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Vergleich der Forschungsergebnisse Fenners über das Wesen des Gebirgsdrucks1 
mit den Beobachtungen im deutschen Bergbau.

Von P r o f e s s o r  Dr.- Ing .  G. S p a c k e i e r ,  Breslau .

Die E rfo rsch u n g  des G ebirgsdruckes  li tt b isher 
darun te r ,  daß  die Versuche, die Druckerscheinungen  
m athem atisch  zu erfassen ,  zu Ergebnissen  führten , die 
mit der  Beobachtung  nicht übereinstim m ten. F e n n e r  
g eb ü h r t  das  Verdienst, bei seinen theore tischen  U n te r 
suchungen von Beobachtungen  ausgegangen  zu sein, 
so daß er fü r  die theore tische E rfa ssu n g  der  S pan 
nungszustände  in G rubenbauen  auf  zuverlässigen 
U nterlagen  aufbauen konnte. Sein Aufsatz b r in g t  m. E. 
zum erstenm al eine E rk lä rung  der  vom Bergm ann 
beobachteten V orgänge im G ebirge um einen G ru b e n 
bau, die sich nicht nu r  mit de r  B eobachtung deckt, 
sondern  die auch bisher ungenügend  erk lärbare  V or
gänge  verständlich  macht. Zugleich g ib t sie zuverläs 
sige H inweise auf  die U m stände,  die den S p an n u n g s 
zus tand  um  einen H oh lraum  bestimm en, sowie au f  das 
G rößenverhä l tn is  dieser F ak to ren  zueinander. D aher 
sollen im folgenden die A usführungen  F enners  auf 
ihre Ü bereinstim m ung mit den bergm ännischen  E r 
fah rungen , besonders  mit den im deutschen Schrifttum  
n iedergelegten  D ruckbeobachtungen, g e p rü f t  werden.

Da der  ers te  Teil der  F ennerschen  Arbeit m a th e 
m atisch-m echanische Kenntnisse des Lesers v o rau s 
setzt, die nu r  bei Fachleuten  auf  diesem Gebiete zu 
e rw arten  sind, seien die G ru ndgedanken  F enners  noch 
einmal leichtverständlich erläu tert .  Vorab ist d a ra u f  
hinzuweisen, daß  er  sich lediglich mit dem E n tsp a n 
nungsvo rgang  um  eine Strecke un d  einen Schacht be
schäftigt, also n u r  die W irkung  des G rubenbaues  auf 
seine eigene, unm itte lbare  N achbarschaft betrach te t,  
daß er  aber die F ra g e  der  so n s t  durch die G rubenbaue  
bewirkten S törungen  in der Druckverteilutlg , z. B. der 
E inw irkung von N achbarbauen , auße r  B etrach t läßt, 
sich also auf  die g ru n d legenden  F ra g en  beschränkt.

F en n er  geh t  davon aus, daß  die b isherigen V er
suche, die S pannungszustände  im G ebirge  um b e rg 
m ännische H oh lräum e durch R echnung zu erfassen , 
deshalb zu E rgebn issen  g e fü h r t  haben, die mit der 
Beobachtung nicht übere instim m en, weil sie alle auf 
der  allgem einen G ültigke it  des H ookeschen  Gese tzes  
aufbauen, wonach S pan n u n g sä n d e ru n g  und  F o rm ä n d e 
ru n g  e inander  p rop o rt io n a l  sind. F e rn e r  h a t  m an Lö
sungen, die bei an n äh ern d  gleichem W e r te  der  Zug- 
und  D ruckfestigkeit eines M ateria ls  gelten , vera ll 
gem einert,  ohne zu beachten , daß  das G ebirge im 
D urchschn i tt  nu r  eine ger inge  Zugfes tigkeit  aufweist.

Diese V orausse tzungen  bezeichnet e r  w en igs tens 
in d ieser V erallgem einerung  als unrichtig , u n d  zw ar 
aus dem  einleuchtenden G edanken  heraus,  daß  im all
seitig  gep re ß ten  G ebirge eine G renze  bes tehen  muß, 
an der  das  H ookesche G ese tz  ungü lt ig  w ird ;  jenseits

d ieser G renze muß die E lastiz itä ts theorie  durch eine 
P lastiz i tä ts theorie  e rse tz t  w erden, die m it den Beob
achtungen nicht m ehr in W idersp ruch  steht.

Die U rsache des G eb irgsdrucks im unges tö rten  
G ebirge sucht F enner  allein im G ew icht der ü b e r 
lagernden  M assen, behandelt  aber im letzten Abschnitt 
»Spannungszustand  im ges tö rten  Gebirge« den E in 
f luß  der  aus  de r  G eb irgsb ildung  hervorgegangenen  
Spannungen . Auch eine E xpansivkraft des G ebirges  
im Sinne T rom pete rs ,  eine elastische A usdehnung  des 
G ebirges als Folge der  aus der zunehm enden Über
lagerung  hervorgegangenen  Z usam m endrückung, w ird  
von F en n er  im elastischen G ebirge durch die A nw en
d ung  des Hookeschen  G ese tzes  im G ru n d e  v o rau s 
gesetz t und  im plastischen G ebirge d e ra r t  beachtet, 
daß  er  die M ateria lm enge berechnet,  die m an en tfernen  
m uß, um den endgültigen  S pannungszustand  zu e r 
reichen. W ä re  der plastische Z us tand  nicht elastisch, 
so w ürde  der  endgültige  S pannungszustand  bei E in 
h a l tu n g  des von ihm berechneten  n iedrigsten  W id e r 
s tandes  des Ausbaus so fo r t  erreicht, ohne daß  die 
beobachteten  Schwierigkeiten in E rscheinung  trä ten .

Eine off nicht genügend  beachtete  Kennziffer 
des  G este ins  ist seine Scher- oder  Schubfestigkeit , 
deren Bedeutung  jün g s t  K e g e l  hervorgehoben  h a t 1. 
W a sse r  h a t  keine Schubfestigkeit, so daß  darin  al l 
seitig  g leicher Druck herrsch t ,  im  G este in  ist der 
w aagrech te  Druck kle iner als der  se n k re c h te ; e r  wird, 
so lange die S chubspannung  kle iner als die Schub 
festigkeit  des G este ins  ist, durch die P o issonsche K on
s tan te  bestimm t. Ü berschreite t die Schubspannung  die 
Schubfestigkeit , so h ä n g t  der  horizontale  D ruck im 
allgem einen von der  R e ibung  auf den en ts tehenden  
Gleitf lächen, also von der  R eibungszahl des  G e 
s teins, ab.

D arau s  ergeben sich fü r  das  un g es tö r te  G eb irge  
vor  dem E indringen  des B ergm anns  fo lgende Ü ber
legungen , die man kennen muß, wenn m an die S tö 
rungen  des Gleichgewichtes durch die G rubenbaue  
richtig  beurte ilen  will. U m  eine Berechnung d es  S pan 
nungszus tandes  im p lastischen G ebirge zu e rm ö g 
lichen, geh t  F e n n e r  von der  auf  der  E rdd ruck leh re  
beruhenden  V orausse tzung  aus, daß  die S cherfest ig 
keit, nachdem  die E las tiz itä tsg renze  überschri tten  ist, 
p ropo r tiona l  mit dem allseitigen Druck w ächst.  E r  
un te rscheide t  d ahe r  bei B e trach tung  eines M a ssen 
te ilchens eine e rs te  Teufenzone,  in der  m an das G e 
birge als elastisch ansehen  kann, weil die g rö ß te  a u f 
t re ten d e  S chubspannung  kle iner  als die S chubfestig 
keit des G este in s  ist u nd  som it n irgends  Bruch- oder  
G le i terscheinungen  Vorkommen können. In diesem
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G ebirge kann man H ohlräum e herstellen, ohne daß 
sich die elastische N atu r  des G esteins ändert.  Bis 
hierhin ist auch das Hookesche G esetz  gültig . Es folgt 
eine zweite Zone, in der  un te r  gewissen U m ständen  
(Schaffung  eines H oh lraum es)  das G ebirge als p la 
stisch angesehen wird, weil die Schubspannung g rö ß e r  
als die Schubfestigkeit ist, und eine dritte  Zone, in der 
auch bei unges tö rtem  G ebirge das Gestein als p la 
stisch au fgefaß t  w erden muß, weil das Verhältnis von 
senkrechtem und w aagrechtem  Druck ausschließlich 
eine Funktion der  Reibungszahl, d .h .  des T angens  des 
natürlichen Böschungswinkels, ist.

Die Rechnungen über  diese Vorgänge lassen sich 
am leichtesten durch W iederho lung  eines Z ah len 
beispiels verständlich machen, mit dem F enner  seine 
Betrachtungen über  die V orgänge im hom ogenen 
G ebirge abschließt. Bei einem sehr festen Gestein , 
fü r  das er 200 kg/cm 2 Schubfestigkeit, eine Reibungs
zahl des zertrüm m erten  G esteins von 0,75, ein spe 
zifisches Gewicht des überlagernden  G esteins von 2,7 
und eine Poissonsche Konstante von dem fü r  G esteine 
üblichen W e r t  5 annimmt, erg ibt sich die Teufe, bei 
der  die Schubfestigkeitsgrenze erreicht wird, zu 1975 
oder  rd. 2000 m. Bei einem mittelfesten Gestein, 
e tw a K arbonsandstein  oder  Sandschiefer, für das er 
40 kg/cm 2 Schubfestigkeit, eine Reibungszahl von 0,75, 
ein spezifisches Gewicht von 2 und eine Poissonsche 
Konstante von 5 zugrunde legt, be träg t  die Teufe, 
bei der  die Schubfestigkeitsgrenze erreicht ist, nur 
533 m. D er R eibungsw iderstand auf einer un ter  45° 
geneigten Gleitfläche berechnet sich in dieser Teufe 
zu 68 kg/cm 2. Bei 533 m Teufe t r i t t  demnach Bruch
bildung ein, die Reibung allein verm ag aber noch die 
Bildung von Gleitflächen oder  Rissen zu verhindern.

Mathem atisch ausgedrückt kann man sagen, daß 
zwar eine Z er trüm m erung  des G esteins  eintritt,  daß  
aber die Verschiebung auf den Bruchflächen unendlich 
klein bleibt, wenn sie auch g rö ß e r  als die elastisch 
mögliche F orm änderung  ist.

Betrachtet man g rö ß ere  Teufen , so w ächst die 
Beanspruchung verhältnisgleich damit, bis schließlich 
bei 1200 m die einzelnen K örner sich längs der  G le i t 
flächen bewegen, die einen W inkel von 27° 30' mit der 
Senkrechten bilden, und  der  relative W e r t  der H a u p t 
spannungen  einzig und  allein von der  Reibungszahl 
abhängt.

Bei Schaffung eines H oh lraum es muß die ers te  
Grenze (533 m) in Betracht gezogen w erden, weil der 
neu en ts tehende Spannungszustand  hohe Schubspan 
nungen ergibt. Dem S teinkohlenbergm ann ist bekannt, 
daß bei etwa 600 m eine kritische Teufe  liegt, in der 
sich das Verhalten des G ebirges erheblich ändert.  
O berhalb  dieser Teufe macht die A ufrech terha ltung  
von Strecken in gesundem , durch A bbauwirkungen 
nicht ges törtem  G ebirge keine Schwierigkeiten. U n te r 
halb derselben änder t  das G ebirge scheinbar seine 
Beschaffenheit. Die Sohle fän g t  an zu quellen, die 
S töße schieben sich vor, der  Ausbau muß erheblich 
vers tä rk t  w erden  und w ird  tro tzdem  zusam m en 
gedrückt.  Die von F enner  in seinem Beispiel mit 
530,m Teufe berechnete Zonengrenze ist überschritten : 
Die Druckkräfte  im G ebirge überwinden die Reibung 
des G esteins auf  den ents tandenen  Kluftflächen und 
bewirken so Bewegungen der  einzelnen durch die 
Z erk lü f tung  en ts tandenen  G esteinss tücke gegenein 
ander .

Die Zonengrenze  rück t in ge r in g e re  Teufe , wenn 
die Schubfestigkeit des G este ins  oder die R e ibungs 
zahl abnimmt. Bei Schiefer ist die Reibung auf  den 
Kluftflächen durchschnittl ich  zweifellos erheblich 
kleiner als bei Sandste in ;  man b rauch t nur  an die 
zahlreichen Rutschflächen und H arn ische  zu denken, 
die sich im Schiefer im G egensa tz  zum Sandste in  vor
finden. Im Schiefer wird die G renzteu fe  d ahe r  früher 
erreicht, obwohl die M essung  häuf ig  die gleichen 
Druck- und Schubfestigkeiten wie bei Sandste in  ergibt. 
Bei G este in  ge r in g e r  innerer  Reibung und  kleiner 
Schubfestigkeit (z. B. M ergel)  beg inn t das  Herein
schieben der  S töße in noch g e r in g e re r  Teufe. Bei Ton 
mit de r  kleinsten beobachteten  R eibungszahl und 
Schubfestigkeit t r i t t  bekanntlich  bereits  bei 10 m Teufe 
Bewegung ein.

Den H aup tte i l  de r  F ennerschen  Arbeit bildet so
dann die E rm itt lung  d e r  F orm  der Einwirkungszone, 
die sich infolge A ufhebung der  allseitigen Pressung 
und  der  M öglichkeit der  A usdehnung  in die Hohl
räume hinein um diese bildet. Sie s te llt r ings um eine 
Strecke einen K örper w alzenähnlicher  F orm  dar, 
jedoch nicht runden , sondern  elliptischen Querschnitts.

Sodann errechnet F enner  die S pannungen  und ihre 
Verteilung rings um Strecken von verschiedenen Quer
schnitten. D er  Kreis erw eist sich als ungünstigster 
S treckenquerschnitt,  weil hier in der  F irs te  und Sohle 
Zugspannungen  au ftre ten ,  die zu Brüchen des Gesteins 
führen müssen (F e n n e rs  Abb. 8, Z ugspannungen  mit 
negativem Vorzeichen). Bei einer  Ellipse dagegen 
können alle Z ugsp an n u n g en  am U m fange des H ohl
raum es verschw inden  (F e n n e rs  Abb. 1 3 - 1 8 ) ,  und die 
Ellipse mit ganz bes tim m tem  Q uerschnitt ,  die der

G leichung g en ü g t  =  m — 1 (a  und b =  Ellipsen

achsen, m =  P o issonsche K onstan te) ,  ergibt die 
güns tig s te  aller  möglichen Spannungsverteilungen, 
bei w elcher der  W e r t  der  tangen tia len  Spannung am 
Rande des H oh lraum es  übera ll  gleich w ird  (Fenners 
Abb. 10, 11 und 12). U n te r  dem  E influß  der  Strecke 
en ts teh t  im S toß ein S pannungsgefä lle ,  das einen 
Vorschub der  M assen  in rad ia le r  Richtung bewirkt. 
Infolge V erkle inerung des  U m fan g e s  bei radialer 
Bewegung nach innen m uß der  V organg  zu einer ent
sprechenden S te igerung  der tangen tia len  Spannung 
führen , die daher  einen H ö ch s tw e rt  e r re ich t und dem 
weitern  Vorschieben W id e rs ta n d  en tgegensetz t.n  o

U m  die F orm  der  sp a n n u n g s lo se n  Zone für einen 
beliebigen S treckenquerschnitt  zu bestim m en, geht 
F enner  von der  e in leuchtenden V orausse tzung  aus, 
daß im zerklüfteten  G eb irge  keine Zugspannungen 
bestehen können, und  bes tim m t die Ellipse, die in den 
H auptscheite ln  (F ir s te  u nd  Sohle) keine Spannungen 
aufweist, d. h. diejenige, in d e r  am S toß, in Firste 
und  Sohle die radia le  u nd  tangen tia le  N orm alspannung  
sowie die S chubspannung  verschw inden , u n d  erhält 
auf  diese W eise  die sp a nnungs lo se  o d e r  sp a n n u n g s 
arme Zone fü r  einen beliebigen Q u ersch n i t t  der 
Strecke. Der Q uo tien t  der  beiden E llipsenachsen hat 

a m — 2
den W e r t : ^ =  . F ü r  kohäs ionsloses  G ebirge er 

rechnet F enner  die radia len  und tangen tia len  H au p t 
spannungen .

Den ein fachem  Fall s te llt nicht die Strecke, 
sondern  dei Schacht dar. S pannungsku rven  um einen 
runden  Schacht g ib t F enner  in Abb. 20 w ieder, welche
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die S pannung  in e iner  w aagrech ten  Ebene v e ra n 
schaulicht und  hier  noch einmal w iedergegeben ist. 
Abb. 1 oben  gilt fü r  einen senkrechten Druck von 
240 kg /cm 2 und  G esteine mit den Reibungszahlen 
p 0,75 sowie 0,5773 (e tw a Sand oder  M ergel e n t 
sprechend),  wobei a der  H albm esser  des Schachtes, 
cs, die tangen tia le  und  dr die radiale Spannung  ist. 
M an erkennt, daß die le tz tgenannte  am Schachtum fang 
ganz ger ing  ist und  allmählich bis zu ihrem D auerw ert  
zunimmt, w ährend  die tangen tia le  S pannung  einen 
H öchstw ert  erreicht, der  erheblich über  dem u rs p rü n g 
lichen W e r t  liegt und  dann allmählich w ieder abnimmt. 
D er H öchstw ert  von ö, liegt in dem Beispiel von Sand 
in 2,8845 a E n tfe rnung  vom Schachtmittelpunkt, in 
einem Schacht von 6 m Dmr. also in 8,65 m E n t 
fe rnung  vom Stoß. In Abb. 1 unten  ist die gleiche 
Kurve fü r  G esteine von p =  0 ,35354 (etwa T on) 
wiedergegeben. M an sieht, daß  die radiale Kom po
nente kleiner, die tangen tia le  g rö ß e r  wird, und  daß 
die E n tfe rn u n g  ihres H öchstw ertes  vom Stoß steigt, 
wenn die Reibungszahl abnimmt. F ü r  das  obige 
Beispiel liegt der  H öchs tw ert  in einer E n tfe rn u n g  von 
80 a =  240 m vom Schachtmittelpunkt. Je nachgiebiger 
das  G ebirge ist, d. h. je s tä rker  es zerklüfte t wird und 
je leichter es sich auf den Kluftflächen bewegt, desto 
g rö ß e r  w ird  daher  die beeinflußte Zone. D am it G leich 
gewicht eintritt ,  da r f  nach F enner  der  W iders tand  
des Ausbaus bei einem H albm esser  des Schachtes 
a =  4 m und einem spezifischen Gewicht des M ediums 
y  = 2,5 nicht kleiner als 1 kg /cm 2 sein.

Z u r  Betrach tung  der Strecke en tw irf t  F enner  un te r  
Berücksichtigung der  Schw erkraft  die Kurven der 
Abb. 2 1, in der  rechts die W e r te  der  H a u p ts p a n n u n g s 
sum m e und links die A bm essungen d e r  F ließzonen 
fü r  die n iedrigste  bekannte G este insre ibungszah l 
p  =  0,35354, fü r  eine Teufe  von 1000 m, ein spezi
fisches G ew icht von 2,5, einen H albm esse r  de r  w a a g 
rechten  Strecke von 3 m und  einen Druck au f  einen 
gesch lossenen  R ingausbau von 4,215, 4,5, 6, 10 und

1 F e n n e r s  A b b .  27.

30 kg /cm 2 w iedergegeben sind. Von Bedeutung  für  
den B ergm ann ist Fenners  Nachweis, daß  die F ließ 
zonengrenze eine gesch lossene Kurve bildet, also 
G ew ölbewirkung eintritt ,  so lange der W iders tand  des 
Ausbaues einen M indestw ert darste llt ,  der  von der 
Teufe, vom spezifischen G ew icht des Ü berlagerungs 
geste ins  und  von den Abm essungen des H oh lraum s 
abhängt. Sinkt der  W iders tand  un te r  diesen M indes t 
wert, so reicht die Fließzone bis zur T agesoberf läche 
(offene Kurve), und es t r i t t  niemals Ruhe ein. Im 
e rs ten  Fall en ts teh t  eine Ellipse, im zweiten Fall eine 
Parabel,  wobei die Strecke im un te rn  B rennpunk t der 
Ellipse bzw. im B rennpunkt der  Parabel liegt.

tm .
m

Abb. 2.

W a s  nun das kohäsionshafte ,  feste  G estein  angeht,  
so ist auch mit seinem Hineinschieben in den H o h l 
raum  eine E n tsp a n n u n g  verbunden, die en tw eder  das 
G estein  ze r trüm m ern  oder, falls dies nicht eintritt ,  
eine Zone um  die Strecke herum  in den elastischen 
Z us tand  zurückführen  kann. F ü r  den ers ten  Fall ist 
die Reibungszahl des zer trüm m erten  G este ins  von 
Bedeutung, so daß  sich um  die Strecke eine F ließ 
zone bildet, deren  A usdehnung  durch den W id e rs ta n d  
der  zertrüm m erten  Zone, gegeben durch die genann te  
Reibungszahl, bes tim m t wird. Am äuße rn  Rande d ieser 
F ließzone muß sich, je nach der  H öhe  des  Druckes, 
eine elastische o d e r  eine p lastische Zone befinden. 
L iegt h in ter  de r  F ließzone eine elastische Zone, so 
e rg ib t  sich der zweite F a ll ;  fo lg t  so fo r t  eine plastische 
Zone, so g il t  Abb. 2, u nd  es muß d e r  W id e rs ta n d  des 
A usbaus zusam m en mit dem durch  die Reibung 
bedingten  W id e rs ta n d  der  ze r trüm m erten  Z one  das
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Gleichgewicht hersteilen, wenn die Strecke zur Ruhe 
kommen soll. Bildet sich um die Strecke ein elastischei 
Ring, de r  Schub- und Druckspannungen bis zu einei 
gewissen H öhe auszuhalten vermag, so e rübr ig t  sich 
ein Ausbau. H in te r  dieser elastischen Zone muß 
w ieder eine plastische folgen, für die Abb. 2 gilt.

In geschichtetem Gebirge errechnet F enner die 
Spannungen  innerhalb einer Schicht, die geringere  
Scherfestigkeit als das Nebengestein besitzt und somit 
bei gleichem allseitigem Druck eher als dieses in den 
plastischen Zustand  übergeht. Die ermittelten Druck
verhältn isse sind noch günstiger  als im homogenen 
Gebirge, weil die radiale Spannung schneller wächst. 
Die Abmessungen der  Fließzone hängen ausschließlich 
von den E igenschaften der  im plastischen Zustand  
befindlichen Schicht, von ihrer Mächtigkeit und von 
der  Teufe ab; sie sind geringer als die im homogenen 
Gebirge.

Vergleicht man nunm ehr diese auf Rechnung g e 
gründete  Theorie mit der Beobachtung, so en tspricht 
Abb. 1 (F enners  Abb. 20) dem U nterschied im Ver
halten von Ton, Sand und festem Gestein am U m fang  
einer Strecke in g roßen  Teufen. Bei Ton  (Kurve mit 
p =  0,35354) reichen die Spannungsunterschiede weit 
in das G ebirge hinein, der  Schub e r fo lg t  daher  aus 
g ro ß e r  E n tfernung , der Nachschub an M aterial hält 
an, und  die Beruhigung der  Strecke t r i t t  je nach der 
Teufe, der  G röße  der Strecke und dem W iders tand  
des Ausbaues ers t  spä t  o d e r  vielleicht niemals ein. 
Bei Sand dagegen behindert die hohe Reibungszahl 
die Bewegungen der  K örner; in trocknem Sand bedarf 
die Strecke daher  nur  eines dichten, aber nicht eines 
besonders starken Ausbaues, um  fü r  die D auer offen 
zu bleiben. D er S pannungszustand  rings um die 
Strecke geh t in ein neues Gleichgewicht über, sobald 
sich durch W egnahm e von M aterial und durch das 
Vordrücken der M assen in die Strecke eine genügende 
tangentiale  Komponente de r  Spannung  gebildet hat. 
Die häufige Brückenbildung in Silos und  die d a r 
auf  bezüglichen Versuche sowie die E rd d ru c k u n te r 
suchungen, z .B . die Versuche von E n g e s s e r 1, be
stä tigen dies. W as  fü r  Sand gilt, muß in noch höherm  
Maße fü r  festes o d e r  zertrüm m ertes  G estein  G eltung  
haben.

E s erübrig t sich, darüber  zu reden, daß  Strecken 
in festem Gestein sich auswölben und daß in der 
F irs te  nicht ein kreisförmiges, sondern  ein elliptisches 
Gewölbe in E rscheinung tritt .  In der Gewölbelinie 
ist r ingsum  die radiale S paunungskom ponente  Null, 
w ährend  die tangentia le  hier ihren H öchstw ert e r 
reicht, de r  an den Seitenstößen liegt.

Die H öhe des Gewölbes häng t von den elastischen 
Eigenschaften  des G esteins ab. ln festem Gestein ist 
sie unabhäng ig  von der  Teufe, w as schon Dr. L a n g 
e c k e r ,  ges tü tz t auf E n g e s s e r ,  angenom m en h a t 2. Im 
unges tö rten  G ebirge steh t die g roße  Achse der Ellipse 
senkrecht, w ährend  sie bei ges törtem  Gebirge mit der 
g röß ten  D ruckrichtung übereinstim mt. Man ersieht, 
daß es sich hier um Vorgänge der eingangs e r 
wähnten  ersten Teufenzone (ausschließlich elastische 
Zone) handelt. Es ist die Zone, in der  sich ein echter 
E n tspannungsm ante l  um die Strecke, die sogenannte  
T rom petersche Zone, bildet. Schon K o m m e r e i l  und 
von W i l l m a n n  erkannten in ihren grundlegenden  
Arbeiten ( 1 9 1 1 - 1 9 1 3 )  die elliptische Form  der Aus-

1 Dtsch. B a u - Z t g .  16 (1882) S. 91.

2 B e r g -  u. h ü t t e n m .  Jb. 7 6  (1928) S. 26.

w ölbung u n se re r  Strecken a n 1. Abb. 3 s te llt eine der 
Zeichnungen W illm anns  dar. In Abb. 4 h a t  D i n s d a l e 2 
gezeigt, wie er den Ausbau e iner  S trecke in brüchigem 
G estein  fü r  r ichtig hä l t ;  man erk e n n t  in dem Bild 
ohne w eiteres die F ennersche Ellipse wieder. Da eine 
solche F orm  der  S trecke fü r  den Betrieb unzweck
m äßig  ist, ist eine Strecke des gew ünsch ten  Quer
schnittes in den g r o ß e m  Q u erschn i t t  der  sich von 
selbst bildenden elliptischen F orm  eingebaut.

B e trach te t  m an nunmehr 
Beispiele aus der  erwähnten 
zweiten Teufenzone  (plasti
sche Z one) ,  in die bei 
g rö ß e re r  T eufe  das Karbon
gebirge  zu rechnen ist, so 
erhä lt  man hier zum Unter
schied gegen  die ers te  Zone 
nach F en n e r  keine eigent
liche E n tspannungszone ; er 
bezeichnet sie vielmehr als 
F ließzone. F enners  Theorie 
e rk lä rt  aber  die jedem 
K ohlenbergm ann bekannte 
E rscheinung , daß  sich in 
der  F irs te  einer Strecke 
vom üblichen Türstockquer
schnitt  bei entsprechender 
Teufe  eine Trümmerzone 
bildet, die annähernd  ellip
tische Begrenzung  hat. Je 
s tä rke r  das  Gestein bei den 

Entspannungsvorgängen

Abb. 4. S treck en au sb au  in b rü c h ig e m  Geste in  
nach D insda le .

infolge Ü berschreitung der  Schubfestigkeit zer
trüm m ert wird, des to  leichter brich t de r  Inhalt der 
ze rtrüm m erten  Zone herein und  des to  schneller 
ist die A usw ölbung der  S trecke sichtbar.  W ird  das 
H ereinbrechen durch den Ausbau verh indert ,  aber 
kein g en ü g e n d e r  W id e rs ta n d  ausgeüb t,  der  die 
Bewegungen der  einzelnen G este inbrocken  anein
ander  durch  Reibung verhüte t,  so tre ten  die schon 
o f t  im Bilde w iedergegebenen  bekannten  Zer-

W / - M  o m m e r e  11: Statische B e r e c h n u n g  v o n  T u n n e l m a u e r w e r k ,  1912; 

v. W i l l m a n n :  G e b i r g s d r u c k e r s c h e i n u n g e n  in B e z i e h u n g  z u m  T u n n e l b a u ,  

1911; I n s t a n d s e t z u n g  alter E i s e n b a h n - T u n n e l ,  1913.

2 Colliery E n g n g .  12 (1935) S. 409.

Abb. 3. E n ts te h u n g  eines 
sp a n n u n g s lo sen  K ö rp e rs  

ü b e r  e inem Stollen  
nach v. W il lm ann .
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klüftungserscheinungen  ein, von denen Abb. 5 nach 
einer  A ufnahm e der  F irm a  M oll in W itten  noch einmal 
ein kennzeichnendes Beispiel bietet. S ehr deutlich 
zeig t sich h ier  die Richtigkeit des Satzes, daß  der  E n t 
spannu n g sv o rg an g  durch  Überschreitung der  E la s ti 
z i tä tsgrenze zur  Z erk lü f tung  fü h r t  und  daß die Rei
bung  auf den Kluftflächen ein en tscheidender U m 
s tand  fü r  das  Verhalten des G ebirges ist. Es leuchtet 
ein, daß  nicht das  en tspann te  G estein  ze r trüm m ert 
w erden  kann, sondern  daß die Z erk lü f tung  bereits 
beim E n tsp a n n u n g sv o rg a n g  erfo lgen  m u ß ; sie ist nach 
F enner  hauptsächlich  eine F olge der  dabei au f tre ten 
den Schubspannungen . Innerhalb  de r  Zone allseitigen 
Druckes, de r  eine feste  A uflage der Kluftflächen au f 
e inander erzeugt,  also außerha lb  der elliptischen F l ieß 
zone, t r i t t  die Z erk lü f tung  nicht in E rscheinung. Im 
en tspann ten  G ebirge ist auch der  Reibungsdruck e n t 
sprechend kle iner; daher  w ird  die Reibung ü b e r 
w unden, so daß  Bew egungen der  Teile gegeneinander  
u n te r  Abriebbildung beginnen und  die Kluftzonen als 
G leitf lächen s ichtbar w erden. In Abb. 5 bestehen die 
S töße aus festem  Schiefer, dessen Elastiz itä tsgrenze 
hoch genug  liegt, um  die Z er trü m m e ru n g  des  G ebirges 
im Stoß ger ing  zu ha l ten  oder  zu verhüten . Stände 
in den S tößen  z, B. Kohle an, die ebenfalls ze r t rü m 
m e rt  w ürde , so m üßte  sich die G renze in den Stoß 
verschieben, und  die Breite u nd  H öhe  der  ze r trü m 
m erten  G ebirgszone in der  F irs te  m üßten  en t 
sprechend g rö ß e r  w erden .

daß er  offensichtlich zunächst keine Bewegungen  auf 
diesen Flächen au sg efü h r t  h a t  u nd  e r s t  durch das V or
schieben der  h an g e n d em  Schichten se lbst in Bewegung 
gera ten  ist. Am Türs tock  sind Kappe und  ein Bein 
g e b ro c h e n ; tro tzdem  hält  der Ausbau, ein Zeichen, daß 
vor  der  neuerlichen E rw e ite rung  Ruhe im Gestein ein 
gekehrt  war. Die F ließzone mit elastischem Ring hat 
sich nach genügendem  M ateria lschw und  voll au s 
gebildet und  u n te r  Schaffung  eines neuen Gleich
gewichtes den Ausbau entlas te t .  D as Bild kann als 
prak tischer  Beweis fü r  F enners  D arlegung  gelten, daß 
es sich um F ließvorgänge handelt  und  d e r  Ausdruck 
»Fließzone« berechtig t ist. Die G renze der  Fließzone 
liegt in Abb. 6 außerha lb  des Bildes im Gebirge.

Abb. 5. F i r s te  e ine r  a lten  Strecke.

Die Bedeutung  der  Z erk lü f tung  und  der  Reibung 
au f  den Kluftflächen fü r  das  Verhalten des G ebirges 
um  eine Strecke zeigt die Abb. 6, die ich bereits  im 
Jah re  1 9291 als Beispiel zur  E r läu te ru n g  der  V or
gän g e  benutzt habe, die aber  e r s t  au f  G ru n d  der 
Fennerschen  E rk lärungen  voll verständlich  wird. Das 
Bild g ib t  eine alte, schon m ehrfach nachgerissene 
Strecke der  F uchsgrube  in W a ld e n b u rg  wieder, die 
zum  H au p tque rsch lag  erw eite r t  w ird . Die Schub
festigkeit  d e r  Kohle und  des zw ischengelagerten  S an d 
schiefers is t bei weitem überschri tten ,  beides d ahe r  
völlig  ze rtrüm m ert.  Da die Kohle zugleich die kleinste 
R eibungszahl hat, is t sie zusam m en mit dem Schiefer 
w eit in die E n tspannungszone  hineingeflossen . Der 
Sandste in  h a t  dagegen  n u r  w enig  Klüfte e r h a l t e n ; die 
Reibung au f  seinen Kluftflächen ist au ß e rd em  so groß ,

1 G l ü c k a u f  65 (1929) S. 1760.

Abb. 6. N a ch re iß en  eines Q u e rsc h lag e s  a u f  d e r  F u c h sg ru b e  
bei W a ld e n b u rg .

M an erkennt nunm ehr,  daß  die F ennersche T a n 
gentia lkom ponente  de r  S pannungen  dasselbe  ist, w as 
der  B ergm ann bisher als den Gewölbe- oder  K äm pfer 
d ruck bezeichnet hat. Auch F en n e r  sprich t deshalb  
von einem Gewölbe. Als Beispiel b r ing t  Abb. 7 
ein Bild aus einem  f rü h e m  A ufsa tz  von L ü t h g e n  
über  Versuche zur  H ers te l lung  ausbaufre ie r  Strecken 
w ie d e r1. M an erkenn t den K äm pferdruck  an der  V er
schm älerung  des Kohlenflözes, die e r  he rvorgeru fen  
hat. Dies en tsp rich t  dem  Fennerschen  Ergebnis , w o 
nach die rad ia le  K om ponente  d e r  S pannung  ein 
gewisses Verschieben der  M assen in den S treckenraum  
bewirkt. Schon die F o rm  der  E llipse zeigt, daß  diesem 
seitlichen Vorschieben, d. h. d e r  B ew egung in Rich
tu n g  der  kleinen E llipsenachse, ein g e r inge re r  W id e r 
s tand  en tg eg en s teh t als in R ichtung d e r  g ro ß e n  Achse, 
w as  erklärlich macht, daß  das H ereinschieben der  
S töße o f t  s tä rke r  füh lbar  ist als der  Druck aus der 
Firs te.

Abb. 7. B i ld u n g  des D ru c k g ew ö lb e s  
ü b e r  e in e r  A bbaustrecke .

1 G l ü c k a u f  65 (1929) S.  393.
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Eine w eitere  Folge der  F ließerscheinungen ist eine 
gewisse Symmetrie der  Vorgänge in Sohle und Firste, 
die jedem  bergm ännischen Beobachter bekannt ist. 
Schon die Abb. 4 nach D i n s d a l e  zeigt, daß die Ellipse 
keinesfalls im H angenden  allein bestehen kann, 
sondern  daß auch im Liegenden eine en tsprechende 
E ntspannungszone zu erw arten  ist. Als Beispiel einer 
solchen ist in Abb. 8 ein Bild aus dem bekannten Buch 
von W ü r k e r  über S tahlverwendung im Bergbau 
w iedergegeben1, das in der  Sohle die ganz gleiche Z e r 
t rüm m erung  und S tauchung des G este ins  zeigt wie die 
Abb. 5 und 6 in der  Firste. Rein auf  G ru n d  von Beob
achtungen habe ich bereits vor 8 Jahren  die D ars te l 
lungen in Abb. 9 gezeichnet, welche die Ellipse 
symmetrisch in Sohle und F irs te  erkennen la s se n 2. 
Fälschlicherweise habe ich dam als noch vollständige 
Symmetrie angenom m en. Die verschiedenen Gesteine 
bewirken ein verschiedenes Verhalten der einzelnen 
Schichten, ohne daß darum  der F ließvorgang g ru n d 
sätzlich geänder t  wird. Die Pfeile sollen durch Länge 
und Zahl die Bewegungen infolge de r  radialen S pan 
nungskom ponente  andeuten, die das Gestein in die 
Strecke hineinschiebt. Im Sandstein ist die Zerklüftung 
am kleinsten, die Reibung am größ ten ,  die Bewegung 
daher zunächst gering. In der Kohle ist ebenso wie 
in Abb. 6 die Zerk lüftung  am größ ten ,  die Reibung am 
kleinsten und das Hineindrücken in die E n tsp a n n u n g s 
zone am stärksten. Sekundär erzeugt die Kohle in 
Abb. 9 rechts daher einen Druck von oben gegen die 
Sandsteinplatte , was bei Überschreitung der  B iegungs
festigkeit zum Bruch dieser P la t te  führt,  ein Vorgang, 
der durchaus den Fennerschen U ntersuchungen  e n t 
spricht. G erade das Beispiel der Abb. 9 lä ß t  erkennen, 
daß der Kern der Ellipse keine E n tspannung  wie bei 
rein elastischen Vorgängen (ers te  Teufenzone, T rom -

petersche Zone) e r fäh r t ,  so lange das  G eb irge  nicht 
völlig zerklüftet w ird ;  m an sieht, daß  m it dem Fließen 
der  Kohle so g a r  recht verwickelte S p an nungsve rhä lt 
nisse verbunden sind. Ein vorzügliches praktisches 
Beispiel einer annähernd  sym m etrischen B ew egung in 
Sohle und  F irs te  u n te r  e rk en n b are r  A usbildung einer 
Fließzone bietet die von E i s e n m e n g e r 1 gebrachte 
Abb. 10, eine A ufnahm e von Zeche Alma.

Abb. 10. H ine insch ieben  d e r  b ru ch lo s  v e r fo rm ten  Schichten 
in den  S treck en h o h lrau m .

Die Richtigkeit de r  Fennerschen  Angabe, daß die 
en tsprechende Fließzone um  so tiefer  in den Stoß 
reicht, je weniger  w iders tandsfäh ig  das  Gestein gegen 
Zerk lü f tung  ist, beweisen auch die Beobachtungen 
an den im Flöz au fgefah renen  Strecken. Die Abb. 11 
bis 13 geben kennzeichnende Bilder aus den Arbeiten 
U r b a n s 2 aus dem oberschlesischen Steinkohlenberg
bau wieder. Sie zeigen, daß  ta tsächlich ein Fließen 
des Schiefers in der  Sohle e ingetre ten  ist, der hier die 
niedrigste  Schubfestigkeit aufweist.  Ähnliche Vor
gänge  lassen sich in vielen Kohlenflözen, besonders 
in den m ächtigen Flözen O berschlesiens, bei einem 
sogenannten  W urze lbe tt  im Liegenden beobachten. 
Ist die Kohle das am w enigs ten  w iderstandsfähige

Abb. 8. B i ldung  d e r  E n tsp an n u n g szo n e  im Liegenden.

V ' - ' O
. Sandstein

T, tfohte \-s
Schiefer

- / Sandstein y

i Schiefer

/ / \

O - r ' G
/ \

Abb. 9. A rbe i tsv e rm ö g en  w ech se ln d e r  Geste inschichten.

1 W ü r k e r ,  S t r e c k e n a u s b a u  m i t  Stahl, S. 5, A b b .  4, Berlin 1934.

2 G l ü c k a u f  65  (1929) S. 1760.

Abb. 11.
1 G l ü c k a u f  71 (1935) S. 15.

2 K o h l e  u. E r z  29 (1932) Sp. 32.
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Gestein, so reicht die F ließzone weit in den Stoß 
h ine in ; zugleich s te ig t die radia le  K om ponente nur 
langsam  mit E n tfe rn u n g  vom Stoß an, so daß das 
G ebirge tief hinein in Bew egung gerä t.  Die daraus 
en ts tehenden  S chubspannungen  führen  zu t ie fg re ifen 
der  Z er trüm m erung  der  Kohle im Stoß.

Abb. 13.

Abb. 1 1 - 1 3 .  F l ießen  des  Schiefers  in d e r  Sohle 
nach U rban .

Da diese D arlegungen  der  lang jährigen  Beob
ach tung  en tsprechen, sind ähnliche K urvendars te l 
lungen der  Druckverte ilung wie die Fennerschen 
Abb. 18 20 schon f rühe r  auf G ru n d  reiner  Beob
achtung entw orfen  w orden. Abb. 14 b ring t die Dar-

Abb. 14. B ildung  eines sp a n n u n g s lo se n  K örpe rs  
um die Strecke bei n ach g ieb ig em  Geste in .

Stellung des S pannungszustandes  durch H a a c k 1. Die 
Zonen l - I I I  im untern  Bilde zeigen die zeitliche E n t 
wicklung des F ließvorganges,  den man bisher als E n t 
spannung  bezeichnet hat, die schließlich im Zustand  111 
zu neuem Gleichgewicht führt.  Die Einzeichnung 
der  Gleitfläche zeigt, obwohl Haack sie nur auf  das 
E igengew icht des en tspann ten  G este ins  zurückführt,  
daß er  schon mit Schubspannungen  und Reibungs
w iders tänden  gerechnet hat. Vor allem aber e n t 
sprechen die Kurvendarste liungen  im obern  Teil der 
Abb. 14 durchaus den Fennerschen Druckkurven. 
U nterschiede zwischen F enner  undF Iaack  liegen darin , 
daß d ieser seine Kurven als a l lgem eingültig  ansah, 
w ährend  sie nach F enner  nu r  für eine solche Teufe 
gelten, in der  das Gestein bereits in den plastischen 
Zustand  übergeht,  w as aber fü r  H aacks B eobachtungs
gebiet, den Ruhrkohlenbergbau  in g rö ß e re r  Teufe,

U d  U n g es tö r te r  D ruck, K d  H ö ch s tw er t  d e r  tangentia len  
D ru ckkom pon en te , A d  Ausbaudruck.

Abb. 16. D ru c k p ro f i l  nach D insda le .

Daß man auch im A usland die gleichen Beob
ach tungen  gem acht hat, und daß  sich d a h e r  auch do r t  
ähnliche G edankengänge  entw ickelt  haben, beweisen 
die Abb. 15 2 und Abb. 1 6 3, in denen die D ruckverte i
lung in einem flachgelagerten  F löz neben e in e rS tre ck e  
kurvenm äßig  w iedergegeben  ist. ln der  A bbildung von

1 H a a c k :  D i e  B e h e r r s c h u n g  d e s  G e b i r g s d r u c k s ,  G l ü c k a u f  6 4  (1928 

S. 711.

2 C o r d e b a s :  M i n e s  C a r r i e r e s  7 7  (1929) S. 43.

3 D i n s d a l e :  Colliery E n g n g .  12 (1935) S. 406,
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C o r d e b a s ,  der  sich auf die bekannten Arbeiten 
M orins stützt, stellt F  den Kämpferdruck oder den 
H öchstw ert  der tangentialen  Komponente dar. W enn 
sich F enner  auch nicht mit den in Abb. 16 von 
D i n s d a l e  gezeichneten »Spannungstrajektorien« be 
faßt,  so ist doch der  G rundgedanke , die elliptische 
Form  der  E influßzone um die Strecke, auch hier klar 
zu erkennen. Der Unterschied der Zone im Kern der 
Ellipse und der Zone außerhalb  derselben zeigt deu t 
lich die Übereinstimmung der Beobachtung Dinsdales 
und der Rechnung Fenners.  Die Zone des G ew ölbe
druckes oder der tangentialen Spannungskom ponente  
mit te ilweiser E n tspannung  der M asse der Zone im 
Kern der Ellipse ist in den Kurven im untern  Teil des 
Bildes klar darges te l lt ;  auch das gleiche Verhalten des 
Gebirges in F irs te  und Sohle ist ersichtlich. Die 
geringe Unsymmetrie, die von Dinsdale beobachtet 
und von F enner  errechnet ist, beruht auf  dem E igen 
gewicht des Gesteins der  F ließzone; vernachlässig t 
man dieses, so ergib t die Rechnung vollständige 
Symmetrie.

Eine gu te  Übereinstimmung zwischen Fenners 
Rechnung und der  Beobachtung ist auch hinsichtlich 
der  H öhe der  auftretenden H öchstkräfte  festzustellen. 
F enner errechnet, daß die tangentiale  Komponente 
höchstens e tw a das Doppelte des Ruhedruckes e r 
reichen kann ; ein Blick auf die Abb. 15 und 16 zeigt 
e tw a das gleiche.

Die sogenannten Bergschüsse, d. h. das Abschleu
dern von Schalen aus dem Stoß, wobei meist die los 
geschleuderte  M asse nicht mehr in das Loch, aus dem 
sie stammt, hineinpaßt, sind die Folge der  F o rm ä n d e 
rungen, die durch die Bildung der tangentialen  und 
der radialen D ruckkomponenten bedingt sind. Es 
handelt sich meist um flache Gesteinschalen, deren 
Fläche parallel zum Stoß gelegen hat. Sie en t 
stehen durch Scherkräfte infolge der  E n tspannung  
nach der  durch die tangentia le  Druckkom ponente be 
wirkten einseitigen Zusam m endrückung. Das schuß 
artige Abschleudern ha t elastische Kräfte und plö tz 
lichen Bruch zur Voraussetzung. In der F ließzone 
ist das Auftre ten solcher schlagartigen S pannungs 
en t ladungen  nicht möglich. G efahrenzone fü r  B erg 
schüsse ist daher die elastische Zone in solcher Teufe, 
daß die G este inspannungen  sich der  Bruchgrenze 
nähern, d .h .  die tiefsten Teile der  rein elastischen 
Zone. In sehr festem Gestein, wie es die A lpen
tunnel durchfahren  haben, errechnet F enner  die 
Grenze dieser Zone, wie erw ähnt, bei rd. 2000 m; die 
tiefen Alpentunnel haben daher un te r  Bergschüssen 
gelitten, ln  deutschen kretazischen E isenerzgruben 
sind Bergschüsse, allerdings nicht im Streckenvortrieb, 
sondern  an einem un te r  Druck gera tenen  Bein gegen 
den alten M ann, schon bei rd. 100 m Teufe  vo r 
gekommen. Das zeigt, daß  die G efahrenzone allein 
durch die E igenart des Gesteins, im besondern  durch 
seinen E lastiz itä tsm odul und  seine Elastizitätsgrenze, 
bed ing t ist.

Schließlich entsprich t die Lehre vom Ein tr it t  eines 
G leichgewichtszustandes den regelm äßigen Beob
achtungen am Streckenausbau. Die neuern nach
giebigen A usbauarten  (Toussain t-H ein tzm ann, Moll 
usw.) befolgen den zuerst von M a e v e r t 1 au s 
gesprochenen G rundsa tz ,  daß der Ausbau eine gewisse 
Nachgiebigkeit besitzen, dann aber steigenden W id e r 
s tand gegen weiteres Hereindrücken des Gebirges aus-

1 G l ü c k a u f  6 9  (1933) S. 209.

üben muß. Die N achgiebigkeit en tsp rich t Fenners 
Lehre; ein gew isses Vorschieben des G este in s  in die 
Strecke ist erforderl ich , dam it der  e igenart ige  Span
nungszustand  in d e r  F ließzone zus tandekom m t. Stei
gender  W id ers tan d  gegen w eiteres  Vorschieben ver
m indert nicht nu r  das  H ereinschieben, sondern  auch 
die Zerk lü f tung  des G este in s  und  t r ä g t  dam it zur E r 
ha l tung  eines gesunden  G eb irges  r ings um  d ie  Strecke 
bei. D er E rfo lg  der  beschränkten  Nachgiebigkeit des 
G rubenausbaues  mit s te igendem  W id ers ta n d  gegen 
weitere Q uerschn it tsverm inderung  e rk lä r t  sich daher 
weitgehend  durch die E rkenn tn is  von der Bedeutung 
der  Schubspannungen , de r  durch sie bewirkten, zu
nächst unsichtbaren Z er trü m m e ru n g  des G ebirges und 
vor allem der  Reibung au f  den Kluftflächen.

Um einen Überblick über  die M assen zu be
kommen, die en tfe rn t  w erden  m üssen, dam it sich im 
weichen G ebirge  d ieser S pannungszus tand  bildet und 
Ruhe eintritt,  e rrechnet F enner  in einem Beispiel fol
gende Zahlen. A ngenom m en ein G ebirge aus Ton mit 
der  Reibungszahl p =  0 ,35354, ein Schacht von 6 m 
Dmr., 1000 m Teufe, ein spezifisches Gewicht der 
über lagernden  Schichten von 2,4 und ein W iderstand 
des r ingförm igen  Ausbaues von 1 kg cm2, so beträgt 
die M ateria lm enge, die en t fe rn t  w erden  muß, damit 
der  W id e rs ta n d  im Stoß gleichbleibt, ein Ausbau 
d ieser Stärke also nicht ze rs tö r t  wird, 104 m 3 Gestein 
je laufendes Schachtmeter. Davon m acht der eigent
liche Schachtinhalt n u r  2 8 m 3 aus ;  die restlichen 
76 m 3 muß man darübe r  h inaus entfernen , um Ruhe 
im G ebirge zu erha lten , eine Erscheinung, die jedem 
Bergm ann, der  T o n ab lage rungen  kennt, einleuchtet. 
F ü r  einen Q uersch lag  s ind  die B edingungen noch un 
günstiger .  H ie r  d a r f  de r  W id e rs ta n d  des Ausbaus 
un te r  gleichen B edingungen nicht un te r  4,5 kg cm2 
sinken. D agegen  kann m an in Sand die Mengen, die 
zusätzlich ab ge fö rde rt  w erden  müssen, praktisch ver
nachlässigen, w ährend  sich in Tonschiefer, Mergel 
usw. alle Übergänge ergeben.

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

W ie sich bei einem Vergleich zeigt, stimmen die 
Rechnungen und theore tischen U ntersuchungen von 
F enner  mit der  p raktischen bergmännischen Beob
achtung und E rfa h ru n g  w eitgehend  überein. Eine 
Reihe bekann te r  Erscheinungen  beim Auffahren einer 
Strecke lassen sich auf G ru n d  dieser theoretischen 
D arlegungen  besser  erk lären , als es bisher möglich 
gew esen ist. Danach b ildet sich um jede Strecke, so
lange das  Gestein elastisch bleibt, eine Trom petersche 
Zone aus, deren g rö ß te  Achse in der Richtung des 
g röß ten  Druckes, bei flacher L agerung  also in senk
rechter  Richtung liegt. E ntscheidend  fü r  die Größe 
und F orm  dieser E llipse sind die E lastizitätseigen
schaften des G este ins  und die Breite d e r  Strecke. Die 
G rö ß e  der  Ellipse und  dam it  des sich bildenden 
Gewölbes ist unabhäng ig  von der  Teufe. Bei größerer,  
aber bergm ännisch  e r r e i c h b a r e r  Teufe  geh t das 
Gestein in plastischen Z u s ta n d  über, und  es bildet 
sich um die Strecke eine F ließzone aus, deren Ab
messungen von der  Teufe, vom spezifischen Gewicht 
der l iberlagerung, von der  R eibungszahl des Gesteins, 
von den Abm essungen d e r  Strecke u nd  vom W ider 
s tand  des S treckenausbaues abhängen . ln einer ge 
gebenen Strecke m uß  d ah e r  der  W id e rs ta n d  des 
Ausbaus einen bestimm ten W e r t  überschre iten , damit 
ein neues Gleichgewicht e in tritt .
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Der Energiebedarf und seine Deckung.
V on Dr. R udolf  R e g u l ,  Essen.

D er W irtsch a f tsan s t ieg  seit 1933, besonders  aber 
der zweite V ierjahresp lan  und der  durch ihn v o ran 
ge tragene  A usbau der  inländischen R ohs to fferzeu 
gung, haben die deutsche E nerg iew irtschaft  vo r  g roße  
Aufgaben gestellt.  W en n  diese Aufgaben in den v e r 
gangenen  Jah ren  — abgesehen  von gew issen unver 
meidlichen Reibungen — g la t t  ge lös t  w erden  konnten, 
so lag das nicht zum w enigs ten  daran ,  daß  fas t  
alle Zweige d e r  E nerg iew irtschaft  zu Beginn des 
Anstiegs über  verhä ltn ism äß ig  g roße  unausgenu tz te  
P roduk tionskapazitä ten  verfüg ten , die sie ohne e rh e b 
liche Investitionen in Betrieb nehm en konnten. Nach 
einem nunm ehr  fas t  sechsjährigen P roduk tions-  und 
V erbrauchsanstieg  g eh t  es jedoch der  E nerg iew irtschaft  
nicht anders  als den m eisten übrigen Industriezweigen 
auch: die vorhandenen  Leis tungskapazitä ten  sind zu 
einem hohen P rozen tsa tz  ausgenutz t,  und  jede w eitere 
E rhöhung  der  A nsprüche an die P roduk tionsfak to ren  
macht E rw eite rungen  der  A nlagen und  N euinvesti 
tionen unabweisbar.

Nach der  amtlichen B egründung  zum E nerg iew irt 
schaftsgesetz l iegt die E n tscheidung  über  D ring lich 
keit, A rt und  Richtung der  energiewirtschaftlichen 
Investi tionstätigkeit nicht m ehr  beim U nternehm er ,  
sondern  beim S taat. Ebenso  wie fü r  die P riva tw irtschaft 
besteht aber auch fü r  den S taa t  das  Risiko ene rg iew ir t 
schaftlicher P lanungen  darin , daß alle N euinvestitionen 
e r s t  zu einem Z eitpunkt p roduk tionsre if  w erden, der  zu 
Beginn der  Investi tionsperiode nicht zu übersehen ist 
und  dessen B edarfss truk tu r  sich nur  innerhalb einer 
w eit gespann ten  G rößenschä tzung  vorausschätzen 
läßt. Das W o r t  von H e r b i g ,  daß man im K ohlen
bergbau  nicht nu r  mit der jeweiligen M ark tlage 
rechnen dürfe, sondern  in Jahrzehnten  denken müsse, 
g il t  fü r  die gesam te Energ iew irtschaft .  N un verm ag 
freilich heute n iemand zu sagen, wie g roß  der  E nerg ie 
bedarf  in fünf  o d e r  zehn Jahren  sein wird. Immerhin 
lassen sich aus e iner  E rfo rschung  der  b isherigen E n t 
wicklung Schlüsse au f  die zukünftige G esta l tung  
ziehen, die w enigs tens die Fehlergrenzen  der  B edarfs 
vorausschätzungen  einzuengen vermögen.

Die fo lgenden D arlegungen  versuchen, gewisse 
Richtlinien der  energiewirtschaftlichen Entwicklung, 
die in den vergangenen  zehn bis fünfzehn Jahren  
deutlich gew orden  sind, im Hinblick auf  eine solche 
V orausschätzung  des B edarfs herauszuarbe iten .  W ir  
beschränken uns dabei auf  drei P roblem kreise, n ä m 
lich auf  die Z usam m enhänge  zwischen G rö ß e  und 
W achs tum  des Energieverbrauchs, au f  die F rage  der  
B renns to ffe rsparn is  durch den w ärm ewirtschaftl ichen  
F o rtsch r i t t  und  schließlich au f  die U m bildung der 
E nerg ieverb rauchss truk tu r .

G r ö ß e  u n d  W a c h s tu m  des  E n e rg ie v e rb ra u c h s .

Von den F aktoren ,  die das  W a chs tum stem po  des 
E nerg iebedarfs  bestim m en, ist die jeweilige G rö ß e  des 
E nerg ieverb rauchs  se lbst insow eit von B edeutung, als 
sie — ähnlich wie d e r  E isenverbrauch, die M asch inen 
au s rü s tu n g  und  die A ußenhandelsquo te  — einen M a ß 
stab der  industriew irtschaftlichen  E n tfa l tu n g  eines 
Landes, der  D urchkap ita l is ie rung  eines M ark tgebie ts  
u nd  dam it  auch der  hier bes tehenden  E x p an s io n sm ö g 

lichkeiten bietet. F ü r  die zweite H älf te  des 19. und das 
ers te  Jahrzehn t des 20. J a h rh u n d e r ts  läß t  sich ein 
deutig  nachweisen, daß die W achs tum sgeschw indigkeit  
der  K ohlenfö rderung  in den einzelnen Ländern  m it 
ihrer industriew irtschaftlichen Entw ick lungsstufe  in 
engem Zusam m enhang  s ta n d 1: Je w eiter  die Indu 
s tr ia lis ierung  eines Landes fortgeschri t ten  w ar, desto  
m ehr ver langsam te sich im Vergleich zu ändern  
Ländern das W achs tum  einmal der In d us tr iep roduk 
tion allgemein, sodann  aber auch der  K oh lenförderung  
und  des Kohlenverbrauchs, ln  dem Zeitraum  von 1883 
bis 1913 be trug  beispielsweise die jährliche Zuwachs- 
ra tede rW e lt-S te in k o h len fö rd e ru n g  3 ,8% . U n te r  diesem 
Satz blieb die W achstum sgeschw indigkeit  de r  F ö rd e 
rung  in G roßb ritann ien  (2,1),  F rankreich  (2,3) und  
Belgien (1,0), also in den dam als  bereits s ta rk  indu 
s tr ia lisierten  L ä n d e rn ; weit da rübe r  lag  sie in den 
»neuen« Industr ie ländern ,  den Vereinigten S taaten  von 
Amerika, Rußland, Britisch-Indien usw. W enn  nun 
auch der  Z usam m enhang  zwischen Entw ick lungsstufe  
und W achs tum stem po  der  Volkswirtschaften wie auch 
der  K ohlenw irtschaften  in der  Nachkriegszeit nicht 
m ehr  so eng ist wie in de r  zweiten H älf te  des 19. J a h r 
hunderts ,  weil zahlreiche außerw irtschaftl iche F a k 
toren  einen erheblichen E influß auf den W ir tsch a f ts 
g an g  ausüben, so bes teh t e r  doch der  T endenz  nach 
auch heute fo r t .

Am Energ ieverbrauch  je Kopf der  Bevölkerung 
gem essen, g e h ö r t  D eutsch land  nach den Vereinigten 
S taa ten  von Amerika und  G roßbr itann ien  zu den indu- 
strie- und  energiew irtschaftlich  höchs t entwickelten! 
Ländern.

Z a h l e n t a f e l  1. E nerg ieverbrauch  
w ichtiger  Industr ie länder.

Land
G e s a m t 

v e rb rau c h

Bill, kcal

V e rb ra u c h  
je Kopf d e r  
B ev ö lk e ru n g  

Mill. kcal

V ere in ig te  S ta a te n  von A m erika  1936 
G r o ß b r i t a n n i e n ............................1934

D e u tsc h la n d  (A ltre ich)  . . |  {g37

Ö s t e r r e i c h .................................(1937

F r a n k r e i c h ..................................... 1936
I t a l i e n .............................................. 1936

5915,6
1210,0
1282,0
1418,0

55.0
62.1 

612,7 
168,0

45,8
26,0
20.5 
22,0

8,1
9,2

14.6 
4,7

Auf G ru n d  der  V ork r iegserfah rungen  hätte  m an 
daher  e rw ar te n  m üssen, daß  der  E nerg ieverbrauch  
dieser Länder, verglichen mit dem ande re r  V olksw irt 
schaften, nu r  noch langsam  wächst.  Soweit m an die 
Entw icklung der  letzten ein bis zwei Jah rzehn te  s ta t i 
stisch nachprüfen  kann ( fü r  die meisten L änder  fehlen 
al le rd ings  lange Reihen des E nerg ieverb rauchs) ,  t r i f f t  
dies jedoch nu r  bed ing t zu. Z w ar  n im m t der  E n e rg ie 
verbrauch  der  Vereinigten S taa ten  und  G ro ß b r i ta n 
niens nu r  noch langsam  zu, anderse its  w ächst  aber 
der  Verbrauch D eutsch lands sehr rasch, ja d a s  T em po  
ha t sich in den le tzten Jah ren  soga r  erheblich b e 
schleunigt.

1 V g l .  R e g u l :  D i e  W e t t b e w e r b s l a g e  d e r  S t e i n kohle, S o n d e r h e f t  34 

d e r  Vierteljahrshefte z u r  K o n j u n k t u r f o r s c h u n g ,  Berlin 1933, S. 1 3 ff.; ferner 

W a g e n f ü h r :  D i e  Industriewirtschaft, S o n d e r h e f t  31 d e r  Vierteljahreshefte 

z u r  K o n j u n k t u r f o r s c h u n g ,  Berlin 1933.
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Z a h l e n t a f e l  2. W achstum  des Energieverbrauchs 
in wichtigen Ländern 

(Jahresdurchschnit tl iche Zunahm e von 1925 bis 1937).

Land
Z u w a ch s ra te

%

V ere in ig te  S taaten  
von Amerika 

G ro ß b r i tan n ien

D eu tsch land  . . .

F rankre ich  . . . . 
I t a l i e n .......................

/ E n e r g i e e r z e u g u n g  . 
Í K oh lenverb rauch  . 
. K o h lenverb rauch  . 
/E n e rg ie v e rb ra u c h  . 
\ K oh lenverb rauch  . 
. K ohlenverb rauch  . 
. K ohlenverbrauch  .

U 1)
0,0
1.7
3.7 
3,0 
0,1 
3,5

1 1925 bis 1936.

Allerdings m uß man berücksichtigen, daß die 
Zuw achsra te  des Energieverbrauchs in Deutschland 
von 1935 an durch die Rückkehr des Saargebiets etwas 
erhöht worden ist, wie um gekehrt die französische 
Energiewirtschaft hierdurch s tärker in ihrem W achs 
tum  berührt erscheint, als dies fü r  den innerfranzö 
sischen Verbrauch zutrifft.  Aber auch verglichen mit 
der  Vorkriegsentwicklung nimmt der Energieverbrauch 
in Deutschland noch immer sehr rasch zu. Von 1870 
bis 1913 stieg der Kohlenverbrauch im Jah resdu rch 
schnitt um rd. 4 o/o, in der Zeit von 1925 bis 1937 e r 
höhte er sich immer noch um rd. 3 o/o, obgleich die 
Kohle in dieser Zeit e iner verschärften Konkurrenz 
anderer  Energ ie träger  begegnete. P rü f t  man freilich die 
Entwicklung dieser Jahre  im einzelnen, so zeigt sich, wie 
s tark  die W achstum sgeschwindigkeit durch den W ir t 
schaftsaufschwung seit 1933 und somit durch eine in 
mancher Hinsicht einmalige Konstellation bedingt war. 
Von 1925 bis 1933 nahm der Energieverbrauch jä h r 
lich nur um 0 ,3 o/o zu; von 1933 bis 1937 stieg die 
Jahreszuw achsrate  sp runghaf t  auf m ehr  als 10 o/0. Es 
braucht kaum betont zu werden, daß diese rasche Stei
g e ru n g  nur  möglich war, weil im Jahre  1933 große 
Erzeugungs- und Verbrauchskapazitäten unausgenütz t 
bereitstanden, die in den vergangenen fünf Jahren  
ohne weiteres ausgefüllt w erden konnten. Nachdem 
nunm ehr aber die Grenzen der W irtschaftsausdehnung  
auf fas t  allen Gebieten sichtbar gew orden  sind, m üßte  
man dam it rechnen, daß die A ufw ärtsbew egung der 
Industrieproduktion und dam it auch das W achstum  
des Energieverbrauchs in den kommenden Jahren 
langsam er werden. Von bedeutendem  Einfluß darauf  
sind einmal S tand und Entwicklung der  W ä rm ew ir t 
schaft und sodann die Bedarfsentwicklung bei den ein 
zelnen V erbrauchergruppen.

Wärme Wirtschaft und Brennstoffverbrauch.

In der  Nachkriegszeit bis ungefähr zum Ende des 
Aufschwungs 1927/28 hatte die Entwicklung der 
W ärm ew ir tschaf t und  W ärm etechnik  ungewöhnlich 
rasche F ortschritte  gemacht. Die in den ersten N ach
kriegsjahren herrschende K ohlenknappheit und die 
dadurch bedingte Überhöhung der Kohlenpreise hatten 
fas t  überall eine Fülle von M aßnahm en hervor
gerufen, die darau f  hinausliefen, den für  den einzelnen 
Betrieb erforderlichen B rennstoffaufw and zu ver 
r ingern. Eine Reihe dieser M aßnahm en hielt sich im 
Rahmen des zu allen Zeiten wirkenden normalen 
technischen F o r tsch r i t ts ;  »neuartig« w ar  dagegen die 
wärm ewirtschaftliche Rationalis ierung durch be
stimmte, zum g roßen  Teil rein betriebliche M a ß 
nahm en, wie Überwachung u nd  Schulung des Be
d ienungspersonals ,  Verwendung von Brennstoffen

ger in g e m  Heizwerts ,  technische U m ste llungen  im 
Bau von Kesseln und F euerungsan lagen ,  da rübe r  hin
ausgehend  aber schließlich die w ärm ewirtschaftliche 
Z usam m enfassung  ganzer  Betriebe und  die H ers te l 
lung einer V erbundw irtschaft in der  E lektrizitä ts 
erzeugung.

Die E rfo lge  d ieser B estrebungen  lassen sich an 
einigen typischen Einzelbeispielen zeigen, die auf 
einen Vergleich der  Jah re  1 9 1 3  und  1 9 3 0  abgestellt 
sind, ln dieser  Zeitspanne  w ar  in den H ochofen 
werken der Kokseinsatz je t Roheisen von 1 1 0 0  bis 
1 2 0 0  kg auf w eniger  als eine T onne  gesunken ; der 
Kohleneinsatz de r  E lektrizitätswerke w ar  von etwa 
1 0 0 0 0  kcal kW h auf 5 0 0 0  bis 5 2 0 0  kcal/kW h zurück
gegangen ; die Zechen w aren  im Selbstverbrauch 
durchweg zu m inderw ertigen  B rennstoffen  über
gegangen , und ebenso hatte  sich d e r  Kohlenverbrauch 
der  Kokereien verm indert.  Die in d ieser Zeitspanne 
insgesam t erzielten B renns to ffe rspa rn isse  lassen sich 
vielleicht auf  1 5 - 2 0 o / 0 , d. h. auf  eine Brennstoff
menge von 25  bis 3 0  Mill. t S te inkohlenw ert schä tzen1.

In der Krise und ebenso im A ufschw ung seit 1933  

ist es um den w ärm ewirtschaftl ichen  Fortschritt 
wesentlich ruh iger  gew orden . D er Druck der Kohlen
knappheit, der in der  ers ten  Nachkriegszeit bestanden 
hatte, w ar  in den Krisenjahren einem Überangebot von 
Kohle gewichen; der  Zw ang  zur B rennstoffersparnis  
un ter  allen U m ständen  fiel fort.  H inzu kommt, daß 
auch die technische Entw icklung in den vergangenen 
Jahren  nur noch langsam e Fortschr it te  gem acht hat. 
Gleichwohl s tand  auch in diesen Jahren  die wärm e
wirtschaftliche Entw icklung nicht s t i l l ; wie die fol
genden U ntersuchungen  zeigen w erden , ha t sich viel
mehr die in der  ers ten  Nachkriegszeit angebahnte 
Entw icklung im ganzen fortgese tz t .

Z u r  M e th o d e :

B renns to fferspa rn isse  lassen  sich statist isch erfassen, 
indem man E rz e u g u n g  u n d  D ienst le is tungen  der  V olks 
w ir tschaf t  o d e r  e inze lner  G ru p p e n  mit dem  entsprechenden  
B ren n s to ffv e rb rau ch  verg le ich t .  Eine Z u n ah m e  e tw a der 
R o h e is en e rze u g u n g  in n erh a lb  e iner  Reihe von Jah ren  um 
20% , de r  eine S te ig e ru n g  des K o k sv erb rau ch s  der  H o c h 
o fe n w erk e  um nur  15%  g e g e n ü b e r s te h t ,  w ü rd e  besagen, 
d aß  de r  B rennsto ffe insa tz  um  4 o/0 g e su n k e n  ist. Die D u rch 
fü h ru n g  d e ra r t ig e r  B e rec h n u n g en  s tö ß t  ab e r  in der  Praxis 
auf Schw ier igke i ten ,  weil  in d e r  Regel  die P ro d u k t io n s 
sta tis t ik  und  die Sta tis t ik  des K o h len v erb rau ch s  nicht die 
g leichen W ir tsch a f tsb e re ich e  e rfassen .  D e r  Kohlenversand  
an die E lek tr iz i tä tsw erk e  be isp ie lsw eise  läßt  sich nicht ohne 
w e ite res  mit de r  S t ro m e rz e u g u n g  d e r  ö ffen tl ichen  W erk e  
vergle ichen. Ähnliche Sch w ie r ig k e i ten  e n ts teh en ,  wenn man 
P ro d u k t io n  u nd  K o h len v e rb ra u ch  d e r  g r o ß e n  A b n eh m er 
g ru p p en  m ite inande r  vergle icht .  In d e r  Indexziffer  der 
In d u s t r iep ro d u k t io n  sind die e inze lnen G e w e rb e z w e ig e  mit 
einem G ew ich t  b e rücks ich t ig t ,  das im w esen t l ichen  aus der 
Zahl der  Beschäft ig ten ,  d e r  Z ahl  d e r  insta l l ie rten  PS und 
dem  Anteil am N e t to p r o d u k t io n s w e r t  z u sam m en g ese tz t  
ist. Die Reihe des K o h len v ersan d es  an  die Industr ie  faßt 
d a g e g e n  den  K o h len v erb rau ch  d e r  e inze lnen  G e w e rb e 
zw eige  durch  einfache Addit ion  zu sa m m e n .  Die daraus 
en tsp r in g en d en  U n te rsch ied e  zw ischen  be iden  Reihen sind 
so  g ro ß ,  daß  ein e in facher  V erg le ich  d e r  Indexziffer  der 
In d u s t r iep ro d u k t io n  und  e iner Indexzif fe r  des  K ohlen 
ve rsandes  an die Industr ie  feh le rh a f te  E rg eb n isse  liefern 
w ürde .  Man kann  diesen  Feh le r  j ed o ch  ve rm e id en ,  wenn 
man die Indexziffer  de r  In d u s t r i e p ro d u k t io n  mit dem 
Anteil d e r  e inzelnen In d u s t r iez w e ig e  am  g e sa m te n  K ohlen 
ve rb rau ch  d e r  Industr ie  u m w ieg t .  A lle rd ings  k an n  auch

1 Vgl. R e g u l :  Die W e t tb e w erb s la g e  d e r  S te inkohle ,  a . a . O .  S . 5 4 .
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hierbe i  noch  im m e r  ein F e h le r  u n te r la u fen ;  de r  K o h len 
v e rb rauch  d e r  In d u s tr ie  k an n  be isp ie lsw eise  im Vergle ich  
zur  In d u s t r iep ro d u k t io n  d ad u rch  Zurückble iben,  daß  sich 
die industr ie l len  V e rb ra u c h e r  auf G a s  o d e r  E lek tr iz i tä t  
um stel len .  D ie se r  F e h le r  k an n  jed o ch  n icht g r o ß  sein, 
w enn  m an b ed en k t , ,  d a ß  auf Kohle  noch  me h r  als 80 %  
des industr ie l len  E n e rg ie v e rb ra u ch s  entfa l len  und  ü b e rd ie s  
s te igende  V e rw e n d u n g  von E d e len erg ien  schon für  sich b e 
t rach te t  eine w ärm ew ir t sc h af t l ic h e  V e rb es se ru n g  bed eu te t .

7926 2? 23 29 30 37 32 33 30  33 33  793'/

1 Relation: K o h l e n v e r b r a u c h  z u  Ind u s t r i e p r o d u k t i o n .  1928 =  100.

Abb. 1. P ro d u k t io n ,  K o h len v erb rau ch  und  spez if ischer  
W ä rm e v e rb ra u c h  de r  Industr ie .  1028=100.

D e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  d e r  I n d u s t r i e .  

Nach der  oben beschriebenen M ethode berechnet, 
hat sich der  Kohlenverbrauch der Industrie  wie folgt 
entwickelt.

Z a h l e n t a f e l  3. Industr ieproduktion  
und Kohlenverbrauch ( 1 9 2 8 =  100).

Jahr
Indexziffer  

de r  In d u s t r i e 
p ro d u k t io n

Koh lenversand  
an die 

In d u s t r i e 1

Relat ion  : 
K oh len v erb rau ch  

zu In d u s t r ie 
p ro d u k t io n

1926 77,5 85,1 109,8
1927 98,4 102,1 103,3
1928 100,0 100,0 100,0
1929 100,1 101,2 101,1
1930 82,8 79,5 96,0
1931 64,2 63,4 98,8
1932 52,3 54,1 103,4
1933 60,5 61,0 100,8
1934 76,7 73,9 96,3
1935 93,7 87,0 92,8
1936 109,0 100,1 91,8
1937 119,6 109,7 91,7

1 Arbeitstäglicher V e r s a n d ,  a u s g e driiekt in W ä r m e e i n h e i t e n .

Die Spalte 4 de r  Übersicht »Relation: K ohlen 
verbrauch zu Industr ieproduktion«  g ib t mit gewissen 
E inschränkungen , die noch e ingehender  zu behandeln  
sind, einen M aßstab  zur B eurteilung des w ärm e w ir t 
schaftlichen Fortsch r i t ts .  Vergleicht man die Jahre  
1928 und  1936 bzw. 1937, so verb rauch t die Industr ie  
gegenw ärtig ,  um die gleichen M engen  zu produzieren , 
rd. 8 % w eniger  Kohle als 1928 u nd  so g a r  fa s t  17 o/o 
w en iger  als 1926. In M engen  von S teinkohleneinheiten  
ausgedrückt,  w ürde  diese Berechnung besagen, daß 
die Industr ie  bei einem ta tsäch lichen  Verbrauch von 
77 Mill. t  im Jahre  1937 rd. 6,7 Mill. t w en iger  ver 

braucht, als sie u n te r  den w ärm etechnischen V erhält 
nissen des Jah res  1928 verbraucht haben würde. 
Verglichen mit 1926 käme man sogar  zu einem 
M inderverbrauch von 15 Mill. t. Die Entw icklung in 
den einzelnen Jahren  ist nicht gle ichförm ig verlaufen. 
Von 1928 bis 1929, .auf dem H öhepunk t des vorigen 
Konjunkturaufschwungs, ist der  Kohlenverbrauch 
rascher  gestiegen als die Industr iep roduk tion ; 1930 
dagegen ist der  Verbrauch s tä rker  als die Produktion  
eingeschränkt w orden. Nachdem sich in der  W i r t 
schaftskrise der B rennstoffverbrauch, gem essen an 
der  Produktionsen tw ick lung , sogar  e rhöh t hatte, ist 
er  von 1933 an w ieder langsam er ges tiegen  als die 
industrielle Erzeugung.

Bereits diese Betrach tung  zeigt, daß  die ver 
schiedenartige Bewegung des K ohlenverbrauchs und 
der  Industr iep roduk tion  nicht im engsten  Sinne als 
Ergebnis  des w ärm ewirtschaftl ichen F o rtsch r i t ts  a n 
gesehen w erden kann. Es ist allgemein unw ahrsche in 
lich, daß von einem  Jahre  zum ändern  dera rt ige  
Sprünge in der  W ärm etechnik  Vorkommen, wie man 
sie auf  G ru n d  des Vergleichs der Jahre 1930 und 1931 
annehm en m üßte. Von g roßer  Bedeutung dürfte  
vielmehr die wechselnde K apazitä tsausnu tzung  der 
Betriebe und dam it der E nerg ieerzeugungsan lagen  im 
Verlauf des K onjunkturzyklus sein. Auf den ers ten  
Stufen eines konjunkturellen Rückgangs der  Um sätze 
und der  P roduktion  wird es nur schwer möglich sein, 
den Brennstoffverbrauch  en tsprechend  dem Beschäfti
gungsrückgang  zu drosseln . Allgemein dürf te  in u n te r 
beschäftig ten  Betrieben die A usnutzung  der  B renn 
stoffe  und  die V erw ertung  der erzeugten  Energie 
unvollkom m ener sein als in hochbeschäftigten, weil 
ein Teil des no tw endigen  W ärm e- und K ra f tau f 
w andes fixe A ufw endungen  darste llt .  Die Dinge liegen 
hier ähnlich wie in der  B eschäftigung: die Zahl der 
Arbeiter kann in der Regel nicht in dem selben U m 
fange  e ingeschränkt w erden, wie P roduk tion  und 
Um sätze zurückgehen. Nicht nu r  die E rh a l tu n g  eines 
Stam m es von A rbeitskräften , sondern  auch die D urch 
füh rung  bestim m ter, auch bei n iedrigem Beschäfti- 
gu n g sg rad  g le ichbleibender A ufgaben n ö tig t  dazu, 
m ehr  Arbeite r  zu behalten , als dem U m sa tzvo lum en  
en tsprechen würde. Ebenso sind auch die B ren n s to ff 
aufw endungen  nicht durchw eg variable K osten ; sie 
sinken nicht so rasch als die P roduk tion ,  s teigen aber 
auch anderse its  nicht so schnell als diese. Berück
sichtigt man außerdem , daß die In dus tr ie  an Stelle der 
Kohle veredelte E nerg ie  verwendet,  so erg ib t sich, daß  
der  Vergleich zwischen Industr iep roduk tion  und 
B rennstoffverbrauch  Aufschlüsse m ehr über  Richtung 
und G eschw indigkeit  des w ärm ew irtscha tlichen  F o r t 
schritts  als über den in M engeneinheiten  auszu 
drückenden  U m fang  der  ta tsächlichen B ren n s to ff 
e rsparn is  zu geben vermag. Mit diesen E in sc h rä n 
kungen g ib t de r  Vergleich immerhin ein Bild der  
w ärm ew irtschaftl ichen  Entw icklung.

D e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  
d e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e .

Von den V erso rgungsbetr ieben  sollen hier nu r  die 
E lektrizitätswerke be trach te t  w erden . Der K ohlen 
verbrauch der  W asse rw erke  ist gering .  In den G a s 
w erken anderse its  spielen w ärm ew irtschaftl iche E r 
w ägungen  kaum  eine Rolle; ta tsächlich ist das  G a s 
ausbringen  je t  Kohle in den vergangenen  Jahren  
u n v eränder t  geblieben.
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W ie bereits  e rw ähn t ,  ist die S ta tistik  des K o h len 
v e rsan d es  an  die E lek tr iz i tä tsw erke  mit der  S ta tistik  der  
S t ro m e rz e u g u n g  in öffentlichen W erk e n  nicht e x ak t  v e r 
g le ichbar .  In den  A ngaben  ü b e r  den K oh len v ersan d  sind 
d ie jenigen K oh lenm engen  m itentha l ten ,  die von den  b e 
lieferten o d e r  sich aus eigenen G ru b e n  se lbs t  be lie fernden  
E lek tr iz i tä tsw erken  für die E rze u g u n g  von S trom  für 
e igene  o d e r  k o n z ern z u g eh ö r ig e  Betriebe ve rb rau ch t ,  ab e r  
nicht öffentl ich ve rk au f t  w erden .  Die S ta tistik  der  S t ro m 
e rze u g u n g  andersei ts  e r faß t  d iesen  Se lb s tv e rb rau ch ss t ro m  
nicht mit. Nach B erechnungen  von R o h r b e c k  und  
z u r  N e d d e n 1 kann  m an diesen Feh le r  jedoch  nahezu  
beseitigen, w enn  m an  von den  au sgew iesenen  K o h len 
ve rsan d m en g en  an die E lek tr iz i tä tsw erke  15 o/o ab se tz t  und  
die R estsum m e mit de r  S tro m erz e u g u n g  der  öffentlichen 
W e rk e  vergle icht.  Die h e rau ssp r in g en d en  E rgebn isse  
kö n n en  zw ar  n icht A nspruch auf technische  G en au ig k e i t  
m achen, dürf ten  ab e r  die b rennstoffw irtschaf tl iche  E n t 
w ick lung  im ganzen  richtig  w iedergeben .

Z a h l e n t a f e l  4. Kohlenverbrauch 
der  öffentlichen Elektrizitätswerke.

Jahr
Kohlenversand  

- 1 5  »/o 

Milliard, kcal

S t ro m 
erzeu g u n g  

Mill. kW h

Kohleneinsa tz

kcal/kW h

S t e i n k o h l e
1926 21 591 3 851 5600
1928 30 326 5 542 5470
1930 27 501 5 561 4940
1932 19 325 4 333 4460
1933 19 393 4 573 4240
1934 24 228 5 401 4490
1935 27 482 6 303 4360
1936 31 163 7219 4320
1937 38 925 8 803 4420

B r a u n k o h l e
1926 28 702 4 113 7000
1928 37 868 6 057 6250
1930 40 352 7 489 5390
1932 29 097 6 116 4760
1933 32 583 7019 4640
1934 41 236 8 624 4780
1935 45710 9614 4750
1936 51 586 11 170 4620
1937 59 920 13 247 4520

F e s t e  B r e n n s t o f f e  z u s a m m e n
1926 50 236 8 127 6180
1928 68 125 11 797 5770
1930 67 681 13 203 5130
1932 48 192 10 474 4600
1933 51 807 11 607 4460
1934 65 267 14 034 4650
1935 72 961 15918 4580
1936 82 581 18 389 4490
1937 98 845 22 050 4480

Die wärmewirtschaftliche Entwicklung in den 
E lektrizitätswerken verlief w ährend  der vergangenen 
Jahre  im ganzen rascher und gle ichm äßiger als in der 
Industrie, überdies ist die Verm inderung des K ohlen
einsatzes bei der S trom erzeugung uneingeschränkt als 
w ärm ewirtschaftlicher F ortsch r i t t  anzusehen. W as  
zunächst das Tem po der  wärmewirtschaftlichen E n t 
w icklung betriff t,  so wurden, um eine bestimmte 
M enge S trom  zu erzeugen, im Jahre  1936 rd. 27 o/o 
w eniger  Kohle benötig t als 1926 und rd. 22o/0 weniger 
als 1928. D er Kohleneinsatz in der Industrie g ing in 
d ieser Zeit nu r  um 8 bzw. 17 o/o zurück. Da der 
B rennstoffverbrauch der öffentlichen W erke 1937 rd. 
14 Mill. t  S teinkohleneinheiten betrug, macht die 
B renns to ffe rsparn is  gegenüber 1928 rd. 3 M il l . t  aus.

1 Vgl. z u r  N e d d e n :  Der Wert der Wärmeersparnis , München-
Berlin 1936, S. 111.

Hierbei handelt  es sich um  E rsp a rn is se  durch ver
besserte  W ärm ew ir tschaf t  im eigentlichen Sinne, da 
hier nur die S trom erzeugung  aus festen Brennstoffen 
berücksichtigt w orden  ist. D er w ärm etechnische F o r t 
schritt vollzieht sich fe rner  in der  S trom erzeugung 
g le ichm äßiger als in der  Industr ie  und  w ird  von Kon
junk tu rschw ankungen  wenig beeinflußt.  Abgesehen 
von der  s tarken E rh ö h u n g  des Kohleneinsatzes im 
Jahre  1934, die sich ohne E inzeluntersuchungen  nicht 
erk lären  läßt, aber zum Teil wohl auf  statistisch- 
technische Fak to ren  zurückzuführen ist, ha t sich die 
V erringerung  des B rennstoffe insatzes  verhältn ism äßig  
stetig über  alle Jah re  h inw eg fo rtgese tz t .  Ähnlich wie 
in der  Industr ie  ist jedoch auch hier der  Entw icklungs
prozeß in den beiden letzten Jah ren  la n g sam er  g e 
w orden.

/rc3///rW/7

Abb. 2. Spezifischer W ä rm e v e rb ra u c h  d e r  öffentlichen 
E le k t r iz i tä t sw erk e  in k c a l /k W h .

D e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  b e i  d e r  E i s e n b a h n .

In de r  Nachkriegszeit ha t die Deutsche Reichsbahn 
manche V orkehrungen getro ffen ,  um den thermischen 
W irk u n g sg ra d  der Lokomotiven zu erhöhen. Nach 
Schätzungen dürfte  der  h ierdurch bedingte M inder 
verbrauch an Kohle je Leistungseinheit im Jahre  1928 
18 bis 19 o/o gegenüber  1913 betragen  haben. All
gem ein sind aber  W ärm eersparn isse  im E isenbahn 
betrieb schwerer zu erzielen als in s ta tionären  Anlagen. 
H inzu kommen auch im E isenbahnverkehr be trieb 
liche Eigenheiten, die die F o rtsch r it te  der  W ä rm e 
technik an H an d  der  verfügbaren  U nter lagen  nicht 
ohne weiteres e rkennen  lassen. So ergeben  sich bei
spielsweise fü r  den Brennstoffverbrauch  je Betriebs
bru tto tonnenk ilom ete r  in den Jahren  der  Krise allein 
schon dadurch höhere  W erte ,  daß A uslas tung  und 
Besetzung der  Zugeinheiten  infolge des g e r in g e m  
V erkehrsaufkom m ens wesentlich n iedriger  w aren als 
in den Jahren  1928/29. Im übrigen w urden  der  B renn 
s to ffersparn is  in den vergangenen  Jah ren  dadurch  g e 
wisse G renzen gezogen, daß  die D eutsche Reichsbahn 
zu einer beträchtlichen E rh ö h u n g  der  F ah rgeschw in 
digkeit übergegangen  ist. Im m erhin  h a t  sich tro tz  des 
beschleunigten Zugum laufs  der  B renns to ffbedarf  je 
B e tr iebsbru tto tonnenkilom eter  seit 1928 um  weitere 
3,2 o/o herabdrücken lassen.

Anderseits  d ringen aber der  elektrische u nd  der 
Dieselbetrieb im E isenbahnverkehr im mer m ehr vor. 
Im Jahre  1928 w urden  von der  G esam tzahl der 
geleis teten B ru tto tonnenkilom eter  m ehr  als 96°/o im
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D am pfbetrieb  g e fa h re n ;  1937 le iste te  der  D am pf
betrieb nur  noch knapp  9 2 o/o, der  Anteil des Diesel- 
und elektrischen Betriebs h a t  sich also verdoppelt.  
W enn auch fü r  diese Entw icklung nicht allein — ja, 
wohl nicht einm al in e rs te r  Linie — w ärm ew ir tscha f t 
liche Bestrebungen  m aßgebend  w aren , so läu ft  sie 
praktisch doch auf  eine V erm inderung  des K ohlen
verbrauchs hinaus. Vergleicht man die gesam te  
Leistung der  E isenbahn  im D am pf- und  sonstigen 
Betrieb mit dem Kohlenverbrauch, so w urden  1937 
für die gleiche Leistung 7 bis 8 o/0 w eniger  Kohle g e 
braucht als 1928.

Z a h l e n t a f e l  5. K ohlenverbrauch  u nd  Leistungen 
der  Reichsbahn ( 1 9 2 8 =  100).

Jahr
K oh len 

v e rb rau c h  de r  
R e ichsbahn

G e fah re n e  B ru t to 
to n n en k i lo m e te r  
im D am p fb e t r ieb

Rela t ion :
K o h len v ersan d

T o n n en k i lo m e te r

1926 91,9 87,9 104,5
1930 90,8 90,7 100,0
1932 76,3 71,5 106,8
1934 86,2 84,8 101,6
1936 96,9 98,7 98,2
1937 107,1 110,6 96,8

D ie  V e r m i n d e r u n g  d e s  G e s a m t v e r b r a u c h s  
v o n  K o h le .

Fassen w ir die E inzelberechnungen zusam m en, so 
beträg t der M inderverbrauch  an Kohle infolge besserer  
Ausnutzung der  B rennstoffe , zum Teil a l lerd ings auch 
infolge V erwendung ande re r  Brennstoffe ,  verglichen 
mit 1928, m indestens 11,1 Mill. t  S te inkohlenein 
heiten, d. h. 6 bis 7 o/o des gegenw ärtigen  Ja h re s 
verbrauchs.

Z a h l e n t a f e l  6. M inderverb rauch  an Kohle 
infolge wärmetechnischen Fortsch r i t ts .

V e rb ra u c h e rg ru p p en

1936--1937 g e g e n ü b e r  1928

T at-
säch-
licher

Auf G r u n d  der  
V e rh ä l tn isse  

von  1928 
e r r e c h n e te r

M in d e r 
v e r 

b rauch

K o h len v e rb ra u ch

Mill. t  S te in k o h len e in h e iten

I n d u s t r i e ..................................... 77,2 83,9 6,7
E le k t r i z i t ä t s w e r k e ................... 14,1 16,9 2,8
G a s w e r k e ................................ 7,5 7,5 0,0
W a s s e r w e r k e ............................ 0,3 0,3 0,0
E i s e n b a h n e n ............................ 15,5 16,9 1,4
S c h i f f a h r t ..................................... 4,1 ? ?

H au sb ra n d  u. D e p u ta tk o h le  . 48,0 ? ?

m i n d e s t .

Sum m e 166,7 — 11,1

Ob und  w iew eit auch in de r  Schiffahrt und  im 
H ausb rand  B renns to ffe rspa rn isse  erzielt w orden  sind, 
entzieht sich der  sta tis tischen  B etrachtung. Die 
s teigende V erw endung von Dieselöl auch in der 
Binnenschiffahrt kann n a tu rg e m ä ß  nicht u n te r  den 
w ärm ewirtschaftlichen F o r ts ch r i t t  rechnen. In der 
obigen Übersicht ist fe rn e r  der  Zechenselbstverbrauch 
nicht enthalten . Die s ta tis tischen Daten zeigen, daß 
der Selbstverbrauch s tä rke r  ges tiegen  ist als die 
F örderung , doch m uß m an berücksichtigen, daß  in der 
S elbstverbrauchsreihe teilweise de r  neuerd ings  rasch 
zunehm ende Absatz an Schweiwerke u nd  H y d rie r 
anlagen zum Teil en tha lten  ist. Überdies liegt das 
Schwergewicht der  W ä rm ew ir tsc h a f t  de r  Zechen nach 
wie vor bei de r  V erw endung  ger in g e rw e rt ig e r  Kohle.

Selbst w enn also der  Zechenselbstverbrauch im 
engsten  Sinne s tä rker  zugenom m en haben w ürde als 
die F ö rde rung ,  so w ürde  diese T atsache nicht be 
sagen, daß hier keine w ärm ewirtschaftl ichen F o r t 
schritte erzielt w orden  seien.

Alle nicht e r faß ten  und  erfaßbaren  P osten  m it
berücksichtigt, w ürde man vermutlich zu dem E rg e b 
nis kommen, daß heute im Vergleich zu 1928 jährlich 
eine M ona ts fö rde rung  von Kohle durch bessere 
W ärm ew ir tschaf t  g esp a r t  wird. A llerdings läß t  die 
Entwicklung des B rennstoffe insatzes in der Industr ie  
d a rau f  schließen, daß der  w ärm ewirtschaftl iche 
F o rtsch r it t  in der jüngsten  Zeit e twas langsam er  
gew orden  ist.

B e s t i m m u n g s f a k t o r e n  
d e s  w ä r m e w i r t s c h a f t l i c h e n  F o r t s c h r i t t s .

Es liegt nahe, die b r e n n s t o f f w i r t s c h a f t l i c h e  
Entw icklung in ers te r  Linie aus t e c h n i s c h e n  F ak 
to ren  zu erk lä ren ; der  allgemeine technische F o r t 
schrit t  und  die — in gewissem  Sinne zufälligen — 
technischen E rf indungen  w ären es demnach, die d a r 
über  entscheiden, ob g ro ß e  oder  geringe B renns to ff 
ersparn isse  gem acht werden. Zum Teil m ag diese 
E rk lärung  der  W irklichkeit ta tsächlich nahekom m en. 
So ist die Zeitspanne vom Ende des W eltk riegs bis 
etwa zum Ende des Aufschw ungs 1 9 2 7 - 1 9 2 9  durch 
eine Reihe von w ärmetechnischen E rf indungen  g e 
kennzeichnet, w ährend  anderseits  seit e tw a 1930 32 
die W ärm etechnik  sich m ehr in der Richtung einer 
A usw ertung  und  V erfeinerung der in der ersten N ach 
kriegszeit gem achten  o d e r  dam als  in die P rax is  u m 
gesetz ten  E rf indungen  bewegt. Abgesehen vom 
K ohlens taubm otor,  der eine unm itte lbare  U m w andlung  
von Kohle in K raft ermöglicht, sind jedenfalls  in den 
letzten Jah ren  um stürzende neue M ethoden der 
W ä rm eum w and lung  und -nutzung nicht mehr entwickelt 
w orden. G erade  die T atsache aber, daß  die praktische 
V erw ertung  des K ohlenstaubm otors  noch in weitem 
Felde steht, zeigt anderseits ,  daß  ganz allgemein die 
w ärm ewirtschaftl iche Entw icklung nicht allein, ja, 
nicht einmal in e rs te r  Linie, vom technischen F o r t 
schritt,  sondern  von ertragsw irtschaftl ichen  V oraus 
se tzungen abhängig  ist. Die entscheidende F rage, die 
sich de r  Betriebsleiter  vor Inangriffnahm e w ärm e
w irtschaftlicher V erbesserungen  stellen muß, lau te t :  
Wieviel kosten  die zusätzlichen Investierungen, um 
ein P rozen t B renns to ffe rsparn is  zu erzielen, und  wie 
hoch dürfen  diese Kosten un te r  Berücksichtigung der 
gegebenen betrieblichen Verhältn isse se in? F ü r  die 
B ean tw ortung  dieser F rage  sind m aßgebend :

die B rennstoffpreise  (B rennsto ffkosten  je P ro d u k t 
einheit),

die A usnutzung  der  Energ iean lagen  (die im 
wesentlichen durch den G eschäf tsgang  bestim m t 
w ird),

die K apitalkosten  (w o ru n te r  sow ohl die V er
zinsung  wie auch die A bschreibungen auf  die 
A nlagen zu e rfassen  sind).

Z u r  N e d d e n 1, der  die F ra g e  des W e r te s  der  
W ä rm ee rsp a rn is  bei den öffentlichen E lek tr iz i tä ts 
werken e ingehend  un te rsuch t hat,  kom m t zu fo lgender 
G leichung fü r  den »K apita lgegenw ert von 1 ° / o  B renn 
stoffersparn is«

b h

  x 9 ’
1 V g l .  Z u r  N e d d e n :  D e r  W e r t  d e r  W ä r m e e r s p a r n i s ,  a. a. O



842 G l ü c k a u f Nr.  '39

wobei
b =  Brennstoffkosten je kWh, 
h, =  jährliche A usnutzungsstundenzahl,  
q =  Kapitalkostensatz 

bedeuten.

Die allgemeinen Zusam m enhänge, die sich aus der 
vorstehenden Gleichung ableiten lassen, sind fo lgende:

Bei hohen B rennstoffpreisen  und hoher A us
nutzung der Energieerzeugungsanlage einerseits, n ied 
rigen Kapitalkosten (Zinsen und Abschreibungen für 
Anlagen) anderseits  wird der Anreiz, Brennstoffe 
zu sparen, besonders g roß  sein. Der Betrieb wird also 
bei dieser Sachlage bereit sein, selbst g roße  Investi
tionen auf dem Gebiet der  W ärm etechnik  vo r 
zunehmen. Je nachdem, wie sich dieser optimalen Lage 
gegenüber die einzelnen Faktoren zueinander ver 
schieben, wird der Anreiz zur B rennstoffersparn is  
abnehmen. In den ersten Nachkriegsjahren waren die 
Kohlenknappheit so groß  und die Kohlenpreise so 
hoch, daß auch hohe Kapitalkosten den Ausbau der 
W ärm ew irtschaft nicht gehem m t hätten. In den Jahren 
1927 und 1928 waren die Kohlenpreise niedrig, die 
Ausnutzung der Anlagen aber relativ hoch; zwar w ar 
auch der Kapitalzinssatz, verglichen mit heutigen 
Verhältnissen, hoch, indes m uß man berücksichtigen, 
daß dam als das allgemeine Preisniveau verhä ltn is 
mäßig hoch war. Ob die Brennstoffpreise »hoch« oder 
»niedrig« sind, hängt ja nicht so sehr von ihrer abso 
luten H öhe als von ihrer Relation zu ändern Preisen 
und zu den Nominalschulden ab.

Die vorstehenden Überlegungen werfen ein Licht 
auch auf die Zusam m enhänge zwischen der w ärm e
wirtschaftlichen Entwicklung und den allgemeinen 
Konjunkturschwankungen. Die statistischen Daten 
über den wärmewirtschaftlichen F ortsch r itt  in der 
Industrie zeigten, daß der Anreiz, weitere B renn
s toffersparnisse zu erzielen, auf dem H öhepunk t des 
Aufschwungs 1 9 2 7 - 1 9 2 9  ger inger  wurde, obgleich die 
Kohlenpreise dam als im Verhältnis zum allgemeinen 
Preisniveau stiegen. Die E rk lärung  für diese E r 
scheinung liegt in der  K reditlage; das rasche Steigen 
der Zinssätze und die sich immer deutlicher au s 
prägende Kreditknappheit w ährend  der Krise lähmten 
die Investitionstätigkeit mehr und mehr. Die Kredit
verknappung  und -Verteuerung ist es vor allem auch 
gewesen, die w ährend  der Krise und Depression zu 
einer fas t  völligen S tagnation der wärm ewirtschafU  
liehen Entwicklung geführt  hat.

Wie ist nach diesen E rw ägungen  die zukünftige 
Entwicklung der  W ärm eersparn is  zu beurte ilen?

Auf den ers ten  Blick scheint es, daß die V oraus
setzungen fü r  wärmewirtschaftliche Verbesserungen 
gegenw ärtig  günstig  sind. Industrie und E lektrizitäts 
werke nutzen ihre Energieerzeugungsanlagen  zu einem 
sehr hohen Prozentsa tz  aus. Z w ar sind die B renns to ff 
kosten nicht außergewöhnlich hoch, anderseits  ist

U M  S C
B e r g r e v ie r ä n d e r u n g e n .

D er  R e ichsw ir tschaftsm in ister  ha t  durch  E rlaß  vom 
20. A u g u s t  1938 die V e rw a l tu n g sb ez irk e  für die 3 B e rg 
ä m te r  des S aa r landes  wie  fo lg t  fe s tg ese tz t :

die K apitalkostenquote ehe r  als n iedrig  anzusehen; 
dies gilt besonders  von den Z inssätzen fü r  langfristige 
Kredite, die n iedriger sind als w ährend  des Auf
schwungs 1 9 2 7 - 1 9 2 9  und der  d a ra u f  fo lgenden Krise. 
Diesen fortsch r ittgüns tigen  Fak to ren  stehen aber eine 
Reihe schwerer H indern isse  en tgegen , die es sogar 
wahrscheinlich machen, daß  der  wärm ewirtschaftliche 
Fortsch r i t t  sich in den kom m enden Jahren  verlang 
samt. H ier  sind einmal die Rohstoff-  und  K apazitäten
knappheit und die dam it zusam m enhängende  s ta a t 
liche Investi t ionsreglung zu nennen. U nter  den 
heutigen U m ständen  muß man schon s tark  ins G e
wicht fallende B renns to ffe rsparn isse  erw arten , um 
größere  w ärm ewirtschaftliche Investitionen zu wagen. 
G erade dies ist jedoch zweifelhaft gew orden. Zur 
Nedden hat in der  mehrfach zitierten Untersuchung 
berechnet, daß in den öffentlichen Elektrizitätswerken 
der K apita lgegenw ert der  B renns to ffe rsparn is  von 
1 ,4 5 Jé /k W  im Jahre  1930 auf  l , 1 4 J é / k W  im Jahre 
1932 gefallen ist. W enn  d ieser Satz in den letzten 
Jah ren  infolge der  höhern  A usnutzung  der Elek
triz itä tswerke etwas ges tiegen ist, so lä ß t  sich doch 
eindeutig  feststellen, daß der  W e r t  e iner Verminde
rung  der spezifischen B rennstoffkosten  (je kW h), in 
der  langen Entw icklung gesehen, scharf  abw ärts  ge 
richtet ist. G egenw ärtig  macht er e tw a die H älf te  oder 
sogar  nur ein Drittel des W e r te s  von 1912 aus. Z u r  
N e d d e n 1 kom m t in seinen U ntersuchungen  zu dem 
Ergebnis, daß der gegenw ärtige  K apitalgegenw ert von 
1 o /o  B renns to ffe rsparn is  e tw a ein Zehntel des G esam t
an lagenw erts  von Elektrizitätswerken (einschließlich 
Verteilung) ausm ach t;  das  bedeute t also, daß  1 o/o E r 
sparnis an den A nlagekosten zehnmal so einträglich 
ist wie 1 o/o B renns to ffe rsparn is .  Das G esetz  des ab 
nehm enden E rt ra g s  m acht sich auch in der W ä rm e 
w irtschaft geltend, wobei freilich, wie immer, die 
Gültigkeit dieses Gese tzes  nu r  »unter sonst gleich
bleibenden Voraussetzungen«, d. h. hier bei gleich
bleibender Technik, besteht.

Diese F ests te l lungen  gelten fü r  G roßbetr iebe der 
Kraftwirtschaft,  in denen die Voraussetzungen für  die 
Erzielung w ärm ew irtschaftl icher  Fortschritte  noch 
relativ günstig  sind. In der verarbeitenden Industrie, 
namentlich in den Mittel- und Kleinbetrieben, bestehen 
selbst diese V orausse tzungen  nicht. Soweit hier 
wärm ewirtschaftliche V erbesserungen nur vermittels 
g rö ß ere r  Investitionen erzielt w erden können, werden 
die Betriebe darau f  verzichten müssen, dera rtige  Ab
sichten zu verwirklichen. Im ganzen kom m t man zu 
dem Ergebnis,  daß der w ärm ewirtschaftl iche F o r t 
schritt sich in der kom m enden Zeit verlangsam en 
w ird ;  künftighin dürf te  die V erringerung  des B renn
stoffverbrauchs durch verbesserte  W ärm ew ir tschaf t 
jedenfalls nicht m ehr so bedeutend  sein wie in den 
vergangenen zehn bis zwanzig Jahren .

(Schluß f.)
1 Z u r  N e d d e n ,  a. a. O .  S. 30.

H A U

1. B e r g a n i t  S a a r b r ü c k e n - W e s t  u m faß t  die Kreise 
/Vierzig, S aa r lau tern ,  S tad tk re is  S a a rb rü c k e n ,  vom  L an d 
kreis Saa rb rü ck e n  die Ämter L udw eile r ,  W a rn d t ,  V ö lk 
lingen, Geisweile r ,  Pü tt l ingen ,  R ieg e lsb e rg ,  H e u sw e i le r  und
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vom A m te  Q u ie rsch ied  die G e m e in d e n  Q u ie rsch ied  und  
G ö t te lb o rn ,  vom  Kreise  O t tw e ile r  die Äm ter T h o le y ,  E p p e l 
born  und  Illingen.

2. B e r g a m t  S a a r b r ü c k e n - M i t t e  u m faß t  vom  L an d 
kreis S a a rb rü ck e n  die Ämter Kleinb li t te rsdorf ,  B rebach,

D udw eiler ,  Su lzbach ,  F r ied r ichs tha l ,  vom  A m te  Q u ie r 
schied die G e m e in d e  F ischbach  u n d  den  Kreis St. Ingbert .

3. B e r g a m t  S a a r b r ü c k e n - O s t  u m faß t  die Kreise 
St. W en d e l ,  H o m b u r g  und  O ttw e ile r  ohne  die Ämter T ho ley ,  
E p p e lb o rn  und  Illingen.

Beobachtungen der Wetterwarte der Westfälischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum
im August 1938.

.+5 .5 s :° u (2 ^ E
2 Kn H u ^

L u f t t e m p e r a t u r
0 fplciiic

L uft

feuchtigkeit

W i n d ,

R i c h t u n g  u n d  G e s c h w i n d i g 

keit in m / s ,  b e o b a c h t e t  36 m

N i e d e r 

s chlag

A u g .

1938

■6.&U Äfc~ (j o cj dj
3 :3 o  E  < (2 in ü b e r  d e m  E r d b o d e n ) A b s o 

lute

R e l a 

tive

ü b e r  d e m  E r d b o d e n  u n d  in 

116 m  M e e r e s h ö h e

( g e m e s s e n  

7 h  31 m i n ) A l l g e m e i n e

W i t t e r u n g s e r s c h e i n u n g e n

3 3 0 *N 2  3 T a g e s 

mittel

T a g e s  V o r h e r r s c h e n d e
Mittlere R e g e n 

T ag e s m i t t e l T a g e s  H ö c h s t 
Zeit

M i n d e s t 
Zeit

mittel R i c h t u n g
G e s c h w i n 

digkeit
h ö h e

m m mittel w e r t w e r t 8 % v o r m . n a c h m . d e s  T a g e s m m

1. 766,6 +  24,6 +  29,8 14.30 +  18,1 5.15 12,4 57 o N O 2,2 heiter

2. 65,6 + 24,9 +  29,5 14.30 +  18,6 5.30 14,5
14,4

65 N O N N O 2,5 — heiter

3. 64,5 +  22,7 +  29,1 16.00 +  18,2 6.00 71 NO N N O 3,2 — heiter, a b d s  G e w i t t e r ,  R e g e n

4. 62,4 +  26,1 + 32,5 15.00 +  19,1 6.00 13,6 57 NO O 2,1 23,2 heiter, n a c h m .  k u r z e s  G e w i t t e r

5. 60,4 +  25,1 +  32,1 14.00 +  20,1 5.00 14,0 60 O o 1,8 — w e c h s .  B e w . , n a c h m .  G e w . ,  R e g .

6. 59,6 +  24,8 +  29,4 12.45 +  20,1 6.00 14,8 66 SSW N O 1,4 0,2 w e c h s .  B e w . ,  abs. G e w . ,  R e g e n

7. 59,2 +  22,2 
+  19,8

+  26,8 16.00 +  19,5 6.45 14,9 75 o SO 1,8 1,7 v o r w . b e w . , n a c h m . u . a b d s . O . , R .

8. 61,0 +  20,0 18.00 +  18,6 2.00 14,9 88 SSW o 1,4 15,5 v o r m i t t a g s  u . n a c h m i t t a g s  R e g e n

9. 60,5 +  19,4 +  24,1 18.00 +  17,1 6.00 15,0 88 O S O W S W 1,5 5,0 n a c h m .  G e w . ,  R e g e n ,  b e d e c k t

10. 61,2 +  20,2 +  23,7 11.30 +  17,0 6.30 13,2 74 o SSO 2,0 9,8 be d e c k t ,  mit t a g s  R e g e n

11. 59,7 +  20,0 +  24,6 12.45 +  17,8 6.00 13,0 74 still SW 0,9 0,8 b e d e c k t

12. 57,2 +  17,1 +  20,3 17.30 +  15,1 21.30 13,2 88 SW SW 2,0 — mitt.bis na c h t s  R e g . ,  a b d s .  G e w .

13. 54,6 +  19,2 +  22,2 17.15 +  15,2 5.30 13,2 80 N W N 1,2 10,9 früh R e g e n ,  bed., a b d s .  G e w .

14. 56,3 +  18,5 
+  18,5

+  23,8 15.00 +  15,1 6.00 12,6 79 W N W W N W 2,1 0,5 zml. heit., n a c h m .  b. n a c h t s R e g .

15. 59,7 +  20,2 12.00 +  15,6 4.30 13,7 87 w N N W 1,0 11,6 b e d e c k t ,  n a c h m .  G e w . ,  R e g e n

16. 57,6 +  20,4 +  23,6 14.30 +  15,7 3.45 12,5 72 s o S 4,3 12,8 w e c h s e l n d  b e w ö l k t

17. 56,4 +  16,6 +  19,7 0.00 +  14,2 16.00 9,9 70 SW S 6,2 0,9 na c h t s  u. tags regn., ztw. heiter

18. 59,6 +  16,1 +  18,7 14.00 +  12,6 5.30 9,0 67 SW SW 4,8 4,5 w e c h s e l n d  b e w ö l k t

19. 53,9 +  21,1 +  24,9 16.00 +  13,4 6.00 9,4 53 s SSW 5,8 — heiter

20. 56,5 +  16,8 +  21,8 15.45 +  13,8 8.15 10,4 73 SSW SW 5,2 0,3 früh u . s p ä tabds. R e g e n ,  b e w ö l k t

21. 61,5 +  14,4 +  17,9 14.45 +  11,3 24.00 9,7 78 SW SSW 2,5 3,0 nac h t s  u. n a c h m .  R e g e n ,  b e w ö l k t

22. 64,2 +  12,6 +  15,6 11.15 +  10,5 5.45 8,5 77 s SW 3,5 1,4 mitt. b. n a c h t s  R e g e n ,  mitt. G e w .

23. 66,8 +  12,4 +  16,2 17.00 +  9,6 4.45 8,9 81 SW N N O 2,0 6,7 z i e m l i c h  heiter

24. 66,4 +  14,2 +  19,0 17.00 +  7,0 6.30 8,0 69 O S O N N O 2,1 0,0 heiter

25. 62,9 +  15,8 +  18,8 16.15 +  10,2 6.30 9,9 76 w N W 3,0 — b e w ö l k t ,  zeitweise a u f h e i t e r n d

26. 63,1 +  14,6 +  16,6 20.00 +  13,5 8.00 11,6 94 W N W W N W 3,2 0,0 b e d e c k t ,  n a c h m i t t a g s  R e g e n

27. 63,5 +  15,4 +  17,9 15.00 +  12,6 5.45 10,3 78 W N W N W 2,1 3,0 b e d e c k t

28. 61,1 +  16,9 +  21,0 15.00 +  10,6 5.30 9,9 71 s o O N O 2,2 — heiter

29. 54,9 +  17,7 +  20,0 7.00 +  14,7 14.30 13,5 89 N O N 2,0 0,2 b e d e c k t ,  mitt. bis na c h t s  R e g e n

30. 54,8 +  15,4 +16,6 0.00 +  13,8 24.00 12,7 94 N N W N W 4,0 18,7 b e d e c k t ,  r e g n e r i s c h

31. 59,8 +  14,1 +  16,1 16.00 +  11,5 6.30 8,5 70 W N W W N W 3,2 1,3 w e c h s e l n d  b e w ö l k t

Mts.-

Mitlel | 760,4 +  18,6 + 22,3 +  14,8 • 11,9 75 | 2,7 . |
Su m m e:  132,0 

Mitte l  aus  51 Ja h re n  (se it  1888): 85,1

Beobachtungen der Magnetischen Warten der Westfälischen Berggewerkschaftskasse im August 1938.
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Dek l i n a t i o n  =  westl. A b w e i c h u n g  d e r  M a g n e t n a d e l  

v o m  M e r i d i a n  v o n  B o c h u m  

U n t e r 

schied 

z w i s c h e n  

H ö c h s t -  

u n d  M i n 

d e s t w e r t  

=  T a g e s 

s c h w a n 

k u n g

10,5
7,2
8,7

10,0
9.6 
9,5

11,8
11.4 
10,8
9.9 

14,2
10.5 
10,7 
11,0
9.9
9.7 

12,0

21,6
15.1
22.2 
22,6 
21,1
18.7
19.6
18.8 
18,1 
18,1
29.0
16.1
19.6
19.1
15.1
17.1
20.7

6 59,3
57.6
53.1
49.1 
58,4
59.6

7 2,9 
3,7
3.1

6 58,6
7 2,4 

0,2
1.1 
3,1 
5,0 
1,9 
3,3

22.3
17.5
29.1
33.5
22.7
19.1
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15.0
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14.1

7.5 
22.2 
23.7

0.7
8.8
8.5
6.5
8.6
8.5
7.5
5.4 
6.2 
8.9 
6.8 
8.2 
7.0
8.4

S t ö r u n g s 

c h a r a k t e r

0 =  r u h i g

1 =  gestört

2 =  stark

gestört

D e k l i n a t i o n  =  westl. A b w e i c h u n g  d e r  M a g n e t n a d e l  

v o m  M e r i d i a n  v o n  B o c h u m

A u g .
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c h a r a k t e r

0 =  r u h i g

1 =  gestört

2 =  stark

gestört

ä 1 |
O  V
> g

18. 7 9,8 16,1 3,2 12,9 13.7 8.7 0 0
19. 9,6 17,5 1,1 16,4 14.2 6.5 0 0
20. 11,2 17,5 4,1 13,4 14.0 8.7 0 0
21. 11,6 22,9 1,3 21,6 13.4 7.7 0 1
22. 8,8 19,1 3,1 16,0 14.9 7.7 1 1
23. 10,1 23,1 6 59,6 23,5 11.3 6.9 2 1
24. 9,2 16,6 7 2,9 13,7 13.6 7.9 0 1
25. 9,2 18,2 6 57,1 21,1 13.5 1.0 1 1
26. 11,2 20,2 7 0,5 19,7 13.8 6.8 0 0
27. 10,4 19,0 2,4 16,6 14.2 8.2 0 0
28. 9,3 17,8 1,1 16,7 13.7 8.3 0 1
29. 10,4 20,0 1,1 18,9 13.3 8.3 1 1
30. 10,4 18,1 1,3 16,8 14.8 8.8 1 1
31. 10,8 18,6 3,6 15,0 13.9 8.8 1 0

Mts.-

mittel
7 10,3 19,3 0,8 18,5 Mts.-

S u m m e
21 20
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W I R T S C H A F T L I C H E S
B rennstoffversorgung (E m p fan g 1) Groß-Berlins im Juli 1938.

M o n a ts 
d u rc h 
schnitt

bzw.
M ona t

Steinkohle,  Koks u nd  P reß k o h le aus R o h b ra u n k o h le  u .P r e ß b r a u n k o h le  aus

E n g 
land

t

den
N ieder 
landen

t

dem
R u h r 
bezirk

t

Sach 
sen

t

Dtsch.-
Ober-
schle-
sien

t

N ie d e r 
sch le 
sien

t

ä n 
dern
Be

zirken

t

insges.

t

P r

Roh-
brau

t

eu ß en

Preß-
nkohle

t

Sachs
Böh

R o h 
b raun

t

in  und  
men 

P r e ß 
kohle 

t

insges.

t

G e sa m t 
em pfang

t

1933 . . . . 17 819 5251 156 591 690 132 644 29 939 264 343198 282 183 114 31 1227 184 654 527852

1934 . . . . 19 507 2182 161 355 473 161 900 37 087 407 382911 283 165 810 — 1355 167 448 550360

1935 . . . . 19 257 1880 170 115 1110 153 407 40 687 23 386480 852 181 474 46 530 182 902 569382

1936 . . . . 18 665 1876 193 529 1103 160 232 45 785 — 421189 1251 182 181 68 1672 185 172 606361

1937 . . . . 19811 812 217 080 1402 198 596 40 266 4 477972 722 187 667 43 1864 190 297 668269

1938: Jan. . 11 892 _ 169 856 2267 131 712 38 500 — 354227 518 259 879 — 2215 262 612 616839
Febr.  . 19 367 2370 175 241 3046 211 622 43 057 — 454703 — 185 140 — 2014 187 154 641857
M ärz  . 18218 766 198 007 1284 236 282 39 980 1250 495787 44 154 926 — 2038 157 008 652795
April . 27 396 _ 193 206 1329 191 042 29 144 — 442117 — 102 756 — 2218 104 974 547091
M a i . . 42 999 _ 219 544 1248 211 632 37 315 — 512738 78 168 402 — 1910 170 390 683128
Juni  . 
Jul i  .

33 369 506 206 871 1545 203 682 42 909 — 488882 15 128 425 — 3033 131 473 620355
19 823 — 202 868 931 227 793 33 671 — 485086 186 155 927 — 1793 157 906 642992

Jan.-Juli 24 723 520 195 085 1664 201 966 

In

37 797 

Io der  C

179

iesam tr

461934

n e n g e

120 165 065 2174 167 360 629294

1938: Jan.-Juli 3,93 0,08 31,00 0,26 32,09 6,01 0,03 73,41 0,02 26,23 — 0,34 26,59 100

1937 . . . . 2,96 0,12 32,48 0,21 29,72 6,03 . 71,52 0,11 28,08 0,01 0,28 28,48 100
1936 . . . . 3,08 0,31 31,92 0,18 26,43 7,55 - 69,46 0,21 30,04 0,01 0,28 30,54 100
1935 . . . . 3,38 0,33 29,88 0,19 26,94 7,15 , 67,88 0,15 31,87 0,01 0,09 32,12 100
1934 . . . . 3,54 0,40 29,32 0,08 29,42 6,74 0,07 69,57 0,05 30,13 — 0,25

0,23
30,43 100

1933 . . . . 3,38 0,99 29,67 0,13 25,13 5,67 0,05 65,02 0,05 34,69 0,01 34,98 100

1 E m p f a n g  a b z ü g l i c h  d e r  a b g e s a n d t e n  M e n g e n .

Altersaufbau der aktiven Pensionskassenmitglieder der Ruhrknappschaft1 (Ende des Jahres).

Alter in Jahren
1931

%

1932

%

1933

%

1934

%

19352 

ab so lu t  °/o

19362 

a b so lu t  %

19372 

a b so lu t  %

1 4 ................................ 0,40 0,60 0,94 0,36 1 601 0,68 2 110 0,81 2 868 0,94
1 5 ................................ 0,94 0,99 1,21 1,23 3 346 1,42 4 906 1,89 6 482 2,14
1 6 ................................ 1,17 1,10 1,16 1,51 3 875 1,64 4 373 1,68 7 696 2,54
1 7 ................................ 1,33 1,27 1,19 1,47 3 503 1,48 4511 1,73 4 976 1,64
1 8 ................................ 1,35 1,46 1,34 1,59 3 515 1,49 3 845 1,48 4 689 1,55
1 9 ................................ 1,69 1,47 1,64 1,59 3 828 1,62 3 929 1,51 4 529 1,49
2 0 ................................ 2,00 1,66 1,68 1,80 3 966 1,68 4 090 1,57 4 476 1,48

7 3 2
2 1 - 2 5 ....................... 15,01 13,19 12,86 10,87 24 625 10,42 24 085 9,26 21 187 6,99

10 22 0,01 18 0,01
2 6 - 3 0  ....................... 20,65 19,80 19,91 18,65 40 591 17,18 41 671 16,02 46 057 15,19

77 0,04 64 0,02 97 0,03
3 1 - 3 5 ....................... 17,82 19,10 20,21 21,56 48 574 20,55 54 856 21,10 59 887 19,75

167 0,07 202 0,08 268 0,09
3 6 - 4 0  ....................... 11,95 13,11 13,90 15,44 37 199 15,74 46 664 17,95 56 489 18,63

203 0,09 264 0,10 404 0,13
4 1 —4 5 ....................... 11,24 11,14 10,94 11,12 25 798 10,92 29 291 11,26 34 358 11,33

254 0,11 251 0,10 371 0,12
4 6 - 5 0  ....................... 8,76 9,24 8,42 8,75 23 341 9,88 23 890 9,19 27 162 8,96

973 0,41 888 0,34 1 158 0,38
5 1 - 5 5 ....................... 3,87 3,99 3,15 2,55 8 753 3,70 8410 3,23 16 353 5,39

2 3 2 0 0,98 2 6 8 9 1,03 4 3 4 9 1,43
5 1 - 6 0 ....................... 1,48 1,59 1,30 1,28 3 155 1,33 2 757 1,06 5 136 1,69

521 0,22 534 0,21 857 0,28
6 1 - 6 5 ....................... 0,29 0,24 0,13 0,22 636 0,27 638 0,25 857 0,28

53 0,02 76 0,03 134 0,05
6 6 - 7 0  ....................... 0,05 0,04 0,02 0,01 8 25 0,01 33 0,01

3 21 0,01 24 0,01
ü b e r  7 0 .................. • 0,01 • 1

_
1 2

2
zus. 100,00 100,00 100,00 100,00 236 315 100,00 260 052 100,00 303 237 100,00

4 582 1,94 5 0 1 4 1,93 7 6 8 4 2,53

I be itrags-

I  I ...........ohne  1 pflichtige 
einschl. ÍL e is tu n g s-  

/ em p fä n g e r

33,36 33,77 33,31 33,57 33,69
34,01

33,64
33,96

34,21
34,62

■ N a c h  A n g a b e n  d e r  R u h r k n a p p s c h a f t .  -  * Einschl. d e r  beitragspflichtigen L e i s t u n g s e m p f ä n g e r ,  die in k u r s i v e n  Z a h l e n  b e s o n d e r s  a n g e g e b e n  sind.
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Der R u h r k o h le n b e r g b a u  im A u g u s t  1938.

M o n a t s 

durchschnitt

b z w .

M o n a t

A r 

beits

t a g e

K o h l e n 

f ö r d e r u n g
K o k s g e w i n n u n g

B e 

triebene

K o k s ö f e n

auf

Z e c h e n

u n d

H ü t t e n

P r e ß k o h l e n 

herstellung

Z a h l

d e r

betrie

b e n e n

Brikett

p r e s s e n

Z a h l  d e r  Beschäftigten 

( E n d e  d e s  M o n a t s )

insges.

100C

ar-

beits-

täg-

lich

t

insges. täglich

auf Z e c h e n  u n d  

H ü t t e n w e r k e n

1000 t

ar-

ins- beits- 

ges. täg- 

, lieh

1000 t

A n g e l e g t e  A r b e i t e r B e a m t e

insges.

d a v o n

in b e r g -  

N e b e n -  m ä n n i s c h e  

be- B e l e g 

trieben schaft

tech

n ische

k a u f 

m ä n n i 

s c h e

1933 25,21 6 483 257 1398 46 6 769 247 10 137 209 959 13 754 196 205 10 220 3374
1934 25,24 7 532 298 1665 55 7 650 267 11 133 224 558 15 207 209 351 10 560 3524
1935 . . . . 25,27 8 139 322 1913 63 8 4 1 4 283 11 134 234 807 16 125 218 682 10 920 3738
1936 . . . . 25,35 8 956 353 2284 75 9 6 1 9 312 12 137 244 260 18 135 226 125 11 296 3947
1937 25,40 10 646 419 2631 86 10 615 365 14 143 290 800 20 541 270 259 12 242 4257

1938 Ja n u a r 25,00 11 004 440 2797 90 10 964 389 16 141 310 101 21 750 288 351 12 802 4454
F e b ru a r 24,00 10 387 433 2537 91 11 021 352 15 142 311 462 21 829 289 633 12 843 4484
M ärz  . 27,00 11 381 422 2822 91 11 106 343 13 147 312 176 21 916 290 260 12 865 4505
April . 24,00 9 881 412 2682 89 11 096 346 14 150 313 333 21 960 291 373 13 001 4592
M a i . . 25,00 10 382 415 2808 91 11 142 363 15 152 314 298 22 066 292 232 13 087 4629
Juni . 24,79 10231 413 2723 91 11 182 359 14 154 314 075 22 181 291 894 13 135 4635
Juli . . 26,00 10 721 412 2826 91 11 200 368 14 153 313310 22 353 290 957 13 209 4653
A u g u s t 27,00 10 796 400 2863 92 11 303 377 14 153 311 442 22 484 288 958 13 282 4671

Januar-A ug. 25,35 10 598 418 2757 91 11 127 362 14 149 312 525 22 068 290 457 13 028 4578

Wagenstellung in den wichtigem deutschen 
Bergbaubezirken im August 1938.

(W ag e n  auf  10 t  L ad e g e w ic h t  z u rü ck g e fü h r t . )

In sg e sa m t A rb e i ts täg l ich

Bezirk g es te l l te  W a g e n ±  1 9 3 8
er per 1037

1937 1938 1937 1938
SCS*

%

S t e i n k o h l e
Insgesamt . . . . 1 178318 1153207 45 320 42 711 -  5,76

davon
R u h r ....................... 733471 691 953 2 8 2 1 0 2 5 6 2 8 -  9,15
Oberschlesien . . 20 9 1 9 7 2 1 5 6 0 5 8 0 4 6 7 9 8 5 -  0,76
Niederschlesien . 3 9 3 0 4 3 8 8 9 9 1 512 1441 -  4,70
S a a r ........................... 9 6 9 5 0 109112 3 7 2 9 4 041 +  8,37
A a c h e n .................. 5 9 0 9 8 5 9 8 9 3 2 2 7 3 2 2 1 8 -  2,42
Sachsen .................. 26 016 24 771 1 001 918 -  8,29
Ibbenbüren, Deister

und Obernkirchen 14 282 12974 549 480 - 12,57

B r a u n k o h e
Insgesam t . . . . 410 100 434 924 15 773 16 110 +  2,14

davon
M itte ldeu tsch land 164202 188316 6 3 1 5 6 9 7 6 + 10,47
W estdeu tsch land1. 8 7 1 1 8 6 6 7 335 321 -  4,18
O s td eu tsch la n d . . 130671 125348 5 0 2 6 4  643 -  7,62
Süddeutschland . 9771 1 0542 376 390 +  3,72
Rheinland  . . . . 96 745 102051 3 7 2 1 3 7 8 0 +  1,59

1 O h n e  R h e i n l a n d .

Reichsindexziffern1 für die Lebenshaltungskosten  
(1913/14 =  100).

Jahres- b z w .

M o n a t s 

durchschnitt

G e s a m t 

l e b e n s 

h a l t u n g

E r 

n ä h r u n g

W o h 

n u n g

H e i z u n g  

u n d  B e 

l e u c h t u n g

B eklei

d u n g

V e r 

s chie

d e n e s

1933 118,0 113,3 121,3 126,8 106,7 141,0
1934 • .  • 121,1 118,3 121,3 125,8 111,2 140,0
1935 .  .  . 123,0 120,4 121,2 126,2 117,8 140,6
1936 .  .  . 124,5 122,4 121,3 126,0 120,3 141,4

1937: Jan. 124,5 121,4 121,3 126,6 124,2 141,8
April 125,1 122,3 121,3 125,8 124,8 142,0
Juli 126,2 124,5 121,3 123,7 125,5 142,5
Okt. 124,8 121,3 121,3 125,6 127,2 142,8

Durchschn. 125,13 122,27 121,30 125,32 125,73 142,31

1938: Jan . 124,9 121,2 121,3 125,9 128,3 142,6
Febr. 125,2 121,5 121,3 125,9 128,6 142,7

M ärz 125,5 122,2 121,3 125,8 128,9 142,7

April 125,6 122,3 121,2 125,5 129,4 142,5

Mai 125,9 122,8 121,2 124,1 129,9 142,5

Jun i 126,0 123,0 121,2 123,1 130,9 142,6

Juli 126,8 124,3 121,2 123,2 131,4 142,0

Aug. 126,5 123,9 121,2 123,6 131,4 142,0

Anteil der krankfeiernden Ruhrbergarbeiter 
an der Gesamtarbeiterzahl und an der betreffenden 

Familienstandsgruppe.

M o n a t s 

d urchschnitt 

b z w .  M o n a t

E s  w a r e n  k r a n k  v o n 100

A r 

beitern

d e r

G e s a m t .

beleg*

sebaft

L e d i 

g e n

V erh e i r a t e t e n

ins

ges.

o h n e

K i n d
l

K i n d

mit 

2  3 

K i n d e r n

4  u n d  

m e h r

1933 . . . . 4,17 3,58 4,35 4,16 4,01 4,37 4,99 5,75
1934 . . . . 4,07 3,73 4,15 3,96 3,86 4,22 4,84 5,34
1935 . . . . 4,36 3,92 4,45 4,17 4,11 4,53 5,31 6,28
1936 . . . . 4,50 4,10 4,56 4,32 4,16 4,66 5,50 6,63
1937 . . . . 4,84 4,37 4,92 4,66 4,49 4,96 6,00 7,05

1938: Jan. 5,33 4,70 5,45 5,17 4,83 5,44 6,98 8,31
Febr. 5,93 5,28 6,09 5,72 5,44 6,18 7,57 9,32
M ärz 6,53 5,94 6,62 6,25 5,92 6,82 8,25 9,55
April 5,97 5,28 6,12 5,85 5,45 6,36 7,57 8,53
Mai 5,37 4,77 5,52 5,27 4,99 5,67 6,72 7,75
Juni 5,66 4,96 5,78 5,38 5,27 5,94 7,28 8,19
Juli 5 ,901 5,32 6,07 5,66 5,49 6,34 7,54 8,65

1 V o r l ä u f i g e  Zahl.

D urchschnitts löhne1 je Schicht 
im poln isch-oberschlesischen Steinkohlenbergbau2 

(in G oldm ark)3.

M o n a ts - Kohlen- und G e s a m t 

d u rc h sc h n i t t G e s te in h a u e r b e leg sch af t

bzw. L e i  B a r  G e s a m t  L e i  B a r  G e s a m t 

M o n a t s t u n g s  v e r  ein s t u n g s  v e r  ein

l o h n dienst k o m m e n l o h n dienst k o m m e n

1933 . . . . 4,96 5,30 5,66 3,80 4,08 4,37
1934 . . . . 4,71 5,03 5,33 3,66 3,94 4,18
1935“ . . . . 4,60 4,90 5,15 3,61 3,88 4,09
19364 . . . . 4,55 4,86 5,06 3,60 3,87 4,05
19374 . . . . 4,75 5,06 5,27 3,76 4,03 4,21

1938: J a n . .  . 4,91 5,26 5,48 3,91 4,22 4,39
F ebr .  . 4,93 5,24 5,46 3,91 4,19 4,39
M ärz  . 4,95 5,25 5,47 3,91 4,18 4,36
April . 4,95 5,25 5,46 3,92 4,19 4,39
Mai . . 4,98 5,28 5,47 3,93 4,22 4,39
Juni  . 4,96 5,27 5,45 3,93 4,22 4,39

1 R e i c h s a n z .  N r .  203.

1 D e r  L e i s t u n g s l o h n  u n d  d e r  B a r v e r d i e n s t  s i n d  auf 1 v e r f a h r e n e  

S c h i c h t  b e z o g e n ,  d a s  G e s a m t e i n k o m m e n  j e d o c h  auf 1 v e r g ü t e t e  Schicht. —  

3 N a c h  A n g a b e n  d e s  B e r g b a u - V e r e i n s  in Kattowitz. —  s U m g e r e c h n e t  n a c h  

d e n  D e v i s e n n o t i e r u n g e n  in Berlin. —  4 E r r e c h n e t e  Z a h l e n .

E nglische r  K ohlen-  und  F ra c h te n m a rk t

in d e r  am  23. S e p te m b e r  1938 en d ig e n d e n  W o c h e 1.

1. K o h l e n m a r k t  (B örse  zu  N ew c as t le -o n -T y n e ) .  W ie  
w e i t  die a u ßenpo l i t i sche  L age  sich auf d em  bri t ischen 
K o h le n m a rk t  d e r  v e r g a n g e n e n  W o c h e  a u sg e w i rk t  ha t,  ist

1 N a c h  Colliery G u a r d .  u n d  Iron C o a l  T r a d .  R e v .
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sch w er  festzuste l len .  W ä h re n d  sich einerseits  die N a ch frag e  
für so fo r t ig e  bzw. ba ld ige  L ieferungen  wesentlich  g e h o b en  
hat,  t r a t  anderse i ts  so w o h l  in Käufer- als auch in V e r 
k ä u fe rk re isen  eine s ta rk e  Z u rü ck h a l tu n g  in g r o ß e m  Sicht 
absch lüssen  zutage .  Ähnliche S c h w a n k u n g e n  e rg ab e n  sich 
für  die N o t ie rungen .  K e s s e l k o h l e  ha t  w e i te rh in  an 
In teresse  g ew o n n en .  W en n  die F ö rd e ru n g  bis je tz t  auch 
noch nicht w ieder  ihre volle H ö h e  erre ichen  k onn te ,  so 
ha t  sich der  M ark t ,  d an k  der  zahlre ichen Abschlüsse  a u s 
ländischer  E isenbahnen ,  doch zum  Bessern g ew a n d t .  Mit 
den nordschw ed ischen  Pap ie rm ü h len  w u rd e  ein V er t rag  
auf L ieferung  von 12000 t beste  B lyth-Kohle  zum  Preise  
von 18 s fob  zum A bsch luß  geb rach t .  Die Versch iffungen  
sollen innerha lb  der  zweiten  Hälf te  des nächs ten  Jah re s  
erfo lgen. Die N o t ie rungen  haben  sich für die bessern  
Sorten  e tw as g e h o b en ,  u n d  zw ar  beste  Blyth von 18 /41/2 
bis 18/6 auf 18/6 s u n d  beste  D u rh am  von 18/10 V2—19 auf 
19/3—19/6 s, w ä h re n d  kleine  Kesselkohle  Blyth von 17 auf 
16/9—17 s u n d  D u rh a m  von 1 7 /6 -1 8  auf 17—18 s im Pre ise  
nachgaben. Auch fü r  G a s  k o h l e  zeigte sich eine ge r inge  
B esserung,  die sich jedoch in fo lge  des s ta rken  Über 
angebo ts  preis lich n icht durchzusetzen vermochte.  Im A n 
schluß an die zahlreichen N achfragen  de r  Vorw oche  g ingen  
neue A n frag en  von den G asw erk en  von T re l l e b o rg  und  
C hr is t ians tad  ein. D e m g eg en ü b er  en tsprach  das in ländische 
In teresse  f ü r  G askohle  nicht den in d ieser  Jahresze i t  
üblichen E rw a r tu n g e n .  Die N ot ie rungen  w aren  d u rc h w eg  
rück läufig ,  und  zw ar  gab  beste G askohle  von 1 9 /4 1/2 auf  
18/10 V2 19/3 s, zweite Sorte  von 18/9 au f  18/6 18/9 s und 
b esondere  G askohle  von 19/6 auf  19/4V2 s nach. Auf dem 
K o k s k o h l e n m a r k t  beg inn t  sich a llmählich d e r  e rhöhte  
K oksbedarf  auszuw irken .  Die E isen w erk e  von O x e lesu n d  
n ah m en  10000 t ungesieb te  K o k sk o h le  zum Pre ise  von 
22/3 s cif u n d  die G a sw e rk e  von A arh u u s  8000 t zu lau fen 
den Pre isen  ab. Die Richtpreise  w u rd e n  von 18/6—19/6 
auf 19—19/6 s he raufgese tz t .  Der  B u n k e r  k o h l e n  m ark t  
verlief dag eg en  weite rh in  ruh ig  und  lust los. Die N ach frag e  
d e r  britischen K ohlensta t ionen ha t  sich g egen  Ende  der 
W o ch e  e tw as g eh o b en ,  ohne  daß  jedoch  die a llgem eine  
Lage d adurch  beeinflußt  w urde .  Die N o t ie rungen  e rh ö h ten  
sich fü r  gew öhn l iche  B un k e rk o h le  von 18/6- 19 auf 19 s 
und für  beste  Sorte  von 1 9 -1 9 /6  auf 19/6 s, doch w u rd e  
in A nbe trach t  des scharfen  und  auch erfo lgre ichen  W e t t 
b ew erbs  Kohle aus zw eite r  H a n d  un ter  Pre is  verkauft .  Auf 
dem  K o k s  m ark t  se tz te  sich de r  f lotte G e sc h ä f tsg a n g  fort. 
B esonders  lebhaft  g ing  G ieß e re ik o k s  ab,  ab e r  auch G a s 
k o k s  ist bis Ende  des Jah re s  h inreichend mit A uf trägen  
versehen. N o t ie r t  w u rd e n  G ießere i-  u nd  H o c h o fen k o k s  mit 
2 7 - 2 8  g eg en  27—29 s in der  V orw oche  u nd  G a sk o k s  mit 
27—31/6 g e g e n ü b e r  2 7 - 3 1  s.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Die hauptsäch lichsten  Abschlüsse  
auf dem britischen K o h le n ch a r te rm ark t  g ingen  in der  v e r 
g an g en en  W o ch e  vom Baltikum aus. Da für diese R ichtung 
zeitweise nu r  ve rhä l tn ism äß ig  w en ig  Schiffe zur V e rfü g u n g  
s tanden  und  V er laderaum  infolge der  unsichern  polit ischen 
Lage sehr  dringlich ve r lang t  w urde ,  haben  die R eed e r  recht 
günst ig  abgeschnit ten .  Nach  allen ändern  R ich tungen  en t 
täusch te  das G eschäft  sow oh l  in den no rdöst l ichen  als auch 
in den waliser  Häfen. Mit A usnahm e vom Baltikum w aren  
nach allen R ichtungen m eh r  Schiffe an g eb o ten  als ge frag t ,  
doch k o nn ten  sich die F rach tsä tze  im H ande l  mit  den 
britischen K ohlensta t ionen sow ie  im K üs tengeschäft  t ro tz  
des sch leppenden  G esch äf tsg an g s  behaup ten .  Auch der  
H ande l  mit Italien ließ se h r  zu w ünschen  übrig.

S te in k o h le n z u fu h r  nach Hamburg1 im Juli 1938.

M o n a t s 

d urchschnitt 

b z w .  M o n a t

Insges.

t

D a v o n  a u s

d e m

R u h r b e z i r k 2

t 1 %

O r c

britar

t

ß-

nien

%

d e n

N i e d e r 

l a n d e n

t

sonst.

B e 

zirken

t

1933 ........... 3 1 9 6 8 0 1 5 6 9 5 6 49,10 1 3 8 5 5 0 43,34 1 3 4 8 3 1 0691

1934 .......... 3 2 9 4 8 4 1 5 6 2 7 8 47,43 1 5 2 0 7 6 46,16 9  570 11 5 6 0

1935 .......... 3 5 9 2 8 5 1 7 2 1 2 6 47,91 1 7 0 6 5 0 47,50 9  548 6 9 6 1

1936 ........... 374 085 1 7 0 6 5 5 45,62 1 7 9 0 0 8 47,85 8 8 9 9 1 5 5 2 3

1937 ........... 4 1 2 2 5 5 1 8 8 6 1 9 45,75 1 9 3 1 1 8 46,84 6 9 3 7 2 3  581

1938: Jan. . . 4 3 6 4 6 9 2 1 3 9 2 6 49,01 2 0 5 2 4 5 47,02 8 578 8 7 2 0

Febr. . 4 0 4 9 5 4 1 8 4 9 4 4 45,67 1 9 6 6 3 0 48,56 3 8 1 4 1 9 5 6 6

M ä r z  . 4 8 3 2 8 5 2 0 2 7 3 8 41,95 227 0 7 6 46,99 3 9 5 6 4 9 5 1 5

April . 4 3 0 8 6 2 1 4 7 3 7 3 34,20 2 4 0  640 55,85 2 0 0 5 4 0 8 4 4

M a i  . . 4 1 9 0 1 6 1 1 9 8 1 7 28,59 2 3 4 3 5 9 55,93 3 9 1 3 6 0 9 2 7

Juni . . 3 7 8 1 7 6 1 4 3 4 1 8 37,92 1 8 5 3 6 8 49,02 5911 4 3 4 7 9

Juli . . 3 6 2 2 9 2 1 5 4 3 9 6 42,62 1 8 5 3 4 7 51,16 4 922 17 6 2 7

Jan.-Juli 4 1 6 4 3 6 1 6 6 6 5 9 40,02 2 1 0 6 6 6 50,59 4 7 2 8 3 4 3 8 3

1 Einschl. H a r b u r g  u n d  Altona. —  2 E i s e n b a h n  u n d  W a s s e r w e g .

Gaserzeugung und Gasverwendung im Deutschen Reich1 
im 2. Vierteljahr 19382.

K o k e r e i e n G a s w e r k e Zus.

Mill.

m 2

¿ g e g e n

d a s

V o r j a h r

%

Mill. 

m 2

¿ g e g e n

d a s

V o r j a h r

%

Mill.

m s

¿ g e g e n

d a s

V o r j a h r

%

G a s e r z e u g u n g .............

+  B e z u g  v o n  H o c h o f e n g a s

46 7 0

463

+  5,7 

+  14,3

813 +  5,7 5483

463

+  5,7 

+  14.3

zus. 5133 +  6A 8 13 +  5,7 5946 +  6,3

—  O f e n u n t e r f e u e r u n g  . . 2 4 5 2 +  5,0 57 +  8,4 2509 +  5,1

V e r f ü g b a r e s  G a s 2681 +  7,7 7 5 6 +  5,5 3437 +  7,2

A b g a b e  v o n  K o k e r e i e n  a n  

G a s w e r k e ................ - 2 1 5 +  10,7 +  215 +  10,7 _ _
G a s a b s a t z 2 4 6 6 +  7,5 971 +  6,6 3437 +  7,2

d a v o n

S e l b s t v e r b r a u c h2 ...........

A b g a b e  a n  K o n z e r n w e r k e  

V e r k a u f  a n  Dritte . . . .  

V e r l u s t e  u. d g l .............

6 28

1357

424

57

—  7,4 

+  14,6 

+  13,0

154

885

71*

+  6,6 

+  6,6

6 43

1357

1309

128

-  7,1 

+  14,6 

+  8,6

1 O h n e  Österreich. —  2 A u s  W i r t s c h .  u. Stat. 18 (1938) 

D a m p f k e s s e l ,  E n e r g i e m a s c h i n e n ,  Teerdestillationen u n d  

a nla g e n .  —  4 A u s  E r f a h r u n g s v v e r t e n  ermittelt.

S. 634. —  3 F ü r  
a n d e r e  W e r k s -

Gliederung der Belegschaft im Ruhrbergbau 
nach dem Familienstand im Juli 1938.

M o n a t s 

durchschnitt 

b z w .  M o n a t

V o n

a ngel

Arbeiter

ledig

100 
e g t e n  

n  w a r e n  

v e r 

heiratet

V o n  1 0 0  verheirateten A r b e i t e r n  

k ein 1 2  3 

K i n d  K i n d e r

iatten

4 u n d  

m e h r

1933 . . . 24,83 75,17 27,02 33,05 22,95 10,07 6,91
1934 . . . 24,09 75,91 28,20 33,54 22,56 9,48 6,22
1935 . . . 22,15 77,85 28,98 33,99 22,23 9,09 5,71
1936 . . . 21,44 78,56 29,59 34,50 21,92 8,72 5,27
1937 . . . 21,85 78,15 29,83 34,06 21,99 8,76 5,36

1938: Jan. 22,41 77,59 30,12 33,68 21,88 8,80 5,52
Febr. 22,49 77,51 30,17 33,62 21,88 8,80 5,53
M ärz 22,41 77,59 30,15 33,58 21,89 8,82 5,56
April 22,53 77,47 30,75 33,59 21,61 8,65 5,40
Mai 22,64 77,36 30,91 33,59 21,54 8,61 5,35
Juni 22,65 77,35 31,09 33,56 21,47 8,59 5,29
J u l i 22,54 77,46 31,07 33,48 21,38 8,58 5,49

Förderung und Verkehrslage im Ruhrbezirk1.

T a g
Kohlen 

fö rd e ru n g

t

Koks
e r 

zeu g u n g

t

Preß-
kohlen-

her-
ste llung

t

W ag en s te l lu n g
z u  d e n

Z e c h e n ,  K o k e r e i e n  u n d  P r e ß 

k o h l e n w e r k e n  d e s  R u h r b e z i r k s  

( W a g e n  auf 10 t L a d e g e w i c h t  
zurückgefiihrt)

rechtzeitig gestellt

B ren n s to ffv e rsan d  auf d em  W a s s e rw e g e
W a s s e r 

stand 

d e s  R h e i n s  

bei K a u b  

( n o r m a l  

2,30 m )

m

D u i s b u r g -  

R u b  rorter2

t

Ka n a l -

Z e c h e n -

H ä f e n

t

private

R h e i n -

t

insges.

t

Sept. 18. S onn tag 89 046 — 6 881 _ 2,26
19. 407 887 89 046 13 187 19 283 21 805 53 200 18 453 93 458 2,28
20. 400 661 90 128 16 171 21 748 23 648 51 633 17 254 92 535 2,19
21. 398 247 89 740 15 090 21 504 19515 58 573 15 557 93 645 2,14
22. 396 106 89 236 14 597 21 531 17 398 62 045 19 072 98 515 2,08
23. 393 012 89 618 15 456 21 592 15 383 63 431 17 207 96 021 2,01
24. 396 267 89 326 14 879 20 564 16 333 73 012 15510 104 855 1,96

zus. 2 392 180 626 140 89 380 133103 114 082 361 894 103 053 579 029
irbeitstägl. 398 697 89 4493 14 897 22 184 19014 60 316 17 176 96 505

1 V o r l ä u f ig e  Z a h le n .  —  2 K ip p e r -  u n d  K r a n v e r l a d u n g e n .  — 2 K a le n d e r tä g l ic h
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Londoner Markt für Nebenerzeugnisse1.
D er  M a r k t  fü r  T e e re rz e u g n is se  litt s ta rk  u n te r  der  

unsichern polit ischen Lag;e. D e r  sons t  in d ieser  Jah re sze i t  
übliche Beginn d e r  P e c h l ie fe ru n g en  w u r d e  h in au sg ez ö g er t .

1 N a c h  Colliery Guard, u n d  Iron C o a l  T r a d .  Rev.

c k a u f 847

Auch K reo so t  fand  n u r  u n b e f r ied ig en d en  Absatz ,  obw oh l  
vom  F e s t lan d  einige  N ac h fra g e n  fü r  S ichtl ieferungen Vor
lagen. Das G esch äf t  in S o lv e n tn a p h th a  u n d  M o to ren b en zo l  
verlief se h r  ruhig .  T o lu o l  g ing  d a g eg e n  infolge E in 
d e ck u n g e n  für  das nächs te  Ja h r  leb h a f te r  ab.

P A T E N T B E R I C H T

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
b e k a n n t g e m a c h t  i m  Patentblatt v o m  15. S e p t e m b e r  1938.

5b. 1444945. M asch in en fa b r ik  N üsse  & G rä fe r  KG., 
Sp rockhöve l  (W estf . ) .  B esa tzn u d e ls tech e r .  2 .6 .3 8 .

5b. 1444951. A d am  M acura ,  K a ttow itz  (Po len ) .  Z w e i 
f lügeliger G e s t e in s d r e h b o h r e r  mit  u n sy m m etr i sc h  auf den 
Flügeln a n g e o rd n e te n  S c h n e id e n t räg e rn  aus H ar tm eta l l .  
28. 6. 38.

5b. 1444959. B e rg te c h n ik  G m b H . ,  L ünen  (Lippe).  
H ilfsgerät fü r  m aschine ll  b e tr ie b en e  W e r k z e u g e  und 
Arbeitsgeräte .  25. 7. 38.

5c. 1444914. F irm a  B e rg as se sso r  H e inr ich  G eck ,  Essen. 
Auslösevorr ich tung  f ü r  W an d e rp fe i l e r .  2 6 .6 .3 7 .  Ö s te r r e ic h 1.

5d. 1444952. H a u h in co  M a sch in en fab r ik  G. H a u sh e r r ,  
Jochums & Co.,  Essen. K ra tz-  u n d  B re m s fö rd e re r  des 
unterirdischen G r u b e n b e t r i e b e s .  30. 6. 38.

Patent-Anmeldungen,
die vorn 15. S e p t e m b e r  1938 an drei M o n a t e  lang in der A u s l e gehalle 

des R e i c h s p a t e n t a m t e s  ausliegen.

5c, 10 01. H. 147073. H e inr ich  H eese ,  B ochum- 
Weitmar. N ach g ie b ig e r  G ru b e n s te m p e l .  25. 3. 36.

5c, 11. B. 172864. O t to  Braß,  H e r te n  (W estf . ) .  G r u b e n 
ausbau, b e so n d e rs  fü r  A b b a u b e tr ieb e .  7. 2. 36.

26d, 2. K. 147357. E r f in d e r :  Dr. Adolf  S chm alenbach ,  
Essen. A nm elder :  H e in r ich  K ö p p e rs  G m b H . ,  Essen.
W äscher für  K o h len d es t i l la t io n sg ase  o. dgl.  22. 7. 37. 
Österreich.

26d, 8 02. R. 101645. E r f in d e r :  Dr.  H e in r ich  B iederbeck  
u nd  Dr. G e o rg  Fischer,  O b e rh a u s e n -H o l te n .  A n m eld e r :  
Ruhrchem ie AG., O b e rh a u s e n -H o l te n .  V e r fah ren  zu r  E n t 
fe rnung  von K oh lensäu re  aus tech n isch en  G asen .  22. 2. 38. 
Österreich.

26d, 8/04. B. 180338. E r f in d e r :  Jo se f  Lerch , Essen. 
Anmelder:  Firma G ot t f r ied  Bischoff, Essen. V e rfah ren  zur 
T ro ckenre in igung  von G asen .  1 4 .1 0 .3 7 .  Österreich .

Deutsche Patente.
( V o n  d e m  T a g e ,  an d e m  die Erteilung eines Patentes b e k a n n t g e m a c h t  w o r d e n  

ist, läuft die fünfjährige Frist, innerhalb d e r e n  eine Nichtigkeitsklage g e g e n  

das Patent e r h o b e n  w e r d e n  kann.)

5d (11). 6 6 4 8 9 2 ,  vom  7. 2. 36. E r te i lu n g  b e k a n n t 
gem acht  am 2 5 .8 .3 8 .  G e b r .  E i c k h o f f  in B o c h u m .  V or
richtung zum seitlichen A ustragen  von V ersa tzbergen  aus 
einem K ratzer- oder B rem sförderer.

Die V orr ich tung  ist fü r  K ra tze r-  o d e r  B re m s fö rd e re r  
bestimmt, deren  R innenschüsse  an den  Seiten a b n eh m b a re  
Teile  zum A ustragen  des G u tes  haben .  J e d e r  R innenschuß  
besitz t eine g e g en ü b e r  d e r  A u s t r a g ö f f n u n g  b ew eg lich  a n 
g e o rd n e te  Stütze zum Neigen  des Schusses nach d e r  A u s 
t ragseite .  Die Stütze  kann an d e r  V e rb in d u n g  d e r  Schüsse 
winkelbeweglich  a n g eb rach t  sein, d a m i t  sie n icht v e r lo re n 
geht.  An d e r  Kante  h in te r  d e r  A u s t r a g ö f f n u n g  kann  ein 
t r ic h te r fö rm ig es  E in laufb lech  f ü r  d en  K e t te n s t r a n g  ü b e r  
d e r  A u s t r a g ö f fn u n g  a n g e o rd n e t  sein.

10a (6). 6 6 5 0 3 0 ,  vom  24. 7. 36. E r te i lu n g  b e k a n n t 
g em ach t  am 2 5 . 8 .3 8 .  C o l l i n  & Co .  u n d  J o s e f  S c h ä f e r  
in D o r t m u n d .  K oksofen  m it d iagona l auf ge te ilten  H eiz-  
ziigen.

Je zwei d e r  m it  ih re r  G r u n d w a n d u n g  die  O fe n k a m m e rn  
b i ldenden ,  im Q u e rsc h n i t t  d re ieck igen  H e izzüge  o d e r  je 
zwei G ru p p e n  von Heizziigen s ind  zu  Z w il l in g sz ü g en  zu 
sam m engefaß t .  Die obern  U m k e h rs te l len  d ie se r  Z w i l l in g s 
züge sind  zur  Z u f ü h r u n g  von Z u sa tz lu f t  o d e r  Z u sa tz lu f t  
und Zusa tzhe izgas  m it  den  zwischen ihnen l iegenden ,  im 
Querschn i t t  viereckigen Z ü g e n  v e rb u n d en .  D e r  v e rh ä l tn is 
m äßig  g ro ß e  Q u e rsc h n i t t  d e r  m it t le rn  v iereck igen  Z ü g e  
gestat tet ,  sie m it  W ärm e s p e ic h e rk ö rp e rn  auszu fü llen ,  so 
daß die H e izm itte l  r e k u p e ra t iv  v o r g e w ä r m t  w e r d e n  und

1 D e r  Z u s a t z  » Ö s t e r r e i c h «  a m  S c h l u ß  eines G e b r a u c h s m u s t e r s  u n d  

einer P a t e n t a n m e l d u n g  b e d e u t e t ,  d a ß  d e r  S c h u t z  sich a u c h  a u f  d a s  L a n d  

Ö sterr e i c h  erstreckt.

sich die V e rw e n d u n g  b e so n d e re r  R ek u p era to ren  erübr ig t .  
Um die obern  U m k eh rs te l len  d e r  Z w il l ingszüge  v o r  e iner 
zu s ta rken  B eheizung  d u rch  die zusätz lichen Heizm itte l  
zu bew ah ren ,  w i r d  das eine H e izm itte l  vo r  u n d  das  andere  
h in te r  d e r  o bern  U m k eh rs te l le  zu g e fü h r t ,  so d a ß  die H e iz 
m it te l  e rs t  h in te r  d e r  U m k eh rs te l le  ve rb rennen .  Die B inder 
s te ine  d e r  H eizzüge  können aus sich k reuzenden  g e rad e n  
Ste inen u n d  W inke ls te inen  bes tehen ,  d. h. eine einfache 
u n d  h i tzebes tänd ige  F o rm  h aben  u n d  nicht zu g ro ß  und 
sch w er  sein.

10a (1901). 6 6 4 8 3 3 ,  vom 11. 4. 31.  E r te i lung  b e k a n n t 
g em ach t  am 2 5 . 8 .3 8 .  C a r l  S t i l l  G m b H ,  in R e c k l i n g 
h a u s e n .  Vorrichtung zum  A bführen von Gasen und  
D äm pfen  aus dem  Innern d er  B rennstof fm asse  von 
K am m eröfen .  Zus.  z. Pat. 63 2 8 5 0 .  Das H a u p tp a te n t  hat 
a n g e fa n g en  am 29. 10. 29. P r io r i tä t  vom 16. 3. 31 ist in 
A nspruch  genom m en .

Bei d e r  d u rch  das H a u p tp a te n t  geschütz ten  V o r 
r ich tu n g  ist in d e r  O fendecke  ein b e h ä l t e ra r t ig  au s 
g e b i ld e te r  S a m m elto p f  a n g eo rd n e t .  In ihn m ü n d e t  die zur 
V or lage  fü h re n d e  G assam m el le i tu n g ;  a u ß e rd e m  ist an ihm 
zu r  A b d ic h tu n g  des bis in die K o h le fü l lu n g  d e r  O f e n 
kam m er  h inabre ichenden  G a sa b sa u g ro h re s  ein F lü ss ig k e i t s 
absch luß  vo rgesehen .  Nach d e r  E r f in d u n g  is t  das vom 
Sa m m e l to p f  lösbare  G a s a b s a u g ro h r  zur  A b d ich tu n g  gegen 
ihn mit  e iner M e ta l ld ich tung  ve rsehen ,  die innerha lb  des 
F lü ss igkei tsabsch lusses  l iegt. Sie kann an e iner mit dem 
G a s a b s a u g ro h r  v e rb u n d en en  Glocke a n g eb ra ch t  sein, die 
beim E insetzen  des R ohres  in den  F lü ss ig k e i tsab sch lu ß  in 
dessen  F lü ss ig k e i t  tauch t .  Die am S a m m e l to p f  si tzende 
G eg en fläch e  f ü r  die M e ta l ld ic h tu n g  kann an e inem vom 
S a m m e l to p f  lösbaren  M e ta l lk ö rp e r  an g eb ra ch t  sein. Ihr 
Boden bes teh t  aus  einem b e so n d e rn  Stück, da s  lö sb a r  mit  
dem  T o p f  v e rb u n d en  u n d  m it  einem a u f  ra g en d e n  m it t lern  
R ohr  versehen  is t;  dieses t r ä g t  die G eg e n f lä ch e  f ü r  die 
M e ta l ld ich tu n g .  Diese A u sb ild u n g  des  Bodens am Sam m el 
to p f  ha t  den  Vorte il ,  d aß  die D ich tungs f läche  o d e r  d e r  
sie t r a g e n d e  Teil  aus einem h o ch w ert ig en  B aus to ff  h e r 
ge s te l l t  w e rd en  kann  u n d  daß  ein U n d ic h tw erd e n  beim 
Verziehen in fo lg e  d e r  E in w irk u n g  d e r  W ärm e  nicht ein- 
t r i t t ,  w eil  keine s ta r r e  V e rb in d u n g  zwischen dem  Sam m el 
t o p f  u n d  dem  die D ich tungs f läche  t rag e n d en  Teil  besteht.  
Um  d a u e r n d  eine F lüss igkeitssch ich t ,  welche die M e ta l l 
d ich tu n g sf läch en  vö l l ig  um schließ t,  in n erh a lb  des Sam m el 
to p fe s  zu s ichern ,  kann  die Ü b e r lau fk an te  zum Ableiten 
d e r  F lü ss ig k e i t  nach e in e r  S am m el le i tu n g  h ö h e r  ge leg t  
w e r d e n  als  die  zwischen dem  G a s a b s a u g r o h r  u n d  dem 
S a m m e l to p f  befind l iche  M e ta l ld ich tu n g .  Auch w i rd  d e r  
Deckel,  d e r  den  S a m m e l to p f  o d e r  se inen u n te r  m eh r  o d e r  
w e n ig e r  s ta rkem  U n te rd rü c k  s tehenden  Innenraum  g egen  
d ie  ä u ß ere  A tm o sp h ä re  absch ließ t,  m it  e ine r  M e ta l ld ic h tu n g  
versehen ,  die d a u e rn d  inn erh a lb  e iner F lü ss ig k e i t  l iegt.  Bei 
M e ta l ld ic h tu n g en  liegen die D ich tungsf lächen  d a u e rn d  in 
e ine r  F lü ss ig k e i t  u n d  g ew äh rle is ten  d a h e r  eine g u te  A b 
d ich tung .

8t e (19). 6 6 4 9 7 9 ,  vom  12 .3 .36 .  E r te i lung  b e k a n n t 
g e m a c h t  am  2 5 .8 .3 8 .  S c h e n c k  & L i e b e - H a r k o r t  AG.  
in D ü s s e l d o r f .  K asten- o d er  P la tten fö rd erb a n d .

Die Kasten  o d e r  P la t ten  des F ö r d e r b a n d e s  ru h e n  mit 
Rollen  a u f  Schienen, die a u f  m ite in an d e r  g e k u p p e l ten  F a h r 
g es te l len  a n g e o rd n e t  sind.  Die Schienen s in d  in d e r  M itte  
s t a r r  m it  den  F a h rg e s te l len  ve rb u n d en .  M it  ih ren  E nden  
s in d  sie a u f  die  S p u r  s ichernden ,  q u e r  zu d en  Schienen in 
w a a g re c h te r  E b en e  ve rsch iebbaren  Rahm en in ih re r  L än g s 
r i c h tu n g  ve rsc h ie b b ar  a n g e o rd n e t  u n d  m it  den  Schienen d e r  
b e n ach b ar ten  F a h rg e s te l l e  längs  ve rsc h ie b b ar  ve rb u n d en .  
In fo lg ed essen  kann  d a s  F ö rd e rb a n d  sich d u rch  w a a g re c h te  
K urven  b e w eg en ,  otine d aß  an den Sch ienenstößen  ein 
Knick en ts teh t .  Es w i r d  aus d iesem  G r u n d e  v o r te i lh a f t  im 
B e rg b au  a u f  e in e r  S trosse  m it  w a a g re c h te n  Kurven  v e r 
w en d e t .



G l ü c k a u f in r. j y

Z E I T S C H R t F T E N S C H A  U'

tEine Erklärung der Alkürzungen ist in Nr.l aut den Seiten 23-

Mineralogie und Geologie.
D i e  d e u t s c h e n  S a l z l a g e r s t ä t t e n  i n  d e n  A l p e n .  

Von Fulda .  (Schluß.)  Kali 32 (1938) S. 193/96*. F o r ts e tz u n g  
d e r  B eschreibung  de r  e inzelnen Sa lzvorkom m en.  Schrif t tum .

H e l i u m l a g e r s t ä t t e n .  Von W äg er .  (F o r ts . )  Kali 32 
(1938)  S. 189/92. F o r tse tzu n g  d e r  B eschre ibung  d e r  V o r 
kom m en in Amerika. E rk lä ru n g en  f ü r  die H e rk u n f t  des 
H e l ium s in natürlichen L agers tä t ten .  (Schluß f.)

S o m e  p h y s i c a l  a s p e c t s  o f  c o a l  s t r u c t u r e .  Von 
Riley. T rans .  Instn. Min. E n g r .  95 (1938)  S. 48/61*. M i t 
te i lungen  von neuern  U n te rsu ch u n g en  ü b e r d i e  physikalische 
u n d  chemische Z u sam m en se tzu n g  von Kohlen. Schrif t tum .

Bergwesen.
T h e  U. S. B u r e a u  o f  M i n e s  c o a l - s a m p l i n g  t r u c k .  

Von Kudlich.  Fue l  17 (1938)  S. 280/84*. Beschreibung  
einer f a h rb a re n  Brech- u n d  M ah lan lag e  des U. S. Bureau 
o f  Mines zu r  P ro b en ah m e  von Kohlen.

T h e  i n t e r n a l  s h a f t  a t  D o m e  M i n e s ,  L i m i t e d .  
Von Kemsley u n d  Robinson. Bull. Inst.  Min. Met. Nr .  408 
(1938) S. 1/19*. Das A b teu fen  eines Blindschachtes auf 
e iner englischen G r u b e :  W ah l  des A nsatzpunk tes ,  B ohr 
arbei ten ,  Ansetzen d e r  Schüsse, V erladen  des H a u fw e rk s ,  
Ausbau, F ö rd e re in r ich tu n g e n  u n d  B ew ette rung .

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  
v o n  A b b a u s t r e c k e n .  Von Koeppen. G lü ck au f  74 (1938)  
S. 785/95*. Die w ir tschaf t l iche  B ed eu tu n g  d e r  U n te r 
ha l tungskos ten .  Verschiedene A rten :  Absolute ,  re la t ive  und  
spezifische U n te rh a l tu n g sk o s ten .  (Schluß f.)

T h e  d e s i g n  o f  c h a i n  c o a l - c u t t e r  p i c k s .  Von 
Collins . T rans .  Instn. Min. E n g r .  95 (1938) S. 91/109*. 
Beschreibung  d e r  versch iedensten  A rten  von Schneiden fü r  
Kettenschräm m aschinen.

T h e  r e - d e s i g n  o f  t u b  d r a w g e a r  a t  N u n n e r y  
C o l l i e r y ,  Y o r k s h i r e .  Von Johnson.  T rans .  Instn. Min. 
E n g r .  95 (1938)  S. 75/90*. U n te rsu ch u n g en  ü b e r  B ruch 
beanspruchungen  bei den gebräuchlichs ten  Z u g v o r r ic h 
tu ngen  an F ö rd e rw a g e n  au f  e iner  englischen K ohlengrube .  
E n tw ick lu n g  e iner neu ar t ig en  K nebe lvorr ich tung .

T h e  i g n i t i o n  o f  f i r e d a m p  b y  c o a l - m i n i n g  
e x p l o s i v e s .  Von P ay m an n  u n d  W h ee le r .  T rans .  Instn. 
Min. E ngr .  95 (1938)  S. 13/47*. M it te i lungen  von V er 
suchen ü b e r  die E n tz ü n d u n g  von S c h lagw et te rn  auf der  
V ersu ch sg ru b e  Buxton (E ngland) .  Sp ren g s to ffau sw ah l,  A n 
setzen de r  Schüsse, U rsachen  f ü r  d ie  E n tz ü n d u n g  d e r  
Sch lagw etter .

I m p r o v e m e n t s  i n  g e n e r a l  m i n i n g  p r a c t i c e .  III.  
Von H o rw o o d .  (F o r ts . )  Min. J. 202 (1938) S. 856/57. E r 
ö r te ru n g e n  übe r  die K ü h lu n g  von W ette rn  u n d  B eschreibung  
d e r  K üh lan lage  au f  d e r  Robinson Deep  Mine (Südafr ika)  
u nd  verschiedenen ä n d ern  G ruben .  (F o r ts ,  f.)

I n t e g r a l  s a f e t y  o f  m i n e r s  e l e c t r i c  l a m p s  a n d  
b u l b s .  Von M aurice .  Iron C oal  T rad .  Rev. 137 (1938) 
S. 395/436*. E n tw ic k lu n g  e iner neu ar t ig en  Birne f ü r  eine 
t r a g b a re  e lektrische G rub en lam p e .

S t e i n k o h l e n a u f b e r e i t u n g .  IV. Von Blümel. Q u e r 
sch lag  4 (1938)  S. 169/71*. Die Luft- u n d  Schwim m 
aufbere i tung .

R e c e n t  d e v e l o p m e n t s  i n  c o a l  p r e p a r a t i o n  a n d  
u t i l i s a t i o n .  Von F ie ldner .  Fuel  17 (1938)  S. 272/80. 
N euere  G esich tspunk te  f ü r  die  A u fb e re i tu n g  d e r  Kohle zur 
G ase rzeu g u n g .  Schri f t tum . (F o r ts ,  f.)

A s t u d y  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  a s h e s  o f  
s o m e  i n d i a n  c o a l s  a n d  l i g n i t e s .  Von M a ju m d a r .  Fuel 
17 (1938)  S. 230/35. U n te rsu ch u n g en  ü b e r  die chemische 
Z usam m en se tzu n g  de r  Aschen e in ige r  ind ischer  Stein- und  
Braunkohlen .  Schrif t tum .

D i e  A u f b e r e i t u n g  d e s  B o l i d e n e r z e s .  Von Emm e. 
Q u e rsc h lag  4 (1938)  S. 166/68*. Die  mechanische A u f 
b e re i tu n g  u n d  F lo ta t ion  des Bolidenerzes.  N a c h b eh a n d lu n g  
d e r  Konzentra te .

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
F o r t s c h r i t t e  i n  d e r  S c h w e i ß t e c h n i k  i m

I. H a l b j a h r  1938. Von Lohmann. Stahl u. E isen  58 
(1938)  S. 976/79. D e r  E in f lu ß  des W erks to ffe s .  V e r 
sch iedene  A rbe i tsv e rfah ren .  (Schluß f.)

1 Einseitig bedru c k t e  A b z ü g e  der Zeitschriftenschau für K a r t e i z w e c k e  

sind v o m  V e r l a g  G l ü c k a u f  bei m o n a t l i c h e m  V e r s a n d  z u m  Preise v o n  2,50 

für das Vierteljahr z u  beziehen.

■26 veröl lent licht. * bedeutet Text- oder Taleiabbildungen.)

D i e  B e r e c h n u n g  d e r  D r u c k v e r l u s t e  i n  R o h r 
l e i t u n g e n  Von N eum ann .  Arch. E is en h ü t ten w es .  12 
(1938)  S 115/26*. Die D ru c k v e r lu s t fo rm e l .  F o rm e ln  und  
T afe ln  f ü r  die B erech n u n g  d e r  G esc h w in d ig k e i t sh ö h e  und 
d e r  R eynoldsschen  Zahl .  Die R o h r re ib u n g s b e iw e r te .  Die 
G en au ig k e i t  d e r  D ru c k v e r lu s t re ch n u n g  u n d  F o r sch u n g s 
a u fgaben .

Hüttenwesen.
S t a n d  d e r  E i f e i e r  E i s e n i n d u s t r i e  u m  1815. Von 

Dickmann. Stahl u. E isen  58 (1938)  S. 971 /76* .  Übersicht 
ü be r  d ie  S ta n d o r te  d e r  E is en in d u s t r ie .  D e r  A ufbau  der 
» E ife ie r  H ü t ten g ew erk sch af t« .

B e m e r k e n s w e r t e  N e u e r u n g e n  b e i  e i n e r  H o c h 
o f e n z u s t e l l u n g .  Von S toecker  u n d  Rein. S tahl  u. Eisen 
58 (1938)  S. 965/70*.  N e u z u s te l lu n g  e ines H o ch o fen s  mit 
g e s tam p f tem  Bodenste in ,  G este ll  u n d  Rast.  G e r in g e  W an d 
s tä rke  des Schachtes  du rch  d ich te re  A n o r d n u n g  von neu
a r t ig en  Kühlkästen . P e n d e ln d e r  Schlag- u n d  geschw eiß ter  
B lechpanzer.  B erech n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  Schweißung. 
Sch lackenpfanne  m it  se i tl ichem  A u sf lu ß .  W irb le ran lage .

Chemische Technologie.
T h e  h u m i c  a c i d  c u r v e s  o f  c o a l :  a c o n t r i b u t i o n  

t o  t h e  k n o w l e d g e  o f  c o  a 1 i f  i c a t i o n. Von Kreulen, 
K r i jg sm an  u n d  H o rs t .  Fue l  17 (1 9 3 8 )  S. 243/53*. An
le i tungen  zur  B es t im m ung  d e r  H u m u ss ä u re  versch iedener  
Kohlen  u n d  ih r  E in f lu ß  a u f  die  V e rb ren n u n g .

L e s  d o n n é e s  r é c e n t e s  s u r  l a  s t r u c t u r e  d e s  
h o u i l l e s .  Von C ru s s a rd .  Rev. Ind. M inér .  18 (1938) I, 
S. 331/50*.  A u s fü h ru n g e n  ü b e r  den  A u fb a u  u n d  die 
chemische Z u sa m m e n se tz u n g  von A sp h a l ten ,  Hum ussäure  
en th a l ten d en  S to ffen  u n d  S te inkohle .  E in f lü sse  d e r  Tem pe
r a tu r  bei den  v e rsch iedens ten  V e re d lu n g sv e r fa h ren .

R e v i e w  o f  s t a n d a r d  m e t h o d s  u s e d  i n  v a r i o u s  
c o u n t r i e s  f o r  s a m p l i n g  a n d  a n a l y s i s  o f  s o l i d  f u e l s .  
Von F ie ld n e r  u n d  Selvig.  Fue l  17 (1 9 3 8 )  S. 266 /71 .  Mit
te i lu n g en  von U n te r s u c h u n g sv e r fa h re n  f e s t e r  Brennstoffe 
in den  w ic h t ig s te n  eu ropä ischen  L än d e rn  u n d  in Amerika.

D i e  n e u e r e  E n t w i c k l u n g  d e r  S t e i n k o h l e n 
s c h w e i ö f e n  m i t  A u ß e n b e h e i z u n g  i m  A u s l a n d .  Von 
T hau .  G lü c k au f  74 (1938)  S. 795 /801* .  D e r  Scheiben
schw eio fen  von A b -d e r -H a ld en .  D as H a rd y -V e r fah re n  zur 
E rz e u g u n g  von Fo rm k o k s .  F ran z ö s isc h es  Brikettschwei
v e r fah ren .  K ra tz b a n d sc h w e iv e r fah re n  von M o o re  der 
Stell ite Ltd. S c h w e iv erfah ren  von S a l isb u rv -Jo n es  und 
R. N isbet.  N e u a r t ig e  S c h w e lk o k sö fen .

T h e  i n f l u e n c e  o f  a n o r g a n i c  c o m p o u n d s  on  t he  
c o m b u s t i o n  o f  c o a l .  I. Von N ew a ll .  Fue l  17 (1938)
S. 260/65. D er  E in f lu ß  a n o rg a n i s c h e r  Bestandte ile  der 
Kohle a u f  d ie  V e rb ren n u n g .  L In te rsuchungsergebn isse  an 
e iner eng lischen  Feinkohle .

Wirtschaft und Statistik.
G r u n d s ä t z e  d e r  L o h n g e s t a l t u n g .  Von Mansfeld.  

V ie r jah resp lan  2 ( 1938) S. 520 /22 .  Die p la n m ä ß ig e  Führung  
des Arbeitse insa tzes.  Das System  d e r  M in d e s t lö h n e .  Maß
nahm en g egen  die V e r le tzu n g  d e r  G ru n d s ä tz e  d e r  Lohn
s tab il i tä t  u n d  des  Leis tungslohnes .

L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  d u r c h  R a t i o n a l i s i e r u n g .  
Von Seebauer .  V ie r ja h re sp la n  2 (1 9 3 8 )  S. 5 23 /25 .  Tech
nische M öglichkeiten  u n d  w ir t sch af t l ich e  A u fg ab e .  O rd n u n g  
d er  A u fgaben  u n d  ra t io n e l le r  K rä f tee insa tz .  Rationalis ie 
r u n g  als  W ir tsc h a f t sp f l ich t .  E in z e l le is tu n g  u n d  G em ein 
schaf tsarbe i t .  H i l fsm it te l  d e r  R a tio n a lis ie ru n g .

K o n z e r n v e r f l e c h t u n g e n  u n d  i h r e  O f f e n l e g u n g  
d u r c h  J a h r e s a b s c h l u ß  u n d  G e s c h ä f t s b e r i c h t .  Von 
Karoli.  V ie r ja h re sp la n  2 (1938)  S. 526  29. S ta n d  der 
K o n ze rn v e rf lech tu n g en  E n d e  1936 bzw. 1937. G esich ts 
punkte  f ü r  d ie  R e c h n u n g s le g u n g  d e r  e inze lnen  K onzern 
gese l lschaften .

p e r s ö n l i c h e s
Dem  Dipl.-Ing. R o m  u n d  d em  D r.-Ing .  P a u s  ist vom 

O b e r b e r g a m t  Bonn die K onzession  als  M a rk sc h e id e r  mit 
d e r  B e rech t igung  zur öffentl ichen A u s fü h ru n g  von  m ark -  
sche ider .schen  A rbeiten  in n erh a lb  P r e u ß e n s  er te i l t  w o rd e n .


