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(Fortsetzung.)

R östu n g .

Bei den mehrherdigen mechanischen McDougall- 
öfen führen sich mehr und mehr Z e m e n th e rd e  ein1; 
die Instandhaltungsarbeiten sind geringer, und Ansätze 
lassen sich leichter entfernen. Die Copper-Queen-Hütte 
hat 7 solcher Öfen von 5,5 m Durchmesser aufgestellt. 
Die mechanischen Kiesröstöfen werden jetzt auch viel
fach für oxydierende bztv. sulfatisierende Röstung von 
Kupfererzen für Laugereizwecke benutzt, da Muffelöfen 
einen zu höhen Brennstoffaufwand beanspruchen.

Für die c h lo r ie re n d e  R ö s tu n g  haben H o lt, 
D ern  und C h r is te n s e n 2 einen Ofen gebaut, der im 
wesentlichen einen Schachtofen mit beweglichem Rost 
vorstellt; er braucht etwa 3% Kohle. Auf Silver-City, 
Utah, steht ein ähnlicher wagerechtcr Drehofen in An
wendung3. Auf ein paar andere Öfen für die chlorierende 
Röstung ist schon im Abschnitt über Laugerei hin
gewiesen worden.

Die c h lo r ie re n d e  R ö s tu n g  d u rc h  V e rb la se n  
im H o lt-D e rn -R ö s to fen  behandelt sehr eingehend 
auch G. A. K eep 4, und zwar beschreibt er die Anlage 
und den Gang des Verfahrens bei der Mines Operaiing 
Co. in Park City, Utah. Hier werden allerdings nicht 
reine Kupfererze chloriert, sondern ein komplexes Erz 
mit Kupfer, Blei, Zink, Silber und Gold in Form von 
Sulfiden, Oxyden, Karbonaten und Chloriden.

In Chrome ist ein D re h o fe n 6 in Betrieb, der F.lug- 
s ta u b  a g g lo m e r ie r t ,  und zwar mit einem Aufwand 
von 36 1 Öl auf 1 t. Dabei ist es möglich, so viel Schwefel 
im Erzeugnis zu lassen, daß sich letzteres noch für das 
Pyritschmelzen im Schachtofen eignet. Dieses Verfahren 
ist wichtig für Gegenden, wo teurer Brennstoff das Ver
schmelzen im Flammofen verbietet. Die Braden Copper 
Co. errichtet deshalb drei solcher Drehöfen in Chile.

Bezüglich der Erscheinung der K e rn rö s tu n g  setzt 
F r ied rich «  auseinander, daß die alte Annahme, nach 
der das Schwefclkupfer das Kupfer in flüssigem Zustand 
in das Innere führt, unhaltbar sei, da der eutektische 
Schmelzpunkt beider bei 1067° liege, dagegen schmelzen 
Mischungen aus Kupfersulfat und ICupfersulfür schon 
bei etwa 300°; diese beiden Stoffe dürften bei der Wan
derung des Kupfers eine wichtige Rolle spielen.

i Bull. Aiiier. Inst. X:in. E n s . m i t .  S. :wa.
a Bull. Arner. In st. Min. Ens. 1*1 F S. 1G99.
3 Met. Chem. E ng. t o n .  s .  759.
■t E n s. Min. Journ . lH lä, Bd. »9, S, *65 und ¡115.
5 Bull. Amer. In st. Min. Eng. 1911, S. 167.1,
c M etall u . E rz  191J, S. 9. .

F la  m m o fen sc h m e lzen .

Seit einigen Jahren hat man begonnen, an Stelle 
der Ölbeheizung K o h le n s ta u b fe u e ru n g  beim Flamm
ofenbetrieb einzuführen. Anfangs traten Schwierigkeiten 
durch die die Charge verunreinigende Asche auf, die 
jetzt, hauptsächlich wohl durch vollständige Trocknung 
und geeignete Mahlung der Kohle, überwunden sind.

Die Kohlenstaubfeuerung wurde zuerst mit Erfolg 
auf den Copper-Cliff-Werken wieder aufgenommen, 
dann folgten die großen H ütten in Anaconda und Garfield. 
Anaconda baute einen Versuchsofen, um das Be
schickungsverfahren, wie es auf Copper Cliff in An
wendung war, zu verbessern; hieraus entwickelte sich 
die Seitenbeschickung, d. h. man schichtet die Charge 
an beiden Seiten hoch auf, die Nachbeschickung entfällt. 
Man gewinnt eine große bestrahlte Heizfläche, die dann 
zur bessern Wärmeausnutzung wieder längere Öfen er
wünscht macht. Der Versuchsofen hatte  eine Ilerd- 
fläche von 6,5 X 38,4 m und setzte im Monatsdurch
schnitt täglich 475 t durch. Während der alte, mit Rost 
versehene Flammofen einen Kohlenverbrauch von 1 T. 
auf 4J4 T. Beschickung hatte, war das Verhältnis beim 
Versuchsofen nur noch wie 1 : 7. Ferner ist ein noch 
größerer Ofen von 7 ,8 x  44,6 m Herdfläche gebaut 
worden, der 7 0 0 -8 0 0  t täglich durchsetzt und noch 
weniger Kohle erfordert; außerdem befindet sich ein Ofen 
m it sogar 7,8 X 54,2 m Herdfläche im Bau, der dazu 
bestimmt ist, heiße Konverterschlacken, die mit Kon
zentraten verschmolzen werden, zu entkupfern. Der 
Ofen soll täglich 1100 t durchsetzen, wobei der größere 
Teil der Beschickung allerdings aus Schlacke bestehen 
wird. Durch diese Fortschritte im Flammofenschmelzen 
kommt der Schachtofen in eine etwas schwierige Lage. 
Beim Schachtofenschmelzen beträgt der Kohlenver
brauch 1: 10, noch geringer ist er beim Pyritschmelzen. 
Durch Einführung der Abhitzekessel sparten die Flamm
öfen dann schon 25 % der Kohle, jetzt hat die Kohlen
staubfeuerung die Leistung mehr als verdoppelt. Der 
Flammofen braucht allerdings eine gleichmäßig vor
gewärmte Beschickung mit bestimmtem passendem 
Schwefelgehalt, ist aber in bezug auf den Schlacken
typus freier als der Schachtofen; er wird also auf großen 
Anlagen, die hauptsächlich Aufbereitungskonzentrate 
verschmelzen, den Schachtofen völlig verdrängen. Der 
Hochofen verlangt nämlich eine vorhergehende Sinterung 
dieser Produkte; er wird sein Feld in kleinern Anlagen
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S c h a c h to fe n s c h m e lz e n .m it wechselnden Erzen und ferner dort behaupten, wo 
mehr oder weniger oxydische Erze zu verschmelzen sind.

Von Einzelmitteilungen über das Flammofen- 
schmelzen seien hier folgende angeführt. P o m e ro y 1 
m acht Angaben über den mit kalifornischem Eoliöl 
beheizten Flammofen der Nevada Copper Co. in McGili, 
unter Beifügung von Zeichnungen des Ofens, der Brenner, 
des Temperaturverlaufes und der Schmelzergebnisse. 
Derselbe Verfasser hat später2 den ganzen F la m m 
o fe n s c h m e lz b e tr ie b  auf der genannten H ütte noch 
weiter erläutert. D e m o n d 8 behandelt die W ir ts c h a f t 
l ic h k e i t  u n d  L e is tu n g s fä h ig k e it  des F la m m - 
o fe n sc h m e lz e n s . E r bespricht namentlich die ver
schiedenen Brennstoffe, immer unter Zugrundelegung 
der Erfahrungen in Anaconda, die Beschaffenheit der 
Kohle, Feinheitsgrad, Feuchtigkeit und Asche, die 
Vorwärmung der Beschickung und der Luft sowie die 
Abhitzeverwertung. Im besondern mit den A b h itz e 
k e s se ln  für Flammöfen, ihrer Bauart und dem durch 
sie erzielten Gewinn beschäftigt sich L. üuncanb  Auch 
die T e m p e ra tu re n  im  F la m m o fe n 5 haben genauere 
Messungen erfahren. Die meisten Veröffentlichungen 
befassen . sich natürlich m it der K o h le n s ta u b 
fe u e ru n g . B ro w n e6 gibt eine eingehende Übersicht 
über die Entwicklung dieser Beheizungsfrage und er
läutert die Versuche und die zu übciwindenden Schwierig
keiten bei der Einführung und Durchführung der Kohlen
staubfeuerung auf den Werken der Canadian Copper Co. 
in Copper Cliif. Die fortschreitende Verbesserung des 
Verfahrens in den ersten Monaten 1914 ist auffällig. 
E r behandelt weiter die Anlage und Bauart der Copper- 
Cliff-Öfen, bespricht die Änderung in der Beschickung 
(statt am Feuerende längs der Seitenwände) und die 
Kohle, deren Trocknung, Zerkleinerung, Einführung, 
Verbrennung usw. Im Anschluß an die Copper-Cliff- 
Versuche haben auch die Washoe-Werke die Kohlen
staubfeuerung aufgenommen, die B e n d e r  beschreibt7; 
dabei ist eine Schmelzleistung von 1 : 7,5 erzielt worden. 
Über die Kohlenstaubfeuerung in Anaconda berichtet 
M ath ew so n 8, über die Kohlentrockeneinrichtung 
B a r t le t t9 und über die Kohlenmahlanlage W a rfo rd 10. 
Hinzuweisen wäre noch auf eine Veröffentlichung von 
O ffe rh a u s 11 über einen m it G e n e ra to rg a s  ge
h e iz te n  F la m m o fe n  in Sulitjelma, Norwegen, der 
Konzentrate vom Vakuum-Ülschwimm verfahren nach 
Elmore, die vorher im Wedge-Ofen abgeröstet werden, 
verschmilzt. Um dem Angriff der sehr basischen Schlacke 
zu begegnen, ist man zu Magnesitausmauerung und 
Wasserkühlung übergegangen. Allgemeine Betrachtungen 
über die E rz e u g u n g  v o n  K u p fe r s te in  im  F la m m 
ofen  und die im Laufe der Zeit erfolgten Bet.riebs- 
änderungen usw. hat H. L a n g 12 veröffentlicht.

1 Mel. Ctiehi. Eng. l i m ,  S. 2 0 3 .
4 Bull. Am er. In s t. Min. E ng. 1915, S. 115; Met. Chcui. Eng. 1 9 1 5 ,

S. 881.
3 Bull. A m er. In s t. Min. E ng. 1911, S. 1847.
4 Eng. Min. Jo u rn . 1915, Bd. 99, S. 152.
s Eng. Min. Jou rn . lf lld , Bd. 99. S. «58.
6 Met. Cliem. Eng. 1915, S. 1 8 1 ; M etall n. E rz  1915, S. 1 Ü3 ; Bull.

Am er, In st. Min. Eng. 1915, S. 49.
< Bull. Amer. Inst. Min. Eng. u n s, s. 7:1.
s Eng, M in. Jo u rn . 1914, Bd. 98, S. 7 2 5 .
8 Min. Eng. W ld. 1915, Bd. .13, S. 895,

10 Min. Eng. W ld. 1915, Bd. 43, S, 721.
11 E ng. Min. Jou rn . 1915, Bd. 100, S. 1033.
12 Min. Scient. P ress 1911; MetaJl u. E rz  1 9 1 1 , S. 390.

Auf dem Gebiet des Schachtofensclimelzens sind 
grundlegende Fortschritte nicht gemacht worden und 
auch nicht zu erwarten. Die ungünstige Wirtschaftslage 
1914 hat auch derartige in Gang befindliche Versuche 
erstickt.

Auf der Copper-Oueen-Hütte in Douglas hat man 
versucht, die S c h la c k e n  w ärm e z u r  E rz e u g u n g  
v o n  D ä m p f  in McKee-Kesseln auszunutzen. Die 
Schlacke wird granuliert, sofort m it etwas Wasser in 
den Kessel gedrückt und ununterbrochen durch eine 
Art Baggerwerk aus dem Kessel wieder entfernt. Die 
Hauptwärmeverluste entstehen durch den Abgang des 
m it Schlacke ausgetragenen Wassers. Dei Dampf soll 
zum Betrieb von Niederdruckturbinen dienen. Zu
nächst traten  Schwierigkeiten dadurch auf, daß 
Schlackenteilchen m it dem Dampf in die Turbine ge
langten; sie sind aber wohl inzwischen beseitigt worden. 
In  England hat man bereits derartige Versuche mit 
Eisen hochof enschlacken1 vorgenomm en.

Für Schachtofenschmelzarbeit hat die Detroit 
Copper Mining Co. in Morenci einen neuen H o ch o fen  
(1,10 m X 9,90 m Formebene) errichtet. Darin sollen 
m it sc h w a c h e m  W in d d ru c k  in der Hauptsache 
Kupferkonzentrate verhüttet werden, die eigentlich in 
den Flammofen gehörten2. Der Ofen ist für 440 t Durch
satz reichlich weit; hierdurch und durch den schwachen 
Wind will man die Flugstaubbildung einschränken, und 
anderseits glaubt man, ■ so mit etwas saurer Schlacke 
arbeiten zu können. B a rb o u r3 beschreibt zwei S te in - 
u n d  S c h la c k e n g ra n u l ie rv o r r ic h tu n g e n ,  ebenso 
H a l le t t4 eine Anlage der LIumboldt-Hütte, Arizona, 
C h r is te n s e n 5 die .Bauart eines k le in e n , ru n d e n  
W a s s e rm a n te l-S c h a c h to fe n s , der etwa 30 t Leistung 
haben würde, weiterhin Anlagen für 50, 100 und 200 t 
Durchsatzleistung und das nötige' Zubehör.

Auf den Mount-Morgan-Werken, Australien, sind 
einige n eu e  P y r i ts c h m e lz ö fe n 6 errichtet worden, 
die sich in mehrern Punkten von den in Amerika üb
lichen unterscheiden. Die Öfen messen 1,50 X  8,40 m 
in der Formebene; der Schacht hat einen Wassermantel 
von 7,8 m Höhe, ist also wesentlich höher als die ameri
kanischen; weiter werden hier Flugstaub und Gase 
u n te r  der Beschickungsbühne abgezogen; die Düsen
öffnungen (12,5 cm) sind viel größer als in den 
amerikanischen Betrieben. G u ess7 beschäftigt sich mit 
der praktischen Seite des P y r i ts c h m e lz e n s , erläutert 
die Vorteile dieses Verfahrens und untersucht dann die 
Brauchbarkeit verschiedener Kieselsäurematerialien. 
Am geeignetsten ist reiner Quarz, tonerdehaltiges 
Material wenig brauchbar, Kieselsäure in Pulverform 
ganz ungeeignet; auch d e r  Einfluß anderer Gang
mineralien wird untersucht, ferner die Beeinflussung 
der Steinkdnzentration in ihrer Abhängigkeit von ver
schiedenen ändern Faktoren. U nter der Überschrift 
B e o b a c h tu n g e n  b e im  P y r i ts c h m e lz e n  liefert

1 Eng. Min. Jou rn . 1911. Bd. 98, S. 29U.
2 Eng. Min. Jou rn . 1911, Bd. 98, S. 199.
s Eng. Min. Jou rn . 1915, Bd. 99, S. 239.
i  Metall u. E rz  i » n ,  S. 2 0 8 ; Min. Scient. P ress i » u .
3 Eng. Min. Jo u rn . 1915, Bd. 99, S. 225.
6 E ng. Min, Jou rn . 1911, Bd. 98, S. 570.

7 Eng. Min. Jo u rn . 1911, Bd. 97, S. 891.
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R. S tö re n 1 eine zusammenfassende Übersicht über 
dieses Verfahren; er bespricht die Geschichte, die 
chemischen Vorgänge bei der Erzröstung und dem 
Rohsteinschmelzen, die verschiedenen Pyritschmelz
verfahren, die Erze, die Beschickung, Ofenbauarten, 
Gebläse, Schlackenbildung und die Pyritschmelzung 
des Nickelerzes.

Eine sehr eingehende Studie über die M e ta llv e r
lu s te  in  K u p fe rs c h la c k e n  hat F. E. L a t lief ver
öffentlicht. Zunächst, gibt er einen Überblick über die 
wichtigste Literatur sowie Schaubilder über die Zu
sammensetzung von Hochofen- und Flammofen
schlacken, dann geht er auf seine Untersuchungen der 
Granby-Schlacken ein, betrachtet den Kupfergehalt bei 
wechselndem Kieselsäuregehalt sowie den Kupferoxyd
gehalt und zeigt, welche Verbesserungen auf den Granby- 
Werken von 1907-1914 in dieser Beziehung erreicht 
worden sind (von 0,32 % auf 0,19 % Kupfer; der Ver
minderung des Kupfergehalts um je 0,01 % entsprechen 
rd. 100 t Kupfer im Jahr). E r zeigt weiter die Zunahme 
des Kupfergehalts m it steigender Steinanreicherung, 
auch an Anaconda-Schlacken, und beweist, daß das 
Vorhandensein von Sclnvefelkupfer keineswegs die 
Anwesenheit von Kupferoxyd oder Silikat ausschließt. 
Daß ein starker Verlust durch Cuprosulfid eintritt, ist 
nicht erwiesen, 5 0 -7 5  % des Kupferverlustes in den 
Schlacken entfallen auf Kupfer in oxydischer Form; 
die Verluste durch suspendierte Steinteilchen können 
durch bessere Absetzeinrichtungen verringert werden.

V e rb la se n  des S te in s  im  K o n v e rte r .

Der große Fortschritt, den die Einführung des 
basischen Konverters bedeutete, ist noch übertroffen 
worden, seitdem es gelungen ist, das basische F u tte r 
mit einem Schutzüberzuge von Magnetit zu versehen, 
wodurch die Haltbarkeit des Futters nahezu unbegrenzt 
wird. Der Kampf zwischen der liegenden und der auf
rechten Konverterform ist durchaus noch nicht in der 
einen oder ändern Richtung entschieden, die neuen 
Anlagen bevorzugen wieder die stehende Form.

H o w a rd 3 m acht Angaben über den Betrieb mit 
basischen Konvertern auf der Old-Dominion-Hütte. 
Auf einem F u tte r konnten 664 Chargen (18 157 t Stein) 
Verblasen werden. Zum Abbrechen der Ansätze am 
Konverterhals wurde eine besondere Vorrichtung an
gebracht. Auch die Erfahrungen m it dem von W h ee le r 
und K re jc i  erfundenen4 Magnetitüberzug werden m it
geteilt, ebenso die Art und Weise der Herstellung des 
Überzuges. W h e e le r  und K re jc i  haben ihre im letzten 
Bericht schon erwähnte erste Mitteilung über den 
M a g n e ti tü b e rz u g  noch weiter ergänzt5. In den frisch 
zugestellten, auf Rotglut angewärmten Konverter gießt 
man flüssigen armen Stein (mit etwa 35 % Kupier), 
verbläst 15 min, setzt zur Abkühlung kalten Stein, 
Konverteransätze, Abfälle usw. zu, verbläst, kühlt 
und so fort, bis sämtlicher Stein auf weißes Metall Ver
blasen ist. Man setzt kein Erz o der kieseliges Gut zu,

1 M etall u. E rz  1915, S. 200, 22 0  und  241.
2 E ng . Min. Jo u rn . 1915, Bd. 1 0 0 , S. 215, 263 und 305.
2 Mfet. Chem. Eng. 1914, S. 654.
4 s. G lückauf 1915, S. 10.
6 E ng. Min. Jou rn . 1914, Bd. 97, S. 2 2 8 ; M etall u. E rz  1014, S, 172.

daher ist die Möglichkeit der Bildung des Überzugs von 
Eisenoxyduloxyd gegeben. Durch weiteres Verblasen 
von Stein m it wenig Kieselsäure kann man den Überzug 
verstärken, durch Zusatz von Kieselsäure und höhere 
Temperatur wieder schwächen. Der Schmelzpunkt des 
Magnetits liegt zwischen 1527 und 1538°, beim üblichen 
Konverterbetriebe werden aber Temperaturen von 
1200° selten erreicht. H o w a rd  hat auf den Old-Do- 
minion-Werken in Globe Versuche gemacht, Flugstaub 
als Konverterfutter (in säuern Konvertern) zu ver
wenden1; etwa 20 %  des entstehenden Flugstaubes 
konnten auf diese Weise weggeschafft werden. H a a s 2 
hat eine n eu e  A rt von  K o n v e r te r  vorgeschlagen, der 
das Anwendungsgebiet erweitern soll. Es handelt sich 
um einen stehenden, mit Magnesit gefütterten Konverter, 
der sehr zahlreiche Düsen besitzt und vom Boden aus 
geblasen wird. Feine Pyrite oder Konzentrate sollen 
m it dem Wind eingeführt werden. Dieses Einblasen 
von Erzen oder Konzentraten ist nicht neu. 1911 -1913 
wurden in Cananea nach einem von D ag  ausgearbeiteten 
Verfahren3 35 000 t Miami-Konzentrate unm ittelbar mit 
im Konverter Verblasen. Da man jetzt doch auf reichern 
Stein als m it 3 0 -3 5  % Kupfergehalt bläst, so steht das 
Verfahren'zur Zeit nicht mehr in Anwendung. K e rv in 4 
berichtet über ein etwas ungewöhnliches Verfahren des 
V e rb la s e n s  von  a rm e m  K u p fe rs te in  m it 1 3 -2 0 %  
Kupfer auf der M ammoth-Hütte in Kennett, Kali
fornien, in sauer gefütterten Konvertern. Besondere 
Verhältnisse (größtmögliche Durchsatzmenge, Be
grenzung der Menge der heißen Gase) lassen hier den 
basischen Konverter weniger zweckmäßig erscheinen.

Über die Art der A u s m a u e ru n g  n e u z e i t l ic h e r  
s te h e n d e r  b a s is c h e r  K o n v e r te r , wie sie bei der 
Cananea Copper Co. im Gebrauch ist, finden sich einige 
Mitteilungen8. Das »selektive« Verblasen zur Anreiche
rung der Edelmetalle in den »Böden« steht auch noch in 
Anwendung. Selby-D avidson®  berichtet über die 
Ergebnisse dieser Art des Verblasens auf einer H ütte 
in Queensland, C o llin s7 über ein solches auf einer 
H ütte in Cueva de la Mora, wo man 70% des Gold
gehalts in den Böden ansammeln konnte, die 9% des 
Konverterkupfergewichts ausmachten.

Ein neues Verfahren zum V e rb la se n  vo n  K u p fe r-  
B le is te in 8, wie er vom Bleischachtofen kommt, hat 
m an auf der H ütte  in Tooele, Utah, erprobt. Man 
verbläst den Kupfer-Bleistein in basischen Konvertern 
ohne Zuschlag von kieseligem Gut, bis sich sämtliches 
Blei als Bleirauch verflüchtigt hat (10 t in 2 st), dann 
bleiben noch 1 -  1,5 % Blei im Kupfer. Der Bleirauch 
wird durch wollene Säcke filtriert, die anfangs schnell 
durch Säure zerfressen wurden. Dadurch, daß man 
jetzt auch Zinkoxyd mit verbläst, ist der Rauch fast 
alkalisch. Die schwere Eisenschlacke und das ausge
schiedene Kupfer führt man in einen ändern Konverter 
über, der gewöhnlichen Flammofen-Kupferstein verbläst.

~l Kng. -Min. Journ . 1914. Bll. 97, S , 1104; M etall u. E rz  1914, 
S. 488.

2 Bull. Am er. In s t. Min. Eng. 1914, S. 1071; Met. Chem. E ng . 1914, 
S. 535.

3 E n g . Min. Jo rn . 1914, Bd. 97, S. 1051; M etall u. E r z  1914, S. 428.
4 E n g . Min. Jou rn . 1914, Bd. 97, S. 713; M etall u. E r z  1914, S. 320.
3 Eng. Min. Jo u rn . 1914, Bd. 97, S. 809.
6 Eng. Min. Jou rn . 1914, Bd. 97, S. 367,
1 Met. Chem. Eng. 1915, S. 446.
b E ng . Min. Jou rn . 1914, Bd. 98, S. 379.
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H  ü t te n ra u c h f ra g e .

Die Hüttenrauchfrage hat sich seit mehrern Jahren 
in Amerika für die H ütten  sehr unangenehm fühlbar 
gemacht. Man ist überall m it Gegenmaßregeln beschäf
tigt. Zunächst sucht m an die festen Bestandteile aus 
dem Rauch zu entfernen. Das Sackhaus ist das eine 
Mittel hierfür, die Anlage ist aber teuer und die An
wendung von Neutralisationsmitteln ist zum Schutz 
der Säcke notwendig. Das andere Mittel ist das Cottrell- 
Verfahren, das auf verschiedenen H ütten  in größerm 
Maßstab erprobt wird. In Garfield hat man dieses 
Verfahren eingeführt, über das H o w a rd 1 Mitteilung 
macht, und man hat dam it auch einen technischen Erfolg 
erzielt. Durch Benutzung rohrförmiger Elektroden soll 
die Reinigung der Gasé bis auf 95 % zu bringen ge
wesen sein. In Anaconda2 versucht man eine Verbilligung 
m it noch großem Rohrelektroden. In Corans, Kali
fornien, erprobte man bis zum Kriegsausbruch den 
H a ll-P ro z e ß 3, indem m an die Sulfide m it Generator
gas oder ö l röstete, um so sta tt schwefliger Säure ele
mentaren Schwefel zu gewinnen. Im allgemeinen sind 
die Ansichten noch geteilt, ob man nicht m it gut durch
gebildeten Staubkammern dasselbe erreicht wie m it dem 
Cottrell-Verfahren. Dabei soll nicht vergessen werden,

. daß dieses elektrische Niederschlagsverfahren die 
schweflige Säure sowieso nicht beseitigen kann, und daß 
es, wo einigermaßen ein Markt dafür vorhanden ist, 
am zweckmäßigsten ist, Schwefelsäure aus den Abgasen 
herzustellen (die H ütte in Anaconda gewinnt bereits 
täglich 100 t Säure), oder man muß die säuern Gase 
wieder zur Laugerei von oxydischen Erzen benutzen. 
Auf den Mammoth-Werken in K ennett4 dient zur Be
seitigung des Hüttenrauches eine' große Anlage, be
stehend aus Staubkammern, Kühlrohren und einem 
Sackhaus. Die Neutralisation der schwefligen Säure 
wird durch Zinkoxyd bewirkt, das in den Erzen (als 
Schwefelzink) enthalten ist. Die S ta u b v e r lu s te 5 
waren früher recht beträchtlich, auf der Copper-Queen- 
H ütte betragen sie 1909 2,73 %, 1911 1,03 %, 1913 0,67 %, 
das ergibt bei den großen Erzmengen auch im letzt
genannten Fall noch einen Verlust von mehr als 1 t 
Kupfer täglich. Man hat hier aber nicht nur durch 
Verbesserung der Staubbeseitigungseinrichtungen, son
dern auch durch die hüttenmännischen Prozesse selbst 
Fortschritte erreicht und auch mit dem Cottrell-Ver
fahren Versuche angestellt. B ra d le y 6 geht in einem 
Vortrag über die Lösung der Rauch- und Staubfrage 
durch elektrische Fällung etwas näher auf dieses Ver
fahren ein.

Eine sehr beachtenswerte Abhandlung über die 
N e u e ru n g e n  in der B e k ä m p fu n g  des H ü t te n 
ra u c h e s  m it Angabe der Ergebnisse eigener Versuche 
hat C. S c h if fn e r7 veröffentlicht. E r bespricht von den 
in B etracht kommenden neuern Verfahren das Thiogen- 

.Verfahren von Y o u n g  sowie die Verfahren von H a ll 
und C o ttre ll.  Dann folgen Angaben über die eigenen,

1 Bull. Araer. In s t. Min. Eng. 1914, S. 2029.
2 Bull. Amer. In s t. Min. E ng. 1914, S, 2738.
3 M etall u. E rz  1914, S. 722; Met. Cltem. Eng. 1 9 1 4 , S. 718.
1 Met. Chem. E ng. 1915, S. 697.
3 Eng. Min. Jou rn . 1914, Bd. 97, S. 1197 ¡ M etall u. E rz  1914, S. 489.
0 Met. Chem. Eng. 1915, S. 911.
’ M etall u. E rz  1914, S. 257.

in einer besondern Versuchsanlage erzielten Ergebnisse. 
Bei richtig gewählten Verhältnissen von Gasmenge, 
Gasgeschwindigkeit, Größe und Abstand der Elektroden 
und Höhe der Spannung können m it dem Cottrell- 
Verfahren schwebende oder tropfbar flüssige Teilchen aus 
Gasen praktisch vollständig ausgeschieden werden. Das 
bestätigen auch die im Betriebe angesteilten Versuche. 
Schiffner arbeitete m it Antimonoxyddämpfen. Gase 
wie schweflige Säure, Chlor und Salzsäure würden dem
nach nur beseitigt werden können, wenn es gelingt, 
diese Gase, die ja  in Wasser absorbierbar sind; durch 
Behandlung m it Wasser in die Form saurer Nebel 
überzuführen. Diese Überführung ist offenbar nicht 
sehr einfach. Die Versuche Schiffners sind bisher in 
dieser Beziehung jedenfalls noch nicht ganz erfolgreich 
gewesen, sie werden aber fortgesetzt.

R a ff in a t io n .

Die Fortschritte bei der Kupferraffination beziehen 
sich in der Hauptsache auf Einzelheiten bei der Kupfer
elektrolyse. Im übrigen handelt es sich nur um Ver
besserungen an Öfen zum Einschmelzen von Kupfer 
für Anoden oder Kathoden. Man verwendet jetzt hier 
auch teilweise Magnesitsteine und auch Chromziegel. 
Im allgemeinen baut man die Kupferraffinieröfen jetzt 
enger und länger; in Baltimore haben die neuen Öfen 
Abmessungen von 4,50 x  14,9 m, in Chrome von 4,30 X 
12,4 m. Der Kohlenverbrauch soll 10% betragen.

L yon und K e e n e y 1 schlagen zum E in s c h m e lz e n  
von K a th o d e n k u p fe r  den e le k tr is c h e n  O fen  vor. 
Kathodenkupfer wird nämlich beim Einschmelzen im 
Flammofen nicht besser, es nimmt Sauerstoff auf sowie 
Schwefel aus den Verbrennungsgasen. Lyon und 
Keeney glauben diese Schwierigkeiten dadurch zu beseiti
gen, daß man das Kathodenkupfer in einem Licht
bogenofen, etwa einem IJeroult-Ofen, unter einer Decke 
von Kalk und Sand einschmilzt.

Einige Mitteilungen über die K u p f e r r a f f in a t io n  
in  den  V er. S ta a te n  m acht auf Grund eines Reise
besuches O. N ie lse n 2, und zwar beschäftigt er sich 
dabei ausschließlich mit der Schmelzraffination. Die 
neuzeitlichen Raffinieröfen nähern sich mehr und mehr 
dem Siemens-Martinofen. Besprochen werden die Be
schickung, die Feuerung, das Gießen und die Öfen. 
Die fortschrittliche Entwicklung der Ofenauskleidung 
läßt sich wie folgt kennzeichnen: Öfen m it sauerm
Sinterherd m it säuern gesinterten Wangen, die dann 
durch Magnesitsteinwangen ersetzt wurden; dann folgte 
der Steinboden mit säuern oder basischen Seiten; daraus 
entwickelte sich der Magnesitsteinboden m it ebensolchen 
Seiten, und den Schluß bildet ein ganz basischer Ofen 
m it Chromsteingewölbe. Die ganze Entwicklungsreihe 
ist noch nicht überall zum Abschluß gekommen, der 
letztgenannte Ofen ist aber von A d d ic k s  und B ro w e r 
bereits gebaut worden.

Über die G a s a b s o rp tio n  d es  R a f f in a d k u p fe r s  
hat S ta h l3 eine Reihe von Beobachtungen zusammen
gestellt.

1 Bull. Amer. In st. Min. E ng. 1914, S. 17Ö1.
2 M etall u. E rz  1915, S. 439 und  464.
3 Metall u. Erz 1914, S. 470.
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Die e le k tro ly t is c h e  K u p fe rv e r fe in e ru n g  ist 
ganz besonders in den Ver. Staaten in einer staunen
erregenden Weise zur Entwicklung gediehen. Wer sich 
hierüber näher unterrichten will, findet eine sehr gute 
Übersicht in einem • Aufsatz: Die w ir ts c h a f t l ic h e  
E n tw ic k lu n g  d e r  I n d u s t r ie  d e r e le k tro ly t is c h e n  
K u p fe rv e r fe in e ru n g  in  d en  V e re in ig te n  S ta a te n  
von  N o rd a m e r ik a 1. Einige Zahlen mögen die rasche 
und riesige Entwicklung veranschaulichen. Die nach
stehende Übersicht zeigt die Hüttenerzeugung aus Roh
kupfer, die Einfuhr fremden Kupfers zum Zweck der 
Raffination und die Elektrolytkupfergewinnung in
Amerika.

Jahr Hüttenerzeugung Einfuhr Elektrolytkupfer
t t t

1897 223 800 7 500 110 000
1903 327 100 62 000 280 000
1909 528 600 109 200 500 000

• 1913 589 000 136 100 637 900
Diese gewaltige Leistung wird von 9 großen und 2 kleinern 
Anlagen erzielt. Die Gesamterzeugungsfähigkeit dieser 
Anlagen betrug 1911 1494, 1912 1648, 1913 1768, 
1914 1778 Mill. Pfd. Kupfer. Auf die 9 Hauptwerke 
entfallen davon2:

Mill. Pfd.
Nichols Copper Co.

Laurel Hill (New York)  ........................400
Raritan Copper Works

Perth Amboy (New Jersey)  ........................400
Baltimore Copper Smelting & Rolling Co.

Canton (M ary land).............................................336
American Smelting & . Refining Co.

Perth Amboy (New Jersey)  ........................2:16
U. S. Metals Refining Co.

Chrome (New Jersey) .................................... 200
Balbacli Smelting & Refining Co.

Newark (New Jersey) ...................................... 48
Anaconda Copper Mining Co.

Great Falls (M o n ta n a ) .............................  . 65
Tacoma Smelting Co.

Tacoma (Washington)  ......................48
Calumet & Hecla Mining Co.

Calumet (M ichigan)....................   65
Im Jahre 1897 wurde nur etwa l/ \ ,  gegen 2/3 heute, 

der Welterzeugung an Kupfer elektrolytisch raffiniert 
und noch amerikanisches Kupfer nach England zur 
(gewöhnlichen) Raffination ausgeführt; jetzt werden 
136 000 t fremdes Kupfer eingeführt, um zum größten 
Teil elektrolytisch raffiniert zu werden.

Auch in Deutschland soll eine neue größere elektro
lytische Kupferraffinerie von den Hüttenwerken Nieder
schönweide in der Nähe von Bitterfeld errichtet werden, 
und zwar sollen jährlich 2 Mill. KW st zur Ausnutzung 
gelangen3.

A11 n e d e r bespricht in einer Veröffentlichung über 
die e le k tro ly t is c h e  K u p fe r ra f f in a t io n 4 haupt
sächlich das Seriensystem nach H ay d en . Einen sehr 
bemerkenswerten V e rg le ic h  zw isch en  dem  sog.

1 M etall u. E rz  1915,-S. 269.
2 E ng. Min. Jo u rn . 1915, Bd. 99, S. 55,
a Eng. Min. Jou rn . 1915, Bd. 1 0 0 , S. 512.
4 Metall u. Erz 1915, S. 173.

M u ltip e l- u n d  d em  S e r ie n s y s te m  bei der elektro
lytischen Kupferraffination zieht Ph. L. G ill1. Hier 
soll nur folgende Gegenüberstellung wiedergegeben 
werden :

Multipel- Serien
system system

Stromausbeute . . . . . . . . %  90 68
Spannungsabfall für das Bad . . V 0,3 48
Zahl der Anoden im Bade . . . .  28 120
Zahl der Kathoden im Bade . . .  29 120
Niedersclilagsoberfläche . . Qu.-Fuß 7,2 25
Stromdichte auf 1 Qu.-Fuß . . .  18 16
Tägl. Niederschlag für 1 Bad. . .Pfd. 204 2040
Kupfermenge auf 1 KW-Tag. .Pfd. 187 283
Rechnet m an 1 KW st zu 6 Pf., so betragen die K raft
kosten nach dem Multipelsystem 5,12 M  für 1 1 Kathoden
kupfer gegen 3,39M  beim Seriensystem. Im letztem  Fall 
stellt sich aber die Arbeit durch Anodenabfall wesentlich 
größer, so daß die Gesamtkosten wieder annähernd 
gleich werden. Beim Multipelsystem belaufen sich 
nämlich die Kosten für Arbeit und Kraft zur Her
stellung der Elektroden sowie für Füllung und E n t
leerung der Bäder auf 0,92 M ;  hierzu Stromkosten 
5,12 M ,  ergibt zusammen 6,04 M. Beim Seriensystem 
betragen die Löhne für Füllung und Entleerung der 
Bäder, Abziehen der Kathoden, Richten und Bestreichen 
der Anoden 2,66 M , die Stromkosten 3,39 JA, zusammen 
also 6,05 JL  Die Wahl des Systems richtet sich deshalb 
in der Hauptsache nach ändern Gesichtspunkten. Das 
Seriensystem ist mehr geeignet für reines Blasenkupfer, 
das Multipelsystem iü r unreine und stark gold- und 
silberhaltige Kupfersorten.

A d d ic k s2 hat eine Untersuchung über die V er
u n re in ig u n g e n  im  K a th o d e n k u p fe r  angestellt und 
sein Augenmerk namentlich auf die Edelmetalle sowie 
auf den Einfluß von Arsen und Nickel gerichtet. Die 
S tro m a u s b e u te  bei der elektrolytischen Kupfer
raffination und den Einfluß Ües Eisens untersucht 
G u ite rm a n 3 ebenso4 das K a th o d e n p o te n t ia l  bei 
verschiedenen Bedingungen (Temperatur, Stromdichte, 
Reinheit des Elektrolyten).

Eine wertvolle Untersuchung über die E le k tro ly s e  
von  K u p fe rs u lfa t lö s u n g e n  u n te r  V e rw en d u n g  
von  K o h le n a n o d e n  ist L. A d d ic k s5 zu verdanken. 
Sie erstreckt sich auf den Laugenumlauf und die Laugen
bewegung, auf die Anoden und die Depolarisation, 
auf die Kathoden und ihre Korrosion, auf die schweflige 
Säure und die Reduktion von Ferrisulfat sowie auf die 
Wirksamkeit der verschiedenen Mittel. Zahlreiche 
Schaubilder erläutern die Befunde. Kohlenelektroden 
halten ganz gut, wenn man für richtige Depolarisation 
sorgt. Die Versuche über den Einfluß von Säuren, 
Eisen und Aluminium auf die Spannungsverhältnisse 
ergaben, daß Aluminiumsulfat als Ersatz für Diaphrag
men benutzt werden kann. Auch größere Mengen ver
schiedener vorhandener Sulfate verschlechtern das 
Kathodenkupfer nicht. 1 KW st kann unter günstigen

1 E ng. Min. Jo u rn . in j 6, Bd. 101, S. 9.
2 Met. Chein. E n g . 1914, S. 707.
3 Eng. Min. Jo u rn . 1914, Bd. 98, S. 338.
i  E ng. Min. Jo u rn . 1914, Bd. 98, S. 601.
s Met. Ctiem. Eng. 1915, S. 748.
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Bedingungen 1,019 kg Kupfer ausfällen. Die Korrosion 
nach der Gleichung Cu +  Fej-(SOJs =  Cu SO., -f  2FeSO,t 
ist ziemhch erheblich; sie kann durch Cupri- oder Ferro- 
salze nur wenig eingeschränkt werden, dagegen wirkt 
Aluminiumsulfat merkwürdigerweise als ausgezeichnetes 
Gegenmittel; bei Sättigung m it diesem Salze ver
schwindet sie ganz. Auch der Einfluß von schwefliger 
Säure wurde untersucht. Diese Art der Elektrolyse 
m it unlöslichen Anoden dürfte jedenfalls bei der schnellen 
Zunahme der Kupferlaugereiverfahren bald größere Be
deutung gewinnen.

Im Anschluß hieran sei auch auf die Zusammen
stellung der N e u e ru n g e n  in  d e r E le k t r o m e ta l lu r g ie  
d es  K u p fe r s  von P e te r s 1 hingewiesen, die sowohl 
elektrothermische Verfahren als auch die elektrolytische 
Raffination, wie die Fällung des Kupfers mit unlös
lichen Anoden und die Ausfällung von Legierungen, be
rücksichtigt.

Von einigen ändern, mehr wissenschaftlichen Arbeiten, 
die das Kupfer betreffen, seien hier kurz noch folgende 
erwähnt: Der E in f lu ß  d es  N ic k e ls  a u f  d ie  m ech a 
n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  des K u p fe rs  von W. S ta h l2, 
L ö s lic h k e it  v o n  W o lf ra m  in  K u p fe r  von R u m - 
s c h ö tte l3, B o rk u p fe r  von G lea so n 4, T i ta n  u n d

1 G lückauf 1!I15, S. 797, 827, 815, 875, 893 und 920.
2 .Metall u. E rz  1915, S. 179.
a M etall u. E rz  1915, S. 45.
* M etall u. E rz  1914, S. G47.

Die wirtschaftliche Bedeutung des helgischen I 
industrie im

Von Geh. B erg ra t Profe

Den Schluß der Aufsatzreihe über den geologischen 
Bau und die nutzbaren Lagerstätten Belgiens* soll die 
folgende B etrachtung der wirtschaftlichen Bedeutung 
des belgischen Berg- und Hüttenwesens unter be
sonderer Berücksichtigung des W a re n a u s ta u s c h e s  
m it  D e u ts c h la n d  bilden. Es erscheint zweckmäßig, 
sie durch einige die Steinbruchbruchindustrie betreffende 
Angaben zu ergänzen, da in den Abschnitten über 
den geologischen Bau des Landes2 und die Phosphat
lagerstätten8 auf die Verwertbarkeit vieler Gesteine 
besonders hingewiesen worden ist und der Steinbruch
industrie eine recht erhebliche Bedeutung zukommt4.

Belgien umfaßt 29 455,003 qkm. Seine Bevölkerung 
betrug am 31. Dezember 1913 7 657 924 Einwohner, 
d. h. 260 auf 1 qkm.

Der S te in k o h le n b e rg b a u  Belgiens, das zu den 
kohlenreichsten Ländern der Erde gehört, ist der wich
tigste Zweig seiner Montanindustrie.

1 s. G lückauf 1915, S. 1149, 1177, 1205 und 1229: 1910, S. 185, 210, 233,
305 und  325.

2 s. G lückauf 1916, S. S05.
3 s. Glückauf 1910. S. 233.
4 Den sta tis tisch en  A usführungen w urde das J a h r  1913 zugrunde

gelegt, w eil cs das letzte vom K riege n ich t betroffene ist, fü r das noch
a lle  Zahlen über E rzeugung, E in- und A usfuhr usw. zur V erfügung
s te h n .

K u p fe r  von B ensel* , S c h m e lz p u n k te  v o n  K u p fe r 
le g ie ru n g e n  von N o rto n , P o p o ff , B a n c ro f t  und 
G il le t t2, ü b e r  v e r b r a n n te s  u n d  u n te r  d e r  W alze  
g e r is se n e s  K u p fe r3 von W. . S ta h l, E in f lu ß  des 
w ie d e rh o lte n  U m sc h m e lz e n s  a u f  K u p fe r  von 
C le m e n ts4.

Einen Beitrag zur Aufklärung der K onstitution der 
»Steine« bildet die Untersuchung F r ie d r ic h s 6 über die 
Scliichten bildenden Systeme, wobei die Systeme 
Cu2S —Ni3S9 und Cu„S —Ni2S, Na2S - C u 2S unter
sucht worden sind. Hierbei sei auch ein Vorschlag 
M en zels8 erwähnt, der zur V e rh ü t tu n g  der sog. 
m e lie r te n , K u p fe r , B le i u n d  Z in k  fü h re n d e n  
E rz e  folgenden Vorschlag m acht: Teilweise Abröstung 
der Erze, Verschmelzen im elektrischen Ofen m it An
sammlung des Kupfers im Stein unter Verflüchtigung 
des gesamten Zinks und Bleis, Verarbeitung des Kupfer
steins auf Rohkupfer bzw. elektrolytische Raffination, 
Auslaugen des Zinks aus dem Flugstaub, Verschmelzen 
der bleireichen Rückstände auf Werkblei.

(Forts, f.)

1 .Metall u. E rz  191 1 , S. 10  und 46.
2 Min. Scient. P ress 1903, S. 890; M etall u. E rz  1914, S. 67.
3 M etall u, E rz  1915, S. 181.
4 Mel. Chem. Eng. 1914, S. 644. 
s M etall u. E rz  1914, -S. 163.
“ M etall u. E rz  1915, S. 266.

erg- und Hüttenwesens sowie der Stembrueh- 
Jahre 1913.

r D r. P. K ru s c h ,  Berlin.

Zahlentafel 1.

K o h le n g e w in n u n g  im  B eck e n  v o n  H a in e - 
S am b re-M aas.

Anzahl Größe Anzahl Größe
... . 4-3

J s “
uX3 der verliehenen der in F örderung Menge © 3 CA ^
4 Felder stehenden  Felder > ä'S M it 1

ha ha t C.
fr fr

1S80 271 113 837 164 __ 16 886  698 10,06 9,83
18S5 263 144 323 150 — 17 437 603 8,87 8,47
1890 210 137 661 134 i— 20 365 960 13,14 10,30
1895 223 138 180 122 _ 20 457 604 9,45 9,05
1900 219 140 286 118 95 188 23 462 817 17,41 13,15
1905 212 140 256 121 100 393 21 775 280 12,64 11,82
1910 209 140 485 125 104 032 23 916 560 14,59 14,09
1911 207 140 587 127 107 942 23 053 540 14,76

16,56
14,90

1912 199 140 918 126 111767 22 972 140 16,22
1913 198 141 278 122 — 22 841 590 18,34

Wie die Zahlentafel 1 zeigt, hat in dem südlichen 
Kohlenbecken* die Zahl der in Förderung stehenden 
Felder im ganzen seit 1880 abgenommen. Trotzdem 
ist die Gewinnungsmenge in diesem Zeitraum gestiegen, 
wenn sich auch nicht verkennen läßt, daß im Jahre

i s. Glückauf 1916, S. 325.
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1900 ein Stillstand eingetreten ist. Man hat den Ein
druck, daß das Kohlenbecken von Haine-Sainbre-Maas 
den Höhepunkt überschritten hat, so daß eine weitere 
Steigerung nicht mehr möglich ist. In dieser Ansicht 
wird man noch bestärkt, wenn man das Verhältnis 
zwischen Selbstkosten und Verkaufswert von I t Kohle 
berücksichtigt. Wie in allen Kohlengebieten schwankt 
der Gewinn für 1 t Kohle von Jah r zu ja h r  erheblich. 
Während er im Jahre 1890 fast 3 fr erreicht, beträgt 
er im Jahre 1895 nur noch 0,40 fr, um 1900 wieder 
auf 4,26 fr zu steigen. Dam it ist der Höhepunkt in 
bezug auf den Gewinn erreicht. 1905 betrug er nur 
noch 0,82 fr, 1910 0,50 fr, 1911 wurde auf 1 t ein Betrag 
von 0,14 fr zugesetzt, 1912 nur ein bescheidener Gewinn 
von 0,34 fr erzielt. Dieses Ergebnis ist für das Kapital 
wenig verlockend. Der Gewinn hängt in erheblichem 
Maße von den für Anlagen aufgewandten Kosten ab, 
die von 1885 bis 1912 von 11,7 auf fast 60 Mill. fr ge
stiegen sind.

Ein zweites großes Kohlenbecken besitzt Belgien 
im Norden des Massivs von Brabant in der C am p in e1. 
Dort sind bisher 10 Verleihungen in einer Ausdehnung 
von 31 482 ha erfolgt und 6 Gesellschaften mit 747 Ar
beitern (1913) in Tätigkeit. ' 39,86 Mill. fr Anlage
kapital sind bereits verbaut. Wenn auch noch keine 
der Zechen in Förderung steht, so ergibt sich doch aus 
den geologischen Verhältnissen2, daß später mit einer 
sehr erheblichen Gewinnung gerechnet werden kann.

■ Trotz der beträchtlichen Eigengewinnung übersteigt 
die belgische Einfuhr die Ausfuhr ganz erheblich. Im 
Jahre 1913 wurden 8 856 153 t eingeführt und nur 
4 981 480 t ausgeführt. Daraus ergibt sich also ein 
Verbrauch an Rohkohle in Höhe von 26 716 263 t, 
dem eine Eigengewinnung von 22 841 590 t gegenüber
steht. Diese geringe Abhängigkeit vom Ausland dürfte 
durch die Entwicklung der Canlfune-Gruben nach und 
nach beseitigt werden.

D e u ts c h la n d  gab im Jahre 1913 6 671 177 t Kohle 
an Belgien ab, von denen jedenfalls ein großer Teil 
für das Ausland bestimmt war; es bezog aus Belgien 
dagegen nur 547 975 t.

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei K oks 
(s. Zahlentafel 2). Hier betrug im Jahre 1913 die Ein
fuhr zwar 1 128 095 R dagegen erreichte die Ausfuhr
1 TI3 687 t. U nter Berücksichtigung der Gewinnung 
in Höhe von 3 523 000 t belief sich der belgische 
Verbrauch auf 3 537 408 t, war also annähernd der 
Eigengewinnung gleich.

Da die Campine künftig in erheblichem Maße Koks
kohle fördern wird, dürfte Belgien in die Lage kommen, 
große Koksmengen nach dem Ausland abzusetzen, und da
durch die Entwicklungsmöglichkeit der Campine-Gruben 
stärken.

Auch über die ähnlich liegenden Verhältnisse bei 
P re ß k o h le n  unterrichtet die Zahlentafel 2. Es wurden 
1913 eingeführt 466 630 t und ausgeführt 642 888 t. 
Unter Berücksichtigung der Gewinnung in Höhe von
2 608 640 t ergibt sich also ein Verbrauch von
2 432 382 t, der etwas geringer ist als die belgische
Gewinnung.
 T T .  G lückauf 1915, S. 1119.

2 s. G lückauf 1915, S 1938.

Zahlentafel 2.

K oks- u n d  P re ß k o h le n g e w in n u n g  B e lg ien s .

J ahr
Anzahl

der
W erke

K ohlen
verbrauch

t

Gewinn

t

ung

W ert für 
1 t

fr
K o k e r e ie n

1881 2 495 323 1 834 669 15,98
1885 2 292 696 1 678 473 13,40
1890 2 969 388 2 176 755 23,62
1895 37 2 358 603 1 749 109 13,75
1900 45 3 274 409 2 434 678 26,90
1905 43 3 354 190 2 526 690 19,20
1910 42 4 097 030 3110 820 21,10
1911 40 4 139 980 3 160 950 23,36
1912 38 4 166 400 3 186 780 25,38
1913 41 4 601 750 3 523 000 27-28

P r e ß k o h le n w e r k c
1895 38 1 098 400 1 217 795 12,14
1900 40 1157 150 1 395 910 23,56 •
1905 68 1 555 940 1 711 920 15,63
1910 59 2 402 840 2 651 190 16,48
1911 60 2 518 460 2 778 620 17,15
1912 61 2 441 190 2 690 610 20,07
1913 62 2 367 290 2 608 640 23-25

W iew eit D e u t s c h l a n d  an der E in- u n d  A usfuhr
von Koks und Preßkohle beteiligt ist, läßt sich aus 
Mangel an Unterlagen nicht feststellen.

Ein erheblicher Teil der belgischen Steinkohlen
gewinnung, nämlich fast ein D rittel, wurde 1913 ver
kokt und brikettiert. Die verkokte Kohlenmenge betrug 
4 601750 t, und zwar wurden aus annähernd 4 t Kohle 
3 t Koks hergestellt. Der Wert für 1 t Koks belief 
sich auf 2 7 -2 8  fr. Durch die Verkokung tra t also 
eine recht erhebliche W ertsteigerung des Gutes ein. 
Für die Herstellung von Preßkohle diente annähernd 
ein Zehntel der Fördermenge, nämlich 2,36 Mill. t. Sie 
lieferten 2,601 Mill. t Preßkohle im Durchschnittswert 
von 2 3 -2 5  fr.

Berücksichtigt man den gesamten Betrieb der Stein
kohlengruben, so überrascht es nach den vorstehenden 
Ausführungen nicht, daß von den im Jahre 1912 för
dernden Gruben nur 67 einen Gewinn in Höhe von 
25,87 Mill. fr abwrarfen, während 59 m it 18,125 Mill. fr 
im Verlust blieben. Daher rührt der bescheidene Gewinn 
von 0,34 fr für 1 t  Kohle. Trotzdem sind die belgischen 
Steinkohlengruben von größter Bedeutung für die 
Bevölkerung. Sie beschäftigen nicht w'eniger als 105324 
Arbeiter unter und 40346 über Tage, zusammen also 
145 670. Die Durchschnittsleistung des unter Tage be
schäftigten Bergmanns betrug jährlich 218, täglich also 
0,750 t. D er Durchschnittslohn erreichte 5,49 fr unter 
und 3,56 fr über Tage.

Aus der Zahlentafel 3 geht die Entwicklung des bel
gischen E rz b e rg b a u s  in großen Zügen hervor.

Der E isen e rzb e rg b au 1- lieferte 1860 noch 809 176 t 
im W ert von 7 748 633 fr, während er 1913 nur noch 
150 440 t im W ert von 741 250 fr ergab.

i  8. Glückauf 1916, S. 210; über die Z ak unftsaussich ten  des E isen
erzbergbaus vgl. S . 211.
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Zahlentafel 3.
F ö rd e ru n g  d e r  b e lg is c h e n  E rz b e rg w e rk e 1.

Eisenerz Schwefelkies Gal

Jah i
(gewasch Mineral)

Menge W ert Menge W ert Menge

t fr t fr t

1860 809 176 7 748 633 42 513 1 253 109 48 857
1870 654 332 5 805 452 28 665 620 513 41 .310
1880 253 499 1875 000 7 913 164000 15 735
1890 172 291 1 083 000 2 980 28 000 5 040
1895 312 637 1 480 450 3 510 36150 4150
1900 247 890 1 320 100 400 1140 3 000
1905 176 620 694 850 976 4 900 —
1909 199 710 1 055 900 214 1850 —
1910 122 960 566 950 214 1900 —
1911 150 500 766 400 122 900 —
1912 167 370 736 600 148 1 2 0 0

1913a 150440 741 250 268 2 200 ---

W ert
fr

2123 969 
1 619 495 

696 000 
328 000 
201 700

Zink

Menge
t

blende

W ert
fr

Bleig

Menge
t

anz

W ert
fr

M anganerz 
(Ferrom anga nerz)

Menge | W ert 
t  1 fr

17 284 834 263 9 980 1 606 228 __ ---
15 783 807 466 13 380 2 472 616 --- ---
23 080 1 546 370 5 434 892 000 700 4 000
10 370 872 000 150 15 920 14 255 176 000

8 080 362 550 220 25 500 22  478 286 270
5 715 339 180 230 63 280 10 820 130 350
3 929 330 800 126 13 050 — —
1 229 121150 152 24500 6 270 106 200

1 434 139 600 162 26 450 — —
836 14 250 82 14 250 —  ■ —

1167 141 500 107 26 850 — —
949 87 700 132 34 900 ’

Ar- 
beiter- 

zali 1

11141
8 390 
3 810 
1 427 
1422 
1 437 

479 
708 
364 
565 
424 
388

T'ate,= SVEise Je rep ro d u k tio n  des .Jahres 1913 bestand  aus 23800 t  oolith ischem  E rz  im  W ert von 334800 fr und .21640 t B rauneisenerz im  W ert 
von 406 450 fr.

Da Schwefelkies bzw. Markasit m it Bleiglanz und 
Zinkblende auf denselben Lagerstätten1 auftreten, ging 
mit ihrer Erschöpfung auch der S ch w efe lk iesb erg b au  
zu Ende. Die Förderung betrug 1860,42 513 t im Wert 
von 1 253 109 fr, während für 1913 nur noch 268 t  im 
W ert von 2200 fr angegeben werden.

Wie ich bereits in dem Abschnitt über die metaso
matischen Blei-Zinkerze ausgeführt habe2, ist der 
G alm eibergbau , auf den im Jahre 1860 noch 48 857 t 
im W ert von 2 123 969 fr entfielen, Anfang dieses 
Jahrhunderts vollständig zum Erliegen gekommen.

Auch der Bergbau auf Z in k b le n d e  und B le ig la n z  
ist im Erlöschen. Im Jahre 1860 ergab er noch 17 284 t 
Zinkblende im Wert von 834 263 fr und 9980 t  Bleiglanz 
im W ert von 1 606 228 fr; im Jahre 1913 sind dagegen 
nur 949 t  Zinkblende im Wert von 87 070 fr und 132 t 
Bleiglanz im Wert von 34 900 fr gefördert wordem

Das Schwanken der M anganerzgew innung  habe 
ich bereits aus der Art der Vorkommen und dem W ett
bewerb der gewaltigen Lagerstätten des Auslandes 
erklärt3. Dort erörterte Ich auch die Möglichkeit einer 
bescheidenen Manganerzgewinnung in der Zukunft.

Im  ganzen befindet sich der belgische Erzbergbau 
zweifellos im Niedergang. Während er im Jahre 1860 
noch 11 141 Arbeiter beschäftigte, waren 1913 darin 
nur 388 tätig.

Im A u ß e n h a n d e l  spielen nach der belgischen 
S ta tistik  nur die Eisenerze, die Gold- und Platinerze 
sowie die Silbererze eine Rolle.

Bei E is e n e rz e n  ist, wie in dem Abschnitt über 
Eisenerze ausgeführt wurde1, Belgien auf die Einfuhr 
angewiesen. Im  Jahre 1913 bezog es 7 085 163 t im 
Wert von 62 327 218 fr. Die Ausfuhr betrug nur 724 765 t 
im Wert von 6 849 029 fr. An fremden Erzen ver
arbeiteten also die belgischen Hütten rd. 6 360 000 t.

1 s, G lückauf 1916. S. 1S5.
i  s. G lückauf 1916. S. 189.
3 s. G lückauf 1916, S. 215.
4 s. G lückauf 1916, S. 210.

Nur ein verschwindender Teil der in Belgien ver
brauchten Eisenerzmenge kann aus D e u ts c h la n d  
stammen, da die gesamte deutsche Erzeinfuhr Belgiens 
im Jahre 1913 nur 116 532 t  im W ert von 1012000 fr 
betragen hat.

Die Menge der eingeführten G old- und P la t in e r z e  
betrug nur 188 kg im Wert von 34 324 fr bei einer Aus
fuhr von 96 kg im Wert von 1750 fr. Die eingeführte 
Silbererzmenge wird zu 38 t im W ert von 78 280 fr 
angegeben. 38 t im W ert von 49 600 fr wurden wieder 
ausgeführt.

Über den zweifellos recht regen Auslandshandel m it 
Blei- und Zinkerzen gibt die amtliche S ta tistik  keine 
Auskunft. Daß hier aber eine Lücke bestehen muß, 
geht aus der Tatsache hervor, daß Belgien eine aus
gedehnte Zink- und Bleihüttenindustrie besitzt, ohne 
über die entsprechenden Lagerstätten zu verfügen.

Die E ise n -  und S tah lerzeugung Belgiens en t
wickelte sich von 1880 bis 1913 wie folgt:

Zahlentafel 4.

E ise n -  u n d  S ta h le rz e u g u n g  B e lg ien s .

Jah r Gußeisen

t

Schm iede
eisen

t

S tahl

t

1880 608084 493 326 102 772
1885 712 876 469 249 125 461
1890 787 636 514 311 201 817
1895 829 234 445 899 367 947
1900 1 018 561 39S963 568 539
1905 1 311120 377 620 1 118 080
1910 1 852 091 299500 1 587 110
1911 2 046 280 290 270 1719 420
1912 2 301 290 334 750 1 975 890
1913 2 484 690 304 350 rd. 1 900 000
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Für G u ß e ise n  betrug der Durchschnittspreis für 
1 t im Jahre 1913 73,79 fr, während der für Schmiede
eisen zu 143,32 und der für Stahl zu 141,20 fr angegeben 
wird. Der Gesamtwert der Eisenerzeugung belief sich 
auf 183 336 450 fr. Die Entwicklung des belgischen 
Eisenhüttenwesens muß als sehr gesund bezeichnet 
werden.

Die Eisen- und Stahlgewinnung Belgiens genügt 
nicht für den Verbrauch des Landes. Im Jahre 1913 
wurden nach der amtlichen Statistik etwa 726 300 t 
Eisen und Stahl verschiedenster Art eingeführt, während 
die Ausfuhr nur etwa 336 2 001 betrug. An ausländischem 
Eisen und Stahl verbrauchte also Belgien noch rd. 
390 000 t.

D e u ts c h la n d  war an diesem Austausch nicht un
erheblich beteiligt. Es führte nach Belgien in dem 
genannten Jah r 162 368 t  Eisen und Stahl ein, während 
es von dort nur 8 782 t bezog. Zur Deckung des bel
gischen Eisen- und Stahlbedarfs trug es also mit ungefähr 
153 000 t bei.

Zahlentafel 5.

Z ink-, B lei-, S ilb e r-  u n d  K u p fe rg e w in n u n g  
B e lg ien s .

D araus Rohblei- S ilber Kupfergc-

Ja h r

Z m kgew innung berge-
ste llte

gevrinnung gewinnung w Innung

W ert Zink W ert W ert
Wert

t fü r 1 t p latten t 1000
fr t t 1000 fr kg 1000 fr fr

1880 59 880 430,90 8 204 3133 9135 1 733 — —
1885 80 298 334,35 8 656 2 287 13 056 2 320 — —1
1890 82 701 558,79 9 617 3139 33083 5 806 — —
1895 107 664 357,56 34 081 15 573 4 204 31 543 3 430 . :— —
1900 119 317 499,77 38 825 16 365 6 978 146 548 18 041 —i

801905 142 555 620,78 45 320 22 SS5 7 923 201 935 23 448 290
1910 181745 569,70 47 970 40 715 13 463 264 655 27 754 220 95
1911 198 230 625,58 48 450 44 308 15 572 252 720 26 689 310 116
1912 205 040 650,53 49 120 54 940 24 368 279 960 32 364 550 237
1913 204220 565,77 51 490 53 590 24 407 253 940 27 910 1 285 262

An der R o h z in k g e w in n u n g  waren im Jahre 1913 
14, an der Zinkplattenherstellung 10 Zinkhütten beteiligt. 
Ihre Zahl hat sich in den letzten Jahrzehnten etwas 
vermehrt; während von 1880 bis 1890 eine Abnahme 
von 12 auf 10 eingetreten war, stieg sie bis 1913 auf 14.

Die belgischen Zinkhütten liefern mehr Zink, als • 
Belgien verbraucht. Einer Einfuhr von 20 358 t steht 
eine Ausfuhr von 141575 t gegenüber. Im Inland 
wurden also bei 204 2201 Erzeugung 83 003 t verbraucht, 
so daß sich ein Überschuß von mehr als 121 000 t ergab.

Der Austausch mit D e u ts c h la n d  war im Jahre 1913 
sehr lebhaft; Deutschland führte in Belgien 6377 t ein 
und bezog von dort die erhebliche Menge von 27 334 t. 
Es handelt sich aber hierbei nicht etwa um eine Ab
hängigkeit Deutschlands von Belgien, da die deutsche 
Zinkgewinnung nicht nur den eigenen Bedarf deckt, 
sondern sogar noch an das Ausland zu liefern imstande ist.

Die Bleigewinnung, die ausschließlich durch ein
geführte Erze gedeckt wird1, ist in dauerndem Steigen 
begriffen. Sie betrug im Jahre 1913 53 590 t und war

1 B. Glückauf 1016, S. 185.

ebenfalls etwas größer als der Verbrauch. Es wurden 
1913 72 192 t ein- und 81 142 t ausgeführt. Der Ver
brauch im Inland betrug nur 44 640 t, so daß von der 
Eigenherstellung ein Überschuß von etwa 89;>0 t ver
blieb.

Im Austausch mit D e u ts c h la n d  wurden von Belgien 
3238 t abgegeben und 14 224 t bezogen.

In stärkerm Verhältnis stieg bis 1912 die S ilb e r 
gewinnung; sie stam m t also nicht nur aus den Blei-Zink
erzen, sondern auch aus anderrn nicht bekanntem Roh
gut, in dem Zink untergeordneter Gemengteil ist.

Die K upfergew innung (Matte) ist gering; sie belief 
sich auf 1285 t im Jahre 1918, das eine bemerkens
werte Steigerung aufwies, und dürfte wohl in der H aupt
sache auf der Verhüttung kupferhaltiger Kiese be
ruhen. Belgien ist daher in bezug auf Kupfer ganz er
heblich vom Ausland abhängig. Im Jahre 1913 betrug 
die Einfuhr 23 021 t, die Ausfuhr dagegen nur 17 440 t; 
der belgische Kupferverbrauch erreichte mithin 6860 t. 
Die verhältnismäßig erhebliche Steigerung der Produk
tion von 1913 ist bemerkenswert.

Obgleich D e u ts c h la n d  selbst nur einen geringen 
Teil der Kupfermenge herstellt, die es verbraucht, gab 
es noch an Belgien ab. Seine Einfuhr von Rohkupfer 
nach Belgien betrug 1913 2400 t, sein Empfang aus 
Belgien dagegen nur 245 t.

Da nur die genannten vier Metalle in Belgien ge
wonnen werden, war die E in f u h r  an  ä n d e rn  Me
ta l le n  recht erheblich.

An A lu m in iu m  wurden im Jahre 1913 1826 t 
ein- und 1312 t ausgeführt. Der Verbrauch im Inland 
betrug also nur 514 t, ist aber im Steigen begriffen.

D e u ts c h la n d  führte 206 t nach Belgien ein und 
erhielt von dort 516 t.

Lebhaft war naturgemäß der Z innhandel. E iner 
Einfuhr von 3672 t im Jahre 1913 stand eine Ausfuhr 
von 1330 t gegenüber. Der Verbrauch im Inland betrug 
also 2342 t.

Auf den Austausch m it D e u ts c h la n d  entfielen 
nur 1159 t Ein- und 494 t Ausfuhr.

Als drittes lebhaft gehandeltes Metall wird in der 
Statistik N ick e l angeführt. Im Jahre 1913 wurden 
2381 t ein- und 2642 t ausgeführt; es müssen also 
Vorräte aus frühem  Jahren vorhanden gewesen sein. 
Auffallend ist bei der Nickelstatistik, daß dieses Über
gewicht der Ausfuhr für eine ganze Reihe von Jahren 
angegeben wird.

Der d e u ts c h e  Nickelhandel m it Belgien war gering; 
es wurden nur 27 t aus Deutschland ein-, dagegen 831 t 
dorthin ausgeführt.

Von den nicht in Belgien gewonnenen nicht
metallischen Rohstoffen sind M in e ra lö le , S ch w efe l 
und D ia m a n t  zu nennen.

Der Handel Belgiens in P e t ro le u m - is t  sehr be
deutend. Im Jahre 1913 wurden 5430 t Rohpetroleum 
und 184 011 raffiniertes Petroleum eingeführt. Die 
Ausfuhr w'ar gering, da als die entsprechenden Zahlen 
nur 163 und 23 632 t angegeben werden. Auch von den 
ü b rig e n  M in e ra lö le n  brauchte Belgien große Mengen. 
Es wurden eingeführt 199 986 t, ausgeführt dagegen 
nur 90 584 t. Dazu kommt noch eine Einfuhrmenge
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von nicht besonders unterschiedenem Bitum en in Höhe 
von 22 881 t, der nur eine Ausfuhr von 6 168 t gegen
übersteht.

D e u ts c h la n d  scheint keinen lebhaftem Petroleum
handel m it Belgien getrieben zu haben.

Beachtenswert ist auch die S chw efele in fuh r; sie 
betrug im Jahre 1913 11 724 t ;  davon wurden wieder
ausgeführt 6 745 t, so daß sich der belgische Verbrauch 
auf 4979 t  belief.

Die Beteiligung D e u ts c h la n d s  am belgischen 
Schwefelhandel war verhältnismäßig gering. Von 
Deutschland wurden nach Belgien 10 t eingeführt und 
888 t aus Belgien bezogen.

Schließlich ist noch der Handel m it rohen und ge
schliffenen, aber nicht gefaßten D ia m a n te n  zu er
wähnen. Trotz eines recht erheblichen Betrages decken 
sich Ein- und Ausfuhr fast genau, im J ahre 1913 wurden 
Steine im W ert von 102,741 Mill. fr ein- und von 
101,537 Mill. fr ausgeführt. Im Inland blieb also nur 
sehr wenig.

Die Zahl der in Belgien betriebenen S te in b rü c h e  ist, 
wie aus der Zahlentafel 6 hervorgeht, die sich auf säm t
liche Steinbrüche m it Ausnahme der tertiären Ton- und 
Sandgruben in Flandern und in der Provinz Antwerpen 
erstreckt, in dem Zeitabschnitt 1880 bis 1913 von 1729 
auf 1556 zurückgegangen, die einzelnen Betriebe haben 
sich aber erheblich vergrößert. Im Jahre 1880 wurden 
27 326 Arbeiter beschäftigt und für 38 671 999 fr Werte 
erzeugt gegenüber 34 893 Arbeitern und 70 611 800 fr 
in 1913.

Zahlentafel 6.

B e tr ie b  d e r  S te in b r ü c h e 1.

Ja lir Zahl der 
Bruche

W ert der 
Erzeugnisse

f.-

A rbeiter
zahl

1880 1 729 38 671 999
:

27 326
1890 1701 39 280 000 31 680
1895 1409 40 973 662 31801
1900 1579 56 300 380 37 281
1905 1 648 63 238 520 38 641
1908 1 680 62 874 600 36 877
1909 1570 59 885 100 35 482
1910 1 522 66  418 720 35 711
1911 1 558 64 691 430 35 809
1912 1550 69 758 300 35 532
1913 1556 70 611 800 34 893

i  Ann. d. m ines de  B elgique 1914, S. 1144 und T afel 6.

Die Produktion verteilte sich im Jahre 1913 auf die 
wichtigsten Gesteinarten, nach ihrem Wert geordnet, 
wie folgt:

G e s te in a r t  G ew o n n en e  M enge W e rt
fr

Quadersteine’........... 193 430 cbm 17 024 750
K a lk ..................................  1 687 085 „ 13 108 700
Bruchsteine . .   ...............  3 497 375 ,, 10 408 400
Porphyrpflastersteine . .  59 064 1000 St. 8 128 o50
Sandsteinpflastersteine.. 47 028 1000 ,, 5 798150
Plastische Erde ................  526 510 t  3 604 350

G e s te in a r t  G e w o n n e n e  M enge W e rt
fr

cbm 2 791 750
t 1 956 150
cbm 1 461 350

1 369 800 
1000 St. 1 181 350 
•1000 „ 223 550

Marmor ............................ 18 560
Phosphatkalk1 ..........   219 420
Bausand .......................... 912 540
Weiße K re id e .................  602 760
Dachschiefer2 .................  27 390
Kalksteinpflastersteine . 2 785

Nach der Entwicklung der Steinbruchindustrie in den 
letzten Jahrzehnten ist anzunehmen, daß sich die zahl
reichen Lager nutzbarer Gesteine künftig in noch höherm 
Maße verwerten lassen werden.

In einem Bericht von L e p p la  über die Untersuchung 
der Brüche, die im besondern Kleinschlag für Straßen, 
Wege, Eisenbahnoberbau und Zuschlag für die Beton- 
und Mörtelerzeugung zu liefern vermögen, werden 
folgende Gesteine angeführt: die Quarzdiorite von 
Lessines, Quenast, Bierglies, die Quarzite, Quarzsand
steine und Grauwacken (1. kambrisch-silurische Quarzite 
von Opprebais und Dongeiberg und Grand Halleux;
2. die devonischen Quarzite von Fepin, Montigny, 
Vieilles Forges, Wieheries, Thuin, Lobbes, Olloy, 
Freignes, Vireux, Bavai, Wignchies und Fourunies und 
das Quarzitkonglomerat im H oyouxtal; 3. die ober
devonischen Quarzite und Sandsteine des Condroz m it 
den Brüchen an der untern Amel und untern Ourthe;
4. die karbonischen Quarzite, Sandsteine und Konglo
merate), der als Silex bezeichnete Feuerstein der Um 
gegend von Mons, die Kiese und Schotter der Flußtäler, 
namentlich der Maas, und die Kalksteine im Mitteldevon 
und Kohlenkalk am Nordabhang der Ardennen und des 
Condroz.

Große Vorräte sind namentlich an quarzitischen 
Hartgesteinen vorhanden, die sich aut eine Erstreckung 
von vielen Kilometern fortsetzen.

Bemerkenswert ist der A u ß e n h a n d e l  m it der
artigen Gesteinen, wie die nachstehenden Zahlen aus 
dem Jahre 19'133 zeigen:

Zahlentafel 7.

E in - u n d  A u s fu h r  B e lg ie n s  an  S te in b ru c h 
e rz e u g n is se n .

A usfuhr

Menge
t

W ert
fr

Menge
t

W ert
fr

D achschiefer. . . . . 8618 644 971 5 66 t 389 626
P flaste rsteine . . . . 103762 2 490 28( 132 436 3 708 263
P h o s p h a tk a lk ..................
B austeine, roh  oder b e 

144267 12391071 18 158 746 370

arbe ite t, außer M armo 
M arm or und  A labaster,

80172 3 270 004 118 150 4118116

roh oder b ea rb e ite t . 29604 4 834 920 30 716 4 875 906
Andere Gesteine . . . 32630 1 679 006 1 836547 1 156 534

l s. G lückauf 1916, S. 233. 
c d. G lückauf 1916. S. 21S.
3 T ab leau  général du  com m erce de la B elgique avec les pays 

étrangers, pendan t l’année 1913, T eil 1, S. 830 und 831.
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Aus der Übersicht ergibt sich also, daß die Einfuhr 
von D a c h s c h ie f e r  die Ausfuhr um rd. 3000 t überstieg. 
Dagegen konnte Belgien größere Mengen P f la s te r s te in e  
ausführen. Die Phosphatgew innung genügte nicht für 
den einheimischen Verbrauch, daher wurden ganz er
hebliche Mengen an Rohphosphat eingeführt, während 
die Ausfuhr verhältnismäßig gering war. Auch bei B au 
s te in e n  überstieg die Ausfuhr die Einfuhr erheblich, 
während sich beide bei Marmor, annähernd das Gleich
gewicht halten. Entsprechend der großen Anzahl von 
Steinbrüchen für Straßenbeschotterung ist die Menge 
der ausgeführten unbenannten Gesteine m it annähernd 
1 837 000 t recht bedeutend.

Besondere Beachtung verdienen die Beziehungen 
zwischen D e u ts c h la n d  und Belgien1. Deutsche 
Dachschiefer sind nicht nach Belgien eingeführt worden, 
wohl aber 1825 t im Werte von 111000 fr aus Belgien 
nach Deutschland gelangt. Der von Deutschland nach 
Belgien gelieferten Pflastersteinmenge von nur 49 t 
standen 1884 t  im Wert von 53 000 fr gegenüber. An 
unbenannten Gesteinen lieferte Deutschland nach

i  D ieselbe S ta tis tik , T eil 2, S. 452 und 453.

Belgien nur 6905 t im W ert von 619 000 fr, bezog aber 
291 088 t im Wert von 2 497 000 fr.

Die belgischen P h o s p h a tk a lk e  kamen bei dem 
Produktenaustausch beider Länder nicht in Frage. 
Deutschland besitzt keine bauwürdigen Phosphatlager
stätten, und die deutschen Superphosphatwerke waren 
vor dem Krieg an die reichen überseeischen Phosphate 
gewöhnt, so daß ihnen die ärmern belgischen nicht 
genügten.

Da eine größere Anzahl deutscher Hütten in der 
Nähe der belgischen Grenze liegt, bezog Deutschland 
aus Belgien 184 707 t  Kalk im Wert von 1 598 000 fr, 
während nur 2731 t Kalk im Wert von 24 000 f r  den 
entgegengesetzten Weg gingen.

Auffallend groß ist in der belgischen S tatistik  die 
Position »nicht benannte mineralische Materialien«, von 
denen nicht weniger als 2625641 t  ein- und 1675182 t 
ausgeführt wurden. Diese erheblichen Mengen bedürfen 
dringend der Einzelangabe; erst dann kann Klarheit 
über die Herkunft mancher wichtiger Rohstoffe ge
wonnen werden.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne V eran tw ortlichke it der Schriftleitong.)

In  dem  A ufsatz »Neuerungen auf dem  Gebiete des 
Schacht- und Streckenausbaus« von Kgl. Berginspeklor 
G o k lk u h le 1 sind Angaben en thalten , die nicht ohne 
W iderspruch bleiben dürfen.

Es wird behaup te t, daß gußeiserne Tübbings fü r große 
Teufen praktisch  n icht m ehr ausführbar w äien, während 
die em pfohlenen V erbundtübbings in allen hallen  genügen 
w ürden. Beide B ehauptungen sind unrichtig.

In  dem  A ufsatz wird fü r die B erechnung der W and
s tä rk e  von gußeisernen Tübbings die bekannte, auch von

H e is e  angegebene Form el E  =  benu tzt, d. h. der

Q uerschnitt d e r Tübbingswand wird zuerst rein ^auf 
D ruck berechnet. Sofern der Zwischenraum zwischen Ge 
birge und Tübbings fest ausgefüllt wird, kann  gewöhnlich 
bei einem Schacht auch nur D nickbeansprucliung Vor
kom m en. E ine Biegungsbeanspruchung kann nur auftreten , 
wenn die Tübbingsw and von  ihrer kreisrunden F orm  ab 
weicht, oder wenn sich durch Gebirgsverschiebungen eine 
einseitige B elastung einstellt. Die normalen Druckbe- 
lastungen sind in  dem  genannten Aufsatz bei der B eiechnung 
der V erbundtübbings n icht berücksichtigt worden, und 
hier liegt der H auptfehler der aufgestellten Behauptungen. 
Zuerst sind die Tübbings auf Druck, dann  auf Biegung zu 
berechnen. Um  meine A usführungen anschauliche! zu 
m achen, verw eise ich auf die nebenstehende Abbildung. 
Die K räfte, die eine Schachtw and norm aler Weise bean
spruch t, gehen alle radial dem  M ittelpunkt zu und suchen 
d en  S chacht zu zerdrücken. F ü r diese norm ale B ean
spruchung is t der V erbundtübbing in der im A ufsatz a n 
gegebenen B etonstärke von 500 -  700 mm  viel zu scliwac i. 
E r kann  daher fü r größere Teufen, wie nachfolgende Be
rechnung ergibt, überhaup t keinen genügenden W iderstand 
leisten.

1 s . G lü c k a u f  1916, S . 389.

W enn bei gußeisernen Tübbings m it einer zulässigen 
D ruckbeanspruchung von 1000 kg/qcm  gerechnet wird, so 
ist hierbei m indestens eine öfache Sicherheit vorhanden. 
Bei B etontübbings, zu denen auch der beschriebene V er
bund tübb ing  gezählt werden m uß, b e trä g t die zulässige 
D ruckfestigkeit höchstens 20 kg/qcm . H ieraus ergibt sich 
klar, daß bei gleichem A u ß en d u rch m esse r der T übbings
wand die W andstärke der
V erbundtübbings 50 m al so h------------ 63S0------
s ta rk  zu wählen ist wie die 
der gußeisernen Tübbings.
W enn ich das von H errn  
Goldkuhle angeführte  Bei
spiel des gußeisernen Schach
tes von 6500 m m  Lichtw eite 
bei einer W andstärke von 
100 mm  und einer F lan 
schenbreite von 240 mm 
beibehalte, so be träg t der 
A ußendurcbm esser der Tüb- 
bingswand 6980 mm. D ie 
erforderliche W andstärke der 
V erbundtübbings wäre so
m it bei diesem A ußendurch
messer zu 50 * 100 =  5000 mm  zu wählen, die A usführung 
in V erbundtübbings also in  diesem F all unmöglich.

W enn sich die A usführung der V erbundtübbings, wie 
in  der E inleitung des A ufsatzes erw ähnt wird, im  B etrieb  
bew ährt h a t, so ist die E rk lärung  h ierfür nur darin  zu 
suchen, daß  die angenom m enen D rücke in diesen Fällen 
im . Schacht n icht au fgetre ten  sind.

Es is t schon vielfach in  E rw ägung gezogen worden, 
gußeiserne Tübbings durch  S tahlguß zu ersetzen. Da aber 
S tahlguß gegenüber Gußeisen eine w esentlich höhere D ruck
beanspruchung n icht verträg t, seine H erstellung außerdem
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bedeutend teu re r wird, so sind auch hierdurch keine V er
besserungen der in  vielen h u n d ert Fällen bestehenden guß
eisernen Tübbings zu erw arten.

Es is t nach den  E rfahrungen  möglich, gußeiserne 
Tübbings fü r jede bisher in F rage kom m ende Teufe und für 
jeden D ruck herzustellen, und ihre A usführungen haben 
bisher noch im m er zum erw ünschten Ziel geführt.

B etriebsdirektor H o l th a u s ,  Gelsenkirchen.

H err H o l th a u s  erk lärt in  der vorstehenden E rw iderung 
auf m einen A ufsatz zunächst, daß in  den w eitaus m eisten 
Fällen eine Biegungsbeanspruchung des Schachtausbäus 
nicht in  F rage komme. Norm aler W eise seien die iübb ings 
n u r  auf D ruck zu berechnen, und diese norm ale D ruck
beanspruchung sei bei der Berechnung der V erbundtübbings 
n ich t berücksichtig t worden. H ierin  läge der H auptfehler. 
D iese A usführung ist irrig.

Bei der B erechnung der V erbundtübbings und guß
eisernen Tübbings ist von dem  Ungleichförm igkeitsgrad 
w =  1 ausgegangen worden. D as ist gerade der Fall, den 

.H err H olthaus in  seiner A bbildung darste llt. Mit dem

Ungleichförm igkeitsgrad w is t das V erhältnis - (s.Abb.l),

d. h. das V erhältnis der D ruckw irkungen, die in  dem  Quer
schn itt B - B '  und A - A ' äu ftre ten , bezeichnet. Is t w =  1, 
so wird der S chachtausbau in  allen seinen Q uerschnitten 
gleichm äßig auf D ruck beansprucht, der Gebirgsdruck

fJm

l
A bb. 1.

w irkt also von allen-  Seiten rad ia l dem  M ittelpunkt des 
Schachtes zu. Aus den Schaubildern 15, 30 und 36 meines 
Aufsatzes ergibt sich deutlich  die Größe der B ruchfestig
keit bei diesem U ngleichförm igkeitsgrad w  =  1. Bei dem  
in Abb. 36 gezeigten F all b e trä g t die B ruchfestigkeit der 
V erbundtübbings etw a 235 a t, während die Bruchfestigkeit 
des gußeisernen Tübbings über 300 a t  h inausgeht. H ier 
is t also der gußeiserne Tübbing überlegen, aber diese große 
W iderstandsfähigkeit wird gar n icht ausgenutzt.

In  dem  Beispiel wird an g e n o m m e n /d a ß  der Tübbing 
50 a t  aushalten  müsse, entsprechend einem W asserdruck 
von 500 m Höhe. D er V erbundtübbing h a t dem gegenüber 
noch eine .4 ,7 fache Sicherheit, die völlig ausreicht. D er 
F a ll eines nu r rad ia len  D ruckspannungen ausgesetzten  
Schachtes ist aber, wie jeder Fachm ann weiß, n ich t norm al, 
sondern gehört zu den Seltenheiten. . Theoretisch k ann  der 
F a ll nur ein treten , wenn der Schacht von einer reinen 
W assersäule um geben ist. W ie H e is e  au sfü h rt1, e rk lä rt sich 
die B iegungsspannung der T übbings daraus, »daß der Ge
b irgsdruck sich n ich t wie d e r D ruck einer W assersäule 
vollkom m en gleichm äßig rund um  die ganze W andung 
äußert, sondern das Gebirge schiebt und von den  ver
schiedenen Seiten her verschieden s ta rk  drückt. N am entlich 
tre ten  solche ungleichm äßige Gebirgsbewegungen auf, 
sobald ein m it Senkungen des H angenden verbundener 
Abbau in  der N ähe des Schachtes einsetzt. Es g ibt wohl 
kaum  eine tiefere Steinkohlengrube, die ihren  Sicherheits
pfeiler so groß bem ißt, daß der Schacht selbst völlig außer
halb des Bruchwinkels zu liegen kom m t, gerade der obere, 
in der Regel in T übbingsausbau stehende T eil des Schachtes 
ist dann  solchen Bewegungen ausgesetzt«. E rfah rungs
gem äß ist aber auch hei reinem  W asserdruck eine ganz 
einseitige B eanspruchung der Tübbingsivand häufig d a 
durch en tstanden, daß die zusitzenden W asser infolge der 
dich ten  Ausfüllung des Raum es zwischen Tübbingswand 
und dem  Gebirge den T übbingsm antel n ich t gleichmäßig 
um spülen konnten. Die zahlreichen im Laufe der Ja h re  
aufgetre tenen  B rüche von Tübbings wand ungen wären, 
wie Heise eingehend nachw eist5, gar n ich t zu erklären  ohne 
Biegungsbeanspruchungen. Sie sind eben en tstanden  
»durch die m angelnde Zugfestigkeit des M aterial und das 
geringe W iderstandsm om ent der Tübbingsquerschnitte«. 
T re ten  aber B iegungsbeanspruchungen auf, und das ist 
fast s te ts  der Fall, dann  wird der Ungleichförm igkeitsgrad w 
größer als 1 und dann  zeigen die Schaulinien, z. B. bei 
Abb. 30, daß schon bei dem  Ungleichförm igkeitsgrad w =  1,30 
der gußeiserne Tübbing (s.' Abb. 34) die B ruchgrenze von 
50 a t erreicht, seine W iderstandsfähigkeit also erschöpft 
ist, während d er V erbundtübbing selbst bei dem  U ngleich
förm igkeitsgrad w =  4,0 noch eine l.Ofache Sicherheit hat.

B edenkt m an nun  noch, daß nach A nsicht m aßgebender 
F achleu te eine große Anzahl von Schächten n ich t nur 
Druck- und B iegungsbeanspruchungen, sondern  auch Tor
sionsbeanspruchungen ausgesetzt is t, so erhellt ohne weiteres, 
daß  der V erbundtübbing dem  gußeisernen gegenüber größere 
S icherheit b ie tet.

Der Berechnung, die H err H olthaus in  seiner E ntgegnung 
aufste llt, kann  ich n icht folgen. E r n im m t für Gußeisen 
eine D ruckbeanspruchung von 1000 kg /cm 5 als zulässig an 
und sp rich t dem  V erbundtübbing, den er gleich Betön- 
tiibbing setzt, nur 20 kg /cm 2 zu. E r geht also nicht, 
m einem  A ufsatz entsprechend, von den Druckfestigkeiten', 
d. h. den Festigkeiten, bei denen die Baustoffe zu Bruch 
gehen, sondern von den zulässigen Spannungsw erten aus. 
W ie er zu den angegebenen Zahlen k o m m t/ ist n ich t a n 
gegeben.

Die vom M inister der öffentlichen A rbeiten getroffenen 
»Bestim mungen über die bei H ochbauten  anzunehm enden 
Belastungen und die B eanspruchung der Baustoffe« vom 
31. Jan u ar 1910 lassen für Gußeisen nu r in  den Auflagern, 
also fü r ruhende Körper, eine D ruckbeanspruchung von 
1000 kg /cm 2 zu, während fü r Säulen, also fü r auf Biegung 
beanspruch te B auteile, nur eine D ruckbeanspruchung von 
500 kg /cm 2 und eine B iegungsbeanspruchung von 250 k g /cm 5

1 L ehrbuch  der B ergbaukunde, Bd. 2, S. 124.
2 a. a. O. S. 125,
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§.

—  n ich t, w ie in  m einem  A u fsä tze  ir r tü m lic h  angegeben  is t, 
v o n  200 k g /c m 2 —  zugelassen  w ird.

D ie m in is te rie llen  »B estim m ungen  fü r  die A usfü h ru n g  
v o n  K o n s tru k tio n e n  au s E isen b e to n  bei H ochbau ten«  
v o m  24. M ai 1907 lassen  (§ 10, Abs. 1) eine D ru c k b e a n 
sp ru ch u n g  des B e to n s  b is zu einem  Sechstel se in er D ru ck 
fe s tig k e it zu ; in  d e r  Z usam m enste llung  I I  (S. 12) w ird von  
e iner B e to n d ru c k sp a n n u n g  ah =  40 k g /c m “, also einer 
D ru ck fe s tig k e it v o n  6 ■ 45 =  270 k g /c m 2 ausgegangen . 
Z ur E rm itt lu n g  d e r  in n e rn  K rä f te  e iner au f B iegung  b e 
a n sp ru c h te n  E ise n b e to n k o n s tru k tio n  w ird  dem  B e to n 
q u e rsc h n itt d a s  lö fach e  des E isen q u ersc lm itte s  h inzuge
rech n e t, w as dem  V erh ä ltn is  n  d e r  - E la s tiz itä tsm a sse  des 
E isens u n d  des B e to n s e n tsp ric h t (§15, A bs. 1 und  I I I ,  A, a, 
d e r  am tlich en  B estim m ungen ). N ach  dem  »R underlaß  des 
p reu ß isch en  A rb e itsm in is te rs  ü b e r d ie baupolizeiliche 
P rü fu n g  und  A b n ah m e d e r  au f  D ru ck  b e a n sp ru c h te n  B au 
te ile  au s  S ta m p fb e to n  ohne  E isenein lagen« vom  8. D ezem ber 
1910 so ll d ie  g rö ß te  D ru ck b ean sp ru ch u n g  des S tam p fb e to n s  
fü r  ru h en d e  L a s t | / 6 se iner D ru ck fes tig k e it n ach  28 täg iger 
E rh ä r tu n g  n ich t ü bers te igen . Im  B e to n k a len d e r1 w ird  fü r  
K iesb e to n  im  M ischungsverhä ltn is  1 : 3 bei m i t t l e r e r  
G ü t e  d e r  B a u s t o f f e  eine D ru ck festig k e it v o n  im  M itte l 
250 k g /c m 2 angegeben , w äh rend  nach  m ir  vorliegenden  
P rü fungsbesc lie in igungen  des K gl. M ate ria lp rü fu n g sam tes 
n ach  28 T ag en  400 und  529 k g /c m 2 und n ach  3 M onaten  
so g a r 495 un d  656 k g /c m 2 D ru ck fes tig k e iten  v o n  re in en  
B e to n w ü rfe ln  fe s tg e s te llt w orden  sind.

D er F a c h m a n n  h a t  es a lso  in  d e r  H an d , d u rch  d ie  W ah l 
g ee igne te r B au sto ffe  u n d  des M ischungsverhältn isses er
heb lich  h ö h e re  D ru ck festig k e iten  zu erzielen, als sie H e rr 
H o lth a u s  d em  B e to n  zu m iß t. D a ru m  ersch e in t es d u rch au s 
b e re c h tig t, w enn  in  d e n  B erechnungen  in  m einem  A ufsa tz  
d ie  v o n  W u c z k o w s k i 2 angenom m enen  D ruck festig k e iten  
b e ib e h a lte n  w erden , zu m al d ie  h ie r a lle in  in  F rag e  kom 
m en d e  B ieg eb ru ch festig k e it vo n  E isen b e to n k ö rp e rn  um  
e tw a  60 -  100%  h ö h e r  is t  als d ie  W ü rfe lfes tig k e it des re inen  
B eto n s.

A bb. 2.

Ic h  w ill ab e r  d e r A nregung  des H e rrn 'H o ltl ia u s  folgen 
un d  d en  V ergleich  au ch  u n te r  A nnahm e d e r S p an n u n g s
w e rte  ziehen, m u ß  m ich a b e r h ierbei a n  d ie  am tlich en  B e
s tim m u n g en  h a lte n . Ic h  w äh le  dazu  den  in  A bb. 34 d a r 
g e s te llten  gew ö lb ten  gußeisernen  T ü b b in g  schw erste r A b
m essungen  u n d  d e n  in  A bb. 35 sch em atisch  d a rg es te llten  
V erb u n d tü b b in g . D a  H e rr  H o lth au s  von  B e to n  n ic h t viel 
h ä lt ,  se i d ie  D ru ck festig k e it des B etons n ich t in  R echnung  
gezogen, so n d ern  n u r  angenom m en, d aß  d e r  B e to n  das 
E isen  gegen  A u sb au ch u n g  usw . e rheb lich  s tü tz t ;  d a fü i 
seien  d ie  D ruck -, Zug- und B iegefestigkeiten  des F lußeisens 
n a c h  N r. 97 d e r  am tlich en  B estim m ungen  zu 1600 k g /cm 2 
a n g ese tz t.
D a n n  is t  n a c h  A bb. 2 F  =  2 • 490 =  980 cm 2

1 0 0 .6 0 2- 9 0 - 5 2 2-10_J142_ =  23760 cm3
Wj =  w 2 = 6 - 60
1 T aschenbuch für den Beton- und E isenbetonbau 1914, S. 236/6,
i  s. G lückauf 1910, S. 529 ff.

365 cm

23 760
und  k , =  k 2 =  98 t ü =  ' °m

6,50 60
r =  —  +  10 +  - j -

K  =  K z =  1600 k g /c m 2.
D ie  R ech n u n g  is t genau  w ie d ie  fü r  d ie  F lu ß e isen träg e r, 
A bb. 22 und_i 24 m eines A ufsa tzes, d u rc h g e fü h rt und  d ie  
m aßgebenden  k le in sten  zu lässigen  G eb irg sd rücke  (oder 
W asserd rücke) sind  a ls S chau lin ie  a  in  A bb. 3 e ingetragen .

hg/cmi

F ü r  d ie  B erech n u n g  des gew ö lb ten  g u ß e ise rn en Jfü b b in g s  
(s. A bb. 34) is t d ie  zulässige D ru ck b ean sp ru ch u n g  od =  
500 k g /c m 2 und  d ie  zulässige Z u g b ean sp ru ch u n g  az =  
250 k g /c m 2 e in g e fü h rt; so n s t e n ts p ric h t d e r  R ech n u n g s
gang  genau  dem  frü h e m . D ie m aß g eb en d en  k le in s ten  zu 
lässigen  G eb irg sd rücke  sind  a ls  S ch au lin ie  b  in  A bb. 3 
eingetragen .

W ie dieses S chaub ild  au f  d en  e rs te n  B lick  ze ig t/ is t d e r 
V erb u n d tü b b in g , a lso  ohne  B erü ck sich tig u n g  d e r  B e to n 
d ru ck fes tig k e it, d em  guße ise rnen  T ü b b in g  se lb s t be im  U n 
g le ich fö rm igkeitsg rad  w  — 1, also  b e i vö llig  ra d ia l nach  dem  
M itte lp u n k t g e rich te ten  D ru ck w irk u n g en  e rheb lich  ü b e r
legen, w as sich  bei d e n  g ro ß em  U n g le ich fö rm igke itsg raden  
noch  u m  ein V ielfaches s te ig e rt.

A ber se lb s t w enn  fü r  G ußeisen  a a =  1000 k g /c m 2 
s t a t t  500 e in g ese tz t w ird, e rg ib t sich , w ie d ie  S chau lin ie  c 
zeigt, n u r  bei w  =  1 eine geringe Ü berlegenheit des g u ß 
eisernen  T übb ings, d ie  a b e r  b e i w  =  1,1 sch o n  v erschw unden  
is t. D ie U rsache  d ieses E rgebn isses  is t, abgesehen  v o n  den  
bessern  E ig en sch a ften  des F luße isens gegenüber G ußeisen , 
au ch  in  d em  g ro ß e m  W id e rs ta n d sm o m en t des Q u ersch n itte s  
des F luße isens zu  suchen . W äh ren d  fü r  d e n  gußeisernen  
T ü b b in g . W j =  17 800 cm* un d  W , =  8500 cm 2 e inzuse tzen
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is t, is t fü r d en  F lu ß e ise n q u e rsc h n itt W , =  W s =  23 760 cm 2.
H e rr  H o lth a u s  w ird  zugeben, d a ß  d e r  in  Abb. 34 d a r 

g e s te llte  g ew ö lb te  gußeiserne  T ü b b in g  a n  d e r  G renze des 
E rre ic h b a re n  lieg t, w äh ren d  d e r  V e rb u n d tü b b in g  noch um  
ein M ehrfaches v e r s tä rk t  w erd en  k an n .

A ngenom m en, es sei ein  W asse rd ru ck  vo n  100 a t , e n t
sp rechend  e iner W assersäu le  v o n  1000 m, au fzunehm en , 
so w äre  d e r  au f  jed e  Q u e rsch n ittse ite  en tfa llen d e  D ru ck  bei 
D  =  0,50 m, d  =  100 cm  und  r  =  375 cm  gleich 3750 000 kg,

3 750 000
und  b e i a e =  1600 k g /c m s w äre  fe =  fe, =  2 _ 1C(J(J

=  1172 cm 2. D e r in  A bb. 4 sch em a tisch  d a rg e s te llte  Q uer
s c h n itt  m it fe  =  fe , =  1200 cm 2 w ü rd e  a lso ^ v o lla u f  ge
n ü g en ; se ine  H e rs te llu n g  lieg t b e s tim m t n o c h  im  R ah m en  
des E rre ich b a ren .

W en n  H e rr  H o lth a u s  a m ] S ch luß  se iner A usfü h ru n g en  
e rk lä r t, guße ise rne  T ü b b in g s  sind  fü r jed e  B ean sp ru ch u n g  
genügend  s ta rk  herzu s te llen , m it ä n d e rn  W o rten , d e r  W a n d 
s tä rk e  d es T ü bb ings sin d  ke ine  G renzen  g ese tz t, so k an n  
ich d iese B e h a u p tu n g  o h n e  E n tg e g n u n g  ru h ig  d en  F a c h 
k re isen  zu r B e u rte ilu n g  ü b erla ssen .

• D ie  in  m einem  A u fsa tz  au sgesp rochene  A nsich t, d aß  
d e r  V e rb u n d tü b b in g  g rößere  S ich e rh e iten  b ie te t a ls  die 
b ish e r g eb räuch lichen  A u sb au a rten , sch e in t m ir d u rc h  d iese 
E rö r te ru n g  n ic h t w iderleg t zu sein, so n d ern  im  G egenteil 
noch  e rh eb lich  g e s tü tz t zu  w erden .

B erg in sp ek to r G o ld  k ü h l e ,  E ssen .

H e rr  G o ld  k u h le  h a t  m eine  E n tg eg n u n g  m iß v e rs tan d en , 
w en n  er d a ra u s  e n tn im m t, d aß  nach, m e in e r A u ffassu n g  
n u r  D ru ck b ean sp ru ch u n g en , d ie  ra d ia l dem  M itte lp u n k t 
zu streb en , b e i S ch ach ta u sk le id u n g en  a u f tre te n  u n d  b e i d e r  
B erech n u n g  b e rü c k s ic h tig t w erden  m üssen . M eine B e
h a u p tu n g  is t, d a ß  d e r  b esch riebene  V e rb u n d tü b b in g  n ic h t 
e inm al fäh ig  is t, n u r  d ieser D ru c k b e la s tu n g  zu w iderstehen , 
u n d  d a ß  es sich d a h e r  e rü b rig t, zu u n te rsu ch en , ob  er noch 
e tw a  a u f tre te n d e  Z u sa tzb e la s tu n g en  d u rc h  e inseitigen  
D ru ck  o d er d u rc h  V erd reh en  des S ch ach te s  e r tra g e n  k an n .

W en n  d e r  U ng le ich fö rm igkeitsg rad  w  =  1 g ese tz t w ird, 
d . h . d e r  S c h a c h t k re isru n d  is t, w elche V o rau sse tzu n g  bei 
a llen  S ch äch te n  e rs tre b t w ird , so e rg ib t sich  d ie  W a n d 
s tä rk e  n ach  d e n  G ru n d sä tzen  d e r  F e s tig k e its leh re  au s d e r 
F o rm e l:

w orin  E  d ie  W a n d s tä rk e , H  d e r  W asse rd ru ck  in  a t , D  d e r  
äu ß e re  S ch ach td u rch m esse r und  K  d ie  zu lässige  D ru ck 

b ean sp ru ch u n g  is t,, g le ichgü ltig , ob  es sich u m  G ußeisen, 
S tah lg u ß  o d er E isen b e to n au sk le id u n g en  h a n d e lt.

D iese B erech n u n g  h a t  H e rr  G o ldkuh le  ü b e rseh en  und 
es so m it u n te r la ssen , zu e rs t d ie  V e rb u n d tü b b in g s  gegen 
e in fache  D ru ck b ean sp ru ch u n g  zu p rü fen , so d a ß  er m it 
se inen  w e ite rn  B e h a u p tu n g e n  w e it ü b e r  d as  Ziel h in a u s
sch ieß t.

W en n  er bei d en  in  d e n  S ch au b ild e rn  35 un d  30 seines 
A ufsa tzes d a rg e s te llte n  V erb u n d tü b b in g s  v o n  6,5 m  L ic h t
w eite  u n d  70 cm  s ta rk e r  B e to n w an d  eine zulässige D ru c k 
b e a n sp ru c h u n g  v o n  50 a t  an n im m t, so  e rg ib t sich  eine 
D ru c k b e a n sp ru c h u n g  vo n

H D  50 • 790 ,
Iv =  ------  = --------------  =  282 kg  /cm2.

2 E  2 • 70 b/
H ie rb e i is t d ie  zu lässige B e an sp ru ch u n g  14fach ü b e r
s c h r itte n . D e r H e rr  V erfasser re c h n e t noch au f eine 
4 ,7 fache S ich e rh e it u n d  b e h a u p te t  in  se in e r E rw id e ru n g , 
d aß  d ie  B ru c h fe s tig k e it d e r  V e rb u n d tü b b in g s  in  d iesem  
B eisp ie l b e i 235 a t  liegen soll, w as eine B e a n sp ru c h u n g  
a lle in  au f D ru ck  v o n  1333 k g /c m 2 e rg ib t. E s k ö n n te  zu 
erw ägen  sein , ob  d ie  E isen e in lag e  fü r  sich  eine hö h ere  
D ru ck b ean sp ru ch u n g  au f  1 cm* g e s ta tte t ,  d ie  d e n  B e to n  
e n tla s te t. D iese F ra g e .is t  a b e r  zu v erne inen , d a  d ie  V er
b in d u n g en  d e r  e ingeleg ten  E ise n k o n s tru k tio n  d ie  vom  
Q u e rsc h n itt au fg en o m m en en  K rä f te  n ic h t ü b e rtra g e n  
können .

A us m e in e r B erech n u n g  e rk lä r t  s ich  au ch  so fo rt, w aru m  
d e r  n ach  A bb. 14 h e rg e s te llte  S ch ach t v o n  6,5 m  L ich tw e ite  
u n d  50 cm  s ta rk e r  B e to n w an d  b e i 40 a t  zu B ru ch  ging, 
d a  h ie r d ie  D ru ck b ean sp ru ch u n g  300 kg/cm * b e tru g , w obei 
d e r  B e to n  b is zu r  E rsc h ö p fu n g  b e la s te t  w ar.

A ls zu lässige D ru c k b e a n sp ru c h u n g  fü r  E isen b e to n , d e r  
u n te r  ung ü n stig en  B ed ingungen  im  S c h a c h t a u fg e s ta m p ft 
w ird , is t 20 k g /c m 2 hoch  gegriffen , w äh rend  1000 k g /c m 2 
fü r G ußeisen  zulässig  is t, w ie v o n  e rs te n  F a c h m ä n n e rn , 
V e rsu ch san s ta lten  u n d  L e h rb ü ch e rn  angegeben  w ird . S e lb s t 
w enn  m a n  sich  bei E ise n b e to n  m it e iner g e rin g em  S ich e rh e it 
b egnügen  w ürde, w ä re  m eine  B e h a u p tu n g  n ic h t zu w ider
legen, d aß  d ie  b esch riebenen  V e rb u n d tiib b in g s  fü r g roße  
T eu fe  m it en tsp rech en d en  D rü ck en  k e in e  V erw endung  
f in d en  können . D er B e to n tü b b in g  k a n n  n u r  a ls  E rsa tz  fü r  
M au erw erk  d ienen .

G ußeiserne  T ü b b in g s  b is 180 m m  W a n d s tä rk e  sind  
au sg e fü h rt w orden , und  es b e s teh en  in  F a c h k re ise n  keine  
B edenken , d iese  m it noch  g rö ß ere r W a n d s tä rk e  h e rz u 
ste llen , w ie d e r  H e rr  V erfasser b e i d en  in  F ra g e  kom m en d en  
F irm en  e rfa h re n  k an n .

Ic h  b e h a lte  m ir  vo r, au f d ie  B erechnungen , w en n  e r
fo rderlich , in  e iner b eso n d ern  A b h a n d lu n g  z u rü ck zu 
kom m en.

B e tr ie b sd ire k to r  H o l t h a u s ,  G elsenkirchen .

A us d e n  v o rs teh en d en  A u sfü h ru n g en  des H errn- H o l t 
h a u s  g eh t h e rv o r , d a ß  d e r  v o n  m ir v e rw e n d e te  B egriff 
U ng le ich fö rm igkeitsg rad  noch  zu I r r tu m  A nlaß  g ib t.

D ie  S ch äch te  so llen  se lb s tv e rs tä n d lic h  a lle  k re isru n d  
sein . A ber a u ch  d a n n  k a n n  d e r  U n g le ich fö rm igke itsg rad  w 
g rö ß er a ls  1 w erden , in  d em  F a ll näm lich , w enn  in  irg e n d 
e inem  Q u e rsch n itt des S ch ach te s  besondere  D ru c k b e a n 
sp ru ch u n g en  a u f tre te n , d e r  S c h a c h t a lso  au f B iegung  o d er 
T o rsion  b e a n sp ru c h t w ird . D ieser F a ll t r i t t ,  w ie ich  b e re its  
b e h a u p te t  hab e , fa s t s te ts  ein.

H e rr  H o lth a u s  s tü tz t  s ich  w iederum  au f d ie  d u rc h  k e in  
am tlich es  M ate ria l bew iesene B eh au p tu n g , d aß  d e r  V e rb u n d 
tü b b in g  m it 20 k g /c m 1 hoch  b e a n sp ru c h t sei, w ährend , ich
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in  m einer E n tg e g n u n g  au f G rund  d e r  a n g e fü h r ten  am tlich en  
B estim m ungen , d ie  a lle in  m aßgebend  sind, bew iesen habe , 
d a ß  dem  re in en  B e to n q u e rsc h n it t  von  70 cm  noch  d e r 
lö fa c h e  E ise n q u e rsc h n itt zuzu rechnen  Lst. D a fü r  w ird  d em  
so e rrech n e ten  Q u e rsc h n itt n u r  d ie  D ru ck festig k e it des 
B etons, d ie  h ie r  m it 400 k g /c m 2 angenom m en  is t, zuge
w iesen, w äh ren d  das F lu ß e isen  a n  sich  eine D ru ck fes tig k e it 
v o n  4000 k g /c m J h ä tte .

D a h e r w ird  d ie  B ean sp ru ch u n g  in  d em  g ew äh lten  B ei
sp ie l n ich t, w ie H e rr  H o lth a u s  a u sfü h rt,

50 - 7 9 0  
K  =  —- — =  282 kg /cm 2,

70
50

so n d ern  K

w as e ine  S ich erh e it von

790

2 70 +  2 • 15

400
91

_ 490 
100

=  91 k g /c m !,

: 4,4 erg ib t.

In  d ieser R ech n u n g  is t a b e r  d e r  D urchm esser m it 790 cm  
zu hoch  gegriffen , d ie  gen au ere  R ech n u n g  W u c z k o w s k i s 1 
g eh t v o n  dem  M an te lh a lb m esse r r '  aus, d e r  h ie r  m it 360 cm  
an zu se tzen  is t. D ie S icherhe it is t d em nach  4 ,7fach, w ie ich 
sie b e re its  an g eg eb en  hab e .

U m  d en  W e rt d e r  E ise n k o n s tru k tio n  im  V erb u n d tü b b in g  
n o ch  e in leu ch ten d e r d a rzu s te llen , sei h ie r auch  v o n  d e r

i s. G lückauf 1910, S. 529 ff.

B ru ch fe s tig k e it des E isens ausgegangen , d ie  be i F lu ß e isen  
zu 4000 k g /c m 2 an zu n eh m en  is t. B ei einem  E ise n q u e rsc h n itt 
des V e rb u n d tü b b in g s  v o n  980 cm 2 au f  1 m  A u sk le idungs
höhe  e rg ib t sich  fü r  1 cm  H ö h e  e in  Q u e rsc h n itt v o n  9,8 cm 2 
u n d  eine B ru ch fe s tig k e it v o n  9,8 • 4000 =  39 200 k g /c m 1.

D a  d ie  B ean sp ru ch u n g  bei dem  an g enom m enen  B eisp iel 
50 • 720

v o n  50 a t  gleich  ------^------- =  18 000 k g /c m 1 is t, so b ie te t

d ie  E ise n k o n s tru k tio n  d ieses V e rb u n d tü b b in g s  fü r  sich  
a lle in  ohne  je d e  B e rü ck sich tig u n g  des B e to n s sch o n  eine 
2, IS fache  S icherhe it. A ls w e ite re r B ew eis fü r  d ie  W id e r
s ta n d s k ra f t  d e r  E isen k o n s tru k tio n  fü r  sich  a lle in  sei noch  
an g e fü h r t, d a ß  d as in  m einer e rs te n  E n tg e g n u n g  a n g e fü h rte , 
v o n  In g en ieu r B r e i l  e rm it te l te  W id e rs ta n d sm o m e n t des 
E ise n q u e rsch n itte s  n ach  A bb. 2 d e r  e rs ten  E n tg eg n u n g  
gleich dem  von  4 S tü c k  b re itf lan sch ig en  D iffe rd in g e r T räg e rn  
N r. 00. B  vo n  000 m m  H ö h e  un d  300 m m  F la n sc h e n b re ite  
m it je  W x =  5977 cm 3 is t, a lso  einen  G esam tw id e rs tan d s
m om en t v o n  23 908 cm 3 en tsp ric h t.

D a n u n  d ie  E in b e to n ie ru n g  d e r  E ise n k o n s tru k tio n  d ie 
T ra g k ra f t, w ie kein  F ach m an n , b e s tre ite n  w ird  und  w ie 
auch  eingehend in  d en  B erech n u n g en  nachgew iesen  w orden  
ist, e rheb lich  e rh ö h t, so is t d ie  zulässige H ö c h s tb e a n 
sp ru ch u n g  be im  V erb u n d tü b b in g  ^zw eifellos b e trä c h tlic h  
h ö h er als 20 k g /c m 2.

B e rg in sp ek to r G o l d k u h l e ,  E ssen .

Volkswirtschaft und Statistik.

F lu ßstah lorzen gu n g  der deutschen und luxemburgischen Hochofenwerke im Mai 1916.

1916
J a n u a r
F e b ru a r  . .  ........................
M ärz   ............................
A p ril ..........................................
M a i ................... ....

D avon im  M a i 
Rheinland und W estfalen .
Schlesien   ..................
Siegerland u. H essen-N assau  
N ord-, Ost- u. M itteldeutsch

land  ....................................
Königreich Sachsen . . ■ 
Süddeutschland  . . . . - 
Saargebiet und bayer. R hein

p fa lz  ....................................
E lsaß-L othringen ..................
L u x e m b u r g ...................

Jan .-M ai 1 9 1 5 ........................
„  „  1916 .

Z ah l d e r  B e trie b e
+  1916 %

T hom as-
s tah l-

Besse-
m erstah l-

R ohb löcke  

t  t

582 845 
591 388 
652 377 
594 950 
688 065

323 209 
17 000

34 553

84 906 
110 403 
117 994

2578 226 
3109 625 

20,61 
26

14 333
11 155
12 353 
12 512
13 034

13 034

62 051
63 387 

2,15
4

M artin
R o h b

basisch

t

s tah l- -  
öcke

sau e r
t

S tahl 

1 g 
basisch 

t

form - 
uß  ■

sauer

t

Tiegej- 

’ s ta h l

t

E le k tro -
s tah l

t

G esam t

1915
t

erzeugung

1916
t

506 952 27 890 46 051 26 066 8 303 14 680 963 790 1 227 120
508 278 26 835 47 374 29 400 S 564 13 851 946 191 1 236 845
548 962 22 551 54 923 30 935 9 718 15 976 1105 126 1 347 795
490 38 0 1 18 087 50 6 1 7 1 26 0 3 4 1 7 9111 12 198* 1019151 1 212 695
572 249 .18 723 64 803 31 825 9 356 14 082 1050 924 1 412 137

368 810 13 214 44 621 20 665 8 768 |  7 1 3 6 604. 035 798 495
96 952 4 450 1 287 533 95 459 121 798
28 919 1 138 188 I — 24 521 30 245

4 438- 55
27 121 5 579 4 801 1 — 45 651 57 633
14 559 937 3 095 . — , 22 280 27 080

1 290 — 1 851 414 — — 10 325 13 366

21 546 1 071 4 971 1 260 ___ b 3 :v t - ■ : 77 880 117 402
13 052 — 1 1 9 — — 6 946 91 230 127 074

— 1 HO O 115 j 79 543 119 044

2077 689 85 251 161 493 51 956 41 667 40 475 5098 812
2626 827 114 086 163 768 144 260 43 852 70 787 6 436 592

26,43 33,82 63,33 177,66 5,24 74,89 26,24
76 13 47 63 19 15 232 263*

l B erichtig t. ¡t N or Schlesien, Nord-, Ost- und M itteldeutschland und Königr. Sachsen. 3 s i  W erke geschätzt.
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Spaniens Ausfuhr an Erzen uiul Metallen iit 1915.
-----------=------------- J U -

1914 1915

t . t

K u p f e r e r z ....................................
Z i n k e r z ........................................
E i s e n p y r i t ....................................
R ohkupfer ....................................
K upfer ........................................
Z in k .................................................
Bleirohblöcke . . . . . . . .

82 300 
65 149 

2 553 798 
10 056 
16.320 

3 274 
152 771

30 146 
33 629 

2 263 216 
10 443 
16 312 

4 581 
161 322

Verkehrswesen.
K ohlen-, Koks- und P reß k o lilcn b ew cg u n g  a u f dem

Ju n i Jan . bis Jun i
H a f e n

1915 I 1910 1915 1916
t t t t

A renberg-Prosper . 
Bergfiskus . . . .  
B ism arck . . . .

15 277 39 031 121 785 233 007
33 314 32 403 187 607 323 191
23 647 37 159 144 105 200 900

Concordia . . . . 9 250 11 399 32 181 78 123
D ortm und . . . . I 945 — 20 648 2 958
Em scher-L ippe . . 1 2 0 0 — 3 600

62 878F riedrich  der Große 10 483 10 9S0 01 464
H ardenberg  . . . — 400 1 0 1 0 1 036
H ib e r n ia .................. 1 062 9 968 2  662 40 704
Köln-Neuessen . . 1 310 9 091 1 310 90 220
König Ludw ig . . 
König W ilhelm  . . 
M athias S tinnes

8 722 13 842 59 123 57 462
1 946 9 706 1 946 49 264

18 308 25 388 127 142 162792
M inister Achenbach 3 721 390 13 672 15 099
N ordstern  : . . . 2 440 5 351 16 753 36 853
U nser F ritz . . . . — 9 171 — 31 273
V ictor ...................... 1 123 — 5 678 7 390
W anne-W est . . . 17 154 70 720 89 019 364193

zus. 150 908 | 284 999 919 705 | 1 757 343

Patentbericht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in der Auslegehalle des K aiser
lichen P a te n tam tes  ausliegen.

Vom 22. Ju n i 1910 an.
5 c. Gr. 1. S. 41 729. Société A nonym e des H auts- 

F ourneaux  e t Fonderies de Pont-à-M ousson, Pont-à-M ousson 
(Frankr.);; V ertr.: D r. Georg D öllner, Max Seiler, Erich 
M aemecke, P at.-A nw älte, B erlin  SW 61. V erfahren zum 
Befestigen w asserführender E rdschichten  vor dem  N ieder
bringen von Schächten oder vor Beginn anderei E ida ibe iten . 
19. 3. 14. F rankreich  12. 3. 14.

5  d. Gi. 2. J. 17 397. Max Jaschonow ski, D eutsch- 
P iekar, K r. B euthen  (O.-S.). V orrichtung zum  selbsttä tigen  
Öffnen und Schließen von W ette rtü ren . 28. 7. 15.

ö d . Gi. 9. K. 60 464. H erm ann K m skopf, D ortm und, 
B isniarckstr. 62, V orrichtung zur B ekäm pfung von G ruben- 
explosionen; Zus; z. P a t. 245 887- 22, 3. 15.

21 li. Gr. 7. R. 42 597. D r. O tto  Ruff, Breslau, Tech
nische Hochschule. V erfahren zum B rennen  von Zirkon- 
gegenständen in elektrischen Öfen m it H eizkörpern  ans 
K ohle. 25. 11. 15.

24 b .' Gr. 7. K. 60 059. H ans R udolf Karg, Kpln- 
Ehrenfeld, S iem ensstr. 9. Brennei für flüssige B rennstoffe 
m it einem innern und einem äußern  Zerstäubungsluftkanal. 
17. 12. 14.

24 h . Gr. 1. N. 15 347. Ulrich N eum ann, Brem en, 
Gr. Jo liannisstr. 204/OS. Kohlenbrech'- und -fördervor- 
rich tung  fü r se lb sttä tige  F euerungen. 20. 5. 14. D änem ark

^  241. Gr. 1. P . 34 790. K arl H jalm ar W ilhelm  von 
P o ra t S tocksund (Schweden), und M ótala V erkstads N ya 
Aktiebolag, M ótala Verlcstad (Schweden); V ertr .: K . H all
bauer, D ipl.-Ing. A. Bohr, P at.-A nw älte, B erlin  SW 01. 
Feuerung  für grobkörnigen, teilw eise pulverförm igen B renn
stoff. 29. 4. 16. , _  '

50 e. G r. 5. B. 79 193. F rau  M artha  B ü ttner, Kissen
i. Holst., Louisenheim . M it feststehenden  Stirnw änden 
versehene Kugel- oder Trom m elm ühle. 15. 3. 15.

80 ii. Gr. 52. G. 38 933. D r. Adolf Gloz, U rdm gen 
(Rhein). V erfahren und V orrichtung zur B ehandlung von 
g ranulierten  oder zerstäub ten  schmelzflüssigen Stoffen, 
z. B. Schlacke o. dgl. 21. 4. 13.

Vom 26. Ju n i 1916 an.
21 h . Gr. 6 . E . 20 643. E lektrochem ische W erke G. m. 

b. H., Berlin. E inrich tung  zur elek trodynam ischen E r 
zeugung von Ström ungen in  flüssigen, vom  elektrischen 
S trom  durchflossenen Massen, besonders im  Schm elzgut 
elektrischer Öfen. 18. 7. 14. _

2 1 h . Gr. 12. S. 37 657. S iem ens#  Halslce A.G., Siem ens
s ta d t. V erfahren und E in rich tung  zum  elektrischen N ieten. 
22 11- 12.

35 u. Gr. 23. A. 27 607. A.G. E isenhü tte  W estfaha, 
Bochum . Führungsschuh für Förderkörbe u. dgl.; Zus. z. 
P a t. 279 739. 10. 12. 15.

40 a. Gr. 46. V. 11 275. V oigtlander & Lohm ann 
M etallfabrikations-G . m. b . H ., Essen (Ruhr). V erfahren 
zur H erstellung hom ogener d ich ter K örper ans chemisch 
reinem  W oifram m etall durch V erbrennung von W olfram 
oxyden  oder -anhydriden  m it Alum inium  u n te r Steigerung 
der T em peratu r. 2. 12. 12.

59 c. Gr. 4. S t. 20 355. H erm ann  S tegm eyer, Char- 
lo ttenburg , Sophie-C harlo ttenstr. 5. D ruckflussigkeits- 
h eb e r; Zus. z. P a t. 288 180. 22. 3. 15.

74 c. Gr. 10. A. 27 814. A.G. M ix & G enest, ie lep lion- 
und Telegraphen-W erke, Berlin-Schöneberg. E inrichtung 
zum  Aufzeichnen von Signalen für den B etrieb  von F ördei-
körben. 25. 2. 16. ... •*. • -r  i

87 b. Gr. 3. C. 25 338. Com m onw ealth E lectric Tool 
Com pany, W ilm ington (Delaware), Y. S t. A .; V e r tr . : A. du 
B ois-Reyinond, M. W agner und G. Lem ke, P at.-A nw älte, 
Berlin SW 11. S teuerschalter für elektrische H äm m er.
4. 11. 14. A m érika 26. 8 . 14.

G eb ra u ch sm u ster-E in tragu n gen ,
b ek an n t gem acht im Reichsanzeiger vom  26. Ju n i 191G.

5 c. 648 498. F . W . Moll Söhne, W itten  (Ruhr). M ehr
te iliger G rubenstem pel. 5. G. 16.

10 a. 648 561. F ranz Méguin & Co., A.G. und W ilhelm  
Müller, Dillingen (Saar). Kokslösch-, sieh- und -verlade- 
vorrich tung . 29. 6 . 14. . . .  , TT , .

12 e. 648 665. H a n s  E duard  Theisen, M ünchen, H erschcl- 
s traße 25. D esintegrator-G äsw asclier. 7. 0. 10.

24 e. 648 565. B erlin-A nhaltische M aschinenbau-A .G . 
Berlin. R äum er für D rehrostgaserzeuger. 7. 9. 15.

26 b. 648 657. Ju liu s Schm idt, Zwickau (Sa.), G oethe
straße 33. G rubenlam pe fü r A zetylengas u. dgl. 6 - 6 . 10.

46 (1. 648 612. Hugo K lem er, G elsenkirchen, Schalker- 
straße 164. A ntriebvorrich tung  für Schüttelru tschen. 
8  2 . 16.

47 f. 648 554. W illy  R üsch, Rom m elshausen (W ürtt.). 
P reßluftsclilauch m it Lackschichten auf der Innenseite 
eines Gewebes innerhalb  eines D rahtgeflechtes. 3. 6 . 16.

50 C. 648 444. Adolf G utknecht, M ünchen, N ym phen- 
burgerstr. 193. V orbrecher für S teinm ühlen m it un te r 
einem  E in lau frost um laufenden, verstellbaren M essern o. dgl.

“ 5 9 a . 648 557. O tto  H erberg & Co., F ra n k fu rt (Oder). 
F eststellungsvorrich tung  fü r Pum penkolben. 6 . 0. 16.

61 a. 648 618. D ipl.-Ing . K lem ens Clemente, Berlin, 
Belle-Alliancepl. 14. G asschutzm aske. 1. 4. 16.
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78 c. 648 600. G esellschaft fü r T eerverw ertung m. b. H., 
D uisburg-M ciderich. Sprengpatronensäckchen. 2. 10. 15.

V erlängerung der Schutzfrist.
Folgende G ebrauchsm uster sind an dem angegebenen 

Tage auf drei Jah re  verlängert worden.
14 h . 640 721. D ipl.-Ing. K arl Schneider, Mülheim

(Ruhr), B eckstr. 56. Gas- oder D am pfspeicher. 18. 5. 16.
21 f. 557 009. W ilhelm  Seippel, G rubensicherheits

lam pen- u. M aschinenfabrik, Bochum. E lektrische G ruben
lam pe usw. 2. 5. 16.

24 i. 586 443. K arl Schm idt, Iie ilb ronn  (Neckar).
V orrichtung zur Erzeugung heißer V erbrennringsluft usw. 
15. 4. 16.

24 k. 558 466. K nox Pressed & W elded Steel Com pany, 
P ittsb u rg  (Pennsylvania, V. St. A .) ; V c r tr .: D r.-Ing. 
J . F riedm ann, Pat.-A nw ., Berlin SW 6 8 . W assergekühlte 
T ü r usw. 31. 6 . 16.

26 d. 571435 . W alther & Cie. A.G., D ellbrück b. Köln. 
Gaswascher. 12. 5. 16.

35 a, 554 577. IT. Contzen, D üsseldorf, Roclrusstr. 28. 
K ontro llvorriclitung  usw. 9. 5. 16.

35 1). 557 109. U nruh  & Liebig, A bteilung d er Peniger 
M aschinenfabrik und Eisengießerei A.G., Leipzig-Plagwitz. 
F ahrseilspannvorrich tung  usw. 1. 5. 16.

50 c. 630 716. G. S auerbrey  M aschinenfabrik A.G., 
S taß fu rt. Schlagkreuzm ühle usw. 10. 5. 16.

59 a. 558 896. W ortlrington B lake Pum pen Co. m. 
b. H ., B erlin . Pum pe. 4. 5. 16.

59 e. 555 875. Georg Neidl, Berlin, B adstr. 20. Schwim- 
m ersteuerung  usw. 11. 5. 16.

80 a. 556 982. Zechau-K riebitzschcr Kohlenwerke 
»Glückauf«, A.G., Zechau b. R ositz (S.-A.). Zylindrischer 
P rcßstcm pel usw. 12, 5. 16.

80 a. 558 046. Z echau-K riebitzscher Kohlenwerke 
»Glückauf«, A.G., Zechau b. R ositz  (S.-A.). V orrichtung usw. 
zum T rennen  d er B rik c tte . 12. 5. 16.

Deutsche Patente.
5 b (12). 292 753, vom 7. A ugust 1915. F . W. M o ll

S ö h n e  in W i t te n  (R u h r) . Abbauverfahren m it Berge
versatz fü r Flöze in steiler Lagerung.

Die Kohlen sollen in schräg gestellten Stößen absatz
weise von oben nach unten  verhauen und auf R utschen zur 
F örderstrecke, zum  Abglciten gebracht werden. D er aus
gekohlte R aum  soll dabei absatzw eise m it einem Verschlag 
abgefangen und m it Bergen v erse tz t werden.

10 a (12). 292 648, vom 15. Mai 1914. F r a n z  M ä g u in  
& Co. A.G. in D i l l in g e n  (S a a r). Abhebevbrrichtung für 
Ofentüren an liegenden Kam m eröfen.

An einer zum A usdrücken der K okskuchen aus den 
K am m ern der Öfen dienenden fahrbaren M aschinen sind

seitlich  von der A usdrückstange h zwei Ausleger e und /  
befestig t, in  denen ein Ausleger d d reh b ar gelagert ist. An 
seinem freien Ende is t  die zum  A ufhängen der O fentüren g 
dienende, z. B. aus einem m itte ls  einer Schraubenspindel c 
in senkrechter R ich tung  schw enkbaren zw eiarm igen H ebel a

bestehende V orrichtung so d rehbar gelagert, daß  sie bei 
ausgeschwenktem  Ausleger d in der Achse der A usdrück
stange liegt. D a jede T ür, nachdem  sie an dem ilebcl a 
auf gehängt is t, infolge der drehbaren A nordnung der A uf
hängevorrichtung und des Auslegers d  in eine außerhalb  
der B ahn der A usdrückstange liegende Stellung gedreht 
werden kann  (vgl. die in Abb. 2 gep u n k te t gezeichnete 
Stellung), so läß t sich die A usdrückm aschine, ohne daß sic 
verfahren zu werden brauch t, zum  Abheben der T ü r einer 
O fenkam m er und zum Ausdrücken dieser O fenkam m er 
verw enden.

1 4 a  (15). 292 711, vom 4. O ktober 1914- M a s c h in e n 
f a b r i k  A u g s b u r g  - N ü r n b e r g ,  A.G. in  A u g s b u rg .  
Ausgleichgetriebe der M assenkräftc erster oder zw eiter oder 
erster und zweiter Ordnung, die aus paarweise entgegengesetzt 
umlaufenden Schwungmassen bestehen, für stehende Kolben
maschinen.

Die Schwungmassen sind an einem Längsende der 
Maschine oder an beiden zu beiden Seiten in gleicher Höhe 
und  rechtw inklig  zur H auptw eile w agerecht angeordnet 
und  werden von ih r m it H ilfe von K egelrädern angetrieben.

20 ft (18). 292 820, vom 29. März 1914. W i lh e lm
S c h ä fe r  in K ö ln  (R h e in ). U nter dem E in flu ß  des L ast
gewichts stehende Zugseilklemme für Seilschwebebahnen.

Die Klemme h a t ein im Laufw erk bewegliches G leit
stück  d, an dem m itte ls  eines die K uppelrollen / tragenden 
Bolzens g das Lastgehänge f pendelnd aufgehängt ist. 
Auf dem  Bolzen g is t  ein E xzen ter h befestigt, m it dem  ein 
Hebel i  o. dgl. so verbunden ist, daß  dieser die an dem  einen 
Arm eines zweiarmigen H ebels c befestigte, durch diesen 
Iiebel und ein Gelenks'tück e m it dem G leitstück  ver
bundene bewegliche Backe b der Klem me gegen das Seil 
preßt, wenn das Laufw erk auf einer geneigten Bahn fäh rt.

24 c (6). 292 658, vom  25. Ja n u a r  1914. E ic k w o r th  
& S tu rm , G. m. b. H . in D o r tm u n d .  M artinofen m it 
seitlichen Luftzufuhrungskanälen.
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Die durch das P a te n t 262 610 geschützte se lbsttä tige 
B eschickungsvorrichtung bes teh t aus einer Anzahl über den 
R östöfen im  Kreise angeordneten, zur Aufnahm e des Köst- 
gutes dienenden, un ten  offenen Gefäßen und. einer die 
Gefäße unten  abschließenden xingförmigen P la tte , die m it 
D urch trittö ffnungen  versehen is t und zwanglaufig gedreht 
w ird. Bei der D rehung der P la tte  werden die Gefäße nach
einander en tleert, indem  das in ihnen enthaltene G u t durch 
die D urch trittö ffnungen  der P la tte  in  den Ofen fallt. Lc-

Bei der Anlage is t  jeder Sohle n u r eine einzige Schacht
le itung  zugeordnet, die nacheinander dazu dient, 1 . cm  
Anfragesignal von der Sohle zur H ängebank zu senden, 
um  den E inzelverkehr der betreffenden Sohle hcrzustellen,
2. ein eindeutiges A ntw ortsignal von der H ängebank an 
die Sohle zurückzugeben und  3. das eigentliche Sohlen
kom m ando zur H ängebank  oder zum M aschm enhaus zu 
leiten. D ie H ängebank  und  jede Sohle besitzen an dieser 
L eitung U m schalter, um  über die L eitung  die verschiedenen

Von den seitlichen L uftzuleitungskanälen a und b des 
Ofens sind  K anäle c und d abgezweigt, (Jurch die eine gelinge

zur K ühlung und Erzeugung eines L uftpo lsters dienende 
Luftm enge durch das Gewölbe u n te r  die Ofendecke ge
le ite t wird. .

40 a (4). 292 809, vom  11. -Juli 1914. A lb e r t  Z a v e l-  
b e r g  in H o h c n lo h c h ü t t e  (O.-S.). Krählvorrichtung für 
mechanische Röstöfen m it gekühlten K räh larm en  und ge
kühlten K rählern .

Die hohlen K rähler der V orrichtung sind m it Aus
ström ungskanälen versehen, durch welche die vorgew arm te 
K ühlluft aus den K rählern un m itte lb ar in  das R °s tg u l 
ström t. D er H ohlraum  der K rählarm e kann m it dem  H ohl
raum  der Kräh lei in V erbindung stehen, so daß die m die 
Krählarme eingeiührte K ühlluft aus den Arm en in  che 
K rähler und aus diesen in das G ut s tiö m t.

40 a {10}. 292 704, vom 15. O ktober 1914. M e ta l l 
b a n k  u n d  M e ta l lu r g i s c h e  G e s e l l s c h a f t  A.G. in h r a n k -  
f u r t  (M ain). Selbsttätige Beschickungsvorrichtung für Röst
öfen u. dgl. Zus. z, P a t. 262 610. L ängste D auer: 22. März 
1927.

m aß der E rfindung  is t die m it D urch trittö ffnungen  ver
sehene P la tte  b in einiger E n tfernung  un terha lb  der Gefäße a 
so feststehend  angeordnet, daß ihre D urch trittö ffnungen  c 
¡regen die Gefäße verse tz t sind. Zwischen den le tz tem  und 
der P la tte  sind  um laufende A bstreicher d  vorgesehen, die 
das aus den Geiäßen auf die P la tte  fallende G ut zu den 
D urch trittö ffnungen  befördern. N atü rlich  können auch die 
Gefäße u n d  die P la tte  gedreht werden und die Abstxeicngr 
feststehen.

4 6 d  (5). 292 669, vom  3. Ju li 1914. H u g o  K le r n e r
in  G e ls e n k ir c h e n .  E inrichtung an einfach wirkenden  
Schüttelrutschenmaschinen zur U nterstützung des Kolben
rückgangs bei kurz angehobener Rutsche.

In  der W and des Zylindergehäuscs fü r den Kolben is t 
ein U m führungskanal fü r die D ruckluft vorgesehen, durc i 
den die D ruckluft auch auf die U nterse ite  des Kolbens 
geleitet werden kann, dam it sie gem einsam  m it der kurzen 
leichten R utsche den Kolben zurucktre ib t.

59 e (3). 292 770, vom  20. D ezem ber 1913. W illy
G K ö h le r  in B re m e n . Rotationsm aschine m it von innen  
nach außen durch den im  A rbeitskörper angeordneten A rbeits
raum  beweglichen Schiebern.

D ie Schieber der als Pum pe zu verw endenden M aschine 
sind  an ihren äußern  Enden ganz oder teilw eise abgeschragt, 
so daß in der zu fördernden F lüssigkeit en thaltene  U n
reinigkeiten  nach den D ruckkanälen geschoben werden.

59 e (3). 292 771, vom  12. Jun i 1913. W e rn ic lc e -
I i a t c h e r  P u m p  C o m p a n y  in G ra n d  R a p id s  (V. S t. A.). 
Rotierende P um pe m it umlaufendem Gehäuse.

D as um laufende Gehäuse und  die ebenfalls um laufende 
T rom m el der Pum pe sind durch ein ^ orgclege so m it
einander verbunden, daß sie . m it_ gleicüier Wmk®^
geschw indigkeit drehen. F erner sind die die Saug- und 
D ruckkam m ern der Pum pe abgrenzenden F lugei an den 
am  U m fang der T rom m el anliegenden D ich tungsp la tten  
ausschw ingbar gelagert und  in T aschen des G ehäuses gerad
linig geführt. „

74 c (10). 292 644, vom  21. Ja n u a r 1915. E u g e n
S a lz e r  in  Z e h le n d o r f .  Schachtsignalanlage.
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erforderlichen Strom kreise herzustellen,' und zwar is t der 
U m schalter der Sohle n u r der zur Sohle gehörigen E inzel
leitung zugeordnet, w ährend der U m schalter der H änge
b ank  gem einsam  für die Zuleitungen der verschiedenen 
Sohlen ist. D urch diese A nordnung wird erreich t, daß man 
für den B etrieb  von n Sohlen m it n 2  Schachtleitungcn 
ausreicht. Die zwei zusätzlichen Leitungen sind B atte rie- 
odsr gem einsam e R ückleitung. D ie U m schaltung der d re i
fach benu tz ten  L eitung  an der H ängebank kann in der 
W eise erfolgen, daß der jeweils vorher b enu tz te  Signal
strom kreis abgesclialtct w ird; jedoch kann  die U m schaltung 
auch so vorgenom m en werden, daß aus einer den neuen 
S ignalstrom kreis bildenden Abzweigung und einem  Teil 
des frühem  Strom kreises ein O rtstrom krcis gebildet wird, 
der das vorhergegangene Signal behufs N achprüfung auf
recht erhält. E ine ähnliche Schaltung auf der Sohle kann 
ebenfalls zur Ü berw achung der S ignalm itte l b en u tz t werden.

St e (20). 292 724, vom 22. Mai 1915. A u g u s t  H e r m e s  
in L e ip z ig -G o h lis .  A ls  W indschutz dienende Abdeckung 
für Fördergefäße.

Die A bdeckung is t aus E isenstäben hergestellt, die durch 
D rah tringe o. dgl. verbunden sind.

Büclierscliau.
Horstellen und Instandhaltcn  elektrischer Licht- und K raft

anlagen. E in  Leitfaden auch fü r N iclit-Techniker. 
U n ter M itw irkung von G ottlob L u x  und Dr. C. Mi- 
c h a lk e  verfaß t und  hrsg. von S. F rh r. v. G a is b e rg .  
142 S. m it 55 Abb. Berlin 1910, Julius Springer. 
Preis geb. 2,60 J t .
D er Leitfaden, der innerhalb  5 Jah ren  7 Auflagen 

erfahren h a t, faß t m it großem Geschick alles fü r den N ich t
fachm ann W issenswerte in  knappen, aber k laren  Aus
führungen zusamm en, ohne auf die Theorie näher ein
zugehen. Die gegebenen A nleitungen genügen, um  auf
tre ten d e  S törungen beurteilen und nach M öglichkeit be
seitigen zu können. A ußer der Beschreibung säm tlicher 
Teile von elektrischen Licht- und K raftan lagen  g ib t das 
Buch auch E rk lärungen  der grundlegenden Begriffe, wie 
S trom stärke und W iderstand ; ferner en th ä lt es W inke für 
die Beschaffung elektrischer Anlagen un te r Angabe der 
Betriebskosten, der zu beobachtenden G erichtspunkte bei 
der W ahl der S trom art, L ich tstärke usw.

Das B uch kann  auch in der neuen Auflage w arm  emp
fohlen werden.

K. V.

Wie Kriegsbeschädigte und Unfallverletzte auch bei Ver
stüm m elung ihr Los verbessern können. Von B ergrat 
E. F le m m in g ,  Mitglied der Kgl. Bergw erksdirektion 
Saarbrücken und des V orstandes der Sektion 1 der 
K nappschafts-Berufsgenossenschaft. 2., erw. und verb. 
Aufl. 142 S. m it Abb. Saarbrücken 1915, Verlag der 
Sektion I der K nappschafts-Berufsgenossenschaft. Preis 
geh. 2 .11, bei M ehrbezug Preiserm äßigung.
Das rasche Erscheinen der zw eiten Auflage liefert den 

Beweis dafür, daß  die Schrift die Aufgabe, die sich ih r Ver
fasser gestellt h a t, in vollem Maße erfüllt. Die B edeutung 
des Buches ist beim  Erscheinen der ersten  Auflage ge
w ürdigt w orden1; es sei jedoch kurz noch einm al darauf 
hingewiesen, daß die gu ten  und lehrreichen Bilder sowie 
der leichtfaßliche T ext es n icht nu r fü r B erufsberater, 
sondern gerade arrch für den K riegsbeschädigten und U nfall
verle tzten  zu einem w ertvollen F ührer machen.

Die neue Auflage lä ß t die F o rtsch ritte , die w ährend des 
Krieges nam entlich  irr der A usbildung des A rm ersatzes ge
m ach t worden sind, durch die D arste llung  des Jagerrberg- 
und des R ota-Arm es erkennen. W eitere neue A bbildungen 
gebeir K unde von den Bestrebungen zur V erhinderung von 
Gclenkversteifungen durch T urnübungen und Schwimmen.

Dr. V.

Zeitschrifteriseliau.
(Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden A bkürzungen 
von Zeitschriftentiteln  ist nebst Angabe des Erscheinungs
ortes, Nam ens des H erausgebers usw. in Nr. 1 auf den 
Seiten 2 1 -2 .‘S veröffentlicht. * bedeu te t Text- oder 

Tafelabbildungen.)

Mineralogie und tleologic.
S o m e  c f f e c ts  o f  e a r t h  m o v e m e n t  in  t h e  c o a l 

m e a s u r e s  o f  t h e  S h e f f ie ld  d i s t r i c t ,  e tc . P a r t  If. 
Von F eirm idps. (Schluß.) Coll. Guard. 29. Juni.
S. 1197/9*. Die E inw irkungen der vorperm ischen E rd 
bewegungen auf die K ohlenablagerung.

Ü b e r  d ie  t e k t o n i s c h e n  B e d in g u n g e n  d e s  E r d ö l 
v o r k o m m e n s  in  d e n  p o ln is c h e n  O s tk a r p a t l i c n .  
Von Nowak. Petroleum . 21. Juni. S. 925/7. Ergebnisse 
der U ntersuchungen über die Beziehungen zwischen dem  
Petroleum vorkom m en und der Tektonik in dem  genannten 
Gebiet.

Bergbautechnik.
D iö  E i s e n e r z l a g e r s t ä t t e n  d e r  P h i l i p p in e n .  Von 

P ra tt ,  übersetzt von Gerke. (Forts.) Be gb. 29. Juni. 
S. 403/5. Beschreibung der bedeu tende;n  Vorkommen.

S h a f t  s in k in g  b e i  th e  f r e e z in g  p ro c e s s .  Von 
Schm idt. Coll. Guard. 23. Jun i, S. 1184/8*. D ie E n t
wicklung des Gefrierverfahrens, die dabei benutzten  E in
richtungen und die gewonnenen theoretischen E rkenntnisse 
und praktischen E rfahrungen.

S p ü lk ip p c n  im  A b r a u m b e t r i c b .  Von Zschocke. 
Braunk. 1. Juli. S. 133/4*. M itteilung von E rfahrungen 
m it einem sehr w irtschaftlichen Spülverfahren, das aber 
nur un ter bestim m ten V erhältnissen anw endbar ist.

D e r  K o h le n a b b a u  u n t e r  v e r b a u te n  S t a d t 
g e b ie te n .  Von Goldreich. Mont. Rdsch. 1. Juli, S. 401/5. 
E inleitende Bem erkungen über die genannte Frage, die 
w eiterhin auf Grund eines G utachtens über den Abbau des 
Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktienvereins un te r dem  S tad t- 
innern Zwickaus behandelt wird; Allgemeine E rörterungen  
über die W irkungen des K ohlenabbaus über Tage. (Forts, f.)

D ie  E r d ö l f ö r d e r u n g  a u s  B o h r lö c h e r n .  Von 
Liwehr. (Schluß.) Petroleum . 21. Jun i. S. 927/33*. 
W eitere Angaben über das E rdölförderverfahren der Tlock- 
Gesellschaft und dabei verw endete besondere V orrich
tungen.

N ew  c o k in g  a n d  b y - p r o d u c t  p l a n t  a t  T h r is -  
l in g to n  c o l l ie ry ,  D u r h a n i .  Ir. Coal Tr. R. 23. Jun i. 
S. 117/8*. Die neu errich te te  Anlage der B itchburn  
Coal Co. um faßt 55 Koppersöfen m it Nebengewinnung.

T r e h a r r i s  p i t - h e a d  b a th s .  Coll. Guard. 23. Juni. 
S. 1181/3*. Beschreibung einer neuzeitlichen W aschkaue 
auf den D eep-N avigation-G ruben der Ocean Coal Co.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
W ie  s p a r e n  w ir  a n  D a m p f  u n d  K o h le n ?  Von 

Heym . Braunk. I. Ju li. S. 134/7- D ie zweckmäßige 
Anwendung der verschiedenen Abdam pfverw ertungsm ög- 
lichkeiten.

1 s. G lü c k a u f  1915, S . 981.
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D ie  O b c r f l ä c l i e n k o n d e n s a t i o n  d e s  W a s s e r 
d a m p f e s .  V on N usselt. Z. d . Ing . 1. Ju li. S. 541/6* . 
B erechnung  d e r  K ondensa tion  a n  e iner lo trech ten , ebenen 
W and  bei ru h en d em  und  ü b e rh itz tem  D am pf. (S ch luß  f.)

R i c s e l k  ü h l c i n r i c h t u n g  o h n e  T f o p f e n f a l l .  Von 
S p e ttm a n n . T echn . B l. I. Ju li. S. 99/100*. B esch re ibung  
e iner neuen  K ü h le rb a u a r t.

Z e n t r a l h e i z k e s s e l  m i t  v e r s c h i e d e n e n  B r e n n 
s t o f f e n .  V on  M arkgraf. F e u e ru n g s tech n . 1. Ju li.
S. 221/5*. B e rich t ü b e r V ersuche a n  Z en tra lh e izu n g s
kesse ln  u n te r-  V erw endung  v o n  Z echenkoks v e rsc lüedener 
K orng rößen , A n th raz itk o h len  (N uß I I I ) ,  P reß ste in k o h len  
(F.ifom i) un d  P reß b rau n k o h len .

H y d r o k o m p r e s s o r e n .  V on H eirich . (F orts.) Z. 
kom pr. G ase. A pril. S. 43/52*. B esch re ib u n g  a m e rik a 
n isch er B a u a rte n . (Schluß f.)

E lek tro techn ik .
D ie  s t a a t l i c h e  E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u n g  d e s  

K ö n i g r e i c h s  S a c h s e n .  V on A um ann . E . T . Z. 6. Ju li.
S. 353/56*. Ü b erb lick  ü b e r  d ie  gegenw ärtige  S tro m 
verso rg u n g  des L andes. D ie S te llu n g  a n d e re i S ta a ts -  
reg ierungen  zu r E le k triz itä ts fra g e . D ie  B estreb u n g en  des 
V erbandes d e r  im  G em eindebesitz  befind lichen  E le k 
tr iz i tä tsw e rk e  S achsens. (F orts , f.)

E l e k t r i s c h e  G r o ß w i r t s c h a f t  u n t e r  s t a a t l i c h e r  
M i tw i r k u n g ,  V on Sobersld . A nn. G laser. 1. Ju li. 
S. 11/4. B e rich t ü b e r  d en  V o rtrag  v o n  P ro f. D r. K lin g en 
b e rg  au f d e r  23. Ja h re sv e rsam m lu n g  des V erb an d es 
d e u ts c h e r  E lek tro tech n ik e r.

E l e k t r i s c h e  G r o ß k r a f t w e r k e .  V on B eck. B ergb. 
29. Ju n i. S. 401/3 . D ie V orzüge g roßer F e rn k ra ftw e rk e . 
D ie schw ebenden  E le k tr iz i tä tsp ro je k te  B ay ern s , B adens 
un d  P reußens .

N e u e r u n g e n  a n  G l c i c h s t r o m - W a t t s t u n d e n z ä h -  
l e r n .  V on Z iegenberg. E . T . Z. 6. Ju li. S. 356/00*. B e
sch re ibung  d e r  M ängel a n  G le ich s tro m w atts tu n d en zäh lc rn  
in  d e r  h e u te  üb lichen  A usführung . B eh eb u n g  d e r  M ängel. 
A ngaben  ü b e r einen  neuen  Z äh lw erksan trieb , b e i d em  die 
U m d rehungen  d e r  A nkerachse  o h n e  K o n ta k t au f ein  n u r 
m it d en  B ü rs ten  e lek trisch  v e rb u n d en es  Z äh lw erk  ü b e r
trag en  w erden , so  d aß  d e r  Z äh ler m echan isch  von  dev 
Z äh lw erk sarb e it v o lls tän d ig  e n tla s te t  is t. H ie rd u rch  
S te ig eru n g  d e r  M eßgenauigkeit.

E l e k t r i s c h e  T e m p e r a t u r - F e r n s c h r e i b e r .  V on 
H auser. Z. d . Ing . 1. Ju li. S. 546/51*. E lek trisch e  T em - 
p e ra tu rm essu n g  m it  W id ers ta rid s th e rm o m ete r (W ider
s tands-M eßverfah ren ). T h erm o e lek trisch er M eßgrundsatz .

H üttenw esen , Chem ische Technologie, Chem ie und  P h y sik .
Ü b e r  H o c h o f e n b e t r i e b  m i t  h o c h e r h i t z t e m  G e 

b lä s e w i n d .  V on V ena to r. (F orts.) F eu e ru n g s tech n . 
1. Ju li. S. 225/2 , A na ly sen  d e r  G ich tgase  bei d e r  A uf
s te llu n g  d e r  W än n eh ilan z  fü r den  H ochofen  N r. 4 d e r  
Illinois S tee l Co. (S ch luß  f.)

Ü b e r  d e n  E i n f l u ß  e in e s  S p ä n e b r i k e t t  Z u s a tz e s  
a u f  d e n  V e r l a u f  d e s  K u p o l o f e n s c l i m c l z p r o z e s s e s  
u n d  a u f  d ie  Q u a l i t ä t  d e s  e r s c h m o l z e n e n  E is e n s .  
V on Schäfer. (Schluß.) G ieß. Z tg . 1. Ju li. S. 190/202*. 
Z erre ißversuche. Sch lagversuche. H ä r te . L u n k e rb ild u n g  
und  S ch reckw ifkung . E in flu ß  au f  d ie  F es tig k e itse ig en 
sch a f ten  des M ateria ls  im  G ußstück .

C h l o r i d i z i h g  a n d  l e a c h i n g  p l a n t  o f  V i r g i n i a  
S m e l t i h g C o .  V on E u stis . E n g -M in . J . 6. M ai. S. 803/5*. 
T echn ische und  w irtsch a ftlich e  A ngaben  ü b e r d ie  K upfer- 
gew innüng  au f d e r  be i W es t N orfo lk  gelegenen H ü t te  d e r  
g en an n ten  G esellschaft.

N e u e r e  E r f a h r u n g e n  ü b e r  W e g e  z u r  V e r e d e l u n g  
d e s  Z in k s .  V on Schulz . M eta ll u. E rz . 22. Ju n i. S. 279 
bis 289*. D ie a ls  A u sg an g sm ate ria l zu r V erfügung  s teh en d en  
3 Z inkso rten , v o n  den en  n u r  d as R affin ad ez in k  in  F ra g e  
k o m m t. S eine V erede lung  d u rch  L eg ierungszusätze  und 
au f p h y sik a lisch em  W ege d u rc h  eine m echan ische  D u rch 
a rb e itu n g  be i geeigne ter T em p era tu r.

D e r  g e g e n w ä r t i g e  S t a n d  d e r  E r z e u g u n g  v o n  
H a r t g u  ß W a g e n r ä d e r n .  V on Irre sb e rg e r. S t. u . E . 
29. Ju n i. S. 621/9*.

E i n i g e s  ü b e r  d i e  g e s i c h e r t e  L a g e r u n g  f e u e r 
g e f ä h r l i c h e r  F l ü s s i g k e i t e n .  V on P reg er. (Schluß.) 
D ing l. J .  24. Ju n i. S. 199/204*. L ag e ru n g  m it S chu tzgas 
u n d  d u rch  S chu tzgas b e tä t ig te  M echanism en. L ag e ru n g  
m it S ch u tzg as ohne  M echanism en.

G esetzgebung u n d  V erw altung .
D ie  g e s c h i c h t l i c h e  E n t w i c k l u n g  d e r  l u x e m 

b u r g i s c h e n  B e r g g e s e t z g e b u n g .  V on U ngeheuer. 
Z. B erg r. 57. Jg . 3. H . S. 240 /69 . B esp rech u n g  d e r  G e
se tze  von  1,665, 1791 und  1810. E in ze ld a rs te llu n g  des Ge
se tzes von  1810. A b än d eru n g  des G esetzes vo n  1810 d u rch  
d ie  G esetze v o n  1870 und  1874.

Z u m  K a l i g e s e t z .  V on W ern eb u rg . T eclm . Bl. 
1. Ju li. S. 97 /9 . B esp rech u n g  d e r  w ich tig s ten  B estim 
m ungen  des K aligesetzes.

V olksw irtschaft und  S tatis tik .
D a s  H e i z u n g s p r o b l e m  n a c h  d e m  K r i e g e .  V on 

Schäfer. J . G asbel. 24. Ju n i. S. 333 /7 . E in sch rän k en d e  
B em erkungen  vom  S ta n d p u n k t des G asfachm anns zu d en  
A usfüh rungen  vo n  U h lm an n , B esem felder un d  N a u m a n n  
ü b e r d ie  M öglichkeit e iner g rü n d lic h e m  und  w ir ts c h a f t
lich em  A u sn u tzu n g  d e r  K ohle.

K r ie g s  m a ß  n a h m e n  d e r  R e g i e r u n g  a u f  d e m  G e
b i e t e  d e s  B e rg -  u n d  H ü t t e n w e s e n s .  M ont. R dsch . 
]. Ju li. S. 406/9. Ü b ersich t über die v o n  d e r  ö s te r
reichischen R eg ierung  w äh rend  des Ja h re s  1915 au f  d em  
G eb ie te  des K oh lenhandels, d e r  M eta llv erso rg u n g  sow ie 
des B erg- und  H ü tten w esen s  ge tro ffen en  M aßnahm en . 
R egelung  d e r  K ohlenpreise . S icherung  des M eta llbedarfes . 
(F o rts , f.)

V erkehrs- mul V erlade w esen.
S e i l b a h n k r a n e  n e u e r e r  B a u a r t .  V on H e ino ld . 

(Schluß.) Z. d . Ing . 1. J u l i . ,  S. 551/7* . A bsch ließende 
A u sfü h ru n g en  ü b e r d ie  be id en  zu r B ed ien u n g  v o n  K oks- 
s ta p e lp la tz e n  au f  den  S c h ach ta n lag cn  B erg m an n sg lü ck  und  
W este rh o lt d e r  K gl. B erg in spek tion  3 in  B u er au fg es te llten  
K ab e lk ran e .

Personalien.
D en T od fü r d a s  V a te r la n d  fand am  10. Ju li d e r  D ire k to r  

d e r Z eche M axim ilian  in H am m , B ergassesso r W ern er 
V ie b ig ,  H a u p tm a n n  d . E . in d e r  F e id -F licg e r-A b t. 32, I n 
h a b e r  des E ise rn en  K reuzes, im  A lte r von  38 Jah ren .

G esto rb en :
am  10. Ju li d a s  V o rs tan d sm itg lied  d e s  R h e in isch -W est

fä lischen  K ö h len -S y n d ik a ts , D ire k to r  E w ald  K ü p p e r s  
im  A lter vo n  59 Ja h re n .

D a  tu  p f k e s s e l - ü  b c r 'w a c h .u  n g s  - V e r e  i n d e r  Z e c h e n  im  
O b e r b e r g a m t s b e z i r k  D o r t m u n d .

D em  V erein singen ieu r "D ipl.-Ing. M e y e r  is t d a s  Recht 
zur V ornahm e d e r A b n ah m ep rü fu n g  von  fe s ts te lle n d e n  un d  
S ch iffsdam pfkesse ln  (d r itte  B efugnisse) v e rlieh en  w orden .


