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über die Beanspruchungen der Frostmauer beim Schachtabteufen nach dem Gefrierverfahren.
Von Professor O. D o m k e , A achen, Technische Hochschule.

U nter den mannigfachen ungeklärten statischen 
Fragen des Bergbaues ist die nach der erforderlichen 
Stärke der Frostwand beim Schachtabteufen nach dem 
Gefrierverfahren besonders bemerkenswert. Bekanntlich 
führt eine überschlägliche Berechnung1 zu dem Ergebnis, 
daß die Dicke der Frostm auer mit wachsender Teufe 
stark  zunimmt und endlich in einer bestimmten, von 
der Druckfestigkeit des gefrorenen Gebirges abhängigen 
Teufe unendlich groß werden muß. In noch großem  
Teufen wäre das Gefrierverfahren überhaupt nicht mehr 
möglich. Die Frage ist in dieser Zeitschrift2 sehr ein­
gehend von Dr.-Ing. W a lb re c k e r  behandelt worden. 
E r kommt nach Ablehnung der erwähnten Form el,und 
einer ändern, die weiterhin noch besprochen werden 
wird, zu einer Näherungsformel, die er durch geeignete 
Überlegungen annehm bar zu machen versucht und die 
er an der angegebenen Stelle für beliebige Teufen emp­
fiehlt.

Wenn auch einige Erfahrungen die neue Formel zu 
stützen scheinen, so ist die Behauptung ihrer Gültigkeit 
fü r andere Teufen an sich schon bedenklich, denn E r­
fahrungsformeln sollten nur innerhalb des Gebietes 
gebraucht werden, in dem sie erprobt sind. Noch mehr 
spricht gegen die neue Formel die Tatsache, daß die 
statischen Grandlagen der erwähnten Überschlagsformel 
zweifellos richtig sind und daher beachtet werden müssen.

Die folgenden Untersuchungen sollen einiges. zur 
Klärung der Frage beitragen. Sie gelangen auf Grand 
gesicherter physikalischer Tatsachen und streng durch­
geführter Überlegungen zu dem Ergebnis, daß man stets 
mit einer endlichen Frostm auerstärke auskommen kann, 
wenn auch der praktischen Möglichkeit durch die große 
erforderliche Wanddicke schließlich ein Ziel gesetzt wird.

Die Frostm auer sei als ein dicker Kreisz3'linder be­
trachtet, wobei also von der geringen Veränderlichkeit 
der Stärke mit der Teufe abgesehen wird. Jeder 
Querschnitt dieses Zylinders erfährt von dem darüber 
befindlichen Gewicht der Frost wand eine Pressung, die 
sich bei gleichförmiger Verteilung über den Querschnitt zu

ox = yz . . .............................. 1
ergibt. H ierin ist z die Teufe, y  das spezifische Gewicht 
des gefrorenen Gebirges und az die Druckspannung in 
lotrechter Richtung. F ü r Schwimmsand kann man

1 v g l. H e i s e - H  e r ! )  s t :  L ehrbuch der BergbaukuiK le, 1913,
Bei. t l ,  S. 252 und 253.

2 G lü ck auf 1B10, S . 17 57/62.

y  —  2,0 t/cbm  annehmen. Dazu führt folgende über- 
legung: Das Raumgewicht des Gesteins, aus dem der 
Sand entstanden ist, beträgt etwa 2,65; :l cbm Sand 
enthält im Mittel 40%  Hohlräume, die durch Wasser 
ausgefüllt werden. F ür Schwimmsand ergibt sich also 
das Gewicht

0,60 • 2,65 + 0,40 • 1,0 = 2,0 t/cbm .
Auf den Zylindermantel wirkt ein Normaldruck p, 

der kleiner als in derselben Teufe sein muß; denn 
bezeichnet m an mit q den Reibungswinkel des Schwimm­
sandes, so ist nach der Lehre vom Erddruck

P = j’Z • tg2 ^ 4 5 ° - 1 j  =>0’~ tg2 ( 4 5 ° - | j  . . 2.

Größer würde dieser Druck nur dann werden, wenn der 
Frostzylinder aufquellen könnte, was aber als aus­
geschlossen betrachtet werden muß.

Gewöhnlich nimmt m an an, daß p gleich deirf 1,3 
bis i ,8fachen Druck einer Wassersäule von der Höhe z 
is t ; wegen y  = 2,0 folgt hieraus

. tg 2 ^ 4 5 ° - |- j  = 0,65 bis 0,90

Q=  12« 20'. bis 3°.
Welcher Druck wirklich zutrifft, würde durch geeignete 
Versuche sehr wahrscheinlich genauer festgestellt 
werden können.

Es fragt sich nun, welche Spannungsverteilung durch 
diese Belastung im Innern der Frostwand entsteht. Der 
Außenhalbmesser des Frostzylinders sei mit a, derlnnen- 
halbmesser mit b und der Abstand eines beliebigen 
Punktes im W andinnern von der Zylinderachse mit r 
bezeichnet. Auf ein unendlich kleines Ringstück von 
der Dicke dr, der Höhe dz und der Länge rd<p (s. 
Abb. 1) wirken folgende Spannungen: 

in radialer R ichtung: <jr 
in tangentialer Richtung: ot 
in lotrechter Richtung: oz.

Die Spannungen sind sämtlich Normalspannungen; 
da Schubspannungen wegen der vollkommenen Sym­
metrie um die Zylinderachse nicht auftreten, so sind 
sie sogar H a u p ts p a n n u n g e n . Dieser Ausdruck will 
besagen, daß un ter ihnen die größte und die kleinste 
aller Normalspannungen V orkom m en, die durch den 
Spannungszustand an diesem Punkt der Zylinderwand
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bestimmt sind. Für die spätem  Betrachtungen ist dieser 
Hinweis wichtig.

Mit wachsendem r  ändern sich die Spannungen, und 
man erhält für die m it der Querschnittsebene gleich­
laufenden Spannungen aus der Gleichgewichtsbedingung 
für K räfte in radialer Richtung die einzige Gleichung: 

d (r ar)
■df“ = 01

oder
dör o
d r  =  0t ~ ° r ‘ ‘ ........................

Diese Bedingung muß also stets erfüllt sein, gleich­
viel wie das physikalische Verhalten des gefrorenen 
Gebirges ist. Sie reicht aber offenbar zur E rm ittlung 
der b e id e n  Unbekannten ar und ct nicht aus, und daher 
müssen zur weitern Bestimmung physikalische T a t­
sachen herangezogen werden.

Das in Abb. 1 betrachtete Körperchen erfährt 
un ter der W irkung der angreifenden Spannungen 
F o rm ä n d e ru n g e n , die im allgemeinen l in e a r  von 
diesen Spannungen abhängen. Diese Beobachtung, 
deren einfachste Form als das Hookesche Gesetz be­
kannt ist, führt zu den folgenden beiden Gleichungen:

u ör +  oz
b  ■ = ot -  

r m
du 0t + 0yjJi ...---0 ---------
dr m

4a

4b.

Darin ist u die kleine Verschiebung des betrachteten 
Körperchens in radialer Richtung nach innen; E  ist 
der Elastizitätsmodul des gefrorenen Gebirges, m die 
Poissonsche Zahl, die etwa zu 4 angenommen werden 
kann. Beide- Werte sind konstant; auf ihre Größen 
kommt es für die nächsten Betrachtungen nicht an.

Somit haben sich eine neue Unbekannte, aber auch, 
zwei Gleichungen m ehr ergeben. Man kann aus, den 
Gleichungen 3 und 4 die Spannungen or und <jt aus­
schalten und erhält dann eine Differentialgleichung fü r  
u, durch deren Auflösung m an die Ausdrücke für die 
beiden ausgeschalteten Spannungen findet. az wird 
hierbei im ganzen Querschnitt als gleich groß ange­
nommen, und diese Annahme ist dann richtig, wenn 
sich die Formänderung in lotrechter R ichtung für jeden 
Punkt des Querschnitts als konstant ergibt. Mathe­
matisch lautet die Bedingung hierfür:

T- dw (7,. + 0tK e, = h  , = a7 -----------------  const. . . . 'ic.
dz ' m

Die rechte Seite ist bei überall gleichem oz konstant, 
wenn

o,- + ot = const.................................. 5.
Auf die Durchführung der Rechnung sei verzichtet, 

da sie sich in mehrern Lehrbüchern der E lastizitätslehre1 
findet, und sofort das Schlußergebnis angegeben:

B '
r, = A ■

B
. . b .

Hier sind A und B zwei noch unbekannte Kon­
stanten, die sogleich bestim mt werden sollen. Die 
Richtigkeit der Gleichungen 6 läßt sich leicht nach- 
weisen. Zunächst erfüllen sie die Gleichung 5; die An­
nahme, daß oz über den Querschnitt konstant ist, war 
also richtig. Ferner genügen die Ausdrücke 6 der Glei­
chung 3 und den beiden Gleichungen 4a und b, denn 
die durch 4a bestim m te Funktion u der Veränderlichen r 
hat den durch 4b gegebenen Differentialquotienten.

Zur Bestimmung von A und B sind noch zwei Be­
dingungen zu erfüllen. An der Außenfläche des Zylinders, 
muß or = p sein, an der Innenfläche ar = 0. Somit 
ist für:

B
A - = P>

r = b

B =

B 
' bf =

Daraus erhält m a n :
p a 2 b2 _  p a2
a 2 • b-' '  a- -  b-

und folglich die endgültigen Ausdrücke für die drei 
Norm alspannungen:

p a 2 /  b2
°T ~ a2 -  b-’ \  r-

b2

0.

P Cft \ a 
0t = a - -  b2 i 1 

Oz = yz

Man sieht, daß die Tangentialspannung ot un ter allen 
Umständen die größte ist, und daß sie nach der Innen­
wandung hin beträchtlich anwächst. Abb. 2 zeigt den 
Verlauf von ot und cr über die Wandungsdicke. D er

1 z. B . F ö p p  M echanik. Bd. I t [ ,  5. A .uf. 1913, S . äs 9.
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größte W ert von 0t an der Innenseite (r = b) ist:
2p a 2

m ax ot
a2 -  b2

Soll also ot die zulässige Spannung k nicht überschreiten, 
so findet sich aus m ax <jt =  k der bei gegebenem Innen­
halbmesser b erforderliche Außenhalbmesser a durch 
Auflösung der Gleichung 8 nach a aus folgender Be­
ziehung:

b
a = ---- ;— 9.

1 -
2p

Wenn der Außendruck p den kritischen W ert - — er­

reicht, so muß demnach die Frostwand unendlich dick 
werden, und bei noch größerm Druck würde sie sich 
im aginär ergeben. E s zeigt sich also auch hier dasselbe 
sonderbare Ergebnis wie bei der bereits angeführten 
Uberschlagsformel, nur daß es noch wesentlich ungün­
stiger ausfällt, denn die erreichbaren Teufen sind nur 
noch halb so groß, wie sie aus der Überschlagsformel 
folgen. Die geringste überhaupt mögliche Frostm auer­
stärke würde man hiernach erhalten, wenn man in 
Gleichung 9 s ta tt der zulässigen Spannung k die Bruch­
festigkeit K einsetzte. Die Folgerungen bleiben dieselben

Die Formel 9 ist zur Berechnung dickwandiger Rohre 
schon M itte des vorigen Jahrhunderts von L a m é  und 
C la p e y ro n  gegeben worden. Die sogenannte Formel 
von D w e ls h a u w e r s -D e ry 1 stim m t m it ihr vollständig 
überein. Es liegt kein Grund vor, sie nicht nach ihrem 
■ersten Entdecker zu benennen.

An der völligen Richtigkeit der Laméschen Formel 
besteht kein Zweifel; es sei nur darauf hingewiesen, daß 
Geschützrohre danach berechnet werden, und daß die 
Zweckmäßigkeit der sogenannten Ringgeschütze auf 
einer verständnisvollen Anpassung des K onstruktions­
hergangs an  die Formel beruht. Wie kommt es nun, 
daß diese so bew ährte Formel bei der Berechnung der 
Frostm auern zu versagen scheint, und daß namentlich 
bei großem  Teufen erfahrungsmäßig weit geringere 
Stärken genügen, als die Formel erfordert?

Mit der einfachen Ablehnung der Formel ohne ge­
nauere Untersuchung verschließt m an sich offenbar den 
Weg zur bessern Erkenntnis der Spannungsverteilung 
in Frostmauern. Wenn m an die wenigstens annähernde

i  s. W a l b r e c k c r ,  a. a. 0 .  S 1759.

Gültigkeit des linearen Formänderungsgesetzes auch bei 
höhern Spannungen zugibt, was späterhin als berechtigt 
gezeigt werden soll, so weisen die Erfahrungen bei 
Frostzylindern offenbar darauf hin, daß die sogenannte 
Bruchspannung K unter bestimmten Bedingungen ge­
fahrlos überschritten werden darf, und es ist daraus zu 
schließen, daß eine schärfere Untersuchung der Bruch­
bedingungen zu einer richtigem  Auffassung führen wird.

Man betrachte das Verhalten eines Eiswürfels unter 
der Druckpresse. Bei einer bestim mten Druckspannung 
K zerbricht der Würfel. Man nennt daher Iv die Bruch­
festigkeit des Eises und schließt daraus, daß auch in 
einem Bauwerk stets Zerstörung ein tritt, sobald eine 
der Druckspannungen die Größe K erreicht. Is t dieser 
Schluß berechtigt? Denkt m an sich den Würfel all­
seitig von Wänden eingeschlossen und einem überall 
gleichen Druck ausgesetzt, so lehrt die Erfahrung, daß 
dann der Würfel durch keinen, auch noch so großen 
Druck zerstört werden kann; also ist die Größe des 
Druckes als solche nicht maßgebend.

L äßt m an nun den Druck auf zwei einander gegen­
überliegenden Seiten abnehmen, so wird der Würfel all­
mählich in einer A rt von Fließen, ohne wirklich zu 
brechen, seine Form ändern, bis ein gewisser Gleich­
gewichtszustand erreicht ist. Dieses Verhalten des Eises 
ist un ter dem Namen P la s t i z i t ä t  wohl bekannt. Jedoch 
nicht nur das Eis, sondern überhaupt alle sonst spröden 
Gesteine haben diese Eigenschaft, wie die starken 
Faltungen der Gebirgsschichten beweisen, die nur unter 
dem hohen allseitigen Druck innerhalb der Erdrinde 
möglich waren, ohne daß das Gestein zermalmt wurde. 
Man darf daher auch von dem gefrorenen Gebirge ein 
ganz ähnliches Verhalten erwarten, und damit ist dem 
Wesen nach der Grund aufgeklärt, warum die Frost­
m auer höhere Spannungen verträgt als die sogenannte 
Bruchspannung.

Die Spannungsverteilung ist nun auch der Größe 
nach zu ermitteln. Aus der Lehre von den Spannungen 
sei das Ergebnis benutzt, daß sich in jedem Punkt eines 
belasteten Körpers ein kleiner Würfel konstruieren läßt, 
auf dessen Seiten nur Normalspannungen, also keine 
Schubspannungen, wirken. Diese ausgezeichneten Span­
nungen heißen H a u p ts p a n n u n g e n 1; sie seien, der 
Größe nach geordnet, m it av a2 und bezeichnet. 
Die schärfere Untersuchung der plastischen Stoffe lehrt 
nun, daß bei ihnen das Fließen, also die Zerstörung der 
Gleichgewichtslage, e in tritt, sobald der Unterschied der 
größten und der kleinsten Hauptspannung, nämlich 
°i ~ as■ e*ne bestim mte Grenze überschreitet. E s erscheint 
zunächst befremdlich, daß nur diese Differenz m aß­
gebend sein soll, und daß die sogenannte m ittlere H aupt­
spannung o2 einflußlos ist. Aus der Lehre von den 
Spannungen ergibt sich aber, daß unabhängig von aa 
der Ausdruck:

S = °l ~ g3

den B etrag der g rö ß te n  S c h u b s p a n n u n g  an dem 
untersuchten Körperpunkt darstellt. Die Bruchbedingung 
für plastische Stoffe läßt sich nunm ehr sehr einfach so

I F ü r das fo lgen d e v g l. z. B . G r a s h o l :  T heorie  d er E la st iz itä t  
und F e s tig k e it , 1878, S. 1 0 /4 .
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aussprechen: Plastische Stoffe verlieren das Gleich­
gewicht oder fließen, sobald die größte Schubspannung 
ihre Schub- oder Gleitfestigkeit überschreitet. W ird 
die Grenze gerade erreicht, so wird eben noch Gleich­
gewicht möglich sein.

Wie läßt sich nun aus den in der Druckpresse er­
m ittelten Bruchfestigkeiten die Schubfestigkeit be­
stimmen? Bei der Annahme, daß sich die Pressung 
gleichmäßig über den W ürfelquerschnitt verteilt, besteht 
nur die eine H auptspannung a1 = K, während o2 und 
o3 verschwinden. Die größte Schubspannung ist in

diesem Fall nach obiger Formel S = Bei rein
JL jl

plastischen Stoffen findet m an hiernach die äußerste 
Gleichgewichtsbedingung an der Fließgrenze:

— 03 = K .............................. 10,
und hierin ist K die in der Druckpresse gefundene B ruch­
festigkeit.

Ob das gefrorene Gebirge in diesem Sinne als rein 
plastisch betrachtet werden kann, ist nicht ganz sicher. 
Es ist möglich, daß der Unterschied der äußersten H aupt­
spannungen hier noch größer als die Würfelfestigkeit 
werden kann. Manches läßt darauf schließen; aber bis 
zu einer gründlichen K lärung der Frage durch Versuche 
soll die ungünstigste Annahme gemacht und als Grenz­
gleichgewichtsbedingung die Formel '10 zugrunde ge­
legt werden.

Als Zusatzbedingungen zu der Gleichgewichts­
bedingung 3 sind je tz t das lineare Formänderungsgesetz, 
das bei kleinen Spannungen genau zutrifft, und an der 
Fließgrenze das soeben gefundene Gesetz vorhanden. 
Wahrscheinlich besteht ein allmählicher Übergang zwi­
schen beiden; wie er verläuft, bedarf aber noch der 
Klärung. D a das lineare Formänderungsgesetz auch 
noch bei höhern Spannungen ganz gute Ergebnisse liefert, 
so sei vorausgesetzt, daß es bis zu der durch Gleichung 10 
gegebenen Fließgrenze gilt. Eine solche einfache An­
nahme ist für diese Untersuchung hinreichend genau 
und vereinfacht die Rechnung erheblich.

Bei der Anwendung auf den vorliegenden Fall läßt 
sich hiernach sagen, daß im allgemeinen in den Außen­
ringen der Frostm auer die Spannungsverteilung den 
Gleichungen 6 entspricht. Von einem gewissen Halb­
messer s ab, wo der Unterschied der äußersten H aupt­
spannungen den W ert K überschreitet, wird das Fließen 
beginnen und so lange andauern, bis dieser Unterschied 
überall gerade gleich K ist. Das Gleichgewicht der 
Innenringe wird sich daher so einstellen müssen, daß 
an allen ‘ Stellen die Bedingung 10 erfüllt ist.

Hiernach ist die Größenordnung der H auptspan­
nungen fest zu st eilen. Wie bereits hervorgehoben wurde, 
sind ot, or und az schon selbst Hauptspannungen. or 
muß nun von dem W ert p an der Außenwand bis auf 0 
an der Innenwand abnehmen, und da sich gezeigt hat, 
daß p  <  ct2, so folgt allgemein: or <  o2- Anderseits 
ist die Tangentialspannung ot weitaus größer als az. 
Überall ist daher ot die«größte Hauptspannyng, or die 
kleinste, und für die Innenringe gilt m ithin als Gleich­
gewichtsbedingung nach 10:

ot — or = K ...............................11.

Diese Bedingung tr itt in den innern Zonen der Frost­
m auer an Stelle der Gleichungen 4. Ihre Einsetzung 
in die Gleichgewichtsbedingung 3 ist hier besonders ein­
fach; m an erhält:

r - ^ - - Kdr
und daraus:

or = C +  K ln r, 
worin ln den natürlichen Logarithmus bezeichnet. D ie 
K onstante C bestim m t m an durch die Bedingung, daß’ 
an der Innenwand für r  = b die Spannung o,- ver­
schwindet :

0 = C + K ln b.
Somit ergibt sich die Formel:

or = K ln ...................................... 12:

und m it Hilfe von' 11:

ot — K ( l  + l n ~ - j  . . . . . . .  13.

Es ist sehr bemerkenswert, daß diese Spannungswerte, 
die also von r =  b bis r  ■= s gelten, gänzlich unabhängig, 
von dem Außenhalbmesser a sind.

In  den Außenzonen von r = s bis r = a werden die.' 
Spannungen durch die Formeln 6 dargestellt. An der 
Grenzscheide r  = s müssen beide Formelgruppen den­
selben W ert für or, aber auch für ot , ergeben, weil die- 
Gültigkeit der Gleichungen 6 in dem Punkt auihört, 
wo die Spannungen in der Beziehung 11 stehen. Bei 
Hervorhebung der Spannungen an der Grenzscheide 
durch einen Strich erhält m an folglich:

—  . B sor = A —  = K l n  —

__ B /  s
at = A +  —  = K ^ 1 + ln —

Außerdem i$t am Außenrande ar = p, also:

p - A - - .

Aus diesen drei Gleichungen können die Unbekannte» 
A, B und s bestim m t werden und es ergibt sich:

B = - i -  K s2

A -K  ( 4  + ,nT - ) ' p + | -

p | I _ i | .................... U

also :

K b 2

* - p :+ - r V ( f  - 4 ) ' ' ' ’ 15

‘ 1 6 '

Der Grenzhalbmesser s ist aus der transzendenten 
Gleichung 14 zu bestimmen und in die Gleichungen 15 
und 16 einzusetzen.
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■Wie hiernach die Spannungen innerhalb einer F rost­
m auer verlaufen, ersieht m an am besten an einem Bei­
spiel. Es sei angenommen, daß der Außendruck p das 
0,6fache der sogenannten Brachfestigkeit K beträgt. 
Nach der Gleichung von Lan'.é (9) würde auch bei un­
endlich dicker Frostw and die Bruchfestigkeit an der 
Innenseite überschritten werden, so daß die Anwendung 
des Gefrierverfahrens unmöglich zu sein scheint. An 
den Formeln soll gezeigt werden, daß eine dem Innen­
halbmesser gleiche Frostm auerstärke (a = 2 b) in W irk­
lichkeit vollständig ausreicht (s. Abb. 3). Aus Glei­
chung 14 folgt: s = 1,4 b, so daß nur der kleinere, 
innere Teil der Frostw and im Fließzustande ist. Die 
Tangentialspannung beginnt außen m it ot = 1,1K , 
steigt bei r = s auf 1,35 K und sinkt an der Innenwand 
auf K ; die Radialspannung steigt, m it dem W ert 0 be­
ginnend, von innen nach außen stetig bis or = p = 
0,6 K. D a ein erheblicher Teil des Außenmantels als 
s ta rr zu betrachten ist, würde die Standfestigkeit bei 
den gewählten Abmessungen gesichert sein.

Man kann die Gleichung 14 einfacher auflösen und 
erhält einen allgemeinem Überblick, wenn m an für be­
stim m te angenommene Lagen der Grenzscheide s das 
zulässige Verhältnis p : K erm ittelt. Mit px sei der 
Außendruck bezeichnet, bei dem s = b wird, wo also 
überhaupt noch kein Fließzustand b e s te h tfe rn e r  mit p2 
der Außendrack, bei dem s = a wird, wo demnach die 
ganze Frostm auer im Fließzustande i s t ; endlich sei noch 
ein m ittlerer Außendrack pm bestimmt, bei dem die 
Grenzscheide s durch das geometrische Mittel der beiden 
Halbmesser a und b gegeben ist, also s = ]/äb! Dann 
ist nach Gleichung 14:

Ü = _ l (  l _ ^ !
K 2 \  a*

17

ln a r.
—,—H' 18

Pm
x

ln + 1 -
I

Setzt m an noch die Frostwandstärke 
erhält m an hieraus die Zahlentafel 1:

•b =

. 19.

ô , so

Z a h le n ta f e l  1.

5
b ~
a

I T “ ~

0,5

1,5

1,0

2,0

1.5

2.5

2,0

3,0

3.0

4.0

CD

Cfj

Pi _
K 0,28 0,37 0,42 0,44 0,47 0,50

3

ii 0,38 0,60 0,76 0,88 1,08 c o

a
b

» ii 0/41 0,69 0,92 1,10 1,38 0 5

Aus diesen Zahlenwerten geht hervor, daß die Frost­
m auerstärke stets endlich bleibt, wenn m an Fließen 
zuläßt. E rst wenn p den äußersten W ert p2 überschreitet, 
ist kein Gleichgewicht m ehr möglich. Der Frostzylinder 
wird sich dann allmählich in den Schacht hineinschieben, 
bis sich das Verhältnis a : b auf den W ert vergrößert 
hat, der die Gleichung 18 erfüllt. Die Berichte über 
solche Fließerscheinungen bei ausgeführten Frost­
m auern lassen darauf schließen, daß in diesen Fällen 
zu geringe Stärken gewählt worden sind, bei denen kein 
Gleichgewicht m ehr bestehen konnte. Ratsam  wird es 
hiernach sein, die Frostm auerstärken so zu wählen, daß 
nur der innere Teil in den Fließzustand kommt, etwa 
nach Gleichung 19. Da beim aktiven Gebirgsdruck 
p  <  oz ist, so sieht m an aus der Zahlentafel 1, daß keine 
großem  Frostwandstärken als das Doppelte des Innen­
halbmessers erforderlich sind, solange oz = yz kleiner 
als K bleibt. I n n e r h a lb  d ie se s  B e re ic h s  läßt, sich 
die Gleichung 19 n ä h e ru n g s w e is e  ersetzen durch 
die Formel:

4  -  0,29 ( - ! - )  + MO ( - £ . ) ’ . . . 19a.

Aus ihr kann m an bei bekanntem Außendrack und 
gegebener Festigkeit unm ittelbar die Stärke finden, die 
für die Amvendung genügen würde. Die hierdurch dar­
gestellte Abhängigkeit hat einen wesentlich ändern 
Verlauf als die von W a lb re c k e r  auf Grand ziemlich 
willkürlicher Annahmen aufgestellte und durch Zeich­
nung erläuterte Formel1. W ährend nach W albrecker 
die Frostm auerstärken m it zunehrrendem Druck immer 
langsamer wachsen, geht aus der' Zahlentaiel und aus 
Gleichung 19a gerade das Umgekehrte hervor. Prüft 
man das von W albrecker angeführte Ausfiihrungsfcei- 
spiel: b = 3,4 m, a = 3,4 + 3,0 = 6,4 m, so erhält 
man nach den Formeln 17 bis 19:

Pl -  0,36 K pm = 0,55 K p2 = 0,63 K.
Ist die angenommene Festigkeit K ■= 70 kg/qcm richtig, 
so würden die entsprechenden Außendrücke bei der 
Teufe von 315 m der

0,80 1,22 l,40facheft
WTasserdrackhöhe entsprechen, während Walbrecker das 
Verhältnis 1,7 voraussetzt. W ar die wirkliche Festig­
keit größer2, so würden diese Zahlen in demselben Ver-

i  s. G lückauf 1910, S. 1762.
i  N ach'dem  A u fsa tz  von  R  o g  g e: D as G efrierverfahren, Zentral!)!, 

d. B auverw . 1915, S . 11, is t das D u rchschn ittsergebn is zahlreicher  
V ersuche für w assergesä ttig ten  Sand bei -  15° C eine D ruckfestigkeit 
von  13S k g /q cm . A n d ieser S te lle  sind  auch für andere G em ische  
die  V ersuchsw erte  angeführt
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hältnis steigen. Es ist m it Sicherheit anzunehmen, daß 
entweder der Außendruck kleiner oder die Druckfestig­
keit größer war, als W albrecker voraussetzte, da sonst 
kein Gleichgewicht hätte  bestehen können. Welcher 
Außendruck und welche Festigkeit bei einer Ausführung 
vorliegen, kann natürlich eine Formel niemals sagen; 
sie kann nur bei gegebenen Zahlenwerten dieser Größen 
eine bestim m te Antwort über die Spannungen geben.

Die Gleichungen 18 und 19 (vgl. auch die Zahlen­
tafel 1) liefern auch für Außendrücke, die über die 
Bruchfestigkeit hinausgehen, endliche W andstärken, und 
es könnte daher scheinen, als ob das Gefrierverfahren 
bei beliebigen Teufen ausführbar wäre1. Diese Möglich­
keit scheitert indes an praktischen Gründen, wie so­
gleich gezeigt werden soll.

Man erinnere sich, daß an  der Innenseite des F rost­
zylinders die kleinste H auptspannung a r = 0 ist, und 
daß somit wegen der Gleichgewichtsbedingung 10 die 
größte H auptspannung den W ert K nicht überschreiten 
darf. Außer <jt wirkt dort aber noch die senkrechte 
Druckspannung az =■ yz, und diese darf somit höchstens 
den Wert K erreichen. Wenn sich das Gewicht des 
darüber stehenden Frostkörpers gleichmäßig über den 
Querschnitt verteilte, so wäre die Grenzteufe h offenbar 
gegeben durch:

7
Sie würde mit y = 2,0 t/cbm  und K = 70 bis 140 kg/qcm 
betragen :

h = 350 bis 700 m.
Nun sind aber günstigere Spannungsverteilungen 

denkbar; wenn sich der größere Teil des Zylindergewichts 
auf den ä u ß e r n  Frostm auerring auf setzt, was ja  den 
Gleichgewichtsbedingungen in keiner Weise widerspricht, 
so wird der Innenring entlastet, und es sind noch größere 
Teufen erreichbar. Die physikalischen Eigenschaften 
der Materialien machen sie in der T at geeignet, solche 
günstige Möglichkeiten auszunutzen. Es läßt sich 
rechnerisch zeigen, daß im Fließzustande a% nicht mehr 
im ganzen Querschnitt gleich groß sein kann.

Bei allgemeiner Untersuchung des Sachverhalts wäre 
m an genötigt, neben den Normalspannungen noch Schub­
spannungen hineinzuziehen, da die Veränderlichkeit der 
Spannungsverteilung in den einzelnen Querschnitts­
ebenen berücksichtigt werden m üßte. Das wäre eine 
ziemlich verwickelte Aufgabe. Um einen Überblick zu 
gewinnen, soll daher der Einfachheit halber der Fall 
zugrunde gelegt werden, in dem sich die ganze Mauer 
auf eine größere Teufe hin im Fließzustande befindet. 
Dann muß die Form änderung (Zusammenpressung) in 
lotrechter R ichtung überall gleich groß sein, und man 
erhält somit bei Einsetzung der W erte aus den Glei­
chungen 12 und 13 in die Gleichung 4c:

oz = E e z -(- - - ( l  +:2 ln ~ )  = C  + —  l n - ^ .  • 20. 
m \  b  /  m b

Da die lotrechte Zusammendrückung ez konstant, aber
sonst unbekannt ist, sind alle konstanten Größen in
eine einzige, C, zusammengefaßt worden. Man sieht aus
dieser Gleichung, daß az von innen nach außen wächst,
wodurch die gehegte Vermutung bestätig t wird. Die

1 Das nimmt auch W a l b r e c k e r  an, a. a. O. S. 1 7 6 1  unten.

K onstante C wird aus der Bedingung bestim m t, daß 
der gesamte Druck auf den Zylinderquerschnitt gleich 
dem Gewicht des darüberstehenden Frostzylinders ist. 
Nach einfacher Rechnung, auf deren Vorführung hier 
verzichtet werden kann, erhält m an:

K  /  2 a 2 . a r \  9 ,
az = yz -  -—  I — -— r ^ - l n - ----2 ln —----- 1 1 • 21.

m \ a 2 -  b2 b b
Das ergibt für den Innenrand der Frostm auer:

K
■ o z b  =  y z m

2a2 a
i2 -  b2 n 17 ■1

und für den Außenrand: 
K

öza = y z + m
■1

2b2 a
— - ^ 5-  n —

22

23.

Die Grenzteufe h, bei der ozb 
sich aus Gleichung 22:

K wird, berechnet

h =
K

y
1 + _ 1 _

m
/ _ 2 a  
V a2 -

2a2 a
W  n ~b’

Bei gegebenem Außenhalbmesser kann m an hieraus h 
finden; umgekehrt aber auch zu jedem beliebigen h 
einen endlichen Außenhalbmesser a. Daraus folgt, daß 
das Gefrierverfahren, wenigstens theoretisch, in jeder 
Teufe möglich ist. Festgestellt sei noch, daß die voraus­
gesetzte Rangordnung der Spannungen auch am Außen­
rande noch vorhanden i s t ; m it z = h nach Gleichung 24 
ergibt sich aus Gleichung 23:

, 2 a
1 -t------- ln  —m bO/Si —  K

Ferner ist nach Gleichung 18

Ora = p = K ln 

und nach Gleichung 13

ata = K ( 1 + ln -

a

TT

Da m gewöhnlich zwischen 3 und 4 liegt1, so ist stets: 
ata aza a^a *

Die Grundlagen der Rechnung bleiben also erhalten.
Eine klare Übersicht über die Abhängigkeit der 

Grenzteufe h  von dem Verhältnis a : b gewinnt m an 
am besten aus der Zahlentafel 2, die m it m = 4 aus 
Gleichung 24 berechnet worden ist. D er hierbei er­
forderliche Druck p ist m it y = 2,0 t  /cbm aus Glei­
chung 18 und aus den W erten für h berechnet worden.

Z a h le n ta f e l  2.

3
b  ~

1 2 3 5 9

a
T T

2 3 4 6 10

II

m
|>

-

1 1,21 1,37 1,49 (1 ,67) (1 ,91)

¡1 1 ,14 1 ,60 1,85 (2 ,14) (2 ;4 1 )

,  j 1 K le‘nere W erte als 2 sind ausgeschlossen, da sie, , wie aus Form- 
andeningsbetrachtungen hervorgeht, eine RaumvergröSerung allseitig  
gedruckter Körper bedingen würden.
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Ist z. B. p = l , 6  h, y h = l ,3 7  K, so ist m it ö = -2b  
(a = 3b) gerade noch Gleichgewicht möglich. Die 
erreichbaren Teufen wären: m it K = 70 kg/qcm
h = 480 m, m it K = 140 kg/qcm  h = 960 m.

Da in W irklichkeit das Verhältnis -p - zwischen 1,3
h

und 1,8 liegt, so haben die Tafelwerte nur für —  =  1 bis

3 Bedeutung; bei großem  Frostwandstärken wird die 
Grenzteufe erreicht, ehe die ganze Mauer in den Fließ­
zustand gelangt. Die eingeklammerten W erte sind da­
her nur Näherungen. Sie lassen jedoch erkennen, daß 
die praktische Ausführbarkeit des Gefrierverfahrens 
wegen der großen erforderlichen Abmessungen eine 
Grenze hat, wenn auch die W andstärken niemals un­
endlich groß werden müssen. E s ist wohl möglich, daß 
die Grenzteufe bei genauerer K enntnis der M aterial­
eigenschaften noch weiter verschoben werden kann; 
die praktische Möglichkeit des Gefrierverfahrens bei 
beliebig großen Teufen muß jedoch bezweifelt werden.

Zuletzt mag noch erwähnt werden, daß die ab ­
geleiteten Formeln vollkommene Kreiszylinder vor­
aussetzen. Die unregelmäßige Gestalt der Frostkörper­
querschnitte wird in den Anwendungen dazu nötigen, 
die vorgeschlagenen Abmessungen angemessen zu ver­
größern.

Z u s a m m e n fa s s u n g .
D er Fehler der üblichen Formeln zur Bemessung von 

Frostm auern beruht darauf, daß die Fließfähigkeit des 
gefrorenen Gebirges nicht in B etracht gezogen worden 
ist. Berücksichtigt man sie, so erhält m an Abmessungen 
und Entwurfsformeln, die m it den Erfahrungen in E in­
klang stehen. Die Anwendung des Gefrierverfahrens 
findet eine Grenze in der Teufe, wo der senkrechte Druck 
des Frostzylindergewichts in einem von der W andstärke 
abhängigen Verhältnis größer ist als die Bruchfestigkeit 
des geirorenen Gebirges, wenn auch theoretisch jede 
beliebige Teufe m it endlichen W andstärken erreicht 
werden kann.

Neuerungen in der Elektrometallurgie der Edelmetalle.
Von Professor D r. F ranz P e te r s ,  B erlin-Lichterfelde.

{Schluß.;

Elektrolytische llntfination.
Die elektrolytische Raffination der Edelmetalle be­

zweckt meist die Scheidung des Silbers vom Gold sowie 
die weitere Reinigung des letztem . Ist der Gehalt an 
edeln Metallen im Verhältnis zu unedeln sehr klein, so 
kommen Verfahren, wie sie bei der elektrolytischen 
Kupferraffination üblich sind, in B etracht. Sie werden 
in ihren Grundzügen auch angewendet, wenn der Gehalt 
an Edelmetallen steigt, aber noch un ter dem an unedeln 
bleibt.

D ie  T re n n u n g  d e r  e d e ln  v on  d en  u n e d e ln  
M e ta llen .

Liegen Gold u n d  Silber neben unedeln Metallen vor, 
so kann man m it letztem  das Silber anodisch in Lösung 
führen und beide an der K athode fällen, während man 
das Gold im Anodenschlamm gewinnt.

So hat Th. W. B o u c h e l le 1 eine auf der Lone-Star- 
Grube im Pis-Pis-Bezirk von Nikaragua erhaltene Legie­
rung m it 14,6% Gold, 10,0% Silber, 2,0%  Zink und 
73,4% K upfer in 50 X 30 cm großen P la tten  als Anode 
in einer 5 %  Schwefelsäure enthaltenden 17,6%igen 
Kupfervitriollösung bei 65° behandelt. Der E lektro lyt 
m uß zweimal täglich geprüft und auf dieser Zusammen­
setzung gehalten werden. Eine Lauge, die wenig oder 
kein Kupfer enthält, löst das Silber aus der Anode 
nicht, eine mit weniger als 10%  Kupfervitriol unvoll­
ständig. Der E lek tro ly t wird durch Preßluft vom Boden 
der Zelle nach einem Verteilungsgerinne über die Zelle

i  E n g . M in. J . 1913, B d . 96, S . 238.

gehoben, von dem er in einzelnen Strömen m it etwa 
60 1/min Geschwindigkeit über jede aus Blei bestehende 
K athodenplatte fließt. Die Elektroden sind 15 cm von­
einander entfernt. F ür 9 0 x 6 0 x 4 0  cm große Gefäße 
werden 50 Amp bei 2 V benutzt. D er Anodenschlamm 
sammelt sich in einem Kanevassack. Dieser muß dicht 
an  die Anode anschließen, weil sonst der Schlamm in 
dem Sack herabsinkt und den Angriff des un tern  Anoden­
endes durch den E lektro ly ten  erschwert, so daß er vor­
zeitig abfällt. Alle 24 st werden die Anoden entfernt 
und durch steife B ürsten vom Schlamm befreit. Letzterer 
enthielt 9 2 -9 7 % ig es  Gold. Das Silber geht in das 
Kathodenkupfer über, das ebenfalls täglich abgezogen 
wird. Es weist nur 0,001%  Gold auf. Der Erlös für 
das Kupfer m achte die Raffinationskosten, wobei die 
W asserkraft allerdings frei war, m ehr als bezahlt.

Silberlegierungen m it 90 -  91%  Edelm etallgehalt 
raffiniert die Usine Génévoise de Dégrossissage d'Or, 
wie H. L a c ro ix 1 m itteilt, nach dem Moebius-Verfahren 
in Gefäßen2, die sich von denen für die Verarbeitung 
von Edelmetallegierungen m it höherm K upfergehalt8 
nur dadurch unterscheiden, daß die Sammelflasche für 
die Kathodenabfälle durch einen großen Steingut­
behälter m it weitem Verbindungsansatz ersetzt ist. 
Man entnim m t ihm zweimal täglich das Silber, das von 
den Silber- oder Aluminiumkathoden durch abw ärts

1 M etall. Chem . E n g . 1914, B d . 12, S . 442.
2 B eschreibung und A bbildun g in  m ein em  frü h em  B erich t, Glück­

auf 1909, S. 5 5 3 /4 .
3 G lückauf 1915, S. 878. D ie h ier  besch riebene A rt des U m lau fs

des E le k tro ly ten  w ird auch b ei den  silberreichen  L egierun gen  ange­
w en d et.
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arbeitende Schaber entfernt wird. Die Entleerung 
erfolgt, ähnlich wie die der Anodenflasche, in welche 
die Rückstände aus den die Anoden umgebenden 
Diaphragmen gelangen, wie früher1 beschrieben. Nur 
ist die Flasche durch einen Trichter m it Kugelventil 
ersetzt, durch den der Inhalt des Sammelbehälters in 
einen fahrbaren Steinzeugbottich entleert wird.

Über die elektrolytische Raffination von Silber- 
wismutlegierungen hat W. N. L ac ey 2 vor dem 8. inter­
nationalen Kongreß für angewandte Chemie Mitteilungen 
gemacht. Nimmt m an Zyanid als E lektrolyt, so läßt 
sich Silber m it weniger als 1% W ismut ziemlich fest 
haftend an der K athode erhalten, wenn die Strom dichte 
im Anfang nicht über 0,14 Amp /q d n  beträgt. W ährend 
der Elektrolyse nimmt die Strom dichte ab, die B ad­
spannung zu. Letztere darf auf 6 V steigen. B eträgt 
sie 1,5 V, so braucht m an für l kg gefälltes Silber etwa 

' 0,4 KW st; für jedes weitere Kilogramm 0,25 KW st, für 
die Steigerung der Spannung um 1 V 0,11 KW st mehr. 
Nimmt m an N itrat als E lektrolyt, so muß die Strom­
dichte niedriger sein. Sie liefert trotzdem  ein stärker 
und unregelmäßig mit Wismut verunreinigtes Silber. 
Wegen der niedrigem Badspannung genügen 0,13 KW st 
für l kg Silber bei 0,5 V. Jedes weitere Volt steigert 
den Kraftbedarf um 0,15 KWst.

S c h e id u n g  d e s 'S i lb e r s  vo m  G old.

Als Vorteile der elektrolytischen Scheidung von Gold 
und Silber vor der chemischen durch kochende kon­
zentrierte Schwefelsäure führt E. F. K e rn 3 an: 1. E r­
zeugung reinem  Silbers, 2. vollständige Trennung von 
Selen und Tellur, die das Silber spröde machen, 3. ge­
ringem  Verbrauch an Chemikalien, 4. kleinern Metall­
verlust wegen der geringem Zahl von Operationen, 
5. Fortfall des Kupfervitriols als Nebenprodukt, 6. Zeit­
ersparnis bei der Silbergewinnung, wenn m it hoher 
Strom dichte gearbeitet wird. Nachteile sind: 1. die 
höhern Anlagekosten; 2. Zinsverluste dadurch, daß 
m an das Gold erst nach 48 — 60 st, s ta tt  nach 30 bei 
der Säurescheidung, in Barren erhält. Das nieder­
geschlagene Metall kann4 leicht von den K athoden­
blechen abgezogen werden, wenn m an diese m it einem 
Gemisch von Silbernitrat, Cuprinitrat und Salzsäure 
bestreicht.

Eine Abänderung der altern B a ib a c h  sehen Vor­
richtung5 hat W. T h u m  angegeben. Die Elektroden 
sind etwas gegen die Wagerechte geneigt, so daß sich 
die unm ittelbar un ter der Anode entstehende, spezifisch 
schwerere Flüssigkeit leicht m it ändern Teilen des Elek­
tro ly ten  mischen kann. Diese Zelle wird u. a. von den 
R aritan  Copper Works in ihrer Silberraffinerie6 benutzt. 
Sie ist später weiter verbessert worden. Bei der neuen 
Vorrichtung legt W. T h u m 7 das goldhaltige Rohsilber

1 3. G lückauf 1909, S. 584.
2 Chem.-ztg. 1912, B d. 36, S. 1146; M etall. Cliem. E n g . 1912, 

B d. 10, S. 747; T ran s. A m er. E lectroch em . Soc. 1913, B d . 22, S. 301.
3 M etall. Chem . E n g . 1911, B d . 9, S. 445.
4 M etall. Chem . E n g . 1911, B d . 9, S. 637.
5 v g l. G lückauf 1906, S . 1622.
6 s. deren B eschreibung v o n  F. D. E a s t e r b r o o k s l n  E lec tro -  

cheni. Met. Ind . 1908, Bd. 6, S. 279, d ie  auch A bbildun gen  der Zelle, 
des A nodenb eh älters und d er V erb indu ng der K ath od e m it der Strom ­
le itu n g  enth ält.

’ A m er. P. 969 921, erteilt am  13. S ep t. 1910.

als P la tte  auf Stäbe, die auf dem Kanevasboden eines 
Anodenkorbes liegen. Dieser hat unten in den Seiten- 
und Endwänden Löcher und steht auf einem Rost, 
der den Boden einer auf den Rand des Elektrolysier- 
botticlis aufgehängten Anodenzelle bildet. Diese ist 
ebenfalls unten  in den W änden durchlöchert. Auf dem 
geneigten Boden des Bottichs liegt eine als K athode 
dienende P latte, z. B. aus Kohle. S ta tt daß der Anoden­
korb heraushebbar aus der Anodenzelle ist, kann er m it 
ihr auch aus einem Stück hergestellt sein. Der aus 
angesäuerter Silbernitratlösung bestehende E lektrolyt 
wird in den Bottich bis etwas über die Löcher im Anoden­
korb und -behälter eingefüllt. Ist er durch Aufnahme 
von Silber aus der Anode spezifisch schwerer geworden, 
so sinkt er durch den Kanevas zur K athode nieder. 
H at er dort Silber in lockern Kristallen abgesetzt, so 
steigt er wieder zur Anode nach oben, worauf sich der­
selbe Vorgang wiederholt. Das Gold bleibt als Schlamm 
auf dem Kanevasboden. E. F. K e rn 1 gibt an, daß der 
irdene Trog, der auf säurefesten, isolierten Pfeilern steht, 
1,2 m lang, 65 cm breit und 25 cm tief ist. Die aus 2 cm 
starken Achesongraphitstäben zusammengesetzte K a­
thode hat 0,7 qm Oberfläche. Die Anode besteht aus 
2 0 x 3 0  cm großen Stücken von Rohsilber, die durch 
eine Silberplatte m it senkrechtem Stromzuleitungsansatz 
in K ontakt gebracht werden und zusammen 0,35 qm 
Oberfläche haben. Demnach entspricht einer Strom ­
dichte an der K athode von 2,2 Am p/qdm  eine von 
4,4 Amp an der Anode. Die Zell en werden zu 4 — 6 
parallel geschaltet. H at der E lektroly t 4%  K upfer auf­
genommen, so wird ein Teil durch frischen ersetzt. Die 
Zellenspannung beträgt 3 ,2 -3 ,8  V, die Strom ausbeute 
im D urchschnitt 88% , der Kraft verbrauch 110 Wst 
auf 100 g niedergeschlagenes Silber. Folgende Vorteile 
vor der altern Moebius-Zelle werden angeführt: keine 
beweglichen Teile, wodurch an Arbeit und Vorrichtungen 
gespart wird; 32% gegen sonst 45%  in der Anlage fest­
gelegtes Silber; Zeitersparnis bei Entfernung des Silbers 
und Schlamms; Verringerung der Ausbesserangskosten; 
kein Einschmelzen von Anodenresten. Als Nachteile 
sind zu nennen: größerer Kraftverbrauch, da die B ad­
spannung 3,5 s ta tt 1,5 V b e trä g t; aus letzterm  G rand auch 
starke Reduktion von Salpetersäure zu A m m oniak; etwa 
sechsmal größerer Raum bedarf; langsamer Angriff der 
Anoden, da er nur auf der un tern  Seite erfolgt; größere 
Elektrolytm enge auf die E inheit des Anodengewichts. 
Die irdenen Tröge sind den hölzernen im allgemeinen 
vorzuziehen, weil sie dauerhafter sind und saubereres 
Arbeiten gestatten, da nicht organische, aus dem Holz 
stammende Verbindungen die Bildung zu feiner Silber­
kristalle veranlassen können, die schlechter zu waschen 
und schwieriger einzuschmelzen sind, und weil sich die 
Strom ausbeute von 88 — 90%  auf 93 — 96%  steigern läßt.

Sind im Anodenschlamm Platinm etalle in solchen 
Mengen, daß sich ihre Gewinnung lohnt, so wird er nach 
dem Waschen und Trocknen u n ter Boraxglas und Soda­
asche geschmolzen, zu Anoden gegossen und nach 
W o h lw ill2 elektrolytisch raffinirt. Andernfalls kocht 
man ihn m it verdünnter Salpetersäure (2 T. : 3 T.

1 M etall. C hem .’ E n g . 1911, B d . 9, S . 445.
2 s. S. 1137.
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Wasser) und den unangegriffenen Rest m it konzentrierter 
Schwefelsäure.

Zur vollständigen Entfernung des Silbers aus seiner 
Legierung mit Gold hat sich nach J. S la k e r1 in den 
Münzen der Vereinigten S taaten ein Verhältnis von 47%  
Silber zu 40%  Gold als vorteilhaft erwiesen. Die von 
Säcken um hüllten Anoden werden an Goldhaken auf­
gehängt. Man arbeitet in einer Lösung, die je 2%  Silber­
nitrat und freie Salpetersäure enthält, m it 0,5 -  0,7 A m p/ 
qdm, befreit alle 8 st die Kathode von dein lose an­
haftenden Niederschlag und ergänzt den Silbergehalt 
des Elektrolyten in dem Maß, wie er abnim m t. Ist die 
Lösung unbrauchbar geworden, so elektrolysiert m an 
mit Eisehanoden, die wegen Passivwerdens nicht an­
gegriffen werden, und fällt den Rest des Silbers chemisch. 
Das E lektrolytsilber ist 99,9%ig und enthält in 100 000 T. 
nur 1 T. Gold. Die entsilberten Anoden werden weiter 
in 55° warmen Bädern, die 3 %  Gold als Chlorid und 
10%  Salzsäure enthalten und durch Hartgummipropeller 
gerührt werden, m it 7 Am p/qdm  behandelt. Das an 
der Kathode erhaltene Gold ist 99,95%ig und weist 
nur noch etwas Silber auf. Nach einiger Zeit wird aus 
d e n  Elektrolyten das P latin  als Platinsalm iak gefällt. 
Die Silberchlorid und Gold enthaltenden Anoden- 
schlämme werden nach Reduktion mit Zink wieder als 
Anoden benutzt.

Im  New Yorker Probieram t werden2 Goldlegierungen, 
die u n ter 90%  Gold enthalten, zunächst elektrolytisch 
auf Silber verarbeitet, während die höherprozentigen 
unm ittelbar raffiniert werden. Man gießt Anoden, die
25 -  40%  Gold, 15% oder weniger unedle Metalle und 
als Rest Silber auf weisen, und behandelt sie nach dem 
Umhüllen m it Musselinsäcken in einem 2 — 3%  Silber­
n itra t und 2 — 3%  freie Salpetersäure enthaltenden 
E lektrolyten, der gerührt wird, m it 0,63 Amp /qdm. 
Die Lösung wird oft erneuert. Nach 8 Tagen werden 
die Kathoden einzeln herausgenommen und abgeschabt 
oder zusammen m it dem Niederschlag zu Barren mit 
99,95% Silber verschmolzen. Das Gold m it den P la tin ­
metallen bleibt in den Anodenbeuteln. In  den K athoden­
niederschlag dürfen nicht m ehr als 2 T. auf 100 000 T. 
gehen. Es wird nach deai Wohlwillschen Verfahren weiter 
raffiniert. Die Münze in San Franzisko scheidet nach 
E. B. D u rh a m 3 giildisches Silber im salpetersauem  
Bad, den goldhaltigen Anodenrückstand im salzsauern, 
reduziert das Silberchlorid durch Zink und raffiniert 
wie vor. Die Anoden sollen möglichst auf 60 T. Silber 
30 T. Gold und 10 T. anderer Metalle haben. Die Ka­
thoden werden, um später den Niederschlag besser ab- 
ziehen zu können, m it einem Gemenge von Silbernitrat, 
C uprinitrat und Salzsäure bestrichen und getrocknet. 
E lektroly t ist 3%ige Silbernitratlösung mit 1 ,5 -2 ,5 %  
freier Salpetersäure. Das lose an den Kathoden sitzende 
Silber wird täglich entfernt. Von den 21 Elektrolysier- 
zellen haben 18 hängende Elektroden. In  ihnen arbeitet 
m an bei 15 V m it 83 Amp /qm. In  den 3 übrigen Zellen,

1 E l. W ld. 1910, B d . 55, S. 1647; E n g . Min. J .  1910, B d . 90, S . 214; 
€ h e m .-Z tg . 1910, B d. 34, R epert. S. 484.

2 M etall. Chem. E n g . 1913, B d. 11, S. 594; T he M etal In d . 1912, 
B d. 19, S. 292.

3 Mm. E n g . W ld. 1911, B d. 35, S. 1010; E n g . Min. J. 1911, B d. 92, 
S. 901; T rans. A m . In st . Min. E n g . 1911, S. 811; M ines a. M inerals 1912, 
B d. 32, S. 361; C hem .-Ztg. 1912, B d. 36, R epert. S. 83.

in denen Anodenreste, Anodenschlamm und das durch 
Zink reduzierte Silber verarbeitet werden, liegen am 
Boden Graphitkathoden. In  ihnen wird m it 15 V und 
143 Amp/qm elektrolysiert. D er E lektrolyt muß er­
neuert werden, wenn er 8%  Kupfer aufgenommen hat. 
Aus dem verbrauchten Elektrolyten fällt m an das Silber 
durch Kupfer, schmilzt es ein und gibt es bei der 
Raffination zu.

Die Gold-Silberlegierung, die aus den Zinkschlämmen 
der Zyanidlaugerei nach Schmelzen m it Borax und 
wiederholter Kupellation erhalten worden ist, ver­
arbeitet die Waihi Gold Mining Co. in Neuseeland nach 
J. G. G oos m a n 1 in einem 0,6%  Salpetersäure auf­
weisenden Elektrolyten. Je  4 der 6 kg wiegenden Anoden 
werden in eine Zelle über ein F iltertuch eingesetzt, 
un ter dem auf dem Boden die Silberkathode liegt. Auf 
36 qdm Kathodenfläche kommen 100 Amp bei einer 
Badspannung von 3,16 V. Das von den Kathoden mit 
Holzkratzern abgeschabte Silber ergibt nach dem 
Waschen Barren von 97,8% Reinheitsgrad. Der Anoden­
schlamm liefert nach dem Kochen mit konzentrierter 
Schwefelsäure 99,7%iges Gold.

Der bei der elektrolytischen Kupferraffination er­
haltene Schlamm2 wird nach vorläufiger chemischer 
Reinigung ebenfalls elektrolytisch raffiniert. Von den 
drei australischen Anlagen in Wallaroo, Lithgow und 
Port Kembla benutzen nach H. S c h rö d e r3 zwei die alte 
Moebius-Zelle, während die d ritte  die Balbach-Zelle 
gebraucht. In  einer kleinen zweizeiligen Anlage der 
erstem  Art, die wöchentlich 85 kg Silber abzuscheiden 
gestattet, wurden 357 kg bei 43 Pf. Kosten für 1 kg 
niedergeschlagen. Dazu kommen noch 30 Pf. für das 
Schmelzen. In  Lithgow wird nach G. H. B la k e m o re 4 
die aus dem Anodenschlamm der Kupferraffination er­
schmolzene Legierung5 m it 8 2 -8 6 %  Ag und 1 6 -1 2 %  
Au nach Moebius in 10%iger Silbernitratlösung mit 
■150-200 Amp und 2 - 3  V (bei 28 qdm Anoden- und 
40 qdm Kathodenfläche?) geschieden. Das als schwarzer 
Staub in Kalikosäcke fallende Gold wird durch siedende 
Salpetersäure vom Silber befreit.

D ie R a f f in a t io n  v o n  R o h g o ld .

Bei der elektrolytischen Scheidung von Rohgold 
nach W o h l w ill6 un ter Anwendung eines m it über­
schüssiger Salzsäure versetzten E lektrolyten muß, so­
bald der Silbergehalt der Anode über 6%  beträgt, das 
sich an ihr bildende Silberchlorid zeitweise entfernt 
werden, weil sonst infolge der durch sein H aften be­
wirkten Verkleinerung der Anodenfläche die Stromdichte 
zu sehr steigt und sich infolgedessen Chlor entwickelt. 
Dies kann man, wie W o h lw ill7 im Verein m it der

1 A ustral. Min. S tan d , vom  26. O kt. 1910; M etall. Chem . E n g . 1911, 
B d. 9, S. 47.

2 D er bei der V erarb eitu n g  vo n  0,1371%  S ilber und 0,0008%  Gold 
en th a lten d em  K onverterkupfer in Great F a lls  gew on n en e Schlam m  
w eist nach W. T. B u r n s  (A iner. In st. Min. E n g .; M etall. Chem. E ng. 
1913, Bd. 11, S. 607) 17,1870%  S ilb e ru n d  0,1200%  Gold auf. A ndere  
Z usam m ensetzu ngen  s. G lückauf 1915, S. 846.

3 A ustral. Min. S tan d , vom  16. März 1910; M etall. Chem. E ng. 
1910, B d. 8, S. 427.

* E n g . Min. J. 1910, B d. 90, S . 769; M etallurgie 1911, B d . 8, 
S. 189.

<> s. in m einem  le tz ten  A u fsatz , Glückauf 1915, S . 847.
■ •  vgl. m eine frü h em  B erichte.

7 A m er. P. 961 294, erte ilt am  21. Jun i 1910.



1138 Gl ü c k a u f Nr. 47

N o rd d e u ts c h e n  A ff in e r ie  A .G.1 gefunden hat, ver­
meiden, wenn m an m it asymmetrischem Wechselstrom 
elektrolysiert, der durch Kommutierung von Gleichstrom 
in ungleichen kleinen Zeitabschnitten, z. B. in 1/ und 
s /50 sek, erzeugt wird. Dieselbe W irkung ergibt ein 
Wechselstrom, der in Parallel- oder noch besser H inter­
einanderschaltung zum Gleichstrom an das elektroly­
tische Bad gelegt wird. Man arbeitet m it 5 0 0 -1 0 0 0  
A m p/qm  entweder in kalter Lösung, die mindestens 3%  
freien Chlorwasserstoff enthält, oder in 60 -  70° warmer 
bei Gegenwart von weniger als 1%  Chlorwasserstoff oder 
Chloriden, die lösliche Goldsalze bilden.

Das Wohhvillsche Verfahren in seiner altern G estalt2, 
bei dem die Chlorentwicklung u n ter geeigneten Ver­
hältnissen höchstens zu Ende au ftritt, das billiger als 
die chemischen Verfahren ist, reinstes Gold erzeugt und 
die P latinm etalle nutzbar macht, wird in den Vereinigten 
S taaten von Amerika in den Münzen von Philadelphia, 
Denver und San Franzisko8 für die Reinigung von Roh­
gold m it mehr als 940 Feine benutzt. Nach den zusammen­
fassenden M itteilungen von E. F. Kern'* en thält der 
5 0 -7 0 °  warme E lektro ly t 3 - 4 %  Goldtrichlorid, 2 bis 
5%  freie Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,2, 1 bis 
3 %  Natrium chlorid und bei Bleigehalt der Anoden noch 
1 - 2 %  ^Schwefelsäure. Ihn  durch kleine Propeller an 
einem Ende der Zelle zu bewegen, ist unvorteilhafter 
als die Benutzung eines treppenförmigen Aufbaues der 
Bottiche, weil der Anodenschlamm länger aufgeschwemmt 
bleibt und deshalb leichter zur K athode gelangen kann. 
Die Strom dichte beträgt 9 - 1 3  A m p/qdm , die Spannung 
bei 20 mm Elektrodenabstand 1 - 1 ,3  V. An K raft 
werden für 100 g Kathodengold etwa 35 W st verbraucht. 
E n thalten  die Anoden 6%  A g + P b  und mehr, so müssen, 
wenn die Spannung hoch und die Strom stärke schwach 
wird, Silberchlorid und Bleisulfat von ihnen abgekratzt 
werden. Will m an die Goldchloridlösung, die zum täg­
lichen Auffrischen des Elektrolyten^ dient, durch Elek­
trolyse von konzentrierter 60 — 70° warmer Salzsäure 
m it Diaphragm a zwischen Goldelektroden bereiten, so 
m uß m an auf 1 Amp Anodenstromdichte 250 Amp an 
der Kathode anwenden, dam it sich an ihr kein Gold ab­
scheidet. H at sich die Anodenflüssigkeit genügend 
angereichert, so ersetzt m an sie durch die Kathoden- 
flüssigkeit, während in den K athodenraum  frische 
Salzsäure kommt.

Wie oben erwähnt wurde, wird das Silberchlorid von 
der Anode selbsttätig  abgestoßen, so daß die Anode bis 
zu 20%  Silber enthalten kann, wenn m an pulsierenden 
Gleichstrom verwendet. Zu dem Zweck schaltet m an in 
Serie zu der Gleichstrom- eine einphasige Wechselstrom­
maschine (Frequenz etwa 60 in 1 sek) m it niedrigerer 
Spannung (z. B. 1 V). Durch diese Anordnung wird 
auch die Badspannung erniedrigt, die U nterdrückung 
der Chlorentwicklung an der Anode begünstigt, der Gehalt 
des Anodenschlamms an Gold herabgedrückt sowie die 
Benutzung einer höhern Strom dichte und einer niedrigem 
Tem peratu r (35 -4 5 °) ermöglicht. Im New Yorker.

1 D . R . P . 207 555 vom  22. S ep t. 1908
2 G lückauf 1905, S. 818.
3 G lückauf 1909, S . 553.
* M etall. Ciietn. E n g . 1911, B d. 9, S. 44G.

d P  I) ? rhäU nis dcr ln L ösu n S gegan gen en  M engen K u p fer, P la tin

Probieramt wendet m an1 pulsierenden Strom von 
0,63 Am p/qdm  auf m ehr als 90%  Gold enthaltende 
Goldsilberlegierungen an.

Die Münze von San Franzisko nimmt nach E. B. 
D u rh a m 2 bei der Raffinierung von Rohgold und Rück­
ständen von der Gold- und Silberraffination nach dem 
Wohlwillschen Y erfahren den Goldgehalt der Anoden 
möglichst zu 90% , den Silbergehalt nicht gern über 7%, 
während für K upfer ein größerer Spielraum zulässig ist. 
Sind auf dem dünnen Kathodenblech etwa 460 g Gold 
niedergeschlagen, so m acht m an diese Bleche in einem 
zweiten Satz von Porzellanzellen zu Anoden. D urch 
diese doppelte Raffination steigt der Feingehalt bis 999,7. 
D er E lektro lyt wird durch elektrolytisches Lösen von 
Gold m it 999 Feine in starker Salzsäure erhalten. E r 
weist 1 0 -1 2 %  freie Salzsäure und 70 g Gold in 1 1 in 
dem ersten, 60 g im zweiten Zellensatz auf. U nter 
40 g darf der Goldgehalt nicht sinken, wenn nicht der 
Kathodenniederschlag locker werden soll. Is t der 
Kupfergehalt auf 4%  gestiegen, so muß der E lektrolyt 
erneuert werden. Auf die Zelle mit 8 K athoden 
kommen 180 Amp bei 1,1 V. Die Stromdichte beträgt 
8 Am p/qdm . Man braucht die Anoden bis au f 10%  
auf und schmilzt dann wieder um. Das aus dem 
unbrauchbar gewordenen E lektrolyten gelallte K upfer 
wird in Anoden gegossen und in 3% iger K upfer­
vitriollösung, die 3 - 4 %  freie Schwefelsäure ■ enthält, 
m it 1 Am p/qdm  raffiniert. Im W iener H auptm ünzam t, 
das gleichfalls nach Wohlwill arbeitet, ist, w ieH .Paw eck®  
m itteilt, eine Anlage eingerichtet, die jährlich 2 t Fein­
gold liefert. Das Rohgold hat S80 Feine als un tere 
Grenze. An Frem dm etallen enthält es 3°/00- 8 % 0 
Platin, ferner Silber, Palladium, Spuren von Kupier, 
etwas Iridium und Blei. Um letzteres abzuscheiden, 
erhält der E lek tro ly t auf 10 1 einen Zusatz von 200 ccm 
verdünnter Schweieisäure (1 : I). Bei 80 Amp (1000 
Amp/qm) beträgt die Badspannung im Anfang 1,5 V, 
später 0 ,8 -0 ,9  V. Sie steigt erst zu Ende, wenn sich 
schon Chlor entwickelt, wieder auf 1,3 —1,5 V. Aus
15,5 kg Anodeneinsatz erhält m an m it 80 A rrp in 17 st 
14 kg Peingold, während 700 g Anodenreste bleiben und 
7 0 0 -8 0 0  g Anodenschlemm lällt. Aus 320 kg gehen
1 -  2,5 kg P latin  in Lösung.

H. L a c ro ix 4 empfiehlt für die Ausführung des 
W ohlwill-Verfahrens zur Raffination vcn Rückständen 
des Handels m it 850 — 950 Feine die Vorrichtung der 
Usine Génévoise de Dégrossissage d ’Or5. Sie besteht 
aus Porzellan und hat Sammelilaschen aus Glas. D ie 
Anoden hängen paarweise in jeder der beiden Diaphrag­
menzellen an Silberhaken. Die K athoden sind in drei 
Gruppen an die Zuleitungen angeklemmt. Der E lektro­
ly t wird durch einen Schraubenpropeller derart bewegt, 
daß er an den K athoden aufsteigt, durch Öffnungen 
oben in die Diaphragm en tr itt  und an  den Anoden 
abw ärts fließt. Die Geschwindigkeit beträgt auf J qm

i  M etall. Chem . E n g . 1913, B d . i l ,  S. 595.

R e p e r t  S 83* °’ J ' 1 9 1 1 ’ B d ' 9 2 ’ S- 9 5 ° ’ C h c m - 'z t g - 1 9 1 2 ’ B d - 3G^
V ortrag  vor dem  ö s te rr . In g .-  u. A rch itek ten -V er .; C hem .-Z tg. 

1913, B d . 37, S. 795.
* M etall. Chem . E n g . 1914, B d . 12, S. 442.

o .  ® A bbildun g und B eschreibung  s. In m einem  B ericht G lückauf 1909,
S . 553 un d  554. v g l. a. C hem .-Z tg. 1909, B d. 33, S . 713.



20. November 1915 Gl üc ka u f 1139

Kathodenfläche 5 -1 0  1 /m in ,■ so daß die Kathodenlösung 
in 5 — 10 min erneuert wird. Die Diaphragmenzellen, 
in denen die Flüssigkeitsoberfläche einige Millimeter 
niedriger als außen ist, verhindern, daß Silberchlorid­
teilchen aus dem aufgewühlten Schlamm mechanisch 
zur K athode geführt werden. Aus dem Elektrolysier- 
bottich Hießt. die Goldlösung in einen darunter stehenden 
Kasten. Aus diesem wird sie in den Verteilungsbehälter 
gepumpt. Vor dem W iedereintritt in den E lektrolyseur 
wird sie durch Dampf erhitzt und durch Zusatz von 
Goldtrichlorid und Säure auf die normale Zusammen­
setzung gebracht. Die Strom dichte kann, je nach dem 
Kuplergelialt der Lösung, auf 1 2 -  14 Amp/qdm (Anode) 
getrieben werden. Gewöhnlich beträgt sie 11 Amp an 
den Anoden und 9 an den Kathoden. Mit dieser Strom ­
dichte lassen sich 8% mm dicke Anoden in 30 st 
raiiinieren. Das Silberchlorid wird einmal täglich aus 
der Sammelllasche unten an der Vorrichtung entfernt. 
B eträgt die Feine des Anodengoldes unter 850, so wird 
das Silberchlorid durch Schaber, die nur beim Nieder­
gang gegen die Anodenlläche drücken, abgestrichen. 
Die Verzinsung des in Anlagen nach diesem Verfahren 
festgelegten Kapitals erfordert nach L a c ro ix  knapp 
40%  des Betrages, der bei dem Verfahren der Münze in 
San Franzisko1 nötig ist.

Andere Verfahren mit löslichen Anoden.

Die folgenden Angaben, die galvanotechnische Ver­
fahren2 betreffen, verdienen auch die Beachtung des 
H üttenm anns.

J. L. R. B ro w n 3 m acht darauf aufmerksam, daß 
Anodensilber von selbst 999 Feine sich m it einer dunkeln 
H au t bedecken kann, wenn das Zehntelprozent an Ver­
unreinigungen in Zyanidlauge unlöslich ist, und daß 
dadurch Unzuträglichkeiten beim Versilbern entstehen.

Die Tatsache, daß Versilberungen auf den ver­
schiedenen A rten von Neusilber verschieden gut haften, 
hat A. M c W illia m  und W. R. B a rc la y 4 zu aufklären­
den Versuchen veranlaßt. Gewöhnliche Handelslegie­
rungen m it m ehr als '14% Nickel sind von zweifelhafter 
Brauchbarkeit. Dagegen vertragen Legierungen m it 
8, 10 und 12%  Nickel (bei Gegenwart von je 57%  
Kupfer, Rest Zink) ausnahmsweise rauhe Behandlung, 
ohne daß selbst dicke Überzüge abblätterten. Ganz 
allgemein löst sich der Überzug desto leichter los, j e dicker 

' er wird. Je  weniger fest die Legierungen sind, desto 
weniger scheinen sie zum Versilbern geeignet zu sein.

1 v g l. G lückauf 1909, S . 553 und oben , S. 1138.2 E in e  re ich h a ltig e  Z usam m enstellun g  der verö ffen tlich ten  V or­
sch riften  b r in g t F . C. P r a r y  in  T ian s. A m er. E lek troch em . Soc. 1913, 
B d . 23, S. 25

3 M etall. Chem . E n g . 1912, B d. 10, S . 184.
* M etall. Chem. E n g . 1911, Bd. 9, S. 95.

Amalgamieren der Legierung erhöht die Haftfestigkeit 
des Belags, anscheinend bei höherm Nickelgehalt weniger.

A. M u ts c l ie l le r1 hat bei Verwendung einer Lösung, 
die in 100 T. Wasser 5 T. KAg (CN)2 und einen geringen 
Überschuß von KCN enthielt, an der Kathodenseite eine 
Anreicherung von Silber im E lektrolyten gefunden. 
Neuerdings zieht m an für Silberbäder viellach das 
Natrium zyanid dem Kalium salz vor. Der Grund daüir 
liegt nach C. F. B u rg e s s  und L. T. R ic h a rd s o n 2 
vielleicht darin, daß von den im Betrieb entstehenden 
K arbonaten das des Natrium s weniger zerlließlich als 
das des Kaliums ist, so daß es weniger Veranlassung 
zu Fleckenbildungen in der Silberschicht, in die es ein­
geschlossen werden kann,, gibt. Urrgekehr.t ist das 
Zyanid des Kaliums nur halb so hygroskopisch wie das 
des Natriums. Lösungen, in denen sich zu viel Karbonat 
gebildet hat, werden nach B. W e n z e lm a n n 3 durch 
Fällung m it Barium zyanid aufgeirischt.

Aus Silbernitratlösung kann m an nach H. K o e ls c h 4 
auch m it Spannungen über 1,4 V dichte Niederschläge 
erhalten, wenn m an dem E lektrolyten Sauerstoff ent­
wickelnde Stoffe (Peroxyde, Persalze) zufügt. Diese 
können im Bade selbst erzeugt werden. Arbeitet man 
m it mäßiger Strom dichte bei erhöhter Tem peratur in 
bewegtem Elektrolyten, so scheidet sich das Silber vor 
ändern Metallen ab und kann leicht vom K upier ge­
trenn t werden.

Die Fluosilikatlösung gibt nach E. F. K e rn 5 einen 
besser zusammenhängenden Kathcdenniederschlag als 
die N itratlösung. Beide E lektrolyte liefern bei 40° 
feinere und weniger vereinigte Kristalle als bei 20 oder 
60°. Denselben Einfluß hat die Z ugate von 1 T. Gelatine 
zu 10 0 0 0 -1 4  000 T. des E lektrolyten. Tannin, l yro- 
gallol und Resorcin sind als Zusatzstoffe ungeeignet. 
C. S. B a r b o u r  ju n .6 m acht darauf aufmerksam, daß 
auch bei Silberüberzügen der Glenz durch Zusatz von 
Schwefelkohlenstoff zum Elektrolyten erheht wird, 
selbst wenn das Niederschlagen schnell erfolgt. Nach 
den Untersuchungen von E. B. Ros a ,  G. W. V i n a l  
und A. S. M c D a n i e l 7 verursacht die Gegenwart orga­
nischer Stoffe im E lektrolyten Streifenbildung im Silter- 
niederschlag.

Goldbäder erhalten zuweilen einen Zusatz von Arsen 
oder Blei. Die Meinungen darüber, welcher besser ist, 
sind nach H o g a b o o m 8 geteilt.

i  M eta ll. Chem . E n g . 1915, B d. 13, S. 439.
- V ortrag  vor  der A m er. F ou ndrym cn's A ssociation  un d  dem  

A m er. In st , o f M eta ls; M etall. Chem. E ng. 1913, B d. 11, S . ß io .
3 B rass W ld . a. P la ters  G uide 1910, B d. 6, S . 87.
* D . R . P . 2G8 2G4 vom  1. Jan. 1913.
6 V ortrag  vor der V ersam m lung  der A m er. E lectroch em . Soc. in 

N iagara F a lls;  E lectroch em . M etall. In d . 1909, B d. 7, S. 272.
o T he M ctal In d . 1914, B d. 12, S. 109.
< B ull. Bur. S tan d . 1912, Bd. 9, S . 209.
8 S itzu n g  der A m er. E lectroch em . Soc. in A tla n tic  C ity ; M etall. 

Chem. E ng. 1913, Bd. 11, S. 285.

Geschäftsbericht der Harpener Bergbau-Aktien-Gesellschaft für 1914/15.
(Im Auszug.)

Vom 3. K riegsm onat ab  h a t  die Förderung  der Gesell- beschäftig ten  L andsturm pflich tigen  abgesehen werden
schaft w ieder e tw a d rei V ierte l der frühem  Gewinnung konn te .
e rre ich t d ank  dem  U m stand , daß  angesichts der B edeutung D ie anfängliche Stockung im  A bsatz einzelner K ohlen­
des K ohlenbergbaues für eine glückliche D urchführung des und K okssorten  wich bald  einer lebhaften  N achfrage in
K rieges und  der günstigen  E ntw ick lung  der Lage au f den allen Erzeugnissen. Im  besendern  w aren die B em ühungen,
K riegsschauplätzen  von einer E inziehung der u n te r  T age neue Verwendungszwecke für K oks zu finden, von Erfolg
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gekrön t, so daß. ein  erheblicher Teil der L agerbestände a b ­
gestoßen  w erden konnte.

Vom 1. A pril ab w urden die R ich tp reise  für Kohle und 
P reßkohle um  durchschn ittlich  2 J l  erhöht, für K oks um  
1,50 J l  für 1 t  erm äßigt. M it dem  1. S eptem ber t r a t  eine 
w eitere E rhöhung der K ohlen- und P reßkohlenpreise um
1 J l  ein, der P reis für K okskohle w urde um  1,25 J l  und für 
Koks um  2 J l  in  die H öhe gesetzt. D iese P reissteigerungen 
stellen indes keinen ausreichenden Ausgleich d ar für die 
durch die V erm inderung der Förderung, die S teigerung 
der Löhne und die V erteuerung vieler H ilfsstoffe bedingte 
E rhöhung  der Selbstkosten.

D ie B e te i l i g u n g s z i f f e r  der G esellschaft b e tru g  am 
E nde des G eschäftsjahres fü r K ohle 7 788 800 t, für K oks
2 050 000 t, für P reßkohle 417 620 t.

Bei der G ew erkschaft S iebenplaneten ste llte  sich die 
B eteiligungsziffer für K ohle auf 337 600 t, für Koks auf 
64 600 t  und  für P reßkohle au f 132 360 t.

D ie G ew erkschaft V ictoria, welche b isher über die A b­
nahm e ihrer Erzeugnisse ein besonderes Abkom m en m it 
dem  'Rheinisch-W estfälischen K ohlen-S ynd ikat getroffen 
h a tte , is t dem  neuen S y n d ik a t m it einer Beteiligungsziffer 
von 750 000 t  K ohle und 300 000 t  K oks beigetreten .

Der reine V e r k a u f s p r e i s  für K ohle zeigt eine E rhöhung 
von  1,27%  gegen das V orjahr, fü r K oks eine E rm äßigung 
von  14,14 %, für P reßkohle eine E rhöhung  von 4,04 %.

D ie K o h le n f ö r d e r u n g  der G esellschaft einschl. der 
G ew erkschaften S iebenplaneten  und  V ictoria betrug
6 454 559 t, der B estand  am  30. Ju n i 1914 belief sich auf 
36 430 t. E s  gelangten  zum  V erkauf 4 033 857 t, zur K oks­
bere itu n g  1 500 074 t, zur B rik e ttb e re itu n g  415 235 t, zum  
S elbstverbrauch  usw. 511140 t, zus. 6 460 306 t. Als 
B estand  verblieben 30 683 t.

An Koks w urden 1 170 422 t  hergestellt, an  Preßkohlen 
443 989 t. D er S elbstverbrauch berechnete sich auf 7,92 % 
d er Förderung.

Die Belegschaft der G esellschaft betrug  im Jah res­
du rch sch n itt 24 330 M ann, die A rbeitsleistung  0,917 t, 
d e r  durchschnittliche A rbeitslohn 5,31 J l  für 1 M ann und 
Schicht.

E s w urden verausgab t an  Löhnen 43,94 Mill. J l ,  für 
G rubenholz 5,26 Mill. J l ,  für R uhrw asser 584 883 J l ,  für 
P ferdeförderung 945 533 J l.

D ie G e w in n u n g s k o s te n  der Kohle, auf 1 t  der reinen 
Förderung  berechnet, ste llten  sich im D urchschn itt für alle 
Zechen auf 9; 19 J l,  die G eneralkosten betrugen  1,11 J l,  

d ie Selbstkosten berechnen sich som it au f 10,30 J l .

D ie H e r s t e l l u n g s k o s t e n  für K o k s  betrugen  im  
D u rch sch n itt 1,64 J l  einschl. F rach ten  auf K ohlen und 
R e p ara tu re n  der Öfen. D ie H e r s t e l l u n g s k o s t e n  für 
P reßkohle betrugen  im  D urchschn itt 3,64 J l  für 1 t  bei 
einem  Zusatz von 6,47 %  Brai.

Ü ber die B etriebsergebnisse usw. der e in z e ln e n  
Z e c h e n  u n te rrich ten  die Z ahlentafeln 1 - 3 .

Der d u r c h s c h n i t t l i c h e  E r lö s  betrug  für K ohle 
12 J l  (11,85), für K oks 14,75 J l  (17,18), fü r P reßkohlen 
13,92 J l  (13,38).

Die G e s a m te in n a h m e  ste llte  sich für K ohle auf 
47,76 Mill. J l ,  für K oks auf 19,41 Mill. J l  und für P re ß ­
kohle au f 6,04 Mill. J l ,  zusam m en 73,21 Mill. J l ,  denen 
e in e  G e s a m ta u s g a b e 1 von 58,17 Mill. .« gegenübersteh t, 
so daß  sich ein Ü berschuß von 15,03 Mill. J l  erg ib t. H ierzu 
kom m t noch der Rohgew inn der A bteilung S chiffahrt m it 
1,61 Mill. J l  und aus den T eeröfenanlagen m it 4,58 Mill. J l,  

w oraus sich ein Ü berschuß von 21,22 Mill. J l  errechnet.
U nter H inzurechnung des le tz tjäh rigen  R echnungs- 

vortrages, des Gewinnes der A bteilung E isenkonstruk tion ,

des G utes G eeste und  der Ziegeleianlagen sowie der E in ­
nahm en aus M ieten, aus der W asserleitung und aus Zinsen, 
und  nach A bsetzung der G eneralkosten, außergew öhnlichen 
K osten  und A bschreibungen verb le ib t ein Reingew inn von 
7,72 Mill. J l  gegen 9,50 Mill. J l  im  V orjahr.

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

K o h le n f ö r d e r u n g S e lb s t v e r b r a u c h
1 9 1 3 /1 4 1 9 1 4 /1 5 1 9 1 3 /1 4 1 9 1 4 /1 5

Z e c h e i- br £  M
if tu 

■- p
cö |
G *O)fcß

<  $  t-i » 
1 «

¿ 1  — CO<vfco

<  a
w tn
3 'S

g l  e co &

vo
n 

de
 

F
ör

de
rn J

C wVfco vo
n 

de
 

F
ör

de
rn

t t t t t % t %
H einr. G ustav 371918 1261 321572 1101 3511.3 9,44 29691 9 ,23
A m alia .......... .. 277089 939 207328 695 13620 4,92 13303 6,42
P rinz  von

P reußen . . . 157340 538 132877 447 9945 6,32 9697 7,30
C a ro l in e ......... ■’ 38025 814 175259 589 14997 6,30 12536 7 ,15
Neu-Iser-

lohn I  . . . . 316258 1068 236208 785 29796 9,42 28972 12,27
Neu-Iser-

lohn I I  . . . 347884 1169 258495 859 28132 8 ,08 29084 11,25
Vollmond . . . 268288 903 205783 686 27555 10,27 25385 12,34
Sieben-

p laneten  . . 325458 1114 255830 853 25804 7,86 29027 11,35
von der H eydt 333903 1151 276373 938 26878 8 ,05 27722 10,03
Ju lia  .............. 49013S 1699 424532 1439 20291 4,14 21622 5,09
Reckling­

hausen I . .  . 521702 1811 405174 1372 18436 3,53 16851 4,16
Reckling­

hausen I I  . 508031 1752 419722 1418 24543 4,S3 39324 9,37
H ugo I ......... 458953 1577 359178 1247 20998 4,57 20519 5,71

„ I I  . . .  . 310416 1099 224457 775 16853 5,43 15692 6,99
„ I I I  . .  

Gneisenau . . .
244426 843 185460 641 9226 3,77 8515 4,59
554569 1869 442308 1482 33757 6,09 48792 11,03

Scharnhorst . 434211 1462 286179 954 17633 4,06 18724 6,54
Preußen I  . .  . 342125 1138 274313 910 13950 4,08 15463 5,64

II  . . 398256 1339 303470 1020 19510 4,90 16794 5 ,5 3
K url .............. 444137 1467 342237

221035
1137

737
24164
17281
13362

5,44
7,40
2,12

30452
16966
30216

8 ,9 0
7 ,68
6 ,0 8

R o la n d ........... 233396 785
V ic to r ia ......... 630141 2066 496739 1629

Z a h l e n t a f e l  2.
191 3/14 1914/15

Durch- Arbeits­ Durch- Arbeits­
Z e c h e schnittl. leistung schnittl. leistung

Zahl der auf 1 Zahl der auf 1
Beleg­ Mann u. B eleg -. Mann u.

schaft1 Schicht
t-

schaft1 Schicht
t

H einrich  G u s t a v .................. 1 5G1 0,833 1 305 0,859
A m a l i a .................................... 1 112 0,858 840 0,818
P rinz  von P reußen  . . . . 587 0,845 479 0,811

1 001 0,859 749 0,843
N eu-Iserlohn I ....................... j 2691 0,883 1 029 0,778

I I  . . . .  . 0,920 1 060 0,851
Vollm ond ........................... 1 HO 0,829 884 0,791
S ie b e n p la n e te n ...................... 1 293 0,880 I  062 0,821
von der H ey d t .................. 1 313 0,937 1 054 0,946

1 728 0,993 1 492 0,966
Recklinghausen I  . . . . 1 524 1,185 1 177 1,151

I I  . . .  . 1 970 0,906 1 601 0,895
H ugo I .................................... 1 1,040 1  166 1,009

,, I I  ................................ 3 575 0,913 877 0,879
„ I I I ................................ | 0,990 584 1,029

G n e is e n a u ................................ 2 200 0,927 1 723 0,894
S c h a r n h o r s t ........................... 1 634 0,973 1 072 0,942
P reußen  I ................................ 1 305 0,975 1 044 0,936

I I ...........................
K u r l .........................................

1 568 0,923 1 189 0,897
1 436 1,095 1 136 1,073

923 0,902 805 1,041
2 517 0,897 2 002 0,890

i  Einschl. Siebeuplaneten und Victoria. 1 Einschl. techn. Beamte.
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Z a h l e n ta f e l  3.

Z e c h e

K o k s  
1913/14 1914/15

a
t

to" 
— cs

SM
J l

H ein rich  G ustav 16980
A m a l ia ................ 65015
P rinz  v. P reußen  —
C a ro l in e .............. 40552
N eu-Iserlohn I . 73395 

I I  . 80987
Vollmond .........  11786
S iebenplaneten  . 38822 
von der H ey d t
Ju lia  ..................  68576
R eckling­

hausen I . . . .  30530 
R eckling­

hausen  I I .  .  . .  66371
H ugo I  ..............

„ I I  ............ 54118
,, I I I  .........

G n e is e n a u .........  144475
S charnhorst . .  . 85383 
P reußen  I  . . . .  116810

I I ___  89035
K u rl .................. 158254
R oland  ..............
V ic to r i a ..............[226623

2,27
1,70

2,23
1,60
1,47
1,94
1,69

1,40

1,86

1,63

1,54

1,36
1,53
1,45
1,52
1,25

icc
S)3
Ufd
t

57765
28223

36479
75305
63229

¡J-’
3 =
X E

P r e ß k o h le n  
1913/14 1914/15

Cd

t

1,28
2,58

2,70
2,16
1,77

25613:2,32 

65306 1,54 

62416 1,64

63176 1,85 
14375 1,85 
3312111,64
__  j __

106800'il,70
72535 
81730 
78595 1,79 

11373811,82

1,78
1,84

0,98 19171611,52

to
s3

ta-4
§1

.s °K —
.11

47512 3,41 39980

71370 3,78 69738

20330 3,69 31988
70166 3,93 66981

128073 3,43 95954
74686 3,60 83463

41506;3,35

4,29

4,20
4,38
3,86
3,89

55385 3,38

F ü r  N e u a n la g e n  w urden im  verflossenen G eschäfts­
ja h r  insgesam t 12,84 {im V orjah r 13,84) Mill. « f t  veraus­
gab t. D avon en tfa llen  auf die eigenen G rubenbetriebe

11,47 Mill. Jl, au f die A bteilung S chiffahrt 7000 «ft, auf die 
G ew erkschaft S iebenplaneten  365 000 «ft, auf die Gewerk­
schaft V ictoria 862 000 «ft, auf G ut Geeste 133 000 Jl.

D ie ö f f e n t l i c h e n  L a s t e n  der G esellschaft zeigen m it 
E inbeziehung einiger sonstiger Abgaben an S taa t und 
Gem einden sowie anderer A ufw endungen die in j  Zahlcn- 
ta fe l 4 w iedergegebene Entw icklung.

F ür die L e b e n s -  u n d  A l t e r s v e r s i c h e r u n g  d e r  
B e a m te n ,  zu welcher der Zuschuß der G esellschaft 50 % 
der P räm ie b e träg t, w ar eine Sum m e von 143 000 Jl au f­
zuwenden, w ährend die allgem eine U n f a l lv e r s i c h e r u n g  
der B e a m te n  (außer der beru fsp flich tigen  Versicherung), 
für welche die P räm ie von 'der G esellschaft allein  getragen 
w ird, eine Ausgabe von 18 000 Jl erforderte. D er B eitrag  
der G esellschaft zur A ngestelltenversicherung belief sich 
au f 22 000 Jl. D ie f r e ie  ä r z t l i c h e  B e h a n d lu n g  der 
Fam ilienangehörigen der ganzen Belegschaft sowie der 
B eam ten verursach te eine Ausgabe von 168 000 Jl.

D ie A ufw endungen für eigene K le i n k in d e r s c h u le n ,  
verbunden m it K rankenpflegestationen, die sich auf einer 
R eihe von Zechen der G esellschaft befinden, betrugen 
45 000 Jl. D ie Schulen w aren im D urchschn itt von 1275 
K indern  besucht. In  dem  »Kaiser-W ilhelm - und K aiserin- 
A u g u s te -V ik to r ia -K in d e rh e i in« in  B ad Sassendorf w urden 
im abgelaufenen G eschäftsjahr 440 A rbeiterk inder je vier 
W ochen kostenlos verpflegt. D ie Ausgaben für diese A nsta lt 
s te llten  sich au f 18 000 Jl.

M i l c h a u s s c h a n k - E i n r i c h t u n g e n  befinden sich auf 
den m eisten  Zechen der G esellschaft; außerdem  wird auch 
Selters- und  M ineralw asser abgegeben; die A bgabe erfolgt 
zum Selbstkostenpreis. Im  verflossenen Ja h r w urden 
208 000 1 Milch, 260 000 1 Selters- und  M ineralw asser sowie 
5000 l F leischbrühe verabreich t.

D ie B ekäm pfung der W u r m k r a n k h e i t  un ter den 
B ergarbeite rn  erforderte im  vergangenen Ja h r eine Ausgabe

Z a h l c n t a f e l  4.

A. G e s e tz l ic h e  A u fw e n d u n g e n
1. S t e u e r n .......................................................- «ft

auf 1 t  F ö r d e r u n g .................................. H
im  V erhältn is zum  A k tien k ap ita l. . %

2. Soziale V ersicherung der Belegschaften
{einschl. A rbeiterbeiträge) ......................... II

auf 1 t  F ö r d e r u n g ................................  Jl
im  V erhältn is  zum  A k tien k ap ita l. . % 
au f ein  vollbeschäftig tes B elegschafts­

m itg lied  .................................................... II
auf 100 Jl B ru tto lohnsum m e .  .  .  Jl 
von den gesam ten P ro d u k tio n s­

kosten ..................................................%
vom  E rlös a ller B ergw erksprodukte . %

3. S o n s t i g e ..............................................M
Sum m e der gesetzl. A ufw endungen . . . Jl

auf 1 t  F ö r d e r u n g .................................. ft
im V erhältn is zum  A k tie n k ap ita l. . %

B. F r e iw i l l i g e  A u fw e n d u n g e n  Jl
auf 1 t  F ö r d e r u n g ....................................... .........  «f t

im  V erhältn is zum  A k tienkap i t a l . ■ %
Sum m e a l le r  A u fw e n d u n g e n ............................. ft

auf 1 t  F örderung  . . . . . . . .  Jl
im  V erhältn is zum  A k tien k ap ita l. . % 
von den gesam ten P roduk tions­

kosten  .................................................. %
vom  E rlös a ller B ergw erksprodukte . %

1895/96
bis

1899/1900

1900/01
bis

1904/05

1905/06
bis

1909/10

1910/11
bis

1914/15
1913/14 1914/15

(M ittel)

464 501 
0,11 
1,1

2 014 766 
0,48 
4,8

121
9,50

7.6
5.6
32 050

2 511 317 
0,59 
6,0 

244 127 
0,06 
0,6

2 755 444 
0,65 
6,6

10,4
7,7

1 114 067 
0,21 
1,9

3 353 749 
0,64
5.7 .

149
10,95

8.7 
6,1
49 361

4 517 177 
0,86 
7,7 

636 400 
0,12 
1,1

5 153 577 
0,98 
8,8

13,4
9,4

1 745 275 
0,25 
2,3

5 128 050 
0,74 
6,7

186
11,68

5 5
108 269

6 981 594 
1,01 
9,1 

1 040 158 
0,15 
1,4

021752 
1,16 

10,5

13,8
10,2

2 363 4-12 
0,31 
2,8

5 805 532 
0,77 
6,8

207
11,60

8,5
6,3

167 021

2 536 008 
0,31
3.0

6 258 494 
0,76 
7,4

202
10,97

8.1 
6,0

184 522
8 335 995 

1,10 
9,8 

1 287 255 
0,17 
1,5

9 623 250 
1,27 

11,13

14,2
10,5

8 979 024 
1,10 

10,5 
159 499 
0,14 
1,4

2 778 985 
0,43 
3,3

4 896 864 
0,76
5.8

201
10,96

7.9 
6,0

193 547
7 869 396 

1,22 
9,3 

2 093 979 
0,32 

■ 2,4
10 138 523 

1,24 
11,9

13,1
9,7

9 963 375 
1,54 

11,7

16,1
12,2
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fü r ärz tliche U ntersuchungen, D esinfek tionsanlagen  und 
U n terstü tzungen  an die W urm kranken  und  deren F am ilien  
von 86 000 Jt.

D ie Zahl der e ig e n e n 'B e a m te n -  und  A r b e i t e r - W o h n ­
h ä u s e r  der G esellschaft verm ehrte  sich auf 2130, sie e n t­
ha lten  852 B eam ten- und  6571 A rbeiterw ohnungen. D ie 
B a u v o r s c h ü s s e  an A rb e ite r zum  B au von eigenen H äusern  
be tragen  noch 385 000 .((. An G r u n d e ig e n tu m  besaß 
die G esellschaft am  30. Ju n i 1915 2310 h a  97 ar 68 qm.

U ber die A b te i lu n g  S c h i f f a h r t  entnehm en" w ir dem  
B erich t die folgenden A usführungen: D er R heinw asser­
s tan d  im verflossenen G eschäftsjahr kann  im  allgem einen 
als sehr günstig  bezeichnet w erden; n u r in  den M onaten 
O k to b e i, Isovem ber und Dezem ber w ar er etw as niedriger, 
und in den M onaten J a n u a r  und  A pril t r a t  fü r kurze Zeit 
H ochw asser ein. Die S ch iffah rt w urde jedoch weder durch 
den niedrigen W asserstand  noch durch d as H ochw asser 
nennensw ert beh indert, sie konn te  vielm ehr das ganze 
J a h r  h indurch  f lo tt  betrieben  werden, so daß  eine B elastung 
der Schienenwege durch K ohlenbeförderung infolge ge­
schlossener S ch iffah rt n ic h t n ö tig  w urde. N ach A usbruch 
des K rieges ru h te  der S chiffahrt- u n d  V erladebetrieb  der 
G esellschaft b is  gegen E nde A ugust fa s t vo llständig , da 
einerseits keine K ohle zum H afen kam  und  anderseits  in

den oberrheinischen H äfen  keine W agen zur B eladung 
ges te llt w urden. N achdem  am  22. A ugust die L ieferungen 
zu den R uhrhäfen  wieder aufgenom m en w orden w aren 
konn te  auch der B etrieb  in  der S chiffahrt und  an  den 
V erladeplätzen  in  beschränktem  Maß wieder erfolgen; 
von S eptem ber ab  h a t te  die G esellschaft 8 Schleppdam pfer 
in B etrieb . U n ter B erücksichtigung der gesteigerten  
H ilfsstoffpreise w aren die K ahnfrach ten  und Schlepplöhne 
wie in  den V orjahren sehr niedrig . D ie G esellschaft be­
förderte  m it ih ren  Schleppdam pfern in  eigenen K ähnen 
592 5 4 8 1, in  frem den K ähnen 333 6871, zusam m en 926 235 t.

In  dem  P reßkoh lenw erk  in  G ustavsburg  w urden 71 065 
P reßkohle h erg este llt und  versandt.

A uf G u t  G e e s te  h a t  sich der ganze B e trieb  du rch  den 
Krieg, besondeis in  der zw eiten H älfte  des abgelaufenen 
G eschäftsjahres, rech t schwierig ges ta lte t, w eil von den 
frühem  21 B eam ten  15 und von 89 A rbe ite rn  54 zum  H eeres­
d ienst eingezogen w urden und die P reise fü r die H a u p t­
fu tte rm itte l erheblich gestiegen sind. Am Schluß des 
G eschäftsjahres w aren vo rhanden : 132 S tück R indvieh ,
38 P ferde, 3648 Zucht- und M astschw eine. W ährend  
des G eschäftsjahres sind 7897 S tück  Schweine gesch lach te t 
w orden.

Volkswirtschaft und Statistik.
Gewinnung von Steinkohle und Roheisen im Donez- 

becken im 1. Halbjahr 1915. N ach den vorläufigen  F e s t­
stellungen des »S tatistischen  B ureaus des Kongresses der 
M ontan industrie llen  Südrußlands<< betrug  die Förderung  von 
m ineralischem  B rennstoff im  1. H a lb jah r 1915 im  Donez- 
becken 798,74 Mill. Pud gegen 912,63 Mill. Pud in  der 
entsprechenden vorjährigen  Zeit, d. i. eine A bnahm e um  
113,89 Mill. P ud  oder 12,5%.

Ge wir

1914

1000

m ung

1915

P ud

Abnahme
gegen

1000 Pud

1915
1914

%
Steinkohle . . . .  
A n t h r a z i t ..................

741 070 
171 560

658 450 
140 290

82 620 
31 270

11,2
18,2

zus.
K o k s ...........................

912 630 1 798 740 
146 480 | 131 060

113 890 
15 420

12.5
10.5

D ie F örderung  von A n th raz it h a t  im 1. H a lb jah r 1915 
verhältn ism äßig  die g rößte V erm inderung erfahren. U nter 
den zahlreichen G ründen dafür sind vor allen  D ingen die 
V erm inderung der Zahl der A rbeite r und die Schw ierig­
ke iten  im  V ersand der K ohle au f der E isenbahn  zu nennen.

M onat

Ford

1 9 1 4

1000

srung

1 9 1 5

Pud

Versand auf der 
Eisenbahn an 

Steinkohlen, A n­
thrazit. Koks und 

Preßkohlen  
1914  | 1915  

iooo Pud

Arbei 
am  En 

Moi

1 9 1 4

terzahl 
de des 
la ts

19 1 5

Ja n u a r  . . . .  
F eb ru ar . . .
M ä r z ............
A p r i l ............
Mai ..............
Ju n i ............

173 5 6 0  
160  0 0 0  
168  0 0 0  
110 0 0 0  
151 0 0 0  
150  0 7 0

1 40  190  
1 36  9 7 0  
1 1 1 3 7 0  
1 3 7 2 1 0  
139  0 0 0  
134 0 0 0

128  3 2 0  
119  5 0 0  
123 4 6 0  

8 5  9 0 0  
113 300  
117 3 4 0

11 7  0 0 0  
94  2 0 0  

100  7 2 0  
120  0 0 0  
1 2 1 1 1 0  
1 10  0 0 0

2 1 3  0 0 0  
2 0 2  0 0 0
178  0 0 0
1 79  0 0 0  
187 0 0 0  
2 0 0  0 0 0

178  0 0 0  
1 7 5  0 0 0  
155  0 0 0
179  0 0 0  
178  9 0 0  
160  0 0 0

zus. 9 1 2  630 7 9 8  740 6S7 8 2 0 6 6 3  0 3 0 —  | —

D er V ersand an  m ineralischem  B rennstoff nahm  in der 
B e n ch tsze it gegen den gleichen Z eitraum  des V orjahres um  
24,79 Mill. P ud  oder 3,6%  ab, an S teinkohle w urden 
13,J5 Mill. Pud  = 3%  und  an A n th raz it 9,26 Mill. Pud 
w eniger versandt. F ü r den B edarf der E isenbahnen w u rd e n ' 
-72,77 Mill. Pud  D onezkohle gegen 205,45 Mill. Pud ab ­
geführt, d. i. 67,32 Mill. P ud  =  3,3%  mehr.

An R o h e is e n  w urden in  der ersten  H älfte  d. J . 83,80 
Mill. P ud  oder 14,40 Mill. Pud  weniger erblasen, und die 
H erstellung von H albfertigerzeugnissen ging ebenfalls um 
13,90 Mill. P ud  auf 74,10 Mill. Pud  zurück.

Roheisenerzeugung der Ver. Staaten von Amerika im 
1. Halbjahr. 1915.

1. 1 2.
Ja h r H alb jah r Ganzes Ja h r

1. t 1. t 1. t

1907 13 478 044 12 303 317 25 781 361
1908 6 918 004 9 018 014 15 936 0181909 11 022 346 14 773 125 25 795 4711910 14 978 738 12 324 829 27 303 5671911 11 666 996 11 982 551 23 649 5471912 14 072 274 15 654 663 29 726 9371913 16 488 602 14 477 699 30 966 1521914 12 536 094 10 796 150 23 332 244
1915 12 233 791

In  der ersten  H älfte  dieses Jah res  w ar die Roheisen­
erzeugung der Ver. S taa ten  m it 12,2 Mill. t  an ­
nähernd  so groß wie in dem  entsprechenden  Z eitraum  
von 1914; der U ntersch ied  betrug  rd. 300 000 t  =  2,41 % ; 
gegen die zweite Jah reshä lfte  von  1914 erg ib t sich dagegen 
eine Zunahm e um  1,44 Mill. t  =  13,32% .

Ü ber die V e r t e i l u n g  der R oheisenerzeugung der Union 
auf die e in z e ln e n  S t a a t e n  g ib t die nachstehende Zahlen­
ta fe l A uskunft.
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S ta a t e n

Z ah l d 

S vi.
OXi ^<u .

•cg 
3 q  
K .
.o 5

er Hoc
am  30 

19
S<3
OJtu(/}C

höfen  
. J u n i  
15
•Sxj
c 2 o u
> o 
•o®

Roheisenc 

1. H ai 

1914 

1. t

rzeugung 

b jah r 

1915 

1. t

M assachusetts . . 
C onnecticu t . . . .
N ew Y ork  .........
New Je rsey  . . . .  
P ennsy lvan ien  . 
M ar y l a n d ............

1
1

12
1

63
9

2
3

27
5

158
5

1
16

1
96

2

j 4 292

j 818 425
5 207 051 

101 605

3 087

921566
5 199 421 

85 673
V irginicn ............ 22 5 164 796

]
105 244

4
T exas .................. ? 1 ~

--
A labam a ............ 18 48 9.0 902 186 868 341
W est-V irg in ien . .
K en tucky  .........
M ississippi............

1
1

4
6
1

1
1 j 136 742 79 228

T e n n e s se e ............ 4 18 5 113 137 82 992
Ohio ..................... 31 74 50 2 865 367 2 964 211
Illinois ................ 7 *>,6 1 045 905 801 951 

854 375In d ian a  .............. 4 10 10
M ichigan ............ 9 14 8 } 851 700
W isconsin .........
M innesota .........
M issouri................

3

1

8
1
9,

4
1
1

j 195 991 130 514

K olorado ............ 9, 6 2
O reg o n .................. 1 128 897 137 188
W ashington
K alifornien _ 1 _

zus. 164

CO 236 12 536 094 12 233 791

Die folgende Z usam m enstellung lä ß t die V erteilung 
d er R oheisengew innung auf die verschiedenen R o h e i s e n ­
s o r t e n  erkennen.

1. H a lb jah r 
1914 1915
1. t  1. t

B e s s e m e r-R o lie is e n ...........................  4 378 098 4 238 587
B asisches R o h e i s e n ...........................  5 010 647 5 259 614
G ie ß e r e i r o h e is e n ................................ 2 454 540 2 207 375
D ehnbares E i s e n ................................ 383 139 278 512
Schm iedbares E i s e n ...........................  197 483 138 789
Spiegeleisen und  Ferrom angan  . . 86 154 90 310
A nderes R oheisen . ^ .................  26 033 20 604

zus. 12 536 094 12 233 791

Marktbericht.
Tom amerikanischen Kohlcnmarkt. In  dem  gegen­

w ärtigen  K riegsjah r un terscheidet sich auch die Lage der 
am erikanischen K ohlen industrie erheblich von der früherer 
Jah re . Zw ar h a t  das H artkoh lengeschäft infolge Zu­
sam m enhaltens der großen B ergw erksgesellschaften im m er 
noch eine gewisse S te tig k e it zu b ehaup ten  gew ußt, w enn­
gleich auch dieser Zweig in  den beiden  le tz ten  Jah ren  
w egen zunehm enden W ettbew erbs der außenstehenden 
Z echenbesitzer wenig B efriedigung gew ährt h a tte . In  der 
W eichkohlen industrie is t  infolge übergroßer E rzeugung der 
W ettbew erb  noch ungleich schärfer, und se it Jah ren  h a tte n  
b e i kaum  einen N utzen  gew ährenden P reisen gegenüber 
steigenden G estehungskosten  sehr trü b e  V erhältn isse be­
standen . G erade die W eichkohlenindustrie h a t  nun  h a u p t­
sächlich dem  K rieg eine entschiedene geschäftliche Besse­
rung  zu danken, w ährend die K ohlen industrie der Ver.

S taa ten  insgesam t durch ihn  in fühlbarer W eise beein­
trä c h tig t w ird. H a t sich am erikanische' W eichkohle schon 
früher im  W ettbew erb  m it englischer und  deutscher Kohle 
in  einige A uslandm ärk te E ingang  zu verschaffen gewußt, 
so h a t  sich durch den K rieg die A uslandnachfrage b e­
deu tend  erw eitert und  die Lage der W eichkohlenindustrie 
en tschieden günstiger ges ta lte t. Aus der gleichen U rsachc 
schein t h ie r für den W in ter eine K ohlennot zu drohen, da 
es schon je tz t an genügenden A rbeitern  fehlt, um  die F ör­
derung auf der gew ünschten H öhe zu erha lten . N ich t nur 
h a t  die E inw anderung s ta rk  nachgelassen, sondern der 
K rieg h a t  auch eine sehr um fangreiche Rückw anderung 
nach E u ro p a  veran laß t. K om m t zu dem  Mangel an A rbeits­
k räften  in nächster Zeit, wie befürch te t, noch ein solcher an 
B eförderungsm itteln  hinzu, so lassen sich entschieden 
höhere P reise für den W in ter n ich t n u r für Weich-, sondern 
auch für H artkoh le  erw arten. F ür die A n th raz itindustrie  
w ar die le tzte  Zeit auch in  anderer Beziehung von B e­
deutung . S eit .dem großen A rbeiterausstand im Jah re  1902 
sind die P reise von pennsylvanischer H artkoh le  w ieder­
h o lt gestiegen. W urde von den G esellschaften den 
A rbeite rn  zur V erm eidung größerer Schwierigkeiten eine 
geringere L ohnaufbesserung gew ährt, so war es üblich, 
daß  zum  Ausgleich der V erkaufspreis eine noch einm al so 
große E rhöhung  erfuhr. Als un längst der S ta a t Pennsyl- 
vanien  fü r seine K ohlenindustrie eine neue S teuer einführte , 
w urde diese sofort in  gleicher .Weise au f die K äufer ab ­
geladen. D ie dadurch  in der Ö ffen tlichkeit hervorgerufene 
U nzufriedenheit gegen den »H artkohlentrust«  gab der 

"S taats- wie der Bundesregierung Anlaß zu gerichtlichem  
E inschre iten . D urch Verfügung des B undesobergerichts 
w urde die In teressengem einschaft schließlich angewiesen, 
den Z echenbetrieb von dem  K ohlenversand geschäftlich 
abzusondern , was inzwischen auch durch G ründung von 
V erkaufsgesellschaften geschehen ist, sow eit solche noch 
n ic h t bestanden  h a tte n . Doch nun  h a t  die A ufsichtsbehörde 
für die E isenbahnen des Landes, die zw ischenstaatliche 
V erkehrskom m ission, nach eingehender U ntersuchung 
der einschlägigen V erhältn isse die von den A n th raz it­
bahnen  für Beförderung der H artkoh le  von der G rube nach 
dem  V erladeplatz am  H afen geforderten F rach tsä tze  für 
ungehörig hoch erk lärt. Um den P re is  des H eizstoffs 
zugunsten der V erbraucher zu beeinflussen, h a t  die 
B ehörde eine E rm äßigung der betreffenden  F rach tsä tze  
angeordnet, die sich von 1 5 -5 0  c / t  von 2240 Ibs. bewegt. 
D ie neuen F rach tsä tze , die am  1. O ktober in K ra ft tre ten  
sollten, sind b is zum  1. Dezem ber v e r ta g t worden, und 
inzwischen bere iten  die B ahngesellschaften einen heftigen 
K am pf gegen die auf 8 Mill. $ im  Ja h r  berechnete 
K ürzung ih rer E innahm en  vor; sie wollen u n te r  U m ­
ständen  den Schutz der G erichte anrufen. F ü r die kleinern 
Bahnen, besonders die O ntario  & W estern, die E ric  und 
die D elaw are H udson, w ürde die D urchführung der M aß­
nahm e anscheinend auch eine H ärte  bedeuten. D ie großen 
B ahnen dü rften  sich dagegen weniger au f eine angebliche 
U ngerechtigkeit berufen können, denn im  F all der P h ila ­
delph ia  & R eading-B ahn h a t  die Behörde ein R einein­
kom m en für die Ja h re  1 9 0 4 -  1908 von 37,94 %  des 
A ktienkap ita ls  und  für die Zeit von 1909-1913 von 25,66%  
durchschnittlich  im  Ja h r  nachgewiesen, bei der Lehigh- 
V alley-B ahn von 17,31 und 14,41%. A llerdings waren 
die angeführten  Z eitabschn itte  sehr günstig  für die ge­
sam te H artkohlen industrie , da zu der Z eit volle Preise m it 
uneingeschränkter E rzeugung H and in H and  gingen. 
Seitdem  h a t  sich jedoch auch das G eschäft der großen 
H artkohle-B ahn- u n d  G rubengesellschaften erheblich ver­
schlechtert. D ie P h ilade lph ia  & R eading befördert im  Jah r 
gegen 12 Mill. t  H artkohle, und die ih r aufgegebene F ra ch t­



kostenerm äßigung w ürde ih ie  Jah reseinnahm e um etw a
1,8 Mill. S verm indern.

D ie oben erw ähn te E ntscheidung  und die sich d arau f 
gründende E rw artung  niedrigerer H artkoh lenpre ise  h a t  
w esentlich zu flauer N achfrage w ährend dieses Sommers 
beigetragen. L ebhafter dü rfte  sich m it E in tr i t t  kalter 
W itte ru n g  die N achfrage nach der haup tsäch lich  dem  
H ausbedarf dienenden H artk o h le  gestalten . Dem  m inder 
lebhaften  G eschäft in  den m eisten  M onaten dieses Jah res  
is t auch die H artkoh lenfö rderung  an gepaß t worden, so daß 
für die erste  H älfte  dieses Jah res  V erschiffungen von 
31,59 Mill. t  gem eldet w urden, gegen 32,94 und  34,85 Mill. t  
in der gleichen Z eit der beiden vorhergehenden Jahre . 
Im  le tz ten  J a h r  sind  in  Pennsylvanien  81,09 Mill. 1. t  v e r­
k au ftw o rd en , im  W e rt von  188 Mill. S, gegen 81,71 Mill. 1. t  
im  W ert von 195 Mill. S im V orjahr. Schon im  le tzten  
Ja h r  is t die H artkohlenförderung  durch m ilde W itte rung  
b is in  die W in term onate  h inein , allerdings auch durch 
V erm inderung der A usfuhr nach K anada, b ee in träc h tig t 
worden. D er V ersand von A n th raz it von der G rube nach 
dem  V erladeplatz am  H afen h a t  im Ju li 4,93 (5,39) 
Mill. 1. t  betragen , im  A ugust 5,33 (5,48) Mill. 1. t  und  im  
Septem ber 5,51 (6,24) Mill. t. F ü r die ersten  neun M onate 
d. J . s te llt sich die G esam tm enge au f 47,37 Mill. t  gegen
50,06 Mill. t  in  1914, so daß  das diesjährige M inderangelaot 
bere its  2,6 Mill. t  b e träg t. W enn große Bahnen, wie die 
P ennsy lvan ia  und  die New Y ork  C entral, m it E inlegen 
großer V orräte  sich vorzusehen bem ühen, so geschieht das 
auch in  V oraussicht neuer A rbeitet Schwierigkeiten, die m it 
Beendigung des K ohlenjahres (am 31. März) deshalb  zu­
erw arten  sind, w eil dann  der im  F rü h ja h r  1913 m it dem  
A rbeite rverband  der U nited  Mine W orkers abgeschlossene 
L ohnvertrag  sein E nde erreich t. In  A rbeiterkreisen  is t 
eine allgem eine Bewegung im Gang, höhere A rbeitslöhne 
bei kürzerer A rbeitszeit durchzusetzen bzw. durch A us­
stände und A ndrohung solcher zu erzwingen. Schon je tz t 
haben  sie sich auf folgende F orderungen geein ig t: zwei­
jäh riger L ohnvertrag , 20%  Lohnaufbesserung, a c h t­
stündige A rbeitszeit m it um  die H älfte  höherer Bezahlung 
für Ü berschichtcn, A nerkennung ihres V erbandes, was 
den Z echenbesitzcrn u. a. das .R echt nehm en w ürde, se lbst 
A rbeiter zu w ählen und  anzustellen, und  B eseitigung der 
von den A rbeitgebern  eingesetzten  Schlichtungsbehörde, 
die den A rbeiterführern  ein D orn im Auge ist. W ollten  die 
Zechenbesitzer die F orderungen wegen L ohn und A rbeits­
ze it bewilligen, so w ürde ein A rbeiter, der je tz t für neun­
stündige A rb e it 1,80 S erhält, für ac h t S tunden  1,92 S 
beziehen.

In der W eichkohlen industrie h a t  sich eine W andlung 
vollzogen, die vor n ich t langer Z eit für unm öglich gehalten  
w orden wäre. W ährend  früher ein  überm äßiges A ngebot 
den M ark t ü b erw ältig t h a tte , schein t je tz t  auch in W eich­
kohle M angel zu drohen, und  auch die P reislage w eist eine 
B esserung auf, die w eiter fo rtschreiten  dü rfte . D iese 
W andlung  is t eine der W irkungen des europäischen Krieges, 
der dem  hiesigen W eichkohlenm arkt eine noch n ic h t erlebte 
rege A uslandnachfrage zuführt, w ährend er g leichzeitig  
der h iesigen In d u strie  allw öchentlich m ehr A rbeiter en t­
zieht. D ie schwierige Lage des W eichkohlenm arktes h a t te  
schon im  le tz ten  J a h r  durch  verm inderte  Förderung  ihren  
A usdruck gefunden, und  zw ar h a t  P ennsy lvan ien  allein 
rd . 26 Mill. sh. t  W eichkohle w eniger an  den M ark t gebrach t 
als in  dem  vorhergehenden Ja h r, w ährend in  Ohio und in 
K olorado wegen S tre iks n u r etw a halb  soviel b itum inöse 
K ohle gefördert w orden is t  a ls in  1914. Insgesam t w ird 
fü r le tz tes  Ja h r eine W eichkohlenförderung von 422 (478) 
Mill. sh. t  gem eldet, und die gedrückte P reislage zeig t sich 
in  der Angabe, daß  der W e rt der Förderung  von 565 Mill. $

in 1913 auf 493 Mill. im le tz ten  Ja h r zurückgegangen ist. 
D ie D urchschn ittszah l der in  1914 in  der W eich- und 
H artkoh len industrie  beschäftig ten  A rbeiter be trug  583 000, 
die durchschn ittlich  n u r an  195 Tagen des Jah res  tä tig  
waren, m it der Folge, daß  sich die F örderung  d u rch sch n itt­
lich auf 1 M ann auf n u r 724 sh. t  belaufen h a t, gegen noch 
837 in 1913. W enn sich tro tzdem  die tägliche D urchschn itts­
förderung für 1 M ann von 3,61 sh. t 'in  1913 au f 3,71 in  1914 
gesteigert h a t, so is t das n ich t einer angestrengtem  T ä tig k e it 
der A rbeiter als vielm ehr den neuzeitlichen B etriebsein­
rich tungen  zuzuschreiben. S eit dem  le tz ten  Ja h r  h a t  sich 
durch R ückw anderung nach der europäischen H eim at die 
Zahl der B ergleute d e ra rt verringert, daß  allem  im  P i t ts ­
burger B ezirk  gegenw ärtig 15 000 A rbeiter in  den K ohlen­
gruben dringend benö tig t werden. W ährend sich die 
Zechenbesitzer bem ühen, die gu te  G eschäftsgelegenheit, d ie 
sich durch verm ehrte  N achfrage, besonders vom  A usland, 
und erhöhte Preise b ie te t, nach  K räften  auszunutzen, ver­
lassen allw öchentlich H underte  von ausländischen A rbeitern  
den Bezirk, um  zu ihren  F ahnen  zu eilen, w ährend sich ein 
ansehnlicher P rozen tsa tz  anderer A rbeiter von der be­
schwerlichen und gefährlichen A rbeit be i verhältn ism äßig  
n iedrigem  Lohn in den K ohlengruben ändern  Industrien  
zuw endet, die sich gegenw ärtig infolge riesiger K riegs- 
bestellungen seitens der V erbündeten  großer R egsam keit 
erfreuen und daher w illens sind, hohe Löhne zu bezahlen. 
In  den M unitionsw erken erha lten  z. Z. geschulte A rbeits­
k rä fte  Löhne b is zu1 1 und 1,60 S für 1 st.

U n ter diesen U m ständen  w erden auch in  der W eich­
kohlen industrie  die K lagen über A rbeiterm angel im m er 
lau ter und allgem einer, und  dazu gesellen sich noch solche 
über den zunehm enden M angel an  B eförderungsm itteln . 
D ie B ahnen  des L andes haben  gegenw ärtig hohen A n­
forderungen zu genügen, n ic h t n u r infolge des sich all­
m ählich  bessernden G üterverkehrs, sondern auch zu r 
V erfrachtung einer R iesenern te sowie zur B edienung der 
gew altige Mengen R ohstoffe benötigenden Kriegswerke. 
G rößte B ahnen haben die le itenden W eichkohlegesellschaften 
des P ittsb u rg er B ezirks benachrich tig t, daß sie für die 
nächste Z eit nu r au f e tw a  60%  der üblichen W agenge­
stellung rechnen dürfen. A nderseits sind die großen B ahnen 
selbst dabei, sich durch  A ufstapeln  von K ohlenvorräten  d a ­
gegen zu sichern, daß  e tw a im  kom m enden F rü h ja h r  die 
Versorgung m it H eizstoffen  gänzlich stccken  m ag. D enn 
m it dem  31. M ärz 1916 g eh t auch der L ohnvertrag  m it dem 
V erband der W eichkohlenarbeiter* zu E nde, und  auch von 
diesen w ird zweifellos der Versuch gem acht werden, u n te r 
U m ständen  durch einen S tre ik  bessere A rbeitsbedingungen 
zu erzwingen. A nderseits leiden die Zechenbesitzer ver­
schiedener S taa ten  u n te r  ungünstiger Gesetzgebung, die 
ihnen  größere L asten  auferleg t und dem gem äß ihre R ein ­
einnahm en verringert. So behaup ten  die Zechenbesitzer 
von W est-V irginien, ihren  G rubenbetrieb  einstellen[' zu 
müssen, w enn sie die von den B ahnen geforderten und  von 
der B undesbehörde genehm igten, um  15 c / t  hohem  F ra c h t­
sä tze für Verschiffung von K ohle nach dem  N orden und 
W esten  des L andes erlegen sollen. D och von größ ter Be­
deu tung  für die gesam te W eichkohlenindustrie is t die 
Zunahm e der N achfrage für ih r E rzeugnis aus E u ro p a , 
aus Südam erika und ändern  b isher von englischer und 
deutscher K ohle abhängigen Teilen der W elt. B ereits h a t  
sich die M onatsausfuhr au f über 1 Mill. t  gesteigert, und 
w ären genügend Schiffe vorhanden, so w ürden b e re its  
m onatlich  1 % -  2 Mill. t  zur A usfuhr gelangen. D ie H öhe 
der ozeanischen F rach tsä tze  h ä lt  die A uslandnachfrage 
in  Schranken, doch sollte sich der K rieg in E u ropa bis in  
das  nächste  J a h r  fo rtsetzen  und sich die für europäische 
und  andere L änder vorausgesagte b itte re  K ohlennot ein­
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stellen, so dü rfte  die N achfrage nach am erikanischen H eiz­
stoffen noch alle bisherigen E rw artungen  übersteigen.-

ib u "  (E ’ E -  New York, M itte  O ktober 1915.) “

Patentbericht.
Anm eldungen,

die w ährend zweier M onate in  der Auslegehalle des K aiser­
lichen P a te n tam tes  ausliegen.
Vom 4. N ovem ber 1915 an.

5 C. B. 76 348. N achgiebiger eiserner S tem pelfuß fü r 
H olzstem pel beim  w andernden G rubenausbau. Bohr- und 
Schräm kronenfabrik .G . m. b. I i.  Sulzbach (Saar). 16. 3. 14.

40 a. T. 19 848. V erfahren und V orrich tung  zum  V er­
d ich ten  von Z inkdäm pfen durch  H indurch le iten  der le tz tem  
durch  eine A nzahl enger Schlitze oder Öffnungen. Charles 
V ictor T h ie rry  und Jean  M ichel Joseph T h ierry , P aris ; 
V e r tr . : D r. B. A lexander K atz  und D ipl.-Ing. E . B ierreth , 
P at.-A nw älte , B erlin  SW  48. 6. 6. 14.

78 c. S t. 20 253. Sprengstoff, besonders zu In itia h  
zündungen. D r. A rth u r S tähler, B erlin-S teglitz , Am M arkt 3. 
16. 1. 15.

80 a. K. 53 186. Presse m it zwei gegeneinander be­
weglichen, an  im  D ruck  regelbaren und an  eine gem einsam e 
F ührungsstange angelenkten  Schwinghebeln gelagerten 
Stem peln. W ilhelm  K öppern, W inz b. H attin g en  (Ruhr). 
19. 11. 12.

S ie . M. 53 683. S icherheitsvorrich tung  an  Lager­
behälte rn  fü r feuergefährliche F lüssigkeiten . M artini
& H üneke, M ascliincnbau-A .G., B erlin . 17. 9. 13.

81 e. W . 45 253. K oltsverladewagen m it s toßartig
bew egter, ro sta rtig e r Schaufel; Zus. z. Anm. W. 44 572. 
R udolf W ilhelm , A ltcnessen, V ereinsstr. 37. 29. 5. 14.

Vom  8. N ovem ber 1915 an.
2 1 h . E . 20 642. E lek trode fü r elektrische .Öfen. E lek tro ­

chem ische W erke, G. m. b. H ., B erlin . 18. 7. 14.
40 a. H . 66 690. V erfahren zum  m echanischen U m ­

w enden von E rzen beim  R östen . K arl H ildebrand t, L ipine
(O.-S.). 8. 6. 14.

Z urücknahm e von Anmeldungen.
Folgende an  dem  angegebenen Tage im  R eichsanzeiger 

b ek an n t gem achte A nm eldungen sind zurückgenom m en 
w orden.

12 1. D. 30 390. V erfahren zum  m echanischen U m ­
form en von Steinsalz. 1!'. 8. 15.

21 li. A. 24 556. V erfahren und V orrich tung  zum 
elektrischen Schweißen. 11. 5. 14.

26 d. B . 78 657. S treudüsengasw ascher m it m ehrern
übere inander liegenden K am m ern, in  denen die W asch­
flüssigkeit ze rs täub t w ird ; Zus. z. Anm. B. 75 873. 17. 5. 15.

27 1). M. 50 345. V orrich tung  zur A usführung des 
V erfahrens zum  V erdichten  von L u f t ; Zus. z. Anm. M. 50 044. 
28. 5. 14.

27 c. D. 29 S15. Gehäuse fü r K reiselgebläse oder 
-pum pen. 23. 4. 14.

35 a. H . 61 813. P neum atische F ö rdere in rich tung  fü r 
beliebig geneigte, un terird ische F örderbahnen, bei der der 
abw ärtsgehende Förderw agen P reß lu ft in einen Sam m el­
b eh ä lte r zur sp ä tem  V erw endung zurückpum pt. 6. 7. 14.

G ebrauchsm uster-E intragungen,
b ek an n t gem acht im  Reichsanzeiger vom 8. N ovem ber 1915.

10 a. 638 054. K oksofentür m it eingegossenem, das 
V erstreichen n ich t h indernden  H änge- und V erstärkungs­
bügel. F a . A ndreas K loth , D ortm und. 9. 10. 15.

10 a. 638 298. K oksofen tür m it P lan ie r tü r  ohne P lan ie r­
tü rrah m en . P e te r  B rem er, L inden (Ruhr), B ergstr. 6. 
19. 10. 15.

20 d. 638 041. R adsa tz  im besondem  fü r Grubenwagen. 
R e inhard  F riedem ann, Ö lsnitz (Erzgeb.). 2. 10. 15.

27 c. 638 086. H ochdruck - Schrauben - V en tila to r. 
D eutsche B ergbaum aschincn-G esellschaft m. b. H ., Zalenze 
(O.-S.). 27. 2. 14.

74 b. 638 004. E lek trische, m itte ls  A kkum ula to r be­
triebene G rubenlam pe. B runo Z yttkow ski. Berlin, A m ster- 
dam erstr. 5. 20. 3. 13.

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

Tage au f drei Jah re  verlängert worden.
5 d. 531 441. K öpeförderung usw. Schm idt, K ranz & Co., 

N ordhäuser M aschinenfabrik, A.G., K ordhausen. 9. 10. 15.
20 a. 586 991. L aufw erk fü r H ängebahnen. U nruh

& Liebig, A bteilung d er Peniger M aschinenfabrik und  E isen ­
gießerei, A. G., Leipzig-Plagw itz. 4. 10. 15.

47 g. 528 954. V entilring  fü r W asserhaltungsm aschinen 
usw. R udolph W arm bt, W aldenburg (Schles.). 12. 10. 15.:

Löschung.
D as G ebrauchsm uster
5 b. 634 372. F rä se r zum  B ohren von Löchern in. 

Gestein
is t  gelöscht worden.

Deutsche Patente.
l a  (1). [ 288 491, vom 19. F eb ru ar 1915. H a n s  

B r a n c h a r t  in D i l l i n g e n  (Saar). Doppelsetzmaschine m it 
doppelt wirkendem Kolben.

D er K olben der M aschine, der in senkrech ter Richtung- 
auf- und  abw ärts  bew egt wird, is t in einem  geschlossenen 
G ehäuse geführt, dessen e inander gegenüberliegende W an­
dungen Öffnungen haben, die in der H öhenlage um  die 
K olbenbreite gegeneinander v erse tz t sind, und von denen 
jede das Innere des Gehäuses m it einem  der U nterfässer, 
d. h. m it einem  der u n te r  den beiden Setzsieben liegenden 
Räum e der M aschine verb indet.

l a  (10). 288 391, vom 25. N ovem ber 1913. J u l iu s -
P lz a k  in P r a g .  Verfahren und Vorrichtung zur Enlivässenmg  
von gewaschener Feinkohle in  Entwässerungstürmen unter 
Zuhilfenahme von Druckluft.

N ach dem V erfahren sollen gespannte Gase oder L u ft 
e tw a in der M itte  der in  den T ürm en befindlichen ge­
waschenen F einkohlenschicht in diese eingeführt werden. 
Bei den in dem  P a te n t geschützten  V orrichtungen werden 
die Gase oder die L u ft m it H ilfe von un ten  oder von oben 
h er in die Türm e e ingeführter R ohre so in die in den T ünnen  
befindliche Feinkohle eingeblasen, daß sie sich gleich­
m äßig über den T u rm in h alt verteilen.

l a  (25). 288 390, vom 18. D ezem ber 1913. H e r n ä d -  
v ö lg y i  M a g y a r  V a s i p a r  R  e s z v e n y - T a r s a s ä g  in B u d a ­
p e s t  (Ungarn). Verfahren und Vorrichtung zur A ufbe­
reitung, besonders zur Behandlung von Stauberzen mittels 
Schwimmverfahrens.

In  einem  allseitig  geschlossenen, im  Innern u n te r  L u ft­
d ruck  stehenden B o ttich  soll die T rübe in einem  K reislauf 
gehalten  werden, und  der die m etallischen Teilchen der 
T rübe en thaltende Schaum  soll m it H ilfe des L uftdrucks 
dem B o ttich  an e iner Stelle entnom m en werden, an der die 
Bew egungsgeschw indigkeit der F lüssigkeit am  geringsten 
ist. Bei der in dem  P a te n t geschützten  V orrichtung w ird 
der K reislauf der T rübe in  dem  B ottich  durch ein R ührw erk  
oder eine K reiselpum pe in  V erbindung m it in dem 
B ottich  eingebauten  Zwischenwänden erzeugt.

l a  (25). 288 462, vom  15. F eb ru ar 1914. G u n n a r
S ig g e  A n d r e a s  A p p e lq v i s t  u n d  E i n a r  O lo f  E u g e n  
T y d 6 n  in S to c k h o lm .  Verfahren und  Vorrichtung zur  
Aufbereitung von Erzen o. dgl. mittels Schaumschwinwi- 
verfahrens, wobei das zerkleinerte E rz o. dgl. nach Zusatz eines 
Schwimmittels in  einer Flüssigkeit verrührt wird.

D as zerkleinerte, m it einem  Schw im m ittel, z. B. Öl, in 
F lüssigkeit verrüh rte  E rz  soll in ein  oder m ehrere Gefäße 
eingebrach t werden, in denen die Schaum bildung in  voll­
stän d ig er R uhe, d. h. von Ström ungen ungestört, s ta t t ­
findet. Sobald die Schaum bildung vollzogen ist, wozu 
gewöhnlich n u r  eine kurze Zeit erforderlich ist, soll die 
obere Schicht, welche die E rzteilchen en th ä lt, z. B. durch 
Saugen en tfe rn t und  der zurückbleibende A bfall aus dem.
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Gefäß oder den Gefäßen ausgegossen oder abgelassen 
werden. D ie im  P a te n t geschützte V orrich tung  h a t eine 
A nzahl im  K reise angeordneter, an  einer senkrech ten  Achse 
befestig te r Gefäße, die durch D rehen der Achse nach­
e inander an E in rich tungen  zum  Füllen der Gefäße, zum 
E n tfernen  des Schaum s und  zum  E ntleeren  der Gefäße 
vorbeigeführt werden. Die E in rich tu n g  zum  F üllen  der 
Gefäße bes teh t aus einer Spiralpum pe, durch  die bei jeder 
U m drehung eine solche Menge m it F lüssigkeit und Schm ier­
m itte l verrüh rtes E rz  gefördert wird, wie zum  F üllen  eines 
Gefäßes erforderlich ist. Zum E ntfernen  des Schaum s 
d ie n t eine oberhalb  der Gefäße angeordnete H aube an die 
eine Saugvorrich tung  angeschlossen ist. D as E ntleeren  
d er Gefäße w ird dadurch  bew irkt, daß  der Boden der Gefäße 
se lb s ttä tig  nach un ten  gek lapp t wird.

12 e (2). 288 223, vom 30. A pril 1914. R u d . B ö c k in g
& C ie. E r b e n  S tu m m - H a lb e r g  und  R u d . B ö c k in g , 
G. m. b. H. in H a i b e r g e r h ü t t e ,  B rebach. Verfahren, tun 
Filieranlagen für brennbare Gase bei Gegenwart von selbst-
entzündlichem Staub zwecks Reinigung u. dgl. gefahrlos zu ­
gänglich zu  machen und sie nach dem Reinigen wieder gefahr­
los in  Betrieb zu setzen.

u . , ,Nacli  dem  V erfahren sollen vor der R einigung der 
I'Ute ran lagen die m  diesen vorhandenen brennbaren  Gase 
und  nach  der R einigung der Anlagen vo r deren In b etrieb ­
se tzung  die m  den Anlagen vorhandene L u ft durch n ich t 
b rennbare Gase, z. B du rch  Rauchgase, die vorher zum 
Ü berhitzen der zu filtrierenden  Gase verw endet werden 
können , aus der Anlage ausgespült d. h. en tfe rn t werden.

14 g (3.) 288-394, vom  8. Mai 1913. S ie m e n s -
S c h u c k e r t -W c r k c ,  G. m. b. H. in S i e m e n s s t a d t  bei 
B e r l in .  Vorrichtung zur Verhütung unzulässiger Geschwin- 
digkeitsänderungen.

G em äß der E rfindung  
w ird die Bewegung des 
S teuerhebels der Maschine, 
die gegen unzulässige Ge­

schw indigkeitsänderungen 
geschü tz t werden soll, in 
A bhängigkeit von der S tel­
lung des Hebels gehem m t.
D a durch die S tellung des 
Steuerhebels die G eschw indigkeit der Maschine m ehr oder 
w eniger genau bes tim m t is t und  durch die Größe der H em ­
m ung der Bewegung des H ebels der G eschw indigkeits- 
anderung  eine Grenze gesetz t ist, so erfo lg t die Geschwin­
d igkeitsänderung  in A bhängigkeit von der Größe der Ge­
schw indigkeit der M aschine. Z ur E rzielung des beabsich­
tig ten  Zwecks kann der S teuerhebel e der M aschine m it 
dem  Kolben d e iner D äm pfungspum pe verbunden werden, 
in  deren U m laufkanäle V entile c e ingeschaltet sind, die 
vom  Steuerhebel e m itte ls  K urvenstücke b gesteuert werden, 
an  denen m it den V entilen verbundene Rollen a  anliegen!

21 (1 (26). 288 374, vom  12. Dezem ber 1914. S ie m e n s -  
S c h u c k c r t-V V e rk e , G. m . b. H. in S i e m e n s s t a d t  bei 
B e r l in .  Belasttmgsausgleich elektrischer Anlagen, bei denen 
die Pufferw irkung eines Energiespeichers durch eine Regel­
vorrichtung so beeinflußt wird, daß die Energieabgabe aus dem  
Netz einen gleichmäßigen Wert hat.

Die die Pufferw irkung des Energiespeichers beein- 
uussende R egelvorrichtung w ird bei dem  Ausgleich nach 
jedem  A rbeitsvorgang (-spiel) se lb sttä tig  auf einen gleich­
m äßig zu haltenden  W ert d er Energieabgabe eingestellt 
der einen hohem  oder n iedrigem  W ert hat, wenn der L ade­
zustand  des E nergiespeichers schw ächer bzw. s tä rk e r  is t
a,ISIIe r  v? r de«1 A rbeitsvorgang -(spiel) w ar. D as zum  E in- 
s te !Ic” d e r R egelvorrichtung dienende O rgan is t fü r ge­
w öhnlich gesperrt und w ird  n u r  vor Beginn jedes A rbeits­
vorgangs vorübergehend freigegeben, so daß es von einer 
den L adezustand des E nergiespeichers m essenden V or­
rich tung  v e rste llt werden kann. Zwischen dieser V orrichtung 
bzw. der R egelvorrichtung und dem  zum E instellen  der 
le tz tem  dienenden O rgan kann  ein elastisches Glied e in ­

n

it

&

geschaltet sein, so daß die M eßvorrichtung auch dann 
a rb e ite t, wenn das genann te  Organ gesperrt ist.

2 0 d (8 ). 288 450, vom  24. Mai 1914. B a d i s c h e  A n i l in -  
u n d  S o d a - F a b r ik  in  L u d w ig s h a f e n  (R hein). Verfahren  
zur Absorption von Kohlenoxyd aus Gasgemischen, die fre i 
von Sauerstoß sind, mittels ammoniakalischer K upferoxydul­
lösungen.

Den Gasgem ischen soll, bevor sie m it den Lösungen be­
hande lt werden, so viel Sauerstoff zugeführt werden, daß 
eine A bscheidung von K upfer aus den Lösungen völlig oder 
nahezu völlig verm ieden wird.

4 0 a ( l ) .  288 376, vom 23. N ovem ber 1913. T e l lu s A .G . 
f ü r  B e rg b a u  u n d  H ü t t e n i n d u s t r i e  in  F r a n k f u r t  
(Main). Maschinelle M ischeinrichtung fü r  Erze und sonstiges 
Gut.

\

F n rich tung b es teh t aus einer M ischgrube a, einem  
W agen b, einem  Becherw erk c und  einem über der Misch­
grube verlegten Gleis d fü r den W agen und das Becherwerk. 
lJu rch  den W agen w ird das zu m ischende G ut im  Ge­
wünschten V erhältn is in übereinanderliegende wagerechte 
sch ich ten  i k in die M ischgrube eingebracht, worauf der 
, r  en inhalt durch  das B echerw erk in einem  W inkel zu 

den Schichten aus d er G rube entnom m en und über eine 
R utsche e einer F ördereinrich tung , z. B. einem  endlosen 
F örderband  /, zugeführt wird.

40 a (2). 288 322, vom 
30. A ugust 1913. H e in ­
r i c h  K ö p p e r s  in E s s e n .
Verfahren zum  Abrösten 
von Schwefelkies u. dgl. 
in  Schachtöfen, besonders 
fü r die Darstellung von 
Schwefelsäure.
Zum A brösten  des Schwe­

felkieses sollen S chach t­
öfen a m it einem  um ­
laufenden, kegelförm igen 
R ost b und  einer m it die­
sem verbundenen A schen­
schüssel c verw endet 
werden, aus der die 
R ückstände durch fests te­
hende A bstreicher (R äu­
mer) d en tfe rn t werden.
Die zum  B etrieb  erforder­
liche L u ft w ird durch die 
feinen Öffnungen e des 
R ostes b von un ten  her 
in den Schachtofen ein­
geführt.

40 a (2). 288 477, vom  10. A pril 1912. G io v a n n i
F u s i n a  in  G e n u a  (Italien). Verfahren und Vorrichtung 
zum  Entschwefeln von Schwefelerzen.

D er in  den Erzen en thaltene Schwefel soll dadurch  ver­
b ra n n t werden, daß V erbrennungsluft abw echselnd in  e n t­
gegengesetzter R ich tung  durch die Erze gesaug t oder ge­
d ru ck t wird. Die eine d er in  dem  P a te n t geschützten  V or­
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rich tungen  h a t einen K etten rost, durch den die Erze durch 
un te r Saugw irkung stehende Glocken befö rdert werden, die 
abw echselnd oberhalb und  un terha lb  des R ostes ange­
o rdnet sind ; die zweite in  dem  P a te n t geschützte V or­
rich tung  bes teh t aus einem  Ofen m it einem  in dem  M auer­
w erk befestig ten  R ost und  einer abnehm baren H aube . 
D urch den R ost des Ofens, auf den die E rze au fgeb rach t 
und en tzü n d e t werden, w ird  die V erbrennungsluft dadurch 
abw echselnd von un ten  nach oben und von oben nach  un ten  
geleitet, daß abw echselnd die H aube und  der R aum  u n te r ­
halb des R ostes m it einer Saugvorrich tung  verbunden und 
Luftöffnungen .unterhalb und  oberhalb des R ostes e n t­
sprechend abw echselnd geöffnet bzw. geschlossen w eid e n .

46(1 (5). 288 325, vom  23. Novem ber 1913. F r a n k ­
f u r t e r  M a s c h in e n b a u -A .G . vorm. P o k o r n y  & W it te -  
k in d  in F r a n k f u r t  (M ain )-B o c k en h e im . M aschine m it 
einfach wirkendem Kolben und Schubkurbelgetriebe, besonders 
fü r  Preßluftbohrmaschinen.

Die Pleuelstange b des 
S chubkurbelietriebes c d der 
M aschine greift wie bekann t 
m it einer offenen Lagerpfanne e 
über einen Lagerkopf /  oder 
m it einem  Lagerkopf in eine 
offene Lagerpfanne des einfach 
w irkenden Kolbens a. An 
der P leuelstange bzw. an dem  K olben is t eine F üh rung  g 
vorgesehen, die so ausgebildet ist, daß  die Lagerpfanne und 
der L agerkopf bzw. der Lagerkopf und  die Lagerpfanne 
der P leuelstange sowie des K olbens beim  Anlassen der 
Maschine sicher richtig  ineinandergreifen. Im  B etriebe w ird 
der E ingriff der Teile durch den auf den Kolben w irkenden 
B etriebsdruck  gesichert, obgleich die P leuelstange ohne 
weiteres, d. h. ohne vorheriges Lösen von B efestigungs­
m itte ln  m it dem  K urbelgetriebe aus der Maschine en tfe rn t 
werden kann.

C ln  (19). 288 430, vom 27. Ju li J1913. N e u f e ld
& K u h n k c  in K ie l. Einrichtung ifjurJAtmungsvorrichlungen 
m it Luftreinigung.

M it dem drehbaren M undstück der A tm ungsvorrich tung  
is t ein D rehschieber verbunden, d er die Luftw ege der A t­
m ungsvorrichtung absperrt, wenn das M undstück bzw . 
deren P la tte  eine von der G ebrauchslage abweichende 
Lage h a t .
__S l£ _ (2 5 ) . 288]363, ! vom 20. März 1913. R u d o l f

M ic h a ls k i  in H e rn e . Koksverlader.

D er V erlader h a t  eine Verladeschaufel a, die z. B. 
m it H ilfe eines H ebels g an einem  Gestell b in  senkrechter 
R ich tung  d rehbar gelagert ist. D as Gestell b ist m it Hilfe 
eines senkrechten Zapfens in einem  Rahm en c d rehbar, 
d er z. B. duPch ein Zahnstangengetriebe d e auf einem  F a h r­
gestell /  in  w agerechter R ich tung  verschoben werden kann . 
Infolgedessen kann die Schaufel sowohl in senkrech ter und  
w agerechter R ich tung  verschw enkt als auch in zwei zu­
einander senkrecht stehenden R ichtungen verschoben 
werden.

Zeitscliriftensehsm.
(Eine E rk lärung  der h ie ru n ter vorkom m enden Abkürzungen 
von Z eitschriften tite ln  is t nebst A ngabe des E rscheinungs­
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in N r. 1 au f den 
S eiten  25 -  27! veröffen tlich t. * bedeu te t Text- oder 

T afelabbiklungen.)

Mineralogie und Geologie.
C o a ls  a n d  c o a l  f ie ld s  o f  t h e  R o c k y  M o u n ta in  

r e g io n . Von H ills. Coll. Eng. O kt. S. 137/41. Geologische 
Besprechung der K ohlenvorkom m en im  Felsengebirge.

L e  d o m a in e  d e  K e b a o .  Von R am eau. Bull. St. E t. 
Jan ./M ärz . S. 165/76*. B eschreibung des K ohlenvor­
kom m ens auf der K ebao-Insel.

g Bergbautechnik.
C o a l f ie ld s  o f  S o u th  A m e r ic a .  Von B urroughs. 

Coll. Eng. O kt. S. 153/5. K urzer Ü berblick über K ohlen­
vorkom m en und  K ohlenm ark tverhältn isse in Bolivien, 
P araguay , U ruguay  und  Chile.

T in -o re  d r e s s i n g  a t  L la l l a g u a ,  B o liv ia . I I I .  Von 
Copeland und H ollister. Eng. Min. J. 2. O kt. S. 555/8*. 
A ngaben über B etrieb  und K osten der L lallagua-Gesell- 
schaft.

P r a c t i c a l  e c o n o m y  a t  c o a l  m in e s . Von H auger. 
Coll. Eng. O kt. S. 128/31. H inw eise au f M öglichkeiten 
zur E rhöhung der W irtschaftlichke it im K ohlenbergbau.

A n i n t e r e s t i n g  n ew  P e n n s y lv a n ia  c o a l  m in e . 
Von" Johnson. Coal Age. 16. O kt. S. 631/2*. S chach t­
ausbau und Tagesanlagen in E isen und E isenbeton  auf der 
neuen pennsylvanischen G rube B erry  3. •' i "

D ie  E n tw ä s s e r u n g  d e r  B r a u n k o h l e n l a g e r  d u r c h  
H o r i z o n ta lb o h r lö c h e r .  Von Sonntag. Techn. B l.
6. Nov. S. 178/9. Beschreibung zweier p rak tischer An- 
w endungsbeispiele.

R o o s e v e l t  d r a in a g e  tu n n e l ,  C r ip p le  C re e k , 
C o lo ra d o . Von Sheldon. Eng. Min. J . 2. Okt. S. 545/9*. 
A ngaben über die A rt der A usführung und die K osten des 
w eitern V ortreibens eines Stollens, der die W asser ver­
schiedener G ruben lösen soll.

D ie  n e u e s te n  F o r t s c h r i t t e  d e r  m a s c h in e l le n  
A b b a u f ö r d e r u n g .  Von Gerke. (Forts.) Bergb. 4. Nov. 
S. 667/70*. Beschreibung verschiedener Schiittelru tschen- 
m otoren. (Forts, f.)

M o to r  h a u l a g e  a n d  s id e  t r a c k s .  I I . Von B rackett. 
Coal Age. 16. O kt. S. 622/5*. Die A nordnung des G ruben­
gestänges an den Ü bergangsstellen der verschiedenen 
F ö rdera rten  in  H au p t- und N ebenstrecken.

E tu d e  s u r  l ’a  e r a g e  d e s  m in e s . V on B ouvat-M artin . 
Bull. St. E t. Ja ii./M ärz. S. 5/163*. T heoretische Aus­
führungen über die verein ig te n a tü rliche  und künstliche 
G rubenbew etterung.

Ü b e r  S t u f e n k r i s t a l l i s a t o r e n  m i t  s c h m a le n  
K ü h lk a s te n .  Von H äberlein . K ali. 1. Nov. S. 325/37. 
E ingehende B esprechung der F rage der S tu fenk ris ta lli­
satoren  m it schm alen K ühlkasten  und deren v o rte ilh a fte r 
A usgestaltung.

W e lf a r e  w o rk  o f t h e  F r i c k  C o k e  Co. Coll. E n g . 
O kt. S. 117/24*. ü b erb lick  über die E in rich tungen  zur 
Verbesserung der Lebens- und A rbeitsbedingungen der 
A rbeiter bei der genannten  Gesellschaft, die 19 000 K oks­
öfen in B etrieb  h a t.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
F i r i n g  w i th  c o a l  d u s t .  Von W ilson. Coll. Eng. 

O kt. S. 125/7*. Vorzüge der K ohlenstaubfeuerungen. 
Beschreibung der A usführung in  Scranton. ,



G e m e in s a m e  P r o b le m e  d e s  M a s c h in e n b a u e s .  
Von K utzbach . (Schluß.) Z. d. Ing . 0. Nov. S. 918/23*] 
S törungsfreier Gang des zur m echanischen E nergieüber­
tragung  dienenden T riebw erks. W ettbew erbfähige H er­
stellung.

D e r  T a g e s -  u n d  M o n a t s b e r ic h t  im  K r a f t -  
ni a s c h in e n  b e t r i e b .  Von W inkelm ann. B raunk . 5. Nov. 
S. 375/9. Vorschläge für die Ü berw achung der. B etriebs­
ergebnisse und B elastungsschw ankungen von K ra ft­
m aschinenanlagen in V erbindung m it Strom erzeugungs­
m aschinen. (Schluß f.)

1 'o r t s c h r i t t e  im  B a u  d e r  W a s s e r t u r b in e n ,  z u ­
g le ic h  B e r i c h t  ü b e r  d ie  S c h w e iz e r is c h e -  L a n d e s ­
a u s s t e l l u n g  in  B e rn  1914. Von W agenbach. Z. d. Ing. 
0. N ov. S. 909/15*. Die w ich tigsten  N euerungen au f dem 
G ebiet des W asserturb inenbaues, die in Bern ausgeste llt 
w aren. S tra h ltu rb in e  für 8250 PS  der M aschinenfabrik 
E scher, W yß & Co. in Zürich für die A nlage B orgne im 
W allis. (Forts, f.)

G r u b e n lo k o m o t iv e n  d e r  G a s m o to r e n - F a b r ik  
D e u tz .  Von K ram er. F ördertechn . 1. Nov. S. 161/5*. 
A ngaben über B au und B etriebsw eise der D eu tzer M otor­
lokom otiven. V ergleichende K ostenberechnung für den 
B etrieb  m it den verschiedenen A rten  von G rubenloko­
m otiven . Vorzüge der M otorlokom otive.

Hüttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.
S to ff -  u n d  W ä r m e b i l a n z  d e s  E le k t r o - R o h e i s e n -  

o f e n s .  Von N eum ann. S t. u. E . 11. Nov. S. 1 1 5 2 /8 .  
A ufgeste llt auf G rund der B etriebsergebnisse zweier am  
f ro llh ä tta n  und in D onm arvfet befindlicher Öfen.

K u p o lo f e n  B e t r ie b  a u f  w i s s e n s c h a f t l i c h e r  G r u n d ­
la g e . Von V enator. G ieß. Z tg. 1. Nov. S. 321/5*. A us­
nutzung  der abziehenden Gase. W ich tigkeit der geeigneten 
L uftverte ilung . M essungen der L uftm engen.

L b e r  d e n  E i n f l u ß  e in e s  S p ä n e b r i k e t t z u s a t z e s  
a u f  d e n  V e r la u f  d e s  K u p o lo f e n s c h m e l z p r o z e s s e s  
u n d  a u f  d ie  Q u a l i t ä t  d e s  e r s c h m o lz e n e n  E is e n s .  
Von W üst, u n te r M itw irkung von Böcking und  Stork. 
F errum . A ug ./S ep t. S. 157/278*. W iedergabe von  V er­
suchen zui K larste llung  der Frage, in welcher W eise sowohl 
der Schm elzvorgang im  K upolofen als auch die G üte des 
erschm olzenen E isens durch einen Zusatz von Späne- 
b rik e tten  verändert w ird.

D e r  E i n f lu  ß v o n T e m p e r a t u r  u n d  m e c h a n i s c h e r  
A r b e i t  b e im  P r e ß s c h m i e d e n  v o n  F l u ß e i s e n  u n d  
S t a h l .  Von Fuchs. Z. d. Ing. 6. Nov. S. 915/8*. M it­
te ilung  über die A rt der angeste llten  V ersuche und  ihre 
E rgebnisse.

S o m e  p o in t s  in  t h e  e c o n o m ic s  o f z in c  m e- 
t a l l u r g y .  Eng. M in. J .  2. O kt. S. 551/4. Vergleich der 
W irtschaftlichkeit des B etriebes von am erikanischen und 
europäischen Z inkhütten .

Gesetzgebung und Verwaltung.
B e r g w a s s e r r e c h t .  Von V ossen. Techn. Bl. 6. Nov.

S. 177/8. Ü berb lick  über den durch die N euordnung des 
W asserrech ts geschaffenen R echtszustand  in  seiner R ück ­
w irkung auf den B e trieb  des Bergbaues. (Forts, f.)

Verkehrs- und Yerladcwesen.
R a i lw a y  c o a l - s to r a g e  p l a n t s .  Coal Age. 16. Okt.

S. 626/7*. Beschreibung zweier am erikanischer S tapelungs­
und  V erladeanlagen fü r Kohle.

Ausstellung-;- und Unterrichts wesen.
D ie  D e u ts c h e  A u s s te l lu n g  »D as G as« M ü n c h e n  

1914. (Forts.) J . Gasbel. 6. Nov. S. 658/62*. M itteilungen

von Schilling iiber die V erw endung des Gases in  gewerb­
lichen G asfeuerstätten , beim  B etriebe von Schmelz-, Glüli-» 
B renn- und T rockenöfen. (Forts, f.)

Personalien.
Dem  H ilfsarbe iter beim  Herzogl. Braunschw eigischen 

B ergrevier in Braunschw eig, Bergassessor R o t l im a le r ,  
H au p tm an n  d. R . im P ion .-R gt. 31, sind das E iserne K reuz 
erster Klasse, der Kgl. B ayer. M ilitärverd ienstorden  v ie rte r 
K lasse m it Schw ertern und das Herzogl. Braunschw eigische 
K riegsverd ienstkreuz verliehen worden.

Dem  ständ igen  H ilfsarbeiter bei der Kgl. Geologischen 
L andcsansta lt in Berlin, Bergassessor B a u  m a n n , L eu t­
n a n t d. R., is t das E iserne K reuz ers te r K lasse verliehen 
worden.

D as E iserne K reuz ist verliehen w orden : 
dem  B ergw erksdirektor, O berbergrat B e l l i n g e r  in 

G ötte lborn , H auptn iarin  d. R.,
dem  B erginspektor R i t s c h e l  beim  S teinkohlenbergw erk 

König (O.-S.), O berleu tnan t d. R. und F ü h re r e iner schweren 
M i nen werfe r a b t .,

dem  Bergassessor S p r a n c k  (Bez. Breslau), O ber­
le u tn an t d. R.,

dem  Bergassessor S c l in a ß  (Bez. Bonn), L eu tn an t d. L. 
und K om pagnieführer,

. dem  Bergassessor F i e b ig  beim  R eichs-K olonialam t, 
L eu tn an t d. R . und K om pagnieführer,

dem  B ergassessor R e u te r  (Eez. Breslau), L e u tn an t d. R., 
dem  B ergassessor S c h n e p p e r  (Bez. D ortm und), L eu t­

n an t d. R.,
dem  H ilfsarbe iter bei der Herzogl. Kammer, D irektion  

der Bergw erke zu Braunschw eig, Bergassessor M e y e rh o ff ,  
L e u tn a n t d. R.,

dem  Geologen Dr. H e r r  m a n n  bei der Geologischen 
la n d c sa n s ta lt  in Berlin, L eu tn an t d. R.,

dem  B ergreferendar M a c k e n s y  (Bez. Breslau), L eu tn an t 
d. R.,

dem  B ergreferendar Adolf L o h  m a n n  (Bez. Breslau), 
Le.utnant d. R.,

dem  B ergreferendar G r u m b r e c h t  (Bez. C lausthal), 
L eu tn an t d. R. und K om pagnieführer,

dem  B ergreferendar C lo o s  (Bez. Bonn), L e u tn a n t d. R., 
dem B ergbaubeflissenen-v. D a s s e l  (Bez. B onn), L eu t­

n a n t d. R. im P ion .-R gt. 30,
 ̂ dem  B ergbaubeflissenen M ä c h e n s  (Bez. D ortm und), 

K riegsfrei w.-Gef r.,
dem  Bergbaubeflissenen W e is d o r f f  (Bez. Bonn), Vize­

w achtm eister d. R.
F erner is t verliehen w orden:
dem  B erg inspektor K u h n  beim  Steinkohlenbergw erk 

H ein itz  bei Saarbrücken, O berleu tnan t d. R ., das R it te r ­
kreuz zw eiter K lasse m it Schw ertern vom  Großhcrzogl. 
Badischen Orden des Z ähringer Löwens,

dem  Bergassessor A b e l s  (Bez. Bonn), L eu tn an t d. R., 
das Großherzogi. O ldenburgische Friedrich-A ugust-K reuz, 

dem  H ilfsarb e ite r beim  B ergrevier D uisburg, Berg­
assessor S c h i l l in g ,  O berleu tnan t d. R ., das Herzogl. 
B raunschw eigische K riegsverdienstkreuz,

dem  Geologen bei der Geologischen Lancfcsanstalt in 
B erlin, D r. K e g e l,  freiw, K rankenpfleger beim  R oten  Kreuz, 
die R o te  Kreuz-M edaille d r itte r  Klasse,

dem  B ergreferendar K ö l l m a n n  (Bez. D ortm und), 
L eu tn an t d. R ., das F ü rstlich  L ippische K riegsverdienst­
kreuz zw eiter Klasse. —

D en Tod fü r das V aterland  fand : 
der B ergreferendar W olfgang K ü h n e  (Bez. Bonn), 

L eu tn an t d. R ., im  A lter von 25 Jahren .
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CREFELD

ANTWERPEN

Hasselt
•SH.-Kambr. 'erwerf.

SH.-Karflbr.

BRUSSEL MAASTRI

SH.-Kambr. Sil.-Kambr.

Sil.-Kambr. Wohlenkalk

Sil.-Kambr.

Sil.-Kambr,

Zutage ansteben des oder durch Bergbau aufgeschlossenes Steinkohlengebirge,meist mit geringerer Decke. 

V / / / /  Hur durch Bohrungen aufgeschlossenes Sreinkoh/engebirge. 

f / / ]  Ursprüngliche Karbonverbreitung a.dCreme ohne Rücksicht aufspätere [rtsion. 

j j Großes taubes Mittel der Campine.

□  Reservatfelder' des belgischen Staates.

Ssi-Jtmbr. Bohrungen im altem Paläozoikum ou f dem Plateou von Brabant, 

ispjtW.? Perm - Triasgrenze

•— "  Ungefährer Verlauf des Ostrandes des Steinkohlengebirges.

■— Verwerfung.

» fw irm  Überschiebung.

Maßstab,

Photoljth.v. 8ogd«n Gissvius, B«rlinW.Bü!ow«tnSS.


