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Berechnung und Messung von Strömungswiderständen in Druckluftleitungen.
Von Dipl.-Ing. J. M a e r c k  s, Lehrer an der Bergschule Bochum.

wenn mechanischer 
maschinen erfolgt,

Die fortsch re itende  M echanisie rung  im Betriebe 
untertage br ing t  eine zunehm ende B elastung des 
Druckluftnetzes mit sich und  zwingt zu einer s tä rkern  
Beachtung der  S tröm ungsw iders tände  in langen R ohr 
strecken. Die E rfa h ru n g  lehrt,  daß  S treckenleitungen 
nach en tfe rn t  liegenden Revieren vielfach e r s t  dann 
abgeworfen werden , w enn  die Betriebe un te r  D ruck 
mangel leiden u nd  die Leis tungen der  M aschinen so 
stark gesunken sind, daß  die Volle is tungs
fähigkeit des Reviers g e fä h rd e t  erscheint.
Dieser Fall t r i t t  im besondern  dann  ein,

Versatz mit Blas- 
die s ta rke Luftver 

braucher sind. Die W erks le i tung  sollte 
aber nicht ers t  die S tö rung  im Betrieb 
abwarten, sondern  beim Einsa tz  neuer 
Maschinen die L eis tungsfäh igkeit  de r  be
stehenden Rohrle itung  durch Rechnung 
nachprüfen, um nötigenfalls  die V erg röße 
rung der S tröm ungsquerschnit te  v o r  dem 
Einsatz der M aschinen vorzunehm en. Die 
Strömungslehre zeigt h ie rfü r  einfache 
Rechnungswege.

Hinsichtlich des S trö m u n g sw id e r 
standes g l a t t e r  Rohre leh rt  die Physik 
die Abhängigkeit des R eibungsbeiw ertes  
X von der Reynoldsschen Z ahl R. Das

V]: v2~  p2 : Pj.

Ist z. B. bei 20° und 1 ata die Zähigkeit 0,16, dann  ist 
bei gleicher T em p era tu r  und  2 ata

p2 2
0,08.

Die Abbildung dient zur Ablesung der  in der Z ah len 
tafe l nicht angegebenen Zwischenwerte.

Abb.

Gesetz

lautet X =  0,3164 J — . Hierin  bedeu te t  R das Ver- 

,... . v d
haltnis ——-,  v die S tröm ungsgeschw ind igke it  in cm/s,

d den R ohrdurchm esser  in cm und  v die kinematische 
Zähigkeit der S tröm ungsflü ss igke it  oder  des  S t rö 
mungsgases in k g /c m 2.

Die kinematische Zähigkeit ist keine feste  G röße , 
sondern bei G asen  von der  T e m p e ra tu r  u n d  dem Druck 
abhängig. Die Physik  g ib t fü r  L u f t  fo lgende  W e r te  an.

v - W e r t e  f ü r  L u f t .

Druck
ata 0° 20« 40« 60« 80« 100« 120«

1 0,142 0,160 0,178 0,196 0,212 0,230 0,249
2 0,071 0,080 0,089 0,098 0,106 0,115 0,125
3 0,047 0,053 0,059 0,065 0,071 0,077 0,083
4 0,036 0,040 0,045 0,049 0,052 0,058 0,062
5 0,028 0,032 0,036 0,039 0,042 0,046 0,050
6 0,023 0,026 0,028 0,033 0,035 0,038 0,041
7 0,020 0,022 0,025 0,027 0,030 0,033 0,035

1. Abhängigkeit der kinematischen Zähigkeit der Luft 
von Druck und Temperatur.

In welchen Grenzen  die Reynoldssche Zahl bei 
D r u c k l u f t l e i t u n g e n  auftr it t ,  sei nachgeprüft.  Als 
k l e i n s t e r  D urchm esser  fü r  längere  Leitungen können 
50 mm, als ger ings te  Geschwindigkeit  5 m/s, als n ied 
r igste  T em p e ra tu r  20° und als Lei tungsdruck 4 atü 
angenom m en w erden. F ü r  p  =  5 a t a  und  t = 2 0 °  ist 
nach Abb. 1 der  W e r t  v =  0,032 und dam it wird 
„  v d 500 5 

v 0,032 "
Als g r ö ß t e n  D urchm esser  kann m an 400 mm, als 

g rö ß te  G eschw indigkeit  30 m/s, als höchste T e m p e 
ra tu r  100° u nd  als höchsten  Leitungsdruck 6 atü  a n 
nehmen. F ü r  p =  7 a ta  und t = 1 0 0 °  is t  nach Abb. 1

der  W e r t  v =  0,033, und  dam it e rg ib t  sich R = ^ ^

=  3 640 000.
Dem nach w ird  es genügen , die X-Werte fü r  den 

G renzbereich  von 70 000 bis 4 000 000 fü r  R anzu-
4

er-

ln Abb. 1 ist das A bhäng igke itsverhä ltn is  d a r g e 
stellt, indem auf de r  W aag re ch te n  die T em p era tu re n  
und als O rd ina ten  die Zähigkeitsw erte  au fge tragen  
sind. Daraus g e h t  hervor, daß  sich bei derselben 
Temperatur die Z ähigkeitsw erte  um g e k eh r t  wie die 
absoluten Drücke v e r h a l t e n :

geben. Die nach dem G ese tz  A =  0,3164 I

rechneten  Z ah lengrößen  fü r  die R eibungsbeiw erte  X 
g la t te r  R ohre  sind in der  nachstehenden  Übersicht zu 
sam m engeste llt .

R = 7 - 1 0 * 8-10* 1-105 2-105 3-105 4 - 1 0 ’ 5-10« 6-10’ 7-10«

l  = 0 ,0 1 9 4 0 1880 1780 1495 1352 1258 1190 1135 1095

R =  8 • 105 9 - 105 1 -10*' 1 ,5 -IO6 2-10« 2,5-10« 3-10« 3,5-10« 4-10«

>. =  0,01054 1028 1000 0906 0842 0796 0761 0733 0707
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Die W er te  sind in Abb. 2 au fge tragen , und  zwar 
auf der  W aagrech ten  oben die Reynoldsschen Zahlen 
1 bis 1 000 000, auf  de r  W aagrech ten  unten die 
Reynoldsschen Zahlen 1 000 000 bis 4 000 000 und als 
O rd inaten  die Reibungsbeiwerte  X. Es en ts teh t  die 
obere Kurve der X-Werte fü r  R =  1 -  1 000000  und die 
un tere  Kurve der X-Werte fü r  R =  1 0 0 0 0 0 0 -  4 000000 .  
Aus diesen Kurven können die in der  Zahlentafe l nicht 
enthaltenen  Zwischenwerte abgegriffen werden.

/feyoo/dssche Z a M  fl=  7 -  7'00000O

/fe t/n o /d o o c /je  Z 3/ 7/  7 }=  7000000  -  7000 000  

Abb. 2. Reibungsbeiwert in Abhängigkeit von der 
Reynoldsschen Zahl.

Berechnung der Reibungswiderstände.
Die R eibungswiderstände gas fö rm ige r  Körper bei 

der  S tröm ung durch Rohre sind im allgemeinen sehr 
klein und werden daher  in mm W S angegeben. 
S tröm t eine Luftmenge mit der Geschwindigkeit v m/s 
durch ein Rohr von d m Dmr. und 1 m Länge, so ist 
der  Reibungsw iderstand

h =  X
1

y mm WS,
d 2 g

worin y  das spezifische Gewicht in k g /m 3 der Luft im 
Rohr bedeutet. Angenommen sei, die S tröm ung erfo lge 
bei p =  4,5 atü =  5,5 ata =  55 000 k g /m 2 und bei einer 
T em p era tu r  von t  =  22° oder  T  =  273 +  22 =  295°, 
dann ist

p 55000

T ' 29,27 • T  ~  29,27 295 ~  ’ g /m  ’

R o h r d u r c h m e s s e r  d =  50 mm.

F ü r  p =  5,5 a ta  und t = 2 2 °  ist nach Abb. 1 die
kinematische Zähigkeit  der  Luft v =  0,0295 kg/cm 2;
dam it ergeben sich fo lgende Reynoldsschen Zahlen R
und  Reibungsbeiwerte X. F ü r  v = 5 m/s =  500 cm/s

. , „  v d 500 -5
wird  R = -------------- -  ==84750 und nach Abb. 2 für

v 0,0295
diese R -G röße der  Beiwert X = 0,0185. ln gleicher 
W eise erhä lt  m an:

v
m/s R X

10 169 500 0,0155
15 254 250 0,0141
20 339 000 0,0131
25 423 750 0,0124
30 508 000 0,0118

Mit diesen Beiwerten e r fo lg t  die Berechnung der 
Reibungswiderstände,  und  zw ar  fü r  eine Rohrlänge 
von 1= 100 m. F ü r  v =  5 m /s  wird  

100 52
h =  0,0185 s - n S T  ’ 6 ,3 7 =  301 mm W S =  0,0301 at.

UjU3 ^ ’ zjö 1

Entsprechend  ergibt s ic h :
v h

m/s mm WS at
10 1008 0,1008
15 2050 0,2050
20 3380 0,3380
25 5050 0,5050
30 6900 0,6900

R o h r d u r c h m e s s e r  d =  94 mm.

Mit dem Zähigkeitsw ert  v =  0,0295 kg/cm 2 der 
Luft wird fü r  v = 5  m /s  =  500 cm/s der  Zahlenwert

500 • 9,4
der Reynoldsschen Zahl R =  Q2 9 5  59000  und

nach Abb. 2 fü r  diese R -G röße  der Beiwert 
X=  0,0158. In g leicher W eise  ergeben  sich folgende 
W erte :

V

m/s R X

1 0 318 000 0,0133
15 477 000 0 , 0 1 2 0

2 0 636 000 0 , 0 1 1 1

25 795 000 0,0105
30 954 000 0 , 0 1 0 1

Der R e ibungsw iders tand  fü r  1= 100 m Rohrlänge

und v= -5  m/s w ird  h =  0,0158

= 137 mm W S =  0,0137 at.
F erner  g il t :

100

0,094

52

2-9 ,81
6,37

V h

m/s mm WS at
10 460 0,0460
15 932 0,0932
20 1535 0,1535
25 2260 0,2260
30 3150 0,3140

Messung der Reibungswiderstände.
Die Versuche sind im M aschinenlabora torium  der 

Bochumer Bergschule un te r  den der  Rechnung zu
g runde gelegten  Verhältnissen, nämlich der  Druckluft
spannung  in der  S tröm ungss trecke  p =  4,5 atü und der 
D ruck lu f t tem pera tu r  t = 2 2 °, du rch g e fü h r t  worden. 
Z ur  E rm it t lung  des R eibungsw iders tandes  h diente 
ein W asse rm anom ete r .  Die Rohrgeschwindigkeiten 
wurden  aus den mit e iner  Düse vorgenom m enen Luft
m engenm essungen  errechnet.

R o h r d u r c h m e s s e r  d = 5 0  mm.

Die M eßlänge  fü r  die D ruckverlustm essung be
trug  5840 mm. Die gem essenen  W e r te  wurden auf 
eine R ohrlänge von 1 = 1 0 0  m um gerechnet.

V e r s u c h s w e r t e .

Reibungswiderstand Druck
P V für 1 =  5,84 m für 1 =  100 m verlust

atü
gemessen errechnet

m/s mm WS mm WS at

4,53 2,68 6,7 114,8 0,0115
4,50 6,74 33,0 565,0 0,0565
4,50 9,38 65,5 1 120,0 0,1120
4,50 12,30 116,5 1 990,0 0,1990
4,50 15,92 183,5 3 140,0 0,3140
4,30 19,95 280,0 4 800,0 0,4800
4,50 25,00 440,0 7 540,0 0,7540
4,50 30,00 634,0 10 850,0 1,0850
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Die gem essenen  W e rte  sind in Abb. 3 in einem 
logarithmischen Achsensystem zur D ars te l lung  g e 
langt. Auf der  W aag re ch te n  f inden sich die Reibungs
widerstände in mm W S  u nd  als O rd ina ten  die auf 
1 ata um gerechneten  durchs tröm enden  Luftmengen in 
m3/min aufge tragen .  Die V erbindung der Versuchs
punkte liefert die gerade  Linie AB. Durch Verlänge
rung dieser Linie sind die beiden letzten Reihen der 
vorstehenden Zah len ta fe l  gew onnen  w orden, da das 
Laboratorium nur  über  S augm engen  bis zu 900 m 3/h 
verfügt.

50 700 200 500 tooo
fle/bungs/vic/erofam / mm tv<5

Abb. 3. Die gemessenen Reibungswiderstände in einem 
50-mm-Rohr.

geschwindigkeit in m/s bei 4,5 atü D ruckluftspannung, 
im untern  die durchström ende Luftm enge in m 3/h  bei 
S augspannung  abgreifen. Als O rd inaten  sind die durch 
den R eibungsw iderstand  en ts tehenden  Druckverluste  
in at au fge tragen . Die obere Kurve stellt die im rauhen  
Rohr gem essenen W erte ,  die untere  die fü r  g la tte  
Rohre errechneten  W er te  dar. Aus den Kurven sind 
fo lgende W er te  en tnom m en:

V

m/s

Reibungswiderstand 
für 1 =  100 m 

errechnet gemessen 
at at

Mehr
wert

%

Reibungsbeiwert X

S c h  Praktisch

5 0,0301 0,0330 9,5 0,0185 0,0203
10 0,1008 0,1250 25,0 0,0155 0,0194
15 0,2050 0,2700 31,8 0,0141 0,0186
2 0 0,3380 0,4800 42,0 0,0131 0,0186
25 0,5050 0,7540 49,5 0,0124 0,0186
30 0,6900 1,0850 57,2 0,0118 1 0,0186

R o h r d u r c h m e s s e r  d =  94 mm.

Die M eßlänge fü r  die D ruckverlustm essung  betrug 
6000 mm. Die gem essenen  W e r te  w urden  auf  eine 
Rohrlänge von 1 = 1 0 0  m um gerechnet.

V e r s u c h s w e r t e .

Reibungs widerstand Druck
P V für 1 =  6 m für 1 =  100 m verlust

gemessen errechnet
atü m/s mm WS mm WS at

4,5 1,503 1,39 23,2 0,0023
4,5 2,92 4,10 68,4 0,0068
4,5 3,50 5,50 91,5 0,0092
4,5 4,18 7,00 116,6 0,0117
4,5 5,44 11,50 192,0 0,0192
4,5 6,55 15,60 260,0 0,0260
4,5 10,00 32,50 542,0 0,0542
4,5 15,00 65,00 1082,0 0,1082
4,5 20,00 107,50 1790,0 0,1790
4,5 25,00 159,00 2660,0 0,2660
4,5 30,00 220,00 3670,0 0,3670

Die gemessenen W e rte  sind in Abb. 4 als Punkte 
im logarithmischen Achsensystem  eingetragen. Durch 
Verbindung der  V ersuchspunkte e rhä lt  man die gerade 
Linie CD, deren V erlängerung  die nicht zu messenden 
Werte für Luftmengen von m ehr  als 900 m 3/h  liefert.

Vergleich der gemessenen und errechneten Reibungswerte.
Es steht zu erw arten ,  daß  die gem essenen  W erte  

h ö h e r  liegen als die errechneten ,  denn der  Physiker 
hat die Reibungsbeiwerte fü r  völlig g la t te  R ohrw ände 
untersucht, w ährend  die R ohre  der  D ruckluftle itungen 
praktisch zwar als g la t t  angesp rochen  werden, physi
kalisch aber rauh  sind.

f
R o h r d u r c h m e s s e r  d = 5 0  mm, 

R o h r l ä n g e  1= 100 m.

Die errechneten und  gem essenen  W e r te  sind in 
Abb. 5 wiedergegeben. Die w aagrech te  Achse zeigt 

lj| zwei M aßstäbe; im obern  läß t  sich die S trö m u n g s 

/  2 3 0 5  70 20 50 700 200 300
ffe/ö i/ng s/v/V ersfand mm 7V5

Abb. 4. Die gemessenen Reibungswiderstände in einem 
94-mm-Rohr.

O 500 7000 777J//7
Saog/off

Abb. 5. Vergleich der gemessenen und der errechneten 
Reibungswerte in einer Rohrstrecke von 50 mm Dmr. 

und 100 m Länge.
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Abb. 5 zeigt, daß bei Rohren von 50 mm Dmr. 
die Reibungsvviderstände bei g ro ß e m  Geschwindig 
keiten außerordentlich  hoch werden. Läßt man z. B. 
fü r  100 m R ohrlänge einen Druckabfall von 0,2 at 
zu, so darf  man nur auf eine Geschwindigkeit von 
13 m/s gehen, und damit e rre ich t dieser R ohrdurch 
messer nur  die höchste Saugluftm enge von 500 m 3/h. 
Bei l a n g e n  Leitungen läß t man 0,1 at Druck
abfall auf 100 m Rohrlänge zu. In diesem Falle darf  
man nur  auf eine H öchstgeschwindigkeit von 9 m/s 
gehen und erreicht eine G renzleistung der angesaug 
ten Luftmenge von 350 m 3/h.

R o h r d u r c h m e s s e r  d =  94 mm,
Rohrlänge 1 = 1 0 0  m.

Die errechneten und gemessenen W erte  sind in 
Abb. 6 w iedergegeben und daraus  fo lgende Vergleichs
werte genom m en:

rechneten. In Abb. 7 sind auf  der  w aagrech ten  Achse 
die S tröm ungsgeschw indigkeiten  und als O rdinaten  die 
anteilmäßigen M ehrw erte  der  wirklichen Reibungs- 
beiwerte r a u h e r  Rohre gegenüber  den theoretischen 
Beiwerten g l a t t e r  Rohre aufge tragen . F ü r  das Rohr 
von 50 mm Dmr. zeigt sich ein ste tiges Anwachsen 
des M ehrw ertes  bis zu 62o/0, fü r  das  R ohr  von 94 mm 
Dmr. zunächst eine stetige Zunahm e bis auf 17 o/0. 
Dieser W e r t  wird bei einer Geschwindigkeit von 
10 m/s erreicht und bleibt dann bei steigenden G e
schwindigkeiten unverändert.

V

Reibungswiderstand 
für 1 =  100 m

Mehr- Reibungsbeiwert k

m/s
errechnet

at
gemessen

at o / o

physi
kalisch praktisch

5 0,0137 0,0150 9,3 0,0158 0,0173
10 0,0460 0,0542 18,0 0,0133 0,0157
15 0,0932 0,1088 16,2 0,0120 0,0139
20 0,1535 0,1790 16,5 0,0111 0,0129
25 0,2260 0,2660 18,8 0,0105 0,0124
30 0,3140 0,3670 17,0 0,0101 0,0118

Aus der  Abb. 6 ergib t sich ein Druckabfall von 
0,2 at bei einer Geschwindigkeit von 21,3 m/s, d. h. 
läßt man fü r  100 m Rohrlänge diesen Druckabfall 
zu, so erreicht der Rohrdurchm esser  d =  94 mm eine 
höchste Saugluftmenge von 2800 m 3/ h ; läß t man aber 
nur  0,1 at Druckabfall auf 100 m Rohrlänge zu, dann 
ist die Grenzgeschwindigkeit 14,3 m/s und  die G renz 
leistung 1900 m 3/h.

Abb. 7. Anteilmäßige Abweichungen der gemessenen 
und der errechneten Reibungswerte.

In Abb. 8 sind auf der  W aagrech ten  die Reynolds- 
schen Zahlen und  als O rd ina ten  die Reibungsbei- 
werte X eingezeichnet. Die Kurve AB veranschaulicht 
die vom Physiker  fü r  g l a t t e  R ohre  angegebenen 
X -W e r te ,  die Kurve C D  die fü r  das Rohr von 
50 mm Dmr. gem essenen X-Werte, die in den Ge
schwindigkeitsbereich von 5 - 1 5  m/s fallen und dann 
bei w eiter  s te igenden Geschwindigkeiten  gleich 
bleiben. Die Kurve E F  zeigt die fü r  das Rohr 
von 94 mm gem essenen X-W erte; sie fä ll t  stetig mit 
der  theoretischen Kurve AB, fo lg t  also dem physi
kalischen Gesetz. Ihre O rd ina tenw er te  bleiben im 
Mittel 17 o/o höher  als die theoretischen Werte.

0.015 ̂

■§! 0,000

I  I'S 0,075

0,070

^
!

9 9.̂
1_

5

- 2 0  — 2 5  —  ~
S O *

§>¿7

70

„_ _ _ 2 5
JO /77/S

O 7000 2 OOO 3 0 0 0 m J/ / r  OOOO
Saug/aff

Abb. 6. Vergleich der gemessenen und der errechneten 
Reibungswerte in einer Rohrstrecke von 94 mm Dmr. 

und 100 m Länge.

Beide Untersuchungen für  die Rohrdurchm esser  
von 50 und 94 mm führen zu den in den Abb. 7 und 8 
dargestellten  Ergebnissen. Die gem essenen Reibungs
w erte  liegen in beiden Fällen höher als die er-

5 00 0 0 0  7000000

flegoo/ckssc/re Z a /r/e n  fl
Abb. 8. Theoretische und wirkliche Reibungsbeiwerte 

für die Rohrstrecken von 50 und 94 mm Dmr.

Es ist zunächst auffallend, daß  das  Rohr von 
94 mm Dmr. dem A bhängigkeitsgese tz  des Physikers 
folgt,  das  R ohr von 50 mm Dmr. dagegen  nicht. Da
für  läß t  sich aber fo lgende E rk lä ru n g  geben. Je größer 
der D urchm esser  ist, des to  dicker wird  der  Strom und 
desto  ge r inger  daher der  E influß  der  rauhen  Rohr
w andung  bei der  S tröm ung , da das Verhältnis 
zwischen W andfläche  und  Q uerschnit tsf läche des



Stromes immer m ehr  abnimmt. Bei d =  5 cm ist das 
7ü d 15,7 1

Verhältnis z  bei d =  9,4 cm dagegen

• d 2
19,6 1 ,2 5 ’

29,5

69,4 2,96
Demnach wird mit zunehm endem  D urch 

messer das Verhältnis  fü r  die ger ingere  Bedeutung 
der r a u h e n  R ohrw and  immer günstiger .

Aus dieser Ü berlegung kann man folgern, daß 
auch Druckluftrohre ,  die den D urchm esser  von 94 mm 
des untersuchten R ohres  überschreiten,  dem physi 
kalischen Gesetz gehorchen  werden. M an ist daher  in 
der Lage, die S tröm ungsw iders tände  auf G ru n d  der 
Reynoldsschen Zahlen zu berechnen, indem man bei 
Rohrdurchmessern von m ehr  als 90 mm die theo 
retisch bekannten Beiwerte für  g la tte  Rohre um  2 0 o/0 

erhöht. Bei Rohren  u n te r  90 mm wird man g rö ßere  
Strömungsgeschwindigkeiten als 15 m/s überhaup t  
nicht zulassen, und  dann  ist es nach Abb. 7 au s 
reichend, die theore tischen Beiwerte um 30°/o zu e r 
höhen. Damit e rhä l t  man eine durchaus  sichere G ru n d 
lage, um die Leistungsfäh igkeit  von Druckluftnetzen 
rechnerisch nachzuprüfen.

B e i s p i e l .  Die Leis tungsfäh igkeit  e iner H a u p t 
schachtleitung von 400 mm Dmr. soll nachgeprüf t  
werden, wenn die D ruckluft  mit 6 atü und 90° üb e r 
tage einströmt.  Bei 7 a ta  u nd  90° ist die kinematische 
Zähigkeit der  Luft v =  0,0315 kg/cm 2, und dam it e r 
geben sich fo lgende Reynoldsschen Zahlen u nd  th e o 
retischen Beiwerte:

V
m/s R

500 • 40

X (nach 
Abb. 2)

5
0,0315 =  635 000

0,0112

10 1 270 000 0,00942
15 1 905 000 0,00852
20 2 540 000 0,00793
25 3 175 000 0,00750
30 3 810 000 0,00717

Vergrößert man die theore tischen Beiwerte um 
20 o/o, dann sind die in R echnung zu ste llenden Bei
werte :

v
m/s X

5 1,20-0,0112 =
10 0,0113
15 0,01023
20 0,00952
25 0,00900
30 0,00861

Das spezifische G ew ich t de r  s tröm enden  Druck 
luft ist

70 000 ,

T “  29,27 • (273 + 90) ’ g/™ '

Für 100 m R ohrlänge  und  v = 5  m /s ist der
1 v2 100 52

Druckverlust h _ x . . T _  0 ,0 1 3 4 5 -^  ^

6,58= 28 mm WS. F ü r  höhere  G eschwindigkeiten  e r 
geben sich fo lgende W e r te :

V h
m /s mm WS
10 94,8
15 193,0
20 319,0
25 471,0
30 647,0

Die Druckverluste h sind in Abb. 9 als O rd ina ten  
zu den S tröm ungsgeschw indigkeiten  bzw. S au g lu f t 
mengen aufge tragen . Bei 30 m/s wird  eine S aug lu f t 
menge von 9 5 0 0 0  m 3/h  durchström en und einen 
Druckabfall von 0,0647 at auf je 100 m Rohrlänge 
erfahren.  W elchen Druckabfall man bei dieser Schacht
le itung zulassen soll, häng t  von den örtlichen Ver
hältnissen ab. Angenomm en sei, daß die D ruckluf t 
le itung bis zum F ü llo r t  900 m Länge und der Schacht 
800 m Teufe hat.  Das E igengewicht der  Druckluft 
erzeugt in der fallenden Schachtleitung einen D r u c k -  
g e w i n n .  Bei dem spezifischen Gewicht der  D ruck 
luft von y =  6,58 kg /m 3 liefert das Luftgewicht für  
1 m Fallhöhe einen Druckgewinn von 6,58 mm WS, 
das  sind fü r  800 m Teufe  6,58 - 8 0 0 =  5264 mm W S 
= 0,5264 at. Soll dieser Druckgewinn zur Deckung der 
Reibungsverluste ausreichen, damit man am Füllor t  
noch die S pannung von 6  atü über tage hat, so da r f  
bei 900 m Rohrlänge der Druckverlust je 100 m R o h r 

s t r e c k e -4-^-— = 0,0589 a t =  589 mm W S nicht üb e r 

steigen. Dieser in Abb. 9 als K urvenpunkt eingetragene 
W e r t  liefert als G renzgeschwindigkeit  der  S tröm ung 
v = 2 9 , 4  m/s und als G renzleis tung fü r  die S aug lu f t 
lieferung den W e r t  90000  m 3/h  von 90°, das sind, 
w enn man auf die A nsaug tem pera tu r  von 20° der

9 0000  293
K om pressoren umrechnet,  -----------------=  72500  m 3/h,

die als angesaug te  Luftmenge in die Schachtleitung 
gedrückt werden  dürfen, wenn am F ü llo r t  noch ein 
Druck von 6  atü sichergestel lt  sein soll.

Abb.9. Druckverlust einer Schachtleitung von 400mm Dmr. 
für 100 m Rohrlänge.

Geldverlust infolge der Strömungswiderstände.

S tröm ungsw iders tände  en ts tehen  nicht n u r  durch 
die Rohrw andre ibung ,  sondern  auch durch R ich tungs 
ände rungen  und  Q uerschn i t tsverengungen .  Eine Zeche 
hat te  die Beobachtung gemacht, daß  in den Streb 
le itungen s ta rke  D ruckm inderungen  auf tra ten .  Die 
N achprüfung  ergab, daß  sich die für  die Flanschen- 
le itungen verw endeten G um m idich tungsringe  durch 
das  s ta rke Anziehen der Schrauben in den freien R o h r 
querschnit t  h ineingedrückt ha t ten  u nd  Drosselstellen
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bildeten, die in ihrer G esam theit  den starken Druck 
abfall  verursachten. Die Zeche ließ diesen Fall ini 
M aschinenlaboratorium  der Bergschule nachprüfen und 
lieferte zwei Rohrstrecken von 50 und 94 mm Dmr. 
an, bei denen der  G um m iring an der F lanschenstelle 
in den freien Rohrquerschnitt  hineinragte und  eine 
D rosselung hervorrief. Abb. 10 zeigt eine solche Rohr- 
f lanschenausführung.

Abb. 10. Rohrflansch mit drosselnder Gummidichtung.

R o h r d u r c h m e s s e r  d = 5 0  mm. 

V e r s u c h s w e r t e  b e i  p =  4,5 atü.
M eßlänge 5840 mm, Drosselstelle 30 o/o Verengung.

Angesaugte  
Luft menge

Rohr Druckverlust der Meßleitung Verlust
geschwindigkeit mit ohne an der

bei 4,5 atü Drosse lung Drosselung Drosselstelle

m3/h m/s mm WS mm WS mm WS

360 9,3 70 60 10
480 12,4 130 110 20
600 14,6 208 172 36
720 18,5 305 250 55
840 21,6 425 335 90
960 24,6 560 435 125

1080 27,8 715 545 170
1200 30,8 890 670 220

Die Verbindungslinien der Versuchspunkte liefern 
im logarithmischen Achsensystem der Abb. 3 gerade 
Linien, die durch die Beschriftung »ohne vor 
stehenden Rand« und  »mit vorstehendem Rand« g e 
kennzeichnet sind.

R o h r d u r c h m e s s e r  d = 94 mm. 

V e r s u c h s w e r t e  b e i  p = 4,5 atü.
M eßlänge 6000 mm, Drosselstelle 20°/o Verengung.

Angesaugte
Luftmenge

Rohr Druckverlust der Meßleitung Verlust
geschwindigkeit mit ohne an der

bei 4,5 atü Drosselung Drosselung Drosselstelle

mVh m/s mm WS mm WS mm WS

300 2,18 2,55 2,40 0,15
600 4,36 7,90 9,20 1,30
900 6,55 15 20 5

1500 10,93 49 39 10
2100 15,30 97 67 30
2700 19,66 153 105 48
3300 24,10 222 150 72
3900 28,40 305 200 105
4200 30,60 352 225 127

Auch diese Versuchswerte liefern im logari th 
mischen Achsensystem gerade Linien. Sie sind in 
Abb. 4 eingetragen und  als ohne und mit vors tehen 
dem Rand gekennzeichnet.

D r o s s e l v e r l u s t  f ü r  100 m R o h r l ä n g e .

Die verwendeten Rohre haben 5 m Länge, so daß 
auf 1 0 0  m Rohrlänge 20 Flanschen kommen, die bei

here inragenden  D ich tungsringen  20 Drosselstellen 
bilden und bei 4,5 atü Betriebsdruck die nachstehen
den Drosselverluste  ergeben.

Rohrdurchmesser d =  50 mm d =  94 mm
Saugluft Drossel Saugluft- Drossel

menge verlust menge Verlust

m3/h at m3/h at

360 0,020 600 0,0026
480 0,040 900 0,0100
600 0,072 1500 0,0200
720 0,110 2100 0,0600
840 0,180 2700 0,0960
960 0,250 3300 1 0,1440

1080 0,340 3900 0,2100
1200 0,440 4200 0,2540

Die D rosselverluste  sind nach der  vorstehenden 
Aufstellung bei geringen S tröm ungsm engen  klein, 
wachsen aber bei g roßen  M engen  sehr  stark  an. In 
der  50-mm-Leitung en ts teh t  bei der g rö ß te n  Ström ungs
geschwindigkeit von 30,8 m /s  ein D rosselverlust von 
0,44 at und in de r  94-mm-Leitung bei der  S tröm ungs
geschwindigkeit von 30,6 m /s  ein g rö ß te r  Drossel
verlust von 0,254 at.

Die durch die Druckm inderung  en ts tehenden  geld
lichen Verluste hängen ganz von der  A rt der ver
wendeten Maschinen ab. Bei Bandantrieben und 
Schüttelrutschen, die keine besondern  Lohnkosten für 
die Maschinen erfo rde rn ,  werden  n u r  die Verluste 
durch den M ehrverbrauch an Druckluft  zu beachten 
sein. Anders schon bei Schrämm aschinen,  bei denen 
die M aschinenkosten mindestens um  zwei Arbeiter
lohnkosten verm ehrt  werden. Am ungünstigsten  ist 
die Belastung bei solchen Maschinen, die selbst eine 
geringe Leistung haben, da fü r  aber einen ganzen 
Arbeiter fü r  sich beanspruchen, das sind Abbau
häm m er und B ohrhäm m er.  Die Rechnung soll für 
A b b a u h ä m m e r  durchge füh r t  werden.

H a t  der  Schlagkolben eines H am m ers  bei 100 o/o 
Füllung 1 m 3 D ruckluft von 4,5 atü  verbraucht,  so 
sind von ihm 4 5 0 0 0  mkg Arbeit geleis tet worden. 
Bei einem D rosselverlust  der 100 m langen Leitung 
von 0,44 a t stehen dem H am m er  nur  4 ,5 0 -0 ,4 4  
=  4,06 atü zur Verfügung, und dam it  leistet 1 m3 

Druckluft nur  4 0 6 0 0  mkg Arbeit. D er H am m er muß 
also, um die Leistung von 4 5 0 0 0  mkg zu erreichen,

4 5000
die 4 q 6qq =  1,11 fache Zeit, also 11 o/0 länger  laufen.

D er H am m er  arbeite in zwei Schichten je 3 h an 300 
Arbeitstagen im Jahr,  dann  ist seine Laufzeit bei
4,5 atü 2 - 3  - 3 0 0 =  1800 h /Ja h r ,  bei 4,06 atü 1,11 
• 1 8 0 0 = 2 0 0 0  h /Ja h r .  E r  m uß also für  dieselbe 
Arbeitsverrichtung 200 h länger  laufen. Bei einem 
Luftverbrauch des H am m ers  von 60 m 3/h  werden 
2 0 0 - 6 0 =  12000  m 3 S augluf t  m ehr verbraucht,  und die 
jährlichen M ehrkosten  sind bei einem Preis von 
0,2 P f. /m 3 D ruckluft 1 2 0 0 0 - 0 , 0 0 2 = 2 4  M . Ferner 
en tfä llt  auf den H am m er  ein M ehr  an Lohnkosten für 
200 h von je 0,90 M , also von 180 M , so daß jeder 
H am m er  durch den D rosse lverlus t  von 0,44 at in der 
Leitung einen Geldver lust  von 24 +  1 8 0 =  204 M  ver
ursacht.

Die 50-mm-Leitung liefert bei 0,44 at Druck
verlust eine Luftmenge von 1 2 0 0  m 3/h. Mit dieser 

1200
können - ■ =  20 H äm m er  betrieben werden, so daß
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der Drosselverlust der  Leitung einen jährlichen G eld 
verlust von 20 • 204 =  4080 M  zur Folge hat.

Die gleiche Rechnung  habe ich fü r  geringere  
Drosselverluste, kleinere Luftm engen  und  eine niedri
gere H am m erzahl durchgeführ t .  D as Ergebnis  der 
Rechnung ist in d e r  nachstehenden  Übersicht zu 
sammengefaßt.

50-mm-Leitung mit 4,5 atü Betriebsdruck.

Saugluftmenge
m3/h

Drosselverlust
at

Zahl der 
Hämmer

Geldverlust
./f/Jahr

1200 0,440 20 4080
1080 0,340 18 2755
960 0,250 16 1632
840 0,180 14 1072
720 0,110 12 551
600 0,072 10 306
480 0,040 8 155
360 0,020 6 55

94-mm-Leitung mit 4,5 atü  Betriebsdruck.

Saugluftmenge Drosselverlust Zahl der Geldverlust
m3/h at Hämmer J i /Jahr

4200 0,254 70 7140
3900 0,210 65 5830
3300 0,144 55 3370
2700 0,096 45 1882
2100 0,060 35 785
1500 0,020 25 230
900 0,010 15 31

IS a t/g /q /?  b e / 4 ,5 3 /5

10 15 OO 25 30m /s

Abb. 11. Drossel- und Geldverluste für 100 m Rohrstrecke 
einer 50-mm-Leitung.

Die errechneten W erte  veranschaulicht Abb. 12. 
Die Drossel- und  Geldverlustkurven weisen an fä n g 
lich geringe Steigungen auf, w erden  dann aber bei 
S tröm ungsgeschwindigkeiten  von mehr als 18 m/s 
steiler, namentlich die Geldverlustkurve. D araus  geh t 
hervor, daß  Drosselstellen bei Geschwindigkeiten von 
mehr als 18 m/s außerordentl ich  verlustbringend  sind, 
und daß man S t r e b l e i t u n g e n  nur  bis zu dieser 
Grenze belasten soll; andernfa lls  muß man zu g ro ß e m  
Rohrquerschnitten  übergehen oder  grundsätz lich die 
Drosselstellen beseit igen.

3000
«IC

7000

k  6000
'S 
$
s  5000

Die in Abb. 11 w iedergegebenen  Kurven für  die 
Drossel- und G eldver lus te  zeigen bei G eschw indig 
keiten bis zu 18 m /s  ve rhä ltn ism äß ig  kleine O rd inaten-  
werte; a lsdann steigen aber die Kurven sehr  steil und 
künden außerordentlich  hohe Verluste an, so daß  man 
bei 50-mm-Rohren mit der  Belastung betrieblich 
unter 18 m/s bleiben soll te. Den H aup tan te i l  haben 
die Lohnkosten, die rd. 880/0 des G esam tverlus tes  be
tragen; der Rest von 12 o/0 en tfä l l t  auf  den M e h r 
verbrauch der Maschinen.
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Abb. 12. Drossel- und Geldverluste für 100 m Rohrstrecke 
einer 94-mm-Leitung.

Die erw ähnte  Zeche ha t  in dem genannten  Fall  
den zweiten W e g  gewählt,  und  die vorhandenen 
F lanschenrohre  durch Kugelgelenkrohre ersetzt 
(Abb. 13). Die Dichtung sitzt bei d ieser  A u sfüh rungs 
a r t  zwischen Kugel und Kugelpfanne und  das  Ende 
des D ich tungsringes innerha lb  der kugelförmigen E r 
weiterung des Rohres, so daß  selbst bei Vorragen des 
D ichtungsringes der Rohrquerschnit t  nicht verengt 
wird. W ie Abb. 14 zeigt, können auch Rich tungs
änderungen  mit W inkeln bis zu 15° ans tandslos  über 
wunden werden. Dieser Vorteil  ist besonders  hoch 
einzuschätzen, weil hierdurch die Abdichtung an den 
Flanschenstellen ohne H ilfsm aßnahm en  vollständig 
erhalten bleibt, w ährend  bei gewöhnlichen F lanschen 
rohren jede kleinste R ich tungsänderung  Undichtheiten 
begünstigt,  wenn nicht besondere  konische Zw ischen
stücke e ingebaut werden. M an kann daher  die K ugel
rohre  durchw eg in kürzerer  Zeit umlegen und  ha t  die

ü

Abb. 13. Kugelgelenkrohrverbindung.
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Gewähr,  daß die F lanschenstellen vollständig dicht 
halten.

Abb. 14. Richtungsänderung beim Kugelgelenkrohr.

Es kosten 100 m K ugelrohre  von 50 mm Dmr. 
3 5 0 - 4 5 0  M , 100 m F lanschenrohre  180 M . Der M ehr 
preis von 1 7 0 - 2 7 0  M  w ird  schon in einem Jahre  w e tt 
gemacht,  denn nach Abb. 10 be t räg t  bereits bei einer 
Rohrgeschwindigkeit  von 15 m /s  die jährliche E r 
sparnis  durch W egfall  der Drosselstellen 306 M . F ü r

die 94-mm-Leitung kosten 100 m Kugelrohr  950 M  
und 100 m F lanschen roh r  500 M . Der M ehrpreis  von 
450 M  wird nach Abb. 11 schon bei einer R ohr 
geschwindigkeit  von 12 m /s  in einem Ja h r  eingespart .

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

Der verm ehrte  E insa tz  mechanischer E inrich
tungen un te rtage  belastet die vorhandenen  D ruckluft 
netze bis zur L eis tungsm inderung  der Maschinen. Auf 
G rund  der neuen S tröm ungsfo rschung  wird  ein W eg 
fü r  die N achprüfung  der R ohrdurchm esser  v o r  dem 
Einsatz g ro ß e r  Luftverbraucher gezeigt und  in einem 
Zahlenbeispiel der  Rechnungsgang  erläutert .

F erner  wird  fü r  zwei S treble itungen von 50 und 
94 mm Dmr. der durch Drosselstellen in den 
Leitungen ents tehende geldliche Verlust errechnet.  
Solche Drosselstellen bes tanden  in einem besondern 
Falle aus Gum m idich tungsringen , die an den F la n 
schenstellen in den freien R ohrquerschnit t  h inein
gep reß t  waren. Die Geldverluste  werden  besonders  
groß , wenn Maschinen mit kleinen Leistungen und 
hohen Lohnkosten, wie Abbau- und  Bohrhäm m er,  an 
geschlossen sind. F ü r  S treble itungen wird  der  E rsatz  
der  F lanschenrohre  durch K ugelrohre  empfohlen.

Katalysatoren und Werkstoffe der Hydrierung.
Von Dr. H. W in t e r ,  Leiter des Berggewerkschaftlichen Laboratoriums und Lehrer an der Bergschule zu Bochum.

Zeugnisse in technischem U m fange in Öl für  M o to r 
zwecke umzuwandeln  vermag. Bei jedem Verfahren 
m ußte  man die A rbeitsbedingungen prüfen,  d. h. durch 
Änderung von T em pera tu r ,  Druck, D urchsatz des 
um zuwandelnden Körpers , G ass trom , Art und Be
schaffenheit  des K ata lysa tors  usw. die Anhaltspunkte 
gewinnen, die eine Spitzenleistung in de r  gewünschten 
Umsetzung bei leichter W iederbe lebung  des ermüdeten 
oder  vergifteten Kata lysa tors  ermöglichten. Aber auch 
die W erkstoffe ,  die fü r  die H ers te l lung  des R eaktions 
raumes bei hohen T em pera tu ren  und Drücken und bei 
Anwesenheit von W assers to ff ,  z. B. bei der H ydrie rung  
der  Kohle, in F rage  kommen, m ußten  in diese U n te r 
suchungen einbezogen werden. Bei der  allgemeinen 
Beachtung, die der gedachten Veredelung der  Kohle 
und  ihrer bei der E n tgasung  anfallenden Abbau
erzeugnisse im Sinne des »Vierjahresplans« geschenkt 
werden, ist es angebracht,  auf  die K ata lysa toren  so 
wie auf  die W erksto ffe  der  H ydrierung  e twas näher  
einzugehen. Zunächst  sei aber bemerkt,  daß  die 
F rage  nach der W irkungsw eise  der  K ata lysa toren 
nach S a u t e r 1 nur bedingt zu beantw orten  ist. Als 
Ergebnis der neusten Untersuchungen  sei das W ied e r 
erstehen der Zw ischenreaktionstheorie  anzusehen, 
»die, in typischer  W eise modifiziert,  die E rscheinungen 
am einfachsten erklären und  w iedergeben läßt«.

F ü r  die H ers te l lung  der  Katalysatoren  sind im 
Laufe der  Zeit eine außerordentl ich  g ro ß e  Zahl von 
Metallen und ihren V erbindungen fü r  dieses od e r  jenes 
Verfahren g ep rü f t  worden. Die Leichtmetalle (spezi
fisches Gewicht un te r  5) werden  fü r  sich allein kaum 
angewendet,  denn sie sind luftempfindlich und haben 
niedrige Schmelzpunkte. Alkali- und Erdalkalimetalle 
wie auch M agnesium und  Aluminium komm en hier 
also nicht in Frage,  spielen aber  in den Zweistoff-

Schon vor 125 Jahren  beobachteten die beiden 
englischen Chemiker H. und  E. D a v y ,  daß die Ver
einigung von W asse rs to ff  und  Sauerstoff  zu W a sse r  
in G egenw ar t  von feinverteiltem Platin ganz erheblich 
beschleunigt wurde. Die erste N utzanw endung  dara u s  
zog der  deutsche Chemiker D ö b e r e i n e r ,  de r  das 
nach ihm benannte Feuerzeug sowie Platin tonkugeln  
fü r  gasanalytische Zwecke e r fand ;  fe rner  entg ing  es 
ihm nicht, daß das feinverteilte Nickel un te r  sonst 
gleichen Bedingungen ebenfalls  beschleunigend, f re i 
lich weniger  kräftig  als Platin wirkte. Diese damaligen 
N euerungen  kann m an mit Recht als den Beginn der 
katalytischen Verfahren in der Chemie bezeichnen; 
aber es dauer te  noch geraum e Zeit, bis die chemische 
G roß indus tr ie  ausgiebigen Gebrauch davon zu machen 
lernte. Zunächst  s tand  man diesen Fests te l lungen noch 
ziemlich frem d gegenüber  und ahnte bestenfalls  nur, 
welche Zukunftsmöglichkeiten die A nwendung von 
solchen Kontakten wie Platin  u nd  Nickel bot. H eu te  
wissen wir, daß e rs t  die E in führung  der Katalyse in 
die chemische Industrie  so manches Verfahren e rm ö g 
licht hat, das nunm ehr  in gewaltigem Um fange in 
Deutschland wie auch in ändern  Ländern der E rde 
betrieben wird. Es sei nur  an die Kontaktverfahren 
der C h lo rgew innung  nach Deacon, der Schwefelsäure
bereitung und der Ammoniakverbrennung, an die Syn
these der  D ars te l lung  von Stickoxyden bzw. Salpe ter 
säure aus dem Stickstoff und Sauers toff  der Luft so 
wie an die fü r  das  Volkswohl so bedeutsame U m w and 
lung des flüssigen Oleins in feste Stearinfette  e r 
innert .

Es  ist klar, daß  eine gew altige Zafil von Beob
achtungen, E rkenntnissen und Verbesserungen no t 
wendig  waren,  bevor man zu dem heutigen Stande 
der  E rfah rungen  und des W issens  gelangte, mit deren 
Hilfe  man z. B. die Kohle oder  aus ihr gew onnene Er- 1 Heterogene Katalyse, 1930, S. 30.



8. Mai  1937 G l ü c k a u f 421

katalysatoren o f t  eine g ro ß e  Rolle, indem sie, wie z. B. 
das kohlensaure  Kalium ( K ,C O =) als Aktivatoren 
oder Verstärker  den be treffenden  K ata lysa tor  e rs t  zu 
voller Tätigkeit  bringen. So fanden  F i s c h e r  und 
T r o p s c h 1 bei ihrer  Syn tho lgew innung  aus Kohlen
oxyd und W asse rs to ff ,  daß sich als Kata lysa tor  von 
allen untersuchten  M etallen  das Eisen am besten, und 
zwar besser als Nickel und  K obalt  bewährte.  Es zeigte 
sich aber auch, daß  die Anwesenheit  dieser Metalle 
allein fü r  die Syntholb ildung  nicht ausreichte, vielmehr 
mußten sie mit alkalisch reag ierenden  S toffen durch- 
jränkt und dann ge trocknet w erden ;  die meisten Ver
suche w urden  daher  mit Eisen in der F o rm  von Spänen 
durchgeführt,  die m it R ubid ium karbona t überzogen 
waren.

Es sei noch erw ähn t ,  daß  Leichtmetalle an der 
Herstellung von Kata lysa toren  beteiligt sein können, 
ohne am Aufbau des fer t igen  K ontaktes  teilzunehmen. 
So legiert man das  Aluminium m it Natr ium , das  man 
mit W asse r  w ieder  herauslöst ,  und  erreicht dadurch 
eine ganz erhebliche O berflächenverg rößerung .  Auch 
sei noch ein H ydrie rungska ta ly sa to r ,  bes tehend  aus 
40 Teilen Kieselgur, 27 Teilen N atr ium  un d  93 Teilen 
Kalium2, als Beweis da fü r  angeführt ,  daß  gelegentlich 
sogar Alkalimetalle fü r  den Aufbau eines Kontaktes 
in Anspruch genom m en werden.

Die Schwermetalle,  wie Platin, Palladium , R ho 
dium, Nickel, Kobalt ,  Eisen, Kupfer  u. a., werden 
häufig als K ontak tkörper  bei W a sse rs to ffan lage rungen  
benutzt, wrobei sich als ein g anz  wesentlicher  Vorteil 
herausgestellt hat,  daß  man die teuern  Edelmetalle  
in vielen Fällen  durch w eniger  wertvolle ersetzen 
kann. G anz  allgemein e rgab  sich dabei, daß  die 
Wirkung dieser M etal lkata lysa toren  bei H ydrierungen  
vielfach zu s ta rk  w ar  und  daher  z. B. s ta t t  der M o to r 
öle vorwiegend M ethan  en ts tand .  Dazu kom m t noch, 
daß die M etalle  zu leicht verg if tbar  und  zers törbar  
sind. In e r s te r  Linie m üssen  der Schwefel und  seine 
Verbindungen, aber auch andere, z. B. Zyan, als Gifte 
genannt werden.

Die äußere  F o rm  der K ata lysatoren kann recht 
verschieden sein; man verw ende t sie in G esta l t  von 
Blechen, Scheiben, Spänen, M etallskeletten, Netzen, 
dünnen Filmen, Pulvern, fein verteilt aus Oxyden re 
duziert bzw. aus Amalgamen, und  in kolloidalem Z u 
stande. Im allgemeinen ist die katalytische W irkung  
desto kräftiger,  je weiter die Verteilung der Metalle 
geht. Bleche o d e r  Scheiben aus Platin haben sich bei 
der Salpe tersäuregew innung  aus dem Stickstoff und  
Sauerstoff  der  Luft bewährt ,  und  von F i s c h e r  
und T r o p s c h 1 sind bei der  K ogasinsynthese  gu te  
Erfahrungen mit den sogenann ten  Metallskeletten 
gemacht w orden .  H ie r  schmilzt m an zunächst das 
Kontaktmetall mit Silizium zusamm en und  löst es 
nachher aus der en ts tandenen  Legierung mit Hilfe von 
Natronlauge w ieder  heraus.

Nickelkatalysatoren w erden  hauptsächlich bei der 
Umwandlung von Ölen in feste  Fe tte  durch unm itte l 
bare H ydrie rung  mit W a sse rs to f f  bei 250° benutzt. 
Dadurch können die tierischen und pflanzlichen Öle, 
die auße r  dem Olein noch andere ungesätt ig te  
Glyzerinester en thalten ,  in das  zur H ers te l lung  von 
Kunstbutter  fü r  die V olkse rnährung  bedeutsame

1 Brennstoff-Chem. 16 (1935) S. 1.
2 Franz. Pat. 609786, Comp, de Produits Chimiques et Electrometallur-  

giques.

Stearin überg e fü h r t  werden. H ierfü r  w ird  heu te  der 
K ata lysa tor  z. B. in F orm  von N ickeldrehspänen, 
-wolle oder  -d rah t  ve rw en d e t1. Der vorher  aktivierte 
Kata lysa tor  w ird  gewaschen un d  getrocknet,  in einem 
Behälter  aus D rah tgeflech t  in das R eakt ionsrohr  ein 
gebrach t u n d  der  E inwirkung des W a sse rs to ffs  au s 
gesetzt. Das zu hydrierende Öl läu ft  durch eine Reihe 
von hin tere inandergeschal te ten  Reaktionsrohren , in 
denen es mit W a sse rs to f f  u nd  Nickel in Berührung  
kommt. O hne  daß  eine F il te rung  oder  Reinigung e r 
forderl ich ist, ver läß t  das gehä r te te  Öl in k larem Z u 
s tande die Einrichtung, in der  es nur  wenige Minuten 
verweilt hat.

Bei der  Z yansynthese  haben sich D rah tspu len  aus 
Gold, Silber, Iridium, Eisen oder  C hrom  als durch 
aus gee ignet  erwiesen. D er besondere  Vorteil  der 
kolloidalen K ata lysa toren lieg t  zum Teil in den vor 
trefflichen E igenschaften  des kolloidalen P latins  und  
Palladiums begründet.  D a n k o v 2 berichtet,  daß  dünne, 
durch Verdam pfung  und  K ondensierung  von Metallen 
im Vakuum hergestel lte  Schichten bei der H ydrie rung  
von Äthylen einen hohen katalytischen W irkungsg rad  
aufwiesen. I n s l e y  schließlich w and te  bei H y d rie 
rungen Kata lysa toren  aus Nickel, Kobalt , Kupfer und 
Eisen an, die en tw eder  aus Oxyden durch Reduktion 
oder  aus Amalgamen durch Verdam pfung  des Queck
silbers gew onnen  w orden  w a r e n 3.

Bei der  P rü fu n g  der F rage,  w odurch  ein K ata 
lysa to r  seine volle Aktivität er langt,  muß man zu 
nächst wissen, daß  jeder  K ontak t eine gew isse  Zeit 
zum Einspielen benötigt,  ehe e r  seine ganze Betäti 
g ung  entfa lte t .  Zusätze  von Tonerde ,  Thorium oxyd, 
Bariumoxyd, S trontiumoxyd, Kalziumoxyd usw. 
können die W irkung  eines K ata lysa tors  erheblich e r 
höhen. Auch die Oberfläche eines K ontaktes  ist im 
Hinblick auf seine Aktivität meist von g ro ß e r  Be
deu tung ;  so wird  die T ät igkei t  eines K ata lysa tors  aus 
Nickel dadurch  verstärkt,  daß  man ihn der anodischen 
O xydation in 5o/0 iger S odalösung  unterw irf t .  Je nach 
dem Anwendungszweck w ird  der  Kata lysa tor  auch 
durch Erhitzen in Luft oder  Sauerstoff ,  in W a s s e r 
s to ff  od e r  in einem Gemisch von Stickstoff u nd  
W asse rs to ff  aktiviert. Demnach ist die Z usam m en 
setzung des K ontaktes  bei katalytischen Reaktionen 
von sehr  g ro ß e r  Wichtigkeit .  Der bei der  H ydrie rung  
zur A nwendung ge langende  W a sse rs to f f  m uß am 
zweckmäßigsten hochhaltig  und  frei von Halogen-,  
Schwefel-, Zyan-, Arsen- und  P hosphorverb indungen  
sein. Bei technischen V erfahren spielt  natürl ich auch 
die Lebensdauer des K ata lysa tors  eine ganz  erhebliche 
Rolle. In vielen Fällen n im m t die W irk u n g  des Kon
taktes  verhä ltn ism äßig  schnell durch Verg if tung  ab; 
in dieser Beziehung sind vor allem S chw efelwasser 
s toff  und  organische Schwefelverbindungen zu nennen, 
die die Oberfläche des K ata lysa tors  in Sulfide u m 
wandeln,  so daß  e r  bald »altert«. Entstehen  bei der  
H ydrierung ,  wie bei der K ogasinsynthese  nach 
Fischer und  Tropsch, höhere  Paraffine,  so bedeckt 
sich der  Kontak t mit im mer g rö ß e r  w erdenden  M engen  
von Paraffin ,  das freilich leicht beseitigt w erden  kann.

Ganz allgemein muß überhaup t  an den K ata lysa tor  
die A nfo rderung  ges te l l t  w erden, daß  e r  sich ohne 
g ro ß en  Verlust w iederherste llen  ( regene r ie ren )  läßt,

1 Nickel-Berichte 1934, S. 38.

2 Monthly Inst. Met. 1 (1934) Met. Abstr.  S. 559; Nickel-Berichte  
1935, S. 6.

3 J. phys. Chem. 39 (1935) S. 623; Nickel-Berichte 1935, S. 110.
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was bisweilen schon durch bloßes Erhitzen in einem 
geeigneten Gase möglich ist. Ferner  ist es v e rs tänd 
lich, daß  der  Kontakt eine bestimmte Länge haben 
muß, damit er  die umzuwandelnden Stoffe auch voll
s tändig  erfaß t ,  wie er anderseits  auch chemisch so 
aufgebaut sein muß, daß er  die gew ünschte Reaktion 
w eitgehend fö rde r t  und unerwünschte N ebenreak 
tionen ausschließt.  Endlich kommt es auch d arau f  an, 
daß man durch prüfende Änderung der  Arbeits 
bedingungen, wie Tem peratur ,  Druck, Durchsatz 
geschwindigkeit,  S trom des H ydrie rungsgases  und 
G rö ß e  des Katalysators,  das betre ffende technische 
Verfahren wirtschaftlich gestaltet .

Da sich die Oxyde der  Metalle Molybdän, Chrom, 
Aluminium, Magnesium, Zink usw. fü r  reduzierende 
Vorgänge als geeignet erwiesen haben und  in ihrem 
Gefüge gegen Z ers tö rung  durch Hitze und Vergiftung 
w iders tandsfäh iger  als die Metalle sind, f inden sie 
zumal bei der  Veredelung von Brennstoffen  oder 
deren V ergasungserzeugnissen immer m ehr  E ingang. 
Z ur  V erstärkung ihrer W irkung  setzt man diesen 
Oxyden bei reduzierenden Arbeiten gern  Kaliumkarbo
nat zu. Dagegen muß man die G egenw ar t  der Oxyde 
von Eisen, Nickel und  Kobalt sorgfä ltig  vermeiden, 
da sie die vollständige H ydrierung ,  wie z. B. bei der 
M ethanolsynthese,  un te r  Bildung von M ethan be
schleunigen. Die Reaktion der  Synthese: C O - | - 2 H 2 
^ C H :)O H  +  27 cal ist nach T r a v e r s 1 exothermisch, 
aber nach A u d i b e r t 2 auf G rund  von Nebenreaktionen 
verwickelt,  wie auch die auf nassem W ege h e r 
gestellten Kontakte, z. B. Kupfer- und  Zinkoxyd, 
gegen Überhitzung sehr empfindlich sind. W ährend  
man beim kupferhalt igen Kontakt schon bei 275 bis 
300° und Drücken un ter  100 a t g röß te  Ausbeuten an 
Methanol erhält,  muß man mit Kata lysatoren auf der 
G rund lage  von Zinkoxyd (C hrom oxyd als P rom oto r)  
bei diesen Umsetzungen mit höhern  Tem pera tu ren  
(400°)  und Drücken (400 at) arbeiten.

Seit einer Reihe von Jahren  kennt man die g ü n 
stige W irkung  von M olybdänoxyd auf Tonerdege l als 
T rä g e r  bei H ydrierungen ,  und  ferner  ha t  man 
erkannt, daß ein gew isser  Zusatz  von Schwefel zu 
diesem Kontakt noch eine verbesserte  W irkung  herv o r 
ruft. Die M einungen der Forscher  über  diese W i r 
kungen des Schwefels gehen noch auseinander. Die 
einen, wie K i n g  und C a w l e y 3 sowie auch G a l l e  und 
M i c h e l i t s c h 1, sprechen das Molybdänbisulfid  (M oS2) 
als die aktive Form  des Sulfides an, das  sich aus dem  
zunächst gebildeten M olybdäntr isu lf id  (M oS3) un ter  
Abspaltung von Schwefelwassers toff  bzw. Schwefel 
um gew andelt  habe. D agegen leitet T r a v e r s 1 die U n 
empfindlichkeit des M olybdänoxyds  sowie des W o lf 
ram oxyds  gegenüber  Schwefel davon ab, daß  die 
beiden Metallsulfide auch bei niedrigen Tem pera tu ren  
(400°) und  un te r  gewöhnlichem Druck durch Re
duktion in den metallischen Z ustand  übergehen. Ab
wechselnd w ürden  diese Metalle  geschwefelt  und re 
duziert.

Nach den U ntersuchungen  von F o r e s t i 5 wird der 
W a sse rs to ff  am Metall molekular adsorb ie r t ;  w ürde  er 
a tom ar  aufgenommen, so m üßte  die A dsorp t ionsw ärm e

l  Rev. Ind. minér. 15 (1935) I S. 403.
* Ann. Office Nat. Combustibles liquides 6 (1931) S. 655; Chem. Zen- 

tralbl. 1932, I, S. 898.
3 Brennstoff-Chem. 16 (1935) S. 412.

* Ü ber Hydrierungskatalysatoren, Petroleum 31 (1935) Nr. 8, S. 1.
5 B r ü c k n e r :  Katalytische Reaktionen, 1930,iS .  16.

einen negativen W e r t  haben, w ä h re n d  die kalori
metrischen M essungen  auf 1 g  Mol W asse rs to ff  du rch 
schnittl ich 11,44 cal. ergeben . Andere Forscher  treten 
aber für eine a tom are Rolle des W a sse rs to ffs  ein. 
T a y l o r 1 verweist auf seine A nschauung über die 
N a tu r  der katalytischen Vorgänge, w onach  sich viel
fach katalytische Reaktionen nur  an »bestimmten ak 
tiven Stellen«, und zw ar  an den Spitzen, Ecken und 
Kanten der Oberfläche vollziehen. Auch T ay lo r  hält 
die G egenw ar t  atom aren  W asse rs to f f s  an der  Ober-: 
fläche des Nickels fü r  sehr  wahrscheinlich,  um  so mehr, 
als auch seine Versuche mit nachw eisbar  hergestellten 
W assers to ffa tom en  deren hohe Reaktionsfähigkeit  be
wiesen hätten. Danach füh r t  man die Aktivität von 
Nickelkatalysatoren auf die Bildung von Nickelwasser
stoff  (N iH 2) an der  Oberfläche der  Nickelkörner und 
auf den leichten Zerfall d ieser  V erb indung  unter  Bil
dung  atom aren  W a sse rs to ffs  zurück. Schon bei 180° 
bewirkt der atom are W a sse rs to f f  sodann  eine W a sse r 
s to ffan lagerung  an die mit ihm in Berührung  kom 
menden Moleküle; m olekularer  W a sse rs to f f  w ürde  das 
un ter  diesen Bedingungen nicht oder  nur  sehr  langsam 
bew irken2. Das zurückgebildete Nickel geh t wieder 
eine neue W asse rs to ffverb indung  ein, zerfällt wieder 
usw.,  so daß  dieses Spiel unbeschränk t weiter läuft. 
Alle molekularen Gase, die überhaup t  W assers toffver 
bindungen bilden können, w erden  solcher Art mit 
wenigen A usnahm en m ehr oder  w eniger  schnell hy
drierbar. Dies ist auch bei en tsprechenden  Flüssig
keiten der  Fall, nur  muß dafü r  g eso rg t  werden, daß 
der pu lverförm ige Nickelkontakt,  de r  hydrierbare 
Stoff und der W asse rs to ff  durch Rühren in innige 
Berührung  mite inander kommen.

Zu einer wesentlich ändern  Auffassung ist O. 
S c h m i d t 3 gelangt,  der  diese »aktiven Stellen« des 
typischen H y d r ie ru ngska ta ly sa to rs  zum Gegenstand 
um fangreicher  Arbeiten mit Äthylen als Ausgangsstoff 
gem acht hat. Nach ihm ist in den bei de r  Hydrierung 
katalytisch besonders  aktiven Metallen Platin und 
Nickel der ge lös te  W a sse rs to f f  in F orm  von positiven 
Ionen vorhanden. Diese aktive Form  des Wasserstoffs 
kann aber nicht an der  Oberfläche des Katalysators 
bestehen, wie T ay lo r  angenom m en hat,  sondern  nur im 
Innern liegen. Schmidt faß t  die Aktivierung des 
W assers to ffs  und  die H y d rie ru n g  einer Kohlenstoff
doppelb indung (Äthylen) bei den kennzeichnenden 
H ydrie rungska ta ly sa to ren  (Eisen- und Platingruppe, 
Kupfer) als eine Reaktion in der  festen  Lösung  auf. Er 
o rdnet  die aktiven Elemente nach dem Atomvolumen 
und unterscheidet zwei Klassen, nämlich: 1. Metalle 
der Alkalien mit hohem A tom gewicht (Rb und Cs) so
wie die Erdalkalien (Ca, Sr, Ba), die auf den H öchst 
werten der g roßen  Per ioden  der Atomvolumenkurven 
oder  in der  Nähe davon s tehen; ihre Aktivität ist im 
günstigs ten  Falle mittelmäßig. 2. Die bekannten  H y 
d r ie rungska ta lysa toren  mit im allgemeinen großer 
Aktivität (Fe, Co, Ni, Pt,  Pd, Cu, Cr, Mn, Re), die auf 
den M indestw erten  der  g roßen  Per ioden  der  Atom- 
volumenkurven stehen und alle eine unvollständige 
letzte innere Elektronenschale (Lückenelemente) auf
weisen. Die beiden Klassen zeigen ferner  eine g rund 
sätzliche Verschiedenheit  der  E lek tronenaff in itä t  der 
Metalloberfläche. Das V erhal ten  der  Metalle dieser 
beiden Klassen rechtfertig t diese Einteilung, indem nur

1 Proc. Roy. Soc. London 1926, Reihe A 113, S. 77.
3 Nickel-Berichte 1934, S. 37.

3 Z. phys. Chemie 165 (1933) S. 133 und 209.
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die Metalle der  ers ten  Klasse bes tändige H ydride  mit 
Wasserstoff  in der  Rolle des  negativen Ions liefern, 
während sich in der  zweiten Klasse keine H ydride  bei 
mäßigen T em p era tu re n  in d ichter  F orm  bilden. Viel
mehr geben die Metalle mit W a sse rs to f f  feste L ö 
sungen, in denen d ieser  als posit ives Ion dient. Die 
Spaltung der  H ydride  liefert also die aktiven Form en 
(H~ und H ) ,  und  zw ar  g e h t  danach die Aktivierung 
des W asse rs to ffs  in der  ers ten  Klasse über  die prim äre  
Bildung von H~, dagegen  bildet sich in de r  zweiten 
Klasse das posit iv  ge ladene  W assers to ffm olekü l H 2+ ,  
das aber leicht in H +  u nd  H zerfällt.

Mit dem innern  Aufbau der  K ata lysa toren haben 
sich auch A u d i b e r t  und  R a i n e a u 1 bei ihren U n te r 
suchungen über  die physikalische Beschaffenheit  von 
festen K ata lysa toren  beschäftigt.  Nach ihnen weis t  ein 
reiner fester K örpe r  mit katalytischen Eigenschaften 
stets ein ge r ingeres  spezifisches Gew icht auf  als der 
inaktive Körper  derselben chemischen Z usam m en se t 
zung. Die Forscher  fanden  z. B. bei aktivem Kupfer  die 
Werte 7,6 und  7,54, w äh ren d  die inaktiven P roben 
dieses Metalles mit den erm itte lten  spezif ischen G e 
wichten nur  w enig  von 8,9 abwichen. F erner  bes teh t  
das R öntgenspektrum  zw ar  in beiden Fällen aus d e n 
selben Streifen, jedoch sind diese bei den  aktiven, 
Proben im G egensa tz  zu den Linien der  nicht aktiven 
Proben nicht scharf, sondern  verschwom m en und  sehr 
schlecht sichtbar. Bei E rh i tzung  des aktiven Körpers  
nehmen das spezifische G ew ich t und  die Schärfe der  
Spektrallinien zu, w äh ren d  die Aktivität abnimmt. Die 
beiden Forscher  führen  diese E rsche inungen  auf ö r t 
liche Störungen im K ris ta l lg it ter  zurück, die durch 
g roßem  A bstand  zwischen einzelnen Atomen, te ilweise 
erfolgte A ufw eitung  des Kristal lgit ters,  gekennzeichnet 
sein und den Sitz de r  aktiven Z en tren  darste llen  sollen.

Bei den sehr  hohen  A nsprüchen  zumal im Hinblick 
auf die bei der H y d r ie ru n g  zur A nw endung  g e langen 
den hohen T em p era tu re n  und  Drücke m ußte  man 
natürlich auch den W erks to f fen  für  die eigentlichen 
Reaktionsräume g ro ß e  A ufm erksam keit schenken. So 
dient Nickel bei der  F e t th ä r tu n g  nicht nur zur H e r s te l 
lung der Kata lysa toren ,  sondern  auch für die Reak
tionsrohre als A uskle idungsstoff .  Bei der  P heno l
reduktion mit W a sse rs to f f  bei 750° nach F i s c h e r ,  
S c h r ä d e r  und Z e r b e 2 genügen  bloße E isenrohre 
nicht, da sich in ihrem Innern  K ohlenstoff  abscheidet, 
der nach einiger Zeit bis zur V ers topfung  der  Rohre 
anwächst. Diese Ersche inung  bleibt aber  aus, w enn 
man innen verzinnte od e r  geschwefelte  Rohre a n 
wendet. F erner  sei auf die Re inigung zyklischer 
Kohlenwasserstoffe vom T hiophen  durch H ydrierung  
bei 400° und 200 at am K ontak t aus Z inkoxyd +  Molyb- 
däntrioxyd h ingew iesen3, die am besten in G efäßen  
mit Auskleidung von Aluminium erfolgt.

Da bei der  H y d r ie ru n g  W a sse rs to f f  in g roßen  
Mengen verw and t wird, m uß man im besondern  über
legen, wie sich d ieser  bei den hohen T em pera tu ren  
wahrscheinlich auf den W erk s to f f  auswirkt.  In dieser 
Beziehung sei zunächst ganz  al lgemein an die Bedeu
tung des Kupferoxyduls im K upfer  e r in n e r t4. Bei einer 
ganzen Reihe von G erä ten  u nd  Maschinen, bei denen 
oxydulhaltiges K upfer  durch Leuchtgasflamm en mit 
noch unverbranntem  W a sse rs to f f  darin  erhitz t wird,

1 Compt. Rend. h eb d .  S éances  A cad . Sei. 197 (1933) S. 596.

2 Brennstoff-Chem. 2 (1921) S. 243; O es. A bh . K ohle 6 (1921) S. 161.

3 Franz. Pat.  621505, I. G . F arb en in d u s t r ie .

* H e y n  und B a u e r :  M eta l lo g rap h ie ,  1920, Bd. 2, S. 121.

muß man mit der  Aufreißung  rechnen. W a sse rs to f f  
verm ag wohl bei hohen T em pera tu ren  durch Kupfer 
hindurch zu diffundieren, aber er reduziert  auf seinem 
W ege in das Innere das e twa vorhandene  K u pfe r 
oxydul nach der Gleichung C u 20  +  2 H -  2 Cu -f  H 20 .  
Da nun der W asse rdam pf  im G egensatz  zum W a s s e r 
stoff  nicht durch das Kupfer zu d iffundieren vermag, 
w ird  er in den engen Räumen des Metalls hoch g e 
spann t  und  tre ib t  das  Kupfer  auseinander.

Bei bestimm ten W ä rm egraden  verm ag der  W a s s e r 
stoff  aber auch in Eisen und  Stahl einzudringen. Wollte  
man nun die guten  Festigkeitseigenschaften des harten  
Kohlens toffstahles für  die H ers te l lung  der  Reakt ions
räume der H ydrie rung  ausnutzen, so w ü rd e  man mit 
ähnlichen V orgängen  wie beim oxydulha lt igen  Kupfer 
zu rechnen haben. N ur  ist es jetzt das aus der  U m 
setzung von Eisenkarbid und W a sse rs to ff  ents tehende 
M ethan ( F e 3C +  2 H 2 =  3 Fe +  C H 4), das entsprechend 
dem W asse rdam pf  im Kupfer  n icht 'durch  das Eisen zu 
diffundieren vermag, sondern  es zerreißt.

In seiner schon erw ähn ten  Arbeit ha t  T r a v e r s  
auch die durch die H ydrierungen  an die M etallurgie  
gestellten Aufgaben besprochen, wobei e r  zunächst auf 
diese Um setzung  e ingegangen  ist. E r  m acht darauf  
aufmerksam, daß der durch die A nhäufung  von 
M ethan  in dem Metall  erzeugte Druck zu zahlreichen 
Brüchen bei der Entwicklung der Ammoniaksynthese 
bei 450° und  u n te r  dem Druck von 200 kg /cm 2 g e 
fü h r t  habe. Die Folge der mit dem Druck w achsen 
den W assers to ffkonzen tra t ion  sei ein schneller Ver
lauf der  Entkohlung .  A ußerdem  mache der  W a sse r 
s toff  das  Eisen rein, ferritisch, h a r t  und  gebräch ; 
selbst wenn das Metall  einen genügenden  mecha
nischen W ide rs ta n d  aufwiese, w ürde  der in Gebrauch 
genom m ene besonders  milde Stahl gebrechlich und  
morsch sein. D aher  hätte  man die S onderstäh le  h e r 
anziehen müssen. F üh re  man in einen K ohlenstoffs tahl 
bestimmte Elemente, wie Chrom , Vanadin, W olfram  
und  M olybdän, ein, so verteile sich das  Metall 
zwischen dem Ferrit ,  mit dem es feste Lösungen bilde, 
und der  Karbidphase. Die Arbeiten von C h e v e n a r d  
hätten  gezeigt,  daß  man komplexe Zem enti te  erhielt ,  
die nichts anderes  als feste  Lösungen von Karbiden 
darste llten.

Die dilatometrische Abweichung des E isenkarbids 
un terl iegt in der  T a t  fo rtgese tz ten  V erä n d e ru n g e n ; die 
Tem pera tur ,  bei der  sie sich vollziehen, sinkt in dem 
Maße, wie man nach u n d  nach Z usätze  von S o n d e r 
elementen gibt.  Diese komplexen, sehr  fein im F err i t  
verteilten Zementite,  die sich auch durch längere  E r 
w ärm ung  auf 450° nicht verg rößern ,  sind dem 
W a sse rs to ff  gegenüber  u n te r  sonst  gle ichen Be
dingungen viel w ieders tandsfäh iger  als das  E isen 
karbid. Der mit Chrom, Vanadin oder  W o lf ram  an- 
gereicherte  F err i t  selbst ist viel feinkörn iger  und 
bew ahrt  seine mechanischen F estigkeitsw erte  in Be
rüh rung  mit dem W asse rs to ff .  U n te r  diesen Zw ei
phasenstäh len  (F e r r i t  u nd  Karbid) kann m an den 
C hrom m olybdänstah l  (0 ,1 2 —0,15 o/o C, 0,3 o/o Cr, 
0,5 o/o M o) verwenden. Die E rh ö h u n g  des C h ro m 
gehaltes  (3 — 6 o/o) änder t  die mechanischen u nd  che
mischen Festigkeitseigenschaften  nicht merklich. Bei 
höhern  T em pera tu ren  (400°)  un te r l ieg t  d ieser  Stahl 
nach einer E rh i tzung  von m ehre ren  ta usend  Stunden 
stets dauernder  E n tfo rm ung ,  die u n te r  dem N am en 
Fließen (f luage)  bekannt ist. In de r  T a t  g ib t  es für



424 G l ü c k a u f Nr.  19

jedes Metall eine geringste  T em pera tu r ,  über die h in 
aus dieses Metall,  e iner  stetigen Kraft, z. B. Zug, 
unterworfen,  einem zähen Fließen, d. h. e iner ständig 
mit der Zeit wachsenden Verformung unterliegt.  Das 
Metall hat indessen seine elastischen Eigenschaften 
bewahrt,  die durch einen mit dem M aß des Zuges 
gegebenen W e r t  gekennzeichnet sind und  mit den 
schnellen Zügen in Einklang stehen, bei denen die 
Dauer der K raftanw endung nicht in F rage  kommt. Bei 
dieser Tem pera tu r ,  der  elastischen Verformung, über 
wiegt das Fließen die dauernde Entform ung. F ü r  die 
Kohlenstoffstähle be träg t  die F ließ tem pera tu r  250°. 
Daher ist klar, daß in einer Vorrichtung mit einer 
A rbeits tem peratur  von 250° kein gewöhnlicher Stahl 
verwandt w erden kann. Glücklicherweise weisen die 
Sonderstähle, z. B. der Stahl aus  2 P hasen  aus Chrom 
oder Molybdän, eine viel höhere F l ieß tem pera tu r  auf. 
Kann man das F ließen nicht vollständig vermeiden, 
so wird man w enigs tens das  Metall nehmen, dessen 
Fließen sich bei der  A rbeits tem peratur  am wenigsten 
bemerkbar macht,  d. h. dessen V erform ung sich mit 
äußers te r  Verzögerung auswirkt.

Nach Übereinkunft spricht man ein Stück, dessen 
Verformung nicht über 1 o/o gegen Ende von 1 0 0 0 0 0 h  
(m ehr als 11 Jahre)  h inausgeht,  als völlig geeignet an, 
es sei denn, daß  es  zu r  H ers te l lung  z. B. der Heizrohren, 
Mäntel der K ata lysa torrohre  usw. dienen soll. Bei 
dem C hrom m olybdänstah l  bedarf  man einer K raft von 
18 kg /m m 2 w ährend  1000 h bei 400°,  um eine Ver
längerung  von 1 o/o hervorzurufen,  d.h. eine unsta t tha fte  
Verformung. D agegen ist diese gegen 350° und un ter
2,5 kg /m m 2 nach Tausenden  von Stunden unmerklich. 
Fü r  die Arbeiten bei höherer  T em pera tu r  ( 5 0 0 —600°) 
hat man sich anderer  Legierungen bedienen müssen, 
beispielsweise des un te r  dem Namen »Nierosta« 
bekannten Ferronickelchroms (18 o/o Cr, 8 o/0 Ni, 
74o/o Fe). Diese Legierungen bestehen aus einer Phase, 
dem Austenit, und haben eine noch höhere mecha
nische Festigkeit  bis 600°, w ährend  der W iders tand  
des C hrom m olybdänstah ls  schnell mit dem Steigen der 
T em pera tu r  auf 450° abnimmt. Bis 650° entspricht 
ihre Fließgeschwindigkeit  einer V erlängerung von 1 o/0 
un ter  einem Druck von 12 kg/'mm2 nach 100000  h, 
d. h. sie sind praktisch unverform bar.  Diese Legie
rungen scheinen also die F rage  vollständig zu lösen.

Man hat stets versucht,  den durch die Bestandteile 
e ingeführten  Kohlens toff  möglichst auszumerzen, hat 
jedoch gegenw ärtig  nicht un te r  0,07 o/0 Kohlenstoff 
bleiben können. Von C h e v e n a r d  ist bewiesen worden, 
daß  die G egenw ar t  dieser kleinen M engen von 
Kohlenstoff  genügt,  um die Festigkeit  der  Legie
rungen in der W ärm e herabzuse tzen ; ta tsächlich be
g innt der  Kohlenstoff  sich bei fo r tgese tz te r  Erhitzung 
und bei T em pera tu ren  über 500° in der  F orm  des 
C hrom karb ids  auszuscheiden. In den Verbindungs
stellen des Austenits  bildet die Reihe des entstandenen 
Karbids eine Quelle verr inger te r  W iders tandsk ra f t ;  
mit der  Ern iedr igung  des Kohlenstoffgehaltes  werde 
man wenig Glück haben. A ußerdem  liefert der 
Z usatz eines neuen Sonderelementes ,  des W olfram s 
(4,5o/o), w iders tandsfäh igere  Legierungen.

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

Nach einleitenden A usführungen  über die ge
schichtliche Entwicklung und Bedeutung  der Kataly
sa toren  werden die K ontak tkörper  der Hydrierung 
nach äußerm  Aufbau und chemischer Zusam men
setzung (Metalle und ihre V erbindungen) besprochen. 
W eiterhin  wird die F rage  beantw orte t ,  wodurch ein 
K ata lysa tor  seine volle Aktivität e r la n g t ;  wichtig ist 
auch, ob er gegen »Vergiftung« genügend  widerstands
fähig  ist, und o b  er  einfach u n d  schnell wiederbelebt 
werden kann. Änderungen der Arbeitsbedingungen, 
wie T em pera tu r ,  Druck, Durchsatzgeschwindigkeit , 
S trom des H ydrie rungsgases  und G rö ß e  des Kataly
sators,  ermöglichen ein Urteil  darüber ,  ob sich das 
betreffende Verfahren wirtschaftlich durchfüliren läßt. 
W ährend  sich einige F o rscher  fü r  eine atomare Rolle 
des W a sse rs to ffs  einsetzen, ver tre ten  andere dessen 
molekulare W irkung.

Bei den sehr  hohen A nsprüchen zumal im Hin
blick auf die bei de r  H ydrie rung  zur Anwendung ge
langenden hohen T em pera tu ren  und  Drücke muß man 
natürlich auch den W erksto f fen  fü r  die eigentlichen 
Reaktionsräum e besondere  Beachtung schenken. An 
Stelle von K ohlens toffs tählen ,  die sich nicht bewährt 
haben, w ählt  man heute kohlens toffa rm e Sonderstähle, 
wie Ferronickelchrom, F er row o lf ram  u. a., für die 
Heizrohren, die Mäntel der  K ata lysa to rrohre  usw.

U M S C  H A  U.
Die V erw ertu n g  von G rubenw asser  

im T agesb etr ieb .

Von Dr.-Ing. G. A m m e r ,  Chemiker des Vereins zur Über
wachung der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen zu Essen.

Eine Reihe von Ruhrzechen haben gemeinsam mit der 
wasserchemischen Beratungsstelle des Vereins schon häufig 
die Möglichkeiten zur nutzbringenden Verwendung des 
bei der Wasserhaltung anfallenden Grubenwassers er
wogen. Läßt man die vielfach erprobte Heilwirkung von 
Solen aus der Grube außer Betracht, so erweist sich die 
Beschaffenheit des zutage geförderten Grubenwassers in 
vielen Fällen als so ungünstig und vor allem der Gehalt 
an leichtlöslichen Verbindungen und Härtebildnern als so 
hoch, daß das Wasser nicht einmal für die Kohlenwäsche 
und die Kokslöschung in Frage kommt, geschweige 
denn, daß es nach Aufbereitung als Zusatz zum Kühl- 
und Kesselspeisewasser oder auch nach Reinigung als 
Kauenwasser Vorteile bieten könnte. Bestenfalls läßt sich

ein solches Grubenwasser für das Abspritzen der Kessel
asche, zur Platz- und Fußbodenreinigung, ferner manchmal 
zum Auflockern und Vorreinigen von stark verschlammten 
Filtermassen (z. B. aus Entölerfiltern) und zu ähnlichen 
Arbeiten heranziehen, bei denen teilweise auch alkalisches 
Kesselabwasser von sorgfältig gewarteten Anlagen gute 
Dienste leistet.

V e r w e n d u n g  a ls  K e s s e l s p e i s e w a s s e r .

Demgegenüber zeigen manche Grubenwasser einen 
Gehalt an leicht- und schwerlöslichen Salzen, der sogar 
die Kostenaufwendung für ihre Enthärtung rechtfertigt, 
damit sie als Zusatzwasser im Kesselwasserkreislauf dienen 
können. Beträgt beispielsweise bei einem im Kesselhaus 
verfügbaren Speisewasser der Gesamtsalzgehalt (Ab
dampfrückstand) 300 mg/1, die Härte 8 °d ,  der Preis 10 Pf. 
je m3, der Aufwand für die Enthärtung (Betriebskosten) rd. 
3 Pf./m3, die einzuhaltende Kesselwasserdichte 0,5° Be und 
der Kesselabwasserverlust mithin etwa 6 — 7<y0, so kann
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Grubenwasser, das ohnehin zutage geleitet werden muß, 
auch dann noch lohnende Verwendung als Kesselspeise
wasser finden, wenn es eine etwa dreifach höhere Härte 
von 25° d  und einen rd. dreifach höhern Gesamtsalzgehalt 
von 900-1000 m g4  aufweist, wenn es also bei 0,5° Be einen 
Kesselablaugeverlust von etwa 20 o'o der durchgesetzten 
Speisewassermenge hervorruft. Voraussetzung hierfür ist 
selbstverständlich, daß auf die einwandfreie Rückgewin
nung der Ablaugewärme mit Wärmeaustauschern Bedacht 
genommen wird und daß die Feststellung einzelner Be
standteile (organischer Stoffe, Kieselsäure usw.) sowie die 
Anlagekosten und die nfcben dem Mehraufwand für Chemi
kalien entstehenden höhern Betriebskosten nicht gegen  
diese Verwendung sprechen.

Von Fällen aus dem Kesselbetriebe sei nur folgender 
kurz angeführt. Eine Ruhrzeche benutzt zur Speisung der 
12-atü-Röhrenkessel (Kesselwasserdichte rd. 0,4 —0,6° Be) 
ein Gemisch von etwa 50 Teilen reinem Kondensat und 
50 Teilen Wasser aus einem in der Nähe befindlichen 
Bach mit einer Gesamthärte von rd. 10° d (4 °d  Karbonat
härte, 6° d Nichtkarbonathärte) und geringem Gehalt an 
leichtlöslichen Bestandteilen, das in einer Kalk-Soda-Anlage 
der Bauart Steinmüller aufbereitet wird. Da der Bach in 
trocknen Sommermonaten zu wenig Wasser führt, erfolgt 
dann die Deckung des Zusatzwasserbedarfs zur Sparung 
des aus Fremdbezug vorhandenen Trinkwassers großen
teils mit Grubenwasser von der Wasserhaltung, das vor 
Eintritt in den thermisch-chemischen Reiniger eine Ge
samthärte von 14° d (fast ausschließlich Karbonathärte) 
und im allgemeinen einen Gesamtsalzgehalt von etwas 
mehr als 1000 mg 1 hat. Diese Maßnahme hat sich in 
jeder Hinsicht als vorteilhaft erwiesen.

V e r w e n d u n g  a ls  K ü h l w a s s e r  vo n  O b e r f l ä c h e n 
k o n d e n s a t o r e n .

Als Zusatz zum Kühlturmwasser der Dampfkonden
sationsanlage verwendet z. B. eine Ruhrzeche seit ungefähr 
3 Jahren hartes Grubenwasser, dessen Zusammensetzung 
aus der Zahlentafel 1 ersichtlich ist1. Zur Verhütung der 
Kondensatorrohrversteinung wird es mit Hilfe von Kalk- 
hvdrat in einem von der Maschinenbau-AG. Balcke in 
Bochum gebauten und unter einem Druck von 3 atü stehen
den Reiniger (Abb. 1) aufbereitet. Die Anlage ist für einen 
stündlichen Höchstdurchsatz von 75 m3 Rohwasser be
stimmt. Außer Druckkalkungsanlagen, wie der abgebildeten, 
sind auch offene Entkarbonisierungseinrichtungen ge 
bräuchlich, bei denen den Filtern noch besondere Misch-

Abb. 1. Ansicht einer Kalkhydrat-Aufbereitungsanlage 
(im Vordergrund die beiden Reaktions- und Filterbehälter, 
dahinter die Kalksättiger und dazwischen der Kalkmilch- 

auf bereiter).
1 Jahrbuch »Vom Wasser« 10 (1935) S. 302.

i  *

und Klärbehälter vorgeschaltet werden. Eine derartige Auf
bereitungsanlage von der Firma Reichling & Co. in Krefeld- 
Königshof arbeitet auf einer ändern Ruhrzeche1. Bei der 
Kalkhydratbehandlung findet eine Abbindung der freien 
Kohlensäure und die Ausscheidung von Karbonathärte- 
bildnem statt. Die Nichtkarbonathärte wird von der Behand
lung mit Kalkhydrat nicht betroffen. Als feste Verbindung 
entsteht in dem kalten Wasser hauptsächlich kohlensaurer 
Kalk, der bei der genannten Anlage (Abb. 1) ausschließlich 
im Kiesfilter, unter Einschaltung von Klärbehältern dagegen 
zum großen Teil im Klärraum vom Wasser getrennt wird. 
Die Umsetzung ist unter den obwaltenden Umständen nicht 
vollständig, sondern es bleibt noch eine Restkarbonathärte 
von 1 — 2° d bestehen. Durch spätere Vorkehrungen der 
Firma Balcke ist es allerdings nach den Ergebnissen der 
Versuche von H e c k m a n n 2 gelungen, bei diesem Verfahren 
eine noch geringere Restkarbonathärte zu erzielen. Unter 
anderm ist die Aufbereitung mit Kalkhydrat ausschließlich 
oder auch in Verbindung mit sonstigen Verfahren als ge 
eignet anzusehen, wenn ein hoher und überwiegender Ge
halt an Kalziumbikarbonat vorliegt und wenn die Anwesen
heit von festen Verunreinigungen (z. B. in Bach- und 
Grubenwasser) ohnehin eine Klärung und Filterung er
forderlich macht, ln dem wohl seltenem Fall eines überwie
genden Gehalts des Kühlwassers an Magnesiumbikarbonat 
kann die Kalkung unter normalen Bedingungen (z. B. bei 
geringem OH-lonenüberschuß) nicht zu den gleichen Rest
karbonathärtewerten führen wie bei vorwiegendem Kalzium
bikarbonatgehalt, weil das Magnesiumkarbonat leichter 
löslich ist als das Kalziumkarbonat. Diese Löslichkeit 
bleibt natürlich auch im Kühlwasserkreislauf bestehen, 
und zwar so lange, wie keine höhere Erwärmung und keine 
sonstigen Begleitumstände eintreten, die eine Überschrei
tung der Löslichkeitsgrenze hervorrufen. Ferner ist dar
auf hinzuweisen, daß der pH-Wert zweckmäßig ent- 
karbonisierten kalten Wassers im schwach alkalischen 
Gebiet liegt. Solches Wasser zeigt also eine geringere 
Wasserstoffionen-Konzentration, wodurch der Angriff auf 
Eisen entsprechend abgeschwächt wird. Selbstverständlich 
muß man darauf bedacht sein, daß keine zu starke 
Hvdroxylionen-Konzentration infolge zu hohen Kalkhydrat
zusatzes entsteht, weil hierdurch Trübungen im Kühlwasser 
und Kalkablagerungen als Nachreaktionserzeugnisse in der 
Kühlvorrichtung auftreten können. Im allgemeinen leitet 
man die Kalkhydratreinigung am besten so, daß in den 
zur Prüfung entnommenen Proben des aufbereiteten 
Wassers in etwa die Beziehung 2 PA =  MA besteht. PA 
bedeutet die Phenolphthalein-Alkalität und MA die Methyl- 
orange-Alkalität in deutschen Graden, d. h. Phenolphthalein- 
Alkalität p • 2,8 =  PA und Methylorange-Alkalität m • 2,8 
=  MA, bezogen auf 100 cm3 Wasser.

Die Wirksamkeit der Kalkhydratreinigung in der durch 
Abb. 1 veranschaulichten Anlage lassen beispielsweise die 
in der Zahlentafel 1 zusammengestellten Ergebnisse der 
vom Laboratorium des Vereins wiederholt vorgenommenen 
Untersuchungen erkennen. Hiernach hatte die Kalkhydrat
behandlung den Abdampfrückstand des Zusatzwassers im 
Mittel um 341 mg 1 verringert und die Karbonathärte von 
16 auf 1,2° d vermindert. Dabei war die Gesamthärte im 
Mittel von 34,7 auf 20,4° d gesunken. Die vorliegende 
gewichtsanalytische Nachprüfung ergab ferner eine Ver
minderung der Magnesiahärte von 7,1 auf durchschnittlich 
5,4° d und des Kieselsäuregehaltes von 19,6 auf 10,2 mg/1. 
Dies dürfte teils durch den zeitweilig höhern Kalkhydrat
gehalt, teils aber auch durch die Oberflächenwirkung der 
namentlich bei hoher Karbonathärte in den Filtern in be
trächtlicher Menge anfallenden Karbonatausscheidungen 
begünstigt worden sein.

Die Gestehungskosten für 1 m3 entkarbonisiertes Zu
satzwasser können einschließlich Kapitaldienst für die ge 
samte Reinigeranlage mit rd. 4 Pf. veranschlagt werden.

1 Jahrbuch »Vom Wasser« 10 (1935) S. 294.
s H e c k m a n n :  N eues Verfahren zur Beschleunigung und V er

besserung der Enthärtung von Wasser, besonders auf kaltem W ege ,  
Wärme 59 (1936) S. 861.
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Bei Fremdbezug des Wassers ergäbe sich voraussichtlich 
ein mindestens doppelt so hoher Betrag.

Z a h l e n t a f e l  1. Ergebnisse der Untersuchung 
einer Kalkhydrat-Reinigeranlage.

Nicht auf
bereitetes 
Gruben
wasser

Aufbereitetes
Wasser

Filter 1 ] Filter 2

Aussehen .................................. klar klar klar
S c h w e b e s t o f f e ..................... 0 0 0
Abdampfrückstand bei 110°C mg/1 1238,0 904,0 890,0
Abdampfrückstand bei 180°C 1196,0 886,0 840,0
G lü h rü ck sta n d ..................... 1062,0 780,0 748,0
K ieselsäure.............................. 19,6 13,5 7,0
Eisen-Ionen.............................. 0,5 0,3 0,3
Kalzium-Ionen......................... 197,0 101,1 112,8
M agnesium-Ionen................. 30,6 25,9 20,7
Chlor-Ionen.............................. 191,7 191,7 191,7
Sulfat-Ionen............................. 336,8 336,1 336,4
Nitrat-Ionen ......................... 0 0 0
Nitrit-Ionen ......................... 0 0 0
Permanganatverbrauch . . . 7.6 6,8 6,8
pH-Wert (Säurestufe) . . . 7,1 9,5 9,9
Phenolphthalein-Alkalität PA 0 0,6 1,1
Methylorange-Alkalität MA . . 16,0 1,3 1,7
G e s a m t h ä r t e ......................... °d 34,7 20,2 20,6
Kalkhärte .................................. 27,6 14,2 15,8
M a g n e s ia h ä r te ..................... 7,1 6,0 4,8
Bikarbonathärte..................... 16,0 0,1 0
K a r b o n a th ä r te ..................... 0 1,2 1,2
Nichtkarbonathärte . . . . 18,7 18,9 18,9
Kalkhydratüberschuß . . . V — 0 0,5

Stoffen die Wasserenthärtung zum Zweck der Verhütung 
von Steinansätzen in Kesseln, Kondensatoren und Rohr
leitungen und nicht zuletzt zur Verminderung des Seifen- 
und sonstigen Waschmittelverbrauches. Die Wirkung der 
mehr oder minder feinkörnigen Filterstoffe beruht auf ihrer 
Fähigkeit, bei der Durchleitung des Wassers Kalzium- und 
Magnesium-Ionen aufzunehmen und dafür entsprechende 
Mengen von Natrium-Ionen in Tausch zu geben, und zwar 
bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Masse erschöpft ist 
und durch kurzfristige Kochsalzbehandlung wieder betriebs
bereit gemacht werden muß. Im Gegensatz zu sonstigen 
Kaltaufbereitungsarten hat das Basenaustauschverfahren 
die Eigenart, daß hierbei sowohl die Karbonathärte als 
auch die Nichtkarbonathärte praktisch vollständig ver
schwinden. Dieser Vorteil kommt u. a. bei möglichen 
Kondensatorundichtigkeiten in hohem Maße zur Geltung, 
weil hierbei eine weniger merkliche Kondensatverhärtung 
zu erwarten ist als bei andersartiger Kaltreinigung. Wie 
z. B. die Ergebnisse der vom Verein auf einer Ruhrzeche

G r u b e n w a s s e r  a ls  H i l f s m i t t e l  be i  der W a s s e r 
r e i n ig u n g .

Besondere Erwähnung verdient für bestimmte Gruben
wasser noch eine andere Verwendungsart, die in manchen 
Bergbaubetrieben beachtliche Chemikalien- und Werkstoff
ersparnisse verspricht, wie sie heute in erhöhtem Maße 
geboten sind. Es handelt sich um die Verwertung stark 
kochsalzhaltiger Grubenwasser an Stelle von hergerichteter 
Natriumchloridlösung (Kochsalzlösung) als Mittel zur Re
generierung von basenaustauschenden Filterstoffen. Anders 
als nach den chemischen Reinigungsverfahren unter Be
nutzung von Fällungsreaktoren erzielt man mit diesen

a und b Inverü tfilte r  1 und 2, c F ilterungs
und Enteisenungsbehälter, d  Anrichtebehälter fü r  Kochsalz

lösung, e Speisewasservorratsbehälter.

Abb. 2. Ansicht einer Invertit-Wasserenthärtungsanlage.

Z a h l e n t a f e l  2. Zusatzwasser vor dem Invertitfilter 1.

Zeit Aussehen Schwebe
stoffe

T empe- 
ratur

°C

p-Wert

cm3/100

m-Wert 

cm 3/100

Chlor-
Ionen

mg/1

Kiesel
säure

mg/l

Härte mit 
Seifenlösung

°d

Karbonat
härte

°d

Nicht
karbonathärte

°d

Freie
Kohlensäure

mg/1

10« klar 0 8 0 1,3 29,0 6,5 8,1 3,6 4,5 _
11 <5 klar 0 8 0 1,4 24,0 6,0 8,5 3,9 4,6 6,0
12« klar 0 8 0 1,4 24,0 6,0 8,6 3,9 4,7 —
13« klar 0 8 0 1,4 24,0 6,0 8,7 3,9 4,8 —
14« klar 0 8 0 1,35 25,0 6,0 8,7 3,8 4,9 —
15« klar 0 8 0 1,4 25,0 6,0 8,9 3,9 5,0 6,0

Mittelwert 0 8 0 1,38 25,2 6,1 8,6 3,9 4,7 6,0

Z a h l e n t a f e l  3. Zusatzwasser hinter dem Invertitfilter 1.

Zeit
Durchsatz

m3
Aussehen

Temperatur

°C

p-Wert

cm3/100

m-Wert

cm3/100

Chlor-Ionen

mg/1

Kieselsäure

mg/1

Härte mit 
Seifenlösung

°d

Freie
Kohlensäure

mg/1

10« _ klar 8 0 1,5 38,0 6,5 0 _
11« 46 klar 8 0 1,4 27,0 — 0 -
11« — klar 8 0 1,4 24,0 6,0 0 -
12« 50 klar 8 0 1,4 25,0 — 0 6,0
12« — klar 8 0 1,4 25,0 6,0 0 —
13« 58 klar 8 0 1,4 25,0 — 0 —
13« — klar 8 0 1,4 24,0 6,0 0 —
14« 61 klar 8 0 1,4 25,0 _ 0 _
14« — klar 8 0 1,45 23,0 6,0 0 —
15« 62 klar 8 0 1,4 24,0 — 0 _
15« — klar 8 0 1,4 25,0 6,0 0 6,0

Mittelwert klar 8 0 1,41 26,0 6,0 0 6,0
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angestellten Versuche sowie die Feststellungen und Er
fahrungen im Betrieb seit Mitte des Jahres 1936 bis jetzt 
gelehrt haben, ist die angeführte Nutzung der Gruben
wasser durchaus zweckmäßig.

Zur nähern Unterrichtung zeigt Abb. 2 die im Kessel
haus der Zeche stehende Basenaustausch-Enthärtungs
einrichtung, welche die Firma Dr. Klinckhard & Pascher 
in Düsseldorf gebaut hat. Nach deren Mitteilung ist das 
darin verwendete, »Invertit« genannte Filtergut ein in 
Deutschland seit mehreren Jahren gewonnener anorgani
scher Naturstoff, der auch auf die Dauer selbst gegen 
verhältnismäßig hohe Kohlensäuregehalte des zu enthärten
den Wassers als unempfindlich gilt. Das Wesentliche hin
sichtlich der Beschaffenheit des zu enthärtenden und des 
enthärteten Rohwassers (Ruhrwasser) lassen die Zahlen
tafeln 2 und 3 erkennen, die Ausschnitte aus den Ergeb
nissen von Betriebsversuchen des Vereinslaboratoriums 
darstellen. Das gereinigte Wasser wird sowohl dem Kessel
speisewasser als auch dem Kühlturmwasser zugesetzt. Über 
die Zusammensetzung von Stichproben des zur Speisung der 
12-atü-Röhrenkessel dienenden Speisewassergemisches und 
des Inhalts der Kessel, in denen seit der Inbetriebnahme 
der Invertit-Anlage keine störenden Ansätze aufgetreten 
sind, unterrichtet die Zahlentafel 4. Eine Einrichtung zur 
Beseitigung der im Speisewasser gelösten Gase befand sich 
zur Zeit der Versuchsdurchführung noch nicht in Betrieb.

Z a h le n t a f e l  4. Zusammensetzung von Stichproben 
des Speise- und Kesselwassers.

Probe 11 Probe 22

A u s s e h e n .................................. klar klar
Schw ebesto ffe .......................... 0 0
Dichte .......................................... . . °Be — 0,4
Kieselsäure S i0 2 ...................... • mg/1 2,5 80,0
Chlor-Ionen C I ' ...................... • mg/1 12,0 530,0
Sulfat-Ionen S 0 4" ................. • mg/1 — 900,0
Sauerstoff 0 2 .......................... • mg/1 5,2 —
Phenolphthalein-Alkalität p . cm3/100 0 22,1
Methylorange-Alkalität m . . cm3/100 0,7 23,1
Ätznatron N a O H ..................... • mg/1 0 844,0
Soda Na2C 0 3 .......................... . mg/1 0 . 106,0
Natriumbikarbonat N a H C 0 3 . mg/1 58,8 0
Natronzahl.................................. — 868,0
Phosphat als P2Os ................. • mg/1 0 0
Soda : Natriumsulfat — 1 : . . — 1,1
Gesamthärte H ...................... . . °d 0 0
Karbonathärte Hk ................. . . °d 0 0
Nichtkarbonathärte H Nk . . . . °d 0 0

1 Probe 1 Spe isewassergemisch aus Kondensat und enthärtetem Leitungs
wasser (Ruhrwasser). 2 Probe 2 W asser aus einem Röhrenkessel.

Die zur Regenerierung dienende Grubensole der Zeche 
weist einen Kochsalzgehalt von 6 - 8 %  auf. Auch bei ge
ringem Kochsalzgehalten dürfte die Sole noch zur Re
generierung geeignet sein. Man muß dann naturgemäß 
entsprechend größere Solemengen durch die Basenaus
tauschanlage schicken oder etwas frische Kochsalzlösung 
hinzufügen. .Überhaupt ist es vorteilhaft, bei ausschließ
licher Verwendung von Grubenwasser geringe Mengen 
Gewerbesalz als Regeneriermittel vorrätig zu halten, da
mit man von Zeit zu Zeit eine Auffrischung des Basen
austauschstoffes mit reiner Kochsalzlösung vornehmen 
kann.

Die Härte des Grubenwassers beträgt im vorliegenden 
Falle etwa 5 0 0 - 6 0 0 °  d. Irgendwelche Nachteile haben 
sich daraus bisher nicht ergeben. Ferner ist die Sole zwar 
fast farblos, aber zeitweilig, vor allem bei Arbeiten am 
Grubensumpf, stark durch Schwebeteilchen getrübt und 
eisenhaltig, so daß Vorklärung und Filterung unter gleich
zeitiger Belüftung mit einer einfachen Vorrichtung (c in 
Abb. 2) notwendig sind. Barium- und Ammoniumsalze, 
welche die Durchführung des Basenaustauschverfahrens 
etwas beeinträchtigen könnten, sind bis jetzt in der Sole 
nicht festgestellt worden. Zur Vorklärung und Aufspeiche
rung des Grubenwassers werden sich sonst nicht verwert

b a r e  a l te  K esse l  in z w e c k m ä ß ig e r  A n o r d n u n g  u n d  n a c h  
g e l e g e n t l i c h  z u  w i e d e r h o l e n d e m  B e s t re ic h e n  m i t  w i d e r 
s t a n d s f ä h i g e n  K e s s e l i n n e n a n s t r i c h m i t t e l n 1 e ig n e n .

Bei einem Betriebsversuch betrug die Leistung der 
Filter, die später durch Auffüllung der beiden Behälter 
verdoppelt worden ist, je 347 m3, die zur Auffrischung 
benötigte Menge Gewerbesalz je 208 kg. Da sich diese 
Menge einschließlich der zur vorherigen Auflockerung des 
Filtergutes benötigten Wassermenge durch 9 m3 der be
schriebenen Grubensole ersetzen ließ, betrug die Erspar
nis an Aufbereitungskosten je m3 enthärtetes Zusatzwasser 
1,7 Pf. bei Zugrandelegung eines Gewerbesalzpreises von 
2,80 J i  für 100 kg.

Die V e r o r d n u n g  ü b e r  das  B e r g r e c h t  

in G ro ß - H a m b u r g .
Durch das Gesetz über Groß-Hamburg und andere 

Gebietsvereinigungen vom 26. Januar 19372 sind einige 
hamburgische Gemeinden, darunter die Stadt Cuxhaven, 
auf das Land Preußen und eine Anzahl preußischer 
Gemeinden, darunter die Stadtkreise Altona und Wands
bek, auf das Land Hamburg übergegangen. Diese werden 
mit der Stadt Hamburg und den beim Lande Hamburg 
verbleibenden Gemeinden zu einer Gemeinde »Hansestadt 
Hamburg« zusammengeschlossen.

Der Reichsminister des Innern bestimmt im Einver
nehmen mit dem zuständigen Minister, in welchem Umfang 
und wann Rechts- und Verwaltungsvorschriften der auf
nehmenden Gebietskörperschaft und des aufnehmenden 
Verwaltungsbezirks eingeführt werden, und erläßt die 
Vorschriften dafür. Er hat demgemäß im Einvernehmen 
mit dem Reichswirtschaftsminister die Verordnung über 
das Bergrecht in Groß-Hamburg vom 25. März 19373 
erlassen.

Danach ist am 1. April 1937 im Land Hamburg und 
den zugeteilten Gebieten das Allgemeine Berggesetz für 
die Preußischen Staaten vom 24. Juni 18654 in seiner 
gegenwärtigen Fassung mit seinen Ausführangsbestim- 
mungen in Kraft getreten. Die Aufgaben des Bergrevier
beamten und des Oberbergamts nehmen für das Gebiet 
des Landes Hamburg der Bergrevierbeamte in Celle und 
das Oberbergamt in Clausthal wahr; der Reichsstatthalter 
in Hamburg bestimmt die neben dem Oberbergamt zu
ständige hamburgische Landesverwaltungsbehörde. Die 
vom Oberbergamt Clausthal erlassenen Bergpolizeiverord
nungen gelten nunmehr auch für das Land Hamburg.

Gleichzeitig sind im Lande Hamburg die folgenden  
preußischen Gesetze und Verordnungen mit ihren Aus
führungsbestimmungen in Kraft getreten: 1. das Gesetz  
über die Bergschulvereine vom 12. Januar 19215, 2. das 
Gesetz über die Beaufsichtigung von unterirdischen Mineral
gewinnungsbetrieben und Tiefbohrungen vom 18. D e 
zember 1933°, 3. das Gesetz zur Erschließung von Erdöl 
und ändern Bodenschätzen (Erdölgesetz) vom 12. Mai 
19347, 4. das Gesetz über die Zuständigkeit der Berg
behörden vom 9. Juni 19348 mit der Maßgabe, daß die 
Abteilung des Bergausschusses beim Oberbergamt Claus
thal für die Provinz Schleswig-Holstein zugleich für das 
Land Hamburg zuständig ist, 5. das Phosphoritgesetz vom 
16. Oktober 19349 und 6. die Verordnung über die Be
rechtigung zur Aufsuchung und Gewinnung von Erdöl und 
ändern Bodenschätzen (Erdölverordnung) vom 13. D e 
zember 193410 mit der Verordnung zur Änderung der Erdöl
verordnung vom 11. September 193611.

1 A m m e r :  Sprechstunden über Anstrichtechnik im Ruhrbergbau,  
Glückauf 71 (1935) S. 162; M ü l l e r - N e u g l ü c k  und A m m e r :  Zu
sammensetzung und Verhalten von Kesselinnenanstrichmitteln, Glückauf 72 

(1936) S. 577.
2 RGBl. S. 91.

s RGBl. S. 426.
i  GS. S. 705. — 5 GS. S. 228; Glückauf 57 (1921) S. 248. — 6 GS.  

S. 493; Glückauf 70 (1934) S. 440. — 7 GS. S. 257; Glückauf 70 (1934) S. 651. 
s GS. S. 303; Glückauf 70 (1934) S. 746. —  9 GS. S. 404; Glückauf 70 (1934) 
S. 1203. — 10 GS. S . 463; Glückauf 71 (1935) S. 92. — ■> GS. S. 147; Glückauf 72 

(1936) S. 1160.
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In Hamburg hat früher gemeines deutsches Bergrecht 
gegolten. Durch das Gesetz über die Gewinnung von 
Stein- und Kalisalzen vom 25. Juni 19061 wurde dann 
der Bergbau auf Salz dem Staate Vorbehalten und dieser 
Staatsvorbehalt durch das Gesetz über die Reglung ein
zelner bergrechtlicher Verhältnisse vom 20. September 
19072 auf Sole, Öl, Kohle und Bitumen ausgedehnt, auch 
das Schürfen im Anschluß an das preußische Recht ge 
regelt. Nach dem Vorbild des preußischen Berggesetzes, 
nur viel kürzer, wurde dann das hamburgische Berggesetz 
vom 3. Juli 19113 erlassen. Danach waren Steinsalz und 
alle übrigen Salze, Bitumen, besonders Erdöl, Erdgas und 
Asphalt, Kohle und Graphit, Sole, Metalle und deren Erze, 
Schwefel, Alaun- und Vitriolerze vom Verfügungsrecht des 
Grundeigentümers ausgeschlossen und ihre Aufsuchung 
und Gewinnung dem Staate Vorbehalten, der das Recht an

1 Z. Bergr. 48 (1907) S. 50.
2 Z. Bergr. 49 (1908) S. 84.
3 Z. Bergr. 55 (1914) S. 300.

andere übertragen konnte. Mit dem 1. April 1937 ist das 
Hamburgische Berggesetz außer Kraft getreten.

In den Hamburg zugeteilten ehemals preußischen Ge
bieten sind ihre preußischen Sonderbestimmungen außer 
Kraft getreten, nämlich in den Gebieten, die zur Provinz 
Hannover gehört haben, z. B. in dem Stadtkreis Harburg- 
Wilhelmsburg, die Verordnung vom 8. Mai 1867 über die 
Einführung des preußischen Berggesetzes in das Gebiet des 
vormaligen Königreichs Hannover1, und in den Gebieten, 
die bisher zur Provinz Schleswig-Holstein gehört haben, 
z. B. in den Stadtkreisen Altona und Wandsbek, das Gesetz 
vom 12. März 1869 über die Einführung des preußischen 
Berggesetzes in das Gebiet der Herzogtümer Schleswig 
und Holstein2.

Die Verordnung über das Bergrecht in Groß-Hamburg 
ist ein weiterer Schritt zu einem einheitlichen deutschen 
Bergrecht und damit zum Reichsberggesetz.

* OS. S. 601.

2 OS. S. 453.

W I R  T S C H A F T L / C
Förderanteil (in kg)  je verfahrene Schicht 

in den wichtigsten  deutschen Ste inkohlenbezirken1

Monats
durchschnitt

Untertagearbeiter Bergmännische
Belegschaft2

R
u

h
r

b
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1933 . . . 2166 1535 2348 1265 1026 1677 1232 1754 993 770
1934 . . . 2163 1517 2367 1241 1019 1678 1210 1764 968 769
1935 . . . 2183 1486 2435 1295 1007 1692 1179 1811 1015 758

1936: Jan. 2207 1488 2509 1295 1059 1725 1183 1887 1019 799
April 2238 1521 2490 1294 1075 1726 1192 1855 1012 799
Juli 2196 1502 2512 1322 1075 1702 1184 1889 1043 809
Okt. 2174 1472 2559 1284 1106 1697 1155 1935 1012 829
Nov. 2170 1501 2586 1303 1160 1703 1176 1957 1032 872
Dez. 2166 1485 2565 1279 1119 1707 1160 1944 1013 838

Ganzes Jahr 2199 1497 2523 1297 . 1711 1178 1897 1023 .
1937: Jan. 2134 1475 2553 1264 1137 1691 1159 1941 1004 860

Febr. 2127 1484 2536 1266 1149 1688 1169 1930 1007 872
l  Nach Angaben der Bezirksgruppen. — 1 Das ist die Gesamtbeleg

schaft ohne die in Kokereien und Brikettfabriken sowie in Nebenbetrieben  
Beschäftigten.

Gewinnung und Belegschaft  
des oberschlesischen Bergbaus im Februar 1937 k

Monats
durchschnitt 
bzw. Monat

Kohlen
förderung  

1 arbeits- 
m sges.  | täglich

Koks
erzeu
gung

Preß-
kohlen-

her-
stellung

Belegscha  
(angelegte Arb

, St«in- 1 Koke
kohlen- | reien 
gruben |

ft
eiter)

Preß
kohlen
werke1000 t

1932 . . . . 1273 50 72 23 36 422 951 217
1933 . . . . 1303 52 72 23 36 096 957 225
1934 . . . . 1449 58 83 21 37 603 1176 204
1935 . . . . 1587 64 98 22 38 829 1227 207
1936 . . . . 1755 70 130 22 39 633 1327 150

1937: Jan. 1919 77 160 23 41 452 1379 161
Febr. 1827 76 137 25 41 407 1447 173

Jan.-Febr. 1873 76 149 24 41 430 1413 167

Januar Februar
Kohle Koks Kohle Koks

t t t t

Gesamtabsatz (ohne
Selbstverbrauch und
D e p u t a t e ) ................. 1 799 635 154 822 1 687 288 153 933

davon
innerhalb Oberschles. 493 715 41735 479986 36 783
nach dem  übrigen .

D eutschland  . . . . 1137 735 97491 1 030 718 104 156
nach dem  A usland . 168 185 15596 176 584 12994

Gewinnung und Belegschaft des niederschlesischen 
Bergbaus im Februar 19371.

Monats
durchschnitt 
bzw. Monat

Kohlenförderung2

| arbeits- 
msges.  j täglich

Koks
erzeu
gung

Preß-
kohlen-

her-
stellung

Be
(angele

Stein
kohlen
gruben

egscha 
gte Ar

Koke
reien

ft
beiter)

Preß
kohlen
werke1000 t

1932 . . . . 352 14 66 4 16 331 561 33
1933 . . . . 355 14 69 4 16016 612 32
1934 . . . . 357 14 72 6 15 832 667 47
1935 . . . . 398 16 79 6 16 736 718 52
1936 . . . . 420 17 93 6 17319 841 52
1937: Jan. 430 17 110 7 18 334 915 53

Febr. 412 17 97 7 18 440 920 62

Jan.-Febr. 421 17 103 7 18 387 918 58

Januar Februar
Kohle Koks Kohle Koks

• t t t t

Gesamtabsatz (ohne
Selbstverbrauch und
D e p u t a t e ) ................. 411 791 125 552 375 720 119 939

davon
innerhalb Deutschlands 386 477 111 794 351 825 108584
nach dem  A usland  . . 25314 13 758 23895 11355

1 Nach Angaben der Bezirksgruppe Niederschlesien der Fachgruppe 
Steinkohlenbergbau in Waldenburg-Altwasser. — a Seit 19 3 5  einschl.Wences- 
lausgrube.

Über-, Neben- und Feierschichten im Ruhrbezirk 
auf einen angelegten  Arbeiter.

1 Nach Angaben der Bezirksgruppe Oberschlesien der Fachgruppe 
Steinkohlenbergbau in Qleiwitz.

Zeit1

Verfahrene
Schichten

Feierschichten

insges.

infolge

insges.

davon 
Über- u. 
N eb en 

schichten

Absatz
mangels

Kran

insges.

{heit
davon

U n
fälle

entschä
digten

Urlaubs

Feierns 
(entsch. 
u. un- 
entsch.)

1933 19,90 0,59 5,69 3,70 1,04 0,34 0,77 0,15
1934 21,55 0,71 4,16 2,14 1,02 0,35 0,79 0,18
1935 22,09 0,83 3,74 1,61 1,09 0,35 0,80 0,20

1936:
Jan. 23,74 0,98 2,24 0,58 1,09 0,34 0,32 0,21
April 22,37 0,93 3,56 1,33 1,10 0,33 0,91 0,19
Juli 22,07 0,82 3,75 1,04 1,12 0,33 1,34 0,22
Okt. 23,92 1,08 2,16 0,03 1,15 0,35 0,66 0,28
Nov. 25,02 1,75 1,73 1,07 0,33 0,34 0,30
Dez. 25,16 2,15 1,99 — 1,17 0,32 0,34 0,43

Ganz.
Jahr 23,17 1,11 2,94 0,72 1,13 0,34 0,80 0,26

1937:
Jan. 24,98 1,84 1,86 _ 1,23 0,34 0,28 0,32
Febr. 24,56 1,52 1,96 — 1,24 0,37 0,32 0,36

t  Monatsdurchschnitt bzw. Monat, berechnet auf 25 Arbeitstage,
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Bergarbeiterlöhne im Ruhrbezirk. Im Anschluß an 
unsere Angaben auf Seite 47 (Nr. 2/1937) veröffentlichen 
wir im folgenden die Übersicht über die Lohnentwicklung 
im Ruhrkohlenrevier im Februar 1937.

Z a h l e n t a f e l  1. Leistungslohn und Barverdienst 
je verfahrene Schicht.

Monats
durch

Kohlen- und 
Gesteinshauer1

Gesamtbelegschaft 
ohne | einschl. 

Nebenbetriebe
schnitt Leistungs

lohn
Barver
dienst

Leistungs-
lohn

Barver
dienst

Leistungs
lohn

Barver
dienst

M M M Jé

1933 . . .
1934 . . .
1935 . . .

7,69
7,76
7,80

8,01
8,09
8,14

6,80
6,84
6,87

7,10
7,15
7,19

6,75
6,78
6,81

7,07
7,11
7,15

1936: Jan. 
April 
Juli 
Okt. 
Nov. 
Dez.

7.83
7.84
7.82
7.84 
7,86
7.82

8,18
8,19
8,18
8,22
8,30
8,23

6.90
6.87 
6,86
6.88
6.91 
6.88

7,23
7.20 
7,18
7.21 
7,31 
7,26

6,84
6,80
6,78
6,81
6,83
6,82

7,18
7,16
7,12
7,15
7,25
7,22

Ganzes Jahr 7,83 8,20 6,88 7,22 6,81 7,17
1937: Jan. 

Febr.
7.84
7.85

8,30
8,29

6.90
6.90

7,30
7,29

6.83
6.83

7,25
7,23

l  Einschl. Lehrhäuer, die tariflich einen um 5% n iedrigem  Lohn ver
dienen (gesamte Gruppe l a  der Lohnstatistik).

Z a h l e n t a f e l  2. Wert des Oesamteinkommens
je Schicht.

Monats
durch
schnitt

Kohlen- und 
Gesteinshauer1

Gesamtbelegschaft 
ohne | einschl. 

Nebenbetriebe
auf 1 v e r -: auf 1 ver

gütete | fahrene  
Schicht

M  | M

auf 1 ver- auf 1 ver
gütete fahrene 

Schicht 
M  1 M

auf 1 v e r - 1 auf 1 ver
gütete | fahrene 

Schicht 
M  | M

1933 . . . 8,06 8,46 7,15 7,46 7,12 7,42
1934 . . . 8,18 8,52 7,23 7,50 7,19 7,45
1935 . . . 8,27 8,63 7,30 7,60 7,26 7,54
1936: Jan. 8,33 8,46 7,35 7,46 7,31 7,41

April 8,29 8,73 7,30 7,62 7,26 7,55
Juli 8,26 8,79 7,25 7,69 7,19 7,63
Okt. 8,32 8,57 7,30 7,50 7,24 7,44
Nov. 8,42 8,56 7,41 7,51 7,36 7,46
Dez. 8,36 8,49 7,37 7,47 7,33 7,42

Ganzes Jahr 8,32 8,66 7,32 7,60 7,26 7,54
1937: Jan. 8,44 I 8,54 7,42 7,51 7,36 7,45

Febr. 8,42 1 8,55 7,40 7,51 7,34 7,44
1 Einschl. Lehrhäuer, die tariflich einen um 5% n ied r igem  Lohn ver

dienen (gesamte Gruppe 1 a der Lohnstatistik).

Z a h le n t a f e l  3. Durchschnittlich verfahrene
Arbeitsschichten im Ruhrbezirk.

Monats
durchschnitt

bzw.
Monat

Durch
schnitts

zahl
der

Kalender
arbeitstage

Verfahrene Schichten1 
je Betriebs-Vollarbeiter8 

untertage 1 übertage  
ohne | mit | ohne | mit 

Berücksichtigung von Über-,  Neben- und 
Sonntagsschichten einschl.  Ausgleichsschichten

1933 . . 25,22 20,78 21,15 22,25 23,68
1934 . . 25,24 22,68 23,18 23,48 25,02
1935 . . 25,27 23,29 23,92 24,02 25,70
1936:

Jan. 25,79 25,09 25,92 25,31 27,09
April 24,00 22,40 23,01 23,10 25,00
Juli 27,00 25,57 26,33 26,20 27,80
Okt. 27,00 26,96 28,02 26,96 28,76
Nov. 24,00 24,00 25,54 24,00 26,53
Dez. 24,94 24,94 27,05 24,94 27,89

GanzesJahr 25,36 24,46 25,42 24,82 26,78
1937:

Jan. 25,00 25,00 26,77 25,00 27,61
Febr. 24,00 24,00 25,44 24,00 25,99

1 Das sind die Kalenderarbeitstage nach A bzug der Absatzmangel
feierschichten.— 5 Das sind die angelegten Arbeiter o h n e  die Kranken, 
Beurlaubten und sonstigen aus persönlichen Gründen fehlenden Arbeiter.

Gewinnung und Belegschaft  
des Aachener Steinkohlenbergbaus im Februar 1937'.

Monats
durchschnitt 
bzw. Monat

Kohlenförderung

m sges.  tägfich 

t t

Koks
erzeugung

t

Preß
kohlen

herstel lung

t

Belegschaft
(angelegte
Arbeiter)

1932 . . . . 620 550 24 342 107 520 28 437 25 529
1933 . . . . 629 847 24 944 114 406 28 846 24 714
1934 . . . . 627 317 24 927 106 541 23 505 24 339
1935 . . . . 623 202 24 763 103 793 23 435 24 217
1936 . . . . 636 146 25 111 104 457 25 500 24 253

1937: Jan. 639 524 25 581 110 542 32 529 24 497
Febr. 604 676 26 290 103 290 30 237 24 626

Jan.-Febr. 622 100 25 921 106 916 31 383 24 562

1 Nach Angaben der Bezirksgruppe Aachen der Fachgruppe Stein
kohlenbergbau.

Feiernde Arbeiter im Ruhrbergbau.

Monats
durchschnitt

bzw.
Monat

Von 10

Krank
heit

0 feiernden Arbeitern
entschä- j Arbeits- 

digten Feiemsi; streitig- 
Urlaubs ! keiten

haben

Absatz
mangels

gefehlt wegen

Wagen- betrieb!, 
mangels Gründe

1933 . . .
1934 . . .
1935 . . .

1936:Jan. 
April 
Juli 
Okt. 
Nov. 
Dez.

18,31
24,48
29,17

48.91 
30,89 
29,85 
53,30 
62,06
58.91

13,53
18,96
21,30

14,38
25.79 
35,77 
30,52 
19,60
16.79

2,66
4.34
5.35

9,22
5,29
5,97

12,99
16,98
21,76

0,02
64,93
51,42
43,14

25,80
37,37
27,62

1,55
0,05

0,07

0,02

0,17

0,50
0,78
1,02

1,69
0,49
0,79
1,64
1,31
2,54

Ganz.Jahr 
1937:Jan. 

Febr.

38,29
66,15
63,32

27,31
15,36
16,63

8,83
17,06
18,16

—
24,41 0,04 1,12

1,43
1,89

i  Entschuldigt und unentschuldigt.

Ausländische Arbeiter
im holländischen Steinkohlenbergbau1.

Ende 1934
in % der 

absolut ; Gesamt
belegschaft

End

absolut

e 1935
in % der 
Gesamt

belegschaft

Gesamtbelegschaft 29 907 100,00 28 736 100,00
Davon waren:

D e u t s c h e ..................... 3 391 11,34 2 534 8,82
P o l e n ........................... 690 2,31 581 2,02
Jugoslawen . . . . 410 1,37 349 1,22
Österreicher . . . . 285 0,95 228 0,79
Belgier ..................... 294 0,98 288 1,00
Tschechoslowaken 157 0,53 122 0,43
I t a l i e n e r ..................... 151 0,50 136 0,47
U n g a r n ..................... 88 0,30 81 0,28
Sonstige Ausländer . 227 0,76 245 0,85

Ausländer insges. 5 693 19,04 4 564 15,88

1 Nach A ngaben des  Jaarverslag van den Hoofdingenieur der Mijnen.

Ausländische Arbeiter
im französischen Steinkohlenbergbau1.

End

absolut

e 1934

in % der  
Gesamt

belegschaft

End

absolut

: 1935

in % der  
Gesamt

belegschaft

Gesamtbelegschaft  

Davon waren:
P o l e n ............................
D e u t s c h e .......................
I t a l i e n e r .......................
Spanier u. Portugiesen 
Belgier u.Luxemburger 
Sonstige Ausländer .

230 800

58 100 
5 600 
4 800
2 900
3 000 
7 000

100,00

25,17
2,43
2,08
1,26
1,30
3,03

223 900

54 000 
4 500 
4 500 
2 700 
2 800 
6 600

100,00

24,12
2,01
2,01
1,21
1,25
2,95

Ausländer insges. 81 400 35,27 75 100 33,54

1 Nach Angaben der Annales des Mines de France.
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Zusammensetzung der Belegschaft* im Ruhrbezirk nach Arbeitergruppen (Gesamtbelegschaft —100).

Monats
durchschnitt

U n t e r t a g e O b e r t a g e Davon
Arbeiter

in
Neben

betrieben

Kohlen-
und

Gesteins
hauer

Gedinge
schlepper

Reparatur.
hauer

sonstige
Arbeiter zus. Fach

arbeiter
sonstige
Arbeiter

Jugendliche 
unter 

16 Jahren

weibliche
Arbeiter ZUS.

1933 . . . 46,98 3,12 8,80 15,05 73,95 8,78 15,44 1,78 0,05 26,05 6,56
1934 . . . 47,24 3,14 8,55 14,55 73,48 8,69 15,62 2,16 0,05 26,52 6,82
1935 . . . 47,95 2,78 8,56 14,01 73,30 8,60 15,61 2,44 0,05 26,70 6,95

1936: Jan. 47,91 2,75 8,76 13,90 73,32 8,60 15,71 2,32 0,05 26,68 7,09
April 47,90 2,62 8,65 13,79 72,96 8,60 15,70 2,69 • 0,05 27,04 7,39
Juli 47,52 2,59 8,58 13,79 72,48 8,60 15,92 2,95 0,05 27,52 7,56
Okt. 47,35 2,75 8,77 13,80 72,67 8,49 16,01 2,78 0,05 27,33 7,62
Nov. 47,82 2,85 8,72 13,71 73,10 8,38 15,73 2,74 0,05 26,90 7,50
Dez. 48,06 3,00 8,54 13,82 73,42 8 , 2 2 15,57 2,74 0,05 26,58 7,43

Ganzes Jahr 47,71 2,70 8,65 13,80 72,86 8,54 15,86 2,69 0,05 27,14 7,47

1937:Jan. 48,24 3,17 8,59 13,88 73,88 8 , 0 0 15,34 2,73 0,05 26,12 7,32
Febr. 48,36 3,28 8,58 13,80 74,02 7,92 15,33 2 , 6 8 0,05 25,98 7,26

1 Angelegte (im Arbeitsverhältnis stehende) Arbeiter.

Englischer Kohlen- und Frachtenmarkt
in der am 30. April 1937 endigenden Woche*.

1. K o h le n m a r k t  (Börse zu Newcastle-on-Tyne). Der 
starke Brennstoffmangel auf dem britischen Kohlenmarkt 
setzte sich in der Berichtswoche unvermindert fort. Auch 
die in den letzten Tagen der Woche festzustellende geringe 
Abschwächung der Nachfrage vermochte, ähnlich wie die 
mannigfachen Versuche ausländischer Verbraucherkreise, 
sich anderwärts mit den erforderlichen Brennstoffen ein
zudecken, keine Änderung der allgemeinen Marktlage hervor
zurufen. Die Preise haben sich auf der ganzen Linie be
hauptet und neigten eher zu weitern Erhöhungen als zu 
Ermäßigungen, zumal verschiedene Kohlen- und Kokssorten 
zeitweise überhaupt nicht auf dem Markt vorhanden waren. 
Alles deutet darauf hin, daß im Verlaufe dieses Jahres und 
selbst auch bis weit in das nächste Jahr hinein keine Er
leichterung innerhalb der Kohlenabsatzlage Großbritanniens 
zu erwarten ist. Auf dem K e s s e l k o h l e n m a r k t  versuchte 
man in der Berichtswoche vergebens, die Preise zu drücken, 
tatsächlich kamen auch einige Abschlüsse zu etwas geringem  
Preisen zustande, doch wurde die allgemeine Lage dadurch 
nicht beeinträchtigt, und das um so weniger, als die Förde
rung der Zechen bereits bis in das nächste Jahr hinein 
fast restlos ausverkauft ist. Für G a s k o h l e  spielte der 
Handel mit Italien eine Hauptrolle, wenn auch ein großer 
Teil der in der vergangenen Woche versandten Mengen 
auf ältere vor der allgemeinen Kohlenknappheit abge
schlossene Verträge beruhte. Dazu kommt, daß sich die 
inländische Nachfrage im Verhältnis zur vorgerückten 
Jahreszeit gut behauptet hat und die skandinavischen Länder 
in ähnlicher Weise versuchten, sich mit Vorräten einzu
decken. K o k s k o h l e  war vor allem von Belgien und 
Frankreich lebhaft gefragt, die schon jetzt zahlreiche Ab
schlüsse für nächstjährige Lieferungen tätigten und dadurch 
die allgemeine Verknappung, die infolge der umfangreichen 
Anforderungen der inländischen Koksindustrie seit Wochen 
besteht, noch verstärkten. Ähnlich knapp war auch B u n k e r 
k o h le ,  trotzdem sich die Förderung in den letzten beiden 
Wochen nicht unwesentlich erhöht hat. Die Klagen aus

1 Nach Colliery Guardian und Iron and Coal Trades Review.

Reederkreisen über mangelhafte Belieferung rissen daher 
auch in der Berichtswoche nicht ab. K o k s  war gleichfalls, 
ähnlich wie in den Wochen zuvor, sehr rege gefragt. Gießerei- 
und Hochofenkoks zog noch weiter an und erzielte in der 
Berichtswoche 40 — 45 s gegen 40 — 42/6 s in der Woche zu
vor. Gegenüber Januar dieses Jahres ergibt sich eine Preis
steigerung um 63 % und im Verhältnis zu Ende April 1936 
eine solche um 89 %. Damit haben die Koksausfuhrpreise 
eine Höhe erreicht wie seit Jahren nicht mehr, ohne daß 
auch nur die geringsten Anzeichen für eine Abschwächung 
bestehen. Alle übrigen Kohlen- und Kokssorten blieben im 
Preise unverändert.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Das Geschäft auf dem britischen 
Kohlenchartermarkt verlief in ruhigen Bahnen, da frei ver
fügbarer Schiffsraum kaum angeboten wurde und auch die 
Verladeeinrichtungen sehr in Anspruch genommen und 
schwer zu erhalten waren. Das baltische Geschäft zeigte 
einige Besserung, dagegen konnten sich im Handel mit 
Westitalien keine höhern Frachtsätze durchsetzen, vielmehr 
wurde trotz des starken Widerstandes der Reeder versucht, 
die Sätze zu drücken. Das Küstengeschäft wurde in vollem 
Umfang aufrechterhalten. Im großen und ganzen dürfte der 
Markt sowohl dem Umfang nach als auch hinsichtlich der 
Preisgestaltung im Sinne der Reeder recht zufriedenstellend 
sein. Angelegt wurden für Cardiff-Alexandrien 12 s und 
-Le Havre 5 s.

Londoner Preisnotierungen für Nebenerzeugnisse1.
Auf dem Markt für T e e r e r z e u g n i s s e  blieben die 

Preise durchweg unverändert, doch bestehen für Pech 
sowie für verschiedene andere Erzeugnisse in Anbetracht der 
wesentlich gebesserten Absatzlage Aussichten auf baldige 
Preissteigerungen. Kreosot zeigte sich fester als in den 
letzten Monaten, ebenso Solventnaphtha und Motoren
benzol, die auf Grund der neuerlichen Erhöhung der 
Petroleumpreise gleichfalls preislich anziehen werden. 
Toluol war sehr gut gefragt und auf lange Sicht gut ver
kauft. Auch für Rohnaphtha sowie für rohe Karbolsäure 
gestaltete sich die Absatzlage wesentlich günstiger.

1 Nach Colliery Guardian und Iron and Coal Trades Review.

P A T E N T B E R I C H T .
Gebrauchsmuster-Eintragungen,

bekanntgemacht im Patentblatt vom 22. April 1937.

5e. 1404833. Karl Gerlach, Moers. Elastisches Element 
für Grubenstempel. 14. 10. 36.

81e. 1404562. J. Pohlig AG., Köln-Zollstock. Abdich
tung für Kübel mit konischem Auslauf und Bodenkegel
verschluß. 20. 3. 37.

81 e. 1404906. Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia, 
Lünen (Westf.) . Vorrichtung zum Verhalden von Schütt
gütern beliebiger Art. 10. 3. 37.

81e. 1404942. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und 
Eisengießerei, Bochum. Förderrinne für seitlichen Gut- 
austrag. 9. 3. 36.

Patent-Anmeldungen,
die vom 22. April 1937 an drei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.

5c, 9/01. F. 80 594. Wilhelm Fehlemann, Duisburg. 
Streckenausbau mit Grubenstempeln, die in eine Beton
säule eingesetzt sind. 23. 1. 36.
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5c, 9/10. St. 54 523. Max Stern, Essen. Grubenausbau 
19. 12. 31.

5c, 9/20. V. 30096. Vereinigte Stahlwerke AG., Düssel
dorf. Stempelbewehrung für Grubenausbau. 8. 11. 33.

5d, 11. M. 131720. Matthew Smith Moore, Malvern, 
und The Mining Engineering Company Ltd., Worcester 
(England). Abbaumaschine. Zus. z. Pat. 594419. 2 9 .7 .35 .  
Großbritannien 7. 8. 34.

10a, 26/02. K. 138157. Kohlenveredlung und Schwei
werke AG., Berlin. Verfahren zum Schwelen staubhaltiger 
Braunkohle. 3. 6. 35.

10a, 36/06. K. 133 421. Fried. Krupp AG., Essen. 
Vorrichtung zum Erhitzen von Schüttgütern aller Art.
3.3.34.

35a, 9/08. D. 72006. Demag AG., Duisburg. Seil
einband für Förderkörbe, Aufzüge u. dgl. 30. 1. 36.

35b, 1/23. M. 134375. Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg AG., Nürnberg. Sturmsicherung für Schienen
fahrgeräte, wie Verladebrücken o. dgl. 2. 5. 36.

81 e, 11. M. 122283. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf  
AG., Magdeburg. Vorrichtung zum Überführen von Förder
gut zwischen zwei hintereinandergeschalteten Förderbän
dern o. dgl. 27. 12.32.

81 e, 16. F. 79365. Felten & Guilleaume Carlswerk, 
Eisen und Stahl AG., Köln-Mülheim. Förderband. 15.5.35.

81e, 22. 1. 53518. Albert Ilberg, Moers-Hochstraß. 
Fördervorrichtung, besonders für den Grubenbetrieb, mit 
doppelarmigen, an einem endlosen Zugmittel angeordneten 
vollflächigen Mitnehmern. 30. 10. 35.

81 e, 45. Sch. 103 227. Dr.-Ing. Alexander Schmidt, 
Essen, und Ferdinand Lietsch, Essen-Borbeck. Vorrichtung 
zur Förderung von stückigem Gut im Gefälle, bei der 
die Bahn des Fördergutes mit zwei wechselweise einrück
baren Gruppen von Absperrmitteln versehen ist. 22. 1. 34.

81 e, 45. Sch. 104116. Dr.-Ing. Alexander Schmidt, 
Essen, und Ferdinand Lietsch, Essen-Borbeck. Vorrichtung 
zum Fördern von stückigem Gute im Gefälle. Zus. z. Anm. 
Sch. 103227. 30. 4. 34.

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.)

l a  (13). 643971, vom 16 .3 .34 .  Erteilung bekannt
gemacht am 1. 4. 37. »Ekof« E rz -  u n d  K o h l e - F l o t a t i o n  
G. m. b. H. in B ochum . Verfahren zur B eein flussung der  
Viskosität von flüssigen Medien, wie Lösungen, F es ts to ff 
suspensionen o. dgl., zum  Zw ecke der naß m e chemischen 
Aufbereitung.

Die Viskosität der naßmechanisch aufzubereitenden 
flüssigen Medien, z. B. Erz- oder Kohlenaufschlämmungen, 
sollen durch Zusetzen von mehrbasischen oder einbasischen 
Karbonsäuren oder Salzen dieser Säuren beeinflußt werden. 
Durch mehrbasische Karbonsäuren oder Karbonsäuresalze 
wird die Viskosität der Medien herabgesetzt (erniedrigt), 
während einbasische Karbonsäuren oder deren Salze die 
Viskosität der Medien heraufsetzen (erhöhen). Meistens 
genügen geringe Mengen der Säuren oder Salze (20—80 g 
je Kubikmeter Medium), um die Medien in der gewünschten 
Weise zu beeinflussen.

81e (45). 643873, vom 12. 10.34. Erteilung bekannt- 
gemacht am 25. 3. 37. N i e d e r l a u s i t z e r  K o h l e n w e r k e ,  
H a u p t v e r w a l t u n g  in B er l in .  Einrichtung fü r  aus par
allelen Stangen bestehende Brikettförderrinnen, deren 
Seitenwandungen durch E inlagen von oben her fü r  ver
schiedene Brikettabmessungen eingestellt werden.

In die Zwischenräume zwischen den parallelen Stangen 
der Förderrinnen werden zwecks Anpassens der Rinnen 
an Brikette von geringerer Länge von oben her der Breite 
der Zwischenräume entsprechende Platten oder Schieber 
eingeführt, die als Führungen für die Brikette dienen. Die 
Platten oder Schieber können eine gekrümmte, sich federnd 
gegen die Stangen der Rinnen legende Führungsfläche 
haben.

Z E I T S C H R I F T E N S C H A  U.
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in N r . l  aut den Seiten 23—27 veröffenll ickt. *  bedeutet Text- oder Tateiabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.
R h e n iu m  u nd  a n d e r e  s e l t e n e  B e s t a n d t e i l e  in 

den A u f b e r e i t u n g s p r o d u k t e n  d e s  M a n s f e l d e r  
K u p fe r sc h ie fe r s .  Von Doenhardt. Jb. Hallesch. Verb. 15
(1936) S. 29/34. Entdeckungsgeschichte der seltenen Ele
mente Rhenium und Gallium. Entwicklung der Gewinnungs
verfahren. Technische Bedeutung.

D as M in e r a l  L a z u l i t h  u n d  s e i n  L a g e r s t ä t t e n 
typus. Von Meixner. Berg- u. hüttenm. Jb. 85 (1937) 
S. 1/22. Analysenverfahren. Die mitteleuropäischen Lazu- 
lithvorkommen. (Schluß f.)

Q u e r s c h n i t t  d u rch  d ie  m o d e r n e  M i k r o s k o p i e r 
tech n ik  im D i e n s t e  v o n  B e r g b a u  u n d  H ü t t e n w e s e n .  
Von Karsten. Schlägel u. Eisen, Brüx 35 (1937) S. 85/91*. 
Überblick über die neuzeitlichen Geräte und Arbeitsver
fahren.

G e o l o g i e  d er  E r z a n r e i c h e r u n g e n  im m i t t e l 
d e u tsc h e n  K u p f e r s c h ie f e r .  Von Gillitzer. Jb. Hallesch. 
Verb. 15 (1936) S. 9/27*. Eingehende Erörterung der lager- 
stättlichen Verhältnisse, im besondern der Metallzufuhr und 
der Metallausfällung. Aussichten für die Auffindung an
derer bauwürdiger Anreicherungslagerstätten.

D er Bau d er  A u f r i c h t u n g s z o n e  am n ö r d l i c h e n  
H arzrand  und  d ie  K l ü f t u n g  ih rer  G e s t e i n e .  Von 
Foucar. Jb. Hallesch. Verb. 15 (1936) S. 53/160*. Allge
meines Lagebild. Geschichte der tektonischen Vorstel
lungen. Einzelbeschreibung des Baus der Nordrandzone. 
Klüftungserscheinungen und Gleitflächenbildung. Quer- 
und Längsprofile. Klüftungen. Scherflächenbildung. Schrift-

N o t e  sur  le  b a s s i n  h o u i l l e r  v e n d é e n .  VonGreigov. 
Mines Carrières 16 (1937) H. 174, S. 1/4*. Kennzeichnung 
der geologischen und lagerstättlichen Verhältnisse in dem 
Kohlenbecken.

S a l z a b s c h e i d u n g  u n d  T e k t o n i k .  Von Lotze. 
(Schluß). Kali 31 (1937) S. 71/72*. Vergleichende Betrach
tung der Salzführung Nordamerikas. Die Posthumitätsregel. 
Schrifttum.

G e o - e l e c t r i c a l  m e a s u r e m e n t s  in d r i l l - h o l e s .

tum.
N e u e  B e i t r ä g e  zur S t r a t i g r a p h i e  u n d  F o r m e n 

g e s c h i c h t e  d e s  ö s t e r r e i c h i s c h e n  J u n g t e r t iä r s .  Von 
Sieber. Montan. Rdsch. 29 (1937) H. 8. Unterschied zwischen 
Unter- und Mittelmiozän. Gliederung des niederöster
reichischen Mittelmiozäns und seiner Fauna. (Forts, f.)

1 Einseitig bedruckte Abzüge der Zeitschriftenschau für Karteizwecke 
sind vom Verlag Glückauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2.50 -tt> 
für das Vierteljahr zu beziehen.

Von Shaw. Min Mag. 56 (1937) S. 201/08*. Besprechung 
praktischer Beispiele der Ablotung von Bohrlöchern nach 
dem elektrischen Widerstandsverfahren. Messung in ver
rohrten Bohrlöchern.

Bergwesen.
D er  d e u t s c h e  E r d ö lb e r g b a u .  Von v. Bielski. 

Bohrtechn.-Ztg. 55 (1937) S. 88/93. Geschichtlicher Rück
blick. Vergleich mit der polnischen Erdölindustrie. (Forts, f.)

T r e n n u n g  v o n  B a g g e r u n g  u n d  B e la d u n g  an 
G r o ß b a g g e r n .  Von Kienast. Braunkohle 36 (1937) 
S. 245/50*. Kennzeichnung des zur Erzielung der Unab
hängigkeit von Baggerung und Beladung als notwendig  
erkannten Arbeitsverfahrens.

V e r s u c h e  u n d  V e r b e s s e r u n g e n  b e i m  B e r g 
w e r k s b e t r i e b e  d e s  D e u t s c h e n  R e i c h e s  w ä h r e n d  
d es  J a h r e s  1936. Z. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 85 (1937) 
S. 1/74*. Darstellung der Fortschritte auf dem Gebiete der 
Gewinnung, des Abbaubetriebes, des Grubenausbaus, der 
Wasserhaltung und Förderung, Grubenbeleuchtung und 
Wetterführung, des Bohrwesens, der Kohlenaufbereitung, 
Verkokung und Brikettierung, des Dampfkessel- und 
Maschinenwesens sowie des Markscheidewesens.

B u l k h e a d s  fo r  c o a l  m in es .  Von Garcia undCassidy. 
Colliery Guard. 154 (1937) S. 723/27*. Beschreibung der 
in verschiedenen englischen Kohlenbergwerken gebräuch
lichen Verfahren zum Bau von Schutzdämmen gegen ein
dringende Grubenwasser.

L a r g e  U n d e r g r o u n d  g r a v i t y  d e w a t e r i n g  
S y s te m .  Iron Coal Trad. Rev. 134 (1937) S. 704*. Be
schreibung einer ausgedehnten Entwässerungsanlage für



mehrere Gruben in den Vereinigten Staaten, die den Einbau 
einer Wasserhaltung entbehrlich macht.

Sur q u e lq u e s  m o d e s  p o s s i b l e s  de  g i s e m e n t  d es  
g a z  d a n s  la h o u i l l e .  Von Rodlain. (Schluß statt Forts.) 
Ann. Mines France 10 (1936) S. 131/48*. Vergleich zwischen 
den drei Erklärungsversuchen. Gleichgewichtsverhältnisse 
im Abbaustoß.

S o m e  n o t e s  on n a tu r a l  v e n t i l a t io n .  Von Lawton. 
Colliery Guard. 154 (1937) S. 727/29*; Iron Coal Trad. 
Rev. 134 (1937) S .693/94*. Untersuchung des Einflusses 
verschiedener Faktoren auf den natürlichen Wetterzug in 
Gruben bis zu etwa 1000 m Teufe. Möglichkeiten und 
Grenzen der natürlichen Bewetterung.

V e n t i l a t i o n  n o m o g r a m s .  Von McAdam. Colliery 
Guard. 154 (1937) S. 735/36*. Mitteilung und kurze Be
schreibung von vier Nomogrammen, die im englischen 
Steinkohlenbergbau in der Wetterwirtschaft Verwendung 
finden.

S o m e  im p o r t a n t  c o n s i d é r a t i o n s  in m in e  i l l u 
m in a t io n .  Von Howell. Iron Coal Trad. Rev. 134 (1937) 
S. 702/03. Gesichtspunkte für die ausreichende Beleuchtung 
übertage und im Abbaubetrieb. Helligkeitsunterschiede. 
(Forts, f.)

L ö s c h e n  e i n e s  B r a n d e s  im B e r g e v e r s a t z  mit  
H i l f e  von  K o h le n s ä u r e .  Von Cabolet. Glückauf 73 
(1937) S. 383/84. Schilderung des Brandes und seiner er
folgreichen Bekämpfung mit Kohlensäure.

A us dem A r b e i t s g e b i e t  d er  V e r s u c h s g r u b e .  
Von Schultze-Rhonhof. Bergbau 50 (1937) S. 120/25*. Unter- 
süchungen über die Entstehung von Explosionen und ihre 
Verhütung sowie ihre Bekämpfung. (Schluß f.)

M o d e r n  m e t h o d s  o f  f l o t a t i o n .  Von Rabone. 
(Forts.) Min. Mag. 56 (1937) S. 208/18*. Beschreibung der 
Weinig Sub-A-Maschine, der Kraut-Maschine und des 
Flotationsgerätes von Fagergren. Allgemeine Betrach
tungen. Luftherde.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
A s i n g l e - s t a g e  air c o m p r e s s o r .  Iron Coal Trad. 

Rev. 134 (1937) S. 697*. Beschreibung eines neuartigen 
Einstuf en-Luftverdichters.

Les c a r a c t è r e s  p h y s i o l o g i q u e s  d u  g é n é r a t e u r  
à v a p e u r  e t  e x p r e s s io n  p r a t iq u e  de son  ren d e m e n t .  
Von Smal. (Schluß.) Rev. univ. Mines 13 (1937) S. 150/66*. 
Besprechung von Erfahrungen und Versuchsergebnissen. 
Heizung mit Staubkohle. Einfluß des Aschengehaltes.

Elektrotechnik.
O b e r w e l l e n ,  W e l l i g k e i t  u n d  S t ö r s p a n n u n g  

b e i  S tr o m r ic h te r n .  Von Jungmichl. Elektrotechn. Z. 58 
(1937) S. 417/20. Auftreten von Oberwellen bei unge
steuerten und gesteuerten Gleichrichtern. Einfluß der Be
lastung. Die Begriffe Welligkeit und Störspannung.

Hüttenwesen.
F ö r l o p p  v id  a n g r e p p  av h e ta  g a s e r  pà w ä r m e -  

b e s t ä n d i g a  stä l .  Von Houdremont und Bandei. Jernkont. 
Ann. 121 (1937) S. 64/87*. Untersuchungen über die Ein
wirkung heißer Gase auf wärmebeständigen Stahl.

D as  V e r h a l t e n  von S c h w e iß s p a n n u n g e n  in B e 
h ä l t e r n  be i  in n erm  Ü berd ru ck .  Von Bollenrath. Stahl
u. Eisen 57 (1937) S. 419/20*. Untersuchung der gas
geschweißten Trommel. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Chemische Technologie.
E n g l i s c h e s  V e r fa h r e n  zur B e n z in s y n t h e s e  von  

R o b in s o n  B in t le y .  Von Thau. Öl u. Kohle 13 (1937)
S. 350/53. Gasentschwefelung. Kontaktstoff für die Syn
these.

V a k u u m d e s t i l l a t i o n  von A u t o ö le n .  Von Spausta. 
Brennstofl'-Chem. 18 (1937) S. 153/60*. Beschreibung der 
Einrichtung und der Arbeitsweise. Siedeverhalten von 
handelsüblichen Autoölen. Chemische und physikalische 
Eigenschaften. Schrifttum.

D ie  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  t e c h n i s c h e r  S i l i z i u m 
k a r b id s t e in e .  Von Holler. Wärme 60 (1937) S. 245/51*. 
Grundlagen des Meßverfahrens von Salmang und Frank. 
Versuchseinrichtung. Herstellung und Brand der Prüf
körper. Ergebnisse anderer Forschungen. Durchführung 
der Versuche.

D ie  P a c k u n g s d i c h t e  d er  F e in k o h le .  Von Koeppel. 
Glückauf 73 (1937) S. 369/78*. Erklärungen. Versuchs
anordnung und Versuchsergebnisse. Die Rolle des Korn
durchmesserverhältnisses. Verfahren zur Ermittlung der

günstigsten Kornzusammensetzung einer Feinkohle. Das 
Zweistoffsystem Kohle— Flüssigkeit.

Chemie und Physik.
D ie  m e c h a n i s c h e  P h a s e n a n a l y s e  m i t t e l s  der  

Z e n t r i f u g e  in ih rer  A n w e n d u n g  a u f  S a lz g e m e n g e  
un d  S a l z g e s t e i n e .  Von Wendland. Jb. Hallesch. Verb. 
15 (1936) S .35/52*. Untersuchungsverfahren. Vorbereitung 

der Salze. Schwere Flüssigkeiten als Hilfsmittel. Trennung 
künstlicher Salzgemische sowie von Salzgesteinen auf gravi- 
metrischem und volumetrischem Wege.

P r e v e n t i n g  c a k in g  o f  p u l v e r i s e d  coa l .  Colliery 
Guard. 154 (1937) S. 763/64. Erörterung der nachteiligen 
Eigenschaft des Salzgehaltes in der Feinkohle, ihr Zu
sammenbacken zu fördern. Versuchsergebnisse. Abhilfe
maßnahmen.

The  e l e c t r o t o r  d u s t  and sm o k e  m eter .  Von 
Blacktin. Colliery Guard. 154 ( 1937) S. 732/34*. Grund
gedanken und Bauweise des Meßgerätes. Praktische Hand
habung. Vorzüge und vielseitige Verwendungsmöglichkeit.

P h o t o - e l e c t r i c  c o n t r o l  in in d u s t r y .  Engineering 
143 (1937) S. 448/49*. Beschreibung einer photoelektri
schen Einrichtung zur Überwachung von Betriebsvor
gängen.

Wirtschaft und Statistik.
D er  m i t t e l d e u t s c h e  B r a u n k o h le n b e r g b a u  im 

K a l e n d e r j a h r  1936. Von Pothmann. (Schluß.) Braun
kohle 36 (1937) S. 250/54*. Entwicklung der Belegschaft. 
Feierschichten. Zahl der Vollarbeiter und Lohnschichten. 
Ausfuhr und Einfuhr von Rohbraunkohle und Braunkohlen
briketten. Erhebung über den Wohnungsbau.

Verkehrs- und Verladewesen.
K o h le ,  E l e k t r i z i t ä t  und  Öl, d ie  E n e r g ie t r ä g e r  

fü r  den  E i s e n b a h n b e t r i e b .  Von Bergmann. Z. VD1 81 
( 1937) S. 445/50*. Die Anwendungsmöglichkeit des 
Dampfbetriebes: Rostfeuerung, Kohlenstaubfeuerung,
Schwelkoksverwendung. Gestaltung. Vor- und Nachteile 
des elektrischen Betriebs. Anwendungsbereich des Diesel
betriebes. Vergleich der drei Betriebsformen.

P E R S Ö N L I C H E S .
Der Erste Bergrat Kurt B rand  vom Bergrevier 

Bochum 2 ist mit der Wahrnehmung der Geschäfte des 
Ersten Bergrats beim Bergrevier Dortmund 2 beauftragt 
worden.

Der Bergrat K u n c k e l  vom Bergamt Saarbrücken- 
Mitte ist an das Bergrevier Bochum 2 versetzt und mit 
der Wahrnehmung der Geschäfte des Ersten Bergrats da
selbst beauftragt worden.

Überwiesen worden sind:

der Bergassessor Dr.-Ing. B ax  vom Bergrevier Duis
burg dem Bayerischen Oberbergamt München zur kom
missarischen Beschäftigung,

der bisher beim Oberpräsidium Hannaver beschäftigte 
Bergassessor Hans-Joachim W e b e r  dem Bergrevier 
Essen 2.

Beurlaubt worden sind:

der Bergassessor B o h n e k a m p  vom 1. März an auf 
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit 
bei der Gelsenkirchener Bergwerks-AG., Gruppe Gelsen
kirchen, Zeche Zollverein,

der Bergassessor G r o e t s c h e l  vom 1. April an auf 
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei 
der Bochumer Eisenhütte Heintzmann & Co. in Bochum,

der Bergassessor G o e b e l  vom 1. Mai an auf ein 
weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei der 
Bergwerksgesellschaft Hibernia, Zeche Shamrock 1/2 in 
Herne,

der Bergassessor T ie m a n n  vom 1. April an auf sechs 
Monate zur Übernahme einer Stellung bei der Versuchs
grube Gelsenkirchen der Versuchsgrubengesellschaft 
m. b. H.

Dem Bergassessor S o n n e n s c h e i n  ist die nach
gesuchte Entlassung aus dem preußischen Landesdienst 
erteilt worden.


