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Uber die Beanspruchungen der Frostmauer beim Schachtabteufen nach dem Gefrierverfahren.
Von Professor O. Domke, Aachen, Technische Hochschule.

Unter den mannigfachen ungeklarten statischen
Fragen des Bergbaues ist die nach der erforderlichen
Starke der Frostwand beim Schachtabteufen nach dem
Gefrierverfahren besonders bemerkenswert. Bekanntlich
fuhrt eine tberschlagliche Berechnungl zu dem Ergebnis,
dall die Dicke der Frostmauer mit wachsender Teufe
stark zunimmt und endlich in einer bestimmten, von
der Druckfestigkeit des gefrorenen Gebirges abhéngigen
Teufe unendlich groB werden muB. In noch groBem
Teufen ware das Gefrierverfahren Gberhaupt nicht mehr
moglich. Die Frage ist in dieser Zeitschrift2sehr ein-
gehend von Dr.-Ing. W albrecker behandelt worden.
Er kommt nach Ablehnung der erwahnten Formel,und
einer dndern, die weiterhin noch besprochen werden
wird, zu einer Naherungsformel, die er durch geeignete
Uberlegungen annehmbar zu machen versucht und die
er an der angegebenen Stelle fiir beliebige Teufen emp-
fiehlt.

Wenn auch einige Erfahrungen die neue Formel zu
stlitzen scheinen, so ist die Behauptung ihrer Giltigkeit
fur andere Teufen an sich schon bedenklich, denn Er-
fahrungsformeln sollten nur innerhalb des Gebietes
gebraucht werden, in dem sie erprobt sind. Noch mehr
spricht gegen die neue Formel die Tatsache, daB die
statischen Grandlagen der erwéhnten Uberschlagsformel
zweifellos richtig sind und daher beachtet werden mussen.

Die folgenden Untersuchungen sollen einiges.zur
Klarung der Frage beitragen. Sie gelangen auf Grand
gesicherter physikalischer Tatsachen und streng durch-
gefuhrter Uberlegungen zu dem Ergebnis, daB man stets
mit einer endlichen Frostmauerstdrke auskommen kann,
wenn auch der praktischen Méglichkeit durch die groRRe
erforderliche Wanddicke schlieRlich ein Ziel gesetzt wird.

Die Frostmauer sei als ein dicker Kreisz3linder be-
trachtet, wobei also von der geringen Verédnderlichkeit
der Starke mit der Teufe abgesehen wird. Jeder
Querschnitt dieses Zylinders erfdhrt von dem dariber
befindlichen Gewicht der Frostwand eine Pressung, die
sich bei gleichformiger Verteilung Gber den Querschnitt zu

oX=yz . .
ergibt. Hierin ist z die Teufe, y das spezifische Gewicht
des gefrorenen Gebirges und az die Druckspannung in
lotrechter Richtung. Fir Schwimmsand kann man

lvgl. Heise-H er!)st:

Bei. tl, S. 252 und 253.
2 Gluckauf 1B10, S. 1757/62.

Lehrbuch der BergbaukuiKle, 1913,

y — 2,0 t/cbm annehmen. Dazu fuhrt folgende Uber-
legung: Das Raumgewicht des Gesteins, aus dem der
Sand entstanden ist, betrdgt etwa 2,65; 1 cbm Sand
enthédlt im Mittel 40% Hohlrdume, die durch Wasser
ausgefullt werden. Fir Schwimmsand ergibt sich also
das Gewicht

0,602,65+ 0,40+1,0= 2,0 t/cbm.
Auf den Zylindermantel wirkt ein Normaldruck p,
der kleiner als in derselben Teufe sein mufR; denn

bezeichnet man mit g den Reibungswinkel des Schwimm-
sandes, so ist nach der Lehre vom Erddruck

P=jZetg2745°-1j =>0'~tg2 (45°-]j . . 2

GroBer wirde dieser Druck nur dann werden, wenn der
Frostzylinder aufquellen koénnte, was aber als aus-
geschlossen betrachtet werden muR.

Gewdhnlich nimmt man an, daB p gleich deirf 1,3
bis i,8fachen Druck einer Wassersaule von der Hbéhe z
ist; wegen y = 2,0 folgt hieraus

tg2 A45°-|-j = 0,65 bis 0,90

Q= 12« 20'. bis 3°.
Welcher Druck wirklich zutrifft, wiirde durch geeignete

Versuche sehr wahrscheinlich genauer festgestellt
werden kdnnen.

Es fragt sich nun, welche Spannungsverteilung durch
diese Belastung im Innern der Frostwand entsteht. Der
AuBenhalbmesser des Frostzylinders sei mit a, derlnnen-
halbmesser mit b und der Abstand eines beliebigen
Punktes im Wandinnern von der Zylinderachse mit r
bezeichnet. Auf ein unendlich kleines Ringstiick von
der Dicke dr, der H6he dz und der Lange rd<p (s.
Abb. 1) wirken folgende Spannungen:

in radialer Richtung: 49r
in tangentialer Richtung: ot
in lotrechter Richtung: oz

Die Spannungen sind s&mtlich Normalspannungen;
da Schubspannungen wegen der vollkommenen Sym-
metrie um die Zylinderachse nicht auftreten, so sind
sie sogar Hauptspannungen. Dieser Ausdruck will
besagen, daR unter ihnen die grofte und die kleinste
aller Normalspannungen Vorkommen, die durch den
Spannungszustand an diesem Punkt der Zylinderwand
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bestimmt sind. Fir die spatem Betrachtungen ist dieser
Hinweis wichtig.

Mit wachsendem r &ndern sich die Spannungen, und
man erhdlt fur die mit der Querschnittsebene gleich-
laufenden Spannungen aus der Gleichgewichtsbedingung
fur Krafte in radialer Richtung die einzige Gleichung:

d (rar)
mif“ = Qal
oder
dor 0
dr = 0t~°r “ “ e,

Diese Bedingung mufl also stets erfillt sein, gleich-
viel wie das physikalische Verhalten des gefrorenen
Gebirges ist. Sie reicht aber offenbar zur Ermittlung
der beiden Unbekannten arund ct nicht aus, und daher
missen zur weitern Bestimmung physikalische Tat-
sachen herangezogen werden.

Das in Abb. 1 betrachtete Korperchen erfahrt
unter der Wirkung der angreifenden Spannungen
Formanderungen, die im allgemeinen linear von
diesen Spannungen abhdngen. Diese Beobachtung,
deren einfachste Form als das Hookesche Gesetz be-
kannt ist, fihrt zu den folgenden beiden Gleichungen:

u or + oz

b == ot- da
r m

3i Q40 2O ab.
dr m

Darin ist u die kleine Verschiebung des betrachteten
Korperchens in radialer Richtung nach innen; E ist
der Elastizitaitsmodul des gefrorenen Gebirges, m die
Poissonsche Zahl, die etwa zu 4 angenommen werden
kann. Beide- Werte sind konstant; auf ihre GroRen
kommt es fir die néchsten Betrachtungen nicht an.
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Somit haben sich eine neue Unbekannte, aber auch,
zwei Gleichungen mehr ergeben. Man kann aus, den
Gleichungen 3 und 4 die Spannungen or und <t aus-
schalten und erhdlt dann eine Differentialgleichung fir
u, durch deren Auflésung man die Ausdricke fir die
beiden ausgeschalteten Spannungen findet. az wird
hierbei im ganzen Querschnitt als gleich groR ange-
nommen, und diese Annahme ist dann richtig, wenn
sich die Forméanderung in lotrechter Richtung fir jeden

Punkt des Querschnitts als konstant ergibt.  Mathe-
matisch lautet die Bedingung hierfir:
-I%e, =h dw = a7 (7+0t— const. . . . 'ic.
dz m

Die rechte Seite ist bei Uberall gleichem oz konstant,
wenn
0- + Ot = CONSt.cviiiiivieci 5.

Auf die Durchfihrung der Rechnung sei verzichtet,
da sie sich in mehrern Lehrblchern der Elastizitatslehrel
findet, und sofort das SchlufRergebnis angegeben:

B
rn=An

B

Hier sind A und B zwei noch unbekannte Kon-
stanten, die sogleich bestimmt werden sollen. Die
Richtigkeit der Gleichungen 6 1aBt sich leicht nach-
weisen. Zunéchst erfiillen sie die Gleichung 5; die An-
nahme, dall oz lber den Querschnitt konstant ist, war
also richtig. Ferner genligen die Ausdriicke 6 der Glei-
chung 3 und den beiden Gleichungen 4a und b, denn
die durch 4a bestimmte Funktion u der Verédnderlichen r
hat den durch 4b gegebenen Differentialquotienten.

Zur Bestimmung von A und B sind noch zwei Be-
dingungen zu erfiillen. An der AuBenflache des Zylinders,
mull or = p sein, an der Innenfliche ar = 0. Somit
ist fir:

B
A' = P>
B
r=»>0o0 0.
"bf =
Daraus erhalt man:
paz2b2 _ paz2

a2 b a- - b-

und folglich die endgultigen Ausdriicke fur die drei
Normalspannungen:

pa2 [/ b2
°T~ a2- b’ \ r-
P \a P2
Ot = a--b2 i1
Oz =yz

Man sieht, dalR die Tangentialspannung ot unter allen
Umstdnden die groBte ist, und daB sie nach der Innen-
wandung hin betrdchtlich anwéchst. Abb. 2 zeigt den
Verlauf von ot und cr uber die Wandungsdicke. Der

1z B. Fépp Mechanik. Bd. It[, 5. A.uf. 1913, S. &s9.
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grofte Wert von Ot an der Innenseite (r = b) ist:

2p a2

a2- b2

Soll also ot die zuldssige Spannung k nicht Gberschreiten,
so findet sich aus max gt = k der bei gegebenem Innen-
halbmesser b erforderliche Aufenhalbmesser a durch

Auflésung der Gleichung 8 nach a aus folgender Be-
ziehung:

max ot

b
a = ————;— 9.

p. 2P

Wenn der Aullendruck p den kritischen Wert -—er-

reicht, so mufR demnach die Frostwand unendlich dick
werden, und bei noch groRerm Druck wiirde sie sich
imagindr ergeben. Es zeigt sich also auch hier dasselbe
sonderbare Ergebnis wie bei der bereits angefiihrten
Uberschlagsformel, nur daB es noch wesentlich ungin-
stiger ausfallt, denn die erreichbaren Teufen sind nur
noch halb so groR, wie sie aus der Uberschlagsformel
folgen. Die geringste Uberhaupt mogliche Frostmauer-
stdrke wirde man hiernach erhalten, wenn man in
Gleichung 9 statt der zuldssigen Spannung k die Bruch-
festigkeit K einsetzte. Die Folgerungen bleiben dieselben

Die Formel 9 ist zur Berechnung dickwandiger Rohre
schon Mitte des vorigen Jahrhunderts von Lamé und
Clapeyron gegeben worden. Die sogenannte Formel
von Dwelshauwers-Deryl stimmt mit ihr vollstandig
Gberein. Es liegt kein Grund vor, sie nicht nach ihrem
mersten Entdecker zu benennen.

An der volligen Richtigkeit der Laméschen Formel
besteht kein Zweifel; es sei nur darauf hingewiesen, dafR
Geschutzrohre danach berechnet werden, und dal die
ZweckmaBRigkeit der sogenannten Ringgeschitze auf
einer verstdndnisvollen Anpassung des Konstruktions-
hergangs an die Formel beruht. Wie kommt es nun,
dall diese so bewé&hrte Formel bei der Berechnung der
Frostmauern zu versagen scheint, und dal namentlich
bei groBem Teufen erfahrungsmdafig weit geringere
Starken geniligen, als die Formel erfordert?

Mit der einfachen Ablehnung der Formel ohne ge-
nauere Untersuchung verschlieBt man sich offenbar den
Weg zur bessern Erkenntnis der Spannungsverteilung
in Frostmauern. Wenn man die wenigstens anndhernde

i ss.Walbreckcr, a a 0. S 1759.
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Gultigkeit des linearen Formanderungsgesetzes auch bei
héhern Spannungen zugibt, was spéaterhin als berechtigt
gezeigt werden soll, so weisen die Erfahrungen bei
Frostzylindern offenbar darauf hin, daf die sogenannte
Bruchspannung K unter bestimmten Bedingungen ge-
fahrlos Uberschritten werden darf, und es ist daraus zu
schlieBen, dall eine scharfere Untersuchung der Bruch-
bedingungen zu einer richtigem Auffassung fihren wird.

Man betrachte das Verhalten eines Eiswirfels unter
der Druckpresse. Bei einer bestimmten Druckspannung
K zerbricht der Wirfel. Man nennt daher Iv die Bruch-
festigkeit des Eises und schlieft daraus, daf auch in
einem Bauwerk stets Zerstérung eintritt, sobald eine
der Druckspannungen die GroRe K erreicht. Ist dieser
SchlulR berechtigt? Denkt man sich den Wirfel all-
seitig von Wanden eingeschlossen und einem {berall
gleichen Druck ausgesetzt, so lehrt die Erfahrung, daR
dann der Wirfel durch keinen, auch noch so grofen
Druck zerstort werden kann; also ist die GroRe des
Druckes als solche nicht maRgebend.

L&aBt man nun den Druck auf zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten abnehmen, so wird der Wirfel all-
mahlich in einer Art von FlieRen, ohne wirklich zu
brechen, seine Form d&ndern, bis ein gewisser Gleich-
gewichtszustand erreicht ist. Dieses Verhalten des Eises
ist unter dem Namen P lastizitat wohl bekannt. Jedoch
nicht nur das Eis, sondern tberhaupt alle sonst spréden
Gesteine haben diese Eigenschaft, wie die starken
Faltungen der Gebirgsschichten beweisen, die nur unter
dem hohen allseitigen Druck innerhalb der Erdrinde
maoglich waren, ohne dall das Gestein zermalmt wurde.
Man darf daher auch von dem gefrorenen Gebirge ein
ganz éhnliches Verhalten erwarten, und damit ist dem
Wesen nach der Grund aufgekldrt, warum die Frost-
mauer hbéhere Spannungen vertragt als die sogenannte
Bruchspannung.

Die Spannungsverteilung ist nun auch der GroRe
nach zu ermitteln. Aus der Lehre von den Spannungen
sei das Ergebnis benutzt, daB sich in jedem Punkt eines
belasteten Korpers ein kleiner Wirfel konstruieren l4Rt,
auf dessen Seiten nur Normalspannungen, also keine
Schubspannungen, wirken. Diese ausgezeichneten Span-
nungen heilen Hauptspannungenl; sie seien, der
GroBe nach geordnet, mit av a2 und bezeichnet.
Die scharfere Untersuchung der plastischen Stoffe lehrt
nun, dal bei ihnen das FlieRen, also die Zerstdrung der
Gleichgewichtslage, eintritt, sobald der Unterschied der
groften und der kleinsten Hauptspannung, namlich
°i —~asm™e bestimmte Grenze Uberschreitet. Es erscheint
zundchst befremdlich, daR nur diese Differenz maR-
gebend sein soll, und dall die sogenannte mittlere Haupt-
spannung o2 einfluBlos ist. Aus der Lehre von den
Spannungen ergibt sich aber, daR unabhangig von aa
der Ausdruck:

S= °l1~g3
den Betrag der groRBten Schubspannung an dem

untersuchten Korperpunkt darstellt. Die Bruchbedingung
fur plastische Stoffe 148t sich nunmehr sehr einfach so

| Fur das folgende vgl. z. B. Grashol: Theorie der Elastizitat
und Festigkeit, 1878, S. 10/4.
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aussprechen:  Plastische Stoffe verlieren das Gleich-
gewicht oder flieBen, sobald die grofte Schubspannung
ihre Schub- oder Gleitfestigkeit Uberschreitet. Wird
die Grenze gerade erreicht, so wird eben noch Gleich-
gewicht maglich sein.

Wie laBt sich nun aus den in der Druckpresse er-
mittelten Bruchfestigkeiten die Schubfestigkeit be-
stimmen? Bei der Annahme, daf sich die Pressung
gleichmé&Rig uber den Wirfelquerschnitt verteilt, besteht
nur die eine Hauptspannung al = K, wéhrend 02 und
03 verschwinden. Die gréBte Schubspannung ist in

diesem Fall nach obiger Formel S = . Bei rein
i

plastischen Stoffen findet man hiernach die &uBerste

Gleichgewichtsbedingung an der FlieBgrenze:

—08= K s 10,

und hierin ist K die in der Druckpresse gefundene Bruch-
festigkeit.

Ob das gefrorene Gebirge in diesem Sinne als rein
plastisch betrachtet werden kann, ist nicht ganz sicher.
Es ist moglich, daB der Unterschied der &uRersten Haupt-
spannungen hier noch grofer als die Wirfelfestigkeit
werden kann. Manches laRt darauf schliefen; aber bis
zu einer grindlichen Klarung der Frage durch Versuche
soll die unginstigste Annahme gemacht und als Grenz-
gleichgewichtsbedingung die Formel '10 zugrunde ge-
legt werden.

Als Zusatzbedingungen zu der Gleichgewichts-
bedingung 3 sind jetzt das lineare Formanderungsgesetz,
das bei kleinen Spannungen genau zutrifft, und an der
FlieBgrenze das soeben gefundene Gesetz vorhanden.
Wabhrscheinlich besteht ein allméihlicher Ubergang zwi-
schen beiden; wie er verlauft, bedarf aber noch der
Klarung. Da das lineare Formanderungsgesetz auch
noch bei héhern Spannungen ganz gute Ergebnisse liefert,
so sei vorausgesetzt, dall es bis zu der durch Gleichung 10
gegebenen FlieRgrenze gilt. Eine solche einfache An-
nahme ist fiir diese Untersuchung hinreichend genau
und vereinfacht die Rechnung erheblich.

Bei der Anwendung auf den vorliegenden Fall 148t
sich hiernach sagen, daf im allgemeinen in den AuBen-
ringen der Frostmauer die Spannungsverteilung den
Gleichungen 6 entspricht. Von einem gewissen Halb-
messer s ab, wo der Unterschied der duf3ersten Haupt-
spannungen den Wert K (berschreitet, wird das FlieRen
beginnen und so lange andauern, bis dieser Unterschied
Uberall gerade gleich K ist. Das Gleichgewicht der
Innenringe wird sich daher so einstellen mussen, daf
an allen *Stellen die Bedingung 10 erfullt ist.

Hiernach ist die GrdéBenordnung der Hauptspan-
nungen festzusteilen. Wie bereits hervorgehoben wurde,
sind ot, or und az schon selbst Hauptspannungen. or
mufl nun von dem Wert p an der AuBenwand bis auf 0
an der Innenwand abnehmen, und da sich gezeigt hat,
dal p < d2, so folgt allgemein: or < 02- Anderseits
ist die Tangentialspannung ot weitaus grofer als az
Uberall ist daher ot die«groRte Hauptspannyng, or die
kleinste, und fir die Innenringe gilt mithin als Gleich-
gewichtsbedingung nach 10:

Diese Bedingung tritt in den innern Zonen der Frost-
mauer an Stelle der Gleichungen 4. Ihre Einsetzung
in die Gleichgewichtsbedingung 3 ist hier besonders ein-
fach; man erhalt:

- N L
rdr K

und daraus:

or=C+ Klnr,
worin In den natirlichen Logarithmus bezeichnet. Die
Konstante C bestimmt man durch die Bedingung, dafR’
an der Innenwand fir r = b die Spannung o- ver-
schwindet:

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

und mit Hilfe von' 11:
oo —K (I +In~-j ... .... 13.

Es ist sehr bemerkenswert, dal diese Spannungswerte,
die also von r = b bisr m=s gelten, ganzlich unabhéngig,
von dem Aufenhalbmesser a sind.

In den AuBenzonen von r = s bisr = a werden die'
Spannungen durch die Formeln 6 dargestellt. An der
Grenzscheide r = s mussen beide Formelgruppen den-
selben Wert fur or, aber auch fir ot , ergeben, weil die-
Gultigkeit der Gleichungen 6 in dem Punkt auihort,
wo die Spannungen in der Beziehung 11 stehen. Bei
Hervorhebung der Spannungen an der Grenzscheide
durch einen Strich erh&lt man folglich:

S

oT=A—P =kiIn =

- B / S

at=A+ — =K "1+ In—

AuBerdem i$t am AuBenrande ar = p, also:
p-A --.

Aus diesen drei Gleichungen kénnen die Unbekannte»
A, B und s bestimmt werden und es ergibt sich:

B =-i- Ks2

A-K (4 +,nT-)"p+]-

also:

*-p+ -rV (f-4)""""1

e
Der Grenzhalbmesser s ist aus der transzendenten
Gleichung 14 zu bestimmen und in die Gleichungen 15
und 16 einzusetzen.
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m\Wie hiernach die Spannungen innerhalb einer Frost-
mauer verlaufen, ersieht man am besten an einem Bei-
spiel. Es sei angenommen, daB der AuBendruck p das
0,6fache der sogenannten Brachfestigkeit K betragt.
Nach der Gleichung von Lan'.é (9) wirde auch bei un-
endlich dicker Frostwand die Bruchfestigkeit an der
Innenseite Uberschritten werden, so da die Anwendung
des Gefrierverfahrens unmdéglich zu sein scheint. An
den Formeln soll gezeigt werden, dalR eine dem Innen-
halbmesser gleiche Frostmauerstidrke (a = 2b) in Wirk-
lichkeit vollstdndig ausreicht (s. Abb. 3). Aus Glei-
chung 14 folgt: s = 1,4 b, so dal nur der Kleinere,
innere Teil der Frostwand im Fliefzustande ist. Die
Tangentialspannung beginnt aufen mit ot = 1,1K,
steigt bei r = s auf 1,35 K und sinkt an der Innenwand
auf K; die Radialspannung steigt, mit dem Wert 0 be-
ginnend, von innen nach aufen stetig bis or=p =
0,6 K. Da ein erheblicher Teil des AulRenmantels als
starr zu betrachten ist, wirde die Standfestigkeit bei
den gewdhlten Abmessungen gesichert sein.

Man kann die Gleichung 14 einfacher auflésen und
erhalt einen allgemeinem Uberblick, wenn man fir be-
stimmte angenommene Lagen der Grenzscheide s das
zuldssige Verhéltnis p : K ermittelt. Mit px sei der
AuBendruck bezeichnet, bei dem s = b wird, wo also
Gberhaupt noch kein FlieBzustand bestehtferner mit p2
der Aulendrack, bei dem s = a wird, wo demnach die
ganze Frostmauer im FlieRzustande ist; endlich sei noch
ein mittlerer AufRendrack pm bestimmt, bei dem die
Grenzscheide s durch das geometrische Mittel der beiden

Halbmesser a und b gegeben ist, also s = ]/db! Dann
ist nach Gleichung 14:

U = |&| A 17
K 72 Toar
In iﬁ 18

Pm In + 1- . 19.
X I

Setzt man noch die Frostwandstarke *b = 6, so
erhalt man hieraus die Zahlentafel 1:
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Zahlentafel 1.

g _ 05 1,0 15 2,0 3.0 o®
I"_ir . 15 2,0 2.5 30 40 ci
M- 028 037 042 044 047 050
® - 038 0,60 0,76 0,88 1,08 co

041 069 092 110 138 05

ab»

Aus diesen Zahlenwerten geht hervor, dal die Frost-
mauerstarke stets endlich bleibt, wenn man FlielRen
zulalRt. Erst wenn p den &uBersten Wert p2iberschreitet,
ist kein Gleichgewicht mehr méglich. Der Frostzylinder
wird sich dann allmé&hlich in den Schacht hineinschieben,
bis sich das Verhéltnis a : b auf den Wert vergroRert
hat, der die Gleichung 18 erfiillt. Die Berichte Uber
solche FlieRerscheinungen bei ausgefiihrten Frost-
mauern lassen darauf schliefen, daf in diesen Fallen
zu geringe Starken gewahlt worden sind, bei denen kein
Gleichgewicht mehr bestehen konnte. Ratsam wird es
hiernach sein, die Frostmauerstarken so zu wéhlen, daR
nur der innere Teil in den FlieBzustand kommt, etwa
nach Gleichung 19. Da beim aktiven Gebirgsdruck
p < oz ist, so sieht man aus der Zahlentafel 1, daR keine
groRem Frostwandstdrken als das Doppelte des Innen-
halbmessers erforderlich sind, solange oz = yz Kkleiner
als K bleibt. Innerhalb dieses Bereichs I&8t, sich
die Gleichung 19 néaherungsweise ersetzen durch
die Formel:

4 - 029 (-1-) + MO (-£.)’ . . . 19%.

Aus ihr kann man bei bekanntem AufRendrack und
gegebener Festigkeit unmittelbar die Stdrke finden, die
fir die Amvendung genigen wirde. Die hierdurch dar-
gestellte Abhé&ngigkeit hat einen wesentlich &ndern
Verlauf als die von W albrecker auf Grand ziemlich
willkiirlicher Annahmen aufgestellte und durch Zeich-
nung erlauterte Formell. Waé&hrend nach Walbrecker
die Frostmauerstarken mit zunehrrendem Druck immer
langsamer wachsen, geht aus der' Zahlentaiel und aus
Gleichung 19a gerade das Umgekehrte hervor. Prift
man das von Walbrecker angefiihrte Ausfiihrungsfcei-
spiel: b=34 m, a=34+ 30=064 m, so erhdlt
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/gcm richtig,
so wirden die entsprechenden AuBendriicke bei der
Teufe von 315 m der

0,80 1,22 I, 40facheft

Whsserdrackhdhe entsprechen, wahrend Walbrecker das
Verhdltnis 1,7 voraussetzt. War die wirkliche Festig-
keit groRer2 so wirden diese Zahlen in demselben Ver-

i s. Gluckauf 1910, S. 1762.

I Nach'dem Aufsatz von R o g g e: Das Gefrierverfahren, Zentral!)!,
d. Bauverw. 1915, S. 11, ist das Durchschnittsergebnis zahlreicher
Versuche fiur wassergesattigten Sand bei - 15° C eine Druckfestigkeit

von 13S kg/qcm. An dieser Stelle sind auch fir andere Gemische
die Versuchswerte angefuhrt
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haltnis steigen. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daf
entweder der AuBendruck kleiner oder die Druckfestig-
keit groRer war, als Walbrecker voraussetzte, da sonst
kein Gleichgewicht héatte bestehen konnen. Welcher
AuBendruck und welche Festigkeit bei einer Ausfuhrung
vorliegen, kann natirlich eine Formel niemals sagen;
sie kann nur bei gegebenen Zahlenwerten dieser GroRen
eine bestimmte Antwort Uber die Spannungen geben.

Die Gleichungen 18 und 19 (vgl. auch die Zahlen-
tafel 1) liefern auch fir AuBendricke, die Uber die
Bruchfestigkeit hinausgehen, endliche Wandstarken, und
es kdnnte daher scheinen, als ob das Gefrierverfahren
bei beliebigen Teufen ausfihrbar warel Diese Mdoglich-
keit scheitert indes an praktischen Griinden, wie so-
gleich gezeigt werden soll.

Man erinnere sich, daR an der Innenseite des Frost-
zylinders die kleinste Hauptspannung ar = 0 ist, und
dal somit wegen der Gleichgewichtsbedingung 10 die
groRte Hauptspannung den Wert K nicht Gberschreiten
darf. Auler <t wirkt dort aber noch die senkrechte
Druckspannung az -myz, und diese darf somit héchstens
den Wert K erreichen. Wenn sich das Gewicht des
darliber stehenden Frostkdrpers gleichmaRig tber den
Querschnitt verteilte, so ware die Grenzteufe h offenbar
gegeben durch:

7
Sie wiirde mit y = 2,0 t/cbom und K = 70 bis 140 kg/qcm
betragen:
h = 350 bis 700 m.

Nun sind aber giinstigere Spannungsverteilungen
denkbar; wenn sich der groRere Teil des Zylindergewichts
auf den &ufern Frostmauerring aufsetzt, was ja den
Gleichgewichtsbedingungen in keiner Weise widerspricht,
so wird der Innenring entlastet, und es sind noch groRere
Teufen erreichbar. Die physikalischen Eigenschaften
der Materialien machen sie in der Tat geeignet, solche
glnstige Madoglichkeiten auszunutzen. Es 1aBt sich
rechnerisch zeigen, daB im FlieRzustande a% nicht mehr
im ganzen Querschnitt gleich gro sein kann.

Bei allgemeiner Untersuchung des Sachverhalts wére
man gendtigt, neben den Normalspannungen noch Schub-
spannungen hineinzuziehen, da die Verdnderlichkeit der
Spannungsverteilung in den einzelnen Querschnitts-
ebenen berlicksichtigt werden mifRte. Das ware eine
ziemlich verwickelte Aufgabe. Um einen Uberblick zu
gewinnen, soll daher der Einfachheit halber der Fall
zugrunde gelegt werden, in dem sich die ganze Mauer
auf eine groRere Teufe hin im FlieRzustande befindet.
Dann muf die Forménderung (Zusammenpressung) in
lotrechter Richtung Uberall gleich grof sein, und man
erhalt somit bei Einsetzung der Werte aus den Glei-
chungen 12 und 13 in die Gleichung 4c:

oz:Eez{---gl +2In~) =C + — In-". « 20
m b7 m b

Da die lotrechte Zusammendriickung ez konstant, aber
sonst unbekannt ist, sind alle konstanten Gréfen in
eine einzige, C, zusammengefalt worden. Man sieht aus
dieser Gleichung, dafk az von innen nach auBen wachst,
wodurch die gehegte Vermutung bestatigt wird. Die

1 Das nimmt auch Walbrecker an, a. a. O. S. 1761 unten.

Konstante C wird aus der Bedingung bestimmt, daf}
der gesamte Druck auf den Zylinderquerschnitt gleich
dem Gewicht des darliberstehenden Frostzylinders ist.
Nach einfacher Rechnung, auf deren Vorfiihrung hier
verzichtet werden kann, erhélt man:

K { 2a2 , .. a r \ %
az=yz- — |——y2~-In---2In —-—-1 1o 21
Yo m Vaz b2 b b
Das ergibt fur den Innenrand der Frostmauer:
2a2 a
mozb = yz K ml 22

m i2- b2 nl17
und fiar den AuBenrand:
2b2

K a
bza=yz+ =~ @ —-7"5 n— 23.

Die Grenzteufe h, bei der ozb
sich aus Gleichung 22:
h=K 1+_1_ |_ 2282 a

y m V a2- W n~b’

K wird, berechnet

Bei gegebenem AuBenhalbmesser kann man hieraus h
finden; umgekehrt aber auch zu jedem beliebigen h
einen endlichen AuBenhalbmesser a. Daraus folgt, dal
das Gefrierverfahren, wenigstens theoretisch, in jeder
Teufe moglich ist. Festgestellt sei noch, dal die voraus-
gesetzte Rangordnung der Spannungen auch am AuBen-
rande noch vorhanden ist; mit z = h nach Gleichung 24
ergibt sich aus Gleichung 23:

ossi— K 1 -t----rﬁ-ln b
Ferner ist nach Gleichung 18
_ _ a
Oa=p=Klin TT
und nach Gleichung 13
ata= K (1+1In-

Da m gewdhnlich zwischen 3 und 4 liegtl, so ist stets:
ata aza a%a*

Die Grundlagen der Rechnung bleiben also erhalten.

Eine klare Ubersicht iber die Abhangigkeit der
Grenzteufe h von dem Verhdltnis a : b gewinnt man
am besten aus der Zahlentafel 2, die mit m = 4 aus
Gleichung 24 berechnet worden ist. Der hierbei er-
forderliche Druck p ist mit y = 2,0 t/com aus Glei-
chung 18 und aus den Werten fiir h berechnet worden.

Zahlentafel 2.

3 1 2
3
bo- 5 9
2 2 3 4
6
TT 10
3
.o = 1,21 1,37 1,49 (1,67) (1,91)
= 1,14 1,60 1,85 (2,14) (2:41)

, J 1 Kle‘nere Werte als 2 sind ausgeschlossen, da sie, ,wie aus Form-
andeningsbetrachtungen hervorgeht,” eine RaumvergroSerung allseitig
gedruckier Korper bedingen wdrden.
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Ist z. B. p=1,6 h, yh=1,37 K, so ist mit 6=-2b
(a = 3b) gerade noch Gleichgewicht mdoglich. Die
erreichbaren Teufen waren: mit K =70 kg/qgcm
h =480 m, mit K =140 kg/qcm h = 960 m.

Da in Wirklichkeit das Verhaltnis % zwischen 1,3

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

3 Bedeutung; bei groBem Frostwandstarken wird die
Grenzteufe erreicht, ehe die ganze Mauer in den Flief3-
zustand gelangt. Die eingeklammerten Werte sind da-
her nur Néherungen. Sie lassen jedoch erkennen, dafl
die praktische Ausfihrbarkeit des Gefrierverfahrens
wegen der grofen erforderlichen Abmessungen eine
Grenze hat, wenn auch die Wandstarken niemals un-
endlich groR werden miissen. Es ist wohl mdglich, daf
die Grenzteufe bei genauerer Kenntnis der Material-
eigenschaften noch weiter verschoben werden kann;
die praktische Méglichkeit des Gefrierverfahrens bei
beliebig grofen Teufen muB jedoch bezweifelt werden.
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Zuletzt mag noch erwahnt werden, dal die ab-
geleiteten Formeln vollkommene Kreiszylinder vor-
aussetzen. Die unregelméaRige Gestalt der Frostkdrper-
querschnitte wird in den Anwendungen dazu nétigen,
die vorgeschlagenen Abmessungen angemessen zu ver-
groBern.

Zusammenfassung.

Der Fehler der iblichen Formeln zur Bemessung von
Frostmauern beruht darauf, dalR die FlieRfahigkeit des
gefrorenen Gebirges nicht in Betracht gezogen worden
ist. Berlicksichtigt man sie, so erhdlt man Abmessungen
und Entwurfsformeln, die mit den Erfahrungen in Ein-
klang stehen. Die Anwendung des Gefrierverfahrens
findet eine Grenze in der Teufe, wo der senkrechte Druck
des Frostzylindergewichts in einem von der Wandstéarke
abhéngigen Verhéltnis groBer ist als die Bruchfestigkeit
des geirorenen Gebirges, wenn auch theoretisch jede
beliebige Teufe mit endlichen Wandstarken erreicht
werden kann.

Neuerungen in der Elektrometallurgie der Edelmetalle.

Von Professor Dr. Franz Peters, Berlin-Lichterfelde.

{SchluB.;

Elektrolytische lIntfination.

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 Verhdltnis zu unedeln sehr klein, so
kommen Verfahren, wie sie bei der elektrolytischen
Kupferraffination ublich sind, in Betracht. Sie werden
in ihren Grundziigen auch angewendet, wenn der Gehalt
an Edelmetallen steigt, aber noch unter dem an unedeln
bleibt.

Die Trennung der edeln von den unedeln
M etallen.

Liegen Gold und Silber neben unedeln Metallen vor,
so kann man mit letztem das Silber anodisch in Ldsung
fihren und beide an der Kathode féllen, wéhrend man
das Gold im Anodenschlamm gewinnt.

So hat Th. W. Bouchelleleine auf der Lone-Star-
Grube im Pis-Pis-Bezirk von Nikaragua erhaltene Legie-
rung mit 14,6% Gold, 10,0% Silber, 2,0% Zink und
73,4% Kupfer in 50 X 30 cm groBen Platten als Anode
in einer 5% Schwefelsdure enthaltenden 17,6%igen
Kupfervitriolldsung bei 65° behandelt. Der Elektrolyt
muB zweimal tadglich geprift und auf dieser Zusammen-
setzung gehalten werden. Eine Lauge, die wenig oder
kein Kupfer enthalt, 16st das Silber aus der Anode
nicht, eine mit weniger als 10% Kupfervitriol unvoll-
standig. Der Elektrolyt wird durch Prefluft vom Boden
der Zelle nach einem Verteilungsgerinne tber die Zelle

i Eng. Min. J. 1913, Bd. 96, S. 238.

gehoben, von dem er in einzelnen Strémen mit etwa
60 1/min Geschwindigkeit Gber jede aus Blei bestehende
Kathodenplatte flieRt. Die Elektroden sind 15 cm von-
einander entfernt. Fir 90x60x40 cm groRe GefaRe
werden 50 Amp bei 2 V benutzt. Der Anodenschlamm
sammelt sich in einem Kanevassack. Dieser muf3 dicht
an die Anode anschlieBen, weil sonst der Schlamm in
dem Sack herabsinkt und den Angriff des untern Anoden-
endes durch den Elektrolyten erschwert, so dall er vor-
zeitig abfallt. Alle 24 st werden die Anoden entfernt
und durch steife Bursten vom Schlamm befreit. Letzterer
enthielt 92-97%iges Gold. Das Silber geht in das
Kathodenkupfer lber, das ebenfalls tdglich abgezogen
wird. Es weist nur 0,001% Gold auf. Der Erlds fir
das Kupfer machte die Raffinationskosten, wobei die
W asserkraft allerdings frei war, mehr als bezahlt.

Silberlegierungen mit 90- 91% Edelmetallgehalt
raffiniert die Usine Génévoise de Dégrossissage d'Or,
wie H. Lacroix1mitteilt, nach dem Moebius-Verfahren
in Gefalen2, die sich von denen fir die Verarbeitung
von Edelmetallegierungen mit hoherm Kupfergehalt8
nur dadurch unterscheiden, dall die Sammelflasche fur
die Kathodenabféalle durch einen grofRen Steingut-
behdlter mit weitem Verbindungsansatz ersetzt ist.
Man entnimmt ihm zweimal t&glich das Silber, das von
den Silber- oder Aluminiumkathoden durch abwarts

1 Metall. Chem. Eng. 1914, Bd. 12, S. 442.

2 Beschreibung und Abbildung in meinem frihem Bericht, Gluck-
auf 1909, S. 553/4.

3 Gluckauf 1915, S. 878. Die hier beschriebene Art des Umlaufs
des Elektrolyten wird auch bei den silberreichen Legierungen ange-
wendet.



1136

arbeitende Schaber entfernt wird. Die Entleerung
erfolgt, dhnlich wie die der Anodenflasche, in welche
die Rickstdande aus den die Anoden umgebenden
Diaphragmen gelangen, wie friherl beschrieben. Nur
ist die Flasche durch einen Trichter mit Kugelventil
ersetzt, durch den der Inhalt des Sammelbehélters in
einen fahrbaren Steinzeugbottich entleert wird.

Uber die elektrolytische Raffination von Silber-
wismutlegierungen hat W. N. Lacey2vor dem 8. inter-
nationalen KongreR fiir angewandte Chemie Mitteilungen
gemacht. Nimmt man Zyanid als Elektrolyt, so laRt
sich Silber mit weniger als 1% Wismut ziemlich fest
haftend an der Kathode erhalten, wenn die Stromdichte
im Anfang nicht Gber 0,14 Amp /qdn betragt. Wé&hrend
der Elektrolyse nimmt die Stromdichte ab, die Bad-
spannung zu. Letztere darf auf 6 V steigen. Betrédgt
sie 1,5 V, so braucht man fir | kg gefalltes Silber etwa
0,4 KWst; fur jedes weitere Kilogramm 0,25 KWst, fir
die Steigerung der Spannung um 1 V 0,11 KWst mehr.
Nimmt man Nitrat als Elektrolyt, so mufl die Strom-
dichte niedriger sein. Sie liefert trotzdem ein starker
und unregelmdBig mit Wismut verunreinigtes Silber.
Wegen der niedrigem Badspannung geniigen 0,13 KWst
fur | kg Silber bei 0,5 V. Jedes weitere Volt steigert
den Kraftbedarf um 0,15 KWst.

Scheidung des'Silbers vom Gold.

Als Vorteile der elektrolytischen Scheidung von Gold
und Silber vor der chemischen durch kochende kon-
zentrierte Schwefelsdure fuhrt E. F. Kern3an: 1 Er-
zeugung reinem Silbers, 2. vollstdndige Trennung von
Selen und Tellur, die das Silber spréde 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 mit hoher
Stromdichte gearbeitet wird. Nachteile sind: 1. die
héhern Anlagekosten; 2. Zinsverluste dadurch, dal
man das Gold erst nach 48 —60 st, statt nach 30 bei
der Saurescheidung, in Barren erhélt. Das nieder-
geschlagene Metall kann4 leicht von den Kathoden-
blechen abgezogen werden, wenn man diese mit einem
Gemisch von Silbernitrat, Cuprinitrat und Salzséure
bestreicht.

Eine Abanderung der altern Baibach sehen Vor-
richtung5 hat W. Thum angegeben. Die Elektroden
sind etwas gegen die Wagerechte geneigt, so daB sich
die unmittelbar unter der Anode entstehende, spezifisch
schwerere Flissigkeit leicht mit d&ndern Teilen des Elek-
trolyten mischen kann. Diese Zelle wird u. a. von den
Raritan Copper Works in ihrer Silberraffinerie6 benutzt.
Sie ist spater weiter verbessert worden. Bei der neuen
Vorrichtung legt W. Thum 7 das goldhaltige Rohsilber

1 3. Gluckauf 1909, S. 584.

2 Chem.-ztg. 1912, Bd. 36, S. 1146; Metall. Cliem. Eng. 1912,
Bd. 10, S. 747; Trans. Amer. Electrochem. Soc 1913, Bd. 22, S. 301.

3 Metall. Chem. Eng. 1911, Bd. 9, S. 445

4 Metall. Chem. Eng. 1911, Bd. 9, S. 637.

5 vgl. Gluckauf 1906, S. 1622.

6 s. deren Beschreibung von F. D. Easterbrooksln Electro-
cheni. Met. Ind. 1908, Bd. 6, S. 279, die auch Abbildungen der Zelle,
des Anodenbehilters und der Verbmdung der Kathode mit der Strom-

leitung enthalt.
* Amer. P. 969 921, erteilt am 13. Sept. 1910.
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als Platte auf Stabe, die auf dem Kanevasboden eines
Anodenkorbes liegen. Dieser hat unten in den Seiten-
und Endwénden Ld&cher und steht auf einem Rost,
der den Boden einer auf den Rand des Elektrolysier-
botticlis aufgehdngten Anodenzelle bildet. Diese ist
ebenfalls unten in den Wéanden durchléchert. Auf dem
geneigten Boden des Bottichs liegt eine als Kathode
dienende Platte, z. B. aus Kohle. Statt da der Anoden-
korb heraushebbar aus der Anodenzelle ist, kann er mit
ihr auch aus einem Stick hergestellt sein. Der aus
angesduerter Silbernitratldsung bestehende Elektrolyt
wird in den Bottich bis etwas Uber die Lécher im Anoden-
korb und -behélter eingefiillt. Ist er durch Aufnahme
von Silber aus der Anode spezifisch schwerer geworden,
so sinkt er durch den Kanevas zur Kathode nieder.
Hat 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 Kanevasbhoden. E. F. Kernlgibt an, dal der
irdene Trog, der auf séurefesten, isolierten Pfeilern steht,
1,2 m lang, 65 cm breit und 25 cm tief ist. Die aus 2 cm
starken Achesongraphitstdben zusammengesetzte Ka-
thode hat 0,7 gm Oberflache. Die Anode besteht aus
20x30 cm groRen Sticken von Rohsilber, die durch
eine Silberplatte mit senkrechtem Stromzuleitungsansatz
in Kontakt gebracht werden und zusammen 0,35 gm
Oberflache haben. Demnach entspricht einer Strom-
dichte an der Kathode von 2,2 Amp/gdm eine von
4,4 Amp an der Anode. Die Zellen werden zu 4—6
parallel geschaltet. Hat der Elektrolyt 4% Kupfer auf-
genommen, so wird ein Teil durch frischen ersetzt. Die
Zellenspannung betrdgt 3,2-3,8 V, die Stromausbeute
im Durchschnitt 88%, der Kraftverbrauch 110 Wst
auf 100 g niedergeschlagenes Silber. Folgende Vorteile
vor der altern Moebius-Zelle werden angefihrt: 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: gréBerer Kraftverbrauch, da die Bad-
spannung 3,5 statt 1,5 V betrégt; aus letzterm Grand auch
starke Reduktion von Salpetersaure zu Ammoniak; etwa
sechsmal gréBerer Raumbedarf; langsamer Angriff der
Anoden, da er nur auf der untern Seite erfolgt; groRere
Elektrolytmenge auf die Einheit des Anodengewichts.
Die irdenen Troge sind den hdlzernen 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 konnen, die schlechter zu waschen
und schwieriger einzuschmelzen sind, und weil sich die
Stromausbeute von 88 —90% auf 93 —96% steigern laRt.

Sind im Anodenschlamm Platinmetalle in solchen
Mengen, dal sich ihre Gewinnung lohnt, so wird er nach
dem Waschen und Trocknen unter Boraxglas und Soda-
asche geschmolzen, zu Anoden gegossen und nach
W ohlwill2 elektrolytisch raffinirt. Andernfalls kocht
man ihn mit verdlinnter Salpetersaure (2 T. :3 T.

1 Metall. Chem.”Eng. 1911, Bd. 9, S. 445.

2s. S. 1137.
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Wasser) und den unangegriffenen Rest mit konzentrierter
Schwefelsaure.

Zur vollstandigen Entfernung des Silbers aus seiner
Legierung mit Gold hat sich nach J. Slakerl in den
Miinzen der Vereinigten Staaten ein Verhéltnis von 47%
Silber zu 40% Gold als vorteilhaft erwiesen. Die von
Sécken umhillten Anoden werden an Goldhaken auf-
gehdngt. Man arbeitet in einer Lésung, die je 2% Silber-
nitrat und freie Salpetersaure enthalt, mit 0,5- 0,7 Amp/
gdm, befreit alle 8 st die Kathode von dein lose an-
haftenden Niederschlag und ergdnzt den Silbergehalt
des Elektrolyten in dem MaRB, wie er abnimmt. Ist die
Lésung unbrauchbar geworden, so elektrolysiert man
mit Eisehanoden, die wegen Passivwerdens nicht an-
gegriffen werden, und fallt den Rest des Silbers chemisch.
Das Elektrolytsilber ist 99,9%ig und enthdlt in 100 000 T.
nur 1 T. Gold. Die entsilberten Anoden werden weiter
in 55° warmen Bé&dern, die 3% Gold als Chlorid und
10% Salzsdure enthalten und durch Hartgummipropeller
gerihrt werden, mit 7 Amp/gdm behandelt. Das an
der Kathode erhaltene Gold ist 99,95%ig und weist
nur noch etwas Silber auf. Nach einiger Zeit wird aus
den Elektrolyten das Platin als Platinsalmiak gefallt.
Die Silberchlorid und Gold enthaltenden Anoden-
schlamme werden nach Reduktion mit Zink wieder als
Anoden benutzt.

Im New Yorker Probieramt werden2 Goldlegierungen,
die unter 90% Gold enthalten, zunéchst elektrolytisch
auf Silber verarbeitet, wéahrend die hdherprozentigen
unmittelbar raffiniert werden. Man giefft Anoden, die
25- 40% Gold, 15% oder weniger unedle Metalle und
als Rest Silber aufweisen, und behandelt sie nach dem
Umhillen mit Musselinsdacken in einem 2—3% Silber-
nitrat und 2—3% freie Salpetersdure enthaltenden
Elektrolyten, der gerthrt wird, mit 0,63 Amp/qdm.
Die Losung wird oft erneuert. Nach 8 Tagen werden
die Kathoden einzeln herausgenommen und abgeschabt
oder zusammen mit dem Niederschlag zu Barren mit
99,95% Silber verschmolzen. Das Gold mit den Platin-
metallen bleibt in den Anodenbeuteln. In den Kathoden-
niederschlag durfen nicht mehr als 2 T. auf 100 000 T.
gehen. Eswird nach deai Wohlwillschen Verfahren weiter
raffiniert. Die Miinze in San Franzisko scheidet nach
E. B. Durham3 giildisches Silber im salpetersauem
Bad, den goldhaltigen Anodenrickstand im salzsauern,
reduziert das Silberchlorid durch Zink und raffiniert
wie vor. Die Anoden sollen méglichst auf 60 T. Silber
30 T. Gold und 10 T. anderer Metalle haben. Die Ka-
thoden werden, um spéter den Niederschlag besser ab-
ziehen zu kdénnen, mit einem Gemenge von Silbernitrat,
Cuprinitrat und Salzsdure bestrichen und getrocknet.
Elektrolyt ist 3%ige Silbernitratlosung mit 1,5-2,5%
freier Salpetersdure. Das lose an den Kathoden sitzende
Silber wird taglich entfernt. Von den 21 Elektrolysier-
zellen haben 18 hangende Elektroden. In ihnen arbeitet
man bei 15 V mit 83 Amp/gm. In den 3 ubrigen Zellen,

1 El. wid. 1910, Bd. 55, S. 1647; Eng. Min. J. 1910, Bd. 90, S. 214;
€hem.-Ztg. 1910, Bd. 34, Repert. S. 484

2 Metall. Chem. Eng.
Bd. 19, S. 292

3 Mm. Eng Wild. 1911, Bd. 35, S. 1010; Eng. Min. J. 1911, Bd. 92,

S. 901 Trans. Am. Inst. Min. Eng. 1911, S. 811 Mines a. Minerals 1912,
Bd. 32, S. 361; Chem.-Ztg. 1912, Bd. 36, Repert. S. 83.

1913, Bd. 11, S. 594; The Metal Ind. 1912,

Gliuckauf

1137

in denen Anodenreste, Anodenschlamm und das durch
Zink reduzierte Silber verarbeitet werden, liegen am
Boden Graphitkathoden. In ihnen wird mit 15 V und
143 Amp/gm elektrolysiert. Der Elektrolyt mul3 er-
neuert werden, wenn er 8% Kupfer aufgenommen hat.
Aus dem verbrauchten Elektrolyten féallt man das Silber
durch Kupfer, schmilzt es ein und gibt es bei der
Raffination zu.

Die Gold-Silberlegierung, die aus den Zinkschlammen
der Zyanidlaugerei nach Schmelzen mit Borax und
wiederholter Kupellation erhalten worden ist, ver-
arbeitet die Waihi Gold Mining Co. in Neuseeland nach
J. G. Goosmanl in einem 0,6% Salpetersaure auf-
weisenden Elektrolyten. Je 4 der 6 kg wiegenden Anoden
werden in eine Zelle Uber ein Filtertuch eingesetzt,
unter dem auf dem Boden die Silberkathode liegt. Auf
36 gqdm Kathodenfliche 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
Schwefelsdure 99,7%iges Gold.

Der bei der elektrolytischen Kupferraffination er-
haltene Schlamm2 wird nach vorldufiger chemischer
Reinigung ebenfalls elektrolytisch raffiniert. Von den
drei australischen Anlagen in Wallaroo, Lithgow und
Port Kembla benutzen nach H. Schroder3zwei die alte
Moebius-Zelle, wahrend die dritte die Balbach-Zelle
gebraucht. In einer kleinen zweizeiligen Anlage der
erstem Art, die wochentlich 85 kg Silber abzuscheiden
gestattet, wurden 357 kg bei 43 Pf. Kosten fir 1 kg
niedergeschlagen. Dazu kommen noch 30 Pf. fur das
Schmelzen. In Lithgow wird nach G. H. Blakemore4
die aus dem Anodenschlamm der Kupferraffination er-
schmolzene Legierung5 mit 82-86% Ag und 16-12%
Au nach Moebius in 10%iger Silbernitratlésung mit
m150-200 Amp und 2-3 V (bei 28 gqdm Anoden- und
40 gdm Kathodenflache?) geschieden. Das als schwarzer
Staub in Kalikosacke fallende Gold wird durch siedende
Salpetersdure vom Silber befreit.

Die Raffination von Rohgold.

Bei der elektrolytischen Scheidung von Rohgold
nach Wohlwill6 unter Anwendung eines mit (Uber-
schiissiger Salzsaure versetzten Elektrolyten muB, so-
bald der Silbergehalt der Anode Uber 6% betragt, das
sich an ihr bildende Silberchlorid zeitweise entfernt
werden, weil sonst infolge der durch sein Haften be-
wirkten Verkleinerung der Anodenfléache die Stromdichte
zu sehr steigt und sich infolgedessen Chlor entwickelt.
Dies kann man, wie Wohlwill7 im Verein mit der

1 Austral. Min. Stand, vom 26. Okt. 1910; Metall. Chem. Eng. 1911,
Bd. 9, S. 47,

2 Der bei der Verarbeitung von 0,1371% Silber und 0,0008% Gold
enthaltendem Konverterkupfer in Great Falls gewonnene Schlamm
weist nach W. T. Burns (Ainer. Inst. Min. Eng.; Metall. Chem. Eng.
1913, Bd. 11, S. 607) 17,1870% Silberund 0,1200% Gold auf. Andere
Zusammensetzungen s. Gluckauf 1915, S. 846.

3 Austral. Min. Stand, vom 16. Mérz 1910; Metall. Chem. Eng.
1910, Bd. 8, S. 427.

Eng. Min. J. 1910, Bd. 90, S. 769;

S. 189.
<s. in meinem letzten Aufsatz,
m ¢ vgl. meine frihem Berichte.
7 Amer. P. 961 294, erteilt am 21. Juni 1910.

Gliuckauf 1915, S. 847.

Metallurgie 1911, Bd.

8,
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Norddeutschen Affinerie A.G.1 gefunden hat, ver-
meiden, wenn man mit asymmetrischem Wechselstrom
elektrolysiert, der durch Kommutierung von Gleichstrom
in ungleichen kleinen Zeitabschnitten, z. B. in 1/ und
s/%0 sek, erzeugt wird. Dieselbe Wirkung ergibt ein
Wechselstrom, der in Parallel- oder noch besser Hinter-
einanderschaltung zum Gleichstrom an das elektroly-
tische Bad gelegt wird. Man arbeitet mit 500-1000
Amp/gm entweder in kalter Lésung, die mindestens 3%
freien Chlorwasserstoff enthdlt, oder in 60- 70° warmer
bei Gegenwart von weniger als 1% Chlorwasserstoff oder
Chloriden, die l8sliche Goldsalze bilden.

Das Wohhvillsche Verfahren in seiner altern Gestalt2,
bei dem die Chlorentwicklung unter geeigneten Ver-
haltnissen hochstens zu Ende auftritt, das billiger als
die chemischen Verfahren ist, reinstes Gold erzeugt und
die Platinmetalle nutzbar macht, wird in den Vereinigten
Staaten von Amerika in den Minzen von Philadelphia,
Denver und San Franzisko8 fur die Reinigung von Roh-
gold mit mehr als 940 Feine benutzt. Nach den zusammen-
fassenden Mitteilungen von E. F. Kern™ enthalt der
50-70° warme Elektrolyt 3-4% Goldtrichlorid, 2 bis
5% freie Salzsdure vom spezifischen Gewicht 1,2, 1 bis
3% Natriumchlorid und bei Bleigehalt der Anoden noch
1-2% ~Schwefelsdure. Ilhn durch kleine Propeller an
einem Ende der Zelle zu bewegen, ist unvorteilhafter
als die Benutzung eines treppenférmigen Aufbaues der
Bottiche, weil der Anodenschlamm langer aufgeschwemmt
bleibt und deshalb leichter zur Kathode gelangen kann.
Die Stromdichte betrdgt 9-13 Amp/qdm, die Spannung
bei 20 mm Elektrodenabstand 1-1,3 V. An Kraft
werden fir 100 g Kathodengold etwa 35 W st verbraucht.
Enthalten die Anoden 6% Ag+Pb und mehr, so missen,
wenn die Spannung hoch und die Stromstarke schwach
wird, Silberchlorid und Bleisulfat von ihnen abgekratzt
werden. Will man die Goldchloridlésung, die zum tag-
lichen Auffrischen des Elektrolyten™ dient, durch Elek-
trolyse von konzentrierter 60 —70° warmer Salzsdure
mit Diaphragma zwischen Goldelektroden bereiten, so
mull man auf 1 Amp Anodenstromdichte 250 Amp an
der Kathode anwenden, damit sich an ihr kein Gold ab-
scheidet. Hat sich die Anodenflussigkeit geniigend
angereichert, so ersetzt man sie durch die Kathoden-
flussigkeit, wahrend in den Kathodenraum frische
Salzsdure kommt.

Wie oben erwédhnt wurde, wird das Silberchlorid von
der Anode selbsttatig abgestofen, so dal die Anode bis
zu 20% Silber enthalten kann, wenn man pulsierenden
Gleichstrom verwendet. Zu dem Zweck schaltet man in
Serie zu der Gleichstrom- eine einphasige Wechselstrom-
maschine (Frequenz etwa 60 in 1 sek) mit niedrigerer
Spannung (z. B. 1 V). Durch diese Anordnung wird
auch die Badspannung erniedrigt, die Unterdrickung
der Chlorentwicklung an der Anode beglinstigt, der Gehalt
des Anodenschlamms an Gold herabgedriickt sowie die
Benutzung einer hdhern Stromdichte und einer niedrigem
Temperatur (35-45°) ermdoglicht.

1 D. R. P. 207 555 vom 22. Sept. 1908

2 Glickauf 1905, S. 818.

3 Gluckauf 1909, S. 553.
* Metall. Ciietn. Eng. 1911, Bd. 9, S. 44G.

d P 1) ? rhaUnis dcr In L6ésunS gegangenen Mengen Kupfer, Platin

Im New Yorker.

Probieramt wendet manl pulsierenden Strom von
0,63 Amp/qdm auf mehr als 90% Gold enthaltende
Goldsilberlegierungen an.

Die Minze von San Franzisko nimmt nach E. B.
Durham 2 bei der Raffinierung von Rohgold und Riick-
standen von der Gold- und Silberraffination nach dem
Wohlwillschen Yerfahren den Goldgehalt der Anoden
maglichst zu 90%, den Silbergehalt nicht gern tber 7%,
wéhrend fir Kupfer ein groferer Spielraum zuldssig ist.
Sind auf dem dinnen Kathodenblech etwa 460 g Gold
niedergeschlagen, so macht man diese Bleche in einem
zweiten Satz von Porzellanzellen zu Anoden. Durch
diese doppelte Raffination steigt der Feingehalt bis 999,7.
Der Elektrolyt wird durch elektrolytisches Lésen von
Gold mit 999 Feine in starker Salzsdure erhalten. Er
weist 10-12% freie Salzsdure und 70 g Gold in 1 1in
dem ersten, 60 g im zweiten Zellensatz auf. Unter
40 g darf der Goldgehalt nicht sinken, wenn nicht der
Kathodenniederschlag locker werden soll. Ist der
Kupfergehalt auf 4% gestiegen, so mufl der Elektrolyt
erneuert werden. Auf die Zelle mit 8 Kathoden
kommen 180 Amp bei 1,1 V. Die Stromdichte betragt
8 Amp/qdm. Man braucht die Anoden bis auf 10%
auf und schmilzt dann wieder um. Das aus dem
unbrauchbar gewordenen Elektrolyten gelallte Kupfer
wird in Anoden gegossen und in 3%iger Kupfer-
vitriollésung, die 3-4% freie Schwefelsdure menthalt,
mit 1 Amp/qdm raffiniert. Im Wiener Hauptminzamt,
das gleichfalls nach Wohlwill arbeitet, ist, wieH.Paweck®
mitteilt, eine Anlage eingerichtet, die jahrlich 2 t Fein-
gold liefert. Das Rohgold hat S80 Feine als untere
Grenze. An Fremdmetallen enth&lt es 3°/00-8% 0
Platin, ferner Silber, Palladium, Spuren von Kupier,
etwas Iridium und Blei. Um letzteres abzuscheiden,
erhdlt der Elektrolyt auf 10 1einen Zusatz von 200 ccm
verdinnter Schweieisaure (1 : 1). Bei 80 Amp (1000
Amp/gm) betrdgt die Badspannung im Anfang 15 V,
spater 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 erhdlt man mit 80 Arrp in 17 st
14 kg Peingold, wéhrend 700 g Anodenreste bleiben und
700-800 g Anodenschlemm I&llt. Aus 320 kg gehen
1- 2,5 kg Platin in Losung.

H. Lacroix4 empfiehlt fir die Ausfihrung des

Wohlwill-Verfahrens zur Raffination vcn Ruckstdnden
des Handels mit 850 —950 Feine die Vorrichtung der
Usine Génévoise de Dégrossissage d’Or5. Sie besteht
aus Porzellan und hat Sammelilaschen aus Glas. Die
Anoden hdngen paarweise in jeder der beiden Diaphrag-
menzellen an Silberhaken. Die Kathoden sind in drei
Gruppen an die Zuleitungen angeklemmt. Der Elektro-
lyt wird durch einen Schraubenpropeller derart bewegt,
daR er an den Kathoden aufsteigt, durch Offnungen
oben in die Diaphragmen tritt und an den Anoden
abwarts flieRt. Die Geschwindigkeit betrdgt auf J gm

i Metall. Chem. Eng. 1913, Bd. il, S. 595.

Repert S 83*°" J' 1911’ Bd' 92’ S- 95°’ Chcm-'ztg- 1912’ Bd- 3G
Vortrag vor dem Osterr. Ing.- u. Architekten-Ver.; Chem.-Ztg.
1913, Bd. 37,
* Metall. Chem Eng 1914, Bd. 12, S. 442.
0o .®Abbildung und Beschreibung s. In meinem Berlcht Gluckauf 1909,
S. 553 und 554. vgl. a. Chem.-Ztg. 1909, Bd. 33, S.
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Kathodenflache 5-10 Ymin,mo dall die Kathodenlésung
in 5—10 min erneuert wird. Die Diaphragmenzellen,
in denen die Flussigkeitsoberflache einige Millimeter
niedriger als auBen ist, verhindern, dal Silberchlorid-
teilchen aus dem aufgewihlten Schlamm mechanisch
zur Kathode gefiihrt werden. Aus dem Elektrolysier-
bottich HieRt. die Goldlésung in einen darunter stehenden
Kasten. Aus diesem wird sie in den Verteilungsbehélter
gepumpt. Vor dem Wiedereintritt in den Elektrolyseur
wird sie durch Dampf erhitzt und durch Zusatz von
Goldtrichlorid und S&dure auf die normale Zusammen-
setzung gebracht. Die Stromdichte kann, je nach dem
Kuplergelialt der Lésung, auf 12- 14 Amp/qdm (Anode)
getrieben werden. Gewdhnlich betrédgt 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 tdglich aus
der Sammelllasche unten an der Vorrichtung entfernt.
Betragt die Feine des Anodengoldes unter 850, so wird
das Silberchlorid durch Schaber, die nur beim Nieder-
gang gegen die Anodenllache driicken, abgestrichen.
Die Verzinsung des in Anlagen nach diesem Verfahren
festgelegten Kapitals erfordert nach Lacroix knapp
40% des Betrages, der bei dem Verfahren der Miinze in
San Franziskol nétig ist.

Andere Verfahren mit léslichen Anoden.

Die folgenden Angaben, die galvanotechnische Ver-
fahren2 betreffen, verdienen auch die Beachtung des
Hittenmanns.

J. L. R. Brown3 macht darauf aufmerksam, daR
Anodensilber von selbst 999 Feine sich mit einer dunkeln
Haut bedecken kann, wenn das Zehntelprozent an Ver-
unreinigungen in Zyanidlauge unloslich ist, und dal
dadurch Unzutraglichkeiten beim Versilbern entstehen.

Die Tatsache, daB Versilberungen auf den ver-
schiedenen Arten von Neusilber verschieden gut haften,
hat A. McW illiam und W. R. Barclay4 zu aufklaren-
den Versuchen veranlalt. Gewdhnliche Handelslegie-
rungen mit mehr als '14% Nickel sind von zweifelhafter
Brauchbarkeit. = Dagegen vertragen Legierungen mit
8, 10 und 12% Nickel (bei Gegenwart von je 57%
Kupfer, Rest Zink) ausnahmsweise rauhe Behandlung,
ohne daB selbst dicke Uberziige abblatterten. Ganz
allgemein I6st sich der Uberzug desto leichter los, je dicker
"er wird. Je weniger fest die Legierungen sind, desto
weniger scheinen sie zum Versilbern geeignet zu sein.

vgl. Gluckauf 1909, S. 553 und oben, S. 1138.
Eine reichhaltige Zusammenstellung der verdffentlichten Vor-
sécdhlrizf?:er;.k)zgingt F. C. Prary in Tians. Amer. Elektrochem. Soc. 1913

3 Metall. Chem. Eng. 1912, Bd. 10, S. 184.
* Metall. Chem. Eng. 1911, Bd. 9, S. 95.
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Amalgamieren der Legierung erhdht die Haftfestigkeit
des Belags, anscheinend bei hdherm Nickelgehalt weniger.

A. Mutscliellerlhat bei Verwendung einer Ldsung,
die in 100 T. Wasser 5 T. KAg (CN)2 und einen geringen
UberschuB von KCN enthielt, an der Kathodenseite eine
Anreicherung von Silber im Elektrolyten gefunden.
Neuerdings zieht man fur Silberbéder viellach das
Natriumzyanid dem Kaliumsalz vor. Der Grund dadlir
liegt nach C. F. Burgess und L. T. Richardson2
vielleicht darin, dal von den im Betrieb entstehenden
Karbonaten das des Natriums weniger zerllieBlich als
das des Kaliums ist, so daR 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. Ldsungen, in denen sich zu viel Karbonat
gebildet hat, werden nach B. Wenzelmann3 durch
Féllung mit Bariumzyanid aufgeirischt.

Aus Silbernitratlésung kann man nach H. Koelsch4
auch mit Spannungen Uber 1,4 V dichte Niederschldage
erhalten, wenn man dem Elektrolyten Sauerstoff ent-
wickelnde Stoffe (Peroxyde, Persalze) zuflgt. Diese
kdénnen im Bade selbst erzeugt werden. Arbeitet man
mit méRiger Stromdichte bei erhdhter Temperatur in
bewegtem Elektrolyten, so scheidet sich das Silber vor
dndern Metallen ab und kann leicht vom Kupier ge-
trennt werden.

Die Fluosilikatlésung gibt nach E. F. Kern5 einen
besser zusammenhdngenden Kathcdenniederschlag als
die Nitratlosung. Beide Elektrolyte liefern bei 40°
feinere und weniger vereinigte Kristalle als bei 20 oder
60°. Denselben EinfluR hat die Zugate von 1 T. Gelatine
zu 10000-14 000 T. des Elektrolyten. Tannin, | yro-
gallol und Resorcin sind als Zusatzstoffe ungeeignet.
C. S. Barbour jun.6 macht darauf aufmerksam, daR
auch bei Silbertiberziigen der Glenz durch Zusatz von
Schwefelkohlenstoff zum Elektrolyten erheht wird,
selbst wenn das Niederschlagen schnell erfolgt. Nach
den Untersuchungen von E. B. Rosa, G. W. Vinal
und A. S. McDaniel7 verursacht die Gegenwart orga-
nischer Stoffe im Elektrolyten Streifenbildung im Silter-
niederschlag.

Goldbé&der erhalten zuweilen einen Zusatz von Arsen
oder Blei. Die Meinungen dartber, welcher besser ist,
sind nach Hogaboom8 geteilt.

i Metall. Chem. Eng. 1915, Bd. 13, S. 439.

- Vortrag vor der Amer. Foundrymcn's Association und dem
Amer. Inst, of Metals; Metall. Chem. Eng. 1913, Bd. 11, S. Rio.

3 Brass WId. a. Platers Guide 1910, Bd. 6, S. 87.

*D. R. P. 2G8 2G4 vom 1. Jan. 1913.

6 Vortrag vor der Versammlung der Amer. Electrochem. Soc. in
Niagara Falls; Electrochem. Metall. Ind. 1909, Bd. 7, S. 272.

0 The Mctal Ind. 1914, Bd. 12, S. 109.

< Bull. Bur. Stand. 1912, Bd. 9, S. 209.

8 Sitzung der Amer. Electrochem. Soc. in Atlantic City; Metall.

Chem. Eng. 1913, Bd. 11, S. 285.

Geschaftsbericht der Harpener Bergbau-Aktien-Gesellschaft fir 1914/15.
(Im Auszug.)

Vom 3. Kriegsmonat ab hat die Forderung der Gesell-
schaft wieder etwa drei Viertel der frihem Gewinnung
erreicht dank dem Umstand, dal angesichts der Bedeutung
des Kohlenbergbaues fir eine glickliche Durchfithrung des
Krieges und der ginstigen Entwicklung der Lage auf den
Kriegsschauplétzen von einer Einziehung der unter Tage

beschaftigten werden
konnte.

Die anfangliche Stockung im Absatz einzelner Kohlen-
und Kokssorten wich bald einer lebhaften Nachfrage in
allen Erzeugnissen. Im besendern waren die Bemihungen,

neue Verwendungszwecke fir Koks zu finden, von Erfolg

Landsturmpflichtigen abgesehen
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gekrdént, so daR. ein erheblicher Teil der Lagerbestdande ab-
gestoen werden konnte.

Vom 1. April ab wurden die Richtpreise fiir Kohle und
PreRkohle um durchschnittlich 2 51 erhéht, fir Koks um
1,50 o1 fir 1t ermaRigt. Mit dem 1. September trat eine
weitere Erhohung der Kohlen- und PreRfkohlenpreise um
1 51 ein, der Preis fur Kokskohle wurde um 1,25 31 und fir
Koks um 2 31 in die Hohe gesetzt. Diese Preissteigerungen
stellen indes keinen ausreichenden Ausgleich dar fir die
durch die Verminderung der Fdrderung, die Steigerung
der Lohne und die Verteuerung vieler Hilfsstoffe bedingte
Erhohung der Selbstkosten.

Die Beteiligungsziffer der Gesellschaft betrug am
Ende des Geschaftsjahres fir Kohle 7 788 800 t, fiir Koks
2 050 000 t, fur PreBkohle 417 620 t.

Bei der Gewerkschaft Siebenplaneten stellte sich die
Beteiligungsziffer fur Kohle auf 337 600 t, fur Koks auf
64 600 t und fur PreRkohle auf 132 360 t.

Die Gewerkschaft Victoria, welche bisher tUber die Ab-
nahme ihrer Erzeugnisse ein besonderes Abkommen mit
dem 'Rheinisch-Westfalischen Kohlen-Syndikat getroffen
hatte, ist dem neuen Syndikat mit einer Beteiligungsziffer
von 750 000 t Kohle und 300 000 t Koks beigetreten.

Der reine Verkaufspreis fir Kohle zeigt eine Erhéhung
von 1,27% gegen das Vorjahr, fir Koks eine ErméRigung
von 14,14 %, fir PreRkohle eine Erhdhung von 4,04 %.

Die Kohlenforderung der Gesellschaft einschl. der
Gewerkschaften  Siebenplaneten und Victoria betrug
6 454 559 t, der Bestand am 30. Juni 1914 belief sich auf
36 430 t. Es gelangten zum Verkauf 4 033 857 t, zur Koks-
bereitung 1500 074 t, zur Brikettbereitung 415 235 t, zum
Selbstverbrauch usw. 511140 t, zus. 6460306 t. Als
Bestand verblieben 30 683 t.

An Koks wurden 1170422 t hergestellt, an PreRkohlen
443 989 t. Der Selbstverbrauch berechnete sich auf 7,92 %
der Forderung.

Die Belegschaft der Gesellschaft betrug im Jahres-
durchschnitt 24 330 Mann, die Arbeitsleistung 0,917 t,
der durchschnittliche Arbeitslohn 531 J1 fur 1 Mann und
Schicht.

Es wurden verausgabt an Ldhnen 43,94 Mill. a1, fir
Grubenholz 5,26 Mill. s1, fur Ruhrwasser 584 883 i, fir
Pferdeforderung 945 533 1.

Die Gewinnungskosten der Kohle, auf 1t der reinen
Forderung berechnet, stellten sich im Durchschnitt fur alle
Zechen auf 9;19 1, die Generalkosten betrugen 1,11 i,
die Selbstkosten berechnen sich somit auf 10,30 s1.

Die Herstellungskosten fir Koks betrugen im
Durchschnitt 1,64 31 einschl. Frachten auf Kohlen und
Reparaturen der Ofen. Die Herstellungskosten fir
PreBkohle betrugen im Durchschnitt 3,64 s1 fir 1 t bei
einem Zusatz von 6,47 % Brai.

Uber die Betriebsergebnisse usw. der einzelnen
Zechen unterrichten die Zahlentafeln 1-3.

Der durchschnittliche Erlés betrug fir Kohle
12 51 (11,85), fur Koks 14,75 i1 (17,18), fir PreBkohlen
13,92 41 (13,38).

Die Gesamteinnahme stellte sich fiur Kohle auf
47,76 Mill. 1, fur Koks auf 19,41 Mill. 31 und fur PreR3-
kohle auf 6,04 Mill. 51, zusammen 73,21 Mill. s1, denen
eine Gesamtausgabelvon 58,17 Mill. .« gegenlibersteht,
so daB sich ein UberschuB von 15,03 Mill. J1 ergibt. Hierzu
kommt noch der Rohgewinn der Abteilung Schiffahrt mit
1,61 Mill. 31 und aus den Teerdfenanlagen mit 4,58 Mill. s,
woraus sich ein UberschuB von 21,22 Mill. 31 errechnet.

Unter Hinzurechnung des letztjahrigen Rechnungs-
vortrages, des Gewinnes der Abteilung Eisenkonstruktion,

i Einschl. Siebeuplaneten und Victoria.

des Gutes Geeste und der Ziegeleianlagen sowie der Ein-
nahmen aus Mieten, aus der Wasserleitung und aus Zinsen,
und nach Absetzung der Generalkosten, aulRergewdhnlichen
Kosten und Abschreibungen verbleibt ein Reingewinn von
7,72 Mill. 31 gegen 9,50 Mill. 31 im Vorjahr.

Zahlentafel 1

Kohlenféorderung Selbstverbrauch

1913/14 1914/15 1913/14 1914/15
Zeche ) o £EM q,: q',:éj
81* H» lp wh gkL °5 g: %
& & 3 t ¥ st
« fe) o)
('R (iR
t t t t t % t %
Heinr. Gustav 371918 1261 321572 1101 3511.3 9,44 29691 9,23
Ar_nalia ............ 277089 939 207328 695 13620 4,92 13303 6,42
Prinz von
PreuBen ... 157340 538 132877 447 9945 6,32 9697 7,30
Caroline......... 38025 814 175259 589 14997 6,30 12536 7,15
Neu-Iser-
lohn | .... 316258 1068 236208 785 29796 9,42 28972 12,27
Neu-Iser-
lohn 11 ... 347884 1169 258495 859 28132 8,08 29084 11,25
Vollmond . 268288 903 205783 686 27555 10,27 25385 12,34
Sieben-
planeten .. 325458 1114 255830 853 25804 7,86 29027 11,35
von der Heydt 333903 1151 276373 938 26878 8,05 27722 10,03
Julia ., 49013S 1699 424532 1439 20291 4,14 21622 5,09
Reckling-
hausen 1.. .521702 1811 405174 1372 18436 3,53 16851 4,16
Reckling-
hausen Il .508031 1752 419722 1418 24543 4,53 39324 9,37

Hugo | ... 458953 1577 359178 1247 20998 4,57 20519 5,71
” Il ... .310416 1099 224457 775 16853 5,43 15692 6,99
” i .. 244426 843 185460 641 9226 3,77 8515 4,59

Gneisenau ... 554569 1869 442308 1482 33757 6,09 48792 11,03

Scharnhorst . 434211 1462 286179 954 17633 4,06 18724 6,54

PreuRen | . 342125 1138 274313 910 13950 4,08 15463 5,64
| . 398256 1339 303470 1020 19510 4,90 16794 5,53
Kurl ... ... 444137 1467 342237 1137 24164 5,44 30452 8,90
Roland....... 233396 785221035 737 17281 7,40 16966 7,68
Victoria......... 630141 2066 496739 1629 13362 2,12 30216 6,08
Zahlentafel 2.

191 3/14 1914/15
D#rgthti IA_rbeits- DrL]JrCh-I Arbeits-

schnittl. t ittl. lei
Zeche Zani der auf 10 Zani der ‘aut1d
Beleg- Mann u. Beleg-. Mann u.
schaftl Schicht schaftl Schicht

t t

Heinrich G ustav ... 15G1 0,833 1305 0,859
Amalia..cee. 1112 0,858 840 0,818
Prinz von PreuBen . . . . 587 0,845 479 0,811
1001 0,859 749 0,843
Neu-Iserlohn | ... i 2691 0,883 1029 0,778
mo.... 1 0,920 1060 0,851
Vollmond . 1 HO 0,829 884 0,791

1293 0,880 1062 0,821
1313 0,937 1054 0,946
1728 0,993 1492 0,966

Siebenplaneten
von der Heydt

Recklinghausen | e 1524 1,185 1177 1,151
I ... . 1970 0,906 1601 0,895
Hugo | e 1 1,040 1 166 1,009

O 3575 0,913 877 0,879
P I B R o 0,990 584 1,029

GNEISENAU..coevrerieeeceee s 2200 0,927 1723 0,894
ScharnhorSta. e, 1634 0,973 1072 0,942
PreuBen | ., 1305 0,975 1044 0,936

Ll 1568 0,923 1189 0,897
K U, 1436 1,095 1136 1,073

923 0,902 805 1,041
2517 0,897 2002 0,890

1 Einschl. techn. Beamte.
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Zahlentafel 3.

Koks PreBkohlen
1913/14 1914/15 1913/14  1914/15
to" !g i) o B4
Zeche s § = 3 51
XE
a  gu a R
t Jl t t il
Heinrich Gustav 16980 2,27 57765 1,28 47512 3,41 39980
Amalia.......... 65015 1,70 28223 2,58
Prinz v. PreuBen —
Caroline.............. 40552 2,23 36479 2,70 71370 3,78 69738 4,29

Neu-Iserlohn I . 73395 1,60 75305 2,16
Il . 80987 1,47 63229 1,77 20330 3,69 31988 4,20
Vollmond ... 11786 1,94 70166 3,93 66981 4,38

Siebenplaneten .
von der Heydt

38822 1,69 25613:2,32 128073 3,43 95954 3,86
74686 3,60 83463 3,89

Julia e, 68576 1,40 65306 1,54
Reckling-
hausen | 30530 1,86 62416 1,64
Reckling-
hausen Il. ... 66371 1,63 63176 1,85
Hugo | 14375 1,85
" 54118 1,54 33121%1,64
Gneisenadu......... 144475 1,36 106800'il,70
Scharnhorst . 85383 1,53 72535 1,78
PreuBen | . 116810 1,45 81730 1,84
Il 89035152 78595 1,79
Kurl e 158254 1,25 11373811,82
Roland 41506;3,35 55385 3,38
Victoria [226623 0,98 19171611,52

Fir Neuanlagen wurden im verflossenen Geschafts-
insgesamt 12,84 {im Vorjahr 13,84) Mill. .« veraus-
Davon entfallen auf die eigenen Grubenbetriebe

jahr
gabt.
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11,47 Mill. JI, auf die Abteilung Schiffahrt 7000 «ft, auf die
Gewerkschaft Siebenplaneten 365 000 «ft, auf die Gewerk-
schaft Victoria 862 000 «ft, auf Gut Geeste 133 000 JI.

Die 6ffentlichen Lasten der Gesellschaft zeigen mit
Einbeziehung einiger sonstiger Abgaben an Staat und
Gemeinden sowie anderer Aufwendungen die inj Zahlcn-
tafel 4 wiedergegebene Entwicklung.

Fir die Lebens- und Altersversicherung der
Beamten, zu welcher der Zuschufl der Gesellschaft 50 %
der Pramie betrdgt, war eine Summe von 143 000 JI auf-
zuwenden, wahrend die allgemeine Unfallversicherung
der Beamten (auBer der berufspflichtigen Versicherung),
fir welche die Pramie von 'der Gesellschaft allein getragen
wird, eine Ausgabe von 18 000 JI erforderte. Der Beitrag
der Gesellschaft zur Angestelltenversicherung belief sich
auf 22 000 JI. Die freie éarztliche Behandlung der
Familienangehdrigen der ganzen Belegschaft sowie der
Beamten verursachte eine Ausgabe von 168 000 JI.

Die Aufwendungen fir eigene Kleinkinderschulen,
verbunden mit Krankenpflegestationen, die sich auf einer
Reihe von Zechen der Gesellschaft befinden, betrugen
45 000 JI. Die Schulen waren im Durchschnitt von 1275
Kindern besucht. In dem »Kaiser-Wilhelm- und Kaiserin-
Auguste-Viktoria-Kinderhei in« in Bad Sassendorf wurden
im abgelaufenen Geschaftsjahr 440 Arbeiterkinder je vier
Wochen kostenlos verpflegt. Die Ausgaben fiir diese Anstalt
stellten sich auf 18 000 JI.

Milchausschank-Einrichtungen befinden sich auf
den meisten Zechen der Gesellschaft; auBerdem wird auch
Selters- und Mineralwasser abgegeben; die Abgabe erfolgt
zum Selbstkostenpreis. Im verflossenen Jahr wurden
208 000 1 Milch, 260 000 1 Selters- und Mineralwasser sowie
5000 | Fleischbriihe verabreicht.

Die Bekampfung der Wurmkrankheit unter den
Bergarbeitern erforderte im vergangenen Jahr eine Ausgabe

Zahlcntafel 4.

1895/96
bis
1899/1900
A. Gesetzliche Aufwendungen
L SHTEUETN cooeeceeceee e -t 464 501
auf 1t FOrderung ereeeosnne, H 0,11
im Verhaltnis zum Aktienkapital. . % 1,1
2. Soziale Versicherung der Belegschaften
{einschl. Arbeiterbeitrdge)  .ccoeveriirnnns I 2014 766
auf 1t FOrderung . oeeeenns JI 0,48
im Verhéltnis zum Aktienkapital. . % 4,8
auf ein vollbeschaftigtes Belegschafts-
MItGHET oo ] 121
auf 100 JI Bruttolohnsumme . . _JI 9,50
von den gesamten Produktions-
KOSEEN oo % 7.6
vom Erlés aller Bergwerksprodukte . % 5.6
3. SONSHIGE oo M 32 050
Summe der gesetzl. Aufwendungen . . .JI 2511317
auf 1t FOrderung o oeeeeconeeo, ft 0,59
im Verhéaltnis zum Aktienkapital. . % 6,0
B. Freiwillige Aufwendungen Jl 244 127
auf 1t FOrderung e at 0,06
im Verhdltnis zum Aktienkapital. m% 0,6
Summe aller Aufwendungen......coeceeeuennnea. ft 2755444
auf 1t Férderung S J 0,65
im Verhdltnis zum Aktienkapital. . % 6,6
von den gesamten Produktions-
KOSEEN oo % 104
vom Erlés aller Bergwerksprodukte . % 7,7

1900/01 1905/06 1910/11
bis bis bis 1913/14 1914/15

1904/05 1909/10 1914/15

(Mittel)

1114 067 1745275 2363412 2536008 2778 985
0,21 0,25 0,31 0,31 0,43
1,9 2,3 2,8 3.0 3,3

31353749 5128050 5805532 6258494 4896 864
0,64 0,74 0,77 0,76 0,76
5.7 . 6,7 6.8 7,4 5.8
149 186 207 202 201

10,95 11,68 11,60 10,97 10,96
8.7 8,5 8.1 7.9
6,1 55 6,3 6,0 6,0
49 361 108 269 167 021 184 522 193 547

4517 177 6981594 8335 995 8979 024 7869 396
0,86 1,01 1,10 1,10 1,22
77 9,1 9,8 105 9,3

636 400 1040 158 1287 255 159 499 2093 979
0,12 0,15 0,17 0,14 0,32
1,1 1,4 15 14 w24

5 153 577 021752 9623250 10 138523 9 963 375

0,98 1,16 1,27 1,24 1,54
8,8 10,5 11,13 11,9 11,7

13,4 13,8 14,2 13,1 161
9,4 10,2 10,5 9,7 12,2



fur drztliche Untersuchungen, Desinfektionsanlagen und
Unterstitzungen an die Wurmkranken und deren Familien
von 86 000 Jt.

Die Zahl der eigenen'Beamten- und Arbeiter-wW ohn-
hé&user der Gesellschaft vermehrte sich auf 2130, sie ent-
halten 852 Beamten- und 6571 Arbeiterwohnungen. Die
Bauvorschiisse an Arbeiter zum Bau von eigenen Hausern
betragen noch 385000 .(. An Grundeigentum besaR
die Gesellschaft am 30. Juni 1915 2310 ha 97 ar 68 gm.

Uber die Abteilung Schiffahrt entnehmen"” wir dem
Bericht die folgenden Ausfiihrungen: Der Rheinwasser-
stand im verflossenen Geschaftsjahr kann im allgemeinen
als sehr ginstig bezeichnet werden; nur in den Monaten
Oktobei, Isovember und Dezember war er etwas niedriger,
und in den Monaten Januar und April trat fir kurze Zeit
Hochwasser ein. Die Schiffahrt wurde jedoch weder durch
den niedrigen Wasserstand noch durch das Hochwasser
nennenswert behindert, sie konnte vielmehr das ganze
Jahr hindurch flott betrieben werden, so daB eine Belastung
der Schienenwege durch Kohlenbeforderung infolge ge-
schlossener Schiffahrt nicht nétig wurde. Nach Ausbruch
des Krieges ruhte der Schiffahrt- und Verladebetrieb der
Gesellschaft bis gegen Ende August fast vollstdndig, da
einerseits keine Kohle zum Hafen kam und anderseits in

Volkswirtschaft und Statistik.

Gewinnung von Steinkohle und Roheisen im Donez-
becken im 1. Halbjahr 1915. Nach den vorlaufigen Fest-
stellungen des »Statistischen Bureaus des Kongresses der
Montanindustriellen SidruBlands<< betrug die Férderung von
mineralischem Brennstoff im 1. Halbjahr 1915 im Donez-
becken 798,74 Mill. Pud gegen 912,63 Mill. Pud in der
entsprechenden vorjahrigen Zeit, d. i. eine Abnahme um
113,89 Mill. Pud oder 12,5%.

Gewirmung

Abnahme 1915

1914 1915 gegen 1914

1000 Pud 1000 Pud o

Steinkohle . . . . 741 070 658 450 82 620 112
Anthrazit.... 171 560 140 290 31 270 182
zus. 912 630 1798 740 113 890 125

K OKS e, 146 480 | 131 060 15420 105

Die Forderung von Anthrazit hat im 1. Halbjahr 1915
verhaltnisméaBig die groBte Verminderung erfahren. Unter
den zahlreichen Griinden dafiir sind vor allen Dingen die
Verminderung der Zahl der Arbeiter und die Schwierig-
keiten im Versand der Kohle auf der Eisenbahn zu nennen.

Versand auf der

Fordsrung Eisenbahn an Arbei terzahl
Monat thrasit Koks ‘ung @M Ende des
1914 1915 PrelRkohlen Moilats
1914 | 1915

1000 Pud iooo Pud 1914 1915
Januar .... 173560 140 190 128 320 117 000 213 000 178 000
Februar ... 160 000 136 970 119 500 94 200 202 000 175 000
Marz ~++ 168 000 111370 123 460 100 720 178 000 155 000
April -+ 110 000 137210 85 900 120 000 179 000 179 000
Mai ... -+ 151 000 139 000 113 300 121110 187 000 178 900
Juni 150 070 134 000 117 340 110 000 200 000 160 000

ZUS. 912 630 798 740 6S7 820 663 030 - [

den oberrheinischen Héafen keine Wagen zur Beladung
gestellt wurden. Nachdem am 22. August die Lieferungen
zu den Ruhrhafen wieder aufgenommen worden waren
konnte auch der Betrieb in der Schiffahrt und an den
Verladepldtzen in beschranktem MaR wieder erfolgen;
von September ab hatte die Gesellschaft 8 Schleppdampfer
in Betrieb. Unter Bericksichtigung der gesteigerten
Hilfsstoffpreise waren die Kahnfrachten und Schleppléhne
wie in den Vorjahren sehr niedrig. Die Gesellschaft be-
forderte mit ihren Schleppdampfern in eigenen Kahnen
592 5481, in fremden K&hnen 333 6871, zusammen 926 235 t.

In dem PrefRkohlenwerk in Gustavsburg wurden 71 065
PrefRkohle hergestellt und versandt.

Auf Gut Geeste hat sich der ganze Betrieb durch den
Krieg, besondeis in der zweiten Halfte des abgelaufenen
Geschaftsjahres, recht schwierig gestaltet, weil von den
frithem 21 Beamten 15und von 89 Arbeitern 54 zum Heeres-
dienst eingezogen wurden und die Preise fir die Haupt-
futtermittel erheblich gestiegen sind. Am Schlufl des
Geschéftsjahres waren vorhanden: 132 Stick Rindvieh,
38 Pferde, 3648 Zucht- und Mastschweine. Waéhrend
des Geschaftsjahres sind 7897 Stuck Schweine geschlachtet
worden.

Der Versand an mineralischem Brennstoff nahm in der
Benchtszeit gegen den gleichen Zeitraum des Vorjahres um
24,79 Mill. Pud oder 3,6% ab, an Steinkohle wurden
13,J5 Mill. Pud = 3% und an Anthrazit 9,26 Mill. Pud
weniger versandt. Fir den Bedarf der Eisenbahnen wurden'
-72,77 Mill. Pud Donezkohle gegen 205,45 Mill. Pud ab-
gefihrt, d. i. 67,32 Mill. Pud = 3,3% mehr.

An Roheisen wurden in der ersten Halfte d. J. 83,80
Mill. Pud oder 14,40 Mill. Pud weniger erblasen, und die

Herstellung von Halbfertigerzeugnissen ging ebenfalls um
13,90 Mill. Pud auf 74,10 Mill. Pud zuriick.

Roheisenerzeugung der Ver. Staaten von Amerika im

1. Halbjahr. 1915.
1 1 2.

Jahr Halbjahr Ganzes Jahr
1t Lt 1t

1907 13 478 044 12 303 317 25 781 361
1908 6 918 004 9018 014 15 936 018
1909 11 022 346 14 773 125 25 795 471
1910 14 978 738 12 324 829 27 303 567
1911 11 666 996 11 982 551 23 649 547
1912 14 072 274 15 654 663 29 726 937
1913 16 488 602 14 477 699 30 966 152
1914 12 536 094 10 796 150 23 332 244
1915 12 233 791

In der ersten Hé&lfte dieses Jahres war die Roheisen-
erzeugung der Ver. Staaten mit 12,2 Mill. t an-
nahernd so groB wie in dem entsprechenden Zeitraum
von 1914; der Unterschied betrug rd. 300 000t = 2,41 %;
gegen die zweite Jahreshélfte von 1914 ergibt sich dagegen
eine Zunahme um 1,44 Mill. t = 13,32%.

Uber die Verteilung der Roheisenerzeugung der Union
auf die einzelnen Staaten gibt die nachstehende Zahlen-
tafel Auskunft.
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zahl der Hochofen

Sy am 30, Juni Roheisenc rzeugung
& 719

Staaten >$ % o 1. Haibjahr

34 6 1914 1915

K. @ >0

05 *0® 1t 1t
Massachusetts .. 1 2 .
Connecticut .... 1 3 1 4292 3087
New York ... 12 27 16 .
New Jersey .... 1 5 ' 818 425 921566
Pennsylvanien . 63 158 96 5 207 051 5 199 421
Maryland ... 9 5 2 101 605 85 673
Virginicn ... 22 5 | 164 796 105 244

4 _—
Texas .. ? . —
Alabama 18 48 90 902 186 868 341
West-Virginien. . 1 4 1
Kentucky ... 1 6 1 136 742 79 228
M isSisSippi....c...... 1
Tennessee........ 4 18 5 113 137 82 992
Ohio e, 31 74 50 2 865 367 2 964 211
Hlinois .o 7 %6 1 045 905 801 951
Indiana ............ 4 10 10
Michigan ........... 9 14 8 } 81700 854 375
Wisconsin ... 3 8 4 .
Minnesota ........ 1 1) 195 991 130 514
Missouri....... 1 9 1
Kolorado 9 6 2
Oregon...eenee. 1 128 897 137 188
Washington 1
Kalifornien — —
zus. 164 8 236 12536 094 12233 791

Die folgende Zusammenstellung 1&4R8t die Verteilung
der Roheisengewinnung auf die verschiedenen Roheisen-
sorten erkennen.

1. Halbjahr

1914 1915

1t 1t
Bessemer-Rolieisen.....ccveeenee. 4 378 098 4 238 587
Basisches Roheisen 5 010 647 5 259 614
GielRereiroheisen.... ... 2 454 540 2 207 375
Dehnbares E iSeN .eeviecreiiiennnns 383 139 278 512
Schmiedbares Eisen ... 197 483 138 789
Spiegeleisen und Ferromangan 86 154 90 310
Anderes Roheisen B 26 033 20 604
zus. 12536 094 12 233 791

Marktbericht.

Tom amerikanischen Kohlcnmarkt. In dem gegen-
wartigen Kriegsjahr unterscheidet sich auch die Lage der
amerikanischen Kohlenindustrie erheblich von der friherer
Jahre. Zwar hat das Hartkohlengeschaft infolge Zu-
sammenhaltens der groBen Bergwerksgesellschaften immer
noch eine gewisse Stetigkeit zu behaupten gewult, wenn-
gleich auch dieser Zweig in den beiden letzten Jahren
wegen zunehmenden Wettbewerbs der auflenstehenden
Zechenbesitzer wenig Befriedigung gewéhrt hatte. In der
Weichkohlenindustrie ist infolge UbergroRer Erzeugung der
Wettbewerb noch ungleich schérfer, und seit Jahren hatten
bei kaum einen Nutzen gewdhrenden Preisen gegeniber
steigenden Gestehungskosten sehr tribe Verhéltnisse be-
standen. Gerade die Weichkohlenindustrie hat nun haupt-
sachlich dem Krieg eine entschiedene geschaftliche Besse-
rung zu danken, wéahrend die Kohlenindustrie der Ver.
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Staaten insgesamt durch ihn in fuhlbarer Weise beein-
trachtigt wird. Hat sich amerikanische' Weichkohle schon
friher im Wettbewerb mit englischer und deutscher Kohle
in einige Auslandmaéarkte Eingang zu verschaffen gewuft,
so hat sich durch den Krieg die Auslandnachfrage be-
deutend erweitert und die Lage der Weichkohlenindustrie
entschieden glnstiger gestaltet. Aus der gleichen Ursachc
scheint hier fir den Winter eine Kohlennot zu drohen, da
es schon jetzt an genligenden Arbeitern fehlt, um die For-
derung auf der gewiinschten Hohe zu erhalten. Nicht nur
hat die Einwanderung stark nachgelassen, sondern der
Krieg hat auch eine sehr umfangreiche Rickwanderung
nach Europa veranlaft. Kommt zu dem Mangel an Arbeits-
kraften in ndchster Zeit, wie befirchtet, noch ein solcher an
Beférderungsmitteln hinzu, so lassen sich entschieden
héhere Preise fir den Winter nicht nur fir Weich-, sondern
auch fir Hartkohle erwarten. Fur die Anthrazitindustrie
war die letzte Zeit auch in anderer Beziehung von Be-
deutung. Seit.dem groRen Arbeiterausstand im Jahre 1902
sind die Preise von pennsylvanischer Hartkohle wieder-
holt gestiegen. Wurde von den Gesellschaften den
Arbeitern zur Vermeidung gréBerer Schwierigkeiten eine
geringere Lohnaufbesserung gewéhrt, so war es (blich,
daf zum Ausgleich der Verkaufspreis eine noch einmal so
groBe Erhdhung erfuhr. Als unlangst der Staat Pennsyl-
vanien flr seine Kohlenindustrie eine neue Steuer einfihrte,
wurde diese sofort in gleicher .Weise auf die Kaufer ab-
geladen. Die dadurch in der Offentlichkeit hervorgerufene
Unzufriedenheit gegen den »Hartkohlentrust« gab der
"Staats- wie der Bundesregierung Anlal zu gerichtlichem
Einschreiten. Durch Verfiigung des Bundesobergerichts
wurde die Interessengemeinschaft schlieRlich angewiesen,
den Zechenbetrieb von dem Kohlenversand geschaftlich
abzusondern, was inzwischen auch durch Griindung von
Verkaufsgesellschaften geschehen ist, soweit solche noch
nicht bestanden hatten. Doch nun hat die Aufsichtshehdrde
fur die Eisenbahnen des Landes, die zwischenstaatliche
Verkehrskommission, nach eingehender Untersuchung
der einschlagigen Verhéltnisse die von den Anthrazit-
bahnen fur Befdrderung der Hartkohle von der Grube nach
dem Verladeplatz am Hafen geforderten Frachtsdtze fur
ungehorig hoch erklart. Um den Preis des Heizstoffs
zugunsten der Verbraucher zu beeinflussen, hat die
Behdrde eine ErmaRigung der betreffenden Frachtsatze
angeordnet, die sich von 15-50 c/t von 2240 Ibs. bewegt.
Die neuen Frachtsdtze, die am 1. Oktober in Kraft treten
sollten, sind bis zum 1. Dezember vertagt worden, und
inzwischen bereiten die Bahngesellschaften einen heftigen
Kampf gegen die auf 8 Mill. $ im Jahr berechnete
Kirzung ihrer Einnahmen vor; sie wollen unter Um-
stdnden den Schutz der Gerichte anrufen. Fir die kleinern
Bahnen, besonders die Ontario & Western, die Eric und
die Delaware Hudson, wirde die Durchfiihrung der MaRk-
nahme anscheinend auch eine Héarte bedeuten. Die grofien
Bahnen dirften sich dagegen weniger auf eine angebliche
Ungerechtigkeit berufen kdénnen, denn im Fall der Phila-
delphia & Reading-Bahn hat die Behdrde ein Reinein-
kommen fur die Jahre 1904- 1908 von 37,94 % des
Aktienkapitals und fiir die Zeit von 1909-1913 von 25,66%
durchschnittlich im Jahr nachgewiesen, bei der Lehigh-
Valley-Bahn von 17,31 und 14,41%. Allerdings waren
die angefiihrten Zeitabschnitte sehr ginstig fir die ge-
samte Hartkohlenindustrie, da zu der Zeit volle Preise mit
uneingeschrankter Erzeugung Hand in Hand gingen.
Seitdem hat sich jedoch auch das Geschaft der groBen
Hartkohle-Bahn- und Grubengesellschaften erheblich ver-
schlechtert. Die Philadelphia & Reading befdordert im Jahr
gegen 12 Mill. t Hartkohle, und die ihr aufgegebene Fracht-



kostenermé&Bigung wirde ihie Jahreseinnahme um etwa
1,8 Mill. S vermindern.

Die oben erwéhnte Entscheidung und die sich darauf
grindende Erwartung niedrigerer Hartkohlenpreise hat
wesentlich zu flauer Nachfrage wéhrend dieses Sommers
beigetragen.  Lebhafter dirfte sich mit Eintritt kalter
Witterung die Nachfrage nach der hauptsachlich dem
Hausbedarf dienenden Hartkohle gestalten. Dem minder
lebhaften Geschéft in den meisten Monaten dieses Jahres
ist auch die Hartkohlenférderung angepalit worden, so daR
fur die erste Halfte dieses Jahres Verschiffungen von
31,59 Mill. t gemeldet wurden, gegen 32,94 und 34,85 Mill. t
in der gleichen Zeit der beiden vorhergehenden Jahre.
Im letzten Jahr sind in Pennsylvanien 81,09 Mill. 1. t ver-
kauftworden, im Wert von 188 Mill. S, gegen 81,71 Mill. 1 t
im Wert von 195 Mill. S im Vorjahr. Schon im letzten
Jahr ist die Hartkohlenférderung durch milde Witterung
bis in die Wintermonate hinein, allerdings auch durch
Verminderung der Ausfuhr nach Kanada, beeintrachtigt
worden. Der Versand von Anthrazit von der Grube nach
dem Verladeplatz am Hafen hat im Juli 4,93 (5,39)
Mill. 1 t betragen, im August 5,33 (548) Mill. L t und im
September 5,51 (6,24) Mill. t. Fir die ersten neun Monate
d. J. stellt sich die Gesamtmenge auf 47,37 Mill. t gegen
50,06 Mill. t in 1914, so dall das diesjahrige Minderangelaot
bereits 2,6 Mill. t betragt. Wenn groBe Bahnen, wie die
Pennsylvania und die New York Central, mit Einlegen
groBer Vorrate sich vorzusehen bemiihen, so geschieht das
auch in Voraussicht neuer ArbeitetSchwierigkeiten, die mit
Beendigung des Kohlenjahres (am 31. Marz) deshalb zu-
erwarten sind, weil dann der im Frihjahr 1913 mit dem
Arbeiterverband der United Mine Workers abgeschlossene
Lohnvertrag sein Ende erreicht. In Arbeiterkreisen ist
eine allgemeine Bewegung im Gang, hohere Arbeitslohne
bei kirzerer Arbeitszeit durchzusetzen bzw. durch Aus-
stinde und Androhung solcher zu erzwingen. Schon jetzt
haben sie sich auf folgende Forderungen geeinigt: zwei-
jahriger Lohnvertrag, 20% Lohnaufbesserung, acht-
stindige Arbeitszeit mit um die Hé&lfte hoherer Bezahlung
fur Uberschichtcn, Anerkennung ihres Verbandes, was
den Zechenbesitzern u. a. das .Recht nehmen wirde, selbst
Arbeiter zu wahlen und anzustellen, und Beseitigung der
von den Arbeitgebern eingesetzten Schlichtungsbehérde,
die den Arbeiterfihrern ein Dorn im Auge ist. Wollten die
Zechenbesitzer die Forderungen wegen Lohn und Arbeits-
zeit bewilligen, so wirde ein Arbeiter, der jetzt fiir neun-
stindige Arbeit 1,80 S erhdlt, fir acht Stunden 1,92 S
beziehen.

In der Weichkohlenindustrie hat sich eine Wandlung
vollzogen, die vor nicht langer Zeit fir unmdglich gehalten
worden ware. Wahrend friher ein UbermafRiges Angebot
den Markt uberwéltigt hatte, scheint jetzt auch in Weich-
kohle Mangel zu drohen, und auch die Preislage weist eine
Besserung auf, die weiter fortschreiten dirfte. Diese
Wandlung ist eine der Wirkungen des europdischen Krieges,
der dem hiesigen Weichkohlenmarkt eine noch nicht erlebte
rege Auslandnachfrage zufihrt, wahrend er gleichzeitig
der hiesigen Industrie allwdchentlich mehr Arbeiter ent-
zieht. Die schwierige Lage des Weichkohlenmarktes hatte
schon im letzten Jahr durch verminderte Férderung ihren
Ausdruck gefunden, und zwar hat Pennsylvanien allein
rd. 26 Mill. sh. t Weichkohle weniger an den Markt gebracht
als in dem vorhergehenden Jahr, wahrend in Ohio und in
Kolorado wegen Streiks nur etwa halb soviel bitumindse
Kohle gefdordert worden ist als in 1914. Insgesamt wird
fur letztes Jahr eine Weichkohlenférderung von 422 (478)
Mill. sh.t gemeldet, und die gedriickte Preislage zeigt sich
in der Angabe, daR der Wert der Férderung von 565 Mill. $

in 1913 auf 493 Mill. im letzten Jahr zuriickgegangen ist.
Die Durchschnittszahl der in 1914 in der Weich- und
Hartkohlenindustrie beschéftigten Arbeiter betrug 583 000,
die durchschnittlich nur an 195 Tagen des Jahres tatig
waren, mit der Folge, daB sich die Férderung durchschnitt-
lich auf 1 Mann auf nur 724 sh. t belaufen hat, gegen noch
837 in 1913. Wenn sich trotzdem die tdgliche Durchschnitts-
forderung fir 1 Mann von 3,61 sh. t'in 1913 auf 3,71 in 1914
gesteigert hat, so ist das nicht einer angestrengtem Taéatigkeit
der Arbeiter als vielmehr den neuzeitlichen Betriebsein-
richtungen zuzuschreiben. Seit dem letzten Jahr hat sich
durch Rickwanderung nach der européaischen Heimat die
Zahl der Bergleute derart verringert, daB allem im Pitts-
burger Bezirk gegenwdrtig 15 000 Arbeiter in den Kohlen-
gruben dringend bendtigt werden. Wé&hrend sich die
Zechenbesitzer bemihen, die gute Geschaftsgelegenheit, die
sich durch vermehrte Nachfrage, besonders vom Ausland,
und erhdhte Preise bietet, nach Kraften auszunutzen, ver-
lassen allwdchentlich Hunderte von ausldandischen Arbeitern
den Bezirk, um zu ihren Fahnen zu eilen, wéhrend sich ein
ansehnlicher Prozentsatz anderer Arbeiter von der be-
schwerlichen und gefdhrlichen Arbeit bei verhdltnisméRig
niedrigem Lohn in den Kohlengruben é&ndern Industrien
zuwendet, die sich gegenwartig infolge riesiger Kriegs-
bestellungen seitens der Verbindeten grofer Regsamkeit
erfreuen und daher willens sind, hohe L6hne zu bezahlen.
In den Munitionswerken erhalten z. Z. geschulte Arbeits-
krafte Lohne bis zull und 1,60 S fir 1 st.

Unter diesen Umstdnden werden auch in der Weich-
kohlenindustrie die Klagen {ber Arbeitermangel immer
lauter und allgemeiner, und dazu gesellen sich noch solche
lber den zunehmenden Mangel an Beforderungsmitteln.
Die Bahnen des Landes haben gegenwartig hohen An-
forderungen zu geniigen, nicht nur infolge des sich all-
mahlich bessernden Giterverkehrs, sondern auch zur
Verfrachtung einer Riesenernte sowie zur Bedienung der
gewaltige Mengen Rohstoffe bendtigenden Kriegswerke.
Grofte Bahnen haben die leitenden Weichkohlegesellschaften
des Pittsburger Bezirks benachrichtigt, daB sie fur die
néchste Zeit nur auf etwa 60% der ublichen Wagenge-
stellung rechnen dirfen. Anderseits sind die groRen Bahnen
selbst dabei, sich durch Aufstapeln von Kohlenvorrédten da-
gegen zu sichern, daf etwa im kommenden Frihjahr die
Versorgung mit Heizstoffen génzlich stccken mag. Denn
mit dem 31. Méarz 1916 geht auch der Lohnvertrag mit dem
Verband der Weichkohlenarbeiter* zu Ende, und auch von
diesen wird zweifellos der Versuch gemacht werden, unter
Umsténden durch einen Streik bessere Arbeitsbedingungen
zu erzwingen. Anderseits leiden die Zechenbesitzer ver-
schiedener Staaten unter unglinstiger Gesetzgebung, die
ihnen gréBere Lasten auferlegt und demgemal ihre Rein-
einnahmen verringert. So behaupten die Zechenbesitzer
von West-Virginien, ihren Grubenbetrieb einstellen[' zu
mussen, wenn sie die von den Bahnen geforderten und von
der Bundesbehdrde genehmigten, um 15 ¢/t hohem Fracht-
sétze fur Verschiffung von Kohle nach dem Norden und
Westen des Landes erlegen sollen. Doch von grofter Be-
deutung fir die gesamte Weichkohlenindustrie ist die
Zunahme der Nachfrage fir ihr Erzeugnis aus Europa,
aus Siudamerika und &ndern bisher von englischer und
deutscher Kohle abhédngigen Teilen der Welt. Bereits hat
sich die Monatsausfuhr auf tGber 1 Mill. t gesteigert, und
waren genugend Schiffe vorhanden, so wirden bereits
monatlich 1% - 2 Mill. t zur Ausfuhr gelangen. Die Hohe
der ozeanischen Frachtsdtze héalt die Auslandnachfrage
in Schranken, doch sollte sich der Krieg in Europa bis in
das nachste Jahr fortsetzen und sich die flr europdische
und andere Léander vorausgesagte bittere Kohlennot ein-
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stellen, so dirfte die Nachfrage nach amerikanischen Heiz-
stoffen noch alle bisherigen Erwartungen Ubersteigen.-
ibu" (E’ E- New York, Mitte Oktober 1915.) “

Patentbericht.

Anmeldungen,
die wahrend zweier Monate in der Auslegehalle des Kaiser-
lichen Patentamtes ausliegen.
Vom 4. November 1915 an.

5 C. B. 76 348. Nachgiebiger eiserner Stempelfull
Holzstempel beim wandernden Grubenausbau. Bohr- und
Schramkronenfabrik.G. m. b. li. Sulzbach (Saar). 16. 3. 14.

40 a. T. 19 848. Verfahren und Vorrichtung zum Ver-
dichten von Zinkdampfen durch Hindurchleiten der letztem
durch eine Anzahl enger Schlitze oder Offnungen. Charles
Victor Thierry und Jean Michel Joseph Thierry, Paris;
Vertr.: Dr. B. Alexander Katz und Dipl.-Ing. E. Bierreth,
Pat.-Anwaélte, Berlin SW 48. 6. 6. 14.

78 c. St. 20 253. Sprengstoff, besonders zu Initiah
zindungen. Dr. Arthur Stéhler, Berlin-Steglitz, Am Markt 3.
16. 1. 15.

80 a. K. 53 186. Presse mit zwei gegeneinander be-
weglichen, an im Druck regelbaren und an eine gemeinsame

Fuhrungsstange angelenkten Schwinghebeln gelagerten
Stempeln. Wilhelm Kdéppern, Winz b. Hattingen (Ruhr).
19. 11. 12

Sie. M. 53 683. Sicherheitsvorrichtung an Lager-
behdltern fir feuergefahrliche Flissigkeiten. Martini
& Hineke, Mascliincnbau-A.G., Berlin. 17. 9. 13.

8le. W. 45253. Koltsverladewagen mit stoRartig
bewegter, rostartiger Schaufel; Zus. z. Anm. W. 44 572,
Rudolf Wilhelm, Altcnessen, Vereinsstr. 37. 29. 5. 14.

Vom 8. November 1915 an.
21h. E. 20 642. Elektrode fir elektrische .Ofen. Elektro-
chemische Werke, G. m. b. H., Berlin. 18. 7. 14.

40 a. H.66 690. Verfahren zum mechanischen Um-
wenden von Erzen beim Rosten. Karl Hildebrandt, Lipine
(0.-S)). 8. 6. 14

Zuriicknahme von Anmeldungen.
Folgende an dem angegebenen Tage im Reichsanzeiger

bekannt gemachte Anmeldungen sind zurliickgenommen
worden.

121 D.30390. Verfahren zum mechanischen Um-
formen von Steinsalz. 1! 8. 15.

211li.  A. 24556. Verfahren und Vorrichtung zum
elektrischen Schweifen. 11. 5. 14.

26 d. B.78657. Streudisengaswascher mit mehrern

Gbereinander liegenden Kammern, in denen die Wasch-
flissigkeit zerstaubt wird; Zus. z. Anm. B. 75 873. 17. 5. 15.

27°'1). M. 50 345. Vorrichtung zur Ausfihrung des
Verfahrens zum Verdichten von L uft; Zus. z. Anm. M. 50 044.
28. 5. 14.

27 ¢c. D. 29 S15. Gehéduse fir Kreiselgeblase oder
-pumpen. 23. 4. 14.

35a. H. 61 813. Pneumatische Fordereinrichtung fur

beliebig geneigte, unterirdische Fdérderbahnen, bei der der
abwaértsgehende Forderwagen PreRluft in einen Sammel-
behélter zur spatem Verwendung zurickpumpt. 6. 7. 14

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekannt gemacht im Reichsanzeiger vom 8. November 1915.
10 a. 638 054. Koksofentiir mit eingegossenem, das
Verstreichen nicht hindernden Hange- und Verstarkungs-

bligel. Fa. Andreas Kloth, Dortmund. 9. 10. 15.

10 a. 638 298. Koksofentir mit Planiertlir ohne Planier-
tirrahmen.  Peter Bremer, Linden (Ruhr), Bergstr. 6.
19

. 10. 15.
20 d. 638 041. Radsatz im besondem fiur Grubenwagen.
Reinhard Friedemann, Olsnitz (Erzgeb.). 2. 10. 15.

27 c. 638 086. Hochdruck - Schrauben - Ventilator.
Deutsche Bergbaumaschincn-Gesellschaft m. b. H., Zalenze
(0.-S.). 27. 2. 14.
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74 b. 638 004. Elektrische, mittels Akkumulator be-
triebene Grubenlampe. Bruno Zyttkowski. Berlin, Amster-
damerstr. 5. 20. 3. 13.

Verldngerung der Schutzfrist.
Folgende Gebrauchsmuster sind an dem angegebenen.
Tage auf drei Jahre verlangert worden.

5 d. 531 441. Kdpefdrderung usw. Schmidt, Kranz & Co.,

Nordh&user Maschinenfabrik, A.G., Kordhausen. 9. 10. 15.
20 a. 586 991. Laufwerk fir Hangebahnen.
& Liebig, Abteilung der Peniger Maschinenfabrik und Eisen-
gieBerei, A.G., Leipzig-Plagwitz. 4. 10. 15.
47 g. 528 954. Ventilring fir Wasserhaltungsmaschinen

usw. Rudolph Warmbt, Waldenburg (Schles.). 12. 10. 15.:
Léschung.
Das Gebrauchsmuster
5 b. 634 372. Fraser zum Bohren von Ld&chern in.
Gestein

ist geléscht worden.

Deutsche Patente.

la (1). [ 288 491, vom 19. Februar 1915. Hans
Branchart in Dillingen (Saar). Doppelsetzmaschine mit
doppelt wirkendem Kolben.

Der Kolben der Maschine, der in senkrechter Richtung-
auf- und abwarts bewegt wird, ist in einem geschlossenen
Gehduse geflihrt, dessen einander gegeniberliegende Wan-
dungen Offnungen haben, die in der Hoéhenlage um die
Kolbenbreite gegeneinander versetzt sind, und von denen
jede das Innere des Gehauses mit einem der Unterfasser,
d. h. mit einem der unter den beiden Setzsieben liegenden
Rdume der Maschine verbindet.

la (10). 288 391, vom 25. November 1913. Julius-
Plzak in Prag. Verfahren und Vorrichtung zur Enlivassenmg
von gewaschener Feinkohle in Entwéasserungstiirmen unter
Zuhilfenahme von Druckluft.

Nach dem Verfahren sollen gespannte Gase oder Luft
etwa in der Mitte der in den Tirmen befindlichen ge-
waschenen Feinkohlenschicht in diese eingefihrt werden.
Bei den in dem Patent geschitzten Vorrichtungen werden
die Gase oder die Luft mit Hilfe von unten oder von oben
herin die Tirme eingefihrter Rohre so in die in den Tlnnen
befindliche Feinkohle eingeblasen, daB sie sich gleich-
maRig Uber den Turminhalt verteilen.

la (25). 288390, vom 18. Dezember 1913. Hernad-
volgyi Magyar Vasipar Reszveny-Tarsasag in Buda-
pest (Ungarn). Verfahren und Vorrichtung zur Aufbe-
reitung, besonders zur Behandlung von Stauberzen mittels
Schwimmverfahrens.

In einem allseitig geschlossenen, im Innern unter Luft-
druck stehenden Bottich soll die Tribe in einem Kreislauf
gehalten werden, und der die metallischen Teilchen der
Tribe enthaltende Schaum soll mit Hilfe des Luftdrucks
dem Bottich an einer Stelle enthommen werden, an der die
Bewegungsgeschwindigkeit der Flissigkeit am geringsten
ist. Bei der in dem Patent geschiitzten Vorrichtung wird
der Kreislauf der Tribe in dem Bottich durch ein Rihrwerk

oder eine Kreiselpumpe in Verbindung mit in dem
Bottich eingebauten Zwischenwanden erzeugt.
la (25). 288462, vom 15. Februar 1914. Gunnar

Sigge Andreas Appelgqvist und Einar Olof Eugen
Tydén in Stockholm. Verfahren und Vorrichtung zur
Aufbereitung von Erzen o. dgl. mittels Schaumschwinwi-
verfahrens, wobei das zerkleinerte Erz o. dgl. nach Zusatz eines
Schwimmittels in einer Flussigkeit verrihrt wird.

Das zerkleinerte, mit einem Schwimmittel, z. B. Ol, in
Flussigkeit verrithrte Erz soll in ein oder mehrere GefaRe
eingebracht werden, in denen die Schaumbildung in voll-
standiger Ruhe, d. h. von Strémungen ungestdrt, statt-
findet.  Sobald die Schaumbildung vollzogen ist, wozu
gewdhnlich nur eine kurze Zeit erforderlich ist, soll die
obere Schicht, welche die Erzteilchen enthdlt, z. B. durch
Saugen entfernt und der zurickbleibende Abfall aus dem.

Unruh
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Gefal oder den GefaBen ausgegossen oder abgelassen
werden. Die im Patent geschitzte Vorrichtung hat eine
Anzahl im Kreise angeordneter, an einer senkrechten Achse
befestigter Gefale, die durch Drehen der Achse nach-
einander an Einrichtungen zum Fillen der Gefale, zum
Entfernen des Schaums und zum Entleeren der GeféRe
vorbeigefihrt werden. Die Einrichtung zum Fillen der
Gefale besteht aus einer Spiralpumpe, durch die bei jeder
Umdrehung eine solche Menge mit Flissigkeit und Schmier-
mittel verrihrtes Erz gefordert wird, wie zum Fillen eines
GeféRes erforderlich ist.  Zum Entfernen des Schaums
dient eine oberhalb der GefdRe angeordnete Haube an die
eine Saugvorrichtung angeschlossen ist. Das Entleeren
der GefdRe wird dadurch bewirkt, daR der Boden der GeféRe
selbsttatig nach unten geklappt wird.

12 e (2). 288 223, vom 30. April 1914. Rud. Bdcking
& Cie. Erben Stumm-Halberg und Rud. Bécking,
G. m. b. H. in Haibergerhitte, Brebach. Verfahren, tun
Filieranlagen fiir brennbare Gasebei Gegenwart vonselbst-
entziindlichem Staub zwecks Reinigung u. dgl.gefahrlos zu-
ganglich zu machen und sie nach dem Reinigen wieder gefahr-
los in Betrieb zu setzen.

u.,,Nacli dem Verfahren sollen vor der Reinigung der
I'Uteranlagen die m diesen vorhandenen brennbaren Gase
und nach der Reinigung der Anlagen vor deren Inbetrieb-
setzung die m den Anlagen vorhandene Luft durch nicht
brennbare Gase, z. B durch Rauchgase, die vorher zum
Uberhitzen der zu filtrierenden Gase verwendet werden
kdnnen, aus der Anlage ausgespilt d. h. entfernt werden.

14 g (3) 288-394, vom 8. Mai 1913. Siemens-
Schuckert-Wcrkc, G. m. b. H. in Siemensstadt bei
Berlin. Vorrichtung zur Verhiitung unzulassiger Geschwin-
digkeitsanderungen.

Gemall der Erfindung
wird die Bewegung des
Steuerhebels der Maschine,
die gegen unzulédssige Ge-
schwindigkeitsénderungen it
geschitzt werden soll, in
Abhéngigkeit von der Stel- &
lung des Hebels gehemmt.
Da durch die Stellung des
Steuerhebels die Geschwindigkeit der Maschine mehr oder
weniger genau bestimmt ist und durch die GroRe der Hem-
mung der Bewegung des Hebels der Geschwindigkeits-
anderung eine Grenze gesetzt ist, so erfolgt die Geschwin-
digkeitsanderung in Abhangigkeit von der Grofe der Ge-
schwindigkeit der Maschine. Zur Erzielung des beabsich-
tigten Zwecks kann der Steuerhebel e der Maschine mit
dem Kolben d einer Dampfungspumpe verbunden werden,
in deren Umlaufkanédle Ventile c eingeschaltet sind, die
vom Steuerhebel e mittels Kurvenstiicke b gesteuert werden,
an denen mit den Ventilen verbundene Rollen a anliegen!

21 (L (26). 288 374, vom 12. Dezember 1914. Siemens-

Schuckcrt-VVerke, G. m. b. H. in Siemensstadt bei
Berlin. Belasttmgsausgleich elektrischer Anlagen, bei denen
die Pufferwirkung eines Energiespeichers durch eine Regel-
vorrichtung so beeinfluBt wird, dal die Energieabgabe aus dem
Netz einen gleichmé&Rigen Wert hat.

Die die Pufferwirkung des Energiespeichers beein-
uussende Regelvorrichtung wird bei dem Ausgleich nach
jedem Arbeitsvorgang (-spiel) selbsttdatig auf einen gleich-
maRig zu haltenden Wert der Energieabgabe eingestellt
der einen hohem oder niedrigem Wert hat, wenn der Lade-
zustand des Energiespeichers schwéacher bzw. starker ist
a,ISller v?r de«l Arbeitsvorgang -(spiel) war. Das zum Ein-
stellc” der Regelvorrichtung dienende Organ ist fiir ge-
wohnlich gesperrt und wird nur vor Beginn jedes Arbeits-
vorgangs voribergehend freigegeben, so dal es von einer
den Ladezustand des Energiespeichers messenden Vor-
richtung verstellt werden kann. Zwischen dieser Vorrichtung
bzw. der Regelvorrichtung und dem zum Einstellen der
letztem dienenden Organ kann ein elastisches Glied ein-

geschaltet sein, so daR die MeBvorrichtung auch dann
arbeitet, wenn das genannte Organ gesperrt ist.

20d(8). 288 450, vom 24. Mai 1914. Badische Anilin-
und Soda-Fabrik in Ludwigshafen (Rhein). Verfahren
zur Absorption von Kohlenoxyd aus Gasgemischen, die frei
von SauerstoB sind, mittels ammoniakalischer Kupferoxydul-
I6sungen.

Den Gasgemischen soll, bevor sie mit den Ldsungen be-
handelt werden, so viel Sauerstoff zugefihrt werden, daf
eine Abscheidung von Kupfer aus den Ldésungen véllig oder
nahezu voéllig vermieden wird.

40a(l). 288 376, vom 23. November 1913. TellusA.G.

fir Bergbau und Huttenindustrie in Frankfurt

gMain). Maschinelle Mischeinrichtung fiir Erze und sonstiges
ut.

\

F nrichtung besteht aus einer Mischgrube a, einem
Wagen b, einem Becherwerk ¢ und einem uber der Misch-
grube verlegten Gleis d fir den Wagen und das Becherwerk.
lJurch den Wagen wird das zu mischende Gut im Ge-
wiinschten Verhéltnis in Ubereinanderliegende wagerechte
schichten ik in die Mischgrube eingebracht, worauf der
,r eninhalt durch das Becherwerk in einem Winkel zu
den Schichten aus der Grube entnommen und (ber eine
Rutsche e einer Fordereinrichtung, z. B. einem endlosen
Forderband /, zugefihrt wird.

40 a (2). 288 322, vom

30. August 1913. Hein-
rich Képpers in Essen.
Verfahren zum Abrdsten
von Schwefelkies u. dgl.
in Schacht6éfen, besonders
fir die Darstellung von
Schwefelsaure.
Zum Abrdsten des Schwe-
felkieses sollen Schacht-
6fen a mit einem um-
laufenden, kegelférmigen
Rost b und einer mit die-
sem verbundenen Aschen-
schissel ¢ verwendet
werden, aus der die
Rickstande durch festste-
hende Abstreicher (Rau-
mer) d entfernt werden.
Die zum Betrieb erforder-
liche Luft wird durch die
feinen Offnungen e des
Rostes b von unten her
in den Schachtofen ein-
geflhrt.

40 a (2). 288477, vom 10. April 1912. Giovanni
Fusina in Genua (ltalien). Verfahren und Vorrichtung
zum Entschwefeln von Schwefelerzen.

Der in den Erzen enthaltene Schwefel soll dadurch ver-
brannt werden, dal Verbrennungsluft abwechselnd in ent-
gegengesetzter Richtung durch die Erze gesaugt oder ge-
druckt wird. Die eine der in dem Patent geschiitzten Vor-
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richtungen hat einen Kettenrost, durch den die Erze durch
unter Saugwirkung stehende Glocken beférdert werden, die
abwechselnd oberhalb und unterhalb des Rostes ange-
ordnet sind; die zweite in dem Patent geschiitzte Vor-
richtung besteht aus einem Ofen mit einem in dem Mauer-
werk befestigten Rost und einer abnehmbaren Haube.
Durch den Rost des Ofens, auf den die Erze aufgebracht
und entziindet werden, wird die Verbrennungsluft dadurch
abwechselnd von unten nach oben und von oben nach unten
geleitet, dal abwechselnd die Haube und der Raum unter-
halb des Rostes mit einer Saugvorrichtung verbunden und
Luftéffnungen .unterhalb und oberhalb des Rostes ent-
sprechend abwechselnd gedffnet bzw. geschlossen weiden.

46(1 (5). 288 325, vom 23. November 1913. Frank-
furter Maschinenbau-A.G. vorm. Pokorny & W itte-
kind in Frankfurt (Main)-Bockenheim. Maschine mit
einfach wirkendem Kolben und Schubkurbelgetriebe, besonders
fir PreRluftbohrmaschinen.

Die Pleuelstange b des
Schubkurbelietriebes cd der
Maschine greift wie bekannt
mit einer offenen Lagerpfanne e
tiber einen Lagerkopf / oder
mit einem Lagerkopf in eine
offene Lagerpfanne des einfach
wirkenden Kolbens a. An
der Pleuelstange bzw. an dem Kolben ist eine Fihrung g
vorgesehen, die so ausgebildet ist, dal die Lagerpfanne und
der Lagerkopf bzw. der Lagerkopf und die Lagerpfanne
der Pleuelstange sowie des Kolbens beim Anlassen der
Maschine sicher richtig ineinandergreifen. Im Betriebe wird
der Eingriff der Teile durch den auf den Kolben wirkenden
Betriebsdruck gesichert, obgleich die Pleuelstange ohne
weiteres, d. h. ohne vorheriges Ldsen von Befestigungs-
mitteln mit dem Kurbelgetriebe aus der Maschine entfernt
werden kann.

Cln (19). 288 430, vom 27. Juli J1913. Neufeld
& Kuhnkc in Kiel. Einrichtung ifjurdJAtmungsvorrichlungen
mit Luftreinigung.

Mit dem drehbaren Mundstiick der Atmungsvorrichtung
ist ein Drehschieber verbunden, der die Luftwege der At-
mungsvorrichtung absperrt, wenn das Mundstick bzw.
deren Platte eine von der Gebrauchslage abweichende
Lage hat.
__SIE_(25).
Michalski in Herne.

2881363, ! vom 20. Marz 1913. Rudolf

Koksverlader.

Der Verlader hat eine Verladeschaufel a, die z. B.
mit Hilfe eines Hebels g an einem Gestell b in senkrechter
Richtung drehbar gelagert ist. Das Gestell b ist mit Hilfe
eines senkrechten Zapfens in einem Rahmen c drehbar,
der z. B. duPch ein Zahnstangengetriebe d e auf einem Fahr-
gestell / in wagerechter Richtung verschoben werden kann.
Infolgedessen kann die Schaufel sowohl in senkrechter und
wagerechter Richtung verschwenkt als auch in zwei zu-
einander senkrecht stehenden Richtungen verschoben
werden.
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Mineralogie und Geologie.

Coals and coal fields of the Rocky Mountain
region. Von Hills. Coll. Eng. Okt. S. 137/41. Geologische
Besprechung der Kohlenvorkommen im Felsengebirge.

Le domaine de Kebao. Von Rameau. Bull. St. Et.
Jan./Marz. S. 165/76*. Beschreibung des Kohlenvor-
kommens auf der Kebao-Insel.

g Bergbautechnik.

Coal fields of South America. Von Burroughs.
Coll. Eng. Okt. S. 153/5. Kurzer Uberblick iiber Kohlen-
vorkommen und Kohlenmarktverhéltnisse in Bolivien,
Paraguay, Uruguay und Chile.

Tin-ore dressing at Llallagua, Bolivia. IlIl. Von
Copeland und Hollister. Eng. Min. J. 2. Okt. S. 555/8*.
Angaben Uber Betrieb und Kosten der Llallagua-Gesell-
schaft.

Practical economy at coal mines. Von Hauger.
Coll. Eng. OKkt. S. 128/31. Hinweise auf Madglichkeiten
zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit im Kohlenbergbau.

An interesting new Pennsylvania coal mine.
Von" Johnson. Coal Age. 16. Okt. S. 631/2*. Schacht-
ausbau und Tagesanlagen in Eisen und Eisenbeton auf der
neuen pennsylvanischen Grube Berry 3. o i "

Die Entwadsserung der Braunkohlenlager durch
Horizontalbohrlécher. Von Sonntag. Techn. BI.
6. Nov. S. 178/9. Beschreibung zweier praktischer An-
wendungsbeispiele.

Roosevelt drainage tunnel, Cripple Creek,
Colorado. Von Sheldon. Eng. Min. J. 2. Okt. S. 545/9*,
Angaben uber die Art der Ausfilhrung und die Kosten des
weitern Vortreibens eines Stollens, der die Wasser ver-
schiedener Gruben lésen soll.

Die neuesten Fortschritte der maschinellen
Abbauférderung. Von Gerke. (Forts.) Bergbh. 4. Nov.
S. 667/70*. Beschreibung verschiedener Schiittelrutschen-
motoren. (Forts, f)

Motor haulage and side tracks. Il. Von Brackett.
Coal Age. 16. Okt. S. 622/5*. Die Anordnung des Gruben-
gestinges an den Ubergangsstellen der verschiedenen
Forderarten in Haupt- und Nebenstrecken.

Etude sur l'aerage des mines. Von Bouvat-Martin.
Bull. St. Et. Jaii./M&rz. S. 5/163*. Theoretische Aus-
fahrungen Uber die vereinigte natirliche und kinstliche
Grubenbewetterung.

Uber Stufenkristallisatoren mit schmalen
Kidhlkasten. Von Héberlein. Kali. 1. Nov. S. 325/37.
Eingehende Besprechung der Frage der Stufenkristalli-
satoren mit schmalen Kihlkasten und deren vorteilhafter
Ausgestaltung.

W elfare work of the Frick Coke Co. Coll. Eng.
Okt. S. 117/24*. uberblick Gber die Einrichtungen zur
Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbedingungen der
Arbeiter bei der genannten Gesellschaft, die 19 000 Koks-
6fen in Betrieb hat.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.
Firing with coal dust. Von Wilson. Coll. Eng.
Okt. S. 125/7*. Vorzige der Kohlenstaubfeuerungen.
Beschreibung der Ausfihrung in Scranton. ,



Gemeinsame Probleme des Maschinenbaues.
Von Kutzbach. (SchluB.) Z. d. Ing. 0. Nov. S. 918/23*]
Storungsfreier Gang des zur mechanischen Energietber-
tragung dienenden Triebwerks. Wettbewerbfdhige Her-
stellung.

Der Tages- wund Monatsbericht im Kraft-
niaschinenbetrieb. Von Winkelmann. Braunk. 5. Nov.
S. 375/9. Vorschlage fiir die Uberwachung der. Betriebs-
ergebnisse  und Belastungsschwankungen von Kraft-
maschinenanlagen in Verbindung mit Stromerzeugungs-
maschinen. (Schluf f)

l'ortschritte im Bau der W asserturbinen, zu-
gleich Bericht dber die Schweizerische- Landes-
ausstellung in Bern 1914. Von Wagenbach. Z. d. Ing.
0. Nov. S. 909/15*. Die wichtigsten Neuerungen auf dem
Gebiet des Wasserturbinenbaues, die in Bern ausgestellt
waren. Strahlturbine fur 8250 PS der Maschinenfabrik
Escher, WyR & Co. in Zirich fir die Anlage Borgne im
Wallis. (Forts, f.)

Grubenlokomotiven der Gasmotoren-Fabrik
Deutz. Von Kramer. Fordertechn. 1. Nov. S. 161/5*.
Angaben Uber Bau und Betriebsweise der Deutzer Motor-
lokomotiven.  Vergleichende Kostenberechnung fur den
Betrieb mit den verschiedenen Arten von Grubenloko-
motiven. Vorzige der Motorlokomotive.

Hattenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.

Stoff- und W drmebilanz des Elektro-Roheisen-
ofens. Von Neumann. St. u. E. 11. Nov. S. 1152/8.
Aufgestellt auf Grund der Betriebsergebnisse zweier am
frollhdttan und in Donmarvfet befindlicher Ofen.

Kupolofen Betrieb auf wissenschaftlicher Grund-
lage. Von Venator. Giel. Ztg. 1. Nov. S. 321/5*. Aus-
nutzung der abziehenden Gase. W ichtigkeit der geeigneten
Luftverteilung. Messungen der Luftmengen.

Lber den EinfluR eines Spéanebrikettzusatzes
auf den Verlauf des Kupolofenschmelzprozesses
und auf die Qualitdt des erschmolzenen Eisens.
Von Wist, unter Mitwirkung von Bo6cking und Stork.
Ferrum. Aug./Sept. S. 157/278*. Wiedergabe von Ver-
suchen zui Klarstellung der Frage, in welcher Weise sowohl
der Schmelzvorgang im Kupolofen als auch die Gite des
erschmolzenen Eisens durch einen Zusatz von Spéne-
briketten verdndert wird.

DerEinfluBvonTemperatur und mechanischer
Arbeit beim PreRschmieden von FluBeisen und
Stahl. Von Fuchs. Z. d. Ing. 6. Nov. S. 915/8*. Mit-
teilung Uber die Art der angestellten Versuche und ihre
Ergebnisse.

Some points in the economics of zinc me-
tallurgy. Eng. Min. J. 2. Okt. S. 551/4. Vergleich der
Wirtschaftlichkeit des Betriebes von amerikanischen und
europdischen Zinkhitten.

Gesetzgebung und Verwaltung.

Bergwasserrecht. Von Vossen. Techn. Bl. 6. Nov.
S. 177/8. Uberblick tber den durch die Neuordnung des
W asserrechts geschaffenen Rechtszustand in seiner Rick-
wirkung auf den Betrieb des Bergbaues. (Forts, f.)

Verkehrs- und Yerladcwesen.

Railway coal-storage plants. Coal Age. 16. Okt.
S. 626/7*. Beschreibung zweier amerikanischer Stapelungs-
und Verladeanlagen fir Kohle.

Ausstellung-;- und Unterrichtswesen.

Die Deutsche Ausstellung »Das Gas« Minchen
1914. (Forts.) J. Gashel. 6. Nov. S. 658/62*. Mitteilungen

von Schilling iiber die Verwendung des Gases in gewerb-
lichen Gasfeuerstatten, beim Betriebe von Schmelz-, Glili-»
Brenn- und Trockendfen. (Forts, f)

Personalien.

Dem Hilfsarbeiter beim Herzogl. Braunschweigischen
Bergrevier in Braunschweig, Bergassessor Rotlimaler,
Hauptmann d. R. im Pion.-Rgt. 31, sind das Eiserne Kreuz
erster Klasse, der Kgl. Bayer. Militdrverdienstorden vierter
Klasse mit Schwertern und das Herzogl. Braunschweigische
Kriegsverdienstkreuz verliehen worden.

Dem standigen Hilfsarbeiter bei der Kgl. Geologischen
Landcsanstalt in Berlin, Bergassessor Bau mann, Leut-
nant d. R., ist das Eiserne Kreuz erster Klasse verliehen
worden.

Das Eiserne Kreuz ist verliehen worden:

dem Bergwerksdirektor, Oberbergrat Bellinger in
Gottelborn, Hauptniarin d. R.,

dem Berginspektor Ritschel beim Steinkohlenbergwerk
Kénig (0.-S.), Oberleutnant d. R. und Fihrer einer schweren
Minenwerferabt.,

dem Bergassessor Spranck (Bez. Breslau), Ober-
leutnant d. R.,

dem Bergassessor Sclina (Bez. Bonn), Leutnant d. L.
und Kompagniefihrer,

dem Bergassessor Fiebig beim Reichs-Kolonialamt,
Leutnant d. R. und Kompagniefihrer,

dem Bergassessor Reuter (Eez. Breslau), Leutnantd. R.,

dem Bergassessor Schnepper (Bez. Dortmund), Leut-
nant d. R.,

dem Hilfsarbeiter bei der Herzogl. Kammer, Direktion
der Bergwerke zu Braunschweig, Bergassessor Meyerhoff,
Leutnant d. R.,

dem Geologen Dr. Herrmann bei der Geologischen
landcsanstalt in Berlin, Leutnant d. R.,

dem Bergreferendar M ackensy (Bez. Breslau), Leutnant

dem Bergreferendar Adolf Loh mann (Bez. Breslau),
Le.utnant d. R.,

dem Bergreferendar Grumbrecht (Bez. Clausthal),
Leutnant d. R. und Kompagniefihrer,

dem Bergreferendar Cloos (Bez. Bonn), Leutnant d. R.,

dem Bergbaubeflissenen-v. Dassel (Bez. Bonn), Leut-
nant d. R. im Pion.-Rgt. 30,

N dem Bergbaubeflissenen Méachens (Bez. Dortmund),
Kriegsfreiw.-Gefr.,

dem Bergbaubeflissenen W eisdorff (Bez. Bonn), Vize-
wachtmeister d. R.

Ferner ist verliehen worden:

dem Berginspektor Kuhn beim Steinkohlenbergwerk
Heinitz bei Saarbriicken, Oberleutnant d. R., das Ritter-
kreuz zweiter Klasse mit Schwertern vom GroB8hcrzogl.
Badischen Orden des Zahringer Lowens,

dem Bergassessor Abels (Bez. Bonn), Leutnant d. R.,
das GroRherzogi. Oldenburgische Friedrich-August-Kreuz,

dem Hilfsarbeiter beim Bergrevier Duisburg, Berg-
assessor Schilling, Oberleutnant d. R., das Herzogl.
Braunschweigische Kriegsverdienstkreuz,

dem Geologen bei der Geologischen Lancfcsanstalt in
Berlin, Dr. Kegel, freiw, Krankenpfleger beim Roten Kreuz,
die Rote Kreuz-Medaille dritter Klasse,

dem Bergreferendar Koéllmann (Bez. Dortmund),
Leutnant d. R., das Firstlich Lippische Kriegsverdienst-
kreuz zweiter Klasse. —

Den Tod fiir das Vaterland fand:

der Bergreferendar Wolfgang Kihne (Bez. Bonn),
Leutnant d. R., im Alter von 25 Jahren.
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Zutage anstebendes oder durch Bergbau aufgeschlossenes Steinkohlengebirge,meist mitgeringererDecke.
V //// Hurdurch Bohrungen aufgeschlossenes Sreinkoh/engebirge.
fl /] Urspriingliche Karbonverbreitunga.dCreme ochneRuicksicht aufspatere [rtsion.
]

O Reservatfelder des belgischen Staates.

Grofes taubes Mittel der Campine.

—

Ssi-Jtmbr.  Bohrungen im altem Paldozoikum oufdem Plateou vonBrabant,
ispjtW.?  Perm- Triasgrenze

«—" UngeféahrerVerlaufdes Ostrandes des Steinkohlengebirges.
— Verwerfung.

»fwirm  Uberschiebung.
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