedriger Flachenbean-
spruchung und gute Stopfblichsenbauarten mit geringem
VerschleiB werden Erfolge bringen. Es fragt sich nur,
welchen Anteil die Undichtheitsverluste auf den Gesamt-
verbrauch haben. Bei Dampfmaschinen sind sie auf wenige
Hundertteile herabgemindert worden; hier werden aber
die feinsten Poren durch das bei der Abkuhlung ent-
stehende Kondensat teilweise verstopft. Dies ist beim
Druckluftbetrieb nicht der Fall, und daher werden die
Undichtheitsverluste schéatzungsweise nicht unter 5-10%
des Gesamtverbrauchs sinken.

Abkuhlungsverluste.

Die Abkuhlungsverluste spielen beim Druckluftbetrieb
eine weit geringere Rolle als beim Dampfbetrieb. Das
Kondensieren zu einer Flissigkeit wie bei Dampf kommt
Uberhaupt nicht in Frage, so daR die schadlichen Raume
und Flachen im wesentlichen ihre Bedeutung verlieren.
Bei der Arbeitsleistung kihlt sich aber die Druckluft ab,
da der Warmewert der geleisteten Arbeit zunéchst der
Druckluft selbst entzogen wird. Diese Abkuhlung darf
so wenig wie mdoglich auf die neu einstromende Druck-
luft Ubertragen werden, da ihr Rauminhalt mit der Ab-
kihlung nach dem Gay-Lussacschen Gesetz im Verhaltnis
der absoluten Temperaturen zusammenschrumpft und ihr

Arbeitsvermdgen dabei abnimmt. Aus diesem Grunde
ist Wert darauf zu legen, daR die einstromende Druck-
luft moéglichst wenig mit gekihlten Flachen in Berihrung
kommt Die Abkihlung tritt zwar bei der Expansion im
Zylinder uberall, sowohl an den Eintrittsstellen als auch
an den AuslaBéffnungen auf. Der Warmelbergang von
der Luft zur Wand und umgekehrt nimmt aber mit der
Luftgeschwindigkeit zu, so dall die Wandungen der Aus-
stromkanéle nach erfolgter Ausstromung Kkalter als die
ibrigen Wé&nde sind. Die Abkuhlung der neu einstro-
menden Druckluft wird mithin einen Hochstwert erreichen,
wenn sie an diesen am meisten abgekihlten Wandungen
vorbeistrémt. Ein- und Ausstrémorgane sollten daher
getrennt angeordnet sein und keine gemeinsamen oder
nebeneinanderliegenden, nur durch eine Wand getrennten
Kanéle haben. Im Grubenbetrieb betrédgt die Druckluft-
temperatur durchschnittlich 25—30° C, d. s. etwa 300 °C
absolut. Die Abkuhlung der einstromenden Druckluft
um je 30 C wird also die Arbeitsleistung um 1% ver-
ringern und den Luftverbrauch um ebensoviel vergroRern.

Diese Betrachtung leitet zu dem Vorteil der Druck-
luftvorwdrmung uber. Die Arbeitsleistung steigt hierbei
im Verhéltnis der absoluten Temperaturen, wahrend der
Luftverbrauch im umgekehrten Verhaltnis abnimmt. B
Vorwarmung der Arbeitsluft von 30 auf 200 °C wirde

273+ 30_3B

z.B. der Luftverbrauch theoretisch auf 273 + 2007473

==0,64, d. h. auf etwa zwei Drittel zurickgehen. Trotz
dieser Aussicht auf erhebliche Ersparnisse hat sich bisher
noch keine einwandfreie Losung fir die Druckluftyor-
warmung finden lassen. Die aufgewandte Warme wirde
namlich bei den zahlreichen Verastelungen der Druckluft-
leitung mit geringen Durchmessern zum groRen Teil nutz-
los wieder ausstrahlen. Der Warmeschutz der Leitungen
hinter der Vorwarmstelle bereitet im rauhen Gruben-
betriebe mit seinen oft tdglich zu verlegenden Verbrauchs-
stellen uniberwindliche Schwierigkeiten. AulRerdem feht
untertage die billige und gefahrlose Warmequelle. Ere
besondere Art der Vorwarmung wird spéater noch erortert
werden.

Eine Abart der Vorwarmung stellt die im Grubenbe-
trieb vorkommende sogenannte Zwischenerwédrmung
dar. Wenn z. B. beim Druckluftliokomotivbetrieb nicht
aus Grinden der Wirtschaftlichkeit, sondern wegen der
hohem Speicherfahigkeit Luftdriicke bis zu 150 und 200a
zur Anwendung gelangen, so tritt schon im Hochdruck-
zylinder eine derartig starke Abkihlung ein, daR die ema
30° warme Grubenluft wirksam zur Vorwarmung «e
Druckluft vor ihrem Eintritt in den zweiten oder gar drittel
Expansionszylinder dienen kann. Diese Zzwischenerwar-
mung lieBe sich auch bei den mit 6 at betriebenen Lu »
motoren ausnutzen, jedoch ist hier der Temperaturuntc;
schied bei Unterteilung des geringem Druckgefélles nie
mehr groR genug, zumal da der verfigbare Luftdruck nie
nur 5, 4 oder gar 3 at betrdgt; sodann wird von a*e
Luftmotoren untertage als wichtigste Bedingung 210 1
Einfachheit der Bedienung und uneingeschrankte Betnes
bereitschaft gefordert. Man hat daher bisher bei Nied®
druck-Luftmotoren auf die Verbundwirkung und 1
Zwischenerwarmung meistens verzichtet.
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EinfluR der Hdohe des Luftdruckes.

Zur Klarung der Frage, ob die Erh6hung des Arbeits-
druckes &hnlich wie beim Dampfbetrieb zur Verbesserung
des Wirkungsgrades beitragen kann, ist in der Zahlen-
fafel 1 fur verschiedene Luftdricke die Arbeitsleistung der
Druckluft einmal fir Vollfullung und sodann fiur voll-

Zahlentafel 1.

Kompressorbauart...........c.ccoeiiviiiiinnnnnn.
LuftuberdrucK........ccccoooiiiiiii 1
Isothermische Kompressionsarbeit Lis . mkg/cbm 6930

Theoretische Saugleistung Vj. .3600 ‘ 75. . cbm/PS 39,0
Praktische Saugleistung V = V* «i)is cbm/PS 28,0

Vollfullung
Arbeitsleistung Lvo]l..........ccccveeeee.

Luftverbrauch VwoU  3600' 75
Lwoll

Wirkungsgrad e m % 51,9

mkg/cbm 5000
cbm/PS 54,0

Vollkommene Expansion

Adiabatische Expansionsarbeit Lad nikg/cbm 6290

Glnstigster Luftverbrauch Vad — cbm/PS 429

ad
\Y
Hochst erreichbarer Wirkungsgrad vad .o o 653

Die Berechnung zeigt, daR mit der Erhéhung des Luft-
druckes der Luftverbrauch zwar geringer wird, der Wir-
kungsgrad aber gleichzeitig abnimmt. Im Gegensatz zum
Dampfbetrieb empfiehlt es sich also vom wirtschaftlichen
Standpunkt, mit mdéglichst geringem Luftdruck zu arbeiten.
Bei Herabsetzung des Luftdruckes von 6 auf 5 at wiirden

100—100
33,6

“5,7% sinken, mithin in dem angefiuhrten Beispiel einer
wittelgroRen Zeche mit 2000 t Tagesféorderung von den
jahrlichen Druckluftkosten von 400000~ etwa 23000~

erspart werden. Dazu kame noch der Gewinn, der sich
bei geringerm Druck durch Abnahme des Luftverbrauchs
Juf Deckung des nach Goetze durchschnittlich etwa 50 %
wagenden Mindestbedarfs der Grube bei Stillstand aller
Arbeitsmaschinen mit Ausnahme der Sonderbewetterung
~gibt. Dieser Luftverbrauch geht ungeféahr im Verhéltnis
jfer absoluten Luftdricke zuriick. Vernachldassigt man die
unterschiede im Luftverbrauch bei Arbeitszeiten und Ar-
°gispausen, so nehmen die Kosten des Druckluftbetriebes
06ei Herabsetzung des Druckes um 1lat infolge der Ab-

ZB. bei Vollfullung die Kosten um

nahme der Saugleistung weiter ab um [100-100 0,5

Al,z)/()oder rd. 27@5 im gewéhlten Beispiel.

Der restlosen Nutzanwendung aus dieser Erkenntnis,
ie eine Herabsetzung des Arbeitsdruckes um mehrere
; 'mospharen bedeuten wiirde, steht der Umstand entgegen,
a“ alle Arbeitsmaschinen durch reichlicher bemessene
ersetzt werden miRRten, was, abgesehen von den Kosten,
'Kfach schon den Erfordernissen des Grubenbetriebes
nicht mehr entsprechen wirde. Die richtige Folgerung
i a >den Luftdruck keinesfalls hoher zu halten, als es
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kommene Expansion errechnet. Aus dem hieraus ermit-
telten, wie Ublich in Ansaugluft angegebenen Luftverbrauch
und seinem Verhéltnis zur Kompressorsaugleistung je PS
ergibt sich der theoretische Wirkungsgrad des Druckluft-
betriebes unter Vernachlédssigung jeglicher Verluste in den
Motoren.

Theoretische Wirkungsgrade des Druckluftbetriebes in verlustlosen Motoren bei verschiedenen Driicken.

einsztufig 5 A 5 zwleisetul ig . o
10990 13S60 16090 17920 19460 20790 21 970
24,6 195 16,8 151 139 13,0 123
175 137 1 109 10,0 94 S9

6670 7500 8 000 8330 8570 8 750 8890
40,5 36,0 33,8 32,4 315 30,9 30,4

43,2 38,0 358 33,6 31,7 30,4 29,2

9440 11 430 12910 14050 14950 15680 16320
256 . 236 20,9 19,2 181 17,2 16,6

61,2 58,0 58,0 56,8 55,3 54,6 53,7

unter Beriicksichtigung des Rohrnetzes zur Erzielung der
gewliinschten Leistung mit den vorhandenen Arbeitsmaschi-
nen unbedingt erforderlich ist. Anderungen an Rohr-
leitungen, die zu Orten mit auBergewdhnlich geringem
Druck fuhren, gestatten haufig die Durchfuhrung dieser zu-
nédchst unméglich erscheinenden MaRnahme. Der Gruben-
betrieb wird zwar mit Ricksicht auf beschleunigte Arbeits-
leistung stets einen madglichst hohen Druck fordern; eine
lohnende Aufgabe der Betriebsleitung ist es aber, den je-
weils unbedingt notwendigen Luftdruck zu ermitteln und
seine Uberschreitung zu verhindern. Jedes Zehntel héhern
Arbeitsdruckes hat schlechtem Wirkungsgrad und grof3em
Verbrauch durch Undichtheiten, also hohere Betriebs-
kosten zur Folge, die sich vermeiden lassen. Wahrend der
Ruhezeiten untertage kann der Luftdruck entsprechend dem

Abb. 1 Druck-Zeit-Diagramm.

stark verringerten Bedarf sofort um eine ganze Atmosphare
oder noch mehr herabgesetzt werden. Die Durchfihrung
dieser MaRnahme auf einer Zeche veranschaulicht die in
Abb. 1 wiedergegebene Aufzeichnung eines Druckanzeigers.
EinfluB der Expansion.

Aus der Zahlentafel 1 geht hervor, daR ein noch' weit
groRerer Vorteil durch Ausnutzung der Expansionsmdéglich-
keit der Druckluft erzielt werden kann. W&hrend namlich
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in dem Zahlenbeispiel durch die Herabsetzung des Druckes
von 6 auf 5 at 23000 + 27 000 =50000.~ jahrlicher-
spart werden,_lassen sich die noch verbleibenden Kosten
von 350000 6 durch die vollkommene Expansion theo-

3
retisch noch weiter um 100-100 40,8 °/o, also

auf ungefahr die Hélfte der urspringlichen verringern.

Diesen Weg zur Verbesserung des Wirkungsgrades hat
man schon beschritten und Luftmotoren mit teilweiser
Expansion gebaut, die in Betrieb stehen. Die restlose
Expansion ist jedoch mit Rucksicht auf die unbedingte
Betriebssicherheit, die wichtigste Forderung des Gruben-
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betriebes, nicht durchfihrbar gewesen. Mit der arbeit-
leistenden Entspannung wird der Luft der Warmewert
der Expansionsarbeit entzogen und hierbei infolge des
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft die Bildung wvon Nebel
verursacht, der sich als Wasser an den sich gleichfalls
abkihlenden Wandungen niederschlagt und schliellich
Eisbildung zur Folge hat. Das Eis verengt dann de
Ausstromquerschnitte in kurzer Zeit derart, dal3 der Motor
zum Stillstand kommt. Die Temperaturunterschiede bei
arbeitleistender Expansion sind in der Zahlentafel 2 ver-
zeichnet. Man mufRR scharf zwischen arbeitleistender Ex-
pansion und dem einfachen Ausgleich mit dem Druck

Endtemperaturen nach arbeitleistender Expansion fiur verschiedene Druckverhéltnisse

und Anfangstemperaturen.

Anfangstemperaturen °C

Zahlentafel 2.
Druck zylinder-

nis fullung

P'Po X 0 10 20 30 40 50
12 877 — 14|— 4 5 15 24 34
14 787 — 25 6 — 7 2 1 20
16 71,4 __ 34 _ 26 — 17 — 8 1 10
1,8 65,7 - 42 — 34 — 26 — 17 — 8 0
2,0 60,9 — 49 41 — 3 — 24 — 16 - S
2,2 560 _ 55 _ 47 — 39 — 31 — 23 — 15
2,4 53,5 _ 60 — 53 — 45 — 37t — 29 —21
2,6 50,5 — 65 — 58 — 50 — p — 3B —27
2j8 47,9 — 70 _ 62 — 55 — 47 — 40 —32
3,0 45,6 74 — 66 — 59 _ 52 — 4 —37
3,5 40,9 — S2 — 75 — 6S — 61 — 54 —47
4,0 37,3 8 _ S3 — 76 69 — 63 -56
4,5 34,2 — 9 — 89 - 83 — 76 — 70 — 63
5,0 3,7 — 101 _ 94 — 8 _ S2 — 75 -69
55 29,6 — 105 — 99 - 93 — S7 — 81 — 74
6,0 27,8 109 _103 — 97 _ 91 — 8 — 79
6,5 26,3 — 113 — 107 - 101 — 96 — 90 — 4
7,0 24,9 116 _ 111 — 105 _ 99 _ 93 — S7
7.5 23,7 — 119 — 114 - 108 — 103 — 97 — 91
S,0 22,6 — 122 — 117 — 111 — 106 — 100 -95

der Umgebung unterscheiden, bei dem eine Kaltewirkung
bei den in Frage kommenden geringen Driicken praktisch
nicht vorhanden ist. An der Ausstromstelle tritt wohl
eine Umsetzung der Druckenergie in Geschwindigkeits-
energie und damit eine dieser Arbeitsleistung entsprechende
ortliche Abkihlung auf; kommt aber die ausstromende
Luft infolge von Reibung und Wirbelbildung wieder zur
Ruhe, so setzt sich ihre volle Stromungsenergie wieder
in Warme um, und die urspringliche Temperatur stellt
sich wieder ein. Die Bewetterung durch Dusen oder
durch freies Ausstromenlassen der PreRluft hat daher keine
Kaltewirkung zur Folge. Bei arbeitleistender Entspannung
vom absoluten Druck p auf den absoluten Enddruck p0
wird dagegen der ganze Warmewert der Expansionsarbeit
/ vmd P der Druckluft entzogen. lhre absolute Temperatur
T =273 + 1° C sinkt infolgedessen auf die absolute Aus-
trittstemperatur T0 —273 +t00 C, und es besteht die Be-
ziehung:

! 60 ] 70] 80| 9 100 150 200 250
Endtemperaturen °C
43 53 62 72 81 128 176 224 2
30 39 48 57 66 115 157 203 247
18 27 36 44 53 97 140 184 23
8 17 25 34 42 84 127 189 U
0 8 17 25 33 74 115 156 197
—'S 0 8 16 25 65 105 145 18
—13 — 5 3 10 17 57 96 135 1B
—20 — 12 — 4 3 1n 49 g7 15 1
—25 — 18 —10 — 3 5 42 79 17
—30 —22 —15 — 8 0 36 73 HO 16
—40 —33 —26 - 19 — 12 23 57 92
—49 — 42 -36 —29 —22 n s 79
—57 -50 -44 —37 —31 2 34 67 9
—63 —56 —50 —44 —37 — 6 26 &5 9
—68 —62 —56 —50 —44 — 13 IS 48 P
—73 —67 —61 —55 —48 - 19 n 4 n
— 78 -72 —66 —60 —54 — 25 4 33 &
8 —7% -70 -65 —5 — 30 — 2 21 B
-6 —O —75 —69 —63 — 3B — 7 A ®
—_8 -83 -78 —72 —67 — 39 - 12 1B B

Fur Luft als eine Mischungvon zweiatomigen Gasell

hat derExponent-/, den Wert 1,40, so daR die End-
temperatur sich berechnet zu
t -~ 2734-t-———————————- O¢
o 0.2sU v—
(P : PO
In der Zahlentafel ist neben den Druckverhaltnisse!l

das zugehorige Volumenverhéltnis angegeben, d. h- die
Zylinderfullung, bei dersich das betretrenae Druckverhdltnis
bei adiabatischer Expansion ergeben wirde. Zur
bequemen Ermittlung von Zwischenwerten sind in Abb.-.
dem Schaubild zur Zahlentafel 2, auf den Druckverna -
nissen als logarithmischen Abszissen die Endtemperat'-iJen
als Ordinaten aufgetragen. Als Abszissenmal3stab findn
sich weiter die entsprechenden Zylinderfillungen, diel3
doch fir vollkommene Expansion bis zur Spitze im 3K
katordiagramm gelten, sowie neben dem Ordinatennia
stab der spater noch zu erdrternde Feuchtigkeitsgehalt
Luft bei vollkommener Sattigung eingezeichnet.

Die arbeitleistende Expansion von z. B. 7 auf *a .
wirde bei etwa 25 % Fillung erfolgen und bei en

*
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miftlern Anfangstemperatur von t= 30 °C eine Abkihlung

auf -99 °C ergeben.

Bei einem so groRen Temperatur-

unterschied wiirde allerdings ein kraftiger Warmeibergang
von der AuBenluft an die sich abkihlenden Wandungen
des Motors und von diesen an die Auspuffluft eintreten,
so daR sich die theoretische Abkthlung praktisch nicht

Abb. 2. Endiemperaturen nach arbeitleistender Entspannung
der Druckluft.

Zahlentafel

Luft-
temperatur

°C +0
-20 0,8
__-10 21
+0 49
10 94
20 17,2
30 30,2
40 50,9
50 82,7

60 130

70 198

a0 293

00 424

100 599

1o 828

10 1124

10 1501

140 1972

3. Wassergehalt der Luft bei

+1

0,9
23

52

10,0
1S,2
31,8
53,5
86,5
136
206

439
619

1158
1543
2025

+ 2

10
25

56

10,7
193
33,5
56,2

90,5

142
214
316

831
1193
1587
2079

11
2,7

6,0
11,4
20,4
35,3
59,0
94,8

143
223
328
471

662

1632
2134

ganz einstellen wirde. AuBerdem gibt der Wasserdampf
in der Luft bei der Abkiihlung einmal beim Ubergang in den
flissigen Zustand seine latente Verdampfungswarme, so-
dann beim Ubergang in Eis seine latente Schmelzwarme an
die Luft ab; beide Vorgange wirken in demselben Sinne
wie die zuvor erwahnte Wéarmezustromung von auflen.
Wére der Zylinder ganz warmedicht und die Luft voll-
standig trocken, so miufite die Expansionslinie im Indikator-
diagramm aus doppelter Ursache steiler abfallen, die
gewinnbare Arbeit wére kleiner. Trotz dieser Beeinflussung
der theoretischen Abkuhlung wirde die wirkliche End-
temperatur aber sicherlich weit unter dem Gefrierpunkt
des Wassers liegen und sich alle Feuchtigkeit in der Druck-
luft in Eis verwandeln. Wie grof3 sind nun die auftretenden
Wassermengen ?

Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft.
Véllig trockne Luft kommt in der Natur kaum vor,
sie ist stets mehr oder minder mit Wasserdampf vermischt.
Erscheint die Luft trotz der Vermischung mit Wasser-
dampf klar und durchsichtig, so ist sie mit Wasserdampf
noch nicht gesattigt. Der Wassergehalt wird dem Auge
erst sichtbar, wenn bei fortgesetzter Wasserdampfzufuhr
die vollstdndige Sattigung erreicht und uberschritten ist.
Nach dem Daltonschen Gesetz verhalten sich Gase oder
Dampfe in Mischungen so, als ob jedes einzelne Gas
den Raum der Mischung fur sich allein ausfillte. Bei
volliger Sattigung muf3 also in 1cbm Dampf-Luftgemisch
l1cbm Wasserdampf von der Gemischtemperatur enthalten
sein, ganz gleichgiltig, wie hoch der Luftdruck ist Der
absolute Druck dieses Wasserdampfes steht in gleicher
Abhéangigkeit von seiner Temperatur, wie er durch Ver-
suche flir Wasserdampf trockengesattigteii Zustandes er-
mittelt worden ist Um denselben Betrag ist der Teildruck
der Luft geringer als der allein feststellbare Gesamtdruck
des Gemisches. Daher entspricht das Gewicht des Wasser-
dampfes in 1cbm Luft bei vollstdndiger Sé&ttigung dem
spezifischen Wasserdampfgewicht von der gleichen Tem-
peratur. Die Werte sind in der Zahlentafel 3 aufgefihrt.

vollstandiger Sattigung = Gewicht trockengesattigten

Werte zwischen je 10°

+4

13
3,0

6,4

121
21,6
37,3
62,0

99,3

154
232
Al
4S8

684

938
1265
1678
2190

+5 +6 +7 +8 +9 + 10
14 15 16 18 20 21
33 3,6 39 4,2 45 4,9
6,8 73 7.8 8,3 8,8 9,4

12,8 13,6 144 153 16,2 17,2
22,9 24,2 25,6 27,1 28,6 30,2
39,4 415 43,7 46,0 48,4 50,9
65,2 68,5 71,9 754 79,0 82,7

104 109 114 119 124 130

161 168 175 182 190 198

242 252 262 272 282 293

354 367 381 395 409 424

505 523 A1 560 579 599

706 729 753 778 803 828

967 997 1028 1059 1091 1124

1302 . 1340 1379 1419 1460 1501

1724 1771 1819 1868 1919 1972

2247 2305 NN 2425 2488 2553
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GroBere Wasserdampfgewichte koénnen in der Luft
nicht enthalten sein; ein UberschuR wiirde sofort vom
Dampfzustand in den tropfbarflissigen Zustand ubergehen,
um sich als Nebel und in mehr oder weniger grofR3en
Tropfen abzuscheiden. Fastimmer ist dagegen in der Luft
weniger Feuchtigkeit enthalten, als der volligen Sattigung
entspricht. Das Verhéltnis des Gewichtes des mit der Luft
gemischten Wasserdampfes zu dem in der vorstehenden
Zahlentafel angegebenen Ho6chstwert nennt man den re-
lativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft. In demselben Ver-
haltnis wie die Gewichte stehen die Teildriicke des Dampfes.
Die Temperatur ist dann hoéher, als dem Teildruck ent-
spricht, der Wasserdampf in der Luft mithin bei unvoll-
standiger Séattigung Uberhitzt.

Feuchtigkeitsgehalt der Druckluft.

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten ohne Einschréan-
kung auch fir die aus Luft von atmosphérischer Spannung
entstandene Druckluft. Bei der Drucklufterzeugung nimmt
der Rauminhalt mit steigendem absolutem Druck ab,
wahrend der absolute Feuchtigkeitsgehalt mit dem Druck
steigt. Sind in 1cbm angesaugter Luft z.B. 25 g Wasser-
dampf enthalten, so enthalt 1 cbm Druckluft von 5 at
Uberdruck (gleich 6 at abs.) 6-25 = 150 g Wasserdampf,
denn es muBRten 6 cbm angesaugt werden, damit 1 cbm
Druckluft von 6 at abs. erzeugt wurde. Die Volumen-
anderung im Verhdaltnis der absoluten Temperaturen wird
hier wie im folgenden der einfachem Rechnung halber ver-
nachlassigt. Der absolute Feuchtigkeitsgehalt hat sich
also versechsfacht. Hatte die angesaugte Luft eine Tem-
peratur von 30° C, so konnten in ihr bis zur Sattigung
30,2 g/cbm enthalten sein. Der relative Feuchtigkeitsgehalt

hatte also beim Ansaugen 100 83 °/o betragen. Der-

jenige der Druckluft hadngt ebenfalls von der Temperatur ab,
die zunéchst hoch ist, z. B. 130° C betragen mag. Bei
dieser Temperatur kénnen an Wasserdampf bis 1500 g/cbm
in der Druckluft enthalten sein. Der relative Feuchtigkeits-

gehalt ist also von 83% auf 100 7A[//T= 10 °/o zurick-
15U1
gegangen.

Wasserabscheidung in der Druckluft.

Auf ihrem Wege zur Verbrauchsstelle kiihlt sich die
Druckluft ab, wéhrend die relative Feuchtigkeit bei gleich-
bleibendem absolutem Feuchtigkeitsgehalt von 150 g/cbm
dauernd zunimmt. Bei etwa 63'/3°C kann die Druck-
luft als Hoéchstwert 150 g/cbm an Feuchtigkeit enthalten,
die relative Feuchtigkeit ist also auf 100% gestiegen.

Geologisch-petrographische Fragen im

Bei der geringsten weitern Abkihlung muB nun Nebel-
bildung auftreten und die Wasserabscheidung beginnen.
Vor der Abkihlung auf diese Temperatur ist jegliches Be-
muhen, die Feuchtigkeit auf mechanischem Wege in noch
so sinnreich gebauten Wasserabscheidern abzuleiten, zweck-
los. Erfolg konnte lediglich die Verwendung hygrosko-
pischer Stoffe haben, deren Beschaffung und Erneuerung
jedoch wegen der hohen Kosten nicht in Frage kommt.

In Wirklichkeit liegt der Punkt der beginnenden Wasser-
abscheidung noch etwas tiefer. Fast alle Kompressoren
fur Bergwerkszwecke arbeiten zweistufig mit Ruckkihlung
der vorgeprelten Luft bei etwa 2 at Druck. In dem
Zwischenkihler findet bei Verwendung rickgekihlten
Wassers Riuckkuhlung bis auf etwa 35—40° C sttt
und dementsprechend werden die Wasserabscheidung im
Zwischenkihler und der Wassergehalt der weiter ver-
dichteten Luft sein. Bei 35-40° C wiegt trockenge-
sattigter Wasserdampf etwa 45 g/cbm. Fir 1cbmzZwischen-
kihlerluft waren 3 cbm angesaugte Luft erforderlich; alle
Feuchtigkeit Uber 15 g/cbm wird also bei mittlern Ver-
héaltnissen schon im Zwischenkuhler ausgeschieden, und
in der Druckluft von 5—6 at Uberdruck befinden sich
etwa 15-6,5= rd. 100 g/cbm. Die Wasserabscheidung
kann demnach erst bei etwa 55° C beginnen. Wahrend
also alle Bemuhungen, die Feuchtigkeit aus der Druck-
luft bei Temperaturen Uber etwa 55° C zu entfernen,
vergeblich sein missen, beginnt bei weiterer Abkihlung
die Wasserabscheidung von selbst und erreicht von 5 zu
5° folgende Betrage:

Druckluft- Wasser-
temperatur Wassergehalt abscheidung
oC g/cbm g'cbm

je 5° insgesamt
~ 55 ~ 100
50 83 17 17
45 65— 18 5
40 51 14 49
35 39 12 6l
30 30 9 0
25 23 7 I
20 17 6 8
15 13 4 8r
10 9 4 a
5 7 2 B
0 5 2 b

Ohne kiinstliche Mittel 1art sich die Abkihlung nur bis
auf die Grubentemperatur von etwa 30° durchfihren,
so daB nur etwa zwei Drittel des in der Druckluft ent-
haltenen Wassers abgeschieden werden. (SchluR w

Gebiete des ostbayerischen Grenzgebirges

und seiner sudwestlichen Umgebung.
Von Berginspektor W. Peinert, Wiustensachsen (Rhon).

Die von Weinschenk vertretene Auffassung uber
die Entstehung der Passauer Graphit- und Kaolinlager-
statten deren Richtigkeit von mir schon in ver-
schiedenen seit dem jahre 19-17 erschienenen Verdfient-

1Weinschenk: Zur Kenntnis der Oraphitlagersiatten, Abh. d.

Akad. d_ Wissensch. Munchen, 1919, Bd. 21. Weinschenk: Bodenmais—
Passau 1914

lichungenl bestritten worden ist, haben spater auch

N Peinert: Einige Betrachtungen uUber die Amberger Hsenerzi2©
Sta[len, die Pfahlquarzbildungen des ostbayerischen Grenzgebirges o ©
GraphitVorkommen des Rohraerwsldes, Berg- u. Huttenm. Rdsch. 1917, .,
Zur Genesis des Pfahlquarzes, Techn. 8. 1919 §S. 4. Zur BIdUHEL
Schnppengraphite und ihrer Lagerstiatten, Techn Bl. 1921, S. 2060 Uber *
Schieferbildungen in den steirischen Alpen, Techn. B- 1922, S.337. r ,
Bildung von Lagerstiatten nutzbarer Mineralien und Oesteine in unddag@Q™
bayerischen Grenzgebirge sowie verwandter Vorkommen, Techn. B. iy ?
S. 211. uUber Kohle— und Graphitbildung, Techn. Bl. 1923, S. &
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E Kaiserl und Arlt2 abgelehnt. Im iibrigen erkennt
Arlt die Anschauungen Weinschenks (ber die verschie-
denen geologischen Fragen im Gebiete des bayerisch-
béhmischen Waldgebirges als richtig an. Demgegeniiber
sei kurz meine abweichende Ansicht dargelegt.

Auf die bedeutende Rolle, welche die Verwitterung
auf dem uralten, seit langer Zeit nicht mehr vom Meere
bedeckten Gebirgsrumpfe des »Waldes« gespielt hat, ist
von mir zuerst hingewiesen worden. Die richtige Deu-
tung dieser Verwitterungsvorgédnge lost nicht nur das
»Rétsel des Pfahlquarzes«, sondern erklart auch, warum
sich in der verruschelten, aus einer Uberschiebung hervor-
gegangenen und groRtenteils durch Pressungen ent-
standenen Pfahlspalte Kieselsdure von oben niederschlagen
muBte, wahrend sich in der Nachbarschaft der nicht un-
mittelbaren Fortsetzungen der alten Uberschiebungskluft,
in der Amberger und der Auerbacher Spalte, Eisenerze,
z.T. deszendenter Entstehung, ansiedelten. Im ersten Falle
verwitterte nadmlich ein saures Granit- und Gneisgestein,
wobei sich neben dem Quarz als Ruckstand Kaolin in
nur beschréankter Menge bildete; im &ndern Falle wurde
zum groRen Teil eisenhaltiger Doggersandstein ange-
griffen und ihm das Eisen meist vollig entzogen. Auf
das Fehlen von Zusammenhédngen zwischen der Pfahl-
spalte und dem eisenerzfihrenden Amberger Spaltenzuge
ist auch von Klipfeld hingewiesen worden, der jedoch
fur den Ursprung der aufsteigenden Eisenldsungen keine
Erklarung gegeben hat. Hier scheint mir die von Reuter{
angenommene Auslaugung anstehender Eisensandsteine
am einleuchtendsten zu sein. Die von Kliupfel dagegen
angefilhrten Griindeb lassen sich widerlegen. Nach ihm
mifite eine Druckentlastung der Auslaugungswasser statt-
gefunden haben, bevor diese die Amberger Spalte er-
reichten. Wenn diese Entlastung auch teilweise eingetreten
ist, so spricht doch das Auftreten von wasserdurchldssigen
Schichten innerhalb des Zulaufgebietes dafir, daR ein
Teil der Eisenlésungen die Spalte erreicht hat. Ein ver-
haltnisméRig geringer Metallgehalt von eisenabsetzenden
Losungen ist nicht malRgebend fur die wirkliche Menge
der zur Ausscheidung gekommenen Eisenerzmassen. Die
Losungen kénnen, wie Seemann mindlich zu Klipfel
geduBert hat und wie ich schon friher behauptet habe,
auch von Osten gekommen sein. Das verwitterte Béhmer-
waldmassiv kommt als Ursprung der Eisenlésungen des-
halb nicht in Frage, weil Granit und Gneis hierfir
enen viel zu geringen Eisengehalt besitzen und die Pfahl-
spalte in diesem Falle oberflachlich Eisenerz fihren muRte.
Der von Klupfel angefihrte Grund, dall das alte Massiv
*Inet Lias- und Triasdecke getragen hat, ist nicht stich-
haltig. Deren auskeilende Schichten oder Schichtenkodpfe
atten freilich, soweit sie wasserdurchlassig waren, die

°sungen aufnehmen und, wie nochmals betont sei, recht
We't fortfihren koénnen. Fir die Annahme einer Trans-
mission von Lias und Trias Uber die »Béhmische Masse«

V\SCI;*%: 32/1‘ur E',tstefunf der Passauer Graphitlagerslalten, Geol.
. A .

i. . L ~er geologfische Ausflug in den Bayrischen Wald im Anschiu3
IMyPtversaniinlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in
Miden Gliuckauf 1923 S. 1006
Qoenr i uPfel* Zur geologischen und paldogeographischen Geschichte von
BraiiSir. Regensburg, zugleich von den Grundlagen ihrer Hsen— und
» Industrie, 1*23. s. 35.
8™ te r: iDes bayerische Juragebiet, 1915
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bestehen aber keine Unterlagen, sie ist im Gegenteil seit
dem Prakambrium immer Abtragungsgebiet gewesen. Der
von Klupfel aus dem fehlenden Sandgehalt der Malm-
schichten am West- und Sudrand des Waldes gezogene
SchluB, daR der Meeresstrand im Obern Dogger und
Malm bis an den Arber gereicht haben soll, ist mehr
als zweifelhaft. Wenn der Wind zu dieser Zeit den Sand
von etwas weiter, etwa von Mittelbéhmen her, geweht
hatte, wirden die Malmsedimente gleichwohl einen Sand-
gehalt zeigen. Nichts weist darauf hin, daB die »Bdhmische
Masse« in ihrem Hauptteil jemals von jingern Sedimenten
bedeckt gewesen ist. In einem solchen Gebiet muRR die
Verkieselung eine besondere Rolle gespielt haben, ahnlich
wie im Rheinischen Schiefergebirge, das zahlreiche tertidre
Quarzitvorkommen aufweist, allerdings eine ausgedehnte
tertidre Decke getragen hat. Aber auch fir die Bildung
von Eisenerzlagerstéatten aus absteigenden Ldsungen bieten
Taunus, Westerwald und Siegerland gute Beispiele in den
zahlreichen oberflachlichen Vorkommen, die oft eine von
oben her angesiedelte Brauneisenausscheidung auf altern
Spateisensteingdngen darstellen. Der Siegerlander Berg-
mann wird daher ein nur oberflachlich erschirftes, wenn
auch noch so mé&chtiges Brauneisenvorkommen im rhei-
nischen Devon erst als geniigend aushaltend ansehen,
wenn er spatiges Geflige oder den Spateisenstein selbst
festgestellt hat. Jedenfalls braucht beim Amberger Typus
Brauneisenerz nicht immer der eiserne Hut von Spat-
eisenstein zu sein; dagegen spricht auch das oft durch
tektonisches Absinken der Oxydationszone nicht erklarbare
tiefe Hinabreichen von Brauneisenerz unter den Grund-
wasserspiegel.

Das Vorkommen von Phosphatmineralien und Edel-
erden in den Amberger und Auerbacher Eisenerzstockenl
steht ebenfalls mit meiner Auffassung der Herkunft eines
Teiles der Eisenlésungen aus Eisensandsteinen des Doggers
in Einklang. Letzten Endes stammen diese von der Zer-
storung der alten bohmischen Gebirgsmasse her, wobei
die darin auftretenden Pegmatite einen Teil der seltenen
Erden geliefert haben werden. So findet man z. B. Niob-
und Tantalverbindungen im Kolumbit der oberpfélzischen
Pegmatite; die noch seltenem Erden werden darin so
sparlich vertreten sein, dalR sie sich bis heute in den
im Bayerischen Walde bei Bodenmais vorkommenden
Phosphatpegmatiten der Beobachtung entzogen haben.
Gegenuber der Auffassung von Laub mann2, daR das
Auftreten von Phosphorit in den Amberg-Auerbacher
Eisenerzkdérpern als eine Zufallserscheinung zu betrachten
ist, sei auf Himmels3 Feststellung verwiesen, wonach
»jeder einzelnen Art von Phosphatlagerstitten nicht nur
hinsichtlich der Entstehung, sondern auch nach der Form
ein verwandtes Eisenerzvorkommen entspricht«. Nach
Laubmann kommen im Auerbacher Bezirk Uberlagernde
Phosphorite als Spender der Phosphorsdure nicht wie
bei Arnberg in Betracht. Man kann aber wohl annehmen,
daB die durch Oberflachenverwitterung entstandenen Phos-
phorséaurelésungen ebenso wie die des Brauneisens von
weiter her eingewandert sind. Der hohe Phosphatgehalt

1 Laubmann: Die Phosphatroineralien und Edelerden des Ammberg—
Auerbacher Erzkorpers, 1923

aaO. s 23

3 Hummel: Die Phosphorsaureanreicherungr in Phospbatagerstélten,
Gluckauf 1924, S. 87.
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der Amberg-Auerbacher Spateisensteine legt es nahe, eine
wenigstens zum groRBen Teil deszendente Entstehung der
Eisenerzvorkommen anzunehmenl Kliupfel fuhrt2 das
turone Erzkonglomerat als Beweis dafir an, dal3 die Agi-
berger Erzformation é&lter sei, weil sich zahlreiche Erzgerdélle
im Erzkonglomerat befinden. Zum Teil sind dies jedoch
Roteisensteinkndllchen aus dem Dogger, und er selbst
gibt verschiedentlich zu, daB auch nicht deuterogene Erz-
bildungen von nicht immer genau bestimmbarem Alter
vorhanden sind3 deren Bildung jedenfalls vor dem Ceno-
man liegt. Obwohl er haufiger Verkieselungen erwéhnt,
auf S. 50 und 51 solche miozanen Alters, auf S. 23 und
66 in turonen Schichten, von denen die letztgenannten
also epigenetisch im Senon entstanden sein kénnen, zieht
er daraus nicht den SchluR, daR die Eisenvorkommen
wenigstens zum Teil der senonen und tertidren Ver-
witterung entstammen. Aus der Tiefe sind, allerdings
auch nur zum Teil, die Lé6sungen in Amberg und Auerbach
emporgestiegen. Durch den Amberger Erzbergbau ist
die »Amberger Spalte« einwandfrei als Uberschiebung
nachgewiesen worden. Die Ansicht, dall auch der Pfahl
und die zahlreichen &ndern, vielfach parallel zu ihm ver-
laufenden Verwerfungen ebenso wie die Winzergranite
Gimbels wund die Passauer Graphitlagerstatten aus-
gesprochenen Pressungsstdrungen ihr Dasein verdanken,
durfte ebenfalls hinreichend begrindet seind. In einer
Uberschiebung steigen so gut wie gar keine thermischen
Tiefenwasser empor, dagegen bieten ihre zermahlenen
verruschelten Gesteine den von oben eindringenden
Lésungen, die sie wie ein Schwamm aufsaugen, genug
Gelegenheit zum Niederschlag. Die allgemeine, von
oben her erfolgte Verkieselung des Untergrundes im ost-
bayerischen Grenzgebirge beweisen aber die an vielen
Stellen innerhalb des »Waldes« anzutreffenden, mit Quarz
erfullten Klifte von nicht geringem Ausmale, deren Neben-
gestein dieselbe durch Pressungen hervorgerufene Be-
schaffenheit wie der Pfahlschiefer zeigt. Hierbei kommen
naturlich die ebenfalls zahlreich vorhandenen, ganz anders
entstandenen Quarz-Pegmatite nicht in Betracht.
Cloosbh hat sich leider nur mit den Beziehungen
zu den von ihm festgestellten groRBen und kleinen In-
trusivkérpern und nicht mit der Pfahlfillung selbst be-
schéaftigt. Von einer ndahern Untersuchung verschiedener
groBer und kleiner Nachbarn des Pfahles, so z.B. auch
des von Furth im Wald ausgehenden »Bdhmischen
Pfahls«, auf Grund der Cloosschen Anschauungen dirften
bemerkenswerte Ergebnisse zu erwarten sein. Hier sei
nur bemerkt, daB sich Bildungen von der Art des Pfahl-
quarzes mit seinen Nebenerscheinungen in den zahlreichen
sonst von Cloos untersuchten Batholithgebieten nicht
finden, daher an sich mit der Batholithfrage nichts zu
tun haben. Ob bei der Anndherung an die Druckquelle
und in der Reihenfolge der Intrusionen eine zunehmende
Aziditdt oder Basizitdit oder in deren Wechsel eine ge-
wisse RegelmaRigkeit herrscht, mul3 noch gekléart werden.
Bis jetzt sind bereits zwei Beispiele zunehmender Basi-
zitat (Schottland und Gegend von Strobel in Schlesien)

1 Berg: Die Rolle des Phosphors im Mineralreich, Arch. Lagerstitlen—
forsch. 1922, S. 29.

«a.a.0. S. 2L

ma a O. S.50, 8 und &

* Peinert, a.a.0O. 1919, S. 334; 1922, S 211

"Cloos: Das Batholithenproblem, 1923 S.25.
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bekannt geworden, so dall die saure Pfahlfullung nicht
als Regelbeispiel gelten kann. Rothpletz und Kliupfell
haben einwandfrei ein senones Alter der Randspalten
und damit des Pfahles nachgewiesen. Fir ein karbo-
nisches Alter der Granitintrusionen spricht dagegen der
Umstand, dal der silurische oder karbonische pflanzliche
Kohlenstoff in den Graphitgneisen des Bayerischen Waldes
durch die Kontaktwirkung im Spatkarbon zu Graphit umge-
wandelt worden ist, wadhrend die zahlreichen rotliegenden
Kohlenfloze (Erbendorf, Walhalla, Budweiser Becken)
unverandert geblieben sind.

Ahnliche Beispiele fiir Spaltenfillungen, die von der
Tagesoberflache her verkieselt worden sind, bieten 1 ver-
schiedene heute nicht mehr unterTertidrbedeckungliegende,
oben verquarzte Eisensteingdnge in der Fortsetzung der
Siegerlander Gangzige am Rande des Westerwaldes2
2. die »Geyserite« nach Harrassowitz3 Wenn die
Ausfillung des Pfahles thermalen Ursprungs ware, miRte
man bei einer Langenerstreckung von 150 km einenge-
wissen Wechsel in der Zusammensetzung beobachten; man
findet aber im Pfahl ebenso wie in seinen zahlreichen
kleinern Nachbarn nur Quarz. Auch Weinschenk
wundert sich, daB Schwefelkies, Gold und sonstige ak-
zessorische Gemengteile fehlen. Die geringen Brauneisen-
mengen und die Mangandendriten stammen von dem
hier aus Gneis bestehenden Nebengestein, das selbst am
daran ist. Saure Humuswasser zur Beschleunigung der
Verwitterungsvorgdnge waren in den zahlreichen Torf-
mooren des »Waldes« genug vorhanden.

Die Frage, wie weit der Pfahlquarz in die Tiefe setz,
ist bisher durch Aufschlisse nicht geklart worden. Die
Angabe von Arlt Uber den Pfahlquarz: »lhm fehlt jede
Andeutung einer Schichtung, und seine gesamte Erschei-
nungsform macht es daher unzweifelhaft, daR er als eire
echte Gangbildung durch Ausfullung aus aufgestiegenen
heilen Lésungen entstanden ist«, ist mir nicht recht ver-
standlich. Gerade die Lagenstruktur ist doch bezeich-
nend fir aszendente, sich hé&ufiger wiederholende Gang-
absatze durch Lo6sungen, die nicht einander verdrangen
und auf diese Weise eine richtungslos massige Struktur
hervorbringen. Im uUbrigen halte ich das Vorhandensein
oder Fehlen von Lagen nicht fiir ausschlaggebend, da durch
die wiederholten Kluftverschiebungen und Pressungen jede
Art von Schichtung in der Spaltenfillung zum mindesten
verwischt werden muf3te. Auch Arlt ist der Ansicht, da3
noch wéhrend der Bildung der Pfahlfillung Bewegungen
auf der Pfahlspalte stattgefunden haben. Meiner Meinung
nach kann man sich diesen Vorgang nicht anders vor-
stellen, als daB die Verschiebungen sich jeweils bis zu"
tage fortgesetzt haben. In diesem Fall héatte aber auf eine
Lange von 150 km die eine oder die andere Therme
zeitweilig zutage ausflieBen und ihren Mineralgehalt m
tieferliegendem Gelande absetzen mussen. Man mifte
also in groBerer Entfernung vom Pfahl auch heute noc
Reste der schwer verwitternden Quarzabsétze in Form von
ungeschieferten Blécken oder Bruchsticken finden, da mi
der Zeit der starkern Abtragung, wie im folgenden noc

i Klupfel, a.a.O. S.33. .,

3 Henke: Beitrage zur Geologie des Siegerlander SpateisensteinDw
Gluckauf 1922, S. 861 _

3 Harrassowitz: Die Bedeutung der gesteinsbildenden Vorgange
die Erzlagerstittenlehre, Z. pr. Geol, 1921, S. 65.
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nachgewiesen wird, erst seit dem Senon gerechnet werden
kann. Die den Pfahl bildenden Quarzlésungen sind m. E.
ausderOberflachenverwitterung in der Senon- undTertiar-
zeit entstanden. Da senone Schichten den Pfahl mir hier
und da bedeckt haben, ist es erklarlich, da3 pordse tertiare
Schichten (Braunkohlen mit G( ptOStrObaEIIS europaeus bei
Weiding) in seiner N&he verkieselt worden sind. Ein
FlieRen der Tiefenwasser wéahrend der Tertiarzeit, worauf
noch Spuren von Kieselsinter hindeuten mufRten, werden
auch wohl die Anhénger der Thermenbildung des Pfahles
nicht annehmen.

Das von tertidren SuRBwasserquarziten abweichende
Aussehen des Pfahlquarzes und seine Unbrauchbarkeit
zur Herstellung feuerfester Steine beruhen auf folgenden
Ursachen: 1. Neben den Abséadtzen reinen Quarzes auf
Kluften wurde kein alttertidrer Sand verkieselt, sondern
vollig zermahlene und teilweise schon wieder geschieferte
Granite und Gneise. 2. Die reinen Quarzausscheidungen
wurden spater durch den Gebirgsdruck zermalmt und
durch neue Losungen verkieselt sowie weiterhin ge-
schiefert und metamorphosiert’. Der Pfahlquarz selbst
muR m. E. viel genauer untersucht werden, bevor man
seine Entstehung aus thermischen Tiefenwassern behaupten
kann. DaR er ein sehr junges Gebilde ist, geben
Weinschenk und Arlt zu. Man muRte aber z. B. ferner
feststellen, ob Unterschiede im Verhalten der Kieselsaure
nach der Teufe und in der Streichrichtung vorhanden
sind und ob der Quarz Flussigkeitseinschlisse enthélt.
Die Kieselsdure setzt sich bekanntlich bei niedriger
Temperatur als Chalzedon und bei hdherer als Quarz ab.
Solche Unterschiede im Kleingefiige durften auch durch
die Dislokationsmetamorphose, die am Ausgehenden der
Pfahlkluft weniger wirksam gewesen sein kann, nicht
verwischt werden. Da aber die Pfahlstérung eine quer-
schlagige Machtigkeit bis zu 100 m besitzt, muR das
Nebengestein unbedingt abkthlend auf etwa von unten
aufsteigende heille Wasser gewirkt haben. Weiterhin ware
zu prifen, ob der Pfahlquarz eine Gelbildung darstellt,
wogegen die allerdings nur seltenen und vielleicht
sekundéren Kristalldrusen sprechen. Das stark breccien-
artigeQefiige des Pfahlquarzes dirfte dieseUntersuchungen
sehr erschweren, aber nicht ausschlielen.

Barnitzke2 Etzold3 und v. Freyberg4 haben
nun nachgewiesen, daR die Kaolinisierung der Liegend-
schichten der Braunkohlenfléze Thuringens élter als die
vorwiegend eozane Braunkohlenbildung ist. Den eben-
falls sehr wirksamen Verwitterungsvorgangen der Miozan-
feit verdanken m. E. die tertidren Quarzite hauptséachlich
‘hre Entstehung, die noch dadurch begilnstigt wurde,
dal3 als »Aufnahmegestein« oligozane Meeressande vor-
handen und im Gefolge der Basaltdurchbriche zahl-
reiche kohlensdurehaltige warme Quellen tatig waren,
V. Freyberg schreibt Gber Thuringen: »Die unregelméRig
~wellten Abtragungsflachen, die von Tertiar Uberlagert
Werden, zeigen, daB die Verwitterungsdecken nicht erst
nach Ablagerung des Tertidrs entstanden sein konnen,
ffldern daR zwischen ihre Entstehung und die Uber-

" Harrassowit.z, a.a.0O. S. 72; Peinert, a a O. 1919, S.334.
aHu ,drn>tzke; Ober das Vorkommen der Porzellanerde bei MeiRen
M aS., Z. pr. Geol. 1910, S. 457.

(£tzold: Die BraunkohlenVorkommen Nordwestsachsens, 1912
Thari, Freyberg: Zur Palaogeographie der Braunkoblenbecken
Hunngens, Braunkohle 1923, S. S53.
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lagerung eine Abtragungsperiode fallt, und sie infolge-
dessen dlter sein missen als das aufliegende Tertiar. Sie
gehdren also der Kreidezeit an und sind jedenfalls
senonen Alters.«

Die Anfange der neuzeitlichen Gebirgsbildung sind
nach den Forschungen von Stille, Rothpletz, Harbort,
v. Koenen u.a. in den Jura und die Kreide zu verlegen.
In diese Zeit fallt auch die Entstehung der Pfahlspalte
sowie der Amberger und der Auerbacher Spalte. Es
liegt also nahe, dal sich die im Gefolge der irn Béhmer-
wald nachgewiesenen Kaolinisierung auftretenden senonen
und tertidren Verwitterungslésungen in den zermahlenen
Grundgesteinen und Kliften der Pfahlspalte und in den
kluftigen, von wassertragenden Schichten unterlagerten
Gesteinen in der Ndhe der Amberger und der Auerbacher
Spaltenziige niedergeschlagen haben. Im Pfahl war die
Losung Kkieselsdurehaltig, bei Arnberg und Auerbach
kieseisdure- und eisenfuhrend, wobei sich die leichtern
Kieselsdurelésungen z.T. als bis zu 4m machtige Horn-
steinbdnke ausgeschieden haben. Der von Klipfel an-
gefuhrte Fund turoner Spongilite schlieBt eine spatere
Verkieselung im Senon nicht aus.

Gegen die von Weinschenk und Arlt angenommene
magmatische Entstehung der Kieslagerstatte von
Bodenmais spricht der fast fehlende Nickelgehalt sowie
der Umstand, daR granitisches, also saures Magma nur
selten zur magmatischen Differentiation neigt. Uberdies
wirde die Reihenfolge in der Ausscheidung der einzelnen
Stoffe, da das Erz zweifellos zuletzt, nach den Pegmatit-
gangen und Quarzlinsen, entstanden ist, allen sonst be-
obachteten Regeln widersprechen. Viel ungezwungener
erklart sich die Entstehung nach Bergl der eine meta-
somatische Verdrangung kordieritischer Kontaktgesteine
durch Auswanderung heiBer, hochkonzentrierter Sulfid-
I6sungen aus erstarrenden, vollkristallinen Tiefengesteins-
massiven annimmt, wobei noch wahrend der Erzzufuhr
eine Neubildung und damit eine Regenerierung der eben
erst verdrangten Kontaktsilikate statthatte. Die von Wein-
schenk und Arlt angefuhrten Korrosionserscheinungen
bilden keinen Beweis fir die Entstehung aus dem Schmelz-
fluB, wie die Beschreibung eines korrodierten Quarzkristalls
aus den Mineralkliften des Fichtelgebirges zeigt, die nach-
weisbar durch Lateralsekretion bei Temperaturen unter
500° ausgefillt worden sind2

Zu der Bemerkung von Arlt, dal die Graphitschuppen
dieselben Erscheinungen der Auskristallisierung wie der
in metallurgischen Ofen durch Sublimation zum Aus-
scheiden gekommene Graphit zeigen, sei noch darauf
hingewiesen, daR die Flinzschuppen nicht durch Kristal-
lisierung, sondern infolge des Dislokationsmetamorphismus
entstanden sind3

Zusammenfassung.

Die verschiedenen voneinander abweichenden An-
sichten Uber die Entstehung des Phahiquarzes und der ost-
bayerischen Graphit-, Eisenerz—, Magnetkies- und sonstigen
Minerallagerstéatten werden erdrtert und die Anschauungen
des Verfassers unter Hinweis auf das einschlagige Schrift-
tum dargelegt.

1 Die Entstehung™lagerformiger Sulfidmassen, Z. pr, Qeol. 1915 S. 52

2 Mieleitner: Uber Mineralkliifte ira Fichtelgebirge, Z.f. Kristallogr.
1923 Bd. 3, S. 4138

3 Peinert; Zur Bildung der Schuppengraphite usw., a.a.O. S. 208



288 Glickauf Nr. 15

UMSCHAU

Ergebnis einer Durchschlagsangabe.

Der 573 tn tiefe Vitzthumschacht der Mansfeld-A.G. fir
Bergbau und Hiuiienbetrieb in Eisleben soll von der 7. nach der
9. Tiefbausohle niedergebracht werden, um die Férderung durch
einen in Hohe der 9. Sohle bis zur 9. Sohle der Paulschacht-
anlage aufzufahrenden Hauptférderquerschlag aufzunehmen.
Der mit 4 m Sohlenbreite und einem Querschnitt von 12—14 gm
in einer Ortsrichtung zu treibende Querschlag soll zur Be-
schleunigung der Arbeit von beiden Seiten in Angriff genommen
werden (s. Abb.). Zuné&chst sind also vom Paulschacht her 500 m
streichende Sohlenstrecke, die in eine Kurve von etwa 50 tn tiber-
gehen soll, und dann der bis zum Vitzthumschacht filhrende
Hauptférderquerschlag von rd. 2000 m aufzufahren. Da derQuer-
schlag fur Seilférderung einzurichten ist, dirfen die Achsen der
mit Ort- und Oegenortbetrieb von beiden Seiten vorgetriebenen
Strecken bei dem nach dem Betriebsplan ungefahr in der Mitte,
also bei 1000 m von jeder Seite her, vorgesehenen Zusammen-
treffen keine groRere
Abweichung als 20 cm
aufweisen. Es ist also
eine Richtungsangabe
mit  vorgeschriebener
Genauigkeitsgrenze er-
forderlich.  Zur Rich-
tungsiibertragung von
der 7. nach der 9. Sohle
auf  der Vitzthutn-
schacht-Seite stand der
26 m westlich vom
Hauptschacht neu nie-
dergebrachte blinde
Schacht von 3,50 m
Durchmesser zur Ver-
figung. Wegen der Be-
hinderung durch die
eingebauten Fahr- und

Fordereinrichtungen,

Bihnen und Leitungen

kam fur die Richtungs-

lotung eine Lotentfer-

nung von nur 1,10 th in Betracht. Die unter diesen Ver-
héltnissen zu erwartenden Fehler und die sich hieraus er-
gebenden Bedingungen fiur die Messungsanlage berechnen sich
folgendermaflen:

Vitzthumsehacht-Seite. Der vom Schacht ausgehende
Querschlag soll bei 1000 m Lange zum Durchschlag kommen.
Erlaubte Achsenabweichung 10cm. Daher darf der Richtungs-

fehler ~y*QQ~ — 21" betragen. Der mittlere Fehler einer

Richtungsiibertragung im blinden Schacht wird zu 15" an-
genommen. Funffache Wiederholung 15¢3}02=7 7"
wirden eine Verschwenkung der Abgabenrichtung am Durch-
schlagsort {ohne Fehler der Richtungsiibertragung im Quer-
schlag) von 0,034 ni hervorrufen. Die Bedingung waére also
erfillt.

Paulschacht-Seite. (7. Sohle Vitzthumschacht, Ein-
fallende Strecke, 9. Sohle Paulschacht), Der Querfehler

berechnet sich aus der Formel’: g = = L mm m Zug-

lange 3SSS m. Der mittlere Fehler eines in beiden Fernrohr-
lagen doppelt beobachteten Winkels wird zu 6" angenommen.
Dreifache Wiederholung des Zuges g —= 0,308 m. Die Formel

1Jordan: Handbuch der Vermsssungsbunde, 1914, Bd,2, S. 47S

ist unter Annahme eines gestreckten Zuges aufgestellt, in dem
sich der Winkelfehler am meisten auswirken kann. Fir den
vorliegenden, mehrmals rechtwinklig gebrochenen Zug wird
nur ein Drittel des errechneten Wertes in Rechnung gestellt,
g = =% 0,10 m (L&ngefehler niioo = =+ 0,0129).

Der Langenfehler ist, als senkrecht zur Achsenrichtung
wirkend, besonders nur fur die 7. und 9. Sohle zu furchten; fir
die Einfallende Strecke und devt Querschlag ist er ohne grof3em
schédlichen EinfluR. Die auf der 7. und 9. Sohle zu befurchten-
den L&ngenfehler wirken sich entgegen: 1980 —530 = 1450m

m = 0,0129 « Vi4,5 = 0,049 m. Bei dreifacher Wiederholung

0,049- j/i = 0,0282m. Oesamtfehler am Abgabeort der Paul-

schacht-Seite :

+y0,10* + 0,0282“= =+ 0,104 m.

Vom Gegenort ware eine hohere Genauigkeit als gefordert
zu erwarten, 0,034 statt 0,10 m. Fir den Fehler der Abgaben-
richtung vom Paulschacht bleiben also 0,20 — (0,104 + Q03
= 0,068 m auf 1000 m dubrig; in Bogenmal} ausgedriickt:
U i 14", eine Genauigkeit die nicht zu erreichen ist

Messungsergebnisse.

Vitzthumschacht-Seite. Die Richtungslotungen im
blinden Schacht ergaben fiir die Festpunktseite am Schacht
eine hochste Abweichung von 4" gegen das Mittel aus finf
Lotungen. Ein Fehler am Durchschlagsort wird fur diese Sate
nicht in Ansatz gebracht,

Paulschacht-Seite. Fur die Endrichtung der Abgabe-
seite im Qegenort berechnet sich der mittlere Fehler ds

. . . . o1/ p =B
arithmetischen Mittels von drei Zigen ausm=1i |/ n—

zu M = % j/~pj zu 27*“. Die Unsicherheit fir den letzten

Polygonpunkt der Abgabeseite aus drei Ziigen betrug:
y=+0083m, x= 0,079 m. Der fir diese Abgabeseite I
erwartende Fehler fur die Abweichung am Durchschlagsort be-

rechnet sich zu Y ~ =+ 0131 m; hierzu treten noch

=+ 0,079 m Unsicherheit des Endpunktes der letzten Polygonseiic
fur die x-Achse. Zusammen ergeben sich rd.21 cm furdas Durch-
schlagsort. Die Unsicherheit von ® 0,083.m in der y-Adwse
ist nicht in Rechnung gesetzt worden, weil der Fehler fir den
vorliegenden Fall unschadlich wirkte. Aus den Messungs-
ergebnissen ist zu ersehen, daR die geforderte Oenauigkct*
von 0,20 m nur im allergiinstigsten Falle zu erreichen war, da
man mit dem dreifachen Betrag des errechneten Fehlers rechren
muf3te.

Die Messung ist ausgefiihrt worden mit einem 16-cm-RcPe
titions-Theodoliten und einem 12-cm-Repetitions-Theodohten
von Otto Fennel Séhne in Kassel und einem 12-cm-Repetitions-
Theodoliten von Breithaupt und Sohn in Kassel. Die Messungen
mit dem letztgenannten Instrument sind hauptsachlich mit ver-
lorenen Punkten und Zwangszentrierung ausgefiihrt worden.
Zur Langenmessung diente ein 50-m-Stahimef3band mit A+
zieher, das zuvor durch Normal-Meter genau gepruft worden va—

Zur Ausfuhrung der Nivellements haben ein Zeif-Nivelher-
instrument Nr. 1 und eine Glaslatte gedient. Die Temperatur
betrug auf der 7, Sohle (rd, 593 m) 18° und auf der 9._Soh'C
(rd. 720 m) 38° C. Durch das in Spannung befindliche brichigh
Gebirge im Querschlag der 9. Sohle wurde die Ubertragung
der Ortsrichtung auBerordentlich erschwert. Da die Fr=e
dauernd hereinbrach, muf3ten die Richtungsstunden in der
Zimmerung angebracht werden. Als eine Erleichterung dadurc
eintrat, dal die Werksleitung an Stelle der Seilférderung ere
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elektrische Lokomotivférderung fur den Querschlag wahlte,
die eine groRere Achsenabweichung als 20 cm zulie3, war die
Richtungsangabe bereits erledigt. Anfang Oktober 1923 wurde
die SchieRarbeit 800 in hinter dem Vitzthumschacht eingestellt
und mit dem Einbau der elektrischen Lokomotivférderung
begonnen. Am 27. November 1923 erfolgte der Durchbruch
wvon der Paulschacht-Seite her. OrtstoRe und Sohle saf3en
scharf aufeinander. Der SchlufRzug lieferte an der Durchschlags-
stelle bei 5700 m Zuglange folgende Ergebnisse: f3 = 2'39",
fy= 0791 m, fx = 0,094 m, fs = 0,797 m.

Die geforderte Durchschlagsgenauigkeit von 0,20 m Seiten-
verschwenkung war also doppelt erreicht, da die Seitenver-
schwenkung nicht einmal 10 cm betrug. Der Hauptfehler
lag in der Querschlagsldngsachse. Der NivellementsschluRzug
ergab (einschliel3lich des Seigerzuges durch den blinden Schacht)
einen AbschluBunterschied von 5,8 cm. Die langste Polygon-
seite betrug 1335 m, die kirzeste 4,4 m.

Markscheider A. Dahlmann, Eisleben.

Gasverbrennung unter hohem Druck.

Wir sind von einer vollkommenen Erkenntnis selbst der
einfachsten Arten von gasférmiger Verbrennung noch weit
entfemt, und nur fur einige Falle haben Versuche unter An-
wendung hoher Driicke neue Aufklarung gebracht.« Mit
diesem Satz leitete Professor Bone einen im Kgl. Institut in
London Uber den genannten Gegenstand gehaltenen Vortragl
ein, der im folgenden auszugsweise wiedergegeben wird.

Zu den Versuchen wurden besondere, gegen die plotzliche
Entwicklung sehr hoher Dricke widerstandsfahige Bomben
verwandt. Trotzdem bif3te dabei einer der Assistenten Bones
sein Leben ein. Wendet man Anfangsdricke von 50 oder in
auRersten Fallen auch von 100 at an, so hat man damit zu
rechnen, dal sich bei der Entzindung der Druck innerhalb
des kleinsten Bruchteils einer Sekunde bis zum zehnfachen
Betrage erhoht. Die Versuchsbombe ist daher so zu bemessen,
dal3 sie einem plétzlich auftretenden Druck von 1000 at zu
widerstehen vermag. Zugleich muf3 man in der Lage sein,
die entstehenden Driicke mit mdéglichst geringer Verzégerung
genau zu messen und aufzuzeichnen, wobei besondere Um-
stande die Feststellung von Dricken zwischen 50 und 500 at
innerhalb des zweihundertsten Teiles einer Sekunde erfordern

Die aus einem geschmiedeten Martinstahlblock hergestellte
Bombe hatte die Form eines Zylinders von 260 mm Lé&nge
und 200 mm &uferm Durchmesser, besal} eine Bohrung von
etwa 75 mm lichter Weite mit einem Rauminhalt von etwa
¢0cem und ruhte auf einem OuReisengestell in Kugellagern,
die zur Mischung des Inhalts eine leichte Drehung ermdglichten.
Die weitere Ausriustung der Bombe bestand aus einem Zind-
vertil, einer Zindkerze und einem Petavel-Manometer. Die
Entziindung der Gasmischungen erfolgte durch einen elektrisch
auf WeilRglut gebrachten Platindraht. Eine elektrisch beein-
fludte Stimmgabel mit 100 Schwingungen in 1 min war so mit

Vorrichtung verbunden, daR ihre Schwingungen einen auf
einen lichtempfindlichen Film fallenden Lichtstrahl unter-
wachen, wodurch man das Zeitmal3 fir die Druckkurven ge-
wamn und Messungen mit einer Genauigkeit von 0,005 sek und
"eniger vornehmen konnte. Die so erhaltenen Druckkurven
“dgtfen die Geschwindigkeit, mit der sich die potentielle Energie

55 ®&Plodierten Gasgemisches in kinetische umsetzte, das
erhdltnis des bei der Explosion erzielten Hochstdruckes zum
usgangsdruck und schlie3lich die Geschwindigkeit der fol-
genden Abkuhlung.

In der Mehrzahl der Falle fanden die Versuche mit
! lschungen von Kohlenoxyd und Wasserstoff statt, deren Ver-
~ungszustéande die Chemiker seit vielen Jahren vergeblich

1Gas World 1923, S. 130.
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aufzuklaren suchen. Auch den Gasmaschineningenieuren ist
es bisher nicht gelungen, fir die bei der Verbrennung solcher
Gasgemische beobachtete Erscheinung der »Warmeunter-
driickung« eine Deutung zu finden. Vom chemischen Stand-
punkt war es unerkléarlich, dal die bei der Verbrennung der
beiden einfachsten brennenden Gase eintretenden Zusténde
erheblich voneinander abweichen, obgleich die volumetrische
Verbrennungswédrme und das volumetrische Verhéltnis, mit
dem sie sich gemal3 der folgenden Reaktionsgleichungen mit
Sauerstoff verbinden, gleich sind.

2H2+02=2H20 = 684 WE

2CO+02=2C02= 68,0 WE.

Das Aussehen der in Luft brennenden Wasserstoffflamme
ist wesentlich verschieden von der mit demselben Druck aus
der gleichen Offnung ziingelnden Kohlenoxydflamme. Wasser-
stoff-Luftmischungen haben eine niedrigere Entzindungstem-
peratur und breiten unter gegebenen physikalischen Bedin-
gungen die Flamme viel schneller aus als ein Kohlenoxyd-
Luftgemisch. Die Gegenwart auch der kleinsten Spuren von
Wasserdampf unterstitzt die Oxydation von Kohlenoxyd. Eine
von trocknem Kohlenoxyd unterhaltene Flamme brennt in der
Luft langsamer und mit groRerer Ausstrahlung als Wasser-
stoff; wahrscheinlich ist die Gegenwart von Wasserdampf oder
eines andern wasserstoffhaltigen Kérpers Vorbedingung fir
die Verbrennung. Auf welche Weise der Wasserdampf die
Oxydation von Kohlenoxyd beschleunigt oder bedingt, war bis
jetzt ungeklart; bekannt war nur, dafl die Kohlenoxydmolekile
sich gegeniber den Sauerstoffmolekilen in der Flamme sehr
trage verhalten. Der Zusatz einer geringen Wasserstoffmenge
— etwa im'Verhéltnis von 1:7 — zu der bei gewothnlichem
Druck brennenden Kohlenoxydflamme nimmt ihr die bekannte
blaue Farbung.

Die Versuche bei hohem Druck ermdglichen das Erkennen
von Umsténden, die bei der Verbrennung unter gewdhnlichem
Druck ubersehen werden oder der Beobachtung tberhaupt
nicht zugénglich sind. Bei den zuletzt ausgefuhrten Versuchen
wurden isotherme Mischungen von Kohlenoxyd oder Wasser-
stoff mit einer zur vollstdndigen Verbrennung genlgenden
Sauerstoffmenge unter Zusatz verschiedener anderer zur Ver-
dinnung dienender Gase, die bei der Verbrennung moglichst
die gleiche Energiemenge entwickeln, bei einem Ausgangsdruck
von 50 at zur Explosion gebracht.

Die aufgezeichneten Kurven lieRen bei der Wasserstoff-
Luftverbrennung erkennen, daf der Druck mit der ungeheuern
Geschwindigkeit von 0,005 sek auf 400 at ansteigt, dann sofort
wieder abfallt und die Form einer einfachen Abkihlungskurve
annimmt. Bei dem gleichen Versuch mit Kohlenoxyd wurde
in 0,18 sek eine Dnickhthe von 410 at erreicht, die fir eine
gewisse Zeitspanne bestehen blieb. Diese verhéltnismafig sehr
langsame Druckentwicklung war Uberraschend und fiir das
Verhalten des Kohlenoxyds bei der Verbrennung bezeichnend.

Einen malRgebenden Einflul auf die Verbrennung des
Kohlenoxyds mufR man dem Stickstoff zuschreiben, wofiir eine
Reihe von Beobachtungen angefiihrt werden. Er besitzt die
Eigenschaft, die bei der Kohlenoxydverbrennung entwickelte
Energie zu absorbieren und bei der anschlieRenden Abkuhlung
langsam wieder auszugeben. Daraus geht hervor, dal er
keineswegs als ein indifferentes Gas zu gelten hat, sondern
bei Explosionen gewissermal3en als Kraftspeicher wirkt. Schein-
bar besteht dabei, gleiche Dichte vorausgesetzt, eine konstitu-
tionelle Ubereinstimmung zwischen Kohlenoxyd- und Stick-
stoffmolekillen derart, daR wechselseitig die Schwingungs-
energie des einen brennenden Molekils Eigenschaften annimmt,
die eine Absorption vom &andern herbeifiihren.

Weitere Versuche mit isothermen Gasmischungen ergaben,
dall die Zurechnung des Kohlenoxyds zu den langsam bren-
nenden Gasen nicht haltbar ist. Unzutreffend erscheint auch
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nach den bisherigen Beobachtungen die mehrfach geduRerte
Ansicht, da die bei der Explosion von Kohlenoxyd erzielten
Dricke durch Zersetzung von Kohlendioxyd unginstig beein-
fluRt wurden. Im Verlauf der Versuche konnte man ferner
feststellen, dalR ein geringer Wasserstoffzusatz zu einer ge-
wohnlichen Kohlenoxyd-Luftmischung die Wirkung des Stick-
stoffs als Kraftaufnehmer bei der Explosion unter hohem Druck
unterbindet, eine Erkenntnis, der sowohl theoretische als auch
praktische Bedeutung zukommt.

Fur Versuche unter Anwendung héherer Temperaturen ist
eine noch widerstandsféhigere Vorrichtung als.die beschriebene
Bombe erforderlich. Bone knupft an die Versuchsergebnisse
die Erwartung, dal3 die Moglichkeit der Aktivierung von Stick-
stoff durch Kohlenoxydverbrennung unter hohem Druck bei
Abwesenheit von Wasserstoff Wege zur Luftstickstoffgewin-

Glickauf

Nr. 15

nung aus den in genigenden Mengen zur Verfugung stehenden
billigen Gichtgasen der Hochofenanlagen weisen wird.
Th au.

Gewerbehygienischer Vortragskurs. Die deutsche Gesell-
schaft fur Gewerbehygiene veranstaltet in der Zeit vom 1 his
10. Mai 1924 in Halle (Saale) fur den mitteldeutschen Industrie-
bezirk einen gewerbehygienischen Vortragskurs, der eine
groBe Anzahl von Vortragen aus den verschiedenen Zweigen
des genannten Gebietes umfafl3t und an den sich an den beiden
letzten Tagen Besichtigungen industrieller Werke in Halle und
Bitterfeld-Wolfen anschlielen. Nahere Auskunft erteilt die
Geschéftsstelle der Gesellschaft in Frankfurt (Main), Viktoria—
Allee 9.

WIR TS CHAFTLICHES

Kohlengewinnung des Deutschen Reiches im Februar 1924.

Erhebungsbezirke

Februar 124

Steinkohle Braunkohle Koks
t Tt t
Oberbergamtsbezirk:
Breslau, Niederschlesien 487 314 680 229 70 225
Oberschlesien . 953 257 620 111 335
Halle ., 3491 5095 2523
Clausthall ................... 51 385 194 673 3437
Dortmund.....cccccueeeees 7268 312 1392 471
Bonn ohne Saargebiet 555 5622 367 158 125 600;
Preuen ohne Saargebiet 9322321 6337932 1703 06S
Vorjahr ohne Saargebiet
und ohne Polnisch-
Oberschlesien 7781253 9381098 1986770
Berginspektionsbezirk:
Minchen................... 95 627
Bayreuth......... 2345 116 729
Zweibricken , 164
Bayern ohne Saargebiet . 2509 212 356
Vorjahr ohne Saargebiet 6 960 2441S|
Berginspektionsbezirk :
Zwickau | und I 187951 20 740
Stollberg i. E. . . . 177 856
Dresden (rechtselbisch) 20385 154 437
Leipzig (linkselbisch) . 5S0 736
Sachsen ... 386 192 735 173 20 740
Vorjahr... 354 770 780296 i 17083
Baden —
Hessen ... 39043 !
Braunschweig 247 776
Thuringen 643953 1
Anhalt.................... 111 236-1
Ubriges Deutschland 15059 18 597
Deutsches Reich ohne
Saargebiet 9726051 8327469 1742405
Deutsches Reich (jetziger
Gebietsumfang ohne Saar
gebiet): 1923. 8156825 11538032 2020963
1913. 11346170 6836190 2309464
Deutsches Reich (alter
Gebietsumfang): 1913 1560S 956 6836190 2522639

1 Die Gewinnung des Obcrmkirchener Werkes ist zur Halfte unter »Ubriges Deutschland« nachgewiesen.
4 Unvolistandig (3 Werke fehlen).

aus Oruben links der Elbe: 2920021 t.

Januar—Februar 1924

PrefRbraun— Prefie Reoan-
P ein- kohle (auch Steinkohle Braunkohle Koks Stain— m,\;g
kohle '\':g’rf)’g‘ Kkolile teireg
t t t t t t t
12 461 126351 1040464 1363866 140463 24571 236710
8242 1952 904 1564 219729 16814
1704 1193724 7614 10415845 3330 2370198
4304 10685 103425 329394 6974 8571 1901
206849 13472413 2536 891 340347
13467 26047 1099679 16S9544 226955 20997 293605
247 117 1356807 17676499 13800213 3 131 012414630 2919509
238004 2012277 17029138 19644191 4403450 617205 4137800
191 708
13275 5778 235408 2405
279
13275 6057 427 116 3238(13?
19606 14630 495391
1315 382 163 43069 2502
477 364 267 687
14010 51867 323064 36?51743
189 105 1170 134
1792 203115 798207 1493 198 43069 3189 14%75673‘{3
776 205648 724038 1601414 35901 1604
122624 21 329 -
764 o2 884 1(')252%
49 385 530 382 hynpe
179 732 1303 417 g
14430 233575
2157 30 621 42253 4324
263328 1817511 IS511 474 17880785 3216334 443472 13829«
289506 2480 802 17795930 24063321 4471696 740681 351023(1)35
442 749 1649 769 23512856 14211756 4813968 911004
475923 1649769 32145071 14211756 5247510 974 211 420956

* Davon aus linksrheinischen Zechen: 326633t. 1
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Foérderung, Kokserzeugung und Wagenstellung im Ruhrgebietl

Ruhrgebiet insgesamt

arbeitstéglich

; Koks- Wa ;en-
Forderung o r7e(190ng anfordening  stellung
t t D-W D-W

369 743 62 718 31 025 31 025
237980 33 893 15824 12310
282 030 44778 19 660 15963
308 924 52 894 25235 19304
271 785 55176 27 279 18191
317 244 56 415 27430 21205
315365 57455 27189 20470
325 366 56 813 26834 20 656
325 670 66152 29129 22 336
311 086 58 402 27572 20572

Besetztes Ge biet
. Wagen- fehlt i
Forderung Kokserzeugung anforderun ggi]en Stellung gedeel’ Allq—
t 1913= 100 t 11913—100 D-w - forderung
348586 100,00 58338 100,00 28 984 28 984 -
210 963 60,52 28 448 48,76 14011 10518 24,93
254 858 7311 39572 67,83 17 838 14178 20,52
278 989 80,03 47 628 81,64 23024 17 085 25,79
244 910 70,26 49 776 85,32 25 165 16103 36,01
287960 82,61 51050 8751 25 242 18960 24,89
285 636 81,94 52 118 89,34 25 085 18340 26,89
295172 84,68 51545 88,36 24 656 18471 25,09
297169 85,25 60519 103,74 27139 20337 25,06
282169 80,95 53 002 90,85 25 457 18442 27,56

10hne die Regiezechen Koénig Ludwig, Victor und Ickern und ohne die von der Regie betriebenen Kokereien von Dorstfeld, Friedrich Joachim, Rheinelbe,

Heinrich Gustav, Amalia und Recklinghausen | u. Il (auch bei 1913). a Vorléufige Zahlen.

Brennstoffein- und -ausfuhr der Niederlande im Jahre 1923.

Wéhrend die Einfuhr an Steinkohle gegenliber 1922 bei
64 Mill. t,eine Zunahme um 171 000 t oder 2,75 9, erfuhr, ging
der Bezug von Koks und PrefRkohle um 59000 t oder 25,03 %
ud 79000 t oder 40 °0 zuriick. Aus der folgenden Zahlentafel
snd die monatlichen Ein fuhr ziffern fir die letzten
beiden Jahre zu ersehen.

Brennstoffeinfuhr nach Monaten 1922 und 1923.

Steinkohle Koks Prefstein-
Monat kohle
1922 1923 1922 1923 1922 1923

t t t t t t
Januar 422S74 537909 21345 15032 26363 11484
Februar 437418 536516 15998 15453 16312 10126
Marz . 678590 407326 24659 8584 10864 5595
April 476569 540375 14450 8538 7308 2959
Ma'_ 513340 473266 14923 4697 14967 1481
JU_‘ - - 452963 503923 14034 4296 11419 2346
Juli . . . 415015 455757 18944 7472 8402 839%
August . 526064 536 176 19740 18478 17692 16053
September 478 063 535937 18936 20890 18877 30079
Oktober . 640465 595695 26133 23088 16369 13743
November 615952 586790 25852 26366 24795 5833
Dezember 558731 671312 19757 23112 23979 10303

zus. 6216044 63867161234 769

1Berichtigte Zahl.

176 006 197 346 118 398

Die Zufuhr aus Deutschland verzeichnet eine Zunahme
(+150000 t); der Bezug aus Belgien, der bereits im Jahre 1922
fne betrachtliche Abnahme (—807000 t) erfahren hatte, ging
in der Berichtszeit weiter zuriick (— 142000 t); bei GroR3-
britannien betragt der Riickgang 159000 t. Die nachstehenden
wider, die 1922 in der Lieferung ausgefallen waren, haben sich
mder Berichtszeit wieder mit folgenden Mengen daran beteiligt:
\gr. Staaten mit 281 000 t, Kanada mit 32 000 t, Sudafrika mit
*40001 Von den insgesamt im letzten' Jahr eingefihrten
J76000 t Koks stammten 102 000 t oder 57,96 % aus Deutsch-
land, Grof3britannien lieferte bei 58 000 t 33,10 °/0 der Gesamt-
raange und Belgien bei 15000t 8,52 °0. Frankreich ist mit
nur 748t oder 0,42 °0 beteiligt gewesen gegen 7800t oder

im voraufgegangenen Jahr. Die Einfuhr von PrefR-
sieinkohle ging von 1970001auf 118 0001 zuriick; sie wurde
21 anndhernd %io von Belgien bestritten.

Die Verteilung der Einfuhr von Steinkohle auf die

\erschiedenen Bezugsladnder ist im einzelnen aus der néch-
tenden Zahlentafel zu ersehen.

Verteilung der Brennstoffeinfuhr
im 4. Vierteljahr 1923

4. Vierteljahr Januar—Dezember

Bezugslander 1922 1923 1922 1923
t t t t
Steinkohle
Deutschland 297834 520971 1193203 1342727
Belgien......cccco...... 110249 67058 462620 320781
GrofRbritannien . 1391248 1221596 4526791 4368271
Ver. Staaten . 21853 . 281 011
Frankreich 1176 2543
Norwegen 2 836 5706 30 827 21 570
Sudafrika . . 13703
Kanada .................. 9731 31 758
andere Lander 11805 6 882 60 6 895
zus. 1815148 1853797 6216044 6386716
Wert in Mill. fl 29,6 32,2 102,5 113,8
Koks
Deutschland . 21 445 41014 121043 102007
Belgien.......cccooee. 15085 6 280 40 203 14 996
GroRbritannien . 32530 25272 65 731 58 254
Frankreich . 1078 - 7792 748
andere Lander . 1583 — — -
Zus. 71 741 72566 234769 176 006
Wert in Mill. fl 15 16 4.6 38
Pre3steinkohle
Deutschland . 1006 4 359 3481 8835
Belgien........ccce.... 62 041 24056 184731 101156
Grof3britannien . 1017 930 8 596 6 786
andere Lander . , 1078 534 538 1621
Zus. 65 142 29879 197346 118398
Wert in Mill. fl 12 0,7 39 2,6

AuBerdem wurden 1923 noch 535t Braunkohle gegen
6518 t im Jahre 1922 und 128827 t Prefl3braunkohle gegen
145 247 t eingefihrt.

Die Ausfuhr verzeichnet in der Berichtszeit bei 2,03 Mill. t
eine Zunahme auf anndhernd das Doppelte. Hierbei handelt
es sich jedoch weniger um eine Ausfuhr hollandischer Kohle
als um eine Wiederausfuhr aus dem Ausland stammender
Kohle. Von den betr. Kohlenmengen gingen 745000 t nach
Frankreich, 670000 t nach Belgien, 440 000 t nach Deutschland
und 158000t nach der Schweiz. Die Kokslieferungen ans
Ausland umfal3ten 562000t (1922 350 000 t), davon wurden
393000t von Frankreich, 52000t von Luxemburg, 36000 t
von Belgien, 31000 t von Deutschland und 30000t von der
Schweiz aufgenommen. Die Ausfuhr von Pref3steinkohle be-
lief sich auf 49000 t (74 000 t); davon gingen 20023 t (3655 t)
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nach Frankreich, 17280 t (3132 t) nach der Schweiz und 9251 t
(66 128 t) nach Deutschland.

Im einzelnen sei fir die Gliederung der Ausfuhr auf die
folgende Zahlentafel verwiesen.

Brennstoffausfuhr nach Landern 1922 und 1923.

4. Vier teljahr Januar—Bezember

Ausfuhrlander 1922 1923 1922 1923
t t t t
Steinkohle
Deutschland . 112453 132986 354 149 440285
Belgien.........c....... 211 867 197251 549757 669677
Frankreich. . . . 46567 171925 249622 745227
Italien............... 4 440 940 11 976 5049
Osterreich . . . . 190 1681 )
Schweiz . . . . 9074 18845 72035 157 SO
Luxemburg . . . 20 195 1577 6874
andere Lander . . 1293 3464 1793 9644
zus. 385904 525606 1242590 2034557
Wert in Mill. fl 6,7 101 21,8 378
Koks
Deutschland . . . 22 686 5505 67 244 31285
Norwegen . . . . 150 445 2168 2816
Schweden . . . . 707 400 4846 2210
Danemark . . . . 2 465 2 440 11760 9S95
Belgien........cccue.... 4727 6310 18976 36481
Frankreich. . . . 57 691 99520 182700 392992
Niederl.-Indien . 677
ungarn............... , 4 1539
Osterreich . . . . 18 . 4558
Schweiz . . . . 1019 5316 9203 30281
Luxemburg . . . 11 856 22 813 45383 52 435
andere Lander . . 8 656 329 99S 3323
Zus. 109975 143078 350052 561 718
Wert in Mill. fi 19 35 7,0 129
PreRsteinkohle
Deutschland . . . 24 541 1353 66 128 9251
Frankreich. . . . 290 222 3655 20023
Belgien . .. . 185 . 1425
Schweiz . . . . 120 265 3132 17 280
andere Lander . . 462 198 1131 1388
ZUs. 25413 2223 74 046 49 367
Wert in Mill. fl 0,43 0,05 13 1,04

Die Verschiffung von Bunkerkohle fur Schiffe im aus-
wartigen Handel ist von 311000 t im Jahre 1922 auf 243 000 t
zuriickgegangen.

Der Gesamtausgang an Steinkohle (einschl. Bunker-
kohle) beliei sich in der Berichtszeit auf 2,3 Mill. t gegen
1,55 Mill. t im voraufgegangenen Jahre.

Die monatlichen Ausfuhrziffern stellen sich wie folgt:

Brennstoffausfuhr nach Monaten 1922 und 1923

Steinkohle Koks '.DreB'

Monat steinkohle
1922 i 1923 1922 i 1923 1922 ; 1923

t t t ! t t t
Januar 94602 130524 12370 43335 4024 6657
Februar . 68527 122865 10329 35591 2606 4 100
Méarz . . 69447 190134 22183 47927 2756 4042
April . . 63606 181343 23302 47239 265 7337
Mai .o 98753 145844 3339S 42240 1015 3382
Juni . . 107921 174565 26493 47068 5455 5255

Juli .. 104329 203700 39558 54235 5065 8789

August 116673 169527 3591 53003 8901 7040
September 132828 190448 36493 49001 18545 540
Oktober , 150794 174469 35790 44485 13S0 520
November 116161 185027 36419 4S847 6430 956
Dezember 11S949 166 110 37766 49746 5103 747

zus. 1242 590] 2034557 350052 56171S174 046149 367

1 Berichtigte Zahl.

Nr. 15

Die Gewinnung von schwefelsauerm Ammoniak,

Nach dem Kkirzlich erschienenen Jahresbericht der Bri-
tischen Ammoniak-Vereinigung haben die drei Hauptgewin-
nungslander in den Jahren 1920—1922 die folgenden Mengen
von schwefelsauerm Ammoniak hergcstellt:

GrolRbritannien Ver. Staaten Deutschland
Jahr
l.t I.t t
1920 409 S75 445 950 ' 3353921
1921 260 850 320 090
1922 361 675 466 070 .

1 Auf Kokereien hergestellt.

Danach wurde der in GroRRbritannien und den Ver. Staaten
in 1921 (fur Deutschland liegen fur 1921 und 1922 noch keine
Angaben vor) zu verzeichnende Rickgang der Gewinnung im
folgenden Jahre wieder zum guten Teil oder ganz wettge-
macht. Auch in den ubrigen Ammoniak herstellenden Landem
dirfte eine Zunahme der Gewinnung zu verzeichnen gewesen
sein. Die Welterzeugung stellte sich im Jahre 1913 auf rd
1,32 Mill. t; bei dem gegenwaértigen Stand der Gewinnung ist
mit einer Erzeugung von jahrlich 2,04 Mill. t zu rechnen. Hir
die nahe Zukunft besteht keine Aussicht, die Animomakerzeu-
gung in Nebenproduktendéfen und Kohlengasanstalten zu stei-
gern, wohl aber ist eine betrachtliche Erhéhung der Ammoniak-
herstellung auf synthetischem Wege zu erwarten, und die Zeit
dirfte nicht mehr fern sein, wo die Herstellung von Ammoniak
die Gewinnung von salpetersauerm Natron erreichen, wemn
nicht gar tberfligeln wird. Die neuesten Plane begreifen de
Errichtung einer Anlage nach dem Haber-Verfahren inToulouse,
die jahrlich 180000 t synthetisches Ammoniak hersteilen sdll,
auBerdem hofft man, auf Kokereianlagen in Nordfrankreich
durch Anwendung des Claude-Verfahrens weitere 50000t zu
gewinnen.

In den Jahren 1920—1922 wurden von GroR3britannien, den
Ver. Staaten und Deutschland die folgenden Mengen schwefel-
sauer!! Ammoniaks ausgefuhrt.

GroRbritannien Ver. Staaten Deutschland
Jahr It It It
1920 110016 89 566 2604
1921 128433 102 614 173001
1922 144 342 147 331 13670

1Nach dem Ergebnis der Monate Mai bis Dezember geschétzt.

GroRbritanniens Eisen- und Stahlausfuhr nach L&ndern in
denJahren 1913 und 1922. Nachstehend bieten wir eine Uber-
sicht Uber Grof3britanniens Ausfuhr an Eisen und Stahl in
ihrer Verteilung auf die einzelnen Empfangslander in den
Jahren 1913 und 1922. Die Verschiebungen, die in diesem
Zeitraum eingetreten sind, erweisen sich als weniger betracht-
lich, als man von vornherein annehmen sollte. Zwar ist de
Ausfuhr in ihrer Gesamtmenge im Jahre 1922 mit 341 Mil.
um 1,56 Mill. t oder anndhernd ein Drittel kleiner gewesen
als im letzten Friedensjahr, dabei ist aber der Anteil der
britischen Besitzungen auf der einen Seite mit 48,56 gegen
46,47% und der der Ubrigen Lénder auf der &ndern Seite mit
51,44 gegen 53,53% nicht nennenswert veréndert. Die grifdte
Aufnahmefahigkeit flur britisches Eisen zeigte 1922 Indien,
das in diesem Jahr 19,15% der gesamten englischen Eisen-
ausfuhr erhielt. Unter den Ubrigen Léndern sind vor alem
Frankreich (4,30%), Japan (3,98%), Belgien (3,88%) ul
Argentinien (3,76%) zu nennen. Der Anteil dser ver. Staaten
.mit 11,66% beruht auf den besondern durch den grogen
Bergarbeiterausstand und seine Rickwirkungen auf die £ Jsat
industrie geschaffenen Verhdltnissen im Jahre 1922; 19
nahmen die Ver. Staaten von der britischen eisenausfunr nur
3,55% auf. Der Anteil Deutschlands, der 1913 4,01 %
ist auf 2,60% zuriickgegangeti, indem die Ausfuhr nach dor
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van 199000 auf 89000 t nachgab. Fir Einzelheiten sei auf
de folgende Zusammenstellung verwiesen.

Menge Verhéltnis
1913 1922 1913 1922
It It % ¢ )

Algerien.........ccccveeeeeeeeennn. — —
Argentinien 358 496 128190 7,21 3,76
Belgien.....cc.ccccooviiiinnes 125 835 132228 253 3,88
Brasilien..............c... ... . 117713 3767 237 0,99
Chile..........ccooiiiii, 60 352 18334 121 054

China........ceeveiiiieieeeeeeeeenn, 57614 67010 116 197
Danemark....... 69355 44150 140 1,30
Deutschland..... 199 271 83601 401 2,60
Finnland........... — —
Frankreich....... 203213 146381 4,09 4,30
Griechenland................... 8101 5120 0,16 0,15

Italien.......oooeiniins 143804 93817 289 275
Japan ... 238070 135660 4,79 3,98
2821 1845 006 0,05

8 329 1320 017 0,04
5850 3427 012 0,10
20953 11804 042 035
146 308 64829 294 190

Niederl.-Indien . . . . 52 237 44443 105 1,30
Norwegen.......... 82 369 37340 166 110
e L S
Persien . . 384 24311 0,08 071
Peru...cooiiiiiiies 7811 ' 7509 0,16 0,22
Philippinen 6 610 1573 013 0,05
Polen......... _ _

Portugal 39333 30022 079 0,88
Portug.-Ostafrika. . . . 55 164 22024 111 065
Ruménien . 25811 13529 052 040
RuBland . . . 84 373 4479 170 013
Schweden 117 660 39556 237 116
Schweiz ., 9428 9716 019 0,29
Siam . . 11 665 10252 0,23 0,30
Spanien .....ooecvenieeneee 42 363 46189 085 1,36
Turkkel . . 21 042 4003 042 012
Uruguay , . 27120 13920 055 041
\&r. Staaten 176543 397025 355 11,66
andere Lander 119631 68778 241 2,02

2. fremde Lander . 2660064 1752132 5353 5144
YoPteN .o 63 238 3458 127 102

Bengal usw. 415342 246879 836 7,25
Bombay 320878 269249 6,64 7,90
Brit-Westafrika . . . . 46426 83920 093 246
Burma. 47017 49812 095 146
Kanada 187261 113715 3,77 3,34

141988 44438 286 1,30

68635 86497 138 254
Netal ., 70083 49184 161 144
Neu-Slidwales.

Kep der Guten Hoffnung
Vedras

218500 129492 440 3,80
"eu-Seeland 154 072 90631 3,10 2,66
Straits Settlements . . . 83782 43476 1,69 1,28
sud-Australien . . . . 71377 45340 144 133
vueensland........c.....ooeueee 63 159 43702 127 128
*ictoria 135831 125647 2,73 3,69
~est-Australien . . . . 69 961 25276 141 0,74
aadere Besitzungen . 132661 172211 2,67 5,06
SBhrit, Besitzungen 2309 161 1654 053 46,47 48,56
Uesamtausfuhr 4969225 3406185 100 100

Londoner Preisnotierungen fur Nebenerzeugnisse.

Der jMarkt in Teererzeugnissen lag verhéltnis-
midig fesj "ei geringerer Geschaftstatigkeit.  Karbolséure

Naphtha waren ebenfalls fest, Pech lag an der Ostkiiste
schwécher zu schwankenden Preisen, die aufRerdem noch
groftenteils nominell waren.

In schwefelsauerm Ammoniak besserte sich die
Miandnachfrage zutn Preise von 12 £ 18 s 3 d fir saure und

1s 3d fur neutrale Qualitdt. Die Verschiffungen waren
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zufriedenstellend, wenngleich die Preise unregelméRig waren.
Fur Spanien belief sich der Ausfuhrpreis je tauf 15 £ cif., fur
die Kanarischen Inseln auf 15£ 10s cif. Die fob.-Ausfuhr-
preise fur die Kolonien waren 14 £ fiur saure und 14£ 7s6d
fur neutrale Qualitdt. Der Durchschnittsausfuhrpreis fir April
betragt je t neutrale Qualitat in fein streubarer Beschaffenheit
zu 253* 9o Amnioniakgehalt 15£ 5 s.

In der Woche endigend am

28. Marz j 4. April
s
Benzol, 90er, Norden . . 1Gail. 1/5
i ,» Slden .. 1 1/5
Toluol..s 1 1/9
Karbolséaure, roh 60 7, 3 2/6
i krist. 40 X . it 187
Solventnaphtha, Norden 1 1/2i/i
” Suden )] v2/2
Rohnaphtha, Norden . 1 /8l
Kreosot......ccooceeeeiiiininns 1 INR
Pech, fob. Ostkiiste .t 65 | 60
,, fas. Westkiste i 67/6
T e e b 72/6
schwefels. Ammoniak 253i % ¢ 15£ 5s

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 4. April 1924 endigenden Woche.

1 Kohlenmarkt (Borse zu Newcastle-on-Tyne). Die
Marktlage der verflossenen Woche zeigte auf3erordentliche
Festigkeit. Die April-Vorrate befinden sich zum lUberragenden
Teil in Handen von Zwischenhéndlern, die nach Belieben Uber
samtliche Brennstoffsorten verfiigen kénnen. Kesselkohle war
in allen Sorten fester; beste Blyth notierte 26/6 - 27 s und
Tyne 27/6 s, zweite Sorte wurde durchschnittlich mit 26/6—27 s,
ungesiebte mit 23/6-24/6 s gehandelt. Kleine Kesselkohle
behauptete die vorwdéchigen Preise. Oaskohle erfreute sich
weiter guter Nachfrage und hielt sich zu letzten Preisen, zweite
Sorte konnte sich sogar um 6 d erhdéhen. Bunker- und Koks-
kohle lagen fest, erstere erhohte sich auf 24/6—25 s fir Durham
und auf 23—24 s fur Northumberland-Sorten, Kokskohle stieg
von 23—23/6 s in der Vorwoche auf 23/6—25/6 s. Der Koks-
markt war, wenn auch noch keineswegs zufriedenstellend,
immerhin wesentlich fester als in der voraufgegangenen Woche.
In GieRerei- und Hochofensorten entsprach indessen die Nach-
frage nicht im mindesten den verfiigbaren Vorraten, jedoch
zogen die Preise von 25/6-27/6 s auf 28/6—30s an. Am
festesten lag wiederum Gaskoks, der mit 39-41 s bezahlt
wurde. Insgesamt wurden im Laufe der Berichtswoche mit
verschiedenen Abschlissen zum Durchschnittspreise von 22/6 s
fob. 200000 t zweite Sorte Gaskohle fir April-Dezemberver-
schiffungen in Auftrag gegeben.

2. Frachtenmarkt. Im groRen ganzen war die Markt-
tatigkeit in der verflossenen Woche gedrickter. Die Stau-
ungen an den Verladeanlagen wirkten unginstig auf die Lage
in Cardiff, wahrend in Glasgow Hafenarbeiterstreitigkeiten
die Geschaftsentfaltung beeintrachtigten. Am Tyne herrschte
seit Beilegung des Hamburger Hafenarbeiterausstandes
flotterer Marktbetrieb. Das plétzliche scharfe Geschaft, zu-
rickzufuhren vor allem auf die gespannte Lage im Bergbau,
flhrte zu zeitweiligen Anhdufungen. Die Frachtsiatze waren
teilweise niedriger als in der Vorwoche, Tyne-Hamburg notierte
bis zu 5/6 s, wahrend Cardiff-Genua auf 11/6 s nachgab;
Cardiff-Alexandrien wurde zu durchschnittlich 13/6 s abge-
schlossen. Die Nachfrage der Kohlenstationen war lebhafter,
die Satze hierfur blieben fest. Das baltische Geschaft lag
weiter ruhig. Von Wales ermaRigten sich die Frachtsétze gleich-
falls, Nordfrankreich schwankte zwischen 4/9 und 5/9 s, Genua
erzielte bis zu 12's, fur Venedig wurden 13/9 s gezahlt. Die
sudamerikanischen Satze erméRigten sich auf 13/6 s fur die
untern La-Plata-Héafen.
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PA TENTBERICHT
Gebrauchsmuster-Eintragungen, 10a,26. C.29750. Dipl.-Ing. Georg Cantieny, Nuimberg.
bekanntgernacht im Patentblatt vom 27. Méarz 1924, Trommelentgaser mit AuRenbeheizung. 20.10.20.
la. 867747. Franz Vollmeke, Dortmund-Scharnhorst. 26d,8. H.86131. Otto Heitmann, Zaborze (O.-S). Ge-

Schmiervorrichtung fir Exzentersiebe fir Kohlenwéaschen u. dgl.
19.2.24.

5d. 867350. Hermann Kipp, Westerholt (Westf.). Selbst-
schluRventil fur Bergwerksmaschinen. 11.2.24.

5d. 867483. Richard Thiemann, Buer (Westf.). Wetter-
lutte mit Bandverbindung. 27.2.24.

10a. 867373. Rudolf Wilhelm, Kokerei und Bergwerks-
maschinen, Essen-Altenessen. Brausemundstiick zum Abléschen

von Koks o.dgl. 22.2.24.

10a. 867861. Julius Bertram, Dusseldorf. Luftventil fur
Regenerativofen. 27.2.24.

19 a. 867 795. C. Grimendahl, Duisburg. Dreiteilige eiserne

Schwelle fur Grubenschienen. 1.3.24.

35a. 867361. Josef Schéttler, Dortmund. Férderkorbfang-
vorrichtung. 18.2.24.

74b. 867644. Alfred Petrasch, Niederhermsdorf (Bez.
Breslau). Schlagwetteranzeiger. 20.2.24.

Patent-Anmeldungen,

die vom 27. Marz 1924 an zwei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.

la, 23. P. 45215. Fernand Radelet, Brussel. Vorrichtung
zum Sortieren von festen Stoffen. 10.11.22. Frankreich 8.2.22.

la,29. H.91255. Hugo Harras, Dortmund. Vorrichtung
zum Fordern und Lesen von Lesegut; Zus. z. Pat. 374839.
27.9.22.

5b, 13. K. 85285. Fried. Krupp A.G., Essen.
bohrhammer. 17.3.23.

5c¢,4. S. 62 174. Julius SzaR, Budapest.
Eisenbeton. 17.2.23.

5c,4. Sch.64770. Herbert Schultze-Rhonhof, Dortmund.
Vorrichtung zum Schutz von Grubenrdumen gegen die ein-
dringende Gebirgswarme. 27.4.22.

10a, 21. S. 62640. S. E. Company, San Francisco.
stillation bitumindser Stoffe. 11,4,23.

10a,22. |. 22312. Thomas Greig Ironside, Edingburgh.
Destillieren von Olschiefer, Kohle u.dgl. 30.12.21. England
1.9.21.

Druckluft-

Stollenausbau aus

De-

winnung des Benzols aus Gasen. 2.7.21.

26d,8. M. 81112. Dr.-Ing. Robert Mezger, Stuttgart. \er-
fahren zur Gewinnung von Rohbenzolen aus Gasen. 9423-

404, 34. Sch. 66302. Ingenieur Rudolf Schnabel, Berlin
Verfahren zur Reduktion von Zinkerzen. 2.11.22.

40c, 13. A. 39367 und 40269. Edgar Arthur Ashcroft,
London. Verfahren und Vorrichtung zur elektrolytischen Be-
handlung geschmolzener Metallsalze. 12.2.23. GroRbritannien
18.2.22, 11.1. und 8.2.23. LIt

74b, 4. C. 33328. Stephan Czerniak, Herten (Westf.).
Grubenlampe zum Anzeigen von Temperaturen und schid-
lichen Gasen in Bergwerken. 26.3.23. .

74b,4. G .58226. Gesellschaft fir praktische Geophysik
m.b.H., Freiburg (B,). Vorrichtung zur Feststellung Keiner
Mengen von Grubengas an einer elektrischen Grubenlampe.
4.1.23.

80 a, 24. Sch. 65980. Wilhelm Schulten, Eppendorf
Bochum. Verfahren zum Brikettieren von Kohlen-, Koksgrus
o.dgl. 22.9.22.

80c, 13. K. 87 139. Fried. Krupp Grusonwerk A.G., Magde-
burg-Buckau. Verfahren zum Brennen, Rd&sten, Trocknen,
Ents&uern u.dgl. von stiickigem Gut im Schachtofen. 10.9.«.

Deutsche Patente.

5b(9). 389066, vom 20. September 1922. ,.1ivs Herr-
mann in Ludinghausen (Westf.). Schrammaschine.

Die Maschine hat zwei oder mehr den Schram stufen-
weise herstellende, in verschiedener Richtung um laufende und
gleichzeitig achsrecht hin- und herbewegte Schrimstangen,
von denen nur die langere mit einer zum Entfernen de
Schraimmehles dienenden Forderschnecke versehen ist

5b (10). 389067, vom 14. Mérz 1922. Dijpl.-Ing. Oe°rS
Schwalm in Siemensstadt b. Berlin. Hlnterscﬁjlltzender
Flozwand oder Streckenbrust. Zus. z. Pat. 385359. Lingste
Dauer: 4. Januar 1940.

Die Flézwand oder die Streckenbrust soll mit schrauben-
formigen Schlitzen hinterschnitten werden, die dadurch her-
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estellt werden, daR eine umlaufende Schramstange oder eine
chramkette um eine zur Flézwand oder Streckenbrust senk-
redt stehende, in einem Bohrloch gefiihrte Achse gedreht
und gleichzeitig senkrecht zu ihrer Achse allméhlich vorge-
schoben wird.

5b(10). 389556, vom 22. Februar 1923. Joseph Marcus
in Disseldorf. Keilvorrichtung zum Hereingewinnen.

Am Ende einer langen Stange sind mehrere meil3elértige
Eisen mit einem Ende um senkrecht zur Achse stehende
Achsen drehbar gelagert. Die Stange mit den Eisen wird
in ein Bohrloch gesteckt, in das zuvor ein Keil mit der Grund-
flache nach vorn eingeffihrt ist. Alsdann treibt man die Stange
mit den Eisen durch Hammerschlage in das Bohrloch ein,
so dal} die Eisen durch den Keil auseinander und in das Ge-
stein gedriickt werden. Darauf stellt man die Eisen durch
eine Schraube in ihrer Lage fest und treibt die Stange durch
Schldage aus dem Arbeitsstol? heraus, wobei die Eisen das
Gestein oder die Kohle abbrechen.

5b(10). 389694, vom 12. April 1922. Mathias Havix-
beck in Gladbeck (Westf.). Spitzhacke.

Das Blatt der Hacke ist in ihrem Stiel in dessen Ebene
drehbar und wird durch eine Feder auf den Stiel gedriickt.

5b (12). 389358, vom 3. Marz 1923. Lubecker
Maschinenbau-Gesellschaft in Libeck. Abbaumaschine.

An einem auf Raupenketten laufenden Gestell sind in
2wei zueinander senkrechten Richtungen verstellbare Grab-
werkzeuge und ein endloses Forderband so angeordnet, dafl
das von den Grabwerkzeugen geldste Gut unmittelbar auf
das Forderband gelangt und von diesem auf die andere Seite
des Gestelles befordert und hier abgelegt wird.

5b (12). 389557, vom 24. November 1922. Clemens
Abels in StaRfurt. Bagger-, Forder- und Absetzanlage
fur den Spiralstreifenbau nach Patent 348373. Zus. z. Pat.
348373. Langste Dauer: 24. Februar 1939.

Zwischen dem Bagger und der Absetzvorrichtung ist ein
in seitlicher Richtung gelenkiges endloses Férderband ange-
ordnet, das mit dem Bagger und der Absetzvorrichtung ver-
fahren werden kann.

5b (12). 389695, vom 15. August 1922. Firma Heinrich
Lanz in Mannheim. Verfahren beim Suchen nach und Férdern
aus Ol-, besonders Petroleumquellen mit Hilfe einerfahrbaren
Dampfkraftanlage.

Die Suchbohrungen sollen mit Hilfe einer fahrbaren, aus
einer Dampfmaschine und einem Dampfkessel bestehenden
Kraftanlage vorgenommen werden. Nach Auffindung einer
Olquelle soll die Dampfmaschine in die unmittelbare Né&he
des Bohrloches gebracht und zum unmittelbaren Antrieb der
Pumpen verwendet werden, wahrend man den Dampfkessel
*n den zur Vermeidung eines Brandes der Quelle erforder-
lichen Abstand vom Bohrloch fihrt und durch Leitungen mit
der Dampfmaschine verbindet.

5b (12). 389944, vom 27. Februar 1923. Georg Koérner
in Gorna b. Rositz (S.-A). Streckenbagger zum Abbau von
Kohlen.

Auf einem auf Raupenketten ruhenden Gestell sind seit-
lich schragliegende Baggerketten und in der Mittelebene eine
senkrecht liegende Baggerkette angeordnet, deren vorderes
Ende gegeniiber den seitlichen Ketten zuriickspringt. Beim
Vorschub des Fahrgestelles schneiden alle drei Baggerketten
wvon unten nach oben Schlitze in die Streckenbrust, wéhrend
o Stillstand des Gestelles die mittlere Kette nach den
Seiten verschoben wird und dabei das zwischen den drei
Schlitzen anstehende Gut ablost. Alle Ketten beférdern das
durch sie abgeldoste Gut nach dem hintern Ende des Fahr-
gestelles in die Forderwagen.

5b (16). 389068, vom 31. Juli 1921. Karl Theodor
Jasper in Hattingen und Johann Hogeweg in Sprock-
hével. Schlag- und Drehbohrmaschine.

Die Schlage werden dem Bohrer der Bohrmaschine durch

«ren PreB3lufthammer erteilt. Zur Erteilung der Drehbewegung
dient eine vor dem Hammer quer zu diesem angeordnete,
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als seitlich vorstehender Handgriff ausgebildete Drehkolben-
maschine, deren Drehbewegung durch ein Schneckengetriebe
auf den Bohrer oder das diesen umgebende Futter Uber-
tragen wird.

5d(3). 388850, vom 16. Februar 1923. Dr.-Ing. Fritz
Heise in Bochum. AbdampfVerwertung bei Bergwerks-
maschinen Uber- und untertage.

Die in Kondensationsvorrichtungen gewonnene Nieder-
schlagwérme des Abdampfes soll zur Erwérmung des aus-
ziehenden Wetterstromes verwendet werden. Die Konden-
sationsvorrichtungen koénnen im ausziehenden Wetterschacht
so angeordnet sein, daR dieser eine Kihlwirkung auf sie
ausubt. Bei unregelmafig stoRBweise auftretendem Abdampf
kann man die gleichmaRig bleibende Abdampfmenge auRerdem
fur Kraftzwecke benutzen.

10a (19). 388852, vom 10. Oktober 1922. Collin&Co.
in Dortmund. Koksofenanlage mit an die Kammern ange-
bautem Gasabzugkanal.

In jeder Ofenkammer der Anlage ist eine Klappe so an-
geordnet, daR sie in der einen Endlage die Verbindungs-
o0ffnung zwischen der Kammer lind dem Gasabzugkanal und
in der andern Endlage die in der Ofentir vorgesehene Planier-
offnung verschlieft.

10a(21). 389866, vom 2. Dezember 1922. Jens Ride
in Wiesbaden. Verfahren zur Gewinnung von hochwertigem
Gas, Urteerund Halbkoks. Zus. z. Pat. 387 444. Langste Dauer:
28. Oktober 1940.

Die beiden sich bei dem Wechselbetrieb eines Wasser-
gaserzeugers ergebenden Gasarten sollen, nachdem sie durch
eine Wéarmeaustauschvorrichtung gestréomt sind, zum Erhitzen
eines beliebigen Gases auf Schweitemperatur verwendet
werden, das man seinerseits zur Schwelung durch die Scinvel-
vorrichtung leitet.

10a (22). 388916, vom 19. Februar 1920. Charles
Howard Smith in Short Hills, New Jersey (V.St. A).
Verfahren zur Herstellung fester, rauchlos verbrennender Brikette
aus Kohle. Prioritit vom 15. November 1916 beansprucht.

Die Kohle soll zundchst bis auf einen Gehalt an fliich-
tigen Bestandteilen von 11—17% entgast, dann brikettiert und
endlich bei einer solchen Hitze weiter entgast werden, dal}
die Brikette bei einem geringen Gasgehalt gut backen. Die
Vorentgasung kann bei einer Temperatur von 446—650° und
die Nachentgasung bei einer Temperatur von 760—1010°
erfolgen.

10a(22). 389928, vom 25. Marz 1921. Otto Heitmann
in Lintfort (Kr. Mors). Verfahren der Beheizung von Koks-
o6fen mit einem Gemisch von Starkgas und Rauchgas.

Das Starkgas und das aus den Regeneratoren oder Re-
kuperatoren kommende Rauchgas sollen, bevor sie in_die
Heizzliige der Ofen gelangen, in Kokskihlkammern der Ofen
gemischt und auf Uber 800° C erhitzt werden.

10a(26). 389619, vom 8. Dezember 1922. Arnold Ruhr
in Nurnberg. Drehtrommel mit Einsatzrohr.

Das Einsatzrohr der Trommel hat eine doppelte von den
Abgasen der AuBenfeuerung durchstrémte Wandung.

10a(30). 389059, vom 6. November 1921. Plausons
Forschungsinstitut G.m.b.H. in Hamburg. Verfahren
und Vorrichtung zur Gewinnung von Olen, Bitumina, Teer,
Harzen usw. aus Olschiefer, Olsanden, Bleicherde, Torf, Braun-
kohle, Steinkohle, Holz.

Uberhitzter Wasserdampf, dem man inerte Gase oder
geringe Mengen eines Ldsungsmittels beimischen kann, sollen
bei unterhalb der Zersetzungstemperatur der zu verarbeitenden
Stoffe liegenden Temperaturen dadurch mit hoherGeschwindig-
keit durch die Stoffe hindurchgefiihrt werden, dal man ihn
aus Dusen austreten laRt.

10a(30). 389620, vom 10. Marz 1922. George Pearce
Lewis in London. Verfahren zur Aufarbeitung fester
Brennstoffe.
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Die Brennstoffe sollen gemahlen, mit flissigen Kohlen-
wasserstoffen gemischt und mit einem Druck von etwa 25
Atmosphéren durch enge Rohre, die man von auf3en auf etwa
500° C erhitzt, in eine Kammer eingefiihrt werden, in der der
groRBere Teil der Flussigkeit verdampft.

27c¢(6). 388945, vom 21. Dezember 1922. Ferdinand
Spitznas in Essen. Bewetterung mit Schraubenventilator.

In eine Lutte ist auBer dem Schraubenventilator eine Vor-
richtung, z. B. ein zweiter Schraubenventilator, eingebaut, die
eine Luftstromung in der Nahe der Luttenachse hervorruft.
Die beiden Vorrichtungen kénnen durch einen Motor ange-
trieben werden.

40a (1). 389034, vom 30. Oktober 1921. Sociedad
Metallrgica Chilena »Cuprum« in Santiago de Chile
(V. St. A). Verfahren zur Vorbereitung schwefelhaltiger Erze,
besonders zur Gewinnung von Edelmetallen, wie Silber und Gold.
Zus.z. Pat.377307. Léangste Dauer: 15. Januar 1939.

Die oxydierenden Mittel, die man nach dem Verfahren
des Hauptpatentes wahrend des Rdstens durch die Erze leitet,
sollen in einer sich nach der Beschaffenheit des Erzes rich-
tenden Phase des Rostvorganges in das Erz eingefiihrt werden.
Die Mittel lassen sich z. B bei der Behandlung von Erzen,
die viel Schwefelkies enthalten, in der ersten Hélfte und bei
Erzen mit wenig Schwefelkies oder Blenden bei Beginn des
zweiten Drittels der Réstung in das Erz leiten.

40a(4). 389355, vom 17. Juli 1919. Wilhelm Rade-
loff in Berlin. Ruhrarm fur mechanische Rostéfen mit uber-
schieb-mund auswechselbaren Zéhnen u. dgl.

Die aus einem séure- und feuerfesten Stoff hergestellten,
Uber den ganz aus Eisen oder einem eisernen Gerippe be-
stehenden Rihrarm geschobenen Zahne o. dgl. sind so aus-
gebildet, dal sie den Arm in der Rihrzone vollstandig um-
geben. Falls mehrere Zahne eines Armes durch Schrauben
0. dgl. miteinander und mit dem Arm verbunden werden, sind
die Schrauben und Fugen mit einem sdure- und feuerfesten
Stoff zu Uberdecken.

40c(4). 389657, vom 8. Juni 1922. Chemisch e Fabrik
Kalk G. m. b. H. in K6ln und Dr. Hermann Oehme in

BUCHE

Richtlinien fur den Einkauf und die Prufung von Schmiermitteln.
Aufgestellt und hrsg. vom Verein deutscher Eisenhitten-
leute, Gemeinschaftsstelle Schmiermittel. 3., erw. Aufl.
84 S. mit 7 Abb. Disseldorf 1922, Verlag Stahleisen m.b.H.

Der Krieg hat die groRe wirtschaftliche und technische
Bedeutung der Schmiermittel dargetan. Damals trat auch das
Bediirfnis hervor, die Schmierdle nach ihrer Herkunft, nach
der Art ihrer Verarbeitung und in ihren Eigenschaften zu
kennzeichnen. Anlal3 dazu gab die infolge der Schmiermittel-
not entstandene Giteverminderung und das Auftauchen zahl-
reicher Schmiermittel neuer Zusammensetzung und teilweise
dunkler Herkunft. Die nach dieser Richtung gepflogenen
Beratungen brachten auch die ersten Anregungen zur Nor-
mung der Schmiermittel. Dadurch sollte Ordnung in den Ver-
trieb und den Verbrauch der Schmiermittel gebracht werden.
Die Kriegszeit machte jedoch eine Verwirklichung dieser Be-
strebungen unmdglich. Das geschilderte Bedirfnis besteht auch
heute infolge unserer geldlichen Lage unvermindert weiter,
da eine sachméaRige Aufklarung Uber die Beschaffenheit der
Ole und ihre Eignung filr besondere Zwecke die Sparsamkeit
im Verbrauch der Schmiermittel fordert.

In der vorliegenden dritten Auflage der Richtlinien, mit
deren Aufstellung sich der Verein deutscher Eisenhittenleute
ein Verdienst erworben hat, ist der Inhalt durch Anfligung der
zweckmafigen Untersuchungsverfahren fir die Schmiermittel

Nr. 15

KdéIn-Kailk. Verfahren zur Herstellung von aschefreiem Koks
fur metallurgische Zwecke.

Teere, Urteere, Torfteere, Teerdle usw. sollen von den
aschebildenden Bestandteilen befreit und verkokt werden.

6la (19). 389266, vom 28. Dezember 1921. Dr.-Ing.
Alexander Bernhard Drégerin Libeck. Harmonika-
artiger Atmungssack fir Atmungsgerate.

Der Sack ist aus einander gegeniberliegenden, paarneise
miteinander verbundenen, leicht biegsamen Platten herge-
stellt, die mit Ausnahme der Endplatten mit Durchtritts-
o0ffnungen versehen sind.

80a(24). 389941, vom 2. Oktober 1919. Paul Knorr
in Zerbst (Anh.). Walzenpresse zur Erzeugung von Briketten
aus gemahlener ungetrockneter Kohle.

Die Presse hat zwei ineinanderliegende, das Prel3gut
zwischen sich pressende Formwalzen von verschiedenem
Durchmesser, deren Achsen seitlich zueinander versetzt und
so angeordnet sind, daR die Walzen sich auf ihrem untem
Teil berihren.

8l e (22). 389396, vom 30. August 1921. Richard Schutz
in Essen-West. Seitenkipper fir Forderwagen.

Eine seitlich vom Fordergleis drehbar aufgehangte, de
Laufrader der zu kippenden Wagen umfassende, auf dem Qeis
ruhende Plattform ist an der der Drehachse gegeniber-
liegenden Seite des Gleises durch ein Uber eine hochgelegene
Rolle laufendes Seil mit der Kolbenstange eines stehend an-
geordneten PreRluftzylinders verbunden, der mit einem Drei-
weghahn gesteuert wird.

87b (2). 389943, vom 19.Marz 1922. custav Dusterloh
in Sprockhovel (Westf). Preluftsddagwerkzeug mitUn-
setzvorrichtung.

Das Werkzeug hat einen mit geraden, zum Kuppeln des
MeiRels mit dem Schlagkolben dienenden Zziigen versehenen
Kolbenhals, dessen &uRerer Durchmesser so klein ist, daf die
nach innen vorspringenden Drallziige des Sperrades der Um-
setzvorrichtung uber ihn hinwegzugehen vermdgen.

SCHAU,;

erweitert worden. Man darf hoffen, dal3 dadurch endlich die
durchaus nétige Einheitlichkeit in der Feststellung der Schimier-
mitteleigenschaften angebahnt ist und die aus der bisherigen
Unklarheit entstandenen Streitfalle auf ein Mindestmal3 be-
schrankt werden.

Die Richtlinien enthalten die Einteilung der schmiermiitel,
die Kennzeichen der an sie zu stellenden mindestforderungen
sowie Angaben Uber die spezifischen Gewichte und die zu-
lassigen Spielrdume bei den zugesicherten Eigenschaften. In
Form einzelner Tafeln ist eine knappe, ubersichtliche Zu-
sammenstellung der fir die verschiedenen verwendungszwecke
geeigneten Schmiermittel und der daran zu stellenden An-
forderungen gegeben. Im ganzen haben 38 Arten von Schmier-
mitteln Berlcksichtigung gefunden.

Es ist zu begrufRen, daR die Steinkohlenschmierdle, mit
deren Verbesserung und ausgedehnterer Benutzung gerechnet
werden darf, ihrer Bedeutung entsprechend behandelt worden
sind, ebenso wie die fiir Transformatoren und Schalter und
zum Kiuhlen, Bohren, Harten und Vergiuten dienenden Ole
und Fette sowie die Seilfette. Den Schlu3 bildet die Kenn-
zeichnung der auf Grund der neuesten Erfahrungen entwickelten
Untersuchungsarten zur Feststellung der wichtigen Eigen-
schaften der Schmiermittel.

Den Ausfiihrungen ist durchweg zuzustimmen. Uber ein-
zelne Punkte werden Meinungsverschiedenheiten wohl ininier
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bestehen bleiben, weil die Praxis nicht einheitlich in ihren
Anforderungen ist. Zweifellos wird aber durch die Richt-
linien eine klare Ubersicht geschafft, trotzdem der Entwicklung
ud der Erfahrung genugend weiter Spielraum gelassen und
schliefflich dem Verbraucher ein sicherer Anhalt fur das ge-
ogeben, was er fur seine Zwecke wahlen und verlangen soll.
Auch dem redlichen Hersteller und Handler fur Schmiermittel
werden die Richtlinien als Grundlage fir die Beurteilung des
Verbraucherbedarfes nutzlich sein. Schlielich ist zu hoffen,
dal3 sich dank den Richtlinien die Zahl der auf den Markt

Z EI'T S CHRI
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gebrachten Schmiermittel vermindert. Vielleicht ist es fur eine
spatere Ausgabe mdglich, durch Beispiele fir einige der wich-
tigsten Betriebe, z. B. Zechen, Hutten und Maschinenfabriken,
zu zeigen, wie weit sich durch zweckmé&Rige Auswahl der
Schmiermittel die Zahl der zu beschaffenden verschiedenen
Arten verringern l&ft.

Die Richtlinien sind als Ratgeber der Praxis beim Einkauf,
bei der Verwendung und fir die Untersuchung von Schmier-
mitteln aufs warmste zu empfehlen und sollten als mal3gebend
allgemein anerkannt werden. Goetze.

FTENSCHA U

(Eing Erklarung dtr Abkiirzungen Ist In Nr. 1 des Jahrgangs 1923 verdffentlicht. - bedeutet Text- oder Tafelabblldangtn.)

Mineralogie und Geologie.

New silver-lead discoveries in Northern
Queensland. Von Morley. Min. Mag. Bd.30. 1924. H. 1
S 17/24*.  Bericht Uber zwei neuentdeckte Silber-Bleierzlager-
statten in Nordaustralien.

A prospecting journey in Labrador. Von Thomson.
Min. Mag. Bd. 30. 1924. H. 3. S. 137/47*. Bericht Uber eine
geologisch-bergménnische Forschungsreise.

Om tyngdkraftsmétningar slsom hjalpmedel
for den praktiska geologien. Von Carlborg. Jernk.Ann.
Bd. 108. 1924. H. 2. S. 115/32*. Ubersicht iber die Schwere-
messungsverfahren als Hilfsmittel der praktischen Geologie.
Schrifttum.

Bergwesen.

The oilfields of the Los Angeles Basin,
Southern California. Von Milner. (Schlu3.) Min. Mag.
Bd.30.1924. H. 1. S.9/16*. Lagerstattljche und Gewinnungs-
Verhdltnisse des sehr bedeutenden Olgebietes. Zukunfts-
aussichten.

Welche Zeitrdume sind erforderlich, um in
Bergbaugebieten nach Einstellung des Pumpen-
betriebes die frihem Grundwasserverhéaltnisse
'viederherzustellen? Von Kegel und Keilhack. Braun-
kohle. Bd. 22. 22. 3. 24. S.733/6*. Darlegung, dal zur Wieder-
herstellung der frihem Verhaltnisse nur kurze Zeitrdume
erforderlich sind.

De verseheidenheid van toepassing van de
jnortelspuit in het mijnbedrijf. Von Beijl. Mijnwezen.
Bd.2 1924. H. 2. S. 19/25*. Zahlreiche Beispiele fur die An-
wendung des Betonspritzverfahrens im Bergbau.

Kritische Betrachtungen des im mitteldeutschen
Braunkohlenbergbau untertage ublichen Abbau-
verfahrens. Von Hoffmann. (Forts.) Braunkohle. Bd.22.
22.3.24. S.776/81*. Forderung, Wetterfuhrung, Abbauverlust,
uas RieRerverfahren. Ausbau des RielRerverfahrens durch
Einfuhrung maschinenméBiger Forderung in den Abbau-
strecken.  (SchluB3 f.)

Modern diamond drill practice. Von MacVicar.
Min.Mag. Bd. 30. 1924. H.3. S. 147/54*. Die neueste Ent-
wicklung der Diamantbohrung in Amerika. , Die Vorrichtung
wvon Sullivan.  (Forts, f.)

Pit-prop pointing machine. Ir.CoalTr.R. Bd.108.
‘‘mB24. S.475*. Darstellung einer Maschine zum Anspitzen
von Grubenstempeln.

Electric winders. Coll. Guard. Bd. 127. 14.3.24. S.677/8.
Betrachtungen Uber die Bauweise von elektrischen Forder-
maschinen.

Electro-pneumatic decking at Parkhill Colliery.
pPll.Guard. Bd.127. 14.3.24. S.673/4*. Beschreibung eines
j'orderwagens. Aufschiebevorrichtung mit elektrischem und
PreRluftantrieb.

n Neuzeitliche Schachtsignalanlagen. Von Roestel.
Rergbau. Bd.37. 25.3.24. S.92 4*. Beschreibung verschiedener
elektrischer Signaleinrichtungen, besonders fir die Férderung
von mehreren Sohlen.

rr. Oie Schittelrutschenférderung und das
“5schleunigungsv er fahren von Marcus. Von Ohnesorge,
rordertechn. Bd. 17. 20.3.24. S.71/6*. Mechanische Grund-
bedingungen. Die Schittelrutschenférderung im Gefélle als reine

Schwerkraftféorderung. Rechnungsbeispiel. Die Anpassungs-
merkmale der Antriebsmaschinen fiir Schittelrutschen. Uber-
lagerung von Schwerkraft- und Beschleunigungsverfahren.

A new distributing tippler. Ir.CoalTr.R. Bd.108.
21.3.24. S. 471*. Beschreibung eines Kreiselwippers, der
seinen Inhalt langsam und gleichméRig entleert, ohne dal
im ganzen ein Zeitverlust entsteht.

Pyrites as a cause of spontaneous combustion
in coal mines. Von Graham. Coll.Guard. Bd.127. 14.3.24.
S. 671/2. Untersuchungen Uber die Entstehung von Gruben-
branden durch die Oxydation von Pyrit.

The extinction of flame from mining explosives.
Ir.CoalTr.R. Bd. 108. 21.3.24. S.467/8*. Eingehende Be-
sprechung der Frage der Ausldschung der Flamme von Spreng-
stoffen in Bergwerken. (Forts, f)

United Verde complétés model crushing plant.
Von Young. Engg. Min.J. Pr. Bd. 117. 8.3.24. S. 396/400*.
Beschreibung einer neuzeitlichen Erzzerkleinerungsanlage fir
4000t Leistung in 8 st.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Kesselfeuerung mit selbsttiatiger Feuerschiirung
und Schlackengenerator. Von Pfleiderer. Z.V.d.i.
Bd. 68. 29.3.24. S.305/10*. Beschreibung der beiden Vor-
richtungen, deren besondere Vorteile in hohem Kohlenséure-
gehalt der Abgase, hoher Kesselleistung und gutem Ausbrand
besteht. Ergebnisse von Verdampfungsversuchen.

Berechnung einer Saugzuganlage. Von Karp.
Fordertechn. Bd. 17. 20.3.24. S.76/9. Bestimmung des Luft-
Uberschusses. Berechnung der Anlage. Kraftbedarf.

Elektrotechnik.

Fortschritte im Bau von Turbodynamos groler
Leistung. Von Pohl. Mitteil.V.El.Werke. Bd.23. Mari 1924.
S.269/70*. Ubersicht lber zahlreiche Neuerungen.

Innere Kurzschlisse bei Hochspannungs-
Turbodynamos. Von Finkh. Mitteil. V. El. Werke. Bd. 23.
Mérz 1924. S.62/5*. Ursachen fur das Auftreten und Vor-
richtungen zur Verhitung von Kurzschlissen.

Uberlastung von Oltransformatoren. Von Stern.
Mitteil.V. El.Werke. Bd.23. Marz 1924. S. 65/6.. Erdrterung
der Frage der Uberlastungsfahigkeit und des Uberlastungs-
schutzes.

Huttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.

Effect of oxygen-enriched air in roasting
zinc ores. Von O’Harra, Kahlbaum, Wheeler und Darby.
Min.J. Bd. 144. 8.3.24. S.188/9. 22.3.24. S.232/4. Unter-
suchungen uber die Wirtschaftlichkeit der Verwendung sauer-
stoffreicher Luft zur Rdstung von Zinkerzen.

PerlitguR. Von Emmel. Stahl Eisen. Bd. 44. 27. 3. 24.
S.330/3*. Das Verfahren von Lanz. Gefligebilder. Geflige
von Kolbenringguf3.

Evolution récente de la fonderie. Von Ronceray.
(Forts.) Rev. Met. Bd. 21. Febr. 1924. S. 112/20*. Neuerungen
auf dem Gebiete des GielRereiwesens. (Forts, f.)

Amerikanischer Temperguf3. Von Stotz. Stahl
Eisen. Bd.44. 27.3.24. S.333/7. Zusammenstellung des fir
den européischen Fachmann wichtigsten Inhalts des Buches
von H. A. G. Schwartz Uber amerikanischen Temperguf3
(American malieable cast iron).
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Koksausbeute und Koks beschaffenheit in
Abhéngigkeit von der KorngréBe. Von Lambris und
Miller. Brennst. Chem. Bd.5. 15.3.24. S. 84/8. Die Unter-
suchung ergab, dal} hinsichtlich des Einflusses der KorngrofR3e
auf die Koksausbeute keine GesetzmaRigkeit besteht. Mit
abnehmender KorngréRe ist der Koks ein und derselben
Kohle desto stirker geblaht.

The lower limits of concentration for explosion
of dust in air. Von Trostei und Frevert. Chem.Metall.Engg.
Bd.30. 4.2.24. S. 141/6*. Versuche zur Feststellung des not-
wendigen Staubgehaltes fiir Staubexplosionen in der Luft.

Zur Technik der Temperaturmessungen. Von
Hencky. Z.V.d.l. Bd.68. 29.3.24. S.297/301 *. Die Temperatur-
stérung als Grundlage der praktischen Temperaturmessung.
Der Warmeaustausch zwischen Gas oder Flissigkeit und
Armatur und zwischen Thermometerrohr und Thermometer.
Allgemeine Bedeutung richtiger Temperaturmessung fir die
Technik.

Economical plant for producing oxygen by
the liquéfaction procéess. Von Wikoff. Chem. Metall.
Engg. Bd.30. 4.2.24. S. 181/4*. Die Gewinnung von Sauer-
stoff nach dem Luftverflissigungsverfahren.

Untersuchungen von wirttembergischen Stein-
salz- und Gesteinsformationen auf ihren Jodgehalt.
Von Krafft. (SchluR.) Chem. Zg. Bd. 48. 2.2.24. S.62. Bericht
Uber weitere Untersuchungsergebnisse.

Beitrdge zur Kohlenanalyse. Von Kattwinkel.
Brennst.Chem. Bd.5. 15.3.24. S.81/4. Untersuchung uber
explosionsartige Vorgédnge bei der Entgasung wahrend des
Verkokungsvorgangs im Tiegel.

Ein Benzolbestimmungsapparat fiur den
Betrieb. Von Birger. Chem. Zg. Bd.48. 20.3.24. S. 161 *
Beschreibung der einfachen Bestimmungsvorrichtung Dux.

Ein neuer Laboratoriumsgasometer. Von
Schleipens. Chem. Zg. Bd.48. 20.3.24. S, 160/1*. Bauart,
Verwendung und Vorteile des Gasometers.

Wismuttrennungen mit Monoammonium-
phosphat. Von Luff. Chem.Zg. Bd.48. 2.2.24. S.61. Mit-
teilung dreier verschiedener Abanderungen des Phosphatver-
fahrens.

Fortschritte auf dem Gebiete der analytischen
Chemie der Metalloide in den Jahren 1921—23. Von
Gutbier und Miller. (Forts.) Chem. Zg. Bd. 48. 23- 3. 24.
S. 170/2.  Verfahren zur Bestimmung von Schwefel und Sul-
faten. Selen. (Forts, f.)

Atomumwandlung und Elementenforschung.
Von Hahn. Z. angew. Chem. Bd.37. 20.3. 24. S. 153/8*
Uberblick uUber die neuesten Forschungsergebnisse.

The structure of the atom. Von Swann. J.Frankl.Inst.
Bd. 197. 1924. H. 3. S. 293/322*. Untersuchungen Uber den
Aufbau der Atome.

Wirtschaft und Statistik.

Etat présent de la métallurgie en Russie, Von
Martchenko. Rev. Met. Bd. 21. S.121/6. Reglung der Erzeugung
durch die Sowjetregierung. Zukunftsaussichten.

Arsenic in 1922, Von Heikes und Loughlin. Min.
Resources. Teil 1. 17.2. 23. S. 53/76. Marktverhéltnisse. Ver-
teilung und Entwicklung der wichtigsten Arsenerzvorkommen.
Erzeugung der einzelnen Lénder: Gewinnungsverfahren.

Platinum and allied metals in 1922. Von Hill.
Miner. Resources. Teil 1. 18.9.23. S. 125/35. Erzeugung. Ein-
und Ausfuhr. Verbrauch. Vorrdte. Preise. Lagerstatten.

Quicksilver in 1922, Von Ransome. Miner.Resources.
Teil 1L 18.9.23. S. 113/24. Erzeugung der verschiedenen
Lander. Marktverhaltnisse. Verwendung. Neueres Schrifttum.

Ausstellungs- und Unterrichtswesen.

L’apprentissage. Von Grebel. Ronceray, Kern,
Legouez, Godard, Quantin und Guillet. Mein. Soc. Ing. Civ.
Bd. 76. 1923. H. 10/12. S. 1169/1281. Zusammenstellung ver-
schiedener Aufsdtze Uber das Lehrlingswesen und die Er-
richtung von Fortbildungsschulen.

Verkehrs- und Verladewesen.

Die Umwandlung der Deutschen Reichsbahn.

Von Sarter. Arch. Eisenb. 1924. H. 2. S.201/23. Bedeutung

und Inhalt der Verordnung. Aufgaben des neuen Unter-
nehmens. Die bevorstehende gesetzliche Reglung.

Wissenschaftliche Betriebsfiihrung im Eisen-
bahnbetrieb, Von Pirath. Arch. Eisenb. 1924. H.2
S.260/86. Nutzanwendung der Erfahrungen in der mechanischen
Industrie. Untersuchungsverfahren im Eisenbahnbetriebsdienst.
Durchfihrung der Beobachtungen fir die Arbeits- und Zeit-
studien. Untersuchungsergebnisse.

Schwimmende Kohlenverladeanlagen fir See-
hafen. Von Krahnen. Z. Binnenschiff. Bd. 31. 19.3.24.
S. 36/9*. Darstellung verschiedener Bauarten von Danpf-
drehkrahnen und Kohlenhebern.

PERSONLICHES.

Ubertragen worden sind:

das Bergrevier Gladbeck dem Oberbergrat Karl Hoch-
strate von der Bergwerksdirektion in Recklinghausen,

das Bergrevier West-Recklinghausen dem bisher mit der
Verwaltung des Reviers beauftragten Bergrat Kohler.

In den Dienst der PreufBischen Bergwerks- und Hitten-
Aktiengesellschaft in Berlin sind beurlaubt worden:

der Président, Geh. Bergrat Buntzel, die Oberbergrate
Frentzel, Schwantke und Peltner, die Bergriate Palm
und Schafer sowie der Revidierende M arkscheiderSo'winsky
von der Bergwerksdirektion in Hindenburg,

der Direktor, Oberbergrat Heine, Bergrat Richter

und Bergassessor Arendt von der Berginspektion Il in
Zaborze,

die Bergrate Bau mann und Dreyer sowie Bergassessor
Bloch von der Berginspektion Il in Zaborze,

der bisher bei der Landeskohlenstelle beschéftigte Bergrat
Klosmann.

Der Bergrat Mehlhorn von dem Bergrevier Waldenburg-
Ost ist in den Ruhestand getreten.

In den einstweiligen Ruhestand treten:

der Bergrat W em m er von der Kohlenwirtschaftsstelle in
Kassel,

der Bergrat Schuberth von der Berginspektion Il in
Zaborze,

der Bergrat Wen dt von dem Hittenamt in Gleiwitz.

Die nachgesuchte Entlassung aus dem Staatsdienst ist
erteilt worden:

dem Direktor der Bergschule in Eisleben Bergrat We-
wetzer,

dem Bergassessor von Ehrenstein zur Fortsetzung
seiner Tatigkeit bei der Bergwerksgesellschaft Georg wvon
Giesches Erben als Betriebsleiter der cons. Heinitzgrube bei
Beuthen.

Das technische Mitglied der Hessischen Obern Berg
behdrde Bergrat Kébrich in Darmstadt ist unter gleichzeitiger
Beforderung zum Oberbergrat zum Hilfsreferenten im Hes-
sischen Ministerium fir Arbeit und Wirtschaft ernannt worden.

Der Diplom-Bergingenieur Stephan, bisher wissenschaft-
licher Hilfsarbeiter beim Oberbergamt Freiberg, ist in gleicher
Eigenschaft beim Bergbaulichen Verein (Bez. Leipzig) E.V. in
Borna angestellt worden.

Gestorben:
am 19. Mérz der kaufménnische Direktor Hurtzig
der Steinkohlen-Gewerkschaft Gottes Segen in Lugau (Erzgeb.))
Betriebsabteilung Kaisergrube, im Alter von 66 Jahren,
am 3. April in Berlin-Dahlem der frihere Berghauptmann
des Oberbergamts in Breslau, Wirklicher Geh. oberbergra
Dr.-Ing. Sch me i er im Alter von 68 Jahren.



