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D e r  E isen e rzb e rg b au  von  Bilbao. r
Von Privatdozent Dr. phil. Dr.-Ing. C. H. F r i t z s c h e ,  Essen.

D ie ,  L a g e r s t ä t t e n .

D ie  b e re its  in  e in e m  f r ü h e m  A u f s a t z 1 a u s fü h r l ic h  
b e h an d e lte n  E is e n e r z la g e r s tä t te n  v o n  B i lb a o  v e r ­
e in igen  in  s ic h  m e h r e re  E ig e n s c h a f te n ,  d ie  f ü r  d ie  
B a u w ü rd ig k e it  v o n  E is e n e r z v o r k o m m e n  v o n  a u s ­
sch la g g e b e n d e r B e d e u tu n g  s in d ,  w e n n  s ie  w e i t  v o m  

V e rb ra u c h e ro r t  e n t f e r n t  l ie g e n ,  i h r  E rz  a ls o  in  s e in e r  
G e s a m th e it o d e r  z u m  g r ö ß te n  T e i le  a u s g e fü h r t  w e r d e n  
m uß , n ä m lic h  g ro ß e  M ä c h t ig k e i t ,  e rh e b l ic h e  V o r r ä te ,  
le ich te  O e w in n b a r k e i t  u n d  g e r in g e  E n t f e r n u n g  v o m  

nächsten  H a fe n .  D ie  E is e n g e h a lte  s in d  m i t  5 0 - 5 6  o/o 
zw a r n u r  als m i t t e lm ä ß ig  z u  b e z e ic h n e n ,  d a f ü r  s in d  

aber d ie  E rz e  s e h r  a rm  a n  s c h ä d l ic h e n  B e s ta n d te i le n ;  
ih re  P h o s p h o ra r m u t  m a c h t  s ie  z u  a u s g e z e ic h n e te n  
B essem ere rzen .

D ie  2 0 - 6 0  m  m ä c h t ig e n  E rz m a s s e n  s te l le n  d u rc h  
m e ta so m a tisch e  V e r d r ä n g u n g  in  S p a te is e n s te in  u m ­

g e w a n d e lte  K a lk s te in e  d e s  G a u l t  d a r ,  d ie  v o n  S a n d ­
s te inen  u n te r la g e r t  u n d  im  n o r m a l  e rh a l te n e n  P r o f i l  
von  to n ig e n  K a lk s te in e n  u n d  S a n d s te in e n  ü b e r la g e r t  
w erden . D ie  M ä c h t ig k e i t  d ie s e r  Ü b e r la g e r u n g  w e c h s e lt  
bei den e in z e ln e n  V o r k o m m e n  s e h r  s t a r k ;  s ie  is t  a b ­
h ä n g ig  v o n  d e m  F a ltu n g s g r a d ,  d . h . v o n  d e m  E in fa l le n  
der S c h ic h te n , d e m  M a ß e  d e r  m ö g l ic h e n  E in w i r k u n g  

der E ro s io n  s o w ie  v o n  d e n  v e r h ä l t n is m ä ß ig  z a h lr e ic h e n  
V e rw e r fu n g e n . In  v ie le n  F ä l le n  w e is e n  d ie  L a g e r  e in  

flaches E in fa l le n  ( 0 - 3 0 ° )  u n d  e in e  n u r  g e r in g m ä c h t ig e  
D e c k s c h ic h t a u f ,  w o b e i  m a n  in  w e i t g e h e n d e m  M a ß e

T a g e b a u  a n w e n d e n  k a n n ;  h ä u f ig  is t  a b e r  da s  E in fa l le n  
s te i le r ,  o d e r  S tö r u n g e n  h a b e n  d a s  L a g e r  in  g r ö ß e r e  
T ie fe n  g e z o g e n ,  s o  d a ß  T a g e b a u  je  n a c h  d e r  L a g e r -  
m ä c h t ig k e i t  n u r  in  b e s c h rä n k te m  M a ß e  m ö g l ic h  i s t  
u n d  T ie f b a u  a n  s e in e  S te l le  t r e te n  m u ß .  D ie  E r z k ö r p e r  
h a b e n  m e is t  d ie  F o r m  v o n  la n g g e s t r e c k te n  L in s e n  b e i 

e in e r  L ä n g e  v o n  2 0 0 - 6 0 0  m , e in e r  B r e i te  v o n  1 0 0  m  
u n d  e in e r  M ä c h t ig k e i t ,  d ie  z w is c h e n  20  u n d  6 0  m  
s c h w a n k t .  B e i s te i le r m  E in fa l le n  m a c h e n  s ie  h ä u f ig  
d e n  E in d r u c k  m ä c h t ig e r  G ä n g e ,  z u m a l w e n n  s ie  a n  
e in e r  S e ite  v o n  e in e r  V e r w e r f u n g  b e g r e n z t  u n d  a b ­
g e s c h n i t t e n  w e r d e n .

D a  d ie  V o r k o m m e n  v e r h ä l t n is m ä ß ig  h o c h  ü b e r  
d e m  G r u n d w a s s e r s p ie g e l  ( 2 5 0 - 6 0 0  m  ü b e r  d e m  
M e e r e )  u n d  in  e in e m  n ie d e rs c h la g re ic h e n  G e b ie t  
l ie g e n ,  i s t  d e r  u r s p r ü n g l ic h e  E is e n s p a t  w e i t g e h e n d  in  
R o te is e n s te in  u n d  B r a u n e is e n s te in  u m g e w a n d e l t  
w o r d e n .  R o te is e n s te in  h a t  s ic h  d o r t  g e b i ld e t ,  w o  d a s  
E rz  d u r c h  d e n  t o n ig e n  K a lk s te in  d e s  H a n g e n d e n  v o r  
s ta r k e r  F e u c h t ig k e i t s z u f u h r  b e w a h r t  g e b l ie b e n  js t ,  

w ä h r e n d  B r a u n e is e n s te in  d o r t  a u f t r i t t ,  w o  L u f t  u n d  
W a s s e r  u n g e h in d e r te n  Z u t r i t t  g e h a b t  h a b e n .

M a n  u n te r s c h e id e t  5  E r z s o r t e n ,  je  z w e i  S p a t-  
u n d  R o te is e n s te in s o r te n  s o w ie  B r a u n e is e n s te in ,  d e re n  
p h y s ik a l is c h e  E ig e n s c h a f te n ,  E is e n -  u n d  K ie s e ls ä u r e ­
g e h a l te  a u s  d e r  n a c h s te h e n d e n  Ü b e rs ic h t ,  d ie  s ic h  a n  

d ie  v o n  G r o s c h 1 a n le h n t ,  z u  e rs e h e n  s in d :

B ezeichnung G efüge Farbe Fe

°/o

S i 0 2

°/o

S

o/o

Spateisenstein ^ Carbonato superior spätig g e lb w eiß 41,4 0,5 0,140
Carbonato inferior körnig grau 38,7 1,5 0,270

Roteisenstein ^ Campanil fest rot 52,7 7,5 0,014
Vena erdig dunkelbraunrot 56,8 0,1 0,016

Brauneisenstein zellig gelbrötlich 51,0 7,0 0,040
glaskopfartig braun 55,0 4,0 0,020

A u ß e r d e n  a u f  u r s p r ü n g l ic h e r  L a g e r s tä t te  b e f in d ­
lichen  E rz v o rk o m m e n ,  a u s  d e n e n  d e r  w e i ta u s  g r ö ß te  
T e il (e tw a  80 o/o) d e r  E r z e u g u n g  s ta m m t ,  g e h ö r e n  zu  

dem E rz g e b ie t  v o n  B i lb a o  a u c h  E r z s e i f e n .  D ie s e  
s ind  aus d e r  Z e r s tö r u n g  u n d  W ie d e r a b la g e r u n g  o b e r ­

flä c h lic h  a u s s tre ic h e n d e r  p r im ä r e r  L a g e r s tä t t e n te i le  

h e rv o rg e g a n g e n  u n d  b e s te h e n  a u s  m e h r  o d e r  w e n ig e r  
s ta rk  a b g e ro llte n ,  in  T o n  e in g e b e t te te n  B r a u n e is e n e r z ­

b rocke n , b i ld e n  a ls o  s e k u n d ä r e  T r ü m m e r la g e r s t ä t t e n .  

Sie lie g e n  in  d e r  R e g e l n a h e  b e i d e n  u r s p r ü n g l ic h e n  

o rk o m m e n  ’ n u n re g e lm ä ß ig e n  V e r t ie f u n g e n  u n d  
e rre ich e n  e in e  M ä c h t ig k e i t  b is  z u  5 u n d  6 m ;  ih r e  

j ^ ^ s ü b l i c h e  B e z e ic h n u n g  is t  » C h ir ta « .

die b0-h«  ^'e ,̂ 'senerz'aSer<1*ätten von Bilbao und ihre Bedeutung für 
,U?„'^e Eisenerzversorgung Großbritanniens und Deutschlands, 

Uluckauf 1910, S. 2002.

D ie  B i ld u n g  d e r  p r im ä r e n  m e ta s o m a t is c h e n  L a g e r  

v e r le g t  G r o s c h  in  d ie  M io z ä n z e i t ,  a ls o  n a c h  d e r  E n t ­
s te h u n g  d e r  P y r e n ä e n ,  w ä h r e n d  e r  d e r  H a u p tm e n g e  
d e r  C h i r t a a b la g e r u n g e n  P l io z ä n a l t e r  z u s c h re ib t .

B e r g m ä n n i s c h e  G e w i n n u n g .

T  a g e b a u .

D ie  T a g e b a u e  w e r d e n  t e r r a s s e n fö r m ig  a n g e le g t  
( A b b .  1 ) .  S ie  s in d  la n g g e s t r e c k t ,  d e r  R ic h t u n g  e in e s  

B e r g h a n g e s  fo lg e n d ,  h u f e i s e n f ö r m ig  o d e r  a l ls e i t ig  

g e s c h lo s s e n  je  n a c h  d e r  O b e r f lä c h e n g e s ta l t u n g  s o w ie  
d e r  F o r m  u n d  T ie f e n f o r t s e t z u n g  d e r  L a g e r s tä t te .

D ie  H ö h e  d e r  T e r r a s s e n  s c h w a n k t  z w is c h e n  15  u n d  

3 0  m , l i e g t  je d o c h  in  d e n  m e is te n  F ä l le n  n ä h e r  a n

1 Oeol. Rdsch. 1915, S. 393.
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1 8 - 2 0  m  a ls  a n  3 0  m . D ie  T e r r a s s e n b r e i te  is t  e b e n ­
fa l ls  v o n  Q r u b e  z u  G r u b e  s e h r  v e r s c h ie d e n ;  s ie  b e t r ä g t  
1 0 - 3 0  m  u n d  is t  n a tu r g e m ä ß  in  t ie fe n ,  a l ls e i t ig  
g e s c h lo s s e n e n  T a g e b a u e n  g e r in g e r  a ls  in  w e n ig e r  
t ie fe n ,  h u fe is e n fö r m ig e n  u n d  la n g g e s t re c k te n  B e ­

t r ie b e n ,  d a  m i t  je d e r  t ie f e r n  T e r ra s s e  d ie  o b e rn  n a c h ­
g e s c h o s s e n  w e r d e n  m ü s s e n  u n d  m a n  b e s t re b t  is t ,  d e n

s c h n i t t l ic h  m i t  f o lg e n d e m  S p r e n g s to f f v e r b r a u c h  je  m 3
g e re c h n e t :

Abb. 1. Tagebaubetrieb.

T a g e b a u  s o  s t e i l  w ie  m ö g l ic h  a n z u le g e n ,  u m  d ie  
M e n g e  d e s  h e re in z u g e w in n e n d e n  N e b e n g e s te in s  m ö g ­

l ic h s t  g e r in g  z u  h a lte n .
D e r  A b b a u  je d e r  T e r r a s s e  b e g in n t  v o m  T e r ra s s e n ­

r a n d  a u s  n a c h  u n te n ,  in d e m  B o h r lö c h e r  v o n  4 - 6  m  
T ie f e  h e rg e s te l l t ,  b e s e tz t  u n d  a b g e s c h o s s e n  w e rd e n .  
D a s  B o h r e n  g e s c h ie h t  in  d e n  g r o ß e m  G ru b e n  d u r c h ­
w e g  m i t  H i l f e  v o n  P r e ß lu f tb o h r h ä m m e r n ,  w ä h re n d  in  
d e n  k le in e r n  B e t r ie b e n  s o w ie  f ü r  d ie  N a c h z e rk le in e ­
r u n g  g r o ß e r  S tü c k e  v ie l f a c h  n o c h  d a s  B o h re n  v o n  
H a n d  ü b l ic h  is t ,  u n d  z w a r  e in - ,  z w e i u n d  d r e i-  
m ä n n is c h e s .  D ie  h ie r z u  v e r w a n d te n  B o h r e r  h a b e n  
25  m m  D m r .  b e i e in e r  S c h n e id e n b re ite  v o n  4 0 - 4 4 m m .

D ie  in  A n w e n d u n g  s te h e n d e n  B o h r h ä m m e r  s in d  
1 2 - 2 0  k g  s c h w e r  u n d  w e r d e n  f ü r  d ie  6 - 6 , 5  m  t ie fe n  
L ö c h e r  in  d e r  R e g e l v o n  2 M a n n  b e d ie n t ,  w o b e i m a n  
m i t  e in e m  B o h r lo c h d u r c h m e s s e r  v o n  4 0 - 4 2  m m  
b e g in n t ,  d e r  s ic h  a l lm ä h l ic h  b is  a u f  d ie  H ä l f te  v e r ­
r in g e r t .  B e m e r k e n s w e r t  is t  e in  L e is tu n g s -  u n d  K o s te n ­
v e r g le ic h  z w is c h e n  h a n d -  u n d  m a s c h in e n m ä ß ig e m  
B o h r e n .  B e im  e in m ä n n is c h e n  B o h r e n  v o n  H a n d  s te l le n  
s ic h  d ie  L e is tu n g e n  in  d e r  a c h ts tü n d ig e n  S c h ic h t  b e i 
d e n  e in z e ln e n  G e s te in a r te n  w ie  f o lg t :

S c h ie fe r  . . 
K a lk s te in  . . 
R u b io - E r z  . 
G a b a r r o - E r z  
S p a te is e n s te in

6,00 m
5 ,5 0  m  

s e h r  w e c h s e ln d  
0 ,3 0 — 0 ,4 5  m  
2 , 5 0 - 3 , 5 0  m

E in  B o h r h a m m e r  le is t e t  d a g e g e n  im  D u r c h s c h n it t
9  c m /m in ,  s o  d a ß  s ic h ,  P a u s e n  e in g e re c h n e t ,  e tw a  24  m  
in  d e r  S c h ic h t  e r r e ic h e n  la s s e n . D ie  B o h r k o s te n  je  m  
b e t r a g e n  d a n n  e tw a  0 ,8 5  M/m g e g e n ü b e r  1 ,80  M b e im  
H a n d b o h r e n .

A u f  d ie  H e r s te l lu n g  d e s  B o h r lo c h e s  f o lg t  z u n ä c h s t 
d u r c h  S p r e n g u n g  e in e  E r w e i t e r u n g  d e s  B o h r lo c h ­

t ie f s te n ,  d ie  h ä u f ig  in  m e h r e re n  A b s ä tz e n  d u r c h g e fü h r t  
w i r d ,  in d e m  m a n  z u n ä c h s t  3 , d a n n  6 u n d  s c h lie ß l ic h  8 
o d e r  16 P a t r o n e n  z u r  E x p lo s io n  b r in g t .  A u f  d ie s e  

W e is e  b e r e i t e t  m a n  e in e  R e ih e  v o n  B o h r lö c h e r n  v o r ,  

d ie  d a n n  z u s a m m e n  b e s e tz t  u n d  a b g e ta n  w e rd e n .  B e i 
d e n  v e rs c h ie d e n e n  G e s te in -  u n d  E r z s o r te n  w i r d  d u rc h -

Spat Rubio Schiefer Kalk­
stein

Sprengstoff . . . .  g /m 3 300 1 0 0 - 3 0 0 1 0 0 -1 5 0 20U
für die Erweiterung des

Bohrlochtiefsten . . % 25 25 15 20
für die nachträgliche

Zerkleinerung . . . % 60 50 60 50

D ie s e  Z u s a m m e n s te l lu n g  lä ß t  e rk e n n e n ,  d aß  der 
S p r e n g s to f f b e d a r f  f ü r  d ie  n a c h t r ä g l ic h e  Z e rk le in e ru n g -  
r e c h t  h o c h  is t .  ln  E in z e l fä l le n  k a n n  e r  s o g a r  a u f das 

Z e h n fa c h e  d e r  f ü r  d ie  H a u p ts p r e n g u n g  n o tw e n d ig e n  
M e n g e  s te ig e n .  D ie  S c h ie ß a rb e i t  z ie l t  n ä m lic h  a u f a llen  
G r u b e n  d a h in ,  m i t  e in e m  M in d e s t v e r b r a u c h  a n  S p re n g ­
s t o f f  z u n ä c h s t  m ö g l ic h s t  v ie l  E rz  z u  lo c k e r n  u n d  h e re in ­
z u g e w in n e n .  U m  d e n  A n f a l l  g r o ß e r  S tü c k e  zu  v e r­
r in g e r n ,  is t  m a n  a l le r d in g s  im  L a u fe  d e r  Z e i t  schon  
zu  w e n ig e r  h o h e n  T e r r a s s e n  s o w ie  z u  S c h u ß re ih e n  
k le in e r n  U m fa n g s  ü b e rg e g a n g e n .  W ä h r e n d  f r ü h e r  m it  
e in e m  S c h u ß  b is  z u  4 0 0 0  t  h e r e in g e w o n n e n  w u rd e n , 
g e lte n  h e u te  4 0 0 - 5 0 0  t  s c h o n  a ls  v ie l .  S p re n g a rb e it  
w i r d  n o c h  b is  z u  S tü c k e n  v o n  1/2 m  D m r .  a n g e w a n d t, 
w ä h r e n d  d ie  w e i t e r e  Z e r k le in e r u n g  v o n  H a n d  e r fo lg t ,  
s o  d a ß  b e i E is e n s p a t  2 0 -  2 5  %  d e r  m i t  d e r  A u f la d u n g  
b e s c h ä f t ig te n  L e u te  a u f  d ie  Z e r k le in e r u n g s a r b e i t  e n t­
fa l le n .

A ls  S p r e n g s to f f  d ie n t  D y n a m i t  v o n  fo lg e n d e r  
Z u s a m m e n s e tz u n g :

N r .  3 0/0
N i t r o g l y z e r in  2 2 ,5 0  
N a t r i u m n i t r a t  6 5 ,5 2  
K o h le  . . . 1 1 , 9 8

G o m a  N r .  2 *>/„

N i t r o g l y z e r i n  3 7 ,5 0  
N i t r o z e l lu lo s e  2 ,2 5  
A m m o n n i t r a t  1 8 ,0 0  
N a t r i u m n i t r a t  2 9 ,2 5  
K ie s e lg u r  1 3 ,0 0

D e r  e r s tg e n a n n te  ( N r .  3 ) w i r d  a m  h ä u f ig s te n  b e n u tz t 

u n d  k o s te t  2 ,7 0  Mj k g  e in s c h l ie ß l ic h  0 ,5 7  M  Z o l l .  Der 
a n d e re  ( G o m a  N r .  2) k o s te t  4 ,1 0  M e in s c h lie ß lic h  
0 ,9 0  M  Z o l l .

D ie  L a d e a r b e i t  s te h t  v ie l f a c h  n o c h  a u f  d e r  g le ich e n  
S tu fe  w ie  z u  B e g in n  d e s  E is e n e rz b e rg b a u s  v o n  B ilba o . 
S ie  e r f o lg t  m i t  H i l f e  v o n  K ö r b e n ,  w ä h r e n d  d ie  H a n d ­
s c h a u fe l n ic h t  b e n u tz t  w i r d .  E in  s o lc h e r  K o r b  faß t 
2 2 - 3 0  k g ,  k o s te t  0 ,8 5  M  u n d  h a t  e in e  L e b e n s d a u e r  von 
4 - 7  T a g e n ,  im  W in t e r  v ie l fa c h  n u r  v o n  1 - 2  T ag e n . 

D ie  L e is tu n g  e in e s  m i t  d ie s e m  K o r b  a rb e ite n d e n  
M a n n e s  s c h w a n k t  je  n a c h  d e r  W a g e n h ö h e  u n d  nach 
d e r  E n t f e r n u n g ,  in  w e lc h e r  d e r  W a g e n  s te h t ,  zw isch e n  
6 u n d  9  m 3 je  S c h ic h t .

M a s c h in e n m ä ß ig e s  L a d e n  m i t  H i l f e  v o n  L ö f fe l­
b a g g e r n  h a t  e rs t  s p ä t  E in g a n g  g e fu n d e n ,  n a c h d e m  vor 
e tw a  3 5  J a h re n  e in  V e r s u c h  z u r  E in fü h r u n g  von 

B a g g e rn  fe h lg e s c h la g e n  w a r .  D ie s e r  M iß e r f o lg  is t  ve r­
s tä n d l ic h  a n g e s ic h ts  d e r  d a m a l ig e n  U n v o l lk o m m e n h e it  

d e r  B a g g e r  u n d  d e r  n ie d r ig e n  L ö h n e ,  d ie  s ic h  fü r  die 

z e h n s tü n d ig e  S c h ic h t  a u f  2 , 2 0 - 2 ,7 0  M  b e lie fe n  g e g e n ­

ü b e r  d e m  d o p p e lte n  B e t r a g e  f ü r  d ie  h e u t ig e  ach t­
s tü n d ig e  S c h ic h t .  Z u d e m  is t  in  B e t r a c h t  zu  ziehen, 
d a ß  b e im  V e r la d e n  h ä u f ig  s o w o h l  e in e  K la s s ie ru n g  
a ls  a u c h  e in e  T r e n n u n g  d e r  v e rs c h ie d e n e n  E rz s o rte n  

v o r g e n o m m e n  w e r d e n  m u ß ,  e in e  A r b e i t ,  d ie  beim  
m a s c h in e n m ä ß ig e n  L a d e n  z u n ä c h s t  n ic h t  d u rc h fü h rb a r  

is t ,  s ic h  v ie l le ic h t  a b e r  n a c h t r ä g l ic h  d u r c h  S ie b u n g  und 
d u r c h  H a n d k la u b u n g  a u f  e in e m  L e s e b a n d  e rm ö g lic h e n  

l ie ß e .  Im m e r h in  s in d  d ie  g r ö ß e r n  G r u b e n  heute
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bestrebt, B a g g e r  z u  b e n u tz e n ,  im  b e s o n d e r n  b e im  
Abräum en v o n  D e c k s c h ic h te n  u n d  b e im  V e r la d e n  a l te r  

H a lden  d ie  e in e m  W a s c h p ro z e ß  u n t e r w o r f e n  w e r d e n .
N ach B a l z o l a 1 k o s te t  d ie  L a d e a r b e i t  v o n  H a n d

0 6 0 -0 ,8 5  M/m*,  m i t  e in e m  D a m p f - L ö f f e lb a g g e r  
045  A  m it  e in e m  e le k t r is c h  b e t r ie b e n e n  L ö f f e lb a g g e r  

o’ 35 M. V o n  d e r  G e s a m ta r b e i t s z e i t  s in d  b e im  
m asch in e n m ä ß ig e n  L a d e n  68o/0 r e in e  A r b e i t s z e i t ,  s o  

daß 32°/o d u rc h  P a u s e n  v e r lo r e n g e h e n ,  u n d  z w a r  
b e m e rk e n s w e rte rw e is e  in  e rs te r  L in ie  in f o lg e  W a r te n s

auf leere W a g e n .
D ie  A b fö r d e r u n g  d e r  E rz e  a u s  d e n  T a g e b a u e n  

gesch ieh t je  n a c h  d e re n  G e s ta l t u n g  m i t  H i l f e  v o n  
S chm alsp urbah nen , K e t te n b a h n e n  o d e r  B re m s b e r g e n .  

In tie fe n , a l ls e it ig  g e s c h lo s s e n e n  T a g e b a u e n  z ie h t  m a n  
das E rz u n te r  d e r  u n te r s te n  T e r r a s s e  in  e in e  u n t e r ­
ird ische  S tre c k e  ab  u n d  f ö r d e r t  es d u r c h  e in e n  a u ß e r ­

halb des T a g e b a u s  n ie d e rg e b ra c h te n  S c h a c h t  z u ta g e .
D ie  h ö lz e rn e n  F ö r d e r w a g e n  h a b e n  in  d e r  R e g e l 

ein F a s s u n g s v e rm ö g e n  v o n  2 - 2 , 5  m 3 ; a l le r d in g s  g ib t  

es auch g rö ß e re  v o n  3 , 5 - 4  m 3 u n d  k le in e r e  v o n  0 ,5  b is
1 m 3 In h a lt ,  je d o c h  g e h ö r e n  d ie  le t z tg e n a n n te n  zu  

den A u sn a h m e n .

T i e f b a u .

T ie fb a u  w i r d  a n g e w a n d t ,  w e n n  s ic h  d a s  M e n g e n ­
ve rhä ltn is  des h e re in z u g e w in n e n d e n  N e b e n g e s te in s  

zum Erz fü r  d ie se s  z u  u n g ü n s t ig  g e s ta l te t .  A ls  t r a g b a r  
w ird  noch  e in  V e r h ä l tn is  v o n  2 :  1 o d e r  a u c h  3 :  1 a n ­
gesehen, w e n n  a ls o  a u f  I m 3 E r z  b is  z u  3 m 3 N e b e n ­

gestein e n tfa lle n . H ie r f ü r  s in d  d ie  ö r t l i c h e n  V e r h ä l t ­
nisse, n a m e n t lic h  d ie  E r z b e s c h a f fe n h e i t  s o w ie  d ie  
G esta lt u n d  T ie fe n fo r t s e t z u n g  d e r  L a g e r s tä t te  m a ß ­
gebend. In  v ie le n  F ä lle n  is t  d a s  V e r h ä l t n is  h e u te  n o c h  
rech t g ü n s tig , u n g e fä h r  1 : 1, s o  d a ß  b is h e r  n u r  w e n ig e  

G ruben zum  T ie fb a u  ü b e rg e g a n g e n  s in d .
Das h e rrs c h e n d e  A b b a u v e r fa h r e n  d e s  T ie fb a u s  

is t de r P fe ile rb a u , w o b e i H ö h e  u n d  S tä r k e  d e r  
P fe ile r au f d e n  v e rs c h ie d e n e n  G r u b e n  w e c h s e ln .  A ls  

B e isp ie l sei k u rz  d e r  A b b a u  d e r  G r u b e  C o n c h a  d e r  

G aldam as C o . b e s c h r ie b e n .  D e r  E r z k ö r p e r  h a t  h ie r  

eine d u rc h s c h n it t l ic h e  M ä c h t ig k e i t  v o n  3 0 - 4 0  m  u n d  
fä llt  s te il e in . A l le  25  m  w i r d  e in e  S o h le  h e r g e s te l l t ,  

die in  ih re r  e rs te n  A n la g e  n u r  a u s  e in e m  Q u e r s c h la g  
besteht, d e r das L a g e r  v o m  H a n g e n d e n  b is  z u m  

L iegenden  d u rc h ö r te r t .  D ie s e  Q u e rs c h lä g e  s in d  u n t e r ­
e inander u n d  m i t  d e r  O b e r f lä c h e  d u r c h  B r e m s b e r g e  

verbunden , d ie  a u ß e rh a lb  d e r  L a g e r s tä t te  im  L ie g e n ­
den v e rla u fe n . N a c h  b e id e n  S e ite n  d e r  Q u e rs c h lä g e  

w erden s tre ic h e n d e  S t re c k e n  v o n  3 m  B r e i t e  u n d

3 m H ö h e  a u fg e fa h re n ,  u n d  z w a r  je  n a c h  d e r  M ä c h t ig ­
ke it des L a g e rs  2, 3 o d e r  4. S ie  v e r la u fe n  e in a n d e r  

pa ra lle l u n d  e r re ic h e n  je  n a c h  d e n  ö r t l i c h e n  V e r h ä l t ­

nissen 5 0 -1 0 0  m  L ä n g e . I h r e r  A u fg a b e  e n ts p r e c h e n d ,  

als A b b a u fö rd e rs tre c k e n  f ü r  d ie  E rz e  z u  d ie n e n ,  
w e rden  s ie  g e n a u  in  d e r  M i t t e  d e r  k ü n f t ig e n  A b b a u - 

räum e a u fg e fa h re n , d ie  10 m  B r e i t e  u n d  15 m  H ö h e  
erre ichen . D e r  e ig e n t l ic h e  A b b a u  b e g in n t  d a n n  u n ­

m itte lb a r am  Q u e rs c h la g ,  in d e m  z u n ä c h s t  e in  b r e i t e r  

A u fb ru c h  h e rg e s te l l t  u n d  d a n n  d a s  E r z  s t r e i f e n ­
w eise v o n  o b e n  n a c h  u n te n  h e re in g e s c h o s s e n  w i r d .  

Es fä llt  au f d ie  aus k r ä f t i g e n  F i r s te n h ö lz e r n  b e s te h e n d e  

d ecku ng  ^ er s t r e ic h e n d e n  S o h le n s t r e c k e  u n d  k a n n  
h ie r m üh e lo s  in  d ie  1 1/ 2-2  m 3 f a s s e n d e n  F ö r d e r w a g e n  

abgezogen w e rd e n . R e c h ts  u n d  l in k s  v o n  d ie s e r  

ecke b le ib e n  z u n ä c h s t n o c h  E r z s t r e i f e n  v o n  3 ,5  m

B a lz o la :  Iron O re M ining in V izcaya, T ran s . Ir . Steel Inst. 1928.

B r e i te  u n d  3  m  H ö h e  ( S t r e c k e n h ö h e )  s te h e n ,  d ie  m a n  
n a c h t r ä g l ic h  a u c h  n o c h  h e r e in g e w in n t .  S o  e n ts te h e n  
s t r e ic h e n d  v e r la u fe n d e  H o h lr ä u m e  v o n  10  m  B r e i te  

u n d  15 m  H ö h e ,  d ie  d u rc h  s t r e ic h e n d e  E r z p fe i le r  
g le ic h e r  A u s m a ß e  v o n e in a n d e r  g e t r e n n t  s in d .  D ie s e  
P fe i le r  w e r d e n  s p ä te r  e b e n fa lls  in  e in e r  B r e i te  v o n

10 m  d u r c h ö r t e r t  u n d  s o m i t  e tw a  z u r  H ä l f t e  h e r e in ­
g e w o n n e n .

M a n  a c h te t  s t r e n g  d a ra u f ,  d a ß  d ie  P fe i le r  u n d  
A b b a u rä u m e  d e r  e in z e ln e n  S o h le n  g e n a u  ü b e re in a n d e r  

l ie g e n ,  d a m i t  e in  fe s te s  G e r ü s t  a u fe in a n d e r  r u h e n d e r  
P fe i le r  e n ts te h t .  Im  L ie g e n d e n  je d e r  S o h le  lä ß t  m a n  
a u ß e rd e m  e in e  s c h w e b e n d e  G e b ir g s fe s te  v o n  10 m  
M ä c h t ig k e i t  s te h e n ,  u m  d e n  g le ic h z e i t ig e n  A b b a u  a u f  
z w e i S o h le n  z u  e r m ö g l ic h e n  u n d  z u g le ic h  d ie  S t e in f a l l ­
g e fa h r  z u  v e r r in g e r n .  N a c h  E r r e ic h u n g  d e r  u n te r s te n  
S o h le  is t  g e p la n t ,  d ie  P fe i le r  n a c h  e in e m  n o c h  n ic h t  
n ä h e r  b e s t im m te n  V e r fa h r e n  z u  B r u c h  z u  w e r fe n  u n d  
s ie  s o w e i t  w ie  m ö g l ic h  h e r e in z u g e w in n e n .

V o n  d e n  e in z e ln e n  G r u b e n  w e r d e n  d ie  E rz e  zu  
d e n  E is e n b a h n v e r la d e s te l le n  d e r  v e rs c h ie d e n e n  G e s e l l ­

s c h a f te n  o d e r ,  w e n n  es s ic h  u m  k a rb o n a t is c h e  E rz e  
h a n d e lt ,  z u  d e n  R ö s to fe n a n la g e n  b e fö r d e r t .  A m  
m e is te n  s te h e n  h ie r f ü r  D r a h ts e i lb a h n e n  in  A n w e n d u n g ,  

d ie  b e i d e r  h ü g e l ig e n  O b e r f lä c h e n b e s c h a f fe n h e i t  a m  
z w e c k m ä ß ig s te n  u n d  f ü r  d a s  L a n d s c h a f t s b i ld  k e n n ­
z e ic h n e n d  g e w o r d e n  s in d .  D ie  O r c o n e r a -G e s e l ls c h a f t  
s c h a f f t  m i t  ih r e r  D r a h ts e i lb a h n  n u r  d a s  R o h e rz  z u  d e r  
an  d e r  K ü s te  g e le g e n e n  W a s c h a n la g e .  F ü r  d ie  s o n s t ig e  
E r z b e fö r d e r u n g  b e d ie n t  s ie  s ic h  e in e s  B re m s b e rg e s  
v o n  1 2 0 0  m  L ä n g e ,  d e r  s c h o n  s e i t  v ie le n  J a h rz e h n te n  

in  B e t r ie b  is t  u n d  d u r c h  s e in e  A u s f ü h r u n g  B e r ü h m th e i t  

e r la n g t  h a t .
D ie  b is  z u  d e n  H a fe n u m s c h la g p lä tz e n  m i t  d e r  

E is e n b a h n  z u r ü c k z u le g e n d e  E n t f e r n u n g  s c h w a n k t  

z w is c h e n  7  u n d  2 5  k m .  D e r  P re is  je  t k m  b e lä u f t  s ic h  
a u f  e tw a  3 0  P f . ,  is t  a ls o  r e c h t  h o c h .

D ie  L e is tu n g  je  M a n n  u n d  S c h ic h t  e in s c h l ie ß l ic h  
a l le r  in  d e r  G r u b e  b e s c h ä f t ig te n  L e u te  b e t r u g  im  J a h re  
1915 e tw a  6 ,5  m 3, 1 9 2 0  n u r  4 ,5  u n d  1 9 2 7  e tw a  5 ,5  b is

6 m 3 lo s e s  G u t ,  s e i es E r z  o d e r  N e b e n g e s te in .  A u f  
v e r k a u fs fä h ig e s  E rz  u n d  a u f  a l le  v e r fa h r e n e n  S c h ic h te n  
( G r u b e ,  F ö r d e r u n g ,  R ö s tu n g ,  W ä s c h e ,  V e r la d u n g )  
b e z o g e n ,  b e lä u f t  s ic h  d ie  L e is tu n g  a u f  e tw a  1 , 5 - 1 ,6 t  
im  g e w o g e n e n  D u r c h s c h n i t t ;  s ie  s c h w a n k t  z w is c h e n  

0 ,8  u n d  n a h e z u  3  t  u n d  h ä n g t  n a t ü r l ic h  a b  v o n  d e m  
V e r h ä l tn is  z w is c h e n  N e b e n g e s te in  u n d  E rz ,  v o n  d e r  

T ie fe ,  d e r  A u s r ü s tu n g  u n d  d e m  A b b a u v e r fa h r e n  d e r  
G r u b e ,  v o n  d e r  E r z s o r te  u s w .  B e m e r k e n s w e r te r w e is e  
s te h e n  d ie  w e n ig e n  T ie f b a u  t r e ib e n d e n  G r u b e n  in  ih r e r  

G e s a m t le is tu n g  d u rc h a u s  n ic h t  u n g ü n s t ig  d a , ü b e r ­
t r e f f e n  v ie lm e h r  n o c h  m e h r e re  T a g e b a u e  u m  e in  

g e r in g e s ,  e in  Z e ic h e n  d a fü r ,  d a ß  in  d e n  le t z t ­

g e n a n n te n  e in  v e r h ä l t n is m ä ß ig  g ro ß e s  M a ß  v o n  A r b e i t  
fü r  d e n  A b b a u  v o n  N e b e n g e s te in  u n d  D e c k g e b ir g e  

a u fg e w a n d t  w e r d e n  m u ß .

A u f b e r e i t u n g  d e s  B r a u n e i s e n e r z e s .

E in e m  W a s c h p ro z e ß  m ü s s e n  d ie  T r ü m m e r e r z e  
( C h i r t a )  v o n  B r a u n e is e n s te in  u n t e r w o r f e n  w e r d e n ,  d ie  

a ls  A b la g e r u n g e n  v o n  m e h r e re n  M e te r n  M ä c h t ig k e i t  

in  e is e n s c h ü s s ig e n  T o n e n  e in g e b e t te t  l ie g e n 1. D e r  E r z ­

g e h a l t  d ie s e r  T o n e  v o n  3 0 - 6 0 %  w i r d  d u r c h  L ä u te r u n g  

in  g ro ß e n  S ie b t r o m m e ln  g e w o n n e n .  D ie  F ra g e  d e r  

W a s s e r b e s c h a f fu n g  u n d  S c h la m m b e s e i t ig u n g  is t  a n  d e r

i John: Das Waschen des Brauneisenerzes und Rösten des Spateisen­
steins im Eisenerzbezirk von Bilbao, Glückauf 1915, S. 57.



K ü s te  d e n k b a r  e in fa c h  g e lö s t .  D ie  g rö ß te  A u f ­
b e r e i tu n g s a n la g e  f ü r  1 8 0 0 0 0  t  g e w a s c h e n e s  E r z  is t  
d ie  d e r  O r c o n e r a - G e s e l ls c h a f t  m i t  6 T r o m m e ln  v o n  
2 ,2  m  D m r .  u n d  1 ,25  m  L ä n g e ,  d ie  7 - 8  U m l. /m in  
m a c h e n  u n d  d u r c h  e in e n  1 6 5 -P S - M o to r  a n g e t r ie b e n  
w e r d e n .  Z w e i  P u m p e n  v o n  je  2 6 0  P S  L e is tu n g  h e b e n  

d a s  S e e w a s s e r  b is  a u f  9 0  m  H ö h e .
A u f  d ie  B e h a n d lu n g  in  d e n  L äu tertrom m eln  f o lg t  

d ie  H a n d s c h e id u n g  d u rc h  4 0 - 5 0  ju g e n d l ic h e  A r b e i te r ,  

d ie  je  n a c h  d e r  K o r n g r ö ß e  d e s  E rz e s  4 5 0 -7 0 0  k g  je  
M a n n  u n d  S c h ic h t  l ie fe r n .  D a s  s tü c k ig e  E rz  e n th ä l t  
56  o/o E is e n , d a s  fe in e re  ( u n te r  215  m m )  d a g e g e n  n u r  
4 0 - 4 5  o/o E is e n  u n d  a u ß e rd e m  m e h r  P h o s p h o r .  Es 
w i r d  n e u e r d in g s  a u f  S e tz m a s c h in e n  g e w a s c h e n , w o ­
d u r c h  d e r  E is e n g e h a lt  u m  6 -8  E in h e ite n  e rh ö h t  u n d  
d e r  K ie s e ls ä u r e g e h a lt  u m  8 - 1 0 %  v e r m in d e r t  w i r d  b e i 
e in e m  M e n g e n a u s b r in g e n  v o n  7 5 % .  D ie  tä g l ic h e  
L e is tu n g  e in e r  S e tz m a s c h in e  b e lä u f t  s ic h  a u f 2 5 - 3 5  t.

D ie  K o s te n  de s  W a s c h v e r fa h r e n s  b e tra g e n  n a c h  
A n g a b e n  v o n  B a iz o la  1 ,50  M/i  v e rw e r tb a re n  E rz e s , 

e in e  S u m m e , d ie  s ic h  w ie  f o lg t  z u s a m m e n s e tz t :

M
H a n d k la u b u n g  . . . 0 ,7 5
S o n s t ig e  L o h n k o s te n  . 0 ,2 2
B e f ö r d e r u n g  . . . .  0 ,1 6
W a s s e r ..............................0 ,0 7
K r a f t .................................... ..........  0 ,2 0
T i l g u n g .......................................  0 ,1 0

1 ,50

R ö s tu n g  d e r  k a r b o n a t i s c h e n  E rze .

A ls  z u  A n fa n g  d e r  1 8 9 0 e r  J a h re  d e r  A n te i l  d e r  
k a r b o n a t is c h e n  E rz e  a n  d e r  G e s a m t fö r d e r u n g  e in e n  
S ta n d  e r r e ic h te ,  d e r  ih r e  V e r w e r t u n g  a ls ra ts a m  e r ­
s c h e in e n  l ie ß  —  e in  V e r k a u f  de s  k a rb o n a t is c h e n  R o h ­
e rz e s  is t  n ic h t  m ö g l ic h  — , g in g  m a n  d a z u  ü b e r ,  s ie  
z u  r ö s te n  u n d  s o  e in  G u t  h e rz u s te l le n ,  desse n  E is e n ­
g e h a l t  d e n  d e s  R u b io -E rz e s  n o c h  ü b e r t r i f f t .  H e u te  is t  
d ie  R ö s tu n g  e in  u n e n tb e h r l ic h e r  A r b e i ts v o r g a n g  im  
G e s a m tg e w in n u n g s v e r fa h r e n  g e w o rd e n ,  u n d  d ie  Z a h l  
d e r  R ö s tö fe n  n im m t  v o n  J a h r  z u  J a h r  zu , d a  d ie  
G r u b e n  a l lm ä h l ic h  in  g rö ß e re  T e u fe n  u n d  d a m it  in  d ie  
p r im ä r e  Z o n e  m i t  ih r e n  s p ä t ig e n  E rz e n  V o rd r in g e n .

A ls  R ö s tö fe n  b e n u tz t  m a n  S c h a c h tö fe n ,  d ie  in n e n  
m i t  fe u e r fe s te m  S te in  a u s g e k le id e t  s in d  u n d  a u ß e n  aus 
g e w ö h n l ic h e m ,  d u rc h  e is e rn e  B ä n d e r  v e rs tä rk te m  u n d  

z u s a m m e n g e h a lte n e m  M a u e r w e r k  b e s te h e n  ( A b b .  2 ) .

Abb. 2. Röstofenanlage.

ln  d e r  A r t  d e r  E in f ü h r u n g  u n d  V e r te i lu n g  d e r  G e b lä s e ­
l u f t  ( 1 5 - 2 0  c m  W .- S .  Ü b e rd r u c k )  s o w ie  in  d e r  F o rm  

d e s  G e s te lls  s in d  in  d e n  le tz te n  J a h re n  e rh e b lic h e  V e r ­

b e s s e ru n g e n  e r z ie l t  w o r d e n ,  s o  d a ß  d ie  n e u z e it l ic h e n

Ö fe n  je  S c h ic h t  1 ,2 - 1 ,5  t  g e rö s te te s  E rz  je  m 3 O fe n ­
in h a l t  e rz e u g e n  g e g e n ü b e r  0,6 - 0,7  t  b e i d e n  a lte n  Öfen. 

F o r m ,  G r ö ß e  u n d  A r t  d e s  G e s te l ls  s o w ie  d ie  Ö ffn u n g e n  
z u m  Z ie h e n  de s  R ö s tg u te s  z e ig e n  b e i d e n  Ö fen  der 
e in z e ln e n  G e s e l ls c h a f te n  A b w e ic h u n g e n .

D ie  Ö fe n  d e r  O r c o n e r a - G e s e l ls c h a f t  h a b en  ein 
F a s s u n g s v e rm ö g e n  v o n  e tw a  100  m a. Ih re  G e sa m t­
h ö h e  b e t r ä g t  b e i 4 ,1 0  m  D m r .  1 2 ,5 0  m , w o v o n  d ie  sp itz ­

k e g e l f ö r m ig e  S o h le  2 m  e in n im m t .  D a s  Z ie h e n  des 

R ö s tg u te s  e r f o lg t  d u r c h  g le ic h m ä ß ig  a n g e o rd n e te  
Ö f fn u n g e n ,  d ie  v o n  e is e rn e n  T ü r e n  ve rsch lossen  
w e r d e n .  D ie  k o n is c h e ,  a u s  S ta h lp la t te n  bestehende  
S o h le  is t  s o  s te i l  w ie  m ö g l ic h  g e h a l te n ,  w a s  das 
A b z ie h e n  e r le ic h te r t .  D ie  G e b lä s e lu f t  w i r d  s o w o h l in 
d e r  M i t t e  a ls  a u c h  s e i t l ic h  z u g e fü h r t .  R u n d  u m  jeden 
O fe n  lä u f t  e in e  d re h b a r e  S c h e ib e ,  d ie  d a s  R ö s tg u t  auf- 

n im m t  u n d  v o n  d e r  es a b g e s t r ic h e n  u n d  s c h lie ß lic h  in 
B e h ä lte r  w e i t e r g e le i t e t  w i r d .  D u r c h  d ie  F o rm  der 
S o h le  u n d  d e r  m e c h a n is c h  z u  ö f fn e n d e n  T ü r e n  sow ie  
d ie  g a n z e  A r t  d e r  A b f ö r d e r u n g  d e s  R ö s tg u te s  is t  der 
A r b e i t s v o r g a n g  d e s  A b z ie h e n s  g a n z  e r h e b l ic h  ve rkü rz t 
w o r d e n ;  e r  e r le d ig t  s ic h  h e u te  in  8 - 1 0  m in  je  A bzug  
o d e r  in  4 0  m in  je  T a g  g e g e n ü b e r  m e h re re n  S tunden 

b e i d e n  a lte n  Ö fe n .  D a  m i t  d ie s e n  V e rb e s s e ru n g e n  eine 
E r h ö h u n g  d e r  r e in e n  B la s z e it  v e rb u n d e n  is t ,  h a t der 
O fe n d u r c h s a tz  b e t r ä c h t l ic h  z u g e n o m m e n .  W ä h re n d  
d ie  tä g l ic h e  E r z e u g u n g  a n  g e rö s te te m  E r z  je  O fen 

f r ü h e r  6 0 - 7 0  t  b e t r u g ,  k o n n te  m a n  s ie  n e u e rd in g s  
a u f  125 b is  15 0  t  s te ig e r n .  D e r  B re n n s to f fv e rb ra u c h
—  es w i r d  K o h le  m i t  2 5 - 3 0  o/o f lü c h t ig e n  B es ta n d ­
te i le n  v e r w a n d t  —  s c h w a n k t  z w is c h e n  2  u n d  3 o/o 
d e s  g e rö s te te n  G u te s ;  e r  is t  a b h ä n g ig  v o n  d e r  K o rn ­
g rö ß e  u n d  P o r ig k e i t  d e s  R o h e rz e s ,  b e i d e n  alten 
R ö s tö fe n  a u ß e rd e m  v o n  d e r  S tä r k e  u n d  R ich tu n g  
d e s  W in d e s .

D ie  S o c ie d a d  F ra n c o -B e lg a  b e n u tz t  e in e  n u r  5,85 m 
h o h e  O fe n b a u a r t  v o n  n ic h t  k r e is r u n d e m ,  sondern  
e l l ip t is c h e m  Q u e r s c h n i t t .  F e r n e r  w e ic h e n  d ie  A r t  des 
Z ie h e n s  d e s  R ö s tg u te s  s o w ie  s e in e  A b fö r d e r u n g  von 
d e m  b e i d e n  O r c o n e r a -Ö fe n  ü b l ic h e n  V e r fa h re n  ab. 
E s s in d  n u r  z w e i  T ü r e n  v o r h a n d e n ,  d ie  d a s  E rz  in  einen 
u n te r h a lb  d e s  O fe n s c h a c h te s  b e f in d l ic h e n  B ehä lte r 
fa l le n  la s s e n , v o n  d e m  a u s  es a u f  e in  S ta h lg lie d e rb a n d  
e n t la d e n  w e r d e n  k a n n .  D e r  B r e n n s to f f v e r b r a u c h  dieser 

Ö fe n  —  es w i r d  K o k s a s c h e  b e n u tz t  —  b e lä u f t  s ic h  auf 
4  G e w .-o /o  d e s  e r z e u g te n  R ö s tg u te s ,  ih r e  täg lich e  

L e is tu n g  a u f  5 0 - 6 0  t .  S ie  s o l le n  d e n  V o r te i l  haben, 
d a ß  s ie  w e n ig e r  S ta u b  e n tw ic k e ln  u n d  da ß  sich 

Z u s a m m e n s in te r u n g e n  le ic h t e r  b e s e it ig e n  la s s e n ; das 
Z ie h e n  d e s  R ö s tg u te s  d a u e r t  je d o c h  b e i ih n e n  länger, 

u n d  d e r  B r e n n s to f f v e r b r a u c h  is t  h ö h e r .
D ie  B e t r ie b s k o s te n  d e s  R ö s tp ro z e s s e s  be tragen 

n a c h  A n g a b e n  v o n  B a lz o la  1 ,45  M  je  t  ge röste ten  
E rz e s .

P a c h t -  u n d  U n t e r n e h m e r w e s e n .
D e r  B e r g w e r k s e ig e n tü m e r  b e t r e ib t  in  d e r  Regel 

s e in e  G r u b e n  n ic h t  s e lb s t ,  s o n d e r n  e r  v e rp a c h te t  sie, 
u n d  d e r  P ä c h te r  v e r g ib t  d e n  A b b a u  w e i t e r  an U n te r­

n e h m e r  ( c o n t r a t is t a ) .  D e r  P a c h tp re is  w i r d  in  Form  

e in e r  T o n n e n a b g a b e  g e z a h l t ,  d ie  z w is c h e n  0 ,40 und 
4 ,3 0  M s c h w a n k t  b e i e in e m  D u r c h s c h n it t s s a tz  v o n  etwa 
1 ,4 0  M.  D ie  A b k o m m e n  m i t  d e n  U n te rn e h m e rn  sind 
je  n a c h  d e r  G r ö ß e  d e r  G r u b e n  u n d  d e r  G esellsch a ften  

v e rs c h ie d e n .
B e i g r o ß e m  G r u b e n  w ie  d e n e n  d e r  G esellsch a ften  

O r c o n e r a  u n d  F r a n c o - B e lg a  is t  d ie  A u s r ü s tu n g  (K o m ­
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pressoren , K le in b a h n s c h ie n e n ,  L o k o m o t iv e n ,  B r e m s ­

berge) E ig e n tu m  d e r  G e s e l ls c h a f t  u n d  w i r d  v o n  ih r  

v e rw a lte t. D e r  U n te r n e h m e r  ü b e r n im m t  d e n  A b b a u  

und e rh ä lt e in e  b e s t im m te  S u m m e  je  G e w ic h t s -  o d e r  
R aum einheit E rz  u n d  N e b e n g e s te in ,  w o b e i  d a s  E rz  

fre i V e r la d e s te lle  zu  l ie f e r n  is t .
In  ä n d e rn  F ä lle n  s t e l l t  d e r  U n te r n e h m e r  a u c h  

die gesam te  E in r ic h tu n g  u n d  m a s c h in e n m ä ß ig e  A u s ­
rüs tung  fü r  A b b a u  u n d  A b f ö r d e r u n g  d e r  E rz e  u n d  
ü b e rn im m t d a m it  je g l ic h e  G e fa h r .  E r  e r h ä l t  d a f ü r  e in e  

bes tim m te  S u m m e  je  t  E rz ,  u n d  z w a r  e tw a  5 ,8 0  b is  

7,15 M je  t  R u b io  u n d  7 ,1 5 - 8 ,7 5  M  je  t  g e rö s te te n  

E isenspats.
D ie  V e rk a u fs p re is e  d e r  E rz e  s c h w a n k e n  n a t u r ­

gemäß m it  d e m  G e h a l t  a n  E is e n  u n d  N e b e n b e s ta n d ­
te ilen. B estes R u b io - E r z  w i r d  a u f  d e r  G r u n d la g e  v o n  
50%  Fe u n d  8 o/o S i 0 2 im  F e u c h te n  ( b e i  7  o/0 N ä s s e )  
be rechne t m i t  A b s tu fu n g e n  v o n  0 ,5 0  M  je  E in h e i t  F e  

und vo n  0 ,125  M  je  E in h e i t  S iO , .  D e r  P h o s p h o r ­
geha lt w ir d  m i t  w e n ig e r  a ls  0 ,0 2  o/0 z u g e s ic h e r t .  F ü r  
bestes R ö s te rz  g e lte n  d ie  g le ic h e n  S ä tz e , w o b e i  a l le r ­

d ings d ie  G e w ä h r le is tu n g  f ü r  d e n  P h o s p h o r g e h a l t  

fo r t fä llt .  Z u r z e i t  g e lte n  f o lg e n d e  P r e is e  je  1 0 0 0  k g  
fre i K a h n  R o t te r d a m 1 :

Bilbao Ia’Rubio IIa Rubio Ia Rostspat  
1929 1. Halbjahr sh 20/6 19 18/6

E rz e u g u n g  u n d  Z u k u n f t s a u s s i c h t e n .
D e r E is e n e rz b e rg b a u  v o n  B i lb a o  b e g a n n  in  d e n  

1870er J a h re n . D ie  F ö r d e r u n g  b e t r u g  1 8 7 6  e r s t  
380000 t ,  ü b e rs c h r i t t  a b e r  im  fo lg e n d e n  J a h re  b e re its

1 M ill.  t  u n d  e r r e ic h te  b e i m e h r  o d e r  w e n ig e r  g le ic h ­
m äß ige r Z u n a h m e  im  J a h re  1 8 9 9  m i t  6 M i l l .  t  ih r e n  
H ö h e p u n k t. D ie  fo lg e n d e n  J a h rz e h n te  b r a c h te n  e in e  

a llm ä h liche , a b e r  s tä n d ig e  A b n a h m e ,  s o  d a ß  1 9 1 3  n u r
3 M ill.  t  u n d  im  D u r c h s c h n i t t  d e r  le tz te n  5 J a h re  n u r  
noch w e n ig  ü b e r  2 M i l l .  t  g e f ö r d e r t  w e r d e n  k o n n te n ;  

se lbst w ä h re n d  des K r ie g e s  w a r  d ie  F ö r d e r u n g  n ic h t  
w e se n tlich  h ö h e r .  V o n  d ie s e n  2  M i l l .  t  w e r d e n  
über 500000 t  im  L a n d e  s e lb s t  v e r h ü t t e t  u n d  e tw a

1,5 M il l .  t  a u s g e fü h r t .  D a v o n  b le ib t  je d o c h  s c h ä tz u n g s ­
w e is  n u r  k n a p p  1 M i l l . t  f ü r  d e n  f r e ie n  H a n d e l  z u r  V e r ­
fü g u n g , w ä h re n d  d e r  R e s t  ( E r z e u g u n g  d e r  O r c o n e r a -  

G e s e lls c h a ft)  an  fe s te  B e z ie h e r  g e h t .  D e u ts c h la n d  b e ­

z ie h t n o c h  e tw a  2 5 0 0 0 0  t  jä h r l i c h  g e g e n ü b e r  8 2 4 0 0 0  t  
im  Ja h re  1 9 1 3 .

V o n  m a n c h e n  S e ite n  w i r d  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d ie  
U rsache fü r  d ie s e  A b n a h m e  d e r  E r z e u g u n g  in  d e n  
g e rin g e n  E rz v o r rä te n  u n d  s o m i t  in  e in e r  b e s c h rä n k te n  

G e w in n u n g s m ö g lic h k e it  d e r  G r u b e n  z u  s u c h e n  s e i. 
D ies is t  je d o c h  n ic h t  z u t r e f f e n d  o d e r  je d e n fa l ls  n ic h t  

der H a u p tg ru n d ,  d e n n  d ie  E r z v o r r ä te  k ö n n e n  n a c h  
B a lzo la  a u f e tw a  150  M i l l .  t  b e z i f f e r t  w e r d e n ,  w o v o n  
bere its  65 M i l l .  t  s ic h e r  n a c h g e w ie s e n  s in d .  A l le r d in g s  

s te llt n u r  e tw a  d ie  H ä l f t e  d ie s e r  M e n g e  g u te  R u b io -  

Erze un d  d ie  a n d e re  H ä l f t e  k a r b o n a t is c h e  E rz e  d a r ,  d ie  

w egen  ih re r  p h y s ik a lis c h e n  B e s c h a f fe n h e i t  u n d  c h e m i­

schen Z u s a m m e n s e tz u n g  w e n ig e r  b e l ie b t  s in d  u n d  
g e rin g e r im  P re is e  s te h e n .  D ie  e r s tg e n a n n te  is t  

in so fe rn  u n g ü n s t ig e r ,  a ls  d ie  K a r b o n a te r z e  s c h o n  in  

den V o r ra ts b e h ä lte r  d e r  G r u b e n  3 0 - 4 0  o/0 fe in e s  G u t  
e n tha lte n , dessen M e n g e  s ic h  d u r c h  d ie  B e fö r d e r u n g  

u n d  das m e h r fa c h e  U m la d e n  b is  z u r  H ü t t e  a u f  

__ ~ 6 0 °/° s te ig e r t .  D a  d ie  n e u z e i t l ic h e n  H o c h ö fe n  m i t

dnrti D 'p ̂ re'se englischer Häfen stellen sich etwas höher, weil die 
kamt^T" ™ adevorrichtung;en nicht so gut sind wie in Rotterdam. Zudem 

rinrt i "n and me's* höherwertige Bilbao-Erze als Deutschland; z. B. gilt 
dort Ia Rostspat als zweitklassiges Erz.

ih r e m  g r o ß e n  D u r c h s a tz  u n d  ih r e n  im  V e r g le ic h  z u  
d e n  f r ü h e m  A n la g e n  v ie l  h ö h e r n  W in d d r ü c k e n  h in ­
s ic h t l ic h  d e r  S t ü c k ig k e i t  d e r  E rz e  im m e r  e m p f in d l ic h e r  

g e w o r d e n  s in d ,  i s t  es e in e  A u fg a b e  d e r  G r u b e n ,  
d u r c h  V e r b e s s e r u n g  d e r  S c h ie ß a rb e it  u n d  A n ­

w e n d u n g  g r ö ß e r e r  S o r g fa l t  b e i d e r  U m la d u n g  d e n  
A n f a l l  g e r in g e r  K o r n g r ö ß e n  n a c h  M ö g l i c h k e i t  z u  
b e s c h rä n k e n .  In  d e r  c h e m is c h e n  Z u s a m m e n s e tz u n g  

s in d  d ie  g e rö s te te n  k a r b o n a t is c h e n  E rz e  g e g e n ü b e r  
d e n  R u b io - E r z e n  d u r c h  ih r e n  h ö h e r n  S c h w e fe lg e h a l t ,  

d e r  0 , 4 - 0 ,6 °/o b e t r ä g t ,  b e n a c h te i l ig t ,  w ä h r e n d  ih r e  
T r o c k e n h e i t  im  V e r g le ic h  z u  d e n  R u b io -E rz e n  m i t  
7 - 1 4  o/o W a s s e r  w ie d e r  e in e n  V o r t e i l  b e d e u te t .  A u ß e r ­
d e m  is t  in  B e t r a c h t  zu  z ie h e n ,  d a ß  g e ra d e  d e r  
C a r b o n a to ,  d e s s e n  d r e i  S o r te n  5 5 - 5 8  o/0 , 5 2 - 5 5  o/o u n d  
5 0 - 5 2  o/o F e  e n th a l te n ,  e in e n  e rn s te n  W e t tb e w e r b e r  

in  d e n  K ie s a b b r ä n d e n  h a t ,  d ie  e in e n  h ö h e r n  E is e n -  

u n d  e in e n  g e r in g e m  S c h w e fe lg e h a l t  a u fw e is e n .

A b e r  a u c h  d e m  R u b io  i s t  e in  W e t tb e w e r b e r ,  u n d  
z w a r  in  d e n  E rz e n  v o n  A lg ie r  u n d  T u n is  e rw a c h s e n .  

D ie s e  n o r d a f r ik a n is c h e n  E rz e  s in d  e b e n fa lls  s e h r  
p h o s p h o r a r m ,  a ls o  g u te  B e s s e m e re rz e ,  d ie  s ic h  le ic h t  
v e r h ü t te n  la s s e n  u n d  a n s ta t t  7 - 1 4  o/o n u r  1 - 2  o/0 
F e u c h t ig k e i t  h a b e n . V o n  1 ,5  M i l l .  t  im  J a h re  1 9 2 0  
s t ie g  d e re n  E r z e u g u n g  a u f  2 ,8 8  M i l l .  t  im  J a h re  1 9 2 8 . 
W e s e n t l ic h  i s t  in  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  a u c h ,  d a ß  
d e r  n o r d a f r ik a n is c h e  B e r g b a u  in  H ä n d e n  k a p i t a l ­

k r ä f t ig e r  G e s e l ls c h a f te n  l ie g t .  D ie  g e r in g e r e  E n t ­
f e r n u n g  d e s  B i lb a o - B e z ir k s  v o n  d e n  e n g l is c h e n  u n d  

d e u ts c h e n  V e r b r a u c h e r s tä t te n  f ä l l t  n ic h t  m e h r  w ie  
in  d e r  V o r k r ie g s z e i t  zu  s e in e n  G u n s te n  in s  G e w ic h t ,  
w e i l  d ie  F r a c h t r a te n  v o n  d e r  e n t f e r n te m  a f r i k a n i ­
s c h e n  K ü s te  z u m  m in d e s te n  g le ic h  o d e r  s o g a r  n o c h  

u m  1 M  n ie d r ig e r  s in d  a ls  d ie  v o n  B i lb a o ,  e in e  
d e r  v ie le n  u n v o rh e r g e s e h e n e n  F o lg e n  d e s  V e r s a i l le r  

V e r t r a g e s .  E s  fe h le n  d ie  f r ü h e r  v e r k e h r e n d e n  z a h l ­
r e ic h e n ,  z u m  T e i l  s p a n is c h e n  D a m p fe r ,  d ie  K o h le  n a c h  

d e r  W e s tk ü s te  F ra n k re ic h s  b r a c h te n ,  n a c h  B i lb a o  
fu h r e n  u n d  E rz  nach E n g la n d  Zurücknahmen. D a z u  

k o m m t ,  d a ß  d ie  V e r la d e a n la g e n  in  B i lb a o  v e r a l t e t  
s in d  u n d  d e n  D a m p fe r n  t ä g l ic h  n u r  e tw a  5 0 0  t  

ü b e rz u n e h m e n  g e s ta t te n .

V o n  v ie l le ic h t  n o c h  g r ö ß e r m  E in f lu ß  a u f  d e n  
n o rd s p a n is c h e n  E is e n e r z b e r g b a u  a ls  d e r  W e t t b e w e r b  

N o r d a f r ik a s  u n d  a n d e r e r  L ä n d e r ,  w ie  G r ie c h e n la n d  
u s w . ,  w a r e n  u n d  s in d  d ie  V e r ä n d e r u n g e n ,  d ie  s ic h  

in  d e r  E is e n h ü t t e n in d u s t r ie  s e lb s t  v o l lz o g e n  h a b e n .  

D e r  B e r g b a u  v o n  B i lb a o  n a h m  an  B e d e u tu n g  z u  u n d  
e r le b te  s e in e  B lü te z e i t  d u r c h  d a s  B e s s e m e rv e r fa h r e n .  

M i t  d e r  E in f ü h r u n g  d e s  T h o m a s -  u n d  d e s  b a s is c h e n  

S ie m e n s - M a r t in - V e r f a h r e n s  e r w e i te r t e n  s ic h  n ic h t  n u r  
d ie  V e r s o r g u n g s m ö g l ic h k e i t e n  d e r  E is e n in d u s t r ie  d e r  

W e l t  in  u n g e a h n te r  W e is e ,  s o n d e r n  z u g le ic h  b e g a n n  
a u c h  e in  K a m p f  d e r  p h o s p h o r h a l t ig e n  E is e n e rz e  

g e g e n  d ie  p h o s p h o r a r m e n .  D ie s e r  K a m p f  is t  z u ­
g u n s te n  d e r  P h o s p h o r - E is e n e r z e  e n ts c h ie d e n ,  d a  d ie  

b a s is c h e  A r b e i t s w e is e  s e lb s t  in  d e n  H o c h b u r g e n  d e r  

s ä u e rn  V e r fa h r e n ,  w ie  E n g la n d  u n d  d e n  V e r e in ig t e n  

S ta a te n , h e u te  b e i w e i t e m  a n  e r s te r  S te lle  s te h t .  S o  
s in d  n a c h  W a k o n i g g 1 , e in e m  d e r  b e s te n  K e n n e r  

de s  B i lb a o e r  B e r g b a u s  u n d  d e r  E is e n e r z m ä r k te ,  in  

d e n  V e r e in ig t e n  S ta a te n  v o n  d e r  g e s a m te n  S t a h l ­

e r z e u g u n g  im  J a h re  1 9 1 3  e tw a  6 3 o '0 , im  J a h re  1 9 2 4  

e tw a  8 2  o/o n a c h  d e m  T h o m a s -  o d e r  b a s is c h e n  S ie m e n s -  

M a r t in - V e r f a h r e n  g e w o n n e n  w o r d e n .  F ü r  E n g la n d

‘ /R ev. M in. 1926,'S .  247.



1234 G l ü c k a u f Nr. 36

s te l le n  s ic h  d ie  e n ts p re c h e n d e n  H u n d e r ts ä tz e  a u f  

4 4  u n d  6 5  ( 1 9 2 5 ) ,  f ü r  D e u ts c h la n d  in  d e n  b e id e n  
J a h re n  e tw a  a u f  9 7 . A u ß e rd e m  is t  b e i d e r  B e u r te i lu n g  
d e r  g a n z e n  S a c h la g e  z u  b e rü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  d ie  

R o h e is e n e r z e u g u n g  E u ro p a s  im  J a h re  1928  n o c h  u m
2 ,6  M i l l .  t  h in t e r  d e r  E r z e u g u n g  des J a h re s  1913  
(4 6 ,8  M i l l .  t )  z u rü c k g e b l ie b e n  u n d  d a h e r  d e r  B e d a r f  
a n  E is e n e rz  h e u te  n o c h  e tw a s  g e r in g e r  is t  a ls v o r  
d e m  K r ie g e ,  g a n z  a b g e s e h e n  v o n  d e n  A lte is e n v o r rä te n ,  

d ie  la n g e  Z e i t  b e s o n d e rs  s ta r k  a u f  d e n  M a r k t  g e d r ü c k t  

h a b e n .
D e m n a c h  is t  e in e  g a n z e  R e ih e  m a n n ig fa c h e r  U m ­

s tä n d e  e in g e t r e te n ,  d ie  s ic h  z u m  N a c h te i l  des E is e n ­
e rz b e r g b a u s  v o n  B i lb a o  a u s g e w ir k t  h a b e n . D e r  
B e r g b a u  s e lb s t  h a t  ih n e n  b is  je t z t  n o c h  n ic h t  in  
g e n ü g e n d e r  W e is e  d u r c h  S e n k u n g  d e r  G e s te h u n g s ­
k o s te n  u n d  a n d e re  M a ß n a h m e n  e n tg e g e n t re te n  

k ö n n e n ;  e r  le id e t  ü b e rd ie s  u n te r  d e r  E in w i r k u n g  
v o n  L o h n e r h ö h u n g e n  u n d  A r b e i ts z e i tv e r k ü r z u n g e n ,  

d ie ,  w ie  ü b e r a l l ,  a u c h  in  S p a n ie n  n a c h  d e m  K r ie g e  
e in g e t r e te n  s in d ,  s o w ie  u n te r  e in e r  Z u n a h m e  d e r  
ö f f e n t l ic h e n  A b g a b e n  u n d  S te u e rn ,  d ie  je  t  g e fö rd e r te s  
E rz  e tw a  1 M  u n d  je  t  a u s g e fü h r te s  E rz  2 ,15  M 
b e t ra g e n .

G le ic h w o h l  s c h e in t  es d u rc h a u s  im  B e re ic h  d e r  
M ö g l i c h k e i t  zu  l ie g e n ,  d a ß  m a n  im  L a u fe  d e r  Z e i t  
d ie  G e s te h u n g s k o s te n  v e r r in g e r t  u n d  d a n n  da s  B i lb a o -  
E r z  z u  e in e m  n ie d r ig e m  P re is e  a n b ie te t  a ls  h e u te , 
w o d u r c h  s ic h  z w e i f e l lo s  d e r  A b s a tz  b e le b e n  u n d  d ie  
L a g e  d e r  G r u b e n  u n m i t t e lb a r  u n d  m i t t e lb a r  v e rb e s s e rn  
w ü r d e .  D ie  M i t t e l  z u r  E r r e ic h u n g  d ie s e s  Z ie le s  s in d  
in  e r s te r  L in ie  te c h n is c h e r  u n d  o rg a n is a to r is c h e r  A r t .  
E in  T e i l  d e r  A r b e i t s v o r g ä n g e  lie ß e  s ic h  s tä rk e r  a ls  
b is h e r  m e c h a n is ie re n ,  im  b e s o n d e rn  d a s  B e la d e n  d e r  
F ö r d e r w a g e n  u n d  d ie  N a c h z e r k le in e r u n g  des d u rc h  
s c h o n e n d e re  S c h ie ß a rb e it  h e re in g e w o n n e n e n  G u te s .  
F e r n e r  k ö n n te  m a n  d u r c h  Ä n d e r u n g  des b is h e r ig e n  
P a c h t -  u n d  U n te rn e h m e r w e s e n s  s o w ie  d u rc h  Z u ­

s a m m e n s c h lu ß  e in a n d e r  b e n a c h b a r te r  G ru b e n ,  die für 

s ic h  zu  k le in  s in d ,  u m  lo h n v e r m in d e r n d e  M aßnahm en 
z u  t r e f f e n ,  E r s p a rn is s e  e rz ie le n .  V o n  s p a n is c h e r  Seite 
w i r d  a u ß e rd e m  e in e  s y n d ik a tä h n l ic h e  e n g e  V ere in i­

g u n g  d e r  e in z e ln e n  G e s e l ls c h a f te n  v o rg e s c h la g e n , die 

n ic h t  n u r  d e n  V e r k a u f  in  e in e r  H a n d  zusam m enfassen  
s o n d e r n  a u c h  a u f  d e n  E r z e u g u n g s v o r g a n g  Einfluß 

n e h m e n  s o l l ,  e in  P la n ,  d e s s e n  V e r w i r k l ic h u n g  jedoch 
a u f  e rh e b l ic h e  S c h w ie r ig k e i t e n  s to ß e n  w i r d .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

N a c h  e in e m  H in w e is  a u f  d ie  G e o lo g ie  der 
E is e n e r z la g e r s tä t te n  v o n  B i lb a o  w i r d  a u f Grund 

e ig e n e r  U n te r s u c h u n g e n  u n d  u n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  
v o n  S c h r i f t t u m a n g a b e n  e in  Ü b e r b l ic k  ü b e r  d ie  berg­

m ä n n is c h e  G e w in n u n g  g e g e b e n ,  d ie  z u m  g rö ß te n  Teil 
im  T a g e b a u ,  in  f o r t s c h r e i te n d e m  M a ß e  a b e r  auch im 

T ie fb a u  e r f o lg t .  E tw a  e in  V ie r t e l  d e r  E rzeugung 
e n ts ta m m t  S e ife n a b la g e r u n g e n ,  d e re n  E rze  einer 
A u f b e r e i t u n g  b e d ü r fe n ,  d ie  k u r z  g e s c h i ld e r t  wird. 
W ä h r e n d  f r ü h e r  a u s s c h l ie ß l ic h  R o t -  u n d  B raune isen­
s te in  g e f ö r d e r t  w u r d e n ,  s in d  d ie  G r u b e n  in  zunehm en­
d e m  M a ß e  g e z w u n g e n ,  a u c h  d e n  p r im ä r e n  Spateisen­
s te in  a b z u b a u e n , d e n  m a n  z u r  H e r s te l lu n g  eines 
v e r k a u fs fä h ig e n  E rz e u g n is s e s  r ö s te n  m u ß . D e r  Röst­
p ro z e ß  u n d  s e in e  n e u e rn  V e rb e s s e ru n g e n  werden 
b e s c h r ie b e n .  A n  d ie  S c h i ld e r u n g  d e s  P a c h t-  und 

U n te rn e h m e r w e s e n s  s c h l ie ß t  s ic h  e in e  k u rz e  E rörte ­
r u n g  d e r  b is h e r ig e n  E n t w ic k lu n g  u n d  d e r  Z u k u n fts ­

a u s s ic h te n  de s  E is e n e rz b e rg b a u s  v o n  B ilb a o , wobei 
d a ra u f  h in g e w ie s e n  w i r d ,  d a ß  d e r  N ie d e rg a n g  der 

F ö r d e r u n g  e in m a l a u f  a u ß e r h a lb  d e s  M a ch tb e re ichs  
d e r  B e r g b a u t r e ib e n d e n  s te h e n d e  U m s tä n d e  (u. a. 
W e t t b e w e r b  N o r d a f r ik a s ,  A b n a h m e  d e r  N achfrage 
n a c h  B e s s e m e re rz e n ) ,  f e r n e r  a b e r  a u f  d ie  Höhe 
d e r  E r z e u g u n g s k o s te n  z u r ü c k z u fü h r e n  is t ,  d ie  sich 
d u r c h  o r g a n is a to r is c h e  u n d  te c h n is c h e  M aßnahm en 
e r n ie d r ig e n  la s s e n .

N eu e  W ege  in d e r  S trö m u n g s leh re .
Von Dipl.-Ing. J. M a e r c k s ,  Lehrer an der Bergschule zu Bochum.

D ie  S tröm u n gsleh re  besch äftig t sich mit der B e w e ­
g u n g  von  F lü ssigk eiten  u n d  G asen  in au fgezw u n gen en  
B ah nen . Ist d iese  B ahn e in e  R ohrleitung, so  m uß ein  
D ru ck  a u fg ew en d et w erd en , um  d ie F lüssigkeit oder das  
G as fortzu drücken . S tröm t z. B. W asser aus einem  B e­
hälter in e in e  R oh rle itu n g  ü ber (A bb. 1), so  ist zur  
E rzeu g u n g  der G esch w in d ig k e it  v die D ruckhöhe

Abb. 1. Überströmen von W asser aus einem Behälter 
in eine Rohrleitung.

h =  —  m W .-S . erford er lich . Z ur Ü b erw in d u n g  des 
2 g

R oh rw id erstan d es, der a u s  der R e ib u n g  der Flüssigkeits­
te ilch en  an der R oh rw an d  u n d  au s W irbelwiderständen  
in der F lü ss ig k e it se lb st b esteh t, ist d ie  zusätzliche 
D ru ck h ö h e  h r erford er lich , d ie  e in  B ruchteil der Druck­

h ö h e  h ist. H at d ie ser  B ru ch teil den  W ert X, so  würde 
d iese  D ru ck h ö h e  d em  W ert h r =  M i m  W .-S . entsprechen. 

D u rch  M essu n g en  an V ersu ch sa n la g en  hat man fest­
g este llt , daß der R e ib u n g sw id ersta n d  w äch st: 1. un­
m ittelbar p rop ortion a l m it der L änge 1 der Rohrleitung, 
2. u m gek eh rt p ro p o rtio n a l m it d em  D urchm esser d.
D em n a ch  m u ß  d ie  zu sä tz lich e  D ru ck h ö h e  unter Ein­
se tz u n g  d ieser  G rö ß en  errech n et w erd en  nach dem 
G e s e tz :

h r =  X • —  • h o d e r  h r =  X • —  • —  m  W .-S.
d ' d  2 g

F ür 1 =  1 0 0 0  m , d  =  0 ,1 0 0  m , v  =  0 ,5 0  m /s  und 1 =
0 ,0 2 2  ist z. B. d ie  zu sä tz lich e  D ru ck h ö h e

h =  0 ,0 2 2  • 1— -  • ° ’5 -  =  2 ,8  m  W .-S .
0 ,1 0 0  2 - 9 , 8 1
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n a  10 m W . - S .  =  1 a t, is t  f ü r  d ie  R o h r r e ib u n g  e in
2 8

zusätzlicher D r u c k  v o n  ^  =  °>28 a t a u fz u b r in g e n .

Bei L u f t s t r ö m u n g  g i l t  d a s s e lb e  G e s e tz . S t rö m t 

die L u f t  d u rc h  e in  R o h r  v o n  d  M e te r  D u rc h m e s s e r  
und  1 M e te r L ä n g e  m it  d e r  G e s c h w in d ig k e i t  v  m /s , so  
ist d ie  zu s ä tz lic h e  D r u c k h ö h e  z u r  Ü b e r w in d u n g  d e r

Reibungswiderstände

2 g
m  L u f ts ä u le .

Man re ch n e t d e n  D r u c k  a b e r  n ic h t  n a c h  L u f ts ä u le n ­
höhe, s o n d e rn  n a c h  W a s s e r s ä u l e n h ö h e ,  d a  m a n  

a u ch ’ p ra k tis c h  d e n  D r u c k  a ls  W a s s e rs ä u le n h ö h e  zu  

messen p f le g t.  D a h e r  m u ß  m a n  da s  L u f ts ä u le n g e w ic h t  
d u rch  e in  g le ic h w e r t ig e s  W a s s e rs ä u le n g e w ic h t  e rse tze n .

W asser- u n d  L u fts ä u le  s o lle n  d ie  G r u n d f lä c h e  1 m 2 
haben, d a n n  is t

Yi
h w - Yw =  h , • y , o d e r  h w =  h , ------- ( y , -  R a u m g e w ic h t

d e r L u f t  

W asse rs  =

Y i

= 1 ,2 5  k g / m 3, 

1000 k g / m 3),

y w =  R a u m g e w ic h t  des

h,„ =  h i ‘ 1000
m  W .-S . o d e r  h w =  h , • Yi m m  W .-S .

hr =  0 ,0 2  • 1 ,2 5  =  3 ,2  m m  W .-S .,

D ie  A b l e i t u n g  d e r  R e y n o l d s s c h e n  Z a h l .

Die Zähigkeit der Flüssigkeiten.
B e i S t r ö m u n g s v o rg ä n g e n  s p ie lt  das A n e in a n d e rh a f te n  

d e r  S to f f te i lc h e n  — d ie  in n e re  R e ib u n g  — e in e  g ro ß e  

R o lle .  M a n  s p r ic h t  v o n  d e r  Z ä h i g k e i t  d e r  F lü s s ig ­
k e ite n  u n d  v e rs te h t d a ru n te r  d e n  W id e rs ta n d ,  d e n  das 
V e rs c h ie b e n  e in e s  S to f f te i lc h e n s  g e g e n  da s  a n d e re  

h e r v o r r u f t .  D ie s e r  V e r s c h ie b u n g s w id e rs ta n d  w i r d  b e i 
d ic k f lü s s ig e n  M a s s e n  g rö ß e r  s e in  a ls  b e i d ü n n f lü s s ig e n .  
Z ie h t  m a n  z. B . e in  M e s s e r s c h a r f  d u rc h  e in e  f lü s s ig e  
H o n ig m a s s e ,  s o  w i r d  m a n  e in e n  g ro ß e m  W id e rs ta n d  
a ls  b e im  Z ie h e n  d u rc h  e in e  W a s s e rm a s s e  e m p f in d e n ,  
d . h . d e r  H o n ig  is t  z ä h e r  a ls  W a s s e r.

In  A b b .  2  s in d  z w e i P la tte n  d u r c h  e in e  1 c m  d ic k e  
zä h e  F lü s s ig k e its s c h ic h t  g e tre n n t .  D ie  u n te re  P la tte  l ie g e  

fe s t, w ä h re n d  d ie  o b e re  p a ra lle l z u r  fe s te n  P la tte  v e r ­
s c h o b e n  w e rd e n  k a n n . D ie  V e r s c h ie b u n g s g e s c h w in d ig ­
k e it  se i v  c m /s .  D ie  F lü s s ig k e it  h a fte t o d e r  k le b t  an

D ie  z u r  Ü b e r w in d u n g  d e r  R e ib u n g s w id e rs tä n d e  b e i 
L u f t s t r ö m u n g e n  e r fo r d e r l ic h e  z u s ä tz lic h e  D r u c k h ö h e  

ist dem nach

h r =  X • - — —  • y  m m  W .-S .,  
d  2 g

w e n n  y =  R a u m g e w ic h t  d e r  L u f t  in  k g / m 3 is t.

D e r A -W e rt h a t f ü r  L u f t s t r ö m u n g  n a tü r l ic h  e in e  
andere G rö ß e  a ls  f ü r  W a s s e rs t r ö m u n g ;  d ie s e r  se i z. B . 

X =  0 ,02  fü r  d ie  g le ic h e n  V e rh ä ltn is s e  1 =  1 0 0 0  m , 

d =  0 ,1 0 0  m  u n d  v  =  0 ,5 0  m /s  b e i y  =  1 ,2 5  k g / m 3, 
dann w ä re

1 0 0 0  0 ,5 0 2

0 ,1 0  2 - 9 , 8 1
d. h., u m  d ie se lb e  L u f tm e n g e  d u rc h  d ie s e lb e  R o h r ­
le itu n g  s trö m e n  z u  la sse n , g e n ü g t  s c h o n  e in  D r u c k  

von  3 ,2  m m  W .-S .
D ie  B e is p ie le  z e ig e n , d a ß  s ic h  s o lc h e  R e c h n u n g e n  

n u r v o rn e h m e n  lassen , w e n n  f ü r  a lle  B e tr ie b s z u s tä n d e  

die R e ib u n g s b e iw e r te  X f ü r  F lü s s ig k e ite n  u n d  G ase  

bekannt s in d . N u n  k o n n te  m a n  n ic h t  a lle  B e tr ie b s ­
zustände z a h le n m ä ß ig  e rfa sse n  u n d  m u ß te  s ic h  d a h e r  
m it e in e r Z u s a m m e n fa s s u n g  in  G r u p p e n  b e g n ü g e n , 

indem  m an  z. B . b e i L u f ts t r ö m u n g e n  d ie  B e iz i f fe r  f ü r  

bestim m te  R o h rd u rc h m e s s e r  a n g a b  u n d  d a b e i v o ra u s ­
setzte, daß d e r  B e iz i f f e r w e r t  f ü r  a lle  S t r ö m u n g s ­

g e s c h w in d ig k e ite n  d e rs e lb e  b l ie b .
H ie r  g e h t d ie  n e u e  S t r ö m u n g s fo r s c h u n g  e in e n  

ändern W e g . S ie z e ig t,  w ie  d e r  R e ib u n g s b e iw e r t  X b e i 
der S trö m u n g  d u rc h  R o h re  d e n s e lb e n  W e r t  h a t, o b  

W asser, Ö l,  L u f t  o d e r  G a s  s t r ö m t ,  w e n n  n u r  d ie  

S trö m u n g s v o rg ä n g e  d y n a m is c h  ä h n l ic h  s in d .  D ie s e  

dynam ische  Ä h n l ic h k e i t  h ä n g t  in  d e r  H a u p ts a c h e  v o n  
dre i F ak to re n  a b : 1. d e r  G e s c h w in d ig k e i t  d e r  S t r ö m u n g ,

2. de r k in e m a tis c h e n  Z ä h ig k e i t  d e r  s t r ö m e n d e n  S to ffe  

u nd  3. den  G rö ß e n v e rh ä ltn is s e n  d e r  R o h re .  D ie s e  d re i 
Fakto ren  e rg e b e n  z u s a m m e n  e in e n  Z a h le n w e r t ,  d e n  m a n  

d ie R e y n o l d s s c h e  Z a h l  n e n n t ,  u n d  d a m it  w i r d  d e r  

R e ib u n g s b e iw e rt n u r  e in e  A b h ä n g ig e  v o n  d e r  R e y n o ld s ­
schen Z a h l. K e n n t m a n  da s  A b h ä n g ig k e its g e s e tz ,  so  h a t 

man fü r  a l l e  s t r ö m e n d e n  S t o f f e  u n d  f ü r  a l l e  

B e t r i e b s z u s t ä n d e  d e n  r ic h t ig e n  R e ib u n g s b e iw e r t .

Abb. 2. Durch eine zähe Flüssigkeitsschicht  
voneinander getrennte Platten.

d e n  P la tte n . V o r  d e r  V e rs c h ie b u n g  lie g e n  d ie  b e id e n  
F lü s s ig k e its p u n k te  P , u n d  P 2 s e n k re c h t ü b e re in a n d e r ,  

n a c h  d e r  V e r s c h ie b u n g  is t  P 5 n a c h  P j  g e rü c k t ,  P 2 d a ­

g e g e n  s te h e n  g e b lie b e n .  D ie  V e r s c h ie b u n g  d e r  S c h ic h te n  
w i r d  d u rc h  d ie  s c h rä g e  L in ie  P ^  g e k e n n z e ic h n e t,  d . h . 

d ie  V e r s c h ie b u n g  d e r  F lü s s ig k e its s c h ic h te n  g e g e n e in a n d e r  
is t d e s to  g e r in g e r ,  je  g rö ß e r  d e r  A b s ta n d  d e r  S c h ic h te n  

v o n  d e r  b e w e g lic h e n  P la tte  w ir d .
D ie  V e rs c h ie b u n g  e r fo r d e r t  z u r  Ü b e r w in d u n g  d e r  

F lü s s ig k e its z ä h ig k e it  e in e  K ra f t .  D ie s e  V e rs c h ie b u n g s ­
k ra f t  h a b e  f ü r  1 c m 2 V e rs c h ie b u n g s f lä c h e  d ie  G rö ß e  t .  

P o i s e u l l e  s te llte  f ü r  d ie  G rö ß e  d e r  V e r s c h ie b u n g s ­
k ra f t  a u f  G r u n d  v o n  V e rs u c h e n  fo lg e n d e s  G e s e tz  a u f

t  =  n -— • D e r  B e i  w e r t  n  is t  e in e  N a tu rk o n s ta n te  d e r

F lü s s ig k e it ;  m a n  n e n n t  ih n  d ie  Z ä h i g k e i t  u n d  v e r ­
s te h t d a ru n te r  d ie  V e rs c h ie b u n g s k ra f t ,  d ie  f ü r  1 c m 2 
V e rs c h ie b u n g s f lä c h e  b e i v  =  1 c m  G e s c h w in d ig k e i t  u n d
1 =  1 c m  A b s ta n d  a u fz u w e n d e n  is t. N a c h  P o is e u lle  
w ä c h s t . d e m n a c h  d e r  Z ä h ig k e its -  o d e r  R e ib u n g s w id e r ­

s ta n d : 1. u n m it te lb a r  p r o p o r t io n a l  m i t  d e r  Z ä h ig k e i t  d e r  

F lü s s ig k e it ,  2 . u n m it te lb a r  p r o p o r t io n a l  m i t  d e r  V e r ­
s c h ie b u n g s g e s c h w in d ig k e it  u n d  3 . u m g e k e h r t  p r o p o r ­

t io n a l  m i t  d e m  A b s ta n d  v o n  d e r  fe s te n  W a n d .
N a c h  d e m  P o is e u lle s c h e n  G e s e tz  is t  d e m n a c h

(x =  — M a n  re c h n e t  a b e r  in  d e r  S t r ö m u n g s le h re  n ic h t  
v

m i t  d e n  Z ä h ig k e its w e r te n  pi, s o n d e rn  m i t  d e r  k i n e ­
m a t i s c h e n  Z ä h i g k e i t  d e r  S trö m u n g s f lü s s ig k e ite n .  

D a r u n te r  v e rs te h t  m a n  d ie  V e r h ä ltn is z a h l Z ä h ig k e i t : 

D ic h te  =  n : q .
Is t  y  d a s  G e w ic h t  d e r  V o lu m e n e in h e i t ,  s o  n e n n t  

m a n  d ie  M a s s e  d e r  V o lu m e n e in h e i t ,  a ls o  d ie  G r ö ß e

—  s p e z if is c h e  M a sse  =  D ic h te  =  q .
g
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D ie  m i t  v  b e z e ic h n e te  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  is t 
d e m n a c h

v  =  ü  =  ü  =  g,|A.
0 Y

g

K in e m a t ik  h e iß t  B e w e g u n g ,  m a n  k ö n n te  a ls o  a u c h  
sa g e n  B e w e g u n g s z ä h ig k e it .  D ie  A b le i tu n g  e r in n e r t  an 

d ie  b e k a n n te  M e c h a n ik fo r m e l

- B e s c h le u n ig u n g ,  —  =  v .
M a sse  Q

v  is t  a ls o  e in  B e s c h le u n ig u n g s w e r t ,  d e n n  ia is t  e in e
K r a f tz a h l u n d  q e in e  M a s s e n z a h l.

W e lc h e  D i m e n s i o n  h a t d ie  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e it?

S e tz t m a n  in  d e r  G le ic h u n g  v  =  ^  = T  ̂ ^  f ü r  d ie
Y v - y

e in z e ln e n  F o r m e lg r ö ß e n  d ie  M a ß e in h e ite n  e in , so  is t 
k g / c m 2 • c m  • c m /s 2_ k g - s -  c m  » c m  - c m 3 c m 2 

c m /s  - k g / c m 3 c m 2 • c m - k g - s 2 s 
M a n  w i r d  d a h e r  n a c h s te h e n d  d ie  Z a h le n w e r te  v  m it  
d e r  E in h e its b e z e ic h n u n g  c m 2/s  b e n a n n t  f in d e n .

Z ä h ig k e i t  u n d  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  s in d  Z a h le n ­
w e r te ,  d ie  f ü r  je d e  F lü s s ig k e it  a n d e re  G rö ß e n  h a b e n . 
S ie  h ä n g e n  in  h o h e m  M a ß e  v o n  d e r  T e m p e ra tu r  d e r  
F lü s s ig k e ite n  a b ;  b e i n ic h t  t r o p fb a re n  F lü s s ig k e ite n  
b e s te h t a u c h  e in e  A b h ä n g ig k e i t  v o m  D r u c k .  D ie  W e r te  
h a t  m a n  in  d e n  p h y s ik a lis c h e n  V e rs u c h s a n s ta lte n  e x ­

p e r im e n te l l  b e s t im m t.
ln  A b b . 3  s in d  d ie  Z a h le n w e r te  d e r  k i n e m a t i s c h e n  

Z ä h i g k e i t  f ü r  W a s s e r  u n d  a tm o s p h ä r is c h e  L u f t  a u f ­
g e tra g e n . M a n  s ie h t a u f d e r  W a g re c h te n  d ie  T e m p e ­
ra tu re n  a b g e tra g e n  u n d  a ls  O rd in a te n  d ie  k in e m a tis c h e n

b e s te h t, w e n n  d ie  R a u h e it  des z w e ite n  R o h re s  g e o ­
m e tr is c h  ä h n l ic h  d e r  R a u h e it  d e s  e rs te n  R o h re s  is t. Is t 
d ie  R o h rw a n d  des e rs te n  R o h re s  v o l ls tä n d ig  g la t t ,  so  

k a n n  d ie se s  a u c h  n u r  e in e r  g la t te n  R o h rw a n d  g e o m e tr is c h  

ä h n l ic h  se in .
D ie  z w e ite  B e d in g u n g  f ü r  d ie  d y n a m is c h e  Ä h n l ic h ­

k e it  is t  d ie  v o n  R e y n o ld s  a u fg e s te llte  B e d in g u n g  d e r 
Ä h n l i c h k e i t  d e r  K r ä f t e  im  S t r ö m u n g s v o rg a n g .  
W e lc h e  K rä f te  k o m m e n  v o r?  D ie  s t rö m e n d e  F lü s s ig ­
k e it  k a n n  v e rm ö g e  ih r e r  k in e t is c h e n  E n e rg ie  o d e r  ih r e r  
le b e n d ig e n  K r a f t  W id e rs tä n d e  ü b e rw in d e n .  D e r  S t r ö ­
m u n g s v o r g a n g  b r in g t  a b e r  in fo lg e  in n e re r  F lü s s ig k e its ­
r e ib u n g  u n d  W a n d r e ib u n g  e in e n  W id e r s ta n d  m i t  s ic h . 
E s  h a n d e lt  s ic h  a ls o  u m  z w e i K r ä f te :  1. d ie  le b e n d ig e  
K r a f t  L ,  2 . d e n  W id e rs ta n d  W .  Is t das V e r h ä ltn is  d ie s e r 
b e id e n  K rä f te  f ü r  z w e i S t r ö m u n g s v o rg ä n g e  g le ic h ,  so  

v e r la u fe n  s ie  d y n a m is c h  ä h n lic h .
H e r rs c h e n  z. B . f ü r  d ie  e in e  S t r ö m u n g  d ie  W e r te  

L j  u n d  W ,  u n d  f ü r  d ie  a n d e re  d ie  W e r te  L 2 u n d  W 2 v o r ,  so

L1 L2 ,
h e iß t  d ie  A h n l i c h k e i t s b e d i n g u n g  ——  =  — - =  k o n s t.

Vv |  Vv 2

F ü r  d ie  W e r te  L  u n d  W  s in d  a llg e m e in  g ü l t ig e  G ese tze  
z u  f in d e n .  D ie  le b e n d ig e  K r a f t  L  d e r  m i t  d e r  G e ­

s c h w in d ig k e i t  v  s t rö m e n d e n  M asse  m  is t L  =  ^  m  • v  . 

F ü r  d ie  s p e z i f i s c h e  M a s s e ,  da s  is t d ie  M asse

d e r  V o lu m e n e in h e i t  m = - = Q ,  i st  L  =  — - q - v 2.
S 2

D e r  V e rs c h ie b u n g s w id e rs ta n d  f ü r  d ie  F lä c h e n e in h e it

| A - v  

1
D a s  V e r h ä ltn is  b e id e r  W e r te  is t  

L  2L p - v !  o  • v 2 • 1
w

is t  n a c h  d e m  P o is e u lle s c h e n  G e s e tz  W  =  t  =  -

ix -v  
1

0  • V“ • 1 0  • V • 1

2 • n  • v 2 \i

w i r d  a l lg e m e in
H v

k  V ’ 1.
W  2  • v

F ü r  d ie  b e id e n  S tr ö m u n g s v o rg ä n g e  is t d e m n a c h
L ,  V j - 1 ,

u n d
v 2 - ]2

W ,  2  • V j W 2 2  • v 2

Z ä h ig k e its w e r te  v ;  z. B . f in d e t  m a n  b e i 2 0 °  f ü r  W a s s e r  
v  =  0 ,0 1 0 1  c m 2/s , f ü r  L u f t  v  =  0 ,1 6 0  c m 2/s.

D ie  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  v  e in ig e r  a n d e re r  F lü s s ig ­

k e ite n  b e i 1 5 °  is t  z. B .
c m 2/s  c m 2/s

G ly z e r i n .  . 1 1 ,6 0 0  A lk o h o l  . . 0 ,0 1 6 7
B e n z o l . . 0 ,0 7 9  Ä th e r  . . . 0 ,0 0 2 6 8

Die dynamische Ähnlichkeit von Strömungsvorgängen.
D e r  e n g lis c h e  P h y s ik e r  R e y n o l d s  s te llte  18 8 1  d ie  

B e d in g u n g e n  f ü r  d e n  d y n a m is c h  ä h n lic h e n  V e r la u f  z w e ie r  
S t r ö m u n g s v o rg ä n g e  a u f. D ie  e rs te  B e d in g u n g  f ü r  d e n  

d y n a m is c h  ä h n l ic h e n  V e r la u f  is t  d ie  g e o m e t r i s c h e  
Ä h n l i c h k e i t  d e r  S trö m u n g s k a n ä le ,  d . h . e r fo lg t  d e r  

e rs te  S t r ö m u n g s v o rg a n g  in  e in e m  R o h r ,  so  k a n n  d e r  
ä h n l ic h e  S t r ö m u n g s v o rg a n g  a u c h  w ie d e r  n u r  in  e in e m  

R o h r  e r fo lg e n .  D ie  g e o m e tr is c h e  Ä h n l ic h k e i t  d e r  R o h re

N a c h  R e y n o l d s  s in d  b e id e  S t rö m u n g s v o rg ä n g e
ä h n lic h ,  w e n n  d ie  B e d in g u n g s g le ic h u n g  e r f ü l l t  is t :

I - i  L 2 v ,  • l j  v ,
—  =  —  o d e r  --------
"  '  W ,  2  • v ,

o d e r  w e n n

W ,  w 2 
v , 0 , v.

V.

2 - v „

2 ' 2̂
=  k o n s t.  is t. D e n  V e r h ä l tn is  w e r t

— — = R  n e n n t  m a n  d ie  R e y n o l d s s c h e  Z a h l .
v

B e i S trö m u n g s v o rg ä n g e n  in  R o h r e n  is t  d e r  

G r ö ß e n fa k to r  1 =  —> d . h . d ie  Ä h n l ic h k e i t s b e d in g u n g  la u te t :

■d, oder 'X*L
V2' 2

v 2- d 2

D e m n a c h  h e iß t  d ie  R e y n o l d s s c h e  Z a h l  f ü r

S t r ö m u n g e n  i n  R o h r e n  a l lg e m e in  R  =  ' ,- ^ A
v

S tr ö m t  d i e s e l b e  F lü s s ig k e it  in  R o h re n  v o n  v e r ­
s c h ie d e n e m  D u rc h m e s s e r ,  so  la u te t  d ie  B e d in g u n g  d e r
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dynamischen Ä h n l ic h k e i t  b e id e r  S tr ö m u n g s v o rg ä n g e ,

v i d ,
da v ,  =  v 2 is t, V j • d j  =  v 2 • d 2 o d e r  —  =  — , d . h . d ie  S trö -

V2 d l
mungsgeschwindigkeiten müssen sich umgekehrt wie 
die Rohrdurchmesser verhalten.

In  e in e r  L u t te  v o n  d ,  =  3 0  c m  D u rc h m e s s e r  s trö m e  

z. B. d ie  L u f t  m it  v ,  =  8 m /s ,  d a n n  is t  d e r  S t r ö m u n g s ­

v o rg a n g  in  e in e r  L u t te  v o n  d 2 =  6 0  c m  D u rc h m e s s e r

d ,
dem  e rs ten  d y n a m is c h  ä h n l ic h ,  w e n n  v 2 =  v ,  —  =  8

2

30

60
4 m /s  is t, d . h . b e i d ie s e n  b e id e n  G e s c h w in d ig -

e in s e tz e n , s o  w ü r d e  a u c h  je d e s  a n d e re  L ä n g e n m a ß  in  
m  e in z u s e tz e n  s e in .

S e tz t m a n  d ie  M a ß e in h e ite n  e in , so  w i r d

R  =
c m /s  - c m  c m  • c m  • s

c m 2/s s - c m 2
=  1 =  d im e n s io n s lo s .

ke iten h a b e n  d ie  b e id e n  R o h re  d e n s e l b e n  R e i b u n g s -  
b e i w e r t  X, m it  d e m  d a n n  d e r  S tr ö m u n g s w id e r s ta n d  

be rechne t w e rd e n  k a n n .

B e im  S trö m e n  v e r s c h i e d e n e r  F lü s s ig k e ite n  is t  a u c h  

de r v -W e r t  v e rs c h ie d e n  u n d  d ie  B e d in g u n g s g le ic h u n g  
fü r  d y n a m is c h  ä h n lic h e  S t r ö m u n g s v o rg ä n g e  la u te t  

v v  v ^ d j

V2

In  e in e r  R o h r le i tu n g  v o n  d ,  =  3 0 0  m m  D u r c h ­

m esser s trö m e  w ie d e r  L u f t  m i t  v ,  =  8 m /s .  D ie  k in e m a ­

tische  Z ä h ig k e it  d e r  L u f t  is t  n a c h  A b b .  3  v ^ O . l ö O  c m 2/s  

(bei 20 °). W ie  g ro ß  m u ß  d ie  G e s c h w in d ig k e i t  v 2 f ü r  

W a s s e rs trö m u n g  in  e in e m  R o h r  v o n  d 2 =  6 0 0  m m  D u r c h ­

m esser se in , w e n n  d ie  S t r ö m u n g  d y n a m is c h  ä h n l ic h  
ve rla u fe n  s o ll?  N a c h  A b b .  3  b e trä g t  d ie  k in e m a t is c h e  
Z ä h ig k e it  f ü r  W a s s e r  v o n  2 0 °  v 2= 0 , 0 1 1 c m 2/s, u n d  es is t

V d , - v 2 8 - 3 0 0 - 0 , 0 1 1  n o 7 ,  ,
v ,  = ----------------- = ------------------- -------- =  0 ,2 7 5  m /s .
2 v , - d 2 0 , 1 6 0 - 6 0 0

Bei d ie se r W a s s e rg e s c h w in d ig k e it  im  g ro ß e n  R o h r  is t 
de r R e ib u n g s b e iw e r t  X e b e n s o  g ro ß  w ie  b e i d e r  L u f t ­
s trö m u n g  im  k le in e n  R o h r .

Jedem  S trö m u n g s v o rg a n g  in  e in e r  R o h r le i tu n g  e n t­
s p r ic h t a lso  e in e  b e s t im m te  R e y n o ld s s c h e  Z a h l,  u n d  f ü r  
jede R e y n o ld s s c h e  Z a h l is t  d e r  R e ib u n g s b e iw e r t  aus 
V e rsu ch e n  b e k a n n t. D a ra u s  e r g ib t  s ic h  e in e  a u ß e r o rd e n t ­
lic h e  V e re in fa c h u n g  b e i d e r  B e re c h n u n g  v o n  S t r ö m u n g s ­

w id e rs tä n d e n , u n d  d a h e r  w i r d  d ie  n e u e  S t r ö m u n g s ­
le h re  ih re  g a n z e n  B e re c h n u n g e n  a u f  d e r  R e y n o ld s s c h e n  
Z a h l a u fb a u e n .

D e r  R e ib u n g s b e iw e r t  is t  v o r lä u f ig  n u r  f ü r  g l a t t e  
R o h re  a ls  F u n k t io n  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l b e k a n n t, 

u n d  es h a t s ic h  g e z e ig t,  d a ß  d a s  M a te r ia l d e r  R o h re ,  
o b  G las , M e s s in g , B le i,  K u p fe r ,  E is e n  o d e r  L e g ie ru n g ,  g a r  
ke ine  R o lle  s p ie lt .  N u r  d ie  O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n ­

h e i t  is t a u s s c h la g g e b e n d . D ie  te c h n is c h e n  R o h re  s in d  
n ic h t  v o l ls tä n d ig  g la t t .  Ih re  R e ib u n g s b e iw e r te  w e rd e n  
a lso  g rö ß e r  s e in , s o  d a ß  d ie  S t r ö m u n g s le h re  d ie  

M i n d e s t w e r t e  e r re c h n e t,  w e lc h e  ü b e rh a u p t  Vor­
k o m m e n  k ö n n e n .

W e lc h e  D im e n s io n  h a t  d ie  R e y n o ld s s c h e  Z a h l?

D iese  la u te t f ü r  S t r ö m u n g e n  in  R o h re n  R  =  — - •
v

Es w ir d  g e m e s s e n : 1. d ie  G e s c h w in d ig k e i t  v  d e r  

S trö m u n g  in  c m /s ,  2 . d e r  R o h rd u rc h m e s s e r  d  in  c m ,

3. d ie  k in e m a tis c h e  Z ä h ig k e i t  v  d e r  s t r ö m e n d e n  F lü s s ig ­
k e it in  c m 2/s. D a  m a n  d ie  Z ä h ig k e i t  in  d e r  c m - E in h e i t  

m iß t,  m ü sse n  b e i d e r  B e r e c h n u n g  d e r  Z a h l  R  a u c h  

d ie  ä n d e rn  L ä n g e n m a ß e  in  c m  e in g e s e tz t  w e rd e n .  W ü r d e  

m a n  d ie  Z ä h ig k e its g rö ß e  in  d e r  m - E in h e i t  g e m e s s e n

D ie  Z a h l R  is t  a ls o  e in e  d i m e n s i o n s l o s e  G r ö ß e ,  
d ie  n ic h t  v o m  g e w ä h lte n  M a ß s y s te m  a b h ä n g t .  O b  m a n  
a ls o  d ie  M a ß e in h e ite n  n a c h  d e u ts c h e m , e n g lis c h e m  o d e r  

s o n s t ig e m  M a ß s y s te m  e in s e tz t, m a n  e rh ä lt  in  d e r  g a n z e n  
in te rn a t io n a le n  W is s e n s c h a f t  f ü r  R  d e n s e lb e n  Z a h le n w e r t .

D i e  R e y n o l d s s c h e  Z a h l  z u r  E r k e n n u n g  
d e r  S t r ö m u n g s a r t .

D ie  S t r ö m u n g s le h re  u n te rs c h e id e t  h e u te  z w e i A r te n  
v o n  S t r ö m u n g e n :  1. d ie  la m in a re ,  s c h lic h te  o d e r  B a n d ­

s t r ö m u n g ,  2 . d ie  tu rb u le n te ,  w i r b e l ig e  o d e r  F le c h t ­

s t r ö m u n g .
In  A b b .  4  w i r d  d ie  l a m i n a r e  S t r ö m u n g  g e z e ig t ;  

d ie  e in z e ln e n  S tro m fä d e n  la u fe n  v o l ls tä n d ig  p a ra l le l  z u  
d e n  W a n d u n g e n ,  o h n e  d a ß  e in e  W ir b e lu n g  a u fk o m m t .

vzz/zzz,wz/zz//zz/zzzzzzz/zzzzzzz///z///z/z ^ ___
T  "

Abb. 4. Laminare Strömung.

M a n  h a t  n a c h g e w ie s e n , d a ß  b e i d ie s e r  S t r ö m u n g s a r t  
d ie  G e s c h w in d ig k e i t  v o n  v  =  0  a n  d e r  W a n d u n g  b is  

v  =  v max *n  d e r  R o h ra c h s e  n a c h  e in e r  P a r a b e l  w ä c h s t.  

V e r w a n d e l t  m a n  d e n  k u b is c h e n  P a ra b e lk ö rp e r  in  e in e n  

Z y l in d e r ,  s o  g ib t  d ie  Z y l in d e r lä n g e  v  =  v m d ie  m i t t ­

l e r e  G e s c h w i n d i g k e i t  im  R o h rq u e r s c h n i t t  a n , m i t  

d e r  d ie  S t r ö m u n g s m e n g e  V  =  F  • v  e r re c h n e t w i r d .  In

d ie s e m  F a l l  is t  v m =  - v max o d e r  v max =  2 - v m.

M iß t  m a n  d ie  G e s c h w in d ig k e i t  m i t  e in e m  A n e m o ­

m e te r  g e n a u  in  d e r  R o h ra c h s e , s o  w i r d  d ie  b e re c h n e te  
S t r ö m u n g s m e n g e  d o p p e lt  so  g ro ß  w ie  d ie  w ir k l ic h e ,  
d . h .  m a n  w ü r d e  e in e n  F e h le r  v o n  1 0 0 %  m a c h e n . 

D ie  M e s s u n g  d e r  w i r k l ic h e n  S t rö m u n g s m e n g e  m ü ß te

in  e in e m  A b s ta n d  v o n  x  =  — • d  v o n  d e r  R o h rw a n d  e r-
7

fo lg e n ,  w e i l  n u r  in  d ie s e m  S tro m fa d e n  d ie  m i t t l e r e  
G e s c h w i n d i g k e i t  h e r r s c h t .  H ie ra u s  e rk e n n t  m a n , w ie  
s c h w e r  S t r ö m u n g s m e n g e n  z u  m e s s e n  s in d ,  u n d  w e lc h e  
fe h le rh a f te n  M e ß e rg e b n is s e  b e i u n b e r u fe n e r  H a n d  e n t ­

s te h e n  k ö n n e n .

In  A b b .  5 is t  d ie  t u r b u l e n t e  S t r ö m u n g  v e r ­

a n s c h a u lic h t .  D e r  p a ra lle le  S tr o m fa d e n v e r la u f  h ö r t  v o l l ­
s tä n d ig  a u f.  H e f t ig e  Q u e rb e w e g u n g e n  e r fü l le n  d e n  
g a n z e n  Q u e r s c h n i t t  m i t  W ir b e ln .  D ie  F lü s s ig k e it  h a f te t  

n ic h t  m e h r  trä g e  an  d e r  R o h rw a n d  fe s t, s o n d e rn  d ie

A bb. 5. T u r b u le n t e  S t rö m u n g .



D u r c h w ir b e lu n g  v e r te i l t  d ie  G e s c h w in d ig k e it  g le ic h ­

m ä ß ig e r  ü b e r  d e n  g a n z e n  Q u e rs c h n it t .  In fo lg e  d e r  
G le ic h m ä ß ig k e i t  d ie s e r  V e r te i lu n g  is t  d ie  G e s c h w in d ig ­
k e it  s e lb s t in  d e r  N ä h e  d e r  W a n d u n g  n o c h  s e h r h o c h  
u n d  f ä l l t  e rs t d a n n  in  e in e r  d ü n n e n  G re n z s c h ic h t  
p lö tz l ic h  a u f  N u l l  a b .

B e z e ic h n e t m a n  d ie  G e s c h w in d ig k e i t  in  d e r R o h r ­
achse  m i t  v max, so  is t  d ie  m it t le re  G e s c h w in d ig k e it  

v m =  0 ,8 2  b is  0 , 8 6 - v max. W ü r d e  m a n  je tz t  d ie  G e ­

s c h w in d ig k e i t  in  d e r  R o h ra c h s e  m esse n  u n d  m it  v max

vm
d ie  S tr ö m u n g s m e n g e  b e re c h n e n , V  =  F  • v max =  F  • =

0 ,82
1 , 2 2 - F - v m , s o  w ü r d e  m a n  2 2 %  z u v ie l m essen. U m  

z u  e in e m  r ic h t ig e n  E rg e b n is  z u  g e la n g e n , m u ß  m a n  
d ie  m i t t l e r e  G e s c h w in d ig k e i t  m essen , d ie  im  A b ­

s ta n d e  x = ^ - d  v o n  d e r  R o h rw a n d  z u  f in d e n  ist.
O

N a c h  U n te rs u c h u n g e n  v o n  T r o m m s d o r f f 1 w i r d  
d ie  G e s c h w in d ig k e i ts v e r te i lu n g  b e i tu rb u le n te r  S trö m u n g  
in  R o h re n  m i t  r a u h e r  Z in k w a n d  n o c h  g le ic h m ä ß ig e r .  
D a s  G e s c h w in d ig k e i t s p r o f i l  v e r l ie r t  d ie  K u rv e n fo rm  
u n d  g e h t in  e in e  g e ra d e  L in ie  ü b e r ,  d ie  in  de n  R a n d ­
z o n e n  m i t  s te ile r  K u r v e  a b fä l l t .

W e lc h e  S t r ö m u n g  in  e in e r  R o h r le i tu n g  s ta tt f in d e t,  
sa g t d ie  R e y n o ld s s c h e  Z a h l.  Ü b e r  d ie  A r t  d e r S t r ö m u n g  
e n ts c h e id e n  n ä m lic h :  1. d ie  D u rc h f lu ß g e s c h w in d ig k e it ,  
2 . d ie  A b m e s s u n g e n  de s  R o h re s  u n d  3 . d ie  k in e m a tis c h e  
Z ä h ig k e i t  d e r  F lü s s ig k e it ,  d ie  in  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l 
z u s a m m e n g e fa ß t s in d .  In  e in e m  g la tte n  z y lin d r is c h e n  
R o h r  is t  d ie  S t r ö m u n g  p ra k t is c h  la m in a r ,  w e n n  R < 3 0 0 0  
is t, d a rü b e r  h in a u s  is t  d ie  S t r ö m u n g  im m e r  tu rb u le n t .  
D ie  G e s c h w in d ig k e it ,  w e lc h e  d ie s e r R e y n o ld s s c h e n  Z a h l 
b e i g e g e b e n e m  R o h rd u rc h m e s s e r  u n d  b e k a n n te r  k in e ­
m a t is c h e r  Z ä h ig k e i t  e n ts p r ic h t ,  h e iß t  d ie  k r i t i s c h e  
G e s c h w i n d i g k e i t ,  d ie  m it  v kr b e z e ic h n e t w e rd e .

Vk ' d
M it  d ie s e r  B e z e ic h n u n g  is t  - - -—  =  3 0 0 0  o d e r  v kr =

3000jjv V

d

F ü r  L u f t  is t  z. B . d ie  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e it  b e i 
2 0 °  v  =  0 ,1 6 0  c m 2/s ;  h ie r m i t  w i r d  v kr =  3 0 0 0  • 0 ,1 6 0  •

1 4 8 0  4 8 0
F ü r  d  =  3 0 c m  i st  v kr =  — =  1 6 c m  =  0 ,1 6 m /s  

d  d  3 0

d  =  4 0 c m  is t v kr =  - ^ -  =  1 2 c m  =  0 ,1 2 m /s

d  =  5 0 c m  is t v k r= - ^ = 9 , 6 c m  =  0 ,0 9 6 m /s  
DU

d  =  6 0 c m  is t v k r = ~ “~  =  8,0 c m  =  0 ,0 8  m /s .

S o lc h e  n ie d r ig e n  W e r te  w e rd e n  b e i L u f ts trö m u n g e n  
in  L u t te n  k a u m  V o r k o m m e n ;  d ie  G s c h w in d ig k e ite n  
lie g e n  p ra k t is c h  v ie l h ö h e r ,  so  d a ß  m a n  b e i L u t te n  
im m e r  m i t  t u r b u le n te r  S t r ö m u n g  re c h n e n  ka n n .

D i e  R e y n o l d s s c h e  Z a h l

z u r  B e s t i m m u n g  d e r  R e i b u n g s b e i w e r t e .

B e i t u r b u le n te r  S t r ö m u n g  is t n a c h  d e r  S trö m u n g s ­
le h re  d ie  R e i b u n g s b e i z i f f e r  f ü r  R o h r e  e ine  A b ­

h ä n g ig e  v o n  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l.  D e r  B e iz if fe r ­

w e r t  n im m t  m i t  d e m  W a c h s e n  des R e y n o ld s s c h e n  
Z a h le n w e r te s  g a n z  g e s e tz m ä ß ig  a b . D a s  A b h ä n g ig k e its -

1 T r o m m s d o r f f :  Die neusten Ergebnisse der Strömungsforschung 
und ihre Anwendbarkeit auf den Bergbau, Glückauf 1927, S. 374.

V e rh ä ltn is  is t  in  A b b .  6 w ie d e rg e g e b e n .  A u f  d e r W ag- 

re c h te n  s in d  d ie  R -Z a h le n w e r te  u n d  a ls  O rd in a te n  
d ie  W e r te  f ü r  d ie  R e ib u n g s b e iz i f fe r  X a u fg e tra g e n . Diese 

K u rv e n  g e lte n  f ü r  a lle  R o h re  m i t  g la t te n  W a n d u n g e n ,

Abb. 6. A bhängigkeit  der Reibungsbeiziffer  
von der R eynoldsschen Zahl.

so  d a ß  s ie  d ie  M in d e s tw e r te  d a rs te lle n ,  d ie  in  tech­
n is c h e n  R o h r le i tu n g e n  a u ftre te n  w e rd e n .  D ie  K urve  
v e r lä u f t  b e i h o h e n  R -W e r te n  fa s t w a g re c h t ,  u n d  da 
s ic h  h o h e  R -W e r te  b e i g ro ß e n  R o h rd u rc h m e s s e rn  und 
g ro ß e n  G e s c h w in d ig k e ite n  e rg e b e n , is t  d a raus  zu 
fo lg e r n ,  d a ß  d e r  E in f lu ß  d e r  W a n d r e ib u n g  im m er 
g e r in g e r  w ir d ,  je  g rö ß e r  d e r  R o h rd u rc h m e s s e r  w ird , 
u n d  d a h e r  d a n n  n u r  d ie  in n e re  R e ib u n g  d e n  R e ib u n g s ­
w e r t  b e e in f lu ß t .

Anwendung auf Wetterströmung.
F ü r  e in e  L u t te  v o n  ö O O m m D m r .  s o l l  d e r  R e ibungs- 

b e iw e r t  X b e s t im m t  w e rd e n .

N a c h  d e r  S t r ö m u n g s le h re  is t  d e r  B e iw e r t  X keine 
k o n s ta n te  G rö ß e ,  s o n d e rn  e in e  A b h ä n g ig e  v o n  der 
R e y n o ld s s c h e n  Z a h l.  M a n  m u ß  d a h e r  f ü r  ve rsch iedene  
S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e ite n  d ie  Z a h le n w e r te  R  aus­
re c h n e n .

D ie  g rö ß te  W e t te rm e n g e  e n ts p r ic h t  d e r  g röß ten 
z u g e la s s e n e n  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e i t .  L ä ß t m a n  z. B. 
a ls  g rö ß te  G e s c h w in d ig k e i t  v  =  8 ,2 5  m /s  z u , so  e rg ib t 
s ic h  d ie  W e t te rm e n g e

Q  =  6 0  • F  • v  =  6 0  • 7  • 0 ,6 2 • 8 ,2 5  =  1 4 0  m 3/m in .
4

N u n  is t f ü r  v  =  8 2 5  c m /s  u n d  d  =  6 0 c m  d ie  Rey­
n o ld s s c h e  Z a h l z u  b e re c h n e n . N im m t  m a n  e in e  G ru b e n ­

lu f t te m p e ra tu r  v o n  2 0 °  a n , s o  is t  n a c h  A b b .  3 die
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Abh. 7. R eibungsbeiw erte  in Abhängigkeit  
von S tröm u n gsgesch w in d igk e it  und Wettermenge.
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k in e m a tisch e  Z ä h ig k e it  d e r  L u f t  
. _  v - d  8 2 5 - 6 0

m it w ir d  R  =  —

v  =  0 , 1 6 c m 2/s . H ie r -  

=  3 0 9 0 0 0 .
v  0 ,1 6

A u s  d e m  K u r v e n b i ld  f ü r  d ie  W id e rs ta n d s z a h l X, 
(A b b . 6) f in d e t  m a n  f ü r  R  =  3 0 9  0 0 0  d e n  W e r t  A. =  0 ,0 1 3 1 .

In  g le ic h e r  W e is e  s in d  f ü r  d ie  k le in e rn  W e t te r ­

m en g e n  d ie  A -W e rte  e r re c h n e t  w o r d e n ,  w o b e i  s ic h  

d ie  n a c h s te h e n d e n  W e r te  e rg e b e n  h a b e n :

Q V R X
m3/min m/s

50 2,95 110 500 0,0173
60 3,54 133 000 0,0166
70 4,12 154 500 0,0160
80 4,72 177 000 0,0154
90 5,30 199 000 0,0149

100 5,92 222 000 0,0145
110 6,50 244 000 0,0141
120 7,06 265 000 0,0137
130 7,67 288 000 0,0134
140 8,25 309 000 0,0131

D ie  e rre c h n e te n  X- W e r te  s in d  in  A b b .  7 a ls  F u n k t io n  
d e r S tr ö m u n g s g e s c h w in d ig k e it  v  o d e r  d e r  W e tte rm e n g e n  
Q  je  m in  a u fg e tra g e n . M a n  s ie h t,  d e r  Ä -W e r t  f ä l l t  m it  
s te ig e n d e r S t rö m u n g s g e s c h w in d ig k e it ,  d e r  M it te lw e r t  

is t X=0 ,0 1 4 9 .

D ie s e r W e r t  s o l l  m i t  d e m  b is h e r  v e rw e n d e te n  
R e ib u n g s b e iw e r t  v e rg l ic h e n  w e rd e n .  In  d e r  B e rg b a u ­
ku n d e  e rre c h n e t m a n  d ie  R e ib u n g s w id e rs ta n d s h ö h e  h

nach d e m  G e s e tz  h =  k
L - U - v 2

D a r in  is t :  k  =  R e i-

b u n g s b e iw e r t,  v  =  S t r ö m u n g s g e s c h w in d ig k e i t  in  m /s , 
L  =  R o h r lä n g e  in  m , U  =  R o h r u m fa n g  in  m , F  =  R o h r ­

q u e rs c h n it t  in  m 2.

U  Jt • d  4
Setzt m a n  — = -=  —, s o  la u te t  da s  G e s e tz

F  jt d

mm
300
400
500

0,000305
0,000260
0,000240

Anwendung auf Druckluftströmung.
In  e in e r  D r u c k lu f t le i t u n g  v o n  d = 8 0  m m  D u rc h m e s s e r  

s t rö m e  b e i e in e m  m it t le r n  D r u c k  v o n  5 a t ü  D r u c k lu f t  m i t  
v  =  1 0  m /s ,  w ie  g ro ß  is t  d e r  R e ib u n g s b e iw e r t?

D ie  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  d e r  L u f t  ä n d e r t  s ic h  u m ­

g e k e h r t  p r o p o r t io n a l  m i t  d e m  D r u c k .  E n tn im m t  m a n  au s  
A b b .  3  d e n  W e r t  v =  0 , 1 6 c m 2/s  f ü r  L u f t  v o n  2 0 °  u n d  

0 ,1 61 a ta , so  is t  v  =  - 0 ,0 2 6 7  c m 2/s  f ü r  L u f t  v o n  6 a ta.

R  =  - 3 0 0  0 0 0 .

H ie r m i t  b e re c h n e t s ic h  f ü r  d ie s e n  S t r ö m u n g s v o rg a n g  d ie  

R e y n o ld s s c h e  Z a h l
v - d  1000-8 

0 ,0 2 6 7
A u s  A b b .  6 f in d e t  m a n  f ü r  R  =  3 0 0  0 0 0  d e n  R e ib u n g s ­

b e iw e r t  X =  0 ,0 1 3 2 .

W ie  g r o ß  is t  h ie r m i t  d e r  D r u c k a b fa l l  in  e in e r  1 0 0  m  

la n g e n  L e i tu n g ?
1 v2

D e r  D r u c k a b fa l l  in  m m  W .-S . b e t rä g t  h  = X---------------y.
d  2g

M a n  s e tz t e in : X =  0 ,0 1 3 2 ,1  =  1 0 0  m , d  =  0 ,0 8  m , v  =  1 0  m /s  
u n d  y  =  6 • 1 ,2 0  =  7 ,2 0  k g / m 3, w e n n  y  =  1 .2 0  k g / m 3 das 

R a u m g e w ic h t  d e r  L u f t  b e i 1 a ta  is t.

h  =  0 , 0 1 3 2 -  100 — • 7 ,2 0  =  6 0 5  m m  W .-S .
0 ,0 8  2 - 9 , 8 1

=  0 ,6 0 5  m  W .-S .  =  0 ,0 6  at.

Anwendung auf Wasserströmung.
I n  e in e m  W a s s e r le i tu n g s r o h r  v o n  d  =  2 5 0  m m  D u r c h ­

m e s s e r s t r ö m e  W a s s e r  v o n  1 0 ° C  m i t  v  =  1 ,5  m /s ,  w ie  
g ro ß  is t  d e r  R e ib u n g s b e iw e r t?

D ie  k in e m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  de s  W a s s e rs  b e i t =  1 0 °  
is t  n a c h  A b b .  3  v  =  0 ,0 1 3 2  c m 2/s . D e r  S t r ö m u n g s v o rg a n g  
h a t d e m n a c h  d ie  R e y n o ld s s c h e  Z a h l 

v - d  1 5 0 - 2 5
R =  2 8 5  0 0 0 .

D ie  S trö m u n g s le h re  r e c h n e t  m i t  d e m  G e s e tz

, , 1 v2
h  =  / . •  — • --------- V-

d  2 g
Setzt m a n  d ie  b e id e n  h -W e r te  e in a n d e r  g le ic h ,  so  w i r d

1 2 1 24 k - — • v  =  —  • v  • 1  • v  
d  2 g  d

o d e r  4  k  =  —  • y ,  k  =  - " • y.
2 g  8 g  

F ü r  G r u b e n lu f t  is t  im  M i t t e l  y =  1,20 k g / m 3; h ie r m i t  w i r d

87g = 8i 98T = 0’0153’ alS° k = 0'0 1 5 3 a

F ü r  d ie  6 0 0 -m m - L u t te  l ie fe r t  d ie  S t r ö m u n g s le h re  d e n

m it t le rn  W e r t  X =  0 ,0 1 4 9 ,  u n d  d a m it  w i r d  k  =  0 ,0 1 5 3  •

0 ,0 1 4 9  =  0 ,0 0 0 2 2 8 .

F ü h r t  m a n  d ie s e lb e  R e c h n u n g  f ü r  k le in e re  L u t te n ­

d u rc h m e s s e r d u rc h ,  so  l ie fe r t  d ie  S t r ö m u n g s le h re  f ü r  
g la tte  R o h re  fo lg e n d e  R e ib u n g s b e iw e r te  a ls  M it te lw e r te :

Lutte

v 0 ,0 1 3 2
H ie r f ü r  f in d e t  m a n  a u s  A b b .  6 d e n  R e ib u n g s b e iw e r t  

X =  0 ,0 1 3 5 .
W ie  g r o ß  is t h ie r m i t  d e r  D r u c k a b fa l l  in  e in e r  1 0 0  m  

la n g e n  L e i tu n g ?
D e r  D r u c k a b fa l l  in  m  W .-S .  is t

h  =  A - - -  —  =  0 , 0 1 3 5 -  —  . - L 5 L
d  2 g  0 ,2 5  2 - 9 , 8 1

h  =  0 ,0 6 2  at.

=  0 ,6 2  m  W .-S .

D i e  R e y n o l d s s c h e  Z a h l  
z u r  B e s t i m m u n g  d e r  D u r c h f l u ß z a h l  b e i  D ü s e n -  

u n d  S t a u r a n d m e s s u n g e n .

Die Düsenmessung.
M e n g e n m e s s u n g e n  z u r  N a c h p r ü fu n g  de s  B e t r ie b s ­

v e rb ra u c h e s  a n  W a s s e r , D r u c k lu f t  u n d  D a m p f  s in d  h e u te  

a l lg e m e in  e in g e fü h r t .  M a n  b a u t  e in e  N o r m a ld ü s e  m i t  d e m  
D u r c h m e s s e r - V e r h ä ltn is  d : D  =  0 ,4 0  in  d ie  R o h r le i tu n g  
e in  ( A b b .  8) u n d  b e re c h n e t d ie  D u r c h f lu ß m e n g e  a u s  d e m  

g e m e s s e n e n  D r u c k a b fa l l  h  v o r  u n d  h in te r  d e r  D ü s e . 

_ _ _ ___________ ____________________

i
i
i

0
1

D iese  W e r te  s in d  k le in e r  a ls  d ie  k - W e r te ,  m i t  d e n e n  

m an  b is h e r  re c h n e te .

____ J

I

A bb. 8. M e n g e n m e s s u n g  m it  N o rm a ld ü s e .
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D a s  L ie fe r v o lu m e n  is t  b e i W a s s e r  V = ja  • f  • / 2 g h  m 3/ s ;  
H is t  d ie  D u r c h f lu ß z a h l d e r  D ü s e , h  d e r  D ru c k a b fa l l  in  

m  W .-S .

B e i L u f t  is t  da s  L ie fe r v o lu m e n  V  =  n  - f  - ^  m 3/s ;

h is t  d e r  D r u c k a b fa l l  in  m m  W .-S .,  y das Raumgewicht 
d e r  L u f t  in  kg/m3.

Z u r  B e re c h n u n g  b e n ö t ig t  m a n  in  b e id e n  F ä lle n  d ie  
Z a h le n w e r te  f ü r  d ie  D u r c h f lu ß z a h l j i .  D ie  D u rc h f lu ß z a h l 
is t  f ü r  D ü s e n a n o rd n u n g e n ,  d ie  in  a lle n  T e i le n  g e o m e tr is c h  
ä h n l ic h  s in d ,  o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  A r t  d e r  s trö m e n d e n  
F lü s s ig k e it  e in e  F u n k t io n  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l,  d . h .

v  • d
s ie  h ä n g t  a b  v o n  d e r  V e rh ä ltn is z a h l R  ---------- , w e n n  b e ­

d e u te t :  d  d e n  k le in s te n  D ü s e n d u rc h m e s s e r  in  cm ,

v  =  V 2 g h  o d e r =  d ie  th e o re t is c h e  G e s c h w in d ig ­

k e it  im  E n d q u e rs c h n it t  d e r  D ü s e  in  c m /s  u n d  v d ie  k in e ­

m a t is c h e  Z ä h ig k e i t  d e r  F lü s s ig k e it  in  c m 2/s.
In  A b b .  9  w i r d  das A b h ä n g ig k e its v e rh ä ltn is  z w is c h e n  

R  u n d  (x g e z e ig t ;  m a n  s ie h t, d a ß  d ie  D u rc h f lu ß z a h l m it  
d e r  Z u n a h m e  v o n  R  w ä c h s t,  d e r  k le in s te  W e r t  is t ^ = 0 ,9 6 1 ,

=  m

V , r f

m1 =  ( 3 5 0 ) =  0 ,4 9  
\5oo;

d ie  a - W e r te  a ls  F u n k t io n  d e r  Z a h l R  in  A b b .  11 w ie d e r ­
g e g e b e n . D e r  a - W e r t  w ä c h s t m i t  d e r  Z u n a h m e  d e r 
R e y n o ld s s c h e n  Z a h l,  e r  s te ig t  h ie r  v o n  0 ,7 0  a u f 0 ,7 2 1 ,

1
t

1

1
1

O d*o,4oO
1
1
1

— i---------------- , 1

Abb. 9. Abhängigkeitsverhältnis zwischen  
R eynoldsscher Zahl und Durchflußzahl.

d e r  g rö ß te  W e r t  n  =  0 ,9 9 6 .  B is h e r  w a r  es ü b l ic h ,  m it  
e in e r  k o n s ta n te n  D u r c h f lu ß z a h l z u  re c h n e n , z. B . m it  m- 
=  0 ,9 6 ;  d a s  b r in g t  a b e r  F e h le r  b is  z u  4 °/o. D ie  K e n n tn is  
d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l b e s e it ig t  d ie se  F e h le rq u e lle .

Die Staurandmessung.
D ie  S ta u ra n d m e s s u n g  (A b b .  1 0 ) w i r d  w e g e n  des le ic h ­

te rn  E in b a u s  d e r  M e ß v o r r ic h tu n g  m e is te n s  d e r  D ü s e n ­
m e s s u n g  v o rg e z o g e n ,  w e n n  es s ic h  u m  g ro ß e  R o h rd u rc h ­
m e s s e r h a n d e lt .  H ie r b e i  k a n n  d a s  Ö f fn u n g s v e rh ä ltn is  

/  d  \ 2_  S ta u ra n d d u rc h m e s s e r2 
\ D /  R o h rd u rc h m e s s e r2 

v e rs c h ie d e n  g e w ä h lt  w e rd e n . M a n  w ä h lt  z. B . m  =  0 , l  
b is  0 ,5  b is  0 ,7 , d e n  le tz tg e n a n n te n  W e r t  n u r  b e i R o h re n  
v o n  m e h r  a ls  5 0 0  m m  D m r .  D a s  L ie fe rv o lu m e n  is t b e i 

W a s s e r

V  =  a - f - V 2 g h  m 3/s ;  a is t  d ie  D u rc h f lu ß z a h l des 
S ta u ra n d e s , h  d e r  D r u c k a b fa l l  in  m  W .-S .

F ü r  L u f t  o d e r  G a s  is t  das L ie fe rv o lu m e n  

/ 2 g h

Abb. 10. Staurandm essung.

m a n  w ü r d e  a ls o , w e n n  m a n  m i t  d e m  k o n s ta n te n  W e r t  
a  =  0 ,7 0  re c h n e n  w o l l t e ,  e in e n  F e h le r  b is  z u  3  °/o m a c h e n .

D ie  R e y n o l d s s c h e  Z a h l  z u r  D u r c h f ü h r u n g  
v o n  M o d e l l v e r s u c h e n .

S trö m u n g e n  a n  g ro ß e n  K ö r p e r n  o d e r  in  g ro ß e n  

K a n ä le n  la sse n  s ic h  p ra k t is c h  in  d e n  s e lte n s te n  F ä lle n  
m esse n  u n d  th e o re t is c h  u n te rs u c h e n .  Im  S c h if fb a u  a rb e ite t 
m a n  d a h e r  s c h o n  la n g e  m i t  S c h le p p v e rs u c h e n  a n  M o ­
d e lle n .  A u c h  f ü r  d ie  L u f t s c h i f f a h r t  h a t  m a n  in  de n  
S t r ö m u n g s in s t i tu te n  M o d e l lv e r s u c h e  d u r c h g e fü h r t ;  so 

s in d  z. B . d ie  W id e rs ta n d s b e re c h n u n g e n  f ü r  d a s  Z e p p e l in ­

lu f t s c h i f f  n u r  a u f G r u n d  v o n  M o d e llv e r s u c h e n  m ö g l ic h  
g e w e s e n , n a c h  d e re n  E rg e b n is s e n  d ie  M o to r s tä rk e n  e r ­

re c h n e t w e rd e n .  S o lc h e  V e rs u c h e  s in d  a b e r  n u r  a u s ­
w e r tb a r  g e w o rd e n ,  n a c h d e m  m a n  g e le rn t  h a tte , d y n a m is c h  
ä h n l ic h e  S trö m u n g s v o rg ä n g e  h e rz u s te lle n ,  a ls o  d u r c h  d ie  
A n w e n d u n g  d e s  in  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l fe s tg e le g te n  

S trö m u n g s g e s e tz e s .
Im  B e rg b a u  s in d  n o c h  v ie le  s t rö m u n g s te c h n is c h e  

F ra g e n  u n g e lö s t ,  so  is t  z . B .  d e r  W i d e r s t a n d  d e r  
S c h ä c h t e  u n d  S t r e c k e n  f ü r  d e n  W e t te r s t r o m  u n te r  
B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  v e rs c h ie d e n e n  A u s b a u a r te n  n o c h  
w e n ig  e r fo rs c h t .  H ie r  b e s te h e n  a l le r d in g s  g ro ß e  te c h ­
n is c h e  S c h w ie r ig k e ite n ,  d ie  M e s s u n g e n  in  d e r  G ru b e  
d u rc h z u fü h re n ,  s o  d a ß  es e in e  d a n k b a re  A u fg a b e  w ä re , 
a n  H a n d  v o n  M o d e l lv e r s u c h e n  z u  v e rg le ic h e n d e n  W e r te n  

z u  g e la n g e n .
D ie  v o n  F r a n c k e  u n d  v o n  M a t h e s 1 a u s g e fü h r te n  

M o d e llv e r s u c h e  m i t  S c h a c h te in b a u te n  im  W in d k a n a l  
e in e s  S trö m u n g s in s t i tu te s  b ra c h te n  s c h o n  e in e  t ie fe re  
E r k e n n tn is  d e r  S t r ö m u n g s w id e r s tä n d e  in  S c h ä c h te n .

0.75

; h  is t d e r  D r u c k a b fa l l  in  m m  W .-S .,

y  d a s  R a u m g e w ic h t  d e r  L u f t  in  k g / m 3.
A u c h  h ie r  is t  d ie  D u r c h f lu ß z a h l a f ü r  S ta u rä n d e r, d ie  

in  a lle n  T e i le n  g e o m e tr is c h  ä h n l ic h  s in d ,  e in e  F u n k t io n  
d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l.  H ie r  k o m m t  a b e r n o c h  e in  
a n d e re s  A b h ä n g ig k e its v e r h ä ltn is  in  F ra g e , n ä m lic h  das 

v o m  R o h rd u rc h m e s s e r  u n d  Ö f fn u n g s v e rh ä ltn is .  F ü r  e in  

R o h r  v o n  5 0 0  m m  D m r .  s in d  f ü r  e in e n  S ta u ra n d  v o m  

Ö f fn u n g s v e r h ä l tn is

0  * OOOOO 400000 600000
fteyn o /d ssch e ZäM  f f

Abb. 11. A bhängigkeit  der Durchflußzahl 
von der R eynoldsschen Zahl bei einem Staurand.

S ie  l ie fe r te n  das E rg e b n is ,  d a ß  d u r c h  g e e ig n e te  P r o f i l -  

g e b u n g  d e r  E in b a u te n  u n d  d u r c h  d ie  W a h l  b e s t im m te r  
A b s tä n d e  d ie s e r  E in b a u te n  e in e  W id e r s ta n d s v e r m in d e ­

r u n g  v o n  2 0  %  e rz ie l t  w e rd e n  k a n n .  E s  is t  a b e r  d u rc h -

1 F r a n c k e  und v. Ma t h e s :  Der Einfluß der Verteilung und Quer­
schnittsgestaltung des Schachteinbaus auf die Wetterführung, Glückauf 1927, 
S.1877.
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aus m ö g lic h , d ie  M o d e llv e r s u c h e  a u f  G r u n d  d e r  n e u e n  
S trö m u n g s le h re  w e it t ra g e n d e r  z u  g e s ta lte n , in d e m  m a n  

versucht, d ie  R e ib u n g s z a h l k  d e r  S c h ä c h te  u n m it te lb a r  

an M o d e lle n  v o n  g a n z e n  S c h a c h t s t ü c k e n  m i t  
W a s s e r s t r ö m u n g  e x p e r im e n te l l  z u  b e s t im m e n .

W i l l  m an  z. B . d e n  S t r ö m u n g s w id e r s ta n d  e in e s  
Schachtes v o n  6  m  D u rc h m e s s e r  b e i v e rs c h ie d e n e n  
Ausbau- u n d  E in b a u a r te n  b e i e in e r  g rö ß te n  W e t te r ­
g e s c h w in d ig k e it v o n  6  m /s  k e n n e n le rn e n ,  s o  s te l l t  m a n  

ein S tück des S ch a ch te s  a ls  M o d e l l  h e r  u n d  g ib t  d e m  
M o d e ll e inen  D u rc h m e s s e r  v o n  z . B . 6 0 0  m m . F ü r  d e n  
M o d e llv e rs u c h  in  L u f t s t r ö m u n g  m u ß  z u r  E r r e ic h u n g  

des d y n a m is c h  ä h n lic h e n  S t r ö m u n g s v o rg a n g e s  d a s  R e y- 
no ldssche G e se tz  v  • d  =  V  • D  e r f ü l l t  s e in , d . h . m a n

m üßte m it  e in e r  L u f tg e s c h w in d ig k e i t  v o n  v  =  — —
d

=  6 j_600  =  6 0  m /s  a m  M o d e l l  a rb e ite n .  D a s  is t  p ra k t is c h  
60

schw er m ö g lic h .  N im m t  m a n  a b e r  d e n  V e rs u c h  m it  
W a s s e r s t r ö m u n g  v o r ,  s o  la u te t  d ie  B e d in g u n g s ­

g le ich u n g  nach  R e y n o ld s

v d  V - D  J
—  = --------- o d e r  v  =

V  - D - V !

Vj *2 2 u
v, =  k in e m a tis c h e  Z ä h ig k e i t  d e s  W a s s e rs = 0 ,0 1 1  c m 2/s, 

v2 =  k in e m a tis c h e  Z ä h ig k e i t  d e r  L u f t  =  0 ,1 6 0  c m 2/s. 

6 0 0 - 6 0 0 - 0 , 0 1 1
v = =  4 1 2  c m /s  =  4 ,1 2  m /s ,

0 , 1 6 - 6 0
d. h. es g e n ü g t je tz t  e in e  W a s s e rg e s c h w in d ig k e it  v o n

r d .  4  m . D ie s e  G e s c h w in d ig k e i t  is t  im  M o d e l lv e r s u c h  
le ic h t  h e rz u s te lle n .  H a t  das S c h a c h t m o d e l l  F  m 2 

Q u e rs c h n it t ,  U  m  in n e rn  U m fa n g  u n d  L  m  L ä n g e , s o  is t

d ie  W id e rs ta n d s h ö h e  re c h n e r is c h  h  =  k - L  y  - v 2. D ie

W id e rs ta n d s h ö h e  h w i r d  im  M o d e llv e r s u c h  b e o b a c h te t  
u n d  d a ra u s  d ie  W id e rs ta n d s z a h l k  e rre c h n e t

k  =  h — L _ .
L - U - v 2

D e n s e lb e n  R e ib u n g s b e iw e r t  k  h a t d e r  S c h a c h t b e i 6  m  

W e t te r g e s c h w in d ig k e i t .  D e r  V e rs u c h  w i r d  f ü r  je d e  a n d e re  
W e t te r g e s c h w in d ig k e i t  w ie d e r h o l t  u n d  d e r  R e ib u n g s b e i­
w e r t  k  a ls  A b h ä n g ig e  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l z e ic h ­
n e r is c h  a u fg e tra g e n .

E b e n s o  lie ß e  s ic h  m i t  ä n d e rn  E in b a u a r te n  d e r  V e r ­
s u c h  w ie d e rh o le n ,  so  d a ß  d e r  E in f lu ß  d e r  E in b a u te n  
u n d  d e r  A u s b a u a r t  a u f  d e n  W id e r s ta n d  de s  W e t te r ­
s tro m e s  r e in  e x p e r im e n te l l  e r fo r s c h t  w e rd e n  k ö n n te .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

N a c h  d e r  n e u e n  S t rö m u n g s le h re  is t  b e i a lle n  

S t r ö m u n g s v o rg ä n g e n  d e r  R e ib u n g s w id e rs ta n d  e in e  F u n k ­
t io n  d e r  R e y n o ld s s c h e n  Z a h l.  E s  w i r d  e in e  e le m e n ta re  
E r k lä r u n g  u n d  A b le i t u n g  d ie s e r  Z a h l g e g e b e n  u n d  ih re  

A n w e n d u n g  a n  B e is p ie le n  f ü r  S t r ö m u n g e n  in  R o h re n ,  
M e ß d ü s e n  u n d  S ta u rä n d e rn  g e z e ig t.  F e rn e r  w i r d  a n ­
g e re g t,  d e n  E in f lu ß  d e r  E in b a u te n  u n d  d e r  A u s b a u a r te n  

d e r  S c h ä c h te  u n d  S tre c k e n  a u f  d e n  W id e r s ta n d  des 
W e t te rs t r o m e s  d u rc h  M o d e llv e r s u c h e  m i t  W a s s e rs t rö ­
m u n g  z u  e r fo rs c h e n .

D ie E isen- u n d  S tah lindustr ie  F ra n k re ic h s  im Ja h re  1928.
ln den ersten Nachkriegsjahren hatte die E i s e n e r z ­

g e w in n u n g  Frankreichs noch nicht die Hälfte der Vor­
kriegsgewinnung der französischen Gruben und der 1918 an 
Frankreich übereigneten deutschen Gruben erreicht. So 
bezifferte sich die Eisenerzförderung in den Jahren 1920 
bis 1922 nur auf 13,9 Mill., 14,2 Mill., 21,1 Mill. t gegenüber
43.1 Mill. t im Jahre 1913. Im Jahre 1927 wurde mit 45,67 
Mill. t erstmalig die V orkriegsgew in n u n g  überschritten.  
Im Berichstjahr ist g e g e n  das Vorjahr mit 3,65 Mill. t oder
8.01 % eine erhebliche S te igeru ng  der Förderung zu ver­
zeichnen. Seit 1920 nimmt Frankreich den zw eiten  Platz 
unter den eisenerzfördernden Ländern der W elt ein (an 
erster Stelle stehen die Ver. Staaten). So überschritt die 
französische Eisenerzförderung im Jahre 1927 die zusam m en­
gefaßte Gewinnung von England (11,4 Mill. t), Schweden  
(9,7 Mill. t), Deutschland (6,6 Mill. t), Belgien-L uxem burg  
(7,4 Mill. t) und Polen (540 000 t) noch um rd. 10 Mill. t.

E i s e n e r z g e w i n n u n g  1913 bis 1. V.-J. 1929.
Jahr t

.....................  21 917 870
\ 9J 3  .....................  43054 135
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920

• • . . 11 251 753
■ • . . 620 254
• • . . 1 680 684
. . . .  20 3 4  721
• . . . 1 671 851
• • ■ . 9 412 786

13921 820
Einschl. Elsaß-Lothringen.

Jahr t
1921 .......................  14 200 937
1922 .......................  21 106 112
1923 .......................  23 349 379
1924 .......................  29 044 149
1925 .......................  35 597 704
1926 .......................  39 317 700
1927 .......................  45 670 920
1928 .......................  49 327 839
1929: 1. V.-J. . . 12 947 055

Wie sich die E isen erzgew inn u n g  im Berichtsjahr auf 
•e v e r s c h i e d e n e n  G e w i n n u n g s g e b i e t e  verteilt zeigt  

Zahlentafel 1.

An der M ehrgew innung g e g e n  1927 w aren säm tliche 
ordergebiete b eteiligt, mit A usnahm e der unbedeutenden

Abb. 1. E isen erzgew in n u n g  1913 — 1928.

Bezirke Indre, S ü dw esten  so w ie  der Pyrenäen. Am beträcht­
lichsten war die Z unahm e in B riey -L on gw y ( + 2 ,2 4  Mill. t)>



Z a h l e n t a f e l  1. E isenerzgew innung  nach Bezirken.

Bezirk 1913

t
1926

t

1927

t

1928

t

Lothringen: 
Metz, D ieden-  

hofen . . . . 21136265 17079900 19210980 20404150
Briey L on gw y 18062016 18863900 22420040 24661 434
Nancy . . . . 1916916 1244 700 1452000 1501148

Haute Marne . 69912 _ _ —
Normandie . . 766752 1456600 1779620 1 961905
Anjou, Bretagne 384948 476900 516720 535696
l n d r e .................. 27684 22900 32 150 27105
Südw esten  . . 33468 5300 7650 4495
Pyrenäen . . . 393852 287600 221740 192243
Tarn, Hérault,  

Aveyron . . . 100896 5500 8260 8605
Gard, Ardèche, 

Lozère . . . . 88980 37100 21760 31058

zus. 43054135 393177002 45670920 49327839
21917870'

1 Ohne Elsaß-Lothringen (Bezirke Metz-Diedenhofen).
2 In der S u m m e  berichtigt.

M etz-Diedenhofen  (+ 1 ,1 9  Mill. t), der Normandie (-(-182000 t) 
und Nancy ( + 4 9  000 t). Das Ergebnis von 1913 wurde im 
Berichtsjahr in Briey-L ongw y um 6,60 Mill. t oder 36,54%, 
in der Normandie um 1,20 Mill. t oder 155,87% und in 
Anjou und der Bretagne um 151000 t oder 39,16% über­
holt. Die  übrigen Bezirke d a gegen  lassen zum Teil einen 
beträchtlichen Rückgang der G ew innung erkennen. Obgleich 
das ehem alige deutsche Elsaß-Lothringen in den letzten 
Jahren eine starke Fördersteigerung zu verzeichnen hatte, 
war seine G ew innung  1928 bei 20,40 Mill. t noch nicht auf 
die Friedensziffer gebracht.

Die Lagerbestände an Eisenerz betrugen am 1. Januar 
1928 2,55 Mill. t; bis Ende Juli verminderten sie sich auf 
2,29 Mill. t, um bis Ende des Jahres w ieder auf 2,73 Mill. t 
zu steigen.

Die beträchtliche Zunahme der Förderung bedingte  
auch eine entsprechende Vermehrung der im französischen 
Erzbergbau tätigen A r b e i t e r .  In den einzelnen Monaten
1928 schwankte die Belegschaftszahl zwischen 37 098 (April) 
und 40487 (Dezember).  Im Jahresdurchschnitt wurden  
38240 Mann beschäftigt g eg en  36 024 Mann 1927 und 41 662 
im letzten Vorkriegsjahr. Einer Förderzunahme um 8,01 % 
g eg en  1927 steht eine Vermehrung der Belegschaft um 
6,15%  gegenüber. Der Jahresförderanteil eines Arbeiters 
der G esam tbelegschaft belief sich 1928 auf 1290 t gegen  
1268 t im Vorjahr, w as einer Steigerung um 22 t oder 1,74% 
entspricht.

Über die Zusam m ensetzung der Belegschaft nach 
Nationalitäten liegen nur für Briey, Longwy und Nancy 
Angaben vor. Von den 1927 in diesen Bezirken insgesamt  
beschäftigten 17732 Arbeitern waren 12968 oder 73,13% 
Ausländer; die überw iegende  Mehrzahl entfiel auf Italiener 
und Polen, und zwar mit 6302 oder 48,60% bzw. 5408 
oder 41,70%. Die Zahl der deutschen Arbeiter betrug 37 
oder 0,29% .

Der Verbrauch Frankreichs (ohne Saar) an Eisenerz
berechnet sich für die Jahre 1927 und 1928 auf rd. 30 Mill. t.
Da der jährliche Erzverbrauch 35 Mill. t kaum überschreitet, 
so stehen rd. 15 — 20 Mill. t Eisenerz im Jahr für die
Ausfuhr zur Verfügung.

Über den A u ß e n h a n d e l  Frankreichs in Eisenerz
unterrichtet für die Jahre 1913 und 1926 bis 1928 Zahlentafel 2.

D ie  Einfuhr an Eisenerz läßt im Berichtsjahr bei 
998 000 t g egenü b er  1,05 Mill. t im voraufgegangenen Jahr 
einen M inderbezug von 49000  t oder 4 ,68%  erkennen. Von 
der Gesamteinfuhr entfallen 58,17%  (1927 51,59%) auf 
B elgien-L uxem burg, 19,45% (18,59% ) auf Spanien und 
11,11 % (9,86% ) auf Tunis. Die Ausfuhr erhöhte sich ohne 
die Lieferungen nach dem Saargebiet von 14,67 Mill. t auf 
17,06 Mill. t bzw. um 2,39 Mill. t oder 16,29%. Belgien- 
Luxemburg als H auptabnehm er erhielt 12,74 Mill. t (1927

Z a h l e n t a f e l  2. Außenhandel in Eisenerz  
in den Jahren 1913, 1926 — 1928.

Herkunfts- bzw. 
B estim m ungs­

land

1913

t

1926

t

1927

t

1928

t

E i n f u h r :
B e lg ie n 1. . . . 21 000 852336 540289 580 723
Spanien . . . . 458 000 173256 194746 194 125
Schw eden . . . 38670 9560 6 568
D eutschland4 . 807 0003 18657 446 1 546
Ita l ien .................. 16 000 14103 10899 21 613
N o rw eg en  . . . 6845 2010 14 789
Schweiz . . . . 22120 30922 23 218
Niederlande . . 1366 894 53
A lg e r ie n . . . . 53 000 65059 84 681 17 640

146967 103243 110917
Marokko . . . 18183 49442 17 887
andere Länder . 55 000 9239 20196 9217

zus. 1 410 000 1366801 1047328 998 296
A u s f u h r :

B e lg ie n 1. . . . 5 036 000 9488702 11403671 12 743 653
D eutschland4 . 4 065 0003 860752 2117712 3 194 160
N iederlande2. . 529 000 791 486 1016038 930 278
Großbritannien 424 000 81831 119878 172 304
Spanien . . . . 4 1235 2 995
Schw eden . . . 3200
Schw eiz  . . . . 7 000 42 119 581
P o l e n .................. 3 160
N o r w e g e n . . . . 1 289
A lg e r ie n . . . . 79 681 37
T u n i s .................. 2680 60 710
andere Länder . 5 000 8322 2839 7 542

zus. 10 066 000 11233898 14666722 17 055 420

1 Seit 1922 einschl. Luxemburg. — 2 Die für die Niederlande an­
gegebenen Mengen sind überwiegend als für Deutschland bestimmt anzu­
sehen. — 3 Einschl. Luxemburg. — 4 Seit 10. Januar 1925 ist der Saar­
bezirk in das französische Zollgebiet eingeschlossen.

11,40 Mill. t) oder 74,72 % (77,75 %). Deutschland, das vor 
dem Kriege den größten  Verbrauch an Minetten aufzu­
w eisen  hatte, deckte sich neuerlich hauptsächlich mit 
schw edischen  und spanischen Erzen ein. Im Berichtsjahr 
erfuhr jedoch der E rzbezug D eutschlands aus Frankreich 
eine starke Zunahme, und zwar um 1,08 Mill. t oder 
50,83%, während die Lieferungen aus Schw eden  erheblich 
zurückgingen. Holland erhielt 1928 rd. 930000 t Eisenerz  
aus Frankreich; sie dürften allerdings ü b erw iegen d  weiter  
nach Deutschland g e g a n g e n  sein.

B esondere  B eachtung können fo lgen d e  A ngaben über 
die Eisenerzausfuhr des ehem als deutschen Bezirks Metz- 
D iedenhofen  beanspruchen.

Z a h l e n t a f e l  3. E isenerzausfuhr des Bezirks
M etz-Diedejihofen .

Bestimmungsland 1925
t

1926
t

1927
t

1928
t

Luxemburg . . . 2 352 687 2 638 703 3 841 040 4 370 465
B e l g i e n .................. 475 610 851 603 995 341 1 062 797
S a a r g e b ie t . . . . 2 244 427 2 310 336 2 556 503 2 275 692
übrig.Deutschland 486 167 468 850 799 475 1 042 233
andere Länder . . — — — —

zus. 5 558 891 6 269 492 8 192 359 8 751 187

G egen üb er  1927 ist der A uslandversand d ieses  Bezirks 
im Jahre 1928 um in sgesam t 559 000 t oder 6 ,82%  g e ­
st iegen. Von der G esam tausfuhr von 8,75 Mill. t erhielt 
Luxem burg 4,37 Mill. t oder 49,94% , B elg ien  1,06 Mill. t 
oder 12,14%; nach dem Saargeb iet  g in gen  2,28 Mill. t oder 
26,00% , während das übrige D eutschland 1,04 Mill. t oder
11,91 % erhielt.

Die K o k s f r a g e  ist für die H ü tten w erk e  von beson­
ders großer Bedeutung. Der Fortschritt, den die fran­
zösische  K okserzeu gu ng  der Zechen- und Hüttenkokereien
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• den letzten Jahren zu erzielen verm ochte, ze igt  deut­
sch das Bestreben Frankreichs, sich in der V erso rgu n g  mit 
metallurgischem Koks nach M öglichkeit  u n abhängig  zu 
machen. Die inländische K okserzeugung hat sich bei rd. 
7 5 Mill. t seit 1922 reichlich verdreifacht. Einen großen  
feil seines Bedarfs an Koks erhält Frankreich durch die 
deutschen Reparationslieferungen. Auch aus dem Saar- 

biet bezieht Frankreich Koks. Nach der E isenbahn­
verkehrsstatistik wurden 1925 91 0 8 8  t ,  1926 93 575 t  und
1927 6 3  479 t Koks aus dem Saargebiet nach Frankreich  
v e r s a n d t .  Außerdem lieferten (nach einem auf dem Franco- 
Saarländischen W irtschaftskongreß Ende 1927 erstatteten  
Bericht des Generaldirektors Defline) die Saargruben noch 
folgende Kokskohlenmengen nach Frankreich:

1922 19 000 t 1925 329 000 t
1923 57 000 t 1926 436 000 t
1924 214 000 t

Die Verhältnisse in der Eisenhüttenindustrie  Frank­
reichs haben sich im G egen satz  zu dem empfindlichen  
Produktionsrückgang in Deutschland und Großbritannien  
im Laufe des Jahres glänzend entwickelt. Im M onats­
durchschnitt 1928 wurden in Frankreich 842 000 t R o h ­
e i s e n  gewonnen gegen  777 000 t im Vorjahr und 434 000 t
1913. In den einzelnen Monaten 1928 schw ankte die G e ­
winnung zwischen 784 000 t (Februar) und 882 000 t (D e ­
zember).

M o n a t l ic h e  R o h e i s e n e r z e u g u n g  im  J a h r e  1928.
t

Mai . . . . . 8 6 8  000
J u n i ................... 843 000
J u l i ................... 836 000

t
1 9 1 3  Monatsdurchschnitt 433 942
1923 „ 455 656
1924 „ 641 047
1925 „ 708 770
1926 „ 785 835
1927 „ 777 201
1928: J a n u a r ......................  809 000

Februar......................  784 000
M ä r z ........................... 857 000
A p r i l ........................... 834 000

A u g u s t . 
Septem ber  
O ktober . 
N ovem b er  
D ezem ber

. 858 000 

. 821 000 

. 857 000 

. 850 000 

. 882 000
1928: M on ats­

durchschnitt 841 583

Die Roheisenerzeugung Großbritanniens g in g  hin­
gegen von 869000 t im Monatsdurchschnitt 1913 auf 6 1 8 0 0 0 1 
im Jahre 1927 und weiter auf 560000 t im Berichtsjahr 
zurück; die Gewinnung D eutschlands in seinem  jew eil igen  
Oebietsumfang nahm in der g leichen Zeit von 1,61 Mill. t 
auf 1,09 Mill. t und 984 000 t ab. D ie  S te igerun g  der 
französischen R oheisengew innung  ist in erster Linie 
auf die Zunahme des Inlandverbrauchs, vor allem der 
eisenverarbeitenden Industrie zurückzuführen, deren Mehr­
verbrauch gegen 1927 auf rd. 1 Mill. t geschätzt  wird. 
Außerdem dürfte sicherlich die im Juni 1928 durch

Z a h l e n t a f e l  4. R o h eisen erzeu gu ng  1913— 1928.

Jahr
Zahl 

der be­
triebenen  

H o c h ö fe n 1

in H o c h ­
öfen  

t

Erzeugung  
in Elek­
troofen  

t

insges.

t

1913 131 5 178 554 28 753 5 207 307
1. Halbjahr 1914 127 2 445 193 12 054 2 457 247
2. „ 1914 36 269 021 10 116 279 137

1915 32 539 503 44 732 584 235
1916 48 1 208 498 102 258 1 310 756
1917 51 1 301 397 106 886 1 408 283
1918 56 1 191 396 101 562 1 292 958
1919 87 2 354 956 92 339 2 447 295
1920 97 3 254 596 89 818 3 344 414
1921 85 3 385 385 61 414 3 446 799
1922 105 5 194 337 82 465 5 276 802
1923 131 5 378 805 89 067 5 467 872
1924 137 7 612 545 80 020 7 692 565
1925 150 8 459 803 45 441 8 505 244
1926 159 9 376 478 53 547 9 430 025
1927 144 9 281 228 45 181 9 326 409
1928 149 10 099 000

G esetz  fe s tg e leg te  Stabilisierung des französischen Franken 
auf den G esch ä ftsga n g  belebend eingew irkt haben. Ander­
seits hat Frankreich aus der Erholung des Weltmarkts so w ie  
von der internationalen Verbandsbildung Nutzen g ezo gen .  
Anziehende Preise machten den Verkauf lohnender. Erhöhte  
sich doch der Inlandpreis für R oheisen von 425 Fr. im Januar
1928 auf 550 Fr. im Dezember, H albzeug st ieg  von 470 Fr. 
auf 560 Fr. und in W alzw erkserzeugnissen  ist eine Preis­
erhöhung um durchschnittlich 150 Fr. je t zu verzeichnen.

Die Entw icklung der R oheisenerzeugung nach ihrer 
G ew in n u ngsart  und die Zahl der betriebenen H och öfen  in 
den Jahren 1913 bis 1928 ist aus Zahlentafel 4 zu ersehen.

Danach wurde in der Berichtszeit bei 10,10 Mill. t das 
vorjährige Ergebnis in H öh e  von 9,33 Mill. t um 773 000 t 
oder 8 ,28%  überschritten. Ein Vergleich mit dem letzten  
Vorkriegsjahr ergibt eine Zunahme um 4,89 Mill. t oder  
93,94%  (1927 79,10% ). In dieser Zahl ist jedoch die G e ­
w inn u n g  Elsaß-Lothringens, die sich 1913 auf 3,87 Mill. t 
belaufen hatte, nicht berücksichtigt. Zieht man auch diese  
G ew innungsziffer  in Betracht, so ergibt sich 1928 ein Mehr  
von 1,02 Mill. t oder 11,26%. Von den 1927 gew on n en en  
9,33 Mill. t wurden 9,28 Mill. t in H ochöfen  und 45 000 t 
in E lektroofen hergestellt .  Entsprechend der erhöhten  
R o h eisen erzeugun g  hat auch die Zahl der betriebenen  
H och öfen  g e g e n  1927 eine S te igerung erfahren. W ährend  
sich in den Jahren 1925 und 1926 nach amtlicher A ngabe  
durchschnittlich 150 und 159 H ochöfen  in Betrieb befanden, 
waren es 1927 und 1928 nach vorläufigen Ermittlungen 144 
und 149. Seit 1919 wurde verhältnismäßig eine erhebliche  
Zahl von Ö fen w ieder  aufgebaut. 1928 belief sich die Zahl 
der in sgesam t vorhandenen H och öfen  auf 221, davon waren  
47 in A usbesserung, 21 blieben außer Betrieb und 153 stan­
den unter Feuer. Auf die einzelnen Bezirke verteilt sich 
die Zahl der betriebenen H ochöfen  w ie  fo lgt.

Z a h l e n t a f e l  5. Zahl der betriebenen H ochöfen .

Bezirk 1. Januar  
1925

1. Januar 
1926

1. Januar  
1927

1. Januar 
1928

O s t e n ....................... 53 62 66 62
Elsaß-Lothringen . 42 46 48 46
Norden ................... 10 13 16 14
M i t t e ....................... 8 8 7 5
Südw esten  . . . . 9 9 8 8
S ü d o s te n .................. 4 4 4 3
W e s t e n ................... 7 6 6 5

zus. 133 148 155 143

Das A usbringen eines H ochofens  ist g eg en w ä rt ig  w eit  
höher als vor dem Kriege. Es st ieg  die G ew innung  je 
H ochofen  von 3294 t im Monatsdurchschnitt 1913 auf 5371 t 
1927. In Deutschland betrug 1927 die monatliche Leistung  
je H ochofen  8140 t, in Großbritannien und den Ver. Staaten 
3676 t bzw. 15 877 t.

Die  V erteilung der R oheisenerzeugung auf die einzelnen  
Bezirke geh t  aus Zahlentafel 6 hervor.

Z a h l e n t a f e l  6. R oheisenerzeugung nach Bezirken  
1913, 1927 und 1928.

Bezirk 1913
t %

1927
t °/o

1928
t %

Osten . . . 
Elsaß-

3 560 190 39,2 4 017 170 43,1 4255000 42,1

Lothringen 3 869 866 42,6 3 380 631 36,2 3667000 36,3
Norden . . 933 089 10,3 1 008 713 10,8 1176000 11,7
Mitte . . . 184 208 2,0 174 325 1,9 218000 2,2
Südw esten  . 261 488 2,9 153 137 1,6 145000 1,4
S ü d o s te n . . 159 051 1,8 119 290 1,3 131000 1,3
W esten  . . 109 281 1,2 473 143 5,1 507000 5,0

zus. 9 077 173 100,0 9 326 409 100,0 10099000 ,100,0

waren.
Außer elektrischen Öfen, wovon Anfang 1928 61 (1927 45) in Betrieb

Im ganzen hat sich der Anteil der einzelnen Bezirke  
an der g esam ten  R oh eisen gew in n u n g  nur w e n ig  geändert.  
Von der E rhöhung der Erzeugung im letzten Jahr g e g e n
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1927 entfallen 286000 t auf Elsaß-Lothringen, 238000 t auf 
den Ostbezirk und 167 000 t auf Nordfrankreich, während  
die G ew in n u ng  im Südwestbezirk etw as hinter der vor­
jährigen R oh eisenerzeugung zurückblieb ( — 8100 t). An der 
O esam terzeu gu n g  waren die beiden Hauptbezirke Osten  
und Elsaß-Lothringen mit 42,1 bzw. mit 36,3% beteiligt.  
Die Roheisenherste llung Elsaß-Lothringens blieb hinter dem  
Ergebnis von 1913 noch um 203 000 t oder 5,24 °/o zurück, 
w ährend Ostfrankreich die G ew innung des letzten Vor­
kriegsjahres um 695 000 t oder 19,52% überschritten hat.

Die S t a h l e r z e u g u n g  Frankreichs läßt, wie aus den  
nachstehenden monatlichen Gewinnungsziffern hervorgeht,  
eine ähnliche Entwicklung w ie  die Roheisengewinnung er­
kennen.

M o n a t l i c h e  S t a h l e r z e u g u n g  im J a h r e  1928.
t

M a i .................. 794 000
J u n i .................. 797 000
J u l i .................. 751 000
August . . . 793 000 
September . . 757 000 
Oktober . . . 834 000 
November . .8 0 0  000 
Dezember . . 828 000 
1928: Monats­

durchschnitt 782 250

1913 Monatsdurchschnitt
1923
1924
1925
1926
1927 
1928:

t
390 572 
425 793 
555 856 
621 985 
718 511 
692 188

J a n u a r .......................  753 000
F eb ru ar ....................... 738 000
M ä r z ...........................  806 000
A p r i l ...........................  736 000

ll Stahlsorten
li Jahr Bessemer­ Thomas­ Martin­ Tiegel­ Elektro­ zus.
<t stahl stahl stahl gußstahl stahl

t t t t t t

1' 1913 252 704 2 806 475 1 582 478 24 085 21 124 4 686 866
1914 78 208 1 553 711 1 132 109 21 550 16 223 2 801 801
1915 31 027 59 459 966 607 23 792 29 786 1 110 671

Ij 1916 86 630 409 631 1 213 677 32 555 41 728 1 784 221
1917 74 511 464 635 1 363 631 40 447 47 816 1 991 040
1918 61 039 320 972 1 320 675 40 563 56 830 1 800 079
1919 60 793 963 785 1 063 872 19 385 47 722 2 155 557
1920 51 914 1 368 326 1 207 543 21 766 56 730 2 706 279
1921 52 812 1 782 542 1 222 696 15 325 25 296 3 098 671
1922 51 788 2 885 770 1 526 641 7 992 65 818 4 538 009

1 1923 70 957 3 007 828 1 968 148 14 946 47 638 5 109 517
! 1924 113 155 4 246 708 2 222 320 13 633 74 453 6 670 269

1925 93 994 5 170 799 2 102 795 13 675 82 555 7 463 818
1926 73 648 5 986 313 2 440 039 16 129 101 249 8 617 378
1927 70 559 5 880 532 2 252 492 11 599 91 074 8 306 256

1 1928 55 000 6 577 000 2 625 000 15 000 115 000 9 387 000

nung zwischen 51800 t (1922) und 113 200 t (1924). In den 
fo lgenden Jahren ist erneut ein R ückgang zu erkennen, 
und zwar bis auf 55 000 t im letzten Jahr. Die Erzeugung  
von Elektrostahl hat sich von 21000 t 1913 auf 115000 t in 
der Berichtszeit  erhöht, während T iege lgu ß stah l  von 240001 
auf 15000 t zurückgegangen  ist.

Die Verteilung der Stah lerzeugung auf die einzelnen 
Bezirke in den Jahren 1913, 1927 und 1928 geht aus der 
Zahlentafel 8 hervor.

Z a h l e n t a f e l  8. S tahlerzeugung nach Bezirken 
1913, 1927 und 1928.

Die niedrigste Gewinnungsziffer entfällt im Berichts­
jahr mit 736000 t auf den April, während die Höchstziffer 
mit 834 000 t im Oktober erreicht wurde. Im Monatsdurch­
schnitt 1928 wurden in Frankreich 782 000 t Stahl gewonnen  
g eg en  692 000 t 1927 und 391 000 t im Jahre 1913; die Roh­
stahlerzeugung Deutschlands bezifferte sich in der ent­
sprechenden Zeit auf 1,21 Mill. t, 1,36 Mill. t und 1,55 Mill. t, 
die G ew innung Großbritanniens und der Ver. Staaten auf 
722 000 t, 770 000 t und 649000 t bzw. auf 4,22 Mill. t, 3,80 
Mill. t und 2,65 Mill. t. Im ganzen Jahr 1928 wurden in 
Frankreich an Stahl 9,39 Mill. t hergestellt gegen 8,31 Mill. t 
1927, w as einer Zunahme um 1,08 Mill. t oder 13,01 % ent­
spricht. Vergleicht man dieses Ergebnis mit 1913, aus­
schließlich Elsaß-Lothringen, so errechnet sich eine Ste ige­
rung um 4,70 Mill. t bzw. eine Verdopplung der Gewinnung;  
unter E inbeziehung der Friedenserzeugung EIsaß-Loth- 
ringens in H öhe  von 2,29 Mill. t wurde 1928 die Vorkriegs­
g ew in nu n g  an Stahl, die bis zum Jahre 1924 noch nicht 
wieder erreicht worden war, um 2,41 Mill. t oder 34,61 % 
überschritten.

Z a h l e n t a f e l  7. Stahlerzeugung 1913—1928.

Von der S tahlgew innung entfielen im abgelaufenen Jahr 
6,58 Mill. t oder 70,06 % auf Thomasstahl und 2,63 Mill. t 
oder 27,96 % auf Martinstahl; für 1913 lauten die ent­
sprechenden Anteilziffern auf 59,88 und 33,76%. Die Her­
stellung von Bessem erstahl betrug 1913 253000 t; in der 
Nachkriegszeit, und zwar bis 1924, schwankte die Gewin-

Bezirk 1913
t %

1927
t %

1928
t %

Osten . . . 
Elsaß-

2 5 1 7 0 1 8 36,1 3 203 193 38,6 3 608 000 38,4

Lothringen 2 286 354 32,8 2 734 540 32,9 2 967 000 31,6
Norden . . 1 176 950 16,9 1 299 291 15,6 1 549 000 16,5
Mitte . . . 529 777 7,6 399 530 4,8 516 000 5,5
Südw esten  . 158 169 2,3 68 355 0,8 59 000 0,6
Südosten 120 258 1,7 113919 1,4 126 000 1,4
W esten  . . 184 694 2,6 487 428 5,9 562 000 6,0

zus. 6 973 220 100,0 8 306 256 100,0 9 387 000 100,0

ihe/se/7

i  P  I

1  1 1  f

f l

1 "

H i  übrig, Fr an/freich 
WZXE/safs -Lothringer?

S te h /

1 9 1 3  1 9 2 6  1 9 2 7  1 9 2 8 1 9 1 3  1 9 2 6  1 9 2 7  1 9 2 8

Abb. 2. Roheisen- und Stahlerzeugung.

Hiernach war der Ostbezirk im Berichtsjahr mit 3,61 
Mill. t oder 38,4%  an der G esam tstah lerzeugun g  beteiligt, 
in Elsaß-Lothringen wurden 2,97 Mill. t oder 31,6%  und 
im Nordbezirk 1,55 Mill. t oder 16,5%  hergestellt.  Die 
beiden Hauptbezirke haben som it 7 0 %  der Gesamtmenge  
geliefert. G egen  das Vorjahr ist in sämtlichen Gewinnungs­
bezirken, mit Ausnahme des unbedeutenden Südwesten,  
eine zum Teil beträchtliche Z unahm e der Herstellung zu 
verzeichnen. So erhöhte sich die S tahlerzeugung im Osten 
und Norden um 405000 t oder 12,64%  bzw. um 250000 t 
oder 19,22% ; in Elsaß-Lothringen w ie  in Mittelfrankreich 
ist eine Ste igerung um 232000 t oder 8 ,50%  bzw. um 
116000 t oder 29 ,15%  festzustellen.

In den Jahren 1914 bis 1918 w aren Frankreich durch 
den Krieg, der in den w ich tigsten  Erz-, Eisen- und Stahl­
gew innungsbezirken  geführt w urde, 6 4 %  seiner Roheisen- 
u n d 6 2 %  seiner Stahlkapazität entzogen . Die in den vom 
Krieg verschont g eb lieb enen  G eb ieten  g e leg en en  Werke 
machten durch E rw eiterungsbauten  und N euanlagen erheb­
liche A nstrengungen  zur S te igeru n g  der Kapazität, Nach



7 . September 1929 G l ü c k a u f 1245

französischer Mitteilung w urde in d iesen Bezirken die 
Zahl der Siemens-Martinöfen um 100% , der Z em entier­
öfen um 102%, der elektrischen Ö fen um 9 0 %  und der 
Tiegelöfen um 105% erhöht. A ußerdem  w urden zahlreiche  
Werkzeugmaschinen eingeführt. Mit der A btretung Loth­
ringens war neben einer V erdopplung der Eisenerzkapa­
zität Frankreichs die Ü b ere ignu n g  umfangreicher neuzeit­
licher deutscher Werke — zum Teil auch in L uxem burg g e ­
legen -  verbunden. Die in den zerstörten G ebieten  g e legenen  
Werke sind zum größten Teil w ieder  aufgebaut; sie wurden  
mit den neuzeitlichsten Kraftanlagen, Maschinen, Hochöfen,  
Konvertern, Walzwerken, Transporterle ichterungen und 
sonstigen,‘die G ew innung ste igernden  Einrichtungen ver­
sehen. Das Endergebnis d ieser U m bildungen ist, daß 
Frankreich heute bedeutend erw eiterte ,  vollkom m en er­
neuerte und in jeder Hinsicht w irtschaftlicher arbeitende  
Werke besitzt.

An Fertigerzeugnissen w urden (ohn e  Gußstücke, für 
die für 1928 keine Angaben vorliegen) im Jahre 1928 bei 
6,47 Mill. t gegenüber 1927 rd. 1,07 Mill. t oder 19,75% mehr 
hergestellt. Wesentlich erhöht hat sich die H erste l lung  von 
Stab- und Handelsstahl ( +  506000  t), Blechen ( + 2 3 6 0 0 0  t), 
Bandeisen (+  83 000 t), Röhren ( +  61000 t), Formeisen  
(+60000 t) und Rundeisen ( + 5 5 0 0 0  t); d em geg en ü b er  ist 
bei Schienen ( - 5 7  000 t) ein größerer  R ückgang festzu­
stellen. Im einzelnen sei auf Zahlentafel 9 verwiesen.

Z a h le n t a f e l  9. Herstellung von Fertigerzeugnissen .

Erzeugnisse 1913
t

1926
t

1927
t

1928
t

Stab- u. Handelsstahl 1 026 687 1 986 341 1 863 795 2 370 277
F o r m e is e n .................. 483 308 848 848 778 248 837 775
S chienen ...................... 430 760 595 120 593 995 536 721
Schwellen, Laschen . 144 633 164 316 186 475
Radreifen...................... 48 148 56 868 65 443 78 525
Bandeisen...................... 102 161 173 780 257 003
B le c h e .......................... 812421 854 692 1 009 557
Grobbleche.................. |  j Dj  Oll 50 216 42 125 62 012
Weißbleche.................. 37 666 63 132 59 252 120102
Draht.............................. 68 940 107 784 119 497 158 166
Röhren.......................... 38 390 135 170 177 775 238 305
Rundeisen usw. f. R öhren 38 000 92 554
G u ß s tü c k e .................. 71 561 93 661 134 874
Schmiedestücke . . . 97 477 39 142 53 800 53 585
M asch in en .................. 134 502 416 683 405 054 447 810
sonstige Erzeugnisse . — 34 430 11 150 18 595

zus. 2 993 050|5 486 610|5 535 796|6 467 462

Frankreichs Ausfuhrüberschuß an Eisen und Stahl hat 
sich gegen 1927 trotz erhöhter G ew innungsziffern  um rd. 
519000 t oder 10,12% vermindert; der R ückgan g  ist in 
der Hauptsache auf den erhöhten Inlandverbrauch zurück­
zuführen. Während die Ausfuhr eine A bnahm e von 5,33

Mill. t auf 4,82 Mill. t erkennen läßt, ist die Einfuhr nur 
unbedeutend g est iegen  (+ 8 4 0 0  t). Über die Entwicklung  
des A ußenhandels  Frankreichs in Eisen und Stahl in den  
Jahren 1913 und 1920 bis 1928 unterrichtet die nachstehende  
Zusam m enste l lung.

Z a h l e n t a f e l  10. Außenhandel Frankreichs in Eisen und 
Stahl (oh ne  Maschinen, einschl.-Alteisen und Brucheisen).

Jahr Einfuhr
t

Ausfuhr
t

Ausfuhrüberschuß
t

1913 202 754 1 008 327 805 573
1920 1 030 634 1 246 717 216 083
1921 510 599 2 112615 1 602 016
1922 846 468 2 866 330 2 019 862
1923 813 477 2 536 013 1 722 536
1924 815 045 3 092 267 2 277 222
1925 212 408 4 069 202 3 856 794
1926 233 473 3 919 299 3 685 826
1927 208 178 5 330 002 5121 824
1928 215 544 4 818 849 4 603 305

In den Nachkriegsjahren suchten die Eisenhütten  
Frankreichs durch Erwerb von Werken, die F ertigerzeu g­
nisse hersteilen, oder durch Bete il igung an solchen Werken  
Einfluß auf d iese  zu gew innen , um sich einen best imm ten  
Absatz ihrer Rohprodukte zu sichern. So verfügt z. B. der  
Schneiderkonzern über Werften, ferner über W erke, die 
rollendes Material, Lokomotiven, Zuckermaschinen, Trac- 
toren, M otoren, elektrisches Material, optische Waren usw .  
herstellen. Größten Einfluß besitzen die französischen  
Eisenhüttenleute in Luxemburg. Bedeutende Beteil igungen  
wurden erw orben in Holland, der T schecho-Slowakei,  Polen,  
Österreich und Rumänien. Eine w e it  lebhaftere Verkaufs­
tätigkeit  w urde nach ändern Ländern aufgenom m en; ent­
sprechende Agenturen, zum Teil unter gem einsam er Ver­
tretung zahlreicher Konzerne wurden in den verschiedensten  
Ländern eingerichtet, w ie  in Großbritannien, Nord- und Süd­
amerika, Südafrika, Australien, Indien und dem fernen Osten.

In den einzelnen E rzeugnissen ergibt sich hinsichtlich  
des A ußenhandels  Frankreichs an Eisen und Stahl für die 
Jahre 1913 und 1926 bis 1928 das fo lgen d e  Bild.

Im Jahre 1913 b eg e g n en  wir einem starken Ü b erw iegen  
der Ausfuhr bei Alteisen (+ 4 1 2  000 t), H albzeug (+ 2 9 4 0 0 0  t), 
Schienen ( + 74000 t) und bei R oheisen ( + 58000 t). 1928 betrug  
der Ausfuhrüberschuß in H albzeug 2,53 Mill. t, der von Roh-  
und Alteisen ist auf 578000 bzw. 377000 t gew a ch sen  und 
der von Schienen auf 378 000 t. N enn en sw erte  Überschüsse  
w eisen  ferner noch auf W alzdraht ( + 2 4 8  000 t), Bleche  
(+ 2 3 4 0 0 0  1) und Bandeisen (+ 1 1 8 0 0 0  1). Infolge Einbe­
z iehung des Saarreviers in das französische Z o llgeb ie t  seit  
dem 10. Januar 1925 ist die M öglichkeit  eines Vergleichs  
mit den E rgebnissen  vor dieser Zeit nur dann geg eb en ,

Z a h l e n t a f e l  11. Außenhandel Frankreichs in Eisen- und Stahlerzeugnissen.

E r z e u g n i s 1913
t

Einfuhr 
1926 1927 

t  t
1928

t
1913

t

Ausfuhr  
1926 1927 

t  t
1928

t
R oh e isen1 . 54 575 49 781 67 107 59 067 112 671 706 936 842 903 636 834
Rohstah lb löcke  . 16 721 151 50 69 1 2 34 135 59 775 52 791
Vorgew alz te  B lö ck e ,  K n ü p p e l ..................... 19 387 51 920 14 666 14 836 313 738 2 077 914 2 888 954 2 540 700
W e r k z e u g s t a h l .  . . 2 162 1 268 753 1 000 404 1 529 901 972
Spezials tahl . . 2 031 6 744 2 763 4 988 14 987 679 1 252
W alzdrah t  . 6 901 5 495 869 296 1 825 121 341 185 266 248 230
Bandeisen 4 053 5 355 2 127 4 236 3 139 40 717 96 351 122 219
Bleche . 19 202 14 350 9 240 7 150 8 705 219 427 301 945 232 823
U niversaleisen 238 528 148 468 113 7 997 10 993 14 029
Verzinktes, v e r z i n n t e s  u s w .  B le c h  . . . 19 461 21 192 11 899 15 198 2 282 20 961 28 931 23 576
D raht . . 6 076 3 147 2 859 3 237 5 553 42 734 53 710 67 231
S c h ie n e n . . 1 793 1 550 32 1 7 3 945 75 689 363 836 402 794 382 276
Räder, R ad sä tz e ,  A c h s e n ............................... 5 395 205 242 793 3 363 19 697 21 201 18 268
Alteisen, B ru c h e i s e n  u s w 61 464 71 217 92 137 100 280 473 919 261 090 435 599 477 648

zus. 202 754 233 473 208 178 215 544 1 008 327 3 919 299 5 330 002 4 818 849

Einschl. F errom angan , F e rro siliz iu m  usw .
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Abb. 3. Außenhandel in Eisen und Stahl.

wenn m a n  hierbei den Außenhandel des S a a r g e b i e t s  m i t ­
berücksichtigt, was m angels entsprechender U n t e r l a g e n  
sehr schwierig ist. G egen  das Vorjahr hat sich die Aus­
fuhr wesentlich erhöht bei Walzdraht ( + 6 3 0 0 0  t ) ,  Alteisen 
(+ 4 2  000 t), Bandeisen (-(-26000 t); d agegen  ist eine erheb­
liche Verminderung der Ausfuhr zu erkennen bei H a l b z e u g  
(_ 3 4 8 0 0 0 t ) ,  Roheisen ( - 2 0 6 0 0 0  t) und Blechen ( - 7 4 0 0 0 1). 
Über die Gliederung d e r  Einfuhr nach H e r k u n f t s l ä n d e r n  in 
den Jahren 1926 und 1927 u n t e r r i c h t e t  Zahlentafel 12.

Hiernach stammte 1927 die Zufuhr von Roheisen vor­
w iegend  aus Großbritannien (35,99 %), Belgien-Luxemburg  
(19,15 %), N orw egen-Schw eden  (25,10 %), Deutschland 
(10,96%) und Holland (7,66%). Von den 1927 eftigeführten 
14 500 t Halbzeug kamen 35,11%  aus Belgien-Luxemburg,  
23,90%  aus Großbritannien, 21 ,47%  aus Deutschland 
und 12,01 % aus Schweden. An verzinktem usw. Blech 
wurden 91,93% von Großbritannien geliefert; für sonstige  
Bleche waren Hauptbezugsländer Belgien-Luxem burg (62 %), 
Großbritannien (16,95%) und Deutschland (13,23%), für 
Bandeisen Belgien-Luxem burg (45,13 %), Großbritannien 
(20,28%) und Schweden (18,73%).

Die Ausfuhr der w ichtigsten Eisen- und Stahlerzeugnisse 
Frankreichs nach Ländern in den Jahren 1926 und 1927 
geh t aus der Zahlentafel 13 hervor.

Von der Gesamtausfuhr an Roheisen und Halbzeug  
entfallen auf Belgien-Luxem burg 34,57 bzw. 17,70%, auf

Z a h l e n t a f e l  12. Einfuhr der wichtigsten Eisen- und Stahlerzeugnisse nach Herkunftsländern 1926 und 1927.

Herkunftsland
Rohe

1926
t

isen

1927
t

Vorgewalzte  
Blöcke, Knüppel 
1926 1 1927 

t t

Band

1926
t

eisen

1927
t

Ble

1926
t

che

1927
t

Verzinkte, verzinnte 
usw. Bleche 

1926 1927 
t t

D eu tsch lan d 1 . . . 1 571 7 352 39 483 3 118 2970 140 1 772 1222 991 277
Belgien-Luxemburg 10 859 12 844 7 810 5 099 1192 959 8 635 5727 175 159
S c h w e d e n .................. 4 104 4 236 2310 1 744 457 398 417 267 — —
N o rw eg en  . . . . 14 944 12 604 — — — — — — — —
Großbritannien . . 15 095 24 143 1 111 3 471 577 431 2 031 1566 19 687 10 939
Niederlande . . . . 1 935 5 136 11 8 — — — 1 — 11
S c h w e iz ....................... 1 158 420 70 49 146 189 46 38 164 232
I t a l i e n ....................... 28 25 10 12 — — 40 135 — —
S p a n ie n ....................... 2 2 5 9 2 — 1 .— — —
Ver. Staaten . . . . 27 177 888 788 1 1 1 151 150 145 249
andere Länder . . 49 143 31 31 — 2 171 129 8 5
Französ. Kolonien . 3 3 181 195 11 5 50 2 — 27

zus. 49 775 67 085 51 910 14 524 5356 2125 14314 9237 21 170 11 899
1 Ohne Saarbezirk, der seit dem 10. Januar 1925 in das französische Zollgebiet eingeschlossen ist.

Z a h l e n t a f e l  13. Ausfuhr der wichtigsten Eisen- und Stahlerzeugnisse nach Ländern 1926 und 1927.

Bestimmungsland
Roh eisen Vorge

Blöcke,
walzte
Knüppel Schi(;nen G ußeisenstücke Bleche

1926 1927 1926 1927 1926 1927 1926 1927 1926 1927
t t t t t t t t t t

Belgien-Luxemburg 282 188 291 399 438 517 501 143 38 790 15 898 87 006 76 918 70 714 86 085
D eutsch land1 . . . 70 596 132 224 328 452 723 945 44 647 72 503 49 312 78 793 21 122 72 630
Niederlande . . . . 5 632 7 753 34 702 30 689 1 253 11 775 14011 24 432 12 150 12 829
S c h w e iz ....................... 49 907 46 935 127141 118 940 27 729 18 076 2 933 3 584 21 809 27 591
S p a n ie n ....................... 1 553 9 341 5 715 11 662 3017 2 040 1 600 3 246 1 995 1 525
I t a l i e n ....................... 92 650 57 815 112010 99 751 40 090 25 890 9 279 12 847 8 621 6 792
Großbritannien . . 144 448 271 865 550 294 887 926 32 810 30 783 17010 22 556 25 286 41 350
S c h w e d e n .................. 14 809 1 519 20 043 37 293 3 839 1 062 3 598 1 479 6 850 6 099
N orw eg en  . . . . 177 597 13 620 20 628 3 651 3 607 624 1 072 1 753 2 536
T schecho-SIowakei 848 591 13 3 5 1

41 537Ver. Staaten . . . . 24 559 4 088 36 061 43 200 3 768 2 694 38 592 1 107 2 615
B r a s i l i e n .................. 3 810 292 9 950 17 560 12 257 18 351 7 535 14 883 1 113 717
Argentinien . . . . 827 5 542 42 307 55 346 6 013 13 684 6 4 1 4 11 826 1 206 3 219
Kanada ....................... 406 — 4 205 3 475 91 _ 344 1 023 1 926 2 624
J a p a n ........................... 1 693 33 353 37 760 12 282 31 376 338 92 6 662 5 272
andere Länder . . 
Französ. Kolonien .

9 299 
5 226

7 593 
4 718

142 787 
120 234

149 509 
92 844

58 563 
33 417

91 524 
48 785

21 609 
21 434

18 283 
14 779

21 318 
15 995

11 707 
17120

zus. 706 936 842 965 2019404 2831674 322 217 388 048 281 644 327 351 219 627 300 711
‘ Ohne Saarbezirk, der seit dem 10. Januar 1925 in das französische Zollgebiet eingeschlossen ist.
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Abb 4. Gliederung der Ausfuhr v on  Roheisen und Stahl 
1913 und 1928.

Großbritannien 32,25 bzw. 31,36% , auf Deutschland 15,69 
bzw. 25,57%, auf Italien 6,86 bzw. 3,52 % und auf die 
Schweiz 5,57 bzw. 4,20%. Für Schienen komm en als Haupt­
abnehmer in Betracht Deutschland mit 18,68%, die franzö­
sischen Kolonien mit 12,57%, Japan mit 8 ,09% , Großbri­
tannien mit 7,93% und Italien mit 6 ,67% . An Gußstücken  
bezogen Deutschland 24,07% , B elg ien -L u xem bu rg  23,50% ,  
die Ver. Staaten 12,69 %, Holland 7,46 % und Großbritannien  
6,89 °/o. In Blechen steht B elg ien-L uxem burg an der Spitze 
mit 28,63%, es folgen Deutschland (24,15% ), Großbritannien  
(13,75%) und die Schweiz 9 ,18% .

Abb. 5. Ausfuhr der w ich tigsten  Eisen- und Stahl­
erzeugnisse nach Ländern.

In wenigen Industrien Frankreichs hat sich die 
usammenschlußbewegung so  kräftig entw ickelt  w ie  in der 
isen- und Stahlindustrie. Der E isenerzbergbau gehört  

einigen wenigen der größten Eisen- und Stahlgruppen an, 
p le r de Wendel-, Schneider-, Marine- und Hom ecourt-  

ruppe,sowiedenStahlwerken von L o n g w y ,  Pont-ä-M ousson  
d V , | eSen an£ eschlossenen Gruppen. So förderten z. B. 
I 'th 3 von L on gw y so w ie  die ihnen an gesch lossenen
‘otiiringischen Bergwerke und H ütten  im Jahre 1927 in

ihren e igen en  Gruben 1,81 Mill. bzw. 1,05 Mill. t Eisenerz.  
In den Z echen der Marine- und H om écourt-G esellschaft,  
w elche zurzeit 18000 bis 20000 Mann beschäftigt, wurden 1,2 
Mill. t Eisenerz g ew o n n en ;  d iese Gesellschaft ist außerdem  
an zahlreichen ändern Unternehmen beteiligt, so u. a. an 
der Société  Lorraine des Aciéries de Rombas, deren Erz­
gruben 1927 rd. 1,75 Mill. t Eisenerz förderten, ferner an 
der Société  des Mines et U sines de Redange-Dill ing, an 
den H och ö fen  und Stahlwerken von Differdingen, St. Ingbert- 
Rümelingen mit 10 e igenen  Zechen und B eteil igungen an 
zwei w eitern  Erzgruben usw . Die Werke von Öttingen,  
Differdingen, R üm elingen und St. Ingbert besitzen ein 
jährliches E rzeu gu ngsverm ögen  von rd. 1,2 Mill. t Rohstahl.  
Die Société  Miniere des Terres R ou ges  im D epartem ent  
Mosel ist dem Schneiderkonzern angeschlossen . D ieser  
beschäftigt g e g en w ä r t ig  25000 Arbeiter und hat großen,  
wenn nicht ü berw iegenden  Anteil an den Stahlwerken von  
Burbach-Eich-Düdelingen, die wiederum über Erzgruben  
im M urte-M oselgeb iet ,  in Luxemburg, Lothringen, Belgien  
und Deutschland verfügen, 1926 rd. 2 Mill. t Rohstahl er­
zeugten  und seit 1926 99%  der Aktien der Société Metall- 
urgique des T erres R ou ges  mit einem Kapital von 100 
Mill. Fr. und einer jährlichen R oheisenerzeugung von über  
1 Mill. t in L uxem burg besitzen. Der de W endel-Konzern,  
das größte  U nternehm en, beschäftigt 40000 Mann in seinen  
Erz- und Kohlengruben, H ochöfen , Stahlwerken und 
Maschinenbauanstalten; er ist weiterhin an zahlreichen  
W erken in Frankreich, Luxemburg usw. beteiligt. Die  
genannten Konzerne besitzen außerdem zur D eckung  ihres 
Koks- und Kokskohlenbedarfs große Schurfrechte auf Kohle  
und B ete il igu n gen  am Kohlenbergbau in Frankreich, England  
(Kent), Belgien, Holland und Deutschland.

Auch die einzelnen Konzerne haben gem einsam e Inter­
essen; sie waren während der Kriegsjahre zur Z usam m en­
arbeit g ezw u n g en .  Mit der Ü b ereignung zahlreicher U n ter­
nehmen in Lothringen aus deutschem in französischem Besitz  
und mit der Ü b ergabe von deutschen Werken in Luxemburg  
an Frankreich war eine w eitere  Zusamm enarbeit  der 
Konzerne g eg eb en .  1919 übernahmen die de W endel-  und 
Schneidergruppe mit verschiedenen ändern Konzernen  
gem einsam  die Société  Metallurgique des Terres R ou ges  
in Luxemburg, früher Eigentum  der Gelsenkirchener Berg-  
werks-A. G., so w ie  die Société  M etallurgique de Knutange, 
die im Besitz des deutschen Lothringer H üttenvereins war.  
Die Marine- und H om écourtgruppe  vereinigte sich mit 
Pont-ä-M ousson u. a. um die frühem  Rombacher H ütten ­
werke zu übernehm en; ferner w urden von der Marine- und 
H om écourtgruppe, dem Schneiderkonzern und zahlreichen  
französischen K ohlenbergw erken  gem einsam  die lothrin­
gischen Kohlenzechen übernomm en. Die F o rg es  et Aciéries  
de H a go n d an g e ,  e instens Eigentum von T hyssen ,  wurden  
von 22 M aschinenbauanstalten übernomm en, die sich zur 
Union des C onsom m ateurs  des Produits M etallurgiques  
et Industriéis vereinigt hatten.

Die französische Eisen- und Stahlindustrie unterhält  
seit langem  eine mächtige Urrternehmervereinigung bekannt  
unter dem N am en »Com ité des F orges« . Sie übt ihren  
Einfluß durch örtliche V ertretungen aus, w elche  sich mit 
sozialen, Finanz- und A rb eitsangelegenheiten  befassen.  
Andere Organisationen verwalten U nfa llversicherungs­
kassen, P ensionskassen , die A rbeits losenversicherung sow ie  
die G ew äh ru n g  von H ypotheken  und so n s t ig e  Einrichtungen.

D ie  G ew erkschaftsb ildung scheint in Frankreich nicht 
stark entw ickelt  zu sein; der Grund hierfür dürfte zum  
Teil in der Z erstreuung der Industrie in Landbezirke sow ie  
auch in der B esch äft igun g  einer großen  Zahl von Ausländern  
zu suchen sein. Die  Löhne scheinen in den großen  Bezirken  
nicht einheitlich fe s tg ese tz t  zu sein, sondern jedes W erk  
hat se ine  e ig e n e  Lohnordnung. N eb en  den Löhnen w erden  
noch soziale  Z ulagen  gew ährt;  die Fam ilienzulage ist  
allgemein, H yp oth ek en  sind häufig. Die Fürsorgek assen  
verschiedener Art w erden durch die A rbeitgeber unterstützt  
oder unterhalten.

1 1  Sonst/ge Länder 
}tu2Zbfranzös. ffo/on/en 
HIHI Schroe/z

Jfa//en____________

Ha/bzeug

3e/g/en  -Z uxem öurg

fíohe/sen

7926 7927 7926 1927

stucne o/eche

1926 1927 7926 7927 7926 7927
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U M S C H  A U.
V e r e in f a c h t e  W e t t e r m e n g e n m e s s u n g  

b e i  L e is t u n g s v e r s u c h e n  a n  G r o ß v e n t i la t o r e n  
u n d  b e i  w ie d e r k e h r e n d e n  M e s s u n g e n  

in  g le ic h e n  M e ß q u e r s c h n i t t e n .

Von H. v. L e w i n s k i ,  Clausthal.
Bei L e i s t u n g s v e r s u c h e n  an G r o ß  V e n t i l a t o r e n  

ist es meist unerläßlich, eine größere Anzahl von Wetter­
m engenm essungen  in demselben Meßquerschnitt auszu­
führen. Jede W etterm engenm essung muß der Genauig­
keit w eg en  als N etzm essung  ausgeführt werden; diese er­
fordert aber meist etwa 12 einzelne Geschwindigkeits­
messungen, die, wenn sie von einer Person der Reihe nach 
ausgeführt werden, viel Zeit beanspruchen und nicht immer  
zuverlässige Ergebnisse lie­
fern'. Die von S e i d l  v o rg e ­
schlagene N etzm essu n g  mit 
U m setzen  des Anemometers  
während der Meßzeit ist 
durchaus nicht einwandfrei, 
weil seitliche Verschiebun­
gen  des A nem om eters im be­
w eg ten  Wetterstrom das Er­
gebnis  ziemlich stark beein­
flussen können. N etzm essun­
gen ließen sich dadurch w e i­
ter vereinfachen, daß man an 
jedem Meßpunkt ein M eß­
gerät anbringt. Meistens fehlt 
es aber an der genügenden  
Anzahl von Geräten; außer­
dem erzeugt das zu ihrer 
B efest igu n g  aufzustellende  
Lattengerüst oder D rahtge­
stell erhebliche W irbelbil­
dung und verursacht bei 
Anemometern manchmal g e ­
ringe, sich aber summende  
Z w anglauffehler2.

Mehrere Personen dürfen auch 
nicht zu gleicher Zeit messen, weil 
sonst  Querschnittsverengung und W ir­
belbildung zu groß werden. Bei den 
für die nachstehenden Betrachtungen  
grundlegenden Versuchen wurde unter 
ganz besondern Vorsichtsmaßnahmen  
zu zw eit  g leichzeit ig  gem essen  (Auf­
stellung in Stromlinie, in genügendem  
Abstand seitlich hinter den Geräten).
Zur M essung  fanden mehrere geeichte  
A nem om eter Verwendung, die zw i­
schen den Versuchen durch Vergleichs­
eichungen mit einem unbenutzten  
Gerät geprüft wurden.

Die gem essen en  G eschw indigkeits­
w erte sind jedesmal als Funktion des 
M eßpunktes nach rechts im Meßquer­
schnitt e ingeze ichnet (Abb. 1 und 2).
Die Verbindungskurve der G eschw in­
digkeitspunkte und der Meßpunkte er­
g ibt als planimetrierbaren Flächeninhalt: Geschwindigkeit 
x  Streckenhöhe. Durch Teilung des Flächeninhaltes durch 
die Streckenhöhe erhält man die mittlere Geschwindigkeit 
vm'; in entsprechender W eise  ist aus den einzelnen vm' 
die mittlere G eschwindigkeit  des ganzen Streckenquer­
schnittes vm ermittelt worden (wagrecht verlaufende 
Linien). D iese in der Flydraulik viel benutzte Darstellung 
erhöht zwar die Genauigkeit nicht sehr wesentlich, gibt 
a b e r  e in  a n s c h a u l i c h e s  Bild von d e r  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r -

1 Glückauf 1907, S. 935.
- Glückauf 1910, S. 1869.

teilung über den Streckenquerschnitt und besonders 
über das Verhalten dieser Geschwindigkeitsverteilung bei 
w echselnden W etterm engen, namentlich wenn man die 
Geschwindigkeitskurven verschiedener Wettermengen wie 
in den Abb. 1 und 2 übereinanderzeichnet. Bemerkt sei, 
daß die Kurven zur Vermeidung von Selbsttäuschung erst 
einzeln geze ichnet w orden sind. Man könnte nach dem 
Obereinanderzeichnen geringe F ehlm essungen verbessern 
und die Kurven gegeneinander etw as ausgleichen; das ist 
hier jedoch absichtlich nicht geschehen .

Eine gew isse  G esetzm äß igk eit  läßt sich nicht nur bei 
den wagrechten Linien, sondern in gew issen  Fällen auch 
bei den einzelnen Meßpunkten feststellen. Diese Gesetz­
mäßigkeit soll kurz untersucht werden, w eil sich darauf die

_____ ¡/ersuch 7/1/= e6S0m s/m/rr X  ̂  rech/s rom  zu geh örig en  fte /spun /ff
_____ l/er juch 2  ̂1/=#670rnJ/m /n  unterha/b der <Strecfreno6erharrfe
____ ¡/ersuch 3, ¡'*9635

Abb. 1. Ergebnisse der Versuche 1 —3.
Maßstab 1: 50 (1 mm bei vg =  20 m/min), bei v m, =  16,7 m/min).

------- ¡/ersuch V,. ¡/= 6 7 6 5 /7 ? y m /n _____ Versuch 5; ¡/= S630mymin

Abb. 2. Ergebnisse der V ersuche 4 und 5. Maßstab 1 :50 .

Möglichkeit aufbaut, mehrere W etterm essungen in dem­
selben Meßquerschnitt zu vereinfachen.

ln Abb. 3 sind in der Ordinatenrichtung die gemes­
senen G eschw indigkeiten  vK bestimm ter Punkte in Ab­
hängigkeit  von der in der A bszissenrichtung aufgetragenen 
W etterm enge V eingeze ichnet;  jedesm al derselbe Punkt im 
Meßquerschnitt ist durch eine Gerade verbunden, die durch 
den Ordinaten-Nullpunkt geht.

Auffällig ist, daß bei den Kurven der in der Zahlentafel 1 
zuerst aufgezählten 5 Punkte der aus Abb. 4 entnommene  
durchschnittliche Fehler der Geschwindigkeitsmessungen,
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Z a h l e n t a f e l  1.

Kurve 

Punkt Abb.

Fehler der  
G esch w in d igk eit  

nach Abb. 4 
größter mittlerer

% j %

N e ig u n g  
der Kurven  
nach Abb. 4

V V m
0

13 1 2,2 1,0 55
7 1 2,6 1,1 51
g 2 1,0 0,5 49
4 2 3,2 1,6 47

13 2 2,0 1,0 44
4 1 4,7 2,0 40
3 1 12,1 4,7 34

bezogen auf die Kurve, die sich aus der Lage der einzelnen  
Punkte ergeben müßte, und som it auch b ezog en  auf die 
Wettermenge V, verhältnismäßig klein ist. Je kleiner aber 
die Neigung dieser Kurven wird, desto  größer  ist die Fehler­
möglichkeit (Punkte 4i und 3, in der Zahlentafel 1; der  
Zeiger bezieht sich auf die Nr. der Abbildung).

Das Verhalten derjenigen Punkte, an denen sich die G e ­
schwindigkeit am stärksten ändert, ist also für die Bestim­
mung der mittlern G eschwindigkeit  und damit der W etter­
menge am geeignetsten. D iese  Punkte fallen fast rege l­
mäßig mit den Punkten großer G esch w in d igk e it  zu sam ­
men; natürlich sollen solche Punkte nicht gew äh lt  werden,  
die in den Ecken liegen oder an denen die G esch w in d ig ­
keitskurve sehr unregelmäßig gestaltet  ist. Zur Bestim­
mung der Neigung und der zu gehörigen  W etterm en ge  muß 
man mindestens eine vollständige N e tzm essu n g  vornehm en;  
der Sicherheit halber wird man häufig auch zw ei Netz-

0  t C O O  ¿ 0 6 0  i ü U  t o i J  6 M 0  7 3 C 0  i X ' O  u w  m o o i ' m y m i n

Abb. 3. Geschwindigkeiten vg in A b hängigkeit  
von der W etterm en g e  V.

messurigen ausführen. Die beiden g e m essen en  G esch w in ­
digkeiten des nach den obigen  Gesichtspunkten  zu w äh len ­
den Punktes müssen dann auf einer Geraden liegen, die 
durch den Ordinaten-Nullpunkt g eh t  (Abb. 3 und 4). Bei 
den folgenden Messungen g en ü g t  dann jedesm al eine ein­
zige Geschwindigkeitsmessung an dem g c w i h l l t n  Punkt 
¿ur Nachprüfung mißt man zw ec k m ä ß ig  nebenher noch  
einen zweiten geeigneten Punkt. D ieses  Verfahren ergibt 
eine große Zeitersparnis, w eil jede W etterm en gen m essun g  
statt in 12 -2 =  24 min in nur 2 - 2 ] ^ 4 m i n  ausgeführt  

erden kann; außerdem erhöht sich durch die Abkürzung  
er Meßzeit die Genauigkeit .

V f^U ^r^ en 's* nunmehr, w elch er  Fehler durch dieses 
er ahren in das Ergebnis gebracht wird, und w ie  groß  
as Verhältnis vg : v m sein muß, damit dieser Fehler er- 

^ag^ch bleibt. Die vorliegenden M eß ergebn isse  sind

werk.A2 n,in wen*en für jede Messung mit den häufig benutzten Uhr- 
verwenHe(m °metern benö,iSt C '2 min Einlauf, 1 min Meßzeit, '/»min Auslauf); 
mäRiir» 7 -?an an<*ere Qeräte mit kurzem Meßzeiten, so bleibt die anteil­
mäßige Z eitersparnis  g le ic h .

schon d e sw e g e n  mit einer starken F ehlerm öglichkeit  be­
haftet, w eil  A nem om eter  benutzt w erden mußten. Jeder,  
der im ausziehenden Wetterstrom mit Casalla-Anemo-  
metern g em essen  hat, wird zugeben, daß ein durchschnitt­
licher Gerätfehler von 1 -2  o/„ besonders für große  G e ­
schw indigkeiten  fast ein Mindestmaß darstellt. Nach den

Abb. 4. Fehler der G eschw indigkeitsm essungen .

bisherigen Erfahrungen nimmt die U ngenau igk eit  der A n e­
mometer bei verminderter G eschw indigkeit  bis zu einer g e ­
wissen G renze ab. Nach der Zahlentafel 1 werden jedoch  
gerade bei kle inen G eschw indigkeiten  die Fehler recht 
groß; w ährend den A nem om etern nur Fehler von etwa  
1 o/o zuzuschreiben wären, ergeben sich nach Abb. 4 viel 
größere A b w eich un gen  (2 — 4,7%  in der Zahlentafel 1). D iese  
größere U n gen au igkeit  ist also auf Rechnung des V er­
e infachungsverfahrens zu setzen; daraus erhellt, daß sich 
an Punkten, deren G esch w in d igk eit  im Verhältnis zur 
mittlern G eschw in d igk eit  klein ist, die G eschw indigkeit  
nicht genau  entsprechend der G esam tgesch w in d igk eit ,  also  
auch der W etterm en g e  ändert. Dazu kommt, daß sich diese  
A b w eichungen  noch stark vergrößern, w enn  man, w ie  in 
Abb. 3, aus den Kurven die W etterm enge entnehm en will; 
w eg en  der g e r in g e m  N e ig u n g  der Kurve wirkt sich an 
diesen Punkten derselbe G eschw indigkeitsfeh ler  verhält­
nismäßig viel stärker aus als bei den steiler stehenden  
Kurven, w elche  die Punkte größerer G eschw indigkeit  ver­
binden.

Die untere praktische A nw en d un gsgren ze  dieses Ver­
einfachungsverfahrens dürfte zw ischen den Kurven der 
Punkte und 132 liegen. Bei den steiler stehenden  
Kurven b e w e g e n  sich die mittlern Fehler zwischen 0,5 und 
1,6% (Zahlentafel 1); bei der g ro ß em  G eschw indigkeit  
dürften diese Fehler so  gut w ie  ganz  durch die A nem om eter  
verursacht w orden  sein, und sie müßten bei A nw endung  
zuverlässigerer M eßgeräte  fast vollständig  verschwinden.  
Die g em e sse n e  G esch w in d igk eit  vg soll also mindestens  
ebenso groß  sein w ie  die mittlere G esch w in d igk eit  vm. 
Die Kurve des Punktes 13! liefert recht einwandfreie  W erte;  
bei ihr ist 1 vg =  1,5 v m. Einen besondern Vorteil b ietet  
dieses Verfahren, w enn  man zu den G esch w in d igkeits ­
m essungen Staurohre verw endet.  D as M eßgerät (besser 2) 
kann dann im mer an einer Stelle  stehen ble iben, so daß die 
lästige und zeitraubende A ufstellung fortfällt; damit wird  
auch der Nachteil der Staurohre um gangen, daß man mit 
ihnen keine Schlangenlin ienm essungen w ie  mit dem  
A nem om eter  auszuführen verm ag; die W etterm essung  
eines jeden W iederholungsversuches dauert dann nur noch  
Sekunden. Auch die rechnerische Ermittlung von  V läßt 
sich vo llständig  ersparen, indem man V einmal in Be­
ziehung zu v g bringt (Abb. 3) und für jedes v g V un­
mittelbar aus dem  D iagram m  entnimmt.



Im Betriebe bietet diese Vereinfachung besonders zur 
Bewertung von Leistungsversuchen große Vorteile. Die  
Leistungsversuche werden bisher meistens an Sonntagen  
ausgeführt, weil dann der Zustand der Grube, im beson- 
dern die Grubenweite, keinen beträchtlichen Schwankungen  
unterworfen ist. D iese M essungen ergeben aber leicht 
ein unzutreffendes Bild, wenn, wie es häufig vorkommt,  
die Grubenweite durch den Betrieb stark verändert wird. 
Nach meinen Beobachtungen kann der Unterschied 
zwischen dem Ruhe- und dem Betriebszustande einer 
Grube die Grubenweite um 20 o/o verändern. Sehr w ert­
voll ist es daher für die Bewertung der Ergebnisse, wenn  
man die Tendenz dieser Schwankungen kennt.

Z a h l e n t a f e l  2.

Ver­
such

Nr.

Zeit

U nter­
drück

mm
W.-S.

vg am 
Punkt 

9

v g am 
Punkt 

13

V nach 
Abb. 3 
(wag-  
rechte 
Linie)

Gruben­
weite

m 2

1 14°° 173 472 398 6690 3,22
14 05 — — — 6850 3,30

2 1415 173 493 432 6980 3,36
1420 — — — 7410 3,57

3 1425 173 522 439 7400 3,57
1435 — — — 7500 3,62

4 1437 172 535 453 7570 3,64
1442 - - - 7770 3,74

In der Zahlentafel 2 ist eine Versuchsreihe wieder­
g egeb en , bei der sich die Grubenweite innerhalb von 40 
min von 3,22 auf 3,70 m 2 vergrößert hat; die Richtung 
der jedesmaligen Änderung ist schon bei jedem einzelnen  
Versuch zu erkennen, weil jede Geschwindigkeitsmessung  
sofort die W etterm enge V ergibt; man wird also in einem  
solchen Falle zur Vermeidung umständlicher und unge­
nauer Umrechnungen mit der Fortsetzung der Versuche so  
lange warten, bis sich die Grubenverhältnisse beruhigt 
haben. Sind die Schwankungen nicht allzu schroff und 
ändert sich ihr Verlauf öfter, so kann man durch Voraus­
berechnung die Meßzeiten so einrichten, daß die Messungen  
bei gleicher Grubenweite erfolgen und somit unmittelbar  
vergleichbar sind. Auch an Ruhetagen ändert sich die 
Grubenweite  häufig, zwar langsam, aber meistens stetig,  
so daß unsymmetrisch aufgebaute Versuchsreihen dadurch 
stark beeinflußt werden können. Aus der Größe der schon 
bei den ersten Versuchen erkennbaren Änderungsneigung 
läßt sich bereits im voraus der W ert der Versuche erkennen 
und gegebenenfal ls  durch Zeitverkürzungen oder durch 
Einführung symmetrischer Versuchsreihen erhöhen.

Das angegebene  Verfahren kann mit Vorteil auch vom  
Wettersteiger bei regelmäßig wiederkehrenden W e t t e r ­
m e n g e n b e s t i m m u n g e n  an d e n s e l b e n  M e ß s t e l l e n  
an gew endet werden. Er führt nur ein- oder zweimal genaue  
N etzm essungen in demselben Querschnitt aus, kann sich 
danach die beiden geeignetsten  Punkte aussuchen und 
braucht in Zukunft jedesmal nur an diesen beiden Punkten 
einfache G eschwindigkeitsm essungen vorzunehmen. Die  
dabei erzielte Genauigkeit ist größer, als wenn man durch 
seitliche Verschiebung des Anemometers zu mitteln ver­
sucht, wie es meistens geschieht. Die an den verschiedenen  
Meßstellen aufgenom m enen Kurven werden zweckmäßig  
ähnlich w ie  in Abb. 3 zusammen auf Millimeterpapier 
eingetragen.

Einiges bleibt noch über die Lage und Beschaffenheit 
der M e ß s t e l l e n  zu sagen. Diese sollen natürlich zunächst 
den bisherigen Anforderungen genügen. Darüber hinaus 
ist aber noch auf fo lgende durch das Vereinfachungs­
verfahren bedingte Punkte zu achten': 1. Der Meßquer­
schnitt darf nicht verändert werden, weil sich dadurch das 
Verhältnis v : V  ändert. 2. Vor und hinter der Meßstelle  
dürfen keine Veränderungen des Wetterstromes V or­
kom m en, die eine starke Verlagerung des Schwerpunktes 
des W etterstromes ( =  Punkt größter Geschwindigkeit) an

der Meßstelle zu verursachen verm ögen . Solche Verlage­
rungen können durch S treckenverzw eigungen  auf ziemlich 
w eite  Entfernung hervorgerufen werden, wenn sich die 
W etterström e der verzw eigend en  Strecken nicht einander 
entsprechend ändern. Durch V ersuche ist festgestellt  wor­
den, daß solche Schw erpunktverlagerungen  kaum eintreten, 
wenn die Ursache in Stromrichtung hinter dem Meßpunkte’ 
liegt,  denn bei einer Entfernung von etw a 7 m zwischen 
Meßstelle und Ursache wurde fast nichts verspürt. Schwerer 
und anhaltender sind die Einwirkungen auf die Lage des 
Schwerpunktes, w enn die Änderungen des Wetterstromes 
vor dem M eßpunkte stattfinden; sie machen sich dann 
manchmal noch in etwa 3 0 - 4 0  m Entfernung bemerkbar. 
Jedoch kann man solche Änderungen auch bei dem ver­
einfachten Verfahren erfassen, w enn  man an zwei Punkten 
mißt und nachher das Mittel nimmt; befürchtet man eine 
seitliche Verschiebung des Punktes der höchsten Ge­
schwindigkeit, so legt man die M eßpunkte wagrecht neben­
einander (bei Streckenverzw eigungen);  sind Schwerpunkt­
verschiebungen in der H öh en lage  zu erwarten, so legt 
man die Meßpunkte untereinander (bei senkrecht bewegten 
Drosselschiebern). Auf jeden Fall muß man aber darauf 
achten, daß der Schwerpunkt nicht über einen der Meß­
punkte hinauswandert, w eil dann beide Meßpunkte zu 
w en ig  ergeben würden, während sonst der eine Meßpunkt 
zuviel angibt, w as der andere zu w en ig  aufweist.  Weil 
nun solche geringen Verlagerungen des Schwerpunktes 
im Betriebe fast im mer Vorkommen können, wird man 
zw eck m äß ig  stets mit zw ei M eßpunkten arbeiten, die beide 
möglichst gleich w eit  vom  Schw erpunkt entfernt liegen 
sollen; nebenbei muß an ihnen natürlich das Verhältnis
1 V g = l , 5  Vm einigermaßen erreicht w erden, wenigstens 
darf es nicht unter 1 : 1 sinken.

Zum Schluß sei die vorgesch lagene  M eßweise noch 
kurz mit einigen schon b e k a n n t e n  V e r f a h r e n  ver­
glichen, die N etzm essungen  vereinfachen oder ersetzen. 
Fast die g leiche G enauigkeit  w ie  beim beschriebenen wird 
durch das anfangs erwähnte Verfahren von S e i d l  in an­
nähernd derselben kurzen M eßzeit  erreicht, wenn die 
messenden Personen sehr geü b t sind; auch hier läßt sich 
der Fehler bei einer M eßzeit  von 3 min auf 1—2 o/o her­
unterdrücken. Jedoch hat das Verfahren fo lgende erheb­
liche M ängel:  1. Es schließt den Gebrauch der sehr
genauen Staugeräte vollständig  aus und erfordert immer 
das ungenaue A nem om eter. 2. W ährend sich bei der von 
mir beschriebenen M eßw eise  die N e ig u n g  des Wetter­
stromes zur Verstärkung oder A bschw ächung meistens 
schon innerhalb von 4 min erkennen läßt, ist dies bei dem 
Verfahren von Seidl erst nach 8 min möglich, wenn die­
selbe Genauigkeit  erreicht w erden  soll. 3. Bei nur wenig 
geübten Personen steigen die Fehler schnell auf 3 - 1 0 o/o.

Ein weiteres Verfahren, das schnell genaue  Ergebnisse 
liefert, besteht darin, daß man die Höchstgeschwindigkeit  
vmax mißt; v m =■■ 0,84 v max. Das Verfahren ist für die 
Praxis nicht brauchbar, w e il  die Geschwindigkeit, wie 
auch aus den Abb. 1 und 2 hervorgeht, fast niemals symme­
trisch über den Querschnitt verteilt ist. W ollte  man den 
Punkt der H öch stgesch w in d igkeit  e tw a  durch eine Netz­
m essung feststellen und für weitere M essungen benutzen, 
so könnten leicht Fehler aus einer unbemerkten Schwer­
punktverlagerung entstehen.

B e h e iz u n g  e in z ie h e n d e r  F ö r d e r s c h ä c h t e .

Von G. B i e r m a n n ,  Castrop-Rauxel.

Der Frage der B eh eizu ng  der einziehenden Förder­
schächte ist bisher im allgem einen w e n ig  Beachtung ge­
schenkt worden. Man hilft sich von einem Winter zum 
ändern durch, so  gut es geht,  und tritt einmal eine vom 
Frost verursachte Förderstöru ng  auf, so  wird sie als 
unabänderlich in Kauf g eno m m en . D ie  Gegenmaßnahmen  
bestehen meist darin, daß man rings um den Schacht auf 
der Rasenhängebank eine Reihe von Feuerkörben aufstellt, 
die mit Koks beheizt w erden. Ganz ab geseh en  davon, daß
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der Wirkungsgrad der Feuerkörbe sehr gering, die Er­
wärmung also nur sehr unvollständig  ist, hat d ieses  Ver­
fahren zwei große Übelstände im G e fo lg e ;  einmal gelangen  
die V e r b r e n n u n g s g a s e  mit in den Schacht und verschlechtern  
die einfallenden frischen W etter, zum ändern wird durch 
Funkenflug die Brandgefahr für Schacht und Schacht­
gebäude erhöht.

Auf der Schachtanlage Erin der V erein igte  Stahlwerke  
A 0 .  in Castrop-Rauxel hat man eine zw eck m äß ige  Lösung  
gefunden, durch die in dem u n gew öh n lich  strengen  Winter

Abb. 1. Beheizungsanlage des Einziehschachtes Erin.

1928'29 nicht nur alle durch Frost drohenden Betriebs­
störungen, wie Einfrieren von Luft- und W asserle itungen,  
Vereisung der Schächte, Seilrutsch u sw .,  verhütet, sondern  
auch die Arbeiten der Schachthauer und der Schacht­
bedienung erheblich erleichtert w orden  sind.

Die von der Firma Gerstein  & Co., G. m. b. H. in 
Bochum ausgeführte Anlage (Abb. 1) besteht in der Haupt­
sache aus zwei doppelseitig  w irkenden G ebläsen  a und 
zwei Heizkörpern b, die in einem etw a 20 m von den 
Einziehschächten entfernten G ebäude untergebracht sind. 
Man hat es so eingerichtet, daß die G ebläse  neben Frisch­
luft gleichzeitig auch warme Luft aus dem Förderm aschinen­
gebäude ansaugen können, das dadurch entlüftet wird. Die  
Gebläse saugen bei 930 Uml./min je 200 m 3/min g e g e n  einen  
Druck von 50 mm W.-S. an. Der erforderliche Kraftbedarf  
beläuft sich auf etwa 5 PS je Gebläse. Der Antrieb erfolgt  
durch den Elektromotor c mit R iem enübertragung. Die  
angesaugte Luft wird durch die Heizkörper gedrückt und 
dabei auf etwa 60° C erwärmt. Die Heizkörper bestehen  
aus schmiedeeisernen Rippenrohren, die zusam m en eine

340 m Teufe
1-10

+ 10

Abb. 2. T em peraturausgleich  im Schacht  
zwischen kalter und erwärmter Luft.

Heizfläche von 800 m 2 ergeben und in zw ei Gruppen von  
je 400 m 2 in die Heizkammern e ingebaut sind. Die einzelnen  
Heizrohre sind gegeneinander versetzt, so  daß die a n g e ­
saugte  Luft immer w ieder geg en  ein Heizrohr s töß t und 
sich stärker erwärmt. Zur B eheizung dient auf 200° C 
überhitzter Frischdampf. Die erforderliche D am p fm en ge  
beläuft sich auf etw a 1,4 t/h. Der Dampf kondensiert in 
den Heizkörpern, und das Kondensat wird dem  K esse l­
sp e isew a sser  w ieder zugesetzt.

D ie  erwärmte Luft wird mit gee igneter  G eschw indigkeit  
durch die gem auerten  Kanäle d  von 1 m 2 Querschnitt g e ­
drückt, die tangential in den Schacht e münden. Infolge  
der tangentia len  Einführung und der g egenü b er  den ein­
fallenden W ettern g ro ß em  S tröm ungsgeschw indigke it  der 
erwärmten Luft gerät die ganze Luftsäule in Drehung.  
D iese  W irbelung ruft eine innige M ischung der kalten mit 
der angew ärm ten  Luft hervor, so  daß die Gesamttemperatur  
des e inziehenden W etterstrom es auf das gew ün sch te  Maß  
herau fgesetzt  wird. Über das Ergebnis der M essu n gen  in 
den einzelnen H öh en lagen  g ibt Abb. 2 Aufschluß.

Am 13. Januar betrug die Außentemperatur —3 °  C, 
die Eintrittstemperatur der angew ärm ten Luft + 4 5 °  C. Die  
Kreise deuten die Schachtscheibe, die kleinen Kreuze die  
M eßpunkte an. Die Zahlenangaben lassen erkennen, daß 
in 30 m T eu fe  schon eine D urchwirbelung des Schachtes  
mit warmer Luft und bei 75 m eine innige M ischung statt­
gefunden hat.

Über den Temperaturverlauf bis zum Füllort auf der
4. Sohle zu verschiedenen T ageszeiten  g ibt die nachstehende  
Übersicht Aufschluß.

Zeitpunkt
der

M essu n g
h

Luftkanal,
1 m hinter dem  

Heizkörper  
°C

Hängebank

°C

Füllort  
4. Sohle

°C

3. Januar
10 +  53,0 - 0 , 5 +  8,0
14 +  57,0 - 1 , 5 +  10,0
18 +  51,5 - 1 , 8 +  10,8

4. Januar
10 +  53,0 - 2 , 5 +  11,0
14 +  41,0 —2,2 +  11,4
18 +  52,0 - 2 , 8 +  11,6

Die in beiden Schächten einfallende W etterm enge  
beträgt 7200 m 3/min, w ov on  400 m 3 angew ärm t werden.  
W enn sich hieraus auch noch kein best im m tes M ischungs­
verhältnis ableiten läßt, so  können d iese Zahlen immerhin  
als Anhalt dienen.

D ie  Kosten der Anlage beliefen sich einschließlich  
der M aurerarbeiten und der A ufste l lung  auf etw a 10 000 
bis 15 000 ^ .  M ag  dieser Betrag auch als hoch erscheinen, 
so muß man doch bedenken, w elch e  Schäden und A usgaben  
durch F rost  entstehen können und tatsächlich schon ent­
standen sind. W enn eine S te ig le itung  einfriert, ausgebaut,  
aufgetaut und w ieder  e ingeb au t w erden muß, erwachsen  
sehr erhebliche Kosten, ganz ab geseh en  von der M öglichkeit  
des Ersaufens. Friert im W inter die Preßluftaufschiebe-  
vorrichtung ein, so  daß von Hand au fgeschoben  w erden  
muß, so  hat dies einen Förderausfall zur Folge . Eine  
V ereisun g  der Spurlatten, die man bei Stillstand der För­
derung, z. B. an Sonntagen  und in der Nachtschicht, durch  
dauerndes Treiben zu verhindern sucht, kom m t nicht mehr  
in Frage, und der Dampfverbrauch dafür fällt fort. W enn  
man ferner in Betracht zieht, daß die Schachthauer unter 
viel g ü n s t ig e m  B ed in gu ngen  arbeiten, sich fast die ganze  
Schicht im Schacht aufhalten können und dadurch zur Er­
h öh u n g  der Schachtsicherheit beitragen, kann man w ohl  
sagen, daß die für die Schachtheizung a n g e leg te  Sum m e  
V erzinsung verspricht.
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W I R  T S C H A F T L 1 C H  E S.
G e w in n u n g  und B e le g sc h a f t  des Ruhrbergbaus  

im Juli 1929.
Die Lage des Ruhrbergbaus im Berichtsmonat hat sich 

im Hinblick auf den g eg en  den Vormonat zu verzeichnenden  
Rückgang der Förderung und des Absatzes um ein geringes  
verschlechtert. O b w oh l durch das Mehr an Arbeitstagen 
(27 gegen  24% ) die K o h l e n f ö r d e r u n g  im Juli mit
10,91 Mill. t »verwertbar« (»rein« 10,60 Mill. t) gegen den 
Juni eine Zunahme um 834 000 (816000) t oder 8,28 (8,34)°/o 
aufwies, erfuhr die arbeitstägliche Gew innung eine Abnahme 
um 3037 (2717) t oder 0,75 (0,69) °/o auf 404 194 (392 722) t. 
Der Unterschied zwischen der »verwertbaren« und der 
»reinen« Förderung, d. i. der gegenüber der Reinförderung  
größere W assergehalt der »verwertbaren« Förderung, 
betrug im Juli 310 000 t oder 2,92% gegen  292 000 t oder 
2,98% im Vormonat.

E ntgegen  der Abnahme der arbeitstäglichen Kohlen­
g ew in nu n g  nahm die K o k s e r z e u g u n g  im Berichtsmonat 
zu. Mit 2,95 Mill. t (95 000 t täglich) überschritt sie den 
Vormonat um 136000 (1373) t oder 4,84 (1,46)%.

Die B r i k e t t h e r s t e l l u n g  betrug im Juli 328000 t 
g e g e n  286000 t im Juni. Arbeitstäglich st ieg  sie von 11 557 t 
auf 12154 t, mithin um 597 t oder 5,17%.

Von den Ende des Berichtsmonats insgesamt vor- 
handenenen K o k s ö f e n  (18021) waren durchschnittlich

13381 Öfen in Betrieb. Die Zahl der vorhandenen B r i k e t t ­
p r e s s e n  belief sich auf 233, die der durchschnittlich 
betriebenen auf 160.

Die B e l e g s c h a f t  erhöhte sich von 375831 Mann im 
Juni um 3003 Mann oder 0 ,80%  auf 378 834 Mann im Juli 
und w eist  damit ge g e n  den Anfang des Jahres (365247 Mann) 
eine Ste igerung um 13 587 Mann oder 3,72% auf. Die Zahl 
der technischen Beamten stellte sich im Juli auf 15750, 
die der kaufmännischen auf 6955.

N äheres über G ew in n u ng  und B elegschaft im Ruhr­
bezirk ist der Zahlentafel 1 zu entnehmen.

Die Gliederung der »verwertbaren« Förderung nach 
ihrem Aufbau (Absatz und Bestandsveränderung) geht aus 
Zahlentafel 2 hervor, die auch eine Übersicht über den Ge- 
samtabsatz und die G esam tbestände  des Ruhrbergbaus bietet.

Danach stellten sich die Bestände auf den Zechen am 
Ende des Berichtsmonats in sgesam t auf 1,35 Mill. t (Koks 
und Briketts in Kohle um gerechnet) g e g e n  1,20 Mill. t Ende 
Juni. Außer diesen Zechenbeständen waren noch Brenn­
stoffm engen in Syndikatslägern vorhanden, die sich von 
166 000 t auf 167000 t im Juli vermehrten. Im besondern 
sei hier noch auf die im Glückauf Nr. 33, Seite 1150 
gemachten Ausführungen über den Ruhrkohlenmarkt im

Z a h l e n t a f e l  1.

Juli verwiesen.

Gewinnung und Belegschaft des Ruhrbezirks1.

Monats­

durchschnitt 

bzw. Monat

Ar
be
it
st
ag
e Kohlenförderung

Koks­
gewinnung

Zahl
der
be­
trie­
benen
Koks­
öfen4

Preßkohlen­
herstellung

Zahl
der
be­
trie­
benen
Brikett­
pressen

Zahl der Beschäftigten 
(Ende des Monats)

insges. arbeitstäglich
insges.4 

1000 t

täg­
lich*

1000 t

ins­
ges.

1000 t g 
ar
be
it
s-
 

o 
tä
gl
ic
h

Arbeiter3 Beamte

insges.

davon

techn. kaufm.
verwert­

bar 
1000 t

rein 

1000 t

verwert­
bar 

1000 t
rein 

1000 t
in Neben­
betrieben

bergmännische
Belegschaft

1913 . . . 25'/? 9 544 380 2106 69 17016 413 16 210 426 033 15 358 4285
1922 . . . 25 '/s 8 123 323 2110 69 14 959 352 14 189 552 384 33 101 519283 19 972 9106
19242 . . 25 '/4 7 844 310 1748 57 12 648 233 9 159 462 693 24 171 438 522 19 491 8668
1925 . . . 25 Vs 8 695 345 1881 62 13 384 301 12 199 433 879 23 272 410 607 18 155 7643
1926 . . . 25 Vs 9 349 371 1870 61 12 623 312 12 192 384 507 21 078 363 429 16 167 7193
1927 . . . 25Vs 9 833 390 2285 75 13811 298 12 181 406 484 23 952 382 532 16 306 7235
1928 . . . 25>/4 9 547 378 2382 78 12 806 280 11 159 381 975 22 725 359 250 16 187 7078
1929: Jan. 26 10 129 390 2659 86 12 395 316 12 148 365 104 20 954 344 150 15 779 7021

Febr. 24 9 067 378 2509 90 12 693 332 14 154 365 778 21 344 344 434 15 794 7044
März 25 10 055 402 2932 95 13318 347 14 153 367 656 21 320 346 336 15 779 7054
April 25 10 128 9 825 405 393 2767 92 13 227 280 11 153 369 658 21 235 348 423 15 687 7052
Mai 24% 9 773 9 487 401 389 2779 90 12 920 272 11 151 372 349 21 205 351 144 15 705 7066
Juni 24% 10 079 9 787 407 395 2815 94 12 995 286 12 162 375 831 21 265 354 566 15 730 7052
Juli 27 10913 10 603 404 393 2951 95 13 381 328 12 160 378 834 21 127 357 707 15 750 6955
1 Seit 1924 ohne die zum niedersächsischen Kohlenwirtschaftsgebiet zählenden, bei Ibbenbüren gelegenen Bergwerke, die 1913 und 1927 eine 

Förderung von 304000 t bzw. 562000 t hatten. — a Einschl. der von der französischen Regie betriebenen Werke. — 8 Einschl. Kranke und Beurlaubte 
sowie der sonstigen Fehlenden (Zahl der »angelegten« Arbeiter). -  4 Ab Januar 1929 einschl. Hüttenkoks.

Z a h l e n t a f e l  2. Absatz und Bestände im Ruhrbezirk (in 1000 t).

Monats­
durchschnitt 
bzw. Monat

Bestände 
am Anfang des 
Berichtsmonats

1928 . . . 
1929: Jan. 

Febr. 
März 
April 
Mai 
J uni 
Juli

Jan.-Juli zus.

1441 499
1580
1693
1669
1110
714
614
552

1125
918
601
334
531
562
484

14803 112531 8

2089
3063
2905
2460
1560
1426
1367
1198

29733

Absatz2

ö . t  
-ü ~ « 
x . <D ÿ  Si 
o  cUL»
ë f £

61 8 8  2318
6 234
5 490
6 358 
6 589
5 921
6 140 
6 500

2867
2826
3199
2570
2747
2893
2981

280
316
333
347
280
271
290
328

43 23 1 20083 2164

9 418
10 289 
9 509

10 861
10 263
9 830

10 248 
10 760

71 769

Bestände am Ende des Berichtsmonats

Kohle

1489
1693
1669
1210
714
614
552
744

fcuO 
c ctu PS
ba*c

-Hg•o

10

+  48 
+  113 

25 
- 4 5 8  

396 
100 
62 

192

744 - 7 3 6

Koks

11

563
918
601
335
531
562
484
455

455

bjo
e S<D W
bjo c 
btr* 
-u cTi w 

T3

12

+  63 
- 2 0 8  
- 3 1 7  

266 
+  197 
+  32 

- 78 
30

670

Preß­
kohle

13

bi 
c =
bjo1̂
ä><
-Hg

14

± 
- 1  
- 2  
+ 1 
+ 1 
+ 1 
- 4  
±

15

2219
2904
2463
1654
1425
1370
1198
1351

bß 
C gQj C8
bl c

-Hg•o

16

+  130 
- 1 6 0  
- 4 4 2  
- 8 0 6  
- 1 3 5  
- 57 

- 1 6 9  
+  153

1349| -  1624

Gewinnung

Kohle

s «
+ J ; ~

jO O) o 
Q.~

« 2 ,4 1

<V T3
73 s 5 —

o.bu’
■Z <u _M

<3 "o^ o <L» in 
o <U <u —
§ Ł 

¿sa
17 18

9 548 
10 129 
9 067 

10 055 
10 128 
9 773 

10 079 
10913

6 237 
6 348 
5 465
5 899
6 192
5 821
6 077 
6 692

Koks und Preßkohle auf Kohle zurückgerechnet. -  2 Einschl. Z echense lb stverb rauch  und D eputate.
70 145142 495 

Berichtigt.

Koks Preßkohle

u «

19

2382
2659
2509
2932
2767
2779
2815
2951

<U
S £tu bJD (/> e 
<u <u tß c= s

53 O

c w

S *  
£ ̂  

a j)

20

3054
3489
3294
3835
3674
3697
3733
3913

19413 25635

S  £v  ho■ n 
&§ cuO B
£  I
aj tu
iS
S  o

•a

21 22

280 258 
316: 292
332
347
280
272
286
328

307 
321 
262 
255 
268
308

2161 2014
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D er S a a r b e r g b a u  im  J u n i  1929.
Die Steinkohlenförderung im Saarbezirk betrug in der 

Berichtszeit 1,10 Mill. t g e g e n  1,06 Mill. t im Juni 1928. Die  
arbeitstägliche Förderung w a r  bei 45334 t g e g e n  die vor­
jährige G e w in n u n g s z if f e r  um 1400 t o d e r  3 ,1 9 %  höher,  
während die Kokserzeugung von 19700 t im Juni 1928 auf 
15600 t im Berichtsmonat zurückging. Die F örderung im
1 Halbjahr 1929 blieb mit 6,44 Mill. t g e g e n  die vorjährige  
Gewinnungsziffer nahezu unverändert. Die B estände b e ­
liefen sich  Ende Juni 1928 auf 399000 t, am Ende des  
Berich tsm o n ats nur noch auf 53000 t.

Juni 

1928 1929 

t t

J a
1928

t

tiuar-Juni

1929

t

±  1929 
gegen 
1928
%

Förderung:  
Staatsgruben . 1028743 1060440 6217768 6208142 - 0 , 1 5
Grube Franken­

holz . . . . 35719 40264 217984 228259 +  4,71

zus. 1064462 1 100704 6435752 6436201 +  0,01
arbeitstäglich 43933 45334 45940 43718 - 4 , 8 4
Absatz:

Selbstverbrauch 79368 83739 510250 545 442 +  6,90
Bergmannskohle 34150 32023 164435 171315 +  4,18
Lieferung an 

Kokereien. . 28559 22894 176424 165553 - 6 , 1 6
Verkauf. . . . 998526 972463 5787141 5669020 - 2 , 0 4
Koks­

e r z e u g u n g 1 19733 15631 124702 116128 1 O' ~0
0

00

Lager­
bes t and am 
Ende de s  
M onats2 . . 399352 53184
1 Es handelt sich lediglich u m  die Kokserzeugung und Preßkohlen­

herstellung auf den Gruben.
! Kohle, Koks und Preßkohle ohne Umrechnung zusammengefaßt.

Über die Gliederung der Belegschaft unterrichtet fo l­
gende Zahlentafel.

Ju
1928

ni

1929

J a
1928

n u a r - J u n i
±  1929

1029 ' Se£en 
! 1928

%
Arbeiterzahl am  E n d e  

des M o n a ts
unte r tag e ........................
ü b e r t a g e ........................
in N eb en b e tr ie be n  .

44 020 
12 992 
2 651

43 868 
12 887 
2 823

46 010 
13 292 
2 673

43 810 
13018  
2 794

- 4 , 7 8  
- 2 , 0 6  
+  4,53

zus.
Zahl der B e a m te n .  .

59 663 
3 527

59 578 
3 400

61 975 
3 609

59 622 
3 407

- 3 , 8 0
- 5 , 6 0

Belegschaft  in sg e s .  
Schichtförderanteil 

eines A r b e i te r s1 k g
63 190 

809

62 978 

841

65 584 

801

63 029 

811

- 3 , 9 0  

+  1,25

Hiernach wurden im Saarbergbau am Ende des Berichts­
monats 59578 Arbeiter und 3400 Beamte beschäftigt g e g e n ­
über 59663 bzw. 3527 in der entsprechenden Zeit des Vor­
jahrs. D er Schichtförderanteil eines Arbeiters der b er g ­
männischen Belegschaft  überschritt mit 841 kg den vor­
jährigen Anteil um 32 kg oder 3,96 % und den Durch­
schnitt des letzten Vorkriegsiahres (801 ker) um 40 ke  
oder 4,99 %.

K o h l e n g e w i n n u n g  Ö s t e r r e i c h s  im  M ai 1929.

Revier Mai 
1928 ! 1929

Jan.
1928

-Mai
1929

S t e i n k o h l e :
Niederösterreich:

St. Pölten . *. . . 1 576 1 131 7 385 7 393
W r.-N eustadt . . . 14 652 13 879 76 664 80 260

zus. 16 228 15010 84 049 87 653
B r a u n k o h l e :

N ied erösterre ich :
St. Pölten  . . . . 12 309 11 513 74 519 79 785
W r.-N eustadt . . . 4 725 14 891 25 245 35 767

O b erösterre ich :
W e l s ............................ 43 023 43 941 215 540 256 951

Steierm ark:
L e o b e n ........................ 66 262 64 338 359 510 376 255

73 071 76 978 427 369 514 206
Kärnten:

Klagenfurt . . . . 10 325 11 675 54 116 65 430
T iro l-V orar lberg:

H a l l ............................ 2 536 3 140 14 478 18 000
B u rg en lan d ................... 34 083 24 994 183 537 147 510

zus. 246 334 251 470 1 354 314 1 493 904

S t e i n k o h l e n z u f u h r  n a c h  H a m b u r g 1

M onats­ Davon aus
sonstigen
Bezirken

durchschnitt In sg es .2 dem G roß­
bzw. Ruhrbezirk23 britannien (fluß-

Monat wärts)4

t t % t % t
1913 . . . . 722 396 241 667 33,45 480 729 66,55
1925 . . . . 422 019 153 272 36,32 268 747 63,68
1926 . . . . 373 946 279 298 74,69 94 648 25,31
1927 . . . . 460 888 204 242 44,31 254 989 55,33 1657
1928 . . . . 498 608 193 649 38,84 302 991 60,77 1968
1929: Jan. 441 010 191 263 43,37 247 484 56,12 22635

Febr. 505 742 242 540 47,96 263 092 52,02 110
März 534 142 244 430 45,76 289 371 54,17 3416
April 564 466 189 598 33,59 372 738 66,03 21307
Mai 565 731 186 472 32,96 374 965 66,28 42948
Juni 588 371 210810 35,83 370 245 62,93 73168

1 d.h. Gesamtbelegschaft ohne die Arbeiter in den Nebenbetrieben.

1 Einschl. Harburg und Altona. — 2 Z u m  Teil berichtigte Zahlen.
3 Eisenbahn und Wasserweg. — 4 Von der Oberelbe. — 5 Seewärts von 
Danzig, 6 von Chile, 7 von Gdingen, 8 zum größten Teil von Danzig an­
gekommen.

B r e n n s t o f f v e r s o r g u n g  ( E m p f a n g 1) G r o ß - B e r l i n s  im  2. V i e r t e l j a h r  1929.

Monats­
Rohbraunkohle und Preßbraunkohle aus

Steinkohle. Koks und Preßkohle aus
durch­ Preußen Sachsen und G esam t­
schnitt
bzw. f ^ . - W est­ Sach­ Poln.- Dtsch.- Nieder­

schle­ insges. Roh­ Preß-
Böhmen  

Roh- Preß­ insges. em pfang

Monat land falen sen O berschlesien sien braunkohle braunkohle
t t t t t t t t t t t t t

1913 .
1926 .
1927 .
1928 . . ;

137 872 44 221 1910 165 174 28 969 378147 11032 178 5792 2025 181 707 559 853
29 907 107 833 1045 2209 162 902 44 306 348 202 7937 169 942 584 3634 182 097 530 299
50 449 120 919 840 6083 184 557 54 307 411 737 4405 187 263 808 2801 195 278 607 015
67 428 132 127 949 68 196 323 34 503 431 398 2216 224 867 110 2379 229 572 660 970

•929:Jan. 4 728 149 703 859 _ 180 308 21 893 357 491 3262 236 309 — 3692 243 263 600 754
Febr. 6 775 181 109 471 _ 192 736 22 797 403 888 3186 185 806 — 2593 191 585 595 473
März 5 837 213 194 409 _ 252 335 23 862 495 637 2245 236 156 — 3295 241 696 737 333
April 61 173 129 857 986 _ 328 813 21 727 542 556 2608 240 637 799 3478 247 522 790 078
Mai 117 303 153 071 784 _ 359 007 18 204 648 369 2160 220 741 1180 2650 226 731 875 100
Juni 111944 167 423 1034 -- 302 692 22 227 605 320 1870 234 377 — 3510 239 757 845 077
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G r o ß h a n d e l s i n d e x 1 d e r  w ic h t i g s t e n  L ä n d e r  (1913 =  100).

D
eu

ts
ch

­
la

nd

B
el

gi
en

F
ra

nk
­

re
ic

h

It
al

ie
n

N
ie

d
er

­
la

nd
e

G
r
o
ß
­

br
it
an
ni
en

Sp
an

ie
n

Ö
st

er
­

re
ic

h

Sc
hw

ei
z 

1

P
ol

en

T
s
c
h
e
c
h
o
­

s
l
o
w
a
k
e
i

R
uß

la
nd

2

Sc
hw

e-
 

1 
de

n

Ve
r.
 
St
aa
te
n 

v.
 
A
m
e
r
i
k
a
 
1

K
an

ad
a

i

Ja
pa

n

1 9 1 3 ....................... 100,00 1003 100,0 100 100 100,0 100 1003 100,03 100,03 1003 100 100 100,0 100,0 100,0
1928:Januar . . 138,70 851 606,7 490 153 141,1 166 129 144,7 118,1 985 171 148 138,0 151,3 169,4

April . . . 139,50 847 623,8 493 153 142,9 166 131 145,6 124,1 987 171 151 139,5 153,2 169,7
Juli . . . . 141,60 841 624,4 488 148 141,1 164 133 144,1 120,8 996 173 150 140,8 150,3 168,6
Oktober . . 140,10 835 617,0 492 146 137,9 174 129 144,6 118,4 957 176 145 140,1 149,1 173,6

Durchsch. 1928 . 140,03 843 619,6 491 149 140,3 167 130 144,6 119,8 977 177 148 140,0 150,6 170,9
1929:Januar . . 138,90 867 630,3 496 146 138,3 171 128 142,5 115,5 950 177 144 139,3 147,7 172,2

Februar . . 139,30 865 638,2 498 146 138,4 173 130 142,9 117,1 964 178 145 138,5 149,5 171,0
März . . . 139,60 869 639,5 499 147 140,1 174 133 141,8 117,3 963 179 144 139,7 150,2 171,0
April . . . 137,10 862 626,7 493 144 138,8 174 134 140,1 116,5 940 180 141 138,7 1-47,0 170,2
Mai . . . . 135,50 851 622,8 485 142 135,8 135 139,3 113,0 917 181 140 137,2 144,4 168,6
Juni .  . . . 135,10 848 610,0 480 141 135,6 134 139,4 112,7 907 139 138,1 144,7 167,6

1 Infolge der verschiedenen Grundlage und Berechnungsweise ist nur die Bewegung der Zahlen desselben Landes, nicht jedoch der verschiedenen 
Länder untereinander vergleichbar. — 2 Jahres- bzw. Monatsende. — 3 1914 =  100.

L e b e n s h a l tu n g s in d e x  in d e n  v e r s c h ie d e n e n  L ä n d e r n ' .

Deutsch­
land

Groß­
bri­

tannien0

Fran

Lebens­
haltung

«reich

Er­
nährung

Nieder­
lande

Luxem­
burg Schweiz Tschecho­

slowakei Italien
Öster­
reich Polen Ruß­

land

Ver.
Staaten

nu

Spanien|Scdhey -

Ernährung

Juli 1914 . . 100,09 100 1003 100 100 100,0 1006 100 100 100 100,0 100 100 1006 1004
1928: Jan. . 150,8 166 507 530 169 115,3 161 741 145® 107 120,3 205 151 178 153

Apr i l . 150,7 164 105® 532 170 114,4 160 741 145 107 120,7 206 149 174 154
Juli . 152,6 165 105 1118 169 117,2 161 758 143 108 122,6 210 149 173 157
Okt. . 152,1 167 108 115 168 120,5 162 740 144 109 123,2 2047 153 179 153

1929: Jan. . 153,1 165 | 122 I 122,2 161 745 148 109 124,5 210 151 184 150
Febr.. 154,4 166 H l 122 169 123,8 161 748 148 111 127,7 214 151 183 151
Mä r z . 156,5 162 1 123 1 122,8 161 754 153 110 124,6 218 149 184 152
Apr i l . 153,6 161 1 125 | 123,8 159 746 150 109 125,1 228 148 184 150
Mai . 153,5 160 113 127 169 122,9 160 744 148 109 125,1 331 150 149
Juni  . 153,4 161 1 127 1 124,5 161 744 149 111 123,2 149

1 Infolge der verschiedenen Grundlage und Berechnungsweise ist nur die Bewegung der Zahlen desselben Landes, nicht jedoch der verschiedenen 
Länder untereinander vergleichbar. — 2 Jeweils a m  1. des folgenden Monats. — 3 Erste Jahreshälfte. — 1 Juni. — 5 2.Vierteljahr. — 6 Jahresdurchschnitt. — 
7 Neue Methode. — 8 Seit der Stabilisierung Goldindex. — Je ein Stichtag im Oktober 1913, Januar, April und Juli 1914 (Bekleidung nur Juli 1914).

Die E n tw ic k lu n g  d e r  k o h le n w i r t s c h a f t l i c h e n  Lage 
D e u t s c h l a n d s  im  1. H a lb ja h r  1929.

(Aus einem Bericht des Reichskohlenkommissars 
vom 17. August 1929.)

Die Förderergebnisse des deutschen Kohlenbergbaus  
waren im 1. Halbjahr 1929 größer als in der gleichen Zeit 
des Vorjahres. Im Monatsdurchschnitt ist die Steinkohlen­
förderung von 12,658 auf 13,081 Mill. t 3,3%, die Braun­
kohlenförderung von 13,450 auf 14,171 Mill. t =  5,4 °/o, die 
Kokserzeugung von 2,858 auf 3,100 Mill. t 8,5% und die 
Erzeugung von Braunpreßkohle von 3,276 auf 3,390 Mill. t

3 ,5%  gest iegen . Die Zunahme entfällt fast ausschließlich 
auf das 2. Vierteljahr 1929, in dem Handel und Verbraucher 
bestrebt waren, die große Lücke, die die strenge Kälte im
1. Vierteljahr 1929 in ihren Vorräten verursacht hatte, wieder  
aufzufüllen.

An der Steigerung der Steinkohlenförderung sind die 
einzelnen Reviere nicht gleichmäßig beteiligt, so ist die 
Steinkohlenförderung des Ruhrreviers von 9,702 auf 
9,872 Mill. t =  1,8 %, in Deutsch-Oberschlesien von 1,582 
auf 1,765 Mill. t l l , 6 %,  in Niederschlesien von 0,495 auf
0,503 Mill. t 1,6%, in Sachsen von 0,331 auf 0,344 Mill. t 

-3 ,9 % , in Aachen von 0,439 auf 0,477 Mill. t 8,7 % g e ­
stiegen.

Auch die Belegschaft hat im Laufe des 1. Halbjahrs
1929 eine Vermehrung erfahren. Im Ruhrrevier betrug die

Zunahme von Ende D ezem ber 1928 bis Ende Juni 1929 
10 761, in Deutsch-O berschlesien 630 und in Niederschlesien 
188 Mann. In Sachsen und Aachen hat sich die Belegschaft 
etwas vermindert.

Die auf den Zechen des deutschen Kohlenbergbaus 
lagernden Bestände sind g e g en  Ende März 1929 in Stein­
kohle um rd. 500000 t zurückgegangen, während sie in 
Koks um rd. 200 000 t angew achsen  sind. Die Abnahme 
der Steinkohlenbestände entfällt  ausschließlich auf das 
Ruhrrevier; in den ändern Steinkohlenrevieren haben sich 
die Bestände vermehrt. Auch die Bestände in Braunpreß­
kohle zeigen gegenüber  Ende März 1929 eine Zunahme.

Die Einfuhr w eist  im 2 .Vierteljahr 1929 höhere Ziffern 
als in den gleichen Monaten des Vorjahrs auf; für das Halb­
jahr betrachtet (Januar bis Juni  1929 gegenüber  Januar bis 
Juni  1928), zeigt die Einfuhr ungefähr die gleichen Ziffern 
wie im Vorjahr.

Der Auslandversand war im 1. Halbjahr 1929 größer 
als in der gleichen Zeit des Vorjahrs. Er ist im Monats­
durchschnitt für Steinkohle von 2,028 auf 2,162 Mill. t 

6,6%  und für Koks von 0,714 auf 0,794 Mill. t 11,2% 
angew achsen.

Der Kohlenverbrauch im Inland zeigt seit April d. J. 
mit Aufhören des W interbedarfes den üblichen starken 
Rückschlag. Immerhin war der Verbrauch im Monats­
durchschnitt des 2. Vierteljahrs 1929 um 1,025 Mill. t =  8,3% 
höher als in der gleichen Zeit des Vorjahrs.
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F ö r d e r u n g  u n d  V e r k e h r s l a g e  im  R u h r b e z i r k 1.

Tag
Kohlen­

förderung

t

Koks­
er­

zeu gu n g

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

W agenste llung
zu den

Zechen, Kokereien und Preß­
kohlenwerken des Ruhrbezirks 

(Wagen auf 10 t Ladegewicht 
zurückgeführt)

rechtzeitig . , ,, 
gestellt gefehlt

Brennstoffversand Wasser­
stand 

des Rheines 
bei Caub 

(normal 
2,30 m)

m

Duisburg- Kanal- 
Ruhrorter Zechen- 

H ä f e n

(Kipper-
leistung)

t t

private
Rhein-

t

insges.

t

Aug. 25. Sonntag 1 lS^ 162
— 5 940 — —  — — — —

26. 401 965 10 835 27 283 — 53 366 49 917 10 857 114 140 2,07
27. 405 818 95 054 11 663 26 016 — 55 486 50 724 10 279 116 489 2,02
28. 400 922 91 986 11 244 25 73S — 50 317 46 900 13 708 110 925 2,02
29. 402 696 92 597 10 763 25 917 — 46 131 49 980 11 368 107 479 1,95
30. 414 693 94 209 10 482 26 464 — 42 924 46 401 S 731 98 056 1,87
31. 419 335 100 503 9 965 27 072 — 48 372 74 103 9 637 132 112 1.79

zus. 2 445 429 656 511 64 952 164 430 — 296 596 318 025 64 580 679 201
arbeitstägl. 407 572 93 787 10 825 27 405 — 49 433 53 004 10 763 113 200 •

i Vorläufige Zahlen.

Wagenstellung in d e n  w i c h t i g e m  d e u t s c h e n  B e r g b a u ­
b e z i r k e n  im  J u l i  1929.

(Wagen auf 10 t L adegew icht zurückgeführt.)

Insgesam t A rbeitstäg lich1
Bezirk geste llte  W agen ±1929

geg.1928
%1928 1929 | 1928 1929

A. S t e i n k o h l e :
Insgesamt . . . . 1025627 1 165 825 39447 43 179 +  9,46

davon
Ruhr.......................... 671151 761 344 25814 28 198 +  9,24
Oberschlesien . . 149110 173 266 5735 6 417 +  11,89
Niederschlesien. . 35796 40 119 1377 1 486 +  7,92
Saar.......................... 92551 105 711 3560 39 1 5 +  9,97
Aachen .................. 41692 47 118 1604 1 745 +  8,79
Sachsen .................. 25731 27 168 990 1 006 +  1,62

B. B r a u n k o h l e
Insgesamt . . . . 438892 474 716 16877 17 582 +  4,18

davon
H a l l e ...................... 181223 198 971 6970 7 369 +  5,72
Magdeburg . . . 36951 38 682 1421 1 433 +  0,84
Erfurt...................... 21423 22 142 824 820 -  0,49
Rhein.Braunk.-Bez. 9S495 108 231 3788 4 009 +  5,83
Sachsen .................. 75758 81 308 2914 3011 +  3,33
Bayern .................. 11705 12 088 450 448 -  0,44

1 Die durchschnittliche Stellungsziffer für den Arbeitstag ist ermittelt 
durchTeilung der insgesamt gestellten W a ge n  durch die Zahl der Arbeitstage.

V e rk e h r  im H a fe n  W a n n e  im  J u l i  1929.

Juli
1928 1929

Januar-Juli  
1928 1929

Eingelaufene S ch if fe  . . 374 451 2620 1991
Ausgelaufene S ch if fe  . . 379 462 2618 1992

G üterum sch lag  im t t t t

W e s t h a f e n ......................... 192 282 260 110 1311 513 1071267
davon Brennstoffe 190472 250492 1290 775 1045381

G üterum sch lag  im
O s t h a f e n .............................. 10 013 7 625 105 750 54 043

davon Brennstoffe 700 1311 15012 2526

G e s a m t g ü t e r u m s c h l a g 202 295 267 735 1417 263 1125310
_ davon Brennstoffe 191172 251803 1305787 1047907

G üterum sch lag  in  b z w .  
aus d e r  R ic h tu n g

D u isb u rg -R u h ro r t  (In l .) 60 455 73 802 260 917 293917
Duisburg-Rnhrort(Ausl.) 66 703 124 218 725 611 529488
E m d e n ................... ..... 28 307 40 844 143 675 161268
Bremen . 24 674 12315 194 578 76349
H a n n o v e r . 22 156 16 556 92 482 64288

Londoner  P r e i s n o t i e r u n g e n  für N e b en erze u g n isse1.
Der M a r k t  in  T e e r e r z e u g n i s s e n  war fest  und 

ziemlich le bh a f t .  Karbolsäure fe s t ig te  sich und war gut  
1 Nach Colliery Guardian v om 30. August 1929, S. 824.

gefragt.  D as P echgeschäft  hat sich erheblich geb essert  
und nim mt auch weiterhin zu. Benzol war bei stürmischer  
N a chfrage  fest  und auch Naphtha war im W esten  be­
deutend fester. D a g eg en  blieben K reosot und Teer, be­
sonders  letzterer, flau.

N ebenerzeugnis In der W oche endigend am 
23. A ugust 30. August

Benzol (Standardpreis) . 1 Gail.
s

1/8 >/4
Reinbenzol ....................... 1 „ 1/11 >/2
R e i n t o l u o l ............................1 „ 2 / -
Karbolsäure, roh 60%  . 1 „ 2/1

„ krist. . . . 1 lb. /8
Solventnaphtha I, ger.,

O s t e n ................................ 1 Gail. 1/2
Solventnaphtha I, ger.,

W e s t e n ............................1 „ 1/2
R o h n a p h t h a ....................... 1 „ 1 / -
K r e o s o t ................................ 1 „ /6 1/«
Pech, fob Ostküste  . . . 1 l . t 45 /—

„ fas W estk üste  . . 1 „ 4 5 /6 - 4 6 /6  4 5 - 4 6 / 6
T e e r ..........................................1 „ 2 7 /6 - 3 0 /6  27/6
schw efelsaures A m m o­

niak, 20 ,6%  Stickstoff 1 „ 9 £  9 s

In s c h w e f e l s a u e r m  A m m o n i a k  war das Inland­
g eschäft  zu 9 £ 9 s zufriedenstellend. Das Ausfuhrgeschäft  
konnte sich zu laufenden Preisen gut behaupten.

E n g lisch e r  K oh len-  und  F ra c h te n m a rk t
in der am 30. A u gu st  1929 endigenden  W o c h e 1.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse zu N ew cast le -on -T yn e) .  ln 
der verflossenen  W o che  w ar die Marktlage sehr gut. D ie  
N ach frage  war reger denn je, w ob e i  Kokskohle sogar  eine 
entsch iedene  B esseru n g  zeigte .  Lediglich der M angel an 
prom ptem  Schiffsraum beeinträchtigte  das G eschäft  leicht. 
Die um fangreichen Kokskohlenverkäufe der v o r a n g e g a n g e ­
nen W och e  zo g e n  w eitere  N achfragen nach sich, so  daß  
diese  Marktabteilung w e it  auf Sicht e ingedeckt ist. Auch  
K esselkohle  war lebhaft gefragt,  und man hofft trotz  
starken polnischen W ettb ew erb s den noch ausstehenden  
6 5 000-t-Auftrag der schw edischen  Staatseisenbahnen für 
N orthum berland und Durham hereinholen zu können. Die  
finnischen Staatseisenbahnen zo gen  A n geb o te  für 30000  
bis 50000 t bester K esselkohle  ein, während die G asw erke  
von  K joge in 4500 t besonderer W earkohle  abschlossen.  
D ie G asw erk e  von Stockholm erbaten A n g e b o te  für 
20000 t Kokskohle für Oktober/Januar-Verschiffung bzw. 
50000 t für März D ezem ber-V ersch if fung, die lettländischen  
Eisenbahnen für 20000 t Kokskohle bei d iesjähriger V er­
frachtung. Bis auf kleine Durham, deren Preis von 15/9- 16 s 
auf 15/6 s nachgab, konnte sich K esselkohle  sehr gu t  b e ­
haupten. D as G a sk oh len gesch äft  war ebenfalls  beständig ,

1 Nach Colliery Guardian vom 30. August 1929, S. 819 und 845.
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wenn auch zw eite  Sorte von 15/6—16 auf 15/6 s leicht 
zurückging. B esonders b egehrt  waren beste und besondere  
Sorten. Das B unkerkohlengeschäft war zwar unregelmäßig, 
neigte  jedoch im großen und ganzen zur Festigung. Der 
Preis für besondere  Bunkerkohle s t ieg  von 16/6—17/3 auf 
16/9—17/3 s, der Preis für Kokskohle von 16/6 auf 16/6 bis 
16/9 s. Der Koksmarkt, im besondern in Gießerei- und 
H ochofensorten , war recht lebhaft, die Erzeugung wurde 
stets prompt abgesetzt.  Späteren Meldungen zufolge haben 
die G asw erke  von Stockholm 40000 t Newcastle-Kohle  
durch schw edische Händler in Auftrag gegeben , während 
die Elektrizitätswerke von Stockholm ihren 2 0 0 0 0 -t-Auftrag 
an schottische und polnische Lieferanten vergaben.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Infolge ausgesprochenen  Schiffs­
raummangels gestaltete  sich der Chartermarkt am Tyne 
überaus schwierig. Das K üstengeschäft war sehr fest bei 
scharf anziehenden Sätzen. Das M ittelm eergeschäft besserte 
sich nach anfänglicher U nregelm äßigkeit ,  während das 
baltische und Bay-Geschäft du rch w eg  lebhaft und fest 
waren. In Cardiff war die Marktlage ruhiger, da die 
Nachfrage geringer war. Die Märkte für Küstenverschiffung 
sow ie  für Verfrachtungen nach den nordeuropäischen und 
Mittelmeer-Ländern waren w esentl ich  ruhiger. Die Süd­
amerikanischen Sätze blieben unverändert. A ngeleg t  wurden 
für Cardiff-Genua 8 /6 'A s, -Alexandrien 11/4Va s und Tyne- 
Ham burg 4/23/< s.

P A  T E N T B E R I C H T .
G e b ra u c h sm u s te r -E in t ra g u n g e n ,

bekanntgemacht im Patentbiatt vom 22. August 1929.

1 a. 1083968. Främbs & Freudenberg, Schweidnitz. 
Rüttelmaschine. 18. 7. 29.

4 c .  1083621. A lfred C . Becker, Berlin-Charlottenburg. 
Vorrichtung zum Abschluß des atmenden Raumes von 
Gasgeräten. 30. 6. 27.

4 c .  1084070. Zimmermann & Jansen, G. m. b. H., und 
Hermann Rappold, Düren. Explosionsklappe für Gas­
le itungen, Gasbehälter u. dgl. 15. 8. 28.

5 b. 1084172. Siemens-Schuckertwerke A. G., Berlin- 
Siemensstadt. Auswechselbares, zum Aufstecken auf das 
Ende der Bohrstange dienendes Einsatzstück für Gestein­
drehbohrer. 31. 1. 29.

5 d .  1083436. Wilhelm Schröder, Dortmund-Eving.
Rohrverbindung, besonders für den Blasversatz in der 
Grube. 1. 7. 29.

20e .  1083973. Josef Böckmann, Lünen (Lippe), und 
Gisbert Böllhoff, Herdecke. Förderwagenkupplung. 25.7.29.

21 f. 1 083916. Elektrotechnische Fabrik J.Carl G.m.b. H., 
Oberweimar. Armatur für elektrische Beleuchtung explosions-  
und schlagwettergefährlicher Räume 31 .7 .29 .

21 h . 1 084064. A .G. Brown, Boveri & Cie., Baden
(Schweiz). Einrichtung zur Abdichtung der Elektroden an 
elektrischen Schmelzöfen. 2. 1. 26.

24 a .  1084162. Vahldiek & Co. G. m. b. H., München. 
F euerung zur Verbrennung von Rauchkammerlösche oder 
ähnlichem minderwertigem Brennstoff. 10. 5. 28.

24c .  1083987. Eugen Burg, Essen. Gasbrenner. 23.2.27.
24 k. 1083543. Eugen Haber, Berlin-Charlottenburg. 

Plattenlufterhitzer mit übereinander gestapelten, auszieh­
baren Wärmeaustauschkörpern. 25. 2. 27.

42f.  1083949. Maschinenfabrik Hasenclever A. G.,
Düsseldorf. Selbstregistrierende automatische W aage zum 
A bw iegen  von Förderwagen. 27. 6. 29.

4 2 k .  1084035. Mannheimer Maschinenfabrik Mohr
& Federhaff, Mannheim. Sonderprüfmaschine für Gußeisen. 
23. 7. 29.

421. 1 084096. A ugust  Huxel, Castrop-Rauxel. Kohlen­
probe-Abnahmevorrichtung. 4. 8. 28.

4 2 n .  1083468. Hauhinco, Maschinenfabrik G. Hausherr, 
E. Hinselmann & Co., G. m. b. H., Essen. Presse zur Ver­
anschaulichung des Verhaltens von Grubenstempeln bei 
einsetzendem Gebirgsdruck. 22. 7. 29.

7 8e .  1083934. Fabrik elektrischer Zünder G. m. b . H. ,  
Köln-Niehl. Abdichtung der Entgasungsöffnungen an Ver­
zögerungszündern. 8. 2. 29.

81 e. 1083492. Bamag-M eguin A. G., Berlin. Beschik- 
kungsvorrichtung für eine aus nebeneinander angeordneten  
Einzelbunkern bestehende Bunkeranlage für sperriges 
Fördergut. 6. 4. 29.

81 e. 1083517. Gesellschaft für Förderanlagen Ernst
Heckei m. b. H., Saarbrücken. Kratzer mit einschieniger 
Fahrbahn. 13. 7. 29.

81 e. 1083535. Firma C. Eitle, Stuttgart. Antrieb für 
Gurtförderer u. dgl.  22. 7. 29.

81 e. 1083560. Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft
Lübeck. Absetzgerät. 4. 2. 29.

82 a. 1083908. Dr. Christian Pesch, Bonn (Rhein).
Röhren- oder Trommeltrockner zum Trocknen evtl. auch 
Kühlen von Braunkohle u. dgl.  29. 7. 29.

P a te n t -A n m e ld u n g e n ,
die vom 22. August 1929 an zwei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.

4c ,  18. M. 110139. M esser & Co., G. m. b. H., Frankfurt 
(Main). Vorrichtung zur Verhütung von Flammenrück­
schlägen in Anlagen mit explosibeln  G asgem ischen. 13.5.29.

5 a ,  25. G. 70729. John Grant, Los A ngeles ,  Kalifornien 
(V. St. A.). Erweiterungsbohrer für umlaufende Tiefbohrer
u. dgl. mit einer Bohrwelle und einem Räumer. 13. 7. 27. 
V. St. Amerika. 14. 7. 26.

5 a ,  34. H. 109210. Oscar Hackenberg, Halle (Saale). 
Bohrwinde mit einem innerhalb der Windentrommel an­
geordneten und zu ihrer Lagerung dienenden Hohlkörper. 
10. 12. 26.

5 c ,  6. J. 34766. D ipl.-Berging. Arnold Juch, Bochum. 
Vorschubvorrichtung für Aufbruchbohrmaschinen. 21.6.28.

5 c ,  10. B. 128176. W ilhelm Bienhüls, Recklinghausen. 
N achgiebiger eiserner Stempelschuh mit eingelegtem  
Quetschholz. 5. 11. 26.

5 d ,  11. D. 50388. D em a g  A. G., Duisburg. Verfahrbare 
Verlademaschine für M assengüter im Bergwerksbetriebe,  
bestehend aus einem auf einem Gestell gelagerten  Kratz­
bandförderer. 5. 5. 26.

10a ,  4. O. 16947. Dr. C. O tto  & Comp. G. m. b . H. ,  
Bochum. Regenerativ-Verbundkoksofen mit in Längs­
richtung der Ofenkammern angeordneten  Regeneratoren. 
23. 11. 27.

10 a ,  5. O. 17740. Dr. C. O tto  & Comp. G. m. b . H. ,  
Bochum. Einrichtung an Regenerativ-Verbundkoksofen ,  
bei denen die einzelnen H eizw ände oder einzelnen Heiz­
zuggruppen an getrennte E inzelregeneratoren angeschlossen  
sind, zur R eglung der M engen der die Regeneratoren  
durchströmenden Medien. 19. 11. 28.

10a, 11. O. 16450. Dr. C. O tto  & Comp. G. m. b . H. ,  
Bochum. Koksofenfiil lwagen mit Kohlenmischeinrichtung.
23. 4. 27.

10a, 15. S. 86027. Sächsische Maschinenfabrik vorm. 
Rieh. Hartmann A. G., Chemnitz. E inebnungsstange für 
Koksofenfüllungen. 14. 6. 27.

10a ,  23. T. 30930. K ohlenveredlung A. G., Berlin. 
Schw eiofen  mit Luftvorwärmung. 6. 10. 25.

12e , 1. C. 41684. C hem inova G esellschaft zur Ver­
w ertu ng  chemischer Verfahren m. b. H., Berlin. W endel­
förmiger Füllkörper für Kolonnen zur Absorption, Destil­
lation, Rektifikation, Kühlung usw. von Dämpfen und 
Flüssigkeiten mit zw ei oder mehreren konzentrischen  
Drahtwendeln. 2. 7. 28.

12e ,  2. St. 43448. Dipl.-Ing. H elm uth Stark, Zwickau 
(Sa.). Gasreiniger. 11. 11. 27.

12e , 5. K. 98976. Friedrich Kößler, Frankfurt (Main). 
Verfahren zur Verminderung der E xplosionsgefahr bei der 
elektrischen Entstaubung von entzündliche oder brennbare 
Staubteilchen enthaltenden Gasen niedriger Eigentemperatur.  
10. 5. 26.

13b,  25. M. 104415 und 104416. Friedrich Michaelis, 
M agdeburg. R eglung des Zusam m enarbeitens zweier 
Dampfdruck-Fliissigkeitsheber zum Speisen von Dampf­
kesseln bzw. Speisevorrichtung für Dam pfkesse l.  20 .4 .28 .

13 b ,  37. M. 106006. Dr.-Ing. Paul H. Müller, Hannover. 
Verfahren zum Erwärmen von W asser  durch überhitzten  
Dampf in druckfesten G efäßen, beson d ers  Wärmespeichern.
4. 8. 28.
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I3d 9. S. 88020. S iem ens-Schuckertwerke A. G., Berlin- 
S ie m e n s s t a d t .  Als  senkrechter Schachtkessel ausgebildeter  
Röhrenkessel mit im Strahlungsraum liegenden Erhitzer­
röhren. 18. U .  26.

13 d, 30. Sch. 84139. Robert Scheibe, Leipzig. Mit vor- 
springen'den Fangschlitzen versehene Einrichtung zum 
Ableiten des auf der Innenfläche von Rohrleitungen für 
Abdampf sich entlang b ew eg en d e n  Öles. 6. 10. 27.

20a, 12. P. 58206. Richard Petersen, Danzig-Oliva.  
Luftseilbahn mit endlosem Z ugseil .  19. 7. 28.

2i e 25. H. 117634. Hartmann & Braun A. G., Frankfurt 
(Main)-W est. E lek trischer Apparat für Betriebe mit schäd­
lichen Oasen. 2. 8. 28.

21h. 29. H. 114762. Hirsch, K upfer-und  M essingw erke  
A. G. Berlin. Vorrichtung zur elektrischen Erhitzung  
bewegter Stangen, Rohre und ähnlich geform ter  Stab- oder  
bandförmiger Gegenstände. 14. 1. 28.

24a, 13. B. 128422. Firma Moritz Buschmann, L om ­
matzsch (Sa.). H albgasschrägrostfeuerung für Niederdruck­
dampfkessel und Kochkessel aller Art mit vorgebautem  
Füllschacht. 18. 11. 26.

24a, 18. St. 44629. L. & C. Steinmüller, Gummersbach  
(Rhld.). Schräg- oder M uldenrostfeuerung fyr Braunkohle  
mit nach der Brennkammer offenem  Entzündungsraum.  
10. 8. 28.

24b, 8. H. 113867. Hans Höfler, München. Zerstäuber­
brenner für flüssigen oder gasförm igen  Brennstoff. 14.11.27.  
Frankreich 29. 6. 27.

24c, 5. R. 76295. Dr.-Ing. Kurt Rummel und Dr.-Ing. 
Alfred Schack, Düsseldorf. Metallrekuperator für hohe  
Vorwärmungstemperaturen unter V erw en d u n g  von Mitteln 
zur Erzielung einer erhöhten W ärm eübergangszahl.  7. 11.28.

24c, 6. S. 83179. Dipl.-Ing. Eugen Seifried, Waldkirch  
(Brsg.). Verfahren und Vorrichtung zur Erhöhung der 
Temperatur der die R egeneratoren verlassenden Abgase. 
16. 12. 27.

24c. 7. Sch. 81647. W ilhelm Schwier, Düsseldorf.  
Umsteuerungsvorrichtung für R egenerativöfen , bei der 
jeder Schieber erst dann geöffnet  wird, w enn der zugehörige  
bereits geschlossen ist. 8. 2. 27.

24e, 10. G. 69868. Adalbert G w ozdik , Kapfenberg  
(Österreich). Rostloser G aserzeuger. 26. 3. 27.

24f, 4. S. 81738. Dr. Heinrich O tto  Spies, Köln- 
Lindenthal. Roststab mit ausw echselbaren  Brennbahnteilen.  
20. 9. 27.

24g, 4. S. 73160. Siem ens-Schuckertwerke A. G., Berlin- 
Siemensstadt. Verfahren zur V erw en d u n g  eines Rußbläsers 
als Sicherheitsvorrichtung für R öhrendam pferzeuger. 4 .2 .26 .

24k, 4. B. 127493. Julius Bertram, Düsseldorf.  Luft­
erhitzer. 8. 9. 26.

241, 5. G. 72024. G ew erkschaft des Braunkohlen-Berg-  
werks »Jean Paul«, Aachen. Kohlenstaubfeuergeschränk  
mit sternenförmigen Brennstaubdüsen. 21. 12. 27.

241, 6. G. 69880. G ew erkschaft des Braunkohlen-Berg-  
werks »Jean Paul«, Aachen. Verfahren zum Betriebe von 
Kohlenstaubfeuerungen. 29. 3. 27.

24m, 1. S. 77621. Siem ens & Halske A. G., Berlin- 
Siemensstadt. Auf den Dampfdruck ansprechender Ver­
brennungsregler. 18. 12. 26.

35c, 3. L. 67033. Jean Lac, St. Juery und Eugene  
Espinasse, Albi (Frankreich). Selbsttätige Bremse für durch 
mehrzylindrische Preßluftmotoren angetr iebene Winden. 
18. 10. 26.

50c, 15. T. 35704. Michael T resch o w , Kopenhagen.  
Lagerung für wagerecht oder schräg  liegende umlaufende  
Trommeln (Mahltrommeln, D rehöfen  o. dgl.). 21. 9. 28. 
Großbritannien 6. 12. 27.

81 e, 52. H. 100985. Heinrich Heckm ann, Klara Heck- 
mann geb. Warnitzer, Unna (W estf.) ,  und Emmi Heckmann  
geb. Qimbel, Herbede. Lagergeste l l  für Schüttelrutschen­
motoren. 9. 3. 25.

81 e, 57. E. 37766. Eisen- und H üttenw erke A. G., 
Bochum. B e w e g l ic h e  Stoßverb indung für Rutschen. 1. 8. 28.

85b, 1. B. 123833. Albert Berghausen  uud Kurt B erg­
hausen, Köln (Rhein). Verfahren zur V erhinderung von 
Kesselstein durch Einführung von Enthärtungsmitteln in 
den Kessel. 25. 1. 26.

85e, 9. L. 63610. W ilhelm Linnmann jr., Essen-Alten-  
essen. S e lb s t tä t ig e ,  von einem Schw im m er g esteu erte  Durch-

sPerre für Leichtflüssigkeitsabscheider. 10. 7. 25.
87b, 2. W. 81602. Victor W a sse ig e ,  Angleur-lez-Liege  

Belgien). P r e ß l u f t w e r k z e u g .  28. 1. 29. B elg ien  20. 12. 28.

Deutsche Patente.
(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 
ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

1 a (23). 478943 , vom 8. Juli 1926. Erteilung bekannt­
gem acht am 20. Juni 1929. H e a d ,  W r i g h t s o n  & C o .  Ltd .,  
R o b e r t  S e y m o u r  B e n s o n  in T h o r n a b y - o n - T e e s  
und H e n r y  C l a r k  in L o n d o n .  Förder-, S ieb -u n d  W asch­
vorrich tung  fü r  K ohle o. dgl. Zus. z. Pat. 422 394. Das  
Hauptpatent hat angefangen  am 21. Juni 1922.

Bei der Vorrichtung gem äß dem Hauptpatent sind die 
zum Antrieb dienenden beiden V orge legew ellen  zwischen  
den Antriebswellen oder diese zwischen den V o rg e le g e ­
w ellen angeordnet.  Die durch je eine V org e leg ew elle  und 
die zu g eh ör ige  Antriebswelle  hindurchgehenden Ebenen  
können dabei mit der wagrechten Ebene Winkel von gle icher  
G röße bilden.

5 a  (12). 478857 , vom 19. Dezem ber 1925. Erteilung  
bekanntgem acht am 13. Juni 1929. S i e m e n s - S c h u c k e r t -  
w e r k e  A.  G.  in B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  E inrich tung  zur  
R eg lung  des B ohrvorschubes bei E rdbohranlagen. Prio­
rität vom 23. D ezem ber 1924 für die Ansprüche 1 bis 3 
und vom 31. D ezem ber 1924 für den Anspruch 4 ist in 
Anspruch genom m en.

Die  Einrichtung hat zw ei W echselstrom induktions­
motoren, von denen einer den Bohrer in D rehung versetzt  
und einer den Vorschub des Bohrers entsprechend dem  
Bohrwiderstand bewirkt. Das D rehm om ent des V orschub­
motors wird durch Änderung seiner K lem m enspannung in 
A bhängigkeit  von der Belastung des Bohrmotors erzeugt,  
ohne daß die beiden M otoren mechanisch miteinander  
verbunden sind. Zu diesem Zweck können z. B. in die 
M otorstrom kreise Stromwandler, Transformatoren o. dgl. 
so  eingeschaltet  sein, daß der dem Bohrmotor zugeführte  
Strom den dem V orschubmotor zugeführten Strom über­
wacht. Bei V erw en d u ng  von in ihrem Ü bersetzu n gsver­
hältnis regelbaren Stromwandlern können die primären  
W icklungen dieser W andler den primären Stromkreisen  
der M otoren  vorgeschaltet sein und die sekundären W ick­
lungen von zu gleicher Phase gehörigen  Wandlern in 
Reihe liegen.

5 b  (39). 478650 , vom 20. Juli 1927. Erteilung bekannt­
gem acht am 13. Juni 1929. I l s e d e r  H ü t t e  in G r o ß -  
I l s e d e  (H annover).  U ntertageabbaubagger.

Der B agger  hat einen in H öhen- und Seitenrichtung  
schwenkbaren A usleger, der ein um eine w agerech te  Achse  
umlaufendes, zum Lösen des Geste ins d ienendes Schräm-  
w erkzeu g  und ein A ufnahmebecherwerk für das g e lös te  
G estein  trägt. D as Schräm w erkzeug besteht aus zwei  
Teilen, die von der Mittellinie des A uslegers  so w eit  nach 
außen gerückt sind, daß das A ufnahm ebecherw erk zwischen  
ihnen Platz hat, w en n  sie bis an die Sohle des Abbauortes  
heruntergeschw enkt sind. Das W erk zeug  hat Brechzähne, 
die an rippenartigen, im Sinne der Umlaufrichtung schrauben­
förm ig  nach außen verlaufenden Trägern befest ig t  sind.  
Die Träger fördern daher in Verbindung mit den Brech­
zähnen das von d iesen ge lö s te  Haufwerk dem Becherwerk zu.

5d  (14). 4 78858 ,  vom  2. Juli 1924. Erteilung bekannt­
gem acht am 13. Juni 1929. F. W. M o l l  S ö h n e ,  M a ­
s c h i n e n f a b r i k  in W i t t e n  (Ruhr). B ergeversatzm aschine.

D ie M aschine hat ein in der Schräglage und der H öhe  
verstellbares end loses  Gliederförderband, dessen  G lieder­
platten mit ihren vo rd em  Kanten an den Bolzen einer 
Gallschen Kette so  e inseitig  ge len k ig  b e fes t ig t  sind, daß 
sie beim Umlaufen der eckigen obern Kettenrolle um die 
vordere Kante nach vorn gesch w en k t  w erden und dadurch 
dem V ersatzgut eine S ch leu derb ew egun g  erteilen. Die  
Platten können in an den T ragbolzen  der Kette b efes t ig ten  
Stahlblechen vorgeseh en en  B ogenschützen  geführt sein.

10a (5). 478860 , vom 1. Januar 1928. Erteilung b e ­
kanntgem acht am 13. Juni 1929. Dr. C. O t t o  & C o m p .  
G.  m.  b. H.  in B o c h u m .  V erfahren zum  B etriebe von  
R egenera tiv-K okso fenba tterien  fü r  S tark- und  Schw achgas­
beheizung.

Die B eh eizu ng  der Öfen mit Schw achgas und Starkgas  
soll w ährend der Zugum kehr se lbsttätig  mit Hilfe eines  
R eglers um g este l l t  werden, der mit den beiden G a s­
zuführungsle itungen in Verbindung steht und eine der zur



1258 G l ü c k a u f Nr.  36

V erfügung stehenden M en ge  Schw achgas oder Starkgas 
entsprechende Zahl von H eizwänden oder Heizwandgruppen  
auf Schw achgas oder Starkgasbeheizung einstellt.

10a (11). 479012, vom 1. Mai 1927. E r t e i l u n g  bekannt­
gem acht am 20. Juni 1929. H o h e n z o l l e r n - A .  G.  f ür  
L o k o m o t i v b a u  in D ü s s e l d o r f - G r a f e n b e r g .  Fiill- 
wagenbehälter fü r  K oksöfen .

Der Behälter hat im obern Teil senkrechte und im 
untern Teil nach unten hin stark nach der Mitte geneigte  
Seiten wände. Die geneigten  Teile der Wände sind um ihre 
obere Kante schwenkbar und haben seitliche Abschlußwände,  
in denen je eine Abschlußklappe für die Ausfallöffnung  
des Behälters drehbar gelagert ist. Die schwenkbaren  
Teile der W ände werden zum Entleeren des Behälters mit 
einem Handhebel nach außen und nach Entleerung des 
Behälters nach innen geschw enkt, w obei die Abschluß­
klappen selbsttätig in die Offenstellung bzw. in die Ver­
schlußstellung gedreht werden.

10a (24). 478982, vom 26. Mai 1925. Erteilung bekannt­
gem acht am 20. Juni 1929. M e t a l l g e s e l l s c h a f t  A. G. in 
F r a n k f u r t  (Main). Verfahren zur E rzeugung von Starkgas, 
H albkoks und  N ebenprodukten .

ln die V ergasungszone  von zum Vergasen von bitu­
minösen Stoffen dienenden Generatoren soll nur eine so 
große M enge von Sauerstoff oder sauerstoffreichen Gasen 
mit W asserdampf eingeführt werden, daß der größere 
Teil der Beschickung als Halbkoks gew onnen, aber doch 
so viel Wärme entwickelt wird, wie für die durch die 
V ergasu n gsgase  unmittelbar zu bewirkende Entgasung und 
Verkokung erforderlich ist. In den heißen Zonen des 
Generators sollen dabei die beim Vergasen entstehenden  
organischen Abfallstoffe (Teerrückstände u. dgl.) zersetzt 
werden. Den W asserdampf kann man, bevor er in die 
Generatoren gelangt,  durch den in diesen befindlichen 
heißen Koks leiten.

10a (28). 478724, vom 18. Juli 1925. Erteilung bekannt­
gem acht am 13. Juni 1929. J u l i u s  P i n t s c h  A. G.  in B erl i  n. 
Fahrbarer Schw eibehälter. Zus. z. Pat. 476661. Das Haupt­
patent hat angefangen am 14. September 1924.

Jede Kammerwand des Behälters ist durch eine Anzahl 
hochkant übereinanderstehender, in den Behälterstirnwänden  
geführte Platten unterteilt. Die die Kammerwände bildenden 
Platten können unter Belassung von Aufsatznasen an ihrer 
Oberkante nach dem Heizraum zu schräg um gebogen und an 
ihrer Unterkante mit einer U mbördelung versehen sein.

12e (5). 478842 , vom 19. Dezember 1926. Erteilung 
bekanntgem acht am 13. Juni 1929. S i e m e n s - S c h u c k e r t -  
w e r k e  A.  G.  in B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  Anordnung zur 
E rschütterung  der E lektroden  in E lektrofiltern .

Die untern Enden der Elektroden sind durch eine 
Stange miteinander verbunden, die mit einer Stirnfläche 
an einer eine Öffnung der Filterkammer verschließenden  
starken Platte a n lieg t /  Auf die Außenseite der Platte wirken 
die Schläge einer Erschütterungsvorrichtung, wobei die 
Platte und die Stafrge die Schläge auf die Elektroden 
übertragen. Die Stange kann durch eine Feder an die 
Platte gedrückt werden.

20a  (14). 478797, vom 25. Mai 1927. Erteilungbekannt-  
gem ach tam  13. Juni 1929. E r n s t  V a r e n k a m p  in C o t t b u s .  
D auerölschm ierung fü r  Trag- bzw. Kurvenrollen u. dgl. 
m it senkrecht stehenden L agerungszapfen  von Seil- und  
Kettenbahnen.

Die Rollen sind als gesch lossen e  Ölkammer ausgebildet 
und unten mit einem öldichten Verschlußdeckel versehen, 
der das untere Kugellager der Rollen mit einem mit der 
Ölkammer in Verbindung stehenden Hohlraum so umschließt, 
daß die Kugeln dauernd in Öl laufen. Der Verschlußdeckel 
kann als Stern- oder Laufkranz ausgebildet sein.

20c (15). 478798 , vom 23. A ugust 1927. Erteilung be- 
kanntgemacht am 13. Juni 1929. V e r e i n i g t e  S t a h l w e r k e

A. G.  in D ü s s e l d o r f .  A nlage zum  K ippen von Schlacken­
klötzen.

Die Anlage hat Schlackenklotzwagen mit einer doppelten 
Plattform, deren beide Teile so miteinander verbunden 
sind, daß die Plattform und damit der auf dieser ruhende 
Schlackenklotz nach Belieben nach beiden Seiten des Wagens  
gekippt werden kann. Zum Kippen der Plattform des Wagens 
dient eine neben dem Gleis für die W agen  verfahrbare 
Hubvorrichtung.

2 4 e (2). 478742, vom 9. Oktober 1925. Erteilung be­
kanntgemacht am 13. Juni  1929. H u m p h r e y s  & G l a s g o w  
Lt d.  in L o n d o n .  Verfahren zur H ers te llung  von karbu- 
riertem  W assergas. Priorität vom 31. Oktober 1924 ist in 
Anspruch genomm en.

Das Gas soll in einer Anlage hergestellt  werden, die 
aus einem Gaserzeuger besteht, an den sich eine durch 
die W arm blasegase aufgeheizte  Karburieranlage anschließt. 
D iese  soll während des A bw ärtsgasens  aus dem Betriebe 
ausgeschaltet werden, so daß sie w ed er  zum Karburieren 
des beim A bwärtsgasen erzeugten W assergases ,  noch zur 
Überhitzung des W asserdam pfes dient. In den auf das 
A bwärtsgasen folgenden Blaseabschnitten sollen die Warm­
blasegase in der Karburieranlage mit vorgewärmter Luft 
verbrannt werden.

24h  (8). 478846, vom 11. Oktober 1925, Erteilung be­
kanntgemacht am 13. Juni 1929. K r a f t a n l a g e n  A. G. in 
H e i d e l b e r g .  E inrich tung  zu r  se lbsttä tigen  Feuerungs­
reg lung  bei D am pfkesseln .

Die Einrichtung besteht aus einem Gleichdruckspeise­
regler und einem von der H öhe  des W asserstandes im 
Kessel unmittelbar beeinflußten Feuerungsregler.

241 (8) 479000, vom 23. Septem ber 1924. Erteilung 
bekanntgemacht am 20. Juni  1929. E r n s t  J ü r g e s i n  H a g e n  
(Westf.) .  K ohlenstaubfeuerung.

Bei der Feuerung, die einen schachtförmigen Ver­
brennungsraum hat, wird die zur Verbrennung erforderliche 
Luft zum Teil mit dem staubförmigen Brennstoff von oben 
her und zum Teil als Sekundärluft von unten her durch 
die Hohlroststäbe eines Granulierrostes in den Verbren­
nungsraum geleitet.

26d (8). 479002, vom 20. Januar 1924. Erteilung be­
kanntgemacht am 20. Juni 1929. F i r m a  C a r l  St i l l  in 
R e c k l i n g h a u s e n .  V erfahren zur getrennten Gewinnung  
des Am m oniaks und der A m m oniakverb indungen  aus Gasen, 
besonders aus D estilla tionsgasen. Zus. z. Pat. 469003. Das 
Hauptpatent hat an gefangen  am 24. Juni  1923.

Die heiß gew asch en en  G ase sollen in einem Kühler, 
in dem das Kondensat umläuft, so  w eit  gekühlt oder wieder 
so w eit  erwärmt w erden, daß sie den Kühler mit einer 
etw as über seinem Taupunkt liegenden W ärme verlassen. 
Der in dem Kühler ausfallende Teer  soll durch Ammoniak­
w asser  ausgelaugt werden, das keine oder nur w enig  fixe 
Ammoniakverbindungen enthält. Das Ammoniakwasser  
läßt sich alsdann als G asw aschw asser  verw enden. Die in 
dem Kühler gew o n n en e  A m m onium chlorid lösung kann 
ferner in einem kleinen Skrubber o. dgl. mit warmer Luft, 
deren Temperatur so gehalten wird, daß keine Ammoniak­
verluste entstehen, bis zur Kristallisation eingedampft  
werden.

46d (5). 479049 , vom 10. März 1927. Erteilung be­
kanntgemacht am 20. Juni  1929. E r n s t  O t t o  B a u m  in 
K i r c h e n  (Sieg). A nfahrven til fü r  P reß luftlokom otiven.

Der Steuerhebel des M otors der Lokomotive, der beim 
Loslassen zum Sti llsetzen des M otors selbsttätig in die 
Mittellage zurückgeführt wird, steht so  mit dem Anfahr- 
ventil in Verbindung, daß d ieses  bei der B ew eg u n g  des 
Steuerhebels in die Mittellage g e sch lossen  wird. Beim 
Schließen des Anfahrventils wird gleichzeit ig  eine ins Freie 
mündende A uslaßöffnung der nach dem M otor führenden 
Druckluftleitung geöffnet.

Z E I T S C M R I F T E N S C M A  U.
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist! in Nr. 1 auf den Seiten 31-34 veröffentlicht. • bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

r v  r  M ine ra log ie  und  G eo log ie .  w e s t f ä l i s c h e n  S t e i n k o h l e n b e c k e n s .  Von Breddin.
D i e  B r u c h f a l t e n t e k t o n i k  d e s  K r e i d e d e c k -  Glückauf. Bd. 65. 2 4 .8 .2 9 .  S .1157/68*. Die Bruchfalten-

g e b . r g e s  i m n o r d w e s 111 ch e n Te .  I d e s  r h e i n i s c h -  tektonik der Kreideschichten. Kennzeichen der einzelnen
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c-hpI und Mulden. Gesamtbild der Kreidetektonik. Charakter
¿er S töru n ge n. (Schluß f.)

P e t r o g e n e t i s c h e  S t u d i e  d e r  S a l z l a g e r s t ä t t e  
r f i e w e r k s c h a f t e n  V o l k e n r o d a  u n d  P ö t h e n  
S ü d h a r z b e z i r k .  Von Simon. (Schluß.) Kali. Bd. 23. 

-?  8 29 S. 248/52. Entstehung der Zechsteinschichten.  
B H ä u n g  des K alilagers. Z u sa m m e n fa ssu n g  der Ergebnisse.

SchriMjj^ugsian b a u x i t e  d e p o s i t s .  Von Anderson. 
( S c h l u ß . )  Min. Mag. Bd.41.1929. H . 2. S .83/92*. G eo lo g isch e  
und lagerstättliche Beschreibung weiterer Bauxitvorkom-  
raen Schrifttum.

The t in  d e p o s i t s  o f  M e x i c o .  Von Mac Coy.  
Min. Mag. Bd. 41. 1929. H. 2 S. 246/7. A ngaben  über die 
zahlreichen, weit verstreuten V orkom m en, deren A usbeute  
bisher noch gering ist

The h i s t o r y  o f  m a g n e t i c  a n d  e l e c t r i c a l  
n r o s p e c t i n g  f o r  o re .  Von Lundberg. Min. Mag.  
Bd 41. 1929- H. 2. S. 73/8. Übersicht über die geschichtliche  
Entwicklung der magnetischen und elektrischen Schürf-  
verfahren, besonders in Schw eden.

B erg w e se n .
D e r  h a n n o v e r s c h e  K a l i b e r g b a u .  Von Schnass.  

(Forts.) Kali. Bd. 23. 15 .8 .29 .  S. 241/4*. A n w end u n g  von 
Schüttelrutschen, Schrapperanlagen, Rollochförderung.  
(Forts. f4

D a s  Z i n n v o  r k o  m m e n im  b ö h m i s c h e n  
E r z g e b i r g e .  Von Chlupsa. Mont. Rdsch. Bd. 21. 16. 8. 29. 
S. 317 24. P rägung der Taler. Der böhm ische Zinnbergbau.  
Geschichtliche Angaben über die einzelnen Vorkommen.

A s ke t ch o f  t h e  h i s t o r y  o f  C a n a d i a n  m i n i n g .  
Von Cooke. Min. Mag. Bd. 41. 1929. H. 2. S. 79/83*. Kurze 
Schilderung der ständigen Zunahme der kanadischen B erg­
werksindustrie, deren E rzeugung im Jahre 1928 einen W ert  
von rd. 30 S je Kopf der Bevölkerung aufw ies .

Die e l e k t r i s c h e n  S c h w e i ß m e t h o d e n  i n B e r g ­
b a u b e t r i e b e n .  Von Kürschner. Kohle Erz. Bd. 26. 
16 8.29. Sp.715/22*. Beispiele für die elektrische Schw eißung  
in Bergwerksbetrieben. Die Arcatom -Schw eißanlagen.  
Vergleich der Leistungen verschiedener Schm elzschw eiß­
verfahren.

E i s e n b a u t e n  d e r  b e r g b a u l i c h e n  A n l a g e n .  
Von Gutacker. Mont. Rdsch. B d.21. 16.8.29. Beilage. S. 65 9*. 
Beschreibung einiger bem erkenswerter  Eisenbauten auf 
Bergwerken.

S c i e n t i f i c  m a n a g e m e n t  i n  m i n i n g .  II. Von 
Truscott. Engg.Min. J. Bd. 128.10.8.29. S .211/4*. Einrichtung  
einer Studienabteilung. Planung und Betr iebsüberwachung.

Mi n i n g  m e t h o d s  a t  M i n a s  d e  H a t a h a m b r e ,  
Cuba.  Von Richert. Can. Mi n. J.  Bd. 50. 2 .8 .2 9 .  S . 716 8*.
9.8.29. S. 743 6*. G eo log isch e  und lagerstätt liche Ver­
hältnisse. Schürf- und Aufschließungsverfahren. Probenahme  
und Vorratsschätzung. Einzelheiten des Vorrichtungs- und 
Abbauverfahrens.

S p r e n g a r b e i t e n  o h n e  S p r e n g s t o f f e  mi t  H i l f e  
der h y d r a u l i s c h e n  S p r e n g p u m p e .  Von Graustein. 
Kohle Erz. Bd. 26. 16 .8 .29 . Sp. 721/6*. Kennzeichnung des  
Verfahrens und Beispiele für seine A nw endung.

S h o c k  a b s o r b e r  f o r  w i n d i n g  r o p e s .  Iron Coal 
Tr. Rev. Bd. 119. 16 .8 .29 . S. 222*. Bauart und Arbeitsweise  
einer Stoßdämpfungseinrichtung für Förderseile.

D e r  R e i b u n g  s w  i d e r s t a n d d e r  W e t t e r ­
b e w e g u n g .  Von Maercks. Bergbau. Bd. 42. 15 .8 .29 .  
S.459 63*. Die kinematische Zähigkeit der Luft. Kennlinie  
der Widerstandszahl. Vergleich der W iderstandshöhen.

P r o g r e s s  i n  m e t a l  m i n e  V e n t i l a t i o n .  Von  
Harrington. Can. Min. J.  Bd. 50. 2 6 .7 .2 9 .  S. 692/9*. W etter­
kühlung in heißen Erzgruben. A n w en d u n g  von Eis in den 
, 'e/? n Goldgruben Australiens und Afrikas. Bekämpfung  
schädlicher Gase.

D a s  S e l b s t r e t t u n g s p r o b l e m  i m B e r g b a u .  
Von Tübben. Kohle Erz. Bd. 26. 16. 8. 29. Sp. 709/14. 
Betrachtungen über den G edanken der Selbstrettung,  
uruppen- und Einzelverteilung. Ü berw achungsverfahren.  

The P e a l - D a v i s  p r o c e s s  f o r  t h e  d r y  c l e a n i n g  
5 ° al- Gas World. Bd. 91. 1 7 .8 .2 9 .  S. 149/50*.’ Ursprung  

und Grundlagen des Aufbereitungsverfahrens. Beschreibung  
er Anlage auf der Grube H andsworth .

,c , ,  ' n ' ° g  a c c i d e n t s  a n d  e q u i p m e n t  i n  1928. 
(F,™ uß statt Forts.) Coll. Guard. Bd. 139. 9 .8 .2 9 .  S. 546*.

h i - ^'nr'chtungen im englischen  Bergbau. Anzahl 
U r F * “ « »er $chrämmaschinen. Sicherheitslampen.  

n alle in Schächten und bei der Streckenförderung.

O b s e r v a t i o n s  o n  s u b s i d e n c e .  Von Lea. 
Coll. Guard. Bd. 139. 9. 8. 29. S. 507/9*. Mitteilung von  
B eobachtungen  über die Senkung der Gebirgsschichten  
über Abbauräumen.

D am p fk es se l -  und  M asch in enw esen .
V e r s u c h e  ü b e r  d e n  W a s s e r u m l a u f  i n D a m p f ­

k e s s e l n .  V on Schmidt. Z .V .d .I .  B d .73. 17.8.29. S. 1151/5*. 
Die Selbstverdam pfung in W asserrohren. M essu n g  der 
R elativgeschw indigkeit  von Dampfblasen in Siederohren. 
A n w en d u ng  auf den W asserumlauf in D am pfkesseln .

C o m b i n e d  c o k e - o v e n  p l a n t  a n d  e l e c t r i c  
p o w e r  s t a t i o n  s c h e m e s .  Von Knapp und M cM ichael.  
Iron Coal Tr. Rev. Bd. 119. 1 6 .8 .2 9 .  S. 223/4. Erörterung  
der wirtschaftlichen M öglichkeiten für die Kupplung von  
Koksofenanlagen und elektrischen Kraftwerken.

U n i q u e  w a t e r - p u r i f i c a t i o n  p l a n t .  Iron Coal 
Tr. Rev. Bd. 119. 1 6 .8 .2 9 .  S. 217/9*. Beschreibung einer 
bem erkenswerten  Anlage zur Aufbereitung von Kessel­
sp eisew asser .

É t u d e  t h e r m o d y n a m i q u e  e t  e x p é r i m e n t a l e  
c o m p l è t e  d ’ u n  m o t e u r  à g a z .  Von Duchesne.  
(Schluß.) Rev. univ. min. met. Bd. 72. 15 .8 .29 .  S. 99 107*. 
Besprechung weiterer Versuchsergebnisse.

B e r i c h t  d e s  V e r e i n s  z u r  Ü b e r w a c h u n g  d e r  
K r a f t w i r t s c h a f t  d e r  R u h r z e c h e n  z u  E s s e n  
ü b e r  d a s  G e s c h ä f t s j a h r  1928/29. Glückauf. Bd. 65.
24. 8. 29. S. 1168/74. Übersicht über die Tätigkeit  der 
Dampfabteilung, der wirtschaftlichen und der elektro­
technischen Abteilung. Technische Fortschritte im Ruhr­
bezirk.

E lek t ro tech n ik .
N e u e r u n g e n  i m  D i f f e r e n t i a l s c h u t z  v o n  

T r a n s f o r m a t o r e n .  Von Schulze. E. T. Z. Bd. 50.
15.8.29. S.1191/3*. A usführungsformen für den Differential­
stromschutz und den Differentialwattschutz, die sich auch 
zum Schutz von Transform atoren mit stetig  veränderlichem  
Ü bersetzungsverhältn is eignen.

R u t h s s p e i c h e r z u r  S p i t z  e n d e c k u n g  u n d  
a l s  M o m e n t a n r e s e r v e  i n  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e n .  
Von Praetorius. Elektr. Wirtsch. Bd. 28. 1929. H. 489. 
S. 401/7*. Grund- und Spitzenlastwerke, Ruthsspeicher zur 
Spitzendeckung und augenblicklichen Aushilfe. A usgeführte  
Anlagen und Betriebsergebnisse . (Schluß f.)

H ü tten w esen .
D i e  Ü b e r h i t z u n g  v o n  G u ß e i s e n .  Von Barden­

heuer und Zeyen. Gieß. Bd. 16. 16 .8 .29 .  S. 733/46*. An­
w en d u n g  der Schmelzüberhitzung zur Graphitverfeinerung.  
Einfluß der Überhitzungstemperatur auf die G e fü g e ­
ausbildung. Z usam m en hän ge  zwischen der chemischen  
Z usam m ensetzung, der G efügeausb ild u n g  und den m echa­
nischen E igenschaften .

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  B e i z e n  v o n  
k o h l e n s t o f f a r m e n  F l u ß s t a h l b l e c h e n .  Von  
Bardenheuer und Thanheifer. Stahl Eisen. Bd. 49. 15 .8 .29 .  
S.1185/92*. Ansichten über die Beizblasenbildung. Diffusion  
des W assersto ffs  beim Beizen. Einfluß von Blechstärke,  
Temperatur, Art und Konzentration der Beizsäure sow ie  
der Z u gab e  von Beizzusatz. Einfluß der V orbehandlung  
und B eschaffenheit  des W erkstoffs.

C h e m isch e  T e ch n o lo g ie .
Z u m  g e g e n  w ä r t i g e n  S t a n d  i n  d e r  W a s s e r ­

g a s e r z e u g u n g  i m s t e t i g e n  B e t r i e b .  Von G w osdz.  
Brennst.  Chem. Bd. 10. 15 .8 .2 9 .  S. 321/4. Kennzeichnung  
der b isherigen  B em ühungen  zur L ösung des Problem s  
und der erzielten Erfolge.

T h e  s t a t u s  o f  l o w  t e m p e r a t u r e  c a r b o n i s a t i o n  
i n E u r o p e .  V on  Haanel. Gas World. Bd. 91. 10 .8 .2 9 .
S. 119/22*. Betrachtungen über den geg en w ä r t ig en  Stand  
der T ieftem peraturverkokung. Wirtschaftlichkeit und A u s­
sichten der verschiedenen Verfahren.

L o w  t e m p e r a t u r e  c a r b o n i s a t i o n .  Von Chapman.  
Iron Coal Tr. Rev. Bd. 119. 1 6 .8 .2 9 .  S. 2 2 6 7 * .  Bauart des  
Peh rson -T rock n ers .  Seine A n w en d un g  zur Kohlen- 
schwrelung. Die g e w o n n en en  Erzeugnisse.

D i e  K u p p l u n g  v o n  S c h wr e 1 - u n d  K r a f t w e r k .  
Von Thau. Feuerungstechn. Bd. 17. 15. 8. 29. S. 155/#*- 
B rennstoffeuerungen  mit Schwelkoks. B ed ingun gen  beim  
Schwelen. Spülgasschw elverfahren  von Babcock nach Merz  
und M cLellan. V erarbeitung des U rteers und des Leichtöls.  
Leistung.



C h em ie  und  P h y s ik .
Ü b e r  d i e  t h e r m i s c h e  B i l d u n g  v o n  A z e t h y l e n  

a u s  M e t h a n .  Von Peters und Meyer. Brennst. Chem. 
Bd. 10. 15. 8. 29. S. 324/9*. Grundlagen. Versuchsanordnung  
und Versuchsergebnisse .

Ü b e r  d e n  G e h a l t  a n  g e b u n d e n e m  W a s s e r  
v o n  K o h l e n  v e r s c h i e d e n e n  I n k o h l u n g s g r a d e s .  
Von Kreulen und O ngkiehong. Brennst. Chem. Bd. 10.
15 .8 .2 9 .  S. 317/9*. M itteilung früherer und neuerer Ver­
suchsergebnisse.

V e r s u c h e  ü b e r  d i e  S a u e r s t o f f e i n w  i r k u n g  
a u f  K o h 1 e n  s u b s t a n z  b e i m  T r o c k n e n  d e r  Ko h l e n .  
Von Dolch und Reinhardt. (Forts.) Braunkohle. Bd. 28.
17 .8 .2 9 .  S. 736/41. Vergleich der Teerausbeute bei frischer 
und bereits oxydierter Kohle. M enge und Zusammensetzung  
der gasförm igen  Destillationserzeugnisse. (Schluß f.)

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  f ü r  B i t u m e n .  
Von B ösenberg. Petroleum. Bd. 25. 14 .8 .29 . S. 1127/34*. 
Probenahme. Bestimmung des spezifischen Gewichts,  der 
Löslichkeit, des Erweichungspunkts, der Eindringungstiefe  
und der Streckbarkeit.

Ü b e r  d i e  v e r g l e i c h e n d e  M e s s u n g  d e s  
p l a s t i s c h e n  Z u s t a n d e s  v o n  K o h l e n s c h m e l z f l ü s s e n .  
Von Schimmel. Brennst. Chem. Bd. 10. 15 .8 .29 . S. 319/21*. 
Ergebnisse vergleichender M essungen zur Bestimmung  
der Plastizität von Kokskohlen nach dem Verfahren von  
F oxw ell  und A gde von Lyncker.

W ä r m e ü b e r g a n g  i n  R o h r e n .  Von Jaklitsch. 
(Schluß.) Wärme. Bd. 52. 17 .8 .29 . S. 658/62*. Berechnungen  
der Temperaturentwicklung in der Anlaufstrecke.

G e se tz g e b u n g  und  V erw a l tun g .
D a s  G e s e t z  ü b e r  d i e  k o m m u n a l e  N e u ­

g l i e d e r u n g  d e s  r h e i n i s c h  - w e s t f ä  1 i s c h e n  
I n d u s t r i e g e b i e t s  v o m  29. J u l i  1929 u n d  d e r  
S i e d l u n g s  v e r b a n d .  Von Schmidt. Ruhr Rhein. Bd. 10.
9 .8 .2 9 .  S. 1041/47. Struktur der neugebildeten kommunalen 
Bezirke, A ufgaben des Siedlungsverbandes.

D e r  E n t w u r f  e i n e s  B e r u f s a u s b i l d u n g s ­
g e s e t z e s  i m V o r l ä u f i g e n  R e i c h s w i r t s c h a f t s r a t  
u n d  R e i c h s r a t .  Von Ehmke. Reichsarb. Bd. 9. 5. 8. 29.
S. 315/8. (Nichtamtl. Teil.) Beschlüsse des Reichswirt- 
schaftsrats und Reichsrats.

A b l e i t u n g  v o n  F a b r i k -  u n d  G r u b e n w ä s s e r n  
i n  W a s s e r  l a u f e  u n d  V e r a n t w o r t l i c h k e i t  d e s  
I n d u s t r i e u n t e r n e h m e r s .  Von Werneburg. Gas W asser­
fach. Bd. 72. 17 .8 .29 .  S. 822/4. Erörterung der in Betracht 
kommenden Gesetzesvorschriften über die Haftung des  
Unternehmers.

W ir tscha f t  und Statis tik .
D e r  d e u t s c h e  S a l z h a n d e l  i m M i t t e l a l t e r  

u n d  z u  B e g i n n  d e r  N e u z e i t .  Von Maenicke. (Schluß.) 
Kali. Bd. 23. 15 .8 .29 .  S. 245/8*. Mißstände im Salzhandel. 
Zölle und Lasten. Preise. Salzhandelsmonopol der Fürsten. 
E rzeugung und Absatz.

B e r i c h t  d e s  d e u t s c h e n  B r a u n k o h l e n -  
I n d u s t r i e r V e r e i n s  ü b e r  d a s  G e s c h ä f t s j a h r  1928/29. 
Glückauf. Bd. 65. 2 4 .8 .2 9 .  S. 1174/7. Aufwärtsentwicklung  
der Förderung. Verbrauch und Weiterverarbeitung an 
Rohkohle. Belegschaftszahl und Lohnverhältnisse.

A u s z u g  a u s  d e m  B e r i c h t  d e s  R h e i n i s c h e n  
B r a u n k o h l e n v e r e i n s  ü b e r  d a s  G e s c h ä f t s j a h r  1928. 
Glückauf. Bd. 65. 24 .8 .2 9 .  S. 1177/80. Braunkohlenförderung  
und Preßkohlenherstellung. Verteilung des Absatzes auf 
die w ichtigsten  Verbrauchergruppen. Preisentwicklung.  
Z usam m ensetzung der Belegschaft. Schichtverdienst.

I n d u s t r i e l l e  N e u g r ü n d u n g e n  be i  M a g d e b u r g .  
Von Pothmann. Braunkohle. Bd. 28. 17 .8 .29 . S. 729/36. 
Das G roßgasw erk  in Erfurt. Die Gasversorgung der 
Magdeburg-Anhalt A.-G. Die Mitteldeutsche Kraftwerk-A.G. 
D er Mittellandkanalhafen usw.

D e r  Z w i s c h e n b e r i c h t  d e s  G e n e r a l a g e n t e n .  
Von Blank. Ruhr Rhein. Bd. 10. 9. 8. 29. S. 1037/41. Inhalt 
und Kritik. Keine Schädigung der deutschen Belange.

D e r  Y o u n g - P l a n  u n d  s e i n e  K o n s e q u e n z e n  
f ü r  d i e  R e i c h s b a h n .  Von Ahrens. Ruhr Rhein. Bd. 10.
9 .8 .2 9 .  S. 1033/7. Unklare Vorschläge. Reparations- und 
Beförderungssteuer. Fortfall der ausländischen Überwa­

chung, Änderung der Reichsbahnverfassung, Änderung der 
Reichstarifhoheit, Z usam m ensetzung des Verwaltungsrats.

D i e  A r b e i t s l o s e n f r a g e  i n  d e r  U n i o n  d e r  
S o z i a l i s t i s c h e n  S o w j e t - R e p u b l i k e n .  Von Joachim. 
Reichsarb. Bd. 9. 5 .8 .2 9 .  S. 321/9. (Nichtamtl. Teil.) Stand 
der Arbeitslosigkeit, Z usam m ensetzung der Arbeitslosen. 
Verschiedene Maßnahmen zur B ekäm pfung der Arbeits­
losigkeit, Arbeitszeitverkürzung, R eg lu n g  des Arbeits­
markts, Arbeitsvermittlung, Arbeitsbörsen, Arbeitslosen­
unterstützung und -Versicherung, Notstandsarbeiten, Um­
schulung.

I n t e r n a t i o n a l e  R e g l u n g  d e r  A r b e i t s z e i t  in 
d e n  G e w e r b e n .  Von Fehlinger. W eltw irtsch .A rch .B d.30. 
1929. H. 1. S. 274/81. Das W ashingtoner-Abkom m en. Rati­
fikationen. Die Verhältnisse in Belgien, Griechenland 
Rumänien, Luxemburg, Portugal, Österreich, Frankreich! 
Italien, Lettland, Großbritannien, Deutschland und Polen!

D i e  A u ß e n h a n d e l s b e z i e h u n g e n  d e r  d e u t s c h ­
o b e r s c h l e s i s c h e n  M o n t a n i n d u s t r i e .  Von Tittler. 
Oberschi. Wirtsch. Bd. 4. 1929. H. 8. S. 464/72. Steinkohle, 
Koks und N ebenerzeugnisse . W alzw erkserzeugnisse . Eisen. 
Absatz und Ausfuhr. G eldw ert der Ausfuhr.

D i e  A b s c h r e i b u n g  a l s  K o s t e n f a k t o r .  Von 
Schigut. Z. Betriebswirtsch. Bd. 8. 1929. H. 8. S. 621/8. 
Anschaffungswert oder Ersatzwert. Die Abschreibung in 
der Steuer, der Kalkulation und der Versicherung. Leitsätze.

V ersch ied enes .
E i s e n b e t o n - S t a u w e r k  f ü r  d i e  N u t z w a s s e r ­

b e s c h a f f u n g  e i n e r  G r u b e .  Von Scentkirälyi 
Glückauf. Bd. 65. 2 4 .8 .2 9 .  S. 1180/2*. Zweck, Ausführung  
und B ewährung des Sperrwerks.

D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  W e l t s c h i f f b a u s  n a c h  
d e m  K r i e g e .  Von Steinert. W eltwirtsch. Arch. Bd. 30. 
1929. H . l .  S. 186/236. A n geb ot  und N achfrage vor dem 
Kriege. U m w älzungen  im W eltschiffbau während des 
Krieges. Mißverhältnis zw ischen  Bedarf und Leistungs­
möglichkeit  nach dem Kriege in England, Deutschland, 
den Ver. Staaten von Amerika, Japan, Italien, Frankreich, 
den Niederlanden, N orw egen ,  Schw eden, Dänemark, Ruß­
land, Spanien und den übrigen Ländern. Technische Ein­
flüsse auf den Weltschiffbau.

P E R S Ö N L I C H E S .
Ernannt w orden sind:
der Oberbergrat B e r n i n g h a u s  bei dem Oberbergamt 

in Dortmund zum Oberbergrat als Direktor des Knapp­
schafts-O berversicherungsam ts in Dortmund,

der bei der Bergabteilung  (Grubensicherheitsamt) des 
Ministeriums für Handel und G ew erb e  beschäftigte  Bergrat 
E b b i n g h a u s  und der Bergrat W i n d m ö l l e r  bei dem 
Oberbergam t in Dortmund zu O berbergräten als Mitglieder 
der Oberbergäm ter,

der G erichtsassessor Dr. P r o e b s t i n g  bei dem Ober­
bergamt in Clausthal zum Bergrat unter Versetzung an 
das Oberbergam t in Dortmund.

Der B ergassessor  Dr.-Ing. Arnold H a a r m a n n  ist vom
1. Juni ab auf ein Jahr zur B eibehaltung seiner Stellung 
bei der D em ag, D eutsche  Maschinenfabrik A. G. in Duis­
burg, beurlaubt worden.

Auf Grund des A ltersg ren zen gese tzes  treten in den 
R u h esta n d :

der Berghauptmann Dr.-Ing. eh. B o r n h a r d t  bei dem 
Oberbergam t in Clausthal,

der Berghauptmann O v e r t h u n  bei dem Oberbergamt 
in Dortmund,

der Berg- und V erm essu n gsrat H a m m  bei dem Ober­
bergam t in D ortm und;

ferner tritt der Erste Bergrat M ö n c k e b e r g  bei dem 
Bergrevier'Daaden-Kirchen (Sitz S iegen ) in den Ruhestand.

Dem B erg assessor  Dr.-Ing. H a a c k  ist zwecks Beibe­
haltung seiner T ätigkeit  bei der V erein igte  Stahlwerke A.G. 
in D üsseldorf,  A bteilung Bergbau, H auptverwaltung Essen, 
die Entlassung aus dem Staatsdienst erteilt worden.


