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Von Dr. Th. Wegner, a. o. Professor der Geologie, Miinster i. W.
(SchluR.)

Der Nachweis der durch den Bergbau hervor-
gerufen'en Grundwasscrstérungen.

Im vorstehenden ist nur ein Teil der erheblichen
Schwierigkeiten beriihrt worden, die sich der Erkenntnis
des Verhaltens von Grundwasser infolge bergbaulicher
Storungen entgegenstellen.  Nur die wichtigsten all-
gemeinen Erscheinungenl konnten angefiihrt werden.
Infolgedessen und infolge der vielfachen Verschieden-
heiten je nach dem geologischen Aufbau des Gebietes
assen sich hier auch nur die wichtigsten Angaben tber
den Nachweis dieser Stdrungen machen.

Nach den im letzten Abschnitt angegebenen Mdglich-
keiten sind entweder Steigen oder Minderung des
Grundwassers die Folgen des Bergbaus.

Der Nachweis des Grundwassersteigens. Die
auftretenden Erscheinungen sind durchweg so augen-
fallig, dal sie heute nur sehr selten ihrer Tatsachlichkeit
nach Gegenstand der Klage bilden. Auch betreffs des
Verursachers dieser Schaden kénnen, soweit ich es zur
Zeit Ubersehe, keine Verwicklungen besondere Schwierig-
keiten bereiten. Die Feststellung erfolgt durch den
Vergleich der Zeugenaussagen mit den Untersuchungen
und Beobachtungen, die vielfach botanischer Art sind.
Geologische Untersuchungen koénnen nicht selten als
unnotig fortfallen, dagegen sind bergtechnische vielfach
von Bedeutung.

Der Nachweis der Grundwasserminderung.
Kommt Grundwasserverminderung in Betracht, so ist
es auf jeden Fall zundchst von Wichtigkeit, ein klares
Bild der geologischen Verhaltnisse des Gebietes zu er-
halten. Sodann sind, wenn mdéglich, die Lageverdnde-
rungen der v'assertragenden Schicht nicht nur am
Schadenort, sondern auch in der weitem Umgebung fest-
zustellen. Dieses Verhalten ist, wenn sich der Grund-
wassertrdger unmittelbar Gber dem Steinkohlengebirge
befindet, soweit es angeht, an dem Verhalten des Stein-
kohlengebirges zu erforschen. Liegt anderseits in dem
zweiten, hier vielfach in Frage kommenden Fall der
Grundwassertrdger nahe der Oberflache, so sind seine Be-
wegungen &hnlich denen der Erdoberflache und kénnen
daher an zu verschiedenen Zeiten markscheiderisch auf-
genommenen Nivellements der Oberflache festgestellt
werden. Diese Bewegungen sind zwar fiir den Beweis

1 Ich habe vor allem nur das von der Lurt berihrte Grandwasscr
bertcksichtigt. Infolge der vielen Durchbrechungen des Emschers
durch Schachtbauten usw. wird man hier auch wohl nur von einem
solchen sprechen kénnen. Vor allem bedirfen noch weiterer Klarung
die Allgemeinerseheinungen, die das Grundwasser in festem Gestein
hei Durchbrichen zeigt.

ohne Belang, ihre Kenntnis bietet aber dem Gutachter
fur den Gang der Untersuchung groBen Vorteil. In
das Gutachten gehoéren diese Beobachtungen aber durch-
weg nicht, weil sie, wie schon erwédhnt wurde, nicht be-
weisend sind, und weil die Kenntnis der Einzelheiten,
die man durchweg den Zcclienverwaltungen verdanken
wird, durch ihre Bekanntgabe nur Unheil anricliten
kénnen.

Nur in wenigen Fallen werden die vorhandenen Grund-
wasseraufschlisse fir die Untersuchung gentigen. Daher
ist ihre Feststellung die weitere Aufgabe, die man zweck-
maRig mit der geologischen Prufung vereinigt. Auch wenn
die vorhandenen Gjundw'asseraufschlisse fir die weitere
Arbeit nicht geniligen, ist ihre Beobachtung wichtig,
weil sie wenigstens Anhaltpunkte
fir die vorliegenden Verhéltnisse
und fur die Ansatzpunkte der
nach Maéglichkeit vorzunehmenden
Bohrungen ergeben. Diese werden
durchweg nur in lockern Ablage-
rungen in Frage kommen. Es
wird zweckmalBig sein, die Bohr-
l6cher in gleichen Abstdnden von-
einander anzusetzen. Aus geolo-
gischen Griinden kann es aber auch
vorteilhaft sein, sie scheinbar regellos niederzubringen.
Die Bohrlécher werden am besten stets verrohrt.

Durch einen Markscheider ist sodann an allen Bohr-
léchern die Hohenlage der Rohroberkante des Bohr-
loches oder eines Brunnenpunktes, von dem aus man den
Wasserspiegel bequem messen kann, auf N. N. einzu-
nivellieren. Das Bohrloch wird", um mutwillige Ver-
unreinigungen und Verstopfungen zu verhiiten, mit
einer eisernen Kappelverschlossen (s. Abb. 4), die durch
einen Bolzen mit dem Rohr verbunden und daran an-
geschlossen wird.

Abb. 4. Bohrloch-
VerschluBR,

Die Wasserstdnde w'erden von der Rohroberkante
oder von der einnivellierten Marke ab gemessen und die
erhaltenen Zahlen von der Hohe der Rohroberkante
tber N.N. in Abzug gebracht. Die so gewonnene Zahl
ergibt die Hohe des Grundwassers Uber N. N. an jedem
Bohrloch.

Werden die Grundw'asscrhhcn miteinander ver-
glichen, so kénnen folgende Falle vorliegen:

1 Holzerne Bolzen an Stelle der eisernen Kappe sind nicht

zweckméaRig, weil sie, wie die .Erfahrung gezeigt hat, durch die
Sonnenbestrahlung oder durch Menschen leicht zerstdrt werden kénnen.
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1. Der Vergleich der vorliegenden Verhéltnisse mit
denen der frihem Zeit auf Grund der Zeugenaussagen
ergibt, dal der Grandwasserspiegel gleichmaRig ge-
sunken ist. Die Ursache kann zweierlei Art sein. Sie
kann beruhen:

a. In einer negativen Grundwasserverschiebung. Dem
Verhalten des Grundwassertragers ist nachzugehen. Ist
Gber einer Markscheide, tber nicht abgebauten Feldes-
teilen usw. das Gebirge stehengeblieben und seitlich davon
gesunken und ist gleichzeitig das Grandwasser der ge-
sunkenen Gebiete gestiegen, dann mufl man auf negative
Grundwasserverschiebung schliefen, wie sie auf S. 684
dargestellt ist.

b. In einer Grundwasserentziechung maRiger Art.
Der Grundwassertrager mufl starkem oder ungleich-
maéalkigen Bodehbewegungen ausgesetzt gewesen sein und
in ihm mussen sich feinere Spalten gebildet haben, die
das Wasser in beschranktem MaRe durchlassen. Ein
praktischer das Grundwasser betreffende Fall ist mir
nicht bekannt geworden und wird jedenfalls auch sehr
selten sein. Dagegen habe ich die Erscheinung bei Ober-
flaclienteichen festgestellt, die nach ergiebiger Boden-
bewegung von einem bestimmten Jahr ab eine unverhélt-
nismalig hohe kiinstliche Wasserzugabe verlangten.
Wahrend den Teichen vor 1910 jahrlich im Durchschnitt
rd. 5500 cbm Wasser aus der Wasserleitung zugesetzt
werden mufdten, betrug die kiinstliche Zufuhr nach 1910
jéhrlich rd. 16 800 cbm. Das zeitlich pldtzliche Auf-
treten wird bei der Untersuchung eine Rolle spielen.' Bei
langsamen Steigerungen von geringerer Stdrke wadre
an den Mehrverbrauch durch das Wachstum der um-
stehenden B&ume zu denken.

2. Die positive Beobachtung ergibt, daB in der Grund-
wasseroberflache, die vorher wagerecht lag oder sich
nach einer Richtung hin abdachte, ein Zulauftrichter
vorliegt. Damit ist der Beweis erbracht, dal’ eine starke,
nicht naturliche Wasserentnahme in dem Zentrum des
Trichters stattfindet. Dieses Zentrum ist den Um-
stdnden nach mehr oder weniger genau durch geeignete
Bohrungen festzulegen. Fallt die Achse des Trichters
nicht mit einer starken kinstlichen Wasserentnahmel
durch Brunnen usw. zusammen, so kann der Zulauftrichtcr
nur durch ZerreiBung des Grandwassertragers hervor-
gerufen worden sein. Bei den im rheinisch-westfalischen
Steinkohlengebirge vorliegenden geologischen Verhélt-
nissen wird der Fall kaum madglich sein, daR der Grund-
wassertrdger durch eine Bohrung durchstofen worden
ist und durch dieses Bohrloch ein AbfluR der Grund-
wasser aus einem hdéhern Grundwasserhorizont zu einem
liefern stattfindet. Gegebenenfalls wére dieser Vorgang
zu prifen2 Liegt er nicht vor, dann kann der Bruch des
Grundwassertragers nur auf die Zerreiung durch Berg-
bau beruhen. Damit ist dann die Tatsache der Grund-
wasserentziehung einwandfrei nachgewiesen.

Den Umfang der Grundwasserentziehung fest-
zustellen, wird nur in seltenen Féallen notwendig sein.

1 Das zeitliche Zutagetreten des Schadens im Vergleich zu dem
Anselzen dieser kiinstlichen Wasserentnahme gibt die ersten Anhalt-
punkte fur die Beurteilung.

- Das zeitliche Zusammentreffen der Bohrung und des Schadens
ware naelizuprifen.

Diese Feststellung kann in einem Prozel verlangt
werden, wenn es sich um landwirtschaftliche Schaden
(Rickgang des Waldwuchses usw.) handelt. Alsdann
ist es notwendig, die Grenzen des Zulauftrichters mit
mehr oder minder grofRer Genauigkeit festzulegen. Ein
praktischer Fall ist mir bisher nicht bekannt. Um die
kostspieligen Bohrungen einzuschranken, konnte man den
Fall zunéchst so auf.fassen, dall man die Grenzen des
vorliegenden Schadens durch einen landwirtschaft-
lichen Sachverstdndigen feststeilen 14Bt und dann erst
durch Bohrungen den Sachverhalt pruft.

Die Feststellung des Zulauftfichterzentrams ist dann
von besonderer Wichtigkeit, wenn mehrere Zechen
in seiner N&he Bergbau treiben.. Ist der Zulauftrichter
genau festgestellt, dann ergibt sich als zweite Forderung
die Feststellung des Abbaues der markscheidenden
Zechen. Besonders ist hierbei festzustcllen, in welcher
Starke und wie weit Uber die Markscheide hinaus der
Abbau der Zechen auf das Deckgebirge zur Zeit des
Schadcneinlritts hat einwirken missen. Die Lage der

Die Punkte geben die Lage der Bohrlécher, die Zahlen
die Hohe des Grundwassers tUber N. N. an,

Abb. 5, Lageplan unter Kennzeichnung der Bohrlécher
und des Zulauftrichters.

Zulauftrichtcrachse zu diesen Stérungsgebieten unter
Berticksichtigung der Zeit des Eintritts beider sind die
Beweispunkte dafiir, ob die eine oder die andere Zeche
fir den Schaden verantwortlich ist. Bei Erwagung aller
Gesichtspunkte wird eine einwandfreie Beweisflihrung
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der Frage in vielen Féllen leicht, aber auch bei sehr
schwierigen Verhdltnissen durchweg, wenigstens bei
Grundwasser in lockern Ablagerungen, madglich sein.

Zu welchen Uberraschenden Ergebnissen die An-
wendung dieses Verfahrens fiihren kann, zeigen die
folgenden Muitteilungen (ber zwei derartige Unter-
suchungen, die von mir in Gemeinschaft mit hohern
Bergbeamten als  Sachverstandigen  vorgenommen
worden sind.

I Ein Grundwasserentziehungstrichter
diluvialen Ablagerungen (s. die Abb. 5 und 6). Der
Hoi des Gutsbesitzers X liegt in dem Felde der Zeche A
200-400 m von ihrer sudlichen Markscheide entfernt.
X klagt gegen die Zeche A wegen Wasserentziehung in
seinen Brunnen und in der Tranke, wegen Absterbens
der Obstbdume usw. Von X sind 7 Prozesse gegen A
angestrengt worden. Die Schéden haben sich von 1894
ab bemerkbar gemacht.

Bei Beginn der Untersuchungen lagen bereits mehrere
Gutachten vor, die zu keinem Ubereinstimmenden Urteil
gefiihrt hatten. Zu Messungszwecken waren bereits
9 Bohrlocher gestofen worden, von denen zwei sowie
die beiden fraglichen Brunnen
nicht mehr bestanden. Die
frithem Gutachter waren im
allgemeinen zu dem Ergebnis
gekommen, daB keine Wasser-
entziehung durch den Berg-
bau vorliege, die vorhandenen
Erscheinungen vielmehr auf
die Emscherregelung als Ur-
sache hinzuweisen schienen.

Zundchst wurden 7 weitere
Bohrlécher angesetzt, die
zweifellos ergaben, daf sich
das Grundwasser nicht, wie
es die geologischen Verhélt-

*Gebietder
N Schadenorfe

Abb. 0.

nisse gefordert hatten, ent-
sprechend dem das Gebiet
durchflieBenden Bach nach

Norden, sondern nach Suden
abdachte, also bergaufwaérts
floR. Wie die 14 vorhandenen
Bohrlécher bereits erkennen
lieBen, mufBte ein Zulauf-
trichter vorliegen, dessen Zen-
trum sudlich von dem Guts-
hof, mithin nach der Mark-
scheide der Grube A zur Grube B hin lag. Da keine
kiunstliche Wasserentnahme durch regen Pumpen-
betrieb im Gebiet vorlag, kam als Ursache des Grund-
wassertrichters nur der Wasserdurchbruch in eine
der beiden Zechen in Frage. Infolgedessen wurden zwei
Reihen Bohrlocher quer zu dem im Tal elliptisch ver-
laufenden, nach Siden offenen Zulauftrichteranfang ge-
trieben, die zeigten, dal sich der Trichter noch Uber die
sudliche Bohrlochreihe hinaus nach Suden ausdehnte.
Das Zulauftrichterzentrum lag mithin noch rd. 250 m
sudlich von der Markscheide zwischen den Zechen A
und B. Die Nachprifung des Abbaues der Zeche A ergab,

Abb 7.
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dall er zur Zeit der Entstehung des Schadens hdchstens
30 m sidlich von der Markscheide einwirken konnte.
Mithin war es ausgeschlossen, dafl die beklagte Zeche A
den Schaden verursacht hatte. Er war vielmehr von der
Zeche B hervorgerufen worden. Es zeigte sich, daf in
der Nahe von starken, von der Zeche B verursachten
Tagesbrichen das Diluvium vollig abgetrocknet war.

2. Ein Grundwasserentziehungstrichter
festen Gestein. Zum Verstandnis dieses Falles ist zu-
néchst ein kurzer geologischer Uberblick iiber den west-
lichen Haarstrang an Hand der Abb. 7 notwendig.
Zwischen  Emscher und Cenomangrinsand liegen
Kalke, die dem Cenoman und vor allem dem
Turon angehoren. Diese Kalke werden von Kliften
durchzogen und fuhren auf den Kliften Wasser. Da
diese nicht nach allen Richtungen gleichmaRig verlaufen,
so muB sich, wenn ihnen das Wasser durch einen Wasser-
durchbruch oder starke Brunnentatigkeit entnommen
wird, ein Zulauftrichter bilden, der sich nach der Rich-
tung ausdehnt, in der die Klifte am weitesten sind und
die Wasserzuflisse demnach am schnellsten erfolgen
kénnen. Die Wasserentziehung mufl sich hier mithin

Zeche A /v ZecheB

Gebiet
starker
Senkungen

Schnitt durch das in Betracht kommende Gebiet mit dem Grundwassertrichter

im Diluvium.

Querschnitt durch den westlichen Teil des Haarstrangs.

in einem schmalen Gebiet Uber dieser Kluft oder diesem
Kluftsystem am starksten bemerkbar machen. Seitlich
von dieser Kluft wird sich der Zulauftrichter dort aus-
dehnen, wo die Kluft von &ndern wasserfiihrenden
Kliften durchschnitten wird.

In einem derartigen Falle wird ein Wasserdurch-
bruch Gber der Hauptkluft das Wasser entziehen und
sich je nach seiner GroRe auch auf die seitlichen Klifte
ausdehnen. Mithin wird ein Zulauftrichter entstehen,
der in erster Linie der Hauptkluft und in zweiter Linie
den kreuzenden Nebenkliuften folgt. AuRerhalb dieses
Zulauftrichters bleiben die Grundwasserverhéltnisse nor-
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mal, und zwar je nach den Umstidnden ah Stellen, die
aulRerordentlich dicht neben der Linie oder dem Streifen
liegen, in dem sich die Grundwasserentziehung sehr stark
bemerkbar macht.

Im vorliegenden Fall war es wegen der sehr erheb-
lichen Kosten ausgeschlossen, der Frage durch Boh-
rungen néaherzutreten. Es konnten nur die Beob-
achtungen verwertet werden, die seit zwei Jahrzehnten
in dem Gebiet an zahlreichen Springen gemacht worden
waren. Man hat hier unter Springen artesische Quellen
zu verstehen, die dadurch erschroten werden, dal man
Bohrlécher durch den Emscher bis in das wasserfiihrende
Kalkgebirge treibt. Das Wasser springt unter dem
Druck des von Siden her zusitzenden Wassers unter
normalen Verhdltnissen in wechselnder Héhe aus.

Die folgenden Beobachtungen waren fiir die Be-
urteilung der Verhaltnisse von Bedeutung.

a. Im September 1892 erfolgte auf der unter dem
Gebiet bzw. in der N&he bauenden Zeche C in einem
Fl6z ein Wasserdurchbruch. Ich gebe im folgenden die
Ausfiihrungen des Sachverstandigen, die 'in gleichem
Sinneschon vorher von mehrern dndern gemacht worden
waren. Zur Zeit des Wasserdurchbruches »war das Fl6z 1
Uber der Wettersohle bis unter den Mergelsicherheits-
pfeiler ohne Bergeversatz in einer flachen Hoéhe von
etwa 120 m abgebaut worden. Noch ehe die Pfeiler
ganzlich verhauen waren, brach an der 0Ostlichen Bau-
grenze, wo eine Verwerfungskluft durchsetzte, Wasser
durch. Der Durchbruch brachte anfangs 3 cbm SuR-
wasser in der Minute«. Dieser Vorgang ist nur so zu
erklaren, daB an der das Karbon durchsetzenden Ver-
werfung das Steinkohlengebirge zusammenbrach und
damit der wassertragende Cenomangrinsand in der
Richtung dieser Verwerfung zerrissen wurde; infolge-
dessen senkte sich gleichzeitigmit dem Karbon, auch das
Kreidegebirge tber den ausgekohlten Raumen ein.

b. Im unmittelbaren zeitlichen AnschluB an diesen
Wasserdurchbruch der Zeche C verschwand in einem
der oben beschriebenen Bohrlécher, und zwar 1% km
von der Wasserdurchbruchstelle entfernt, der Spring so
vollstdndig, daB nicht nur das freie Ausspringen auf-
horte, sondern auch das Bohrloch bis zur Sohle ab-
trocknete. Das zeitliche Zusammentreffen ist nur so zu
deuten, dal das diesem Bohrloch zusitzende Wasser
durch eine Kluft oder ein Kluftsystem in engstem Zu-
sammenhang mit den Wassern stand, die auf der Grube
durchgebrochen waren, bzw. daB es mit ihnen iden-
tisch war.

c. In der Folgezeit fanden auf der Zeche C noch
mehrere Wasserdurchbriche statt, so daB ihre Zuflusse
in den folgenden Jahren von 3 auf mehr als 7 cbm /min
stiegen. Eine verstdrkte Wasserentziehung war mit-
hin zu erwarten.

d. Vom Jahre 1893 ab bis 1903 ging das Wasser an
mindestens 19 Springen des sudlich liegenden Gebietes
zuriick. Dieses Zuriickgehen atRerte sich darin, daf
die Springe lGberhaupt nicht mehr aussprangen oder zu
gewissen Zeiten des Jahres aussetzten, wéahrend sie friher
das ganze Jahr hindurch tdtig gewesen waren, und daf

die Wasser zur Zeit des Ausspringens nicht mehr in der-
selben I-16he aussprangen, daf demnach der Druck und
die Menge in wechselndem Grade nachgelassen hatten.

e. Die erwahnten 19 Springe liegen nicht unregel-
méRig verteilt, sondern in zwei bestimmten Richtungen.
Die eine davon bildet die Verlangerung der Verbindung
des Wasserdurchbruchpunktes 1892 und des Bohrloches,
das im AnschluB an jenen sein Wasser bereits in diesem
Jahr verloren hatte. Die zweite Richtung verlduft nahe-
zu senkrecht zur ersten nach Sidosten.

f. In dem Gebiet zwischen den beiden Richtungen
machte sich hingegen keine Wasserentziehung be-
merkbar.

Die vorstehenden Beobachtungen ergeben, dal} sich
infolge der Wasserdurchbriiche von 1892 ab ein Zulauf-
trichter gebildet hat, der sich Gber ein groBes norddstlich
und ein zweites sidostlich verlaufendes Kluftsystem
hinzieht. Durch die spdtem neuen Wasserdurch-
briche ist der Zulauftrichter und damit das Gebiet
der Wasserentziehung gréRer geworden.

W eitere Wege fur Untersuchungen bei Grund-
wasserdurchbrichen in die Grubenbaue.

Bohrungen kénnen durchweg nur vorgenommen
werden, wenn sich das Grundwasser in lockern Ablage-
rungen befindet. Da immerhin eine gréfere Anzahl not-
wendig ist, wirden Bohrungen in festem Gebirge im
allgemeinen zu kostspielig sein. Hier muB man ver-
suchen, andere Wege einzuschlagen. Sie sind bis jetzt
aber noch nicht begangen worden. Madgliche Versuche,
mit denen ich in einigen Fallen bereits begonnen habe,
will ich hier kurz andeuten.

Zur Feststellung, ob die in der Grube vorliegenden
Wasser dem Karbon entstammen oder aus dem Kreide-
gebirge in jenes durchgebrochen sind, habe ich mich in
einem Fall der Temperatur des Wassers bedient. Sie
wurde an den Stellen gemessen, an denen das Wasser
in der Grube aus dem Gestein hervorbrach. Mit Hilfe
der geothermischen Tiefenstufe 148t sich im grofen fest-
stellen, welche Mindesttemperatur das Gestein und
damit das dem Steinkohlengebirge entstammende Wasser
haben mufRten. Zur genauen Feststellung der Tempe-
ratur kdnnte man gegebenenfalls durch Gesteintempe-
raturmessungen gelangen. - Zeigt sich ein groBerer Gegen-
satz zwischen dieser Zahl und der Messung nach unten
hin, dann kann das Grubenwasser nur hohem Schichten
des Deckgebirges entstammen.

Abgesehen von der Temperatur des einbrechenden
Wassers konnte bei den Untersuchungen seine che-
mische Analyse von Bedeutung sein. Auch in dieser
Richtung habe ich Versuche angestellt, kann aber Gber
das Ergebnis noch nichts mitteilcn.

Endlich kdnnten in dazu geeigneten Fallen Farbe-
versuche des entschwindenden Wassers, etwa mit
Fluoreszein, und die Prifung, wo es zum Vorschein
kommt, von Wichtigkeit sein.
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Zusammenfassung.

Gegentber dem bisher dblichen Verfahren bei den
gutachterlichen Feststellungen in  Grundwasserscha-
digungsprozessen, das auf einem Vergleich der Zeugen-
aussagen und der Gutachterbeobachtungen beruht, sind
tunlichst objektive Beobachlungsunterlagen beizubringen.
Grundwasserschadigungen treten in positiver Art bei
gleichmaBigen Bodensenkungen grofRem Umfanges auf
(positive Grundwasserverschiebung) und stellen sich in
negativer Form bei ungleichmé&Rigen Bodensenkungen
(negative Grundwasserverschiebung) und vor allem
beim Bruch der wassertragenden Schicht (Grundwasser-
entziehung) ein. Positive Grundwasserverschiebungen
sind durchweg so leicht festzustellen, daR sie nur selten
Gegenstand der Klage bilden. Negative Grundwasser-
verschiebungen gehdren zu den Seltenheiten. lhre
Feststellung ist einwandfrei durch Bohrungen mdglich.
Grundwasserentziehung infolge Verletzung der wasser-
tragenden Schicht kann sich einmal in einer gleich-
maRigen Flerabziehung des Grundwasserspiegels dufern.

Gluckauf 705

Diese bei sehr schwacher Verletzung der wassertragenden
Schicht auftretenden Erscheinungen bedirfen noch der
Aufklarung; sie sind aber jedenfalls selten. Bei der
zweiten Art der Grundwasserentziehung, wie sie ge-
wohnlich vorliegt, miissen sich lber der Wasserdurch-
bruchstelle Zulauftrichter in ganz &hnlicher Weise
bilden, wie sie bei starker Wasserentnahme an den
Bohrléchern und Brunnen der Wasserwerke auftreten
und hier seit langem beobachtet worden sind. Zur Fest-
stellung der Tatsache dieser haufigsten und wichtigsten
Art der Grundwasserentziehung durch den Bergbau
ist mithin der Zulauftrichter des Durchbruches fest-
zulegen. Die Lage des Zulauftrichters ist vor allem dann
von Bedeutung, wenn mehrere Zechen als Ursache der
Grundwasserentziehung in Frage kommen. Bei solchen
Grundwasserentziehungen in festem Gestein, bei denen
infolge der zu erheblichen Bohrungskosten der Nachweis
des Zulauftrichters unterbleiben mufR, sind mdglichst
Grundwasserfarbungen, -analysen und -temperatur-
messungen heranzuziehen.

Die Elektrometallurgie der weniger haufigen Metalle in den Jahren 1906 Ibis 19151

Von Professor Dr. Franz Peters, Berlin-Lichterfelde.

Arsen.

Elektrolyse von Alkalilésung mit Arsenanode oder
elektrolytische Reduktion einer alkalischen Ldsung von
arseniger Sdaure liefert nach Lecoq2 tief rotbraune
Losungen von kolloidem Arsen. Im erstem Fall wird
mit 1 Amp bei 80-100 V gearbeitet und dem Elektro-
lyten vorteilhaft ein bestdndiges Kolloid, wie Gummi
arabicum, zugesetzt. Im letztem Fall, in dem man bei
weitem bestadndigere Lésungen erhélt, wird am besten
eine stark alkalische Ld&sung in Gegenwart geringer
Mengen Gummi oder Glyzerin zwischen einem 4 -5 gcm
groen Platinblech als Anode und Quecksilber als
Kathode unter Kithlen mit 2-3 Amp bei 100 V elektro-
lysiert.

Gewisse Schwefelerze lassen sich durch Einwirkung
des kathodisch entwickelten Wasserstoffs, der sich mit
dein Schwefel verbindet, verarbeiten. Eine wirksame
Entschweflung will N. H. M. Dekker3 bei Arsen- und
Antimonerzen dadurch erreichen, dal er sie in dinner
Schicht Uber die Kathodenoberflaéche bewegt. Er dreht
zu dem Zweck den geschlossenen elektrolytischen Be-
halter.  Dadurch werden die fein gemahlenen Erze
zwischen den parallel zueinander und zu einer Seiten-
wand des Behdlters angeordneten Elektroden hoch ge-
hoben und gleiten auf ihnen in dinner Schicht wieder
hinab. Als Elektrolyt wird eine 10%ige Ld&sung von
schwefliger S&ure oder eine gleichwertige von Alkali-
hydroxyden verwendet.

Aus der konzentrierten (dem Volumen nach!0%igen)
Ldésung von Arsentrichlorid in Azeton erhielten H. E.

1 t)ber die Vorjahre s. Glickauf 1906, S. 1521—1525, 1556 und
1653—1654. Uber einige Verfahren zur Gewinnung von Antimon ist
bereits im Jahrgang- 1909, S. 1590-1591, berichtet worden. Wo es
notig erschien, sind auch vor 1906 bekannt gewordene Arbeitsweisen
angefihrt. .

2 Compt. rend. Acad. sei. 1910, Bd. 160, s. 700.

3 D. R. P. 177 358 vom 30. Okt. 1904.

Patten und W. Roy Mottl das Metall bei Zimmer-
temperatur durch 1,36 Amp/gdm (2,01 V), ohne daR
sich eine Spur ArsenWasserstoff entwickelte, als glatten
Uberzug auf der Kathode.

Antimon,
Trockne Verfahren.

Wenn man im elektrischen Vakuumofen arbeitet,
soll man nach C. G. Fink2auch aus Erzen, die weniger
als 40% Antimon enthalten, oder aus Aufbereitungs-
und &ndern Produkten das Metall billiger als nach
&ndern Verfahren gewinnen koénnen, weil Reduktion
und Raffination zugleich erreicht werden und Verluste
durch Verbrennen und Oxydation nicht eintreten. Dies
wird dadurch erméglicht, daB der Siedepunkt des Anti-
mons von 1500-1700° bei gewdhnlichem Druck auf
735° bei einer Verdinnung von 5-6 mm Quecksilber
sinkt und auch bei dem praktisch meist angewendeten
Druck von 40 mm nicht héher als 1200- 1300° ist. Als
Reduktionsmittel8kommen vor allem Eisen undKalzium-
karbid (Gemenge von Kalziumkarbonat und Kohle) in
Betracht. Bei Benutzung des letztem werden die gas-
formigen Produkte infolge der Luftverdinnung schnell
entfernt, so dal das Verfahren schnell verlauft.

Werden 2 T. Antimonglanz mit 1 T. Eisen bei 40 mm
Druck auf 600-700° erhitzt, so verlauft die Reaktion
Sh2S3+ 3 Fe = 3 FeS -f 2 Sb fast quantitativ. Das
eAntimon bleibt aber mit dem Ferrosulfid mechanisch
oder chemisch gemengt. Steigert man indessen4 nach

~i~Trans. Anier. Electrochem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 530.

2 Amer. P. 996 474, erteilt am 27. Juni 19Il, Gbertragen auf die
General Electric Co.; Metall. Chem. Eng. 1911, Bd. 9, S. 667;
1912, Bd. 10, S. 296: Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1912, Bd. 21,

. S. 453,

3 Ohne Reduktionsmittel auf 750° bei 6 mm Druck in einem
Graphittiegel erhitztes fein gemahlenes Erz lieR in 54 st nur Sulfid ohne
merkliche Anzeichen der Zersetzung destillieren.

4 Wird sofort auf Temperaturen Uber 700-800° erhitzt, so de-
stilliert der grofRte Teil des Antlmontrisulfids ohne Zersetzung.
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20 min die Temperatur auf 1200—1250° und erhitzt
bei dieser 1 st weiterl, so destilliert das Antimon ab und
kann in stark gldnzenden, 1, mm grofen Kristallen von
99,98% Reinheit verdichtet werden. Die Ausbeute
betragt 97 % des im Erz vorhanden gewesenen Metalls,
wéhrend etwa 1% von der Ferrosulfidschlacke zurlick-
gehalten wird und 2% als Dampf verlorengehen. Das
Eisen kann durch eins seiner oxydischen Erze (Hamatit
oder Magnetit) ersetzt werden. Dann wird ein Teil des
Schwefels im Antimonglanz zu Schwefeldioxyd oxydiert,
wahrend sich der andere mit dem Eisen verbindet.
Setzt man zu 1 T. Erz 2—3 T. gepulverte Kohle, so
wird die Leitfahigkeit erh6ht und die Beschickung durch
das Kohlenoxyd pords gehalten.

Wenn auch die Eisenmethode zur Erzeugung eines
fir Arzneiprodukte bestimmten Metalls sehr geeignet
ist, weil sie ein von Arsen, Kupfer und Blei vollstindig
freies Antimon liefert, so ist sie im allgemeinen doch zu
teuer, falls Abfalleisen nicht billig zu haben ist. Wendet
man Kohle in einer Menge an, die etwas groRer ist als
die von der Gleichung 2 Sb2S3+ 3C = 3 CS2+ 4 Sb
verlangte, so 1&4Bt sich das Antimon kaum in Kkristalli-
nischer Form gewinnen, ist gewohnlich stark mit Sulfid
verunreinigt2 und wird selbst bei fortgesetztem Erhitzen
nur inverhaltnismaRig niedriger Ausbeute (im giinstigsten
Fall etwa 80%) erhalten.

Dagegen lassen sich Uber 95% des im Erze vor-
handenen Antimons3 als 99,95 %iges Metall gewinnen,
wenn man ein fein gemahlenes (40 oder 20 Maschen),
inniges Gemenge von 11,3 T. Antimonglanz (mit 62% Sb),
12 T. Kalkstein4, 2% T. Koks und 6T. FluRspat erhitzt,
wobei es als Widerstand dient. Man arbeitet zunédchst
unter 40 mm Druck 1- !/> st bei 600 —700°, bis die
Reaktion Sb2S3+ 3 CaC03 + 6C = 2 Sh + 3 CaS
+ 9 COb5 praktisch vollstandig geworden ist, verstarkt
dann den Strom allmahlich, bis die Temperatur auf
etwa 1300° gestiegen ist, hélt sie auf dieser Hohe etwa
1st, wahrend welcher Zeit6 das abdestillierende Antimon
in einem Kondensator mit Wasserkihlung verdichtet
wird, und laRt unter der Luftverdinnung abkihlen.
Das Verfahren liefert gleich gute Ergebnisse, ob nun
das Erz 61,9% Sb oder 50,16 oder 45,62 oder 33,88%
enthdlt. Mit geringen Anderungen kann es auch fur
einen elektrolytischen Anoderischlainm benutzt werden,
in dem etwa 35% Sb, 5% Cu, 10% Pb, 8% Bi, 8% As,
15% Ag und 0,15% Au vorhanden sind.

Schlieflich kann Chromeisenerz zur Entschwefelung
des Antimonglanzes benutzt werden. Mengt man 4 T.
des letztem mit 2 T. des erstem und fugt 1T. gepulverten
Koks oder Holzkohle zu, so entstehen bei ein- bis zwei-

1 Diese Dauer laRt sieh durch Erhéhung der Temperatur nicht
abkiirzen, denn bei 1000# wird das Ferrosulfid zersetzt und teilweise

verfIUChtiﬁ;t. - . . .
z Wahrscheinlich liegt die Temperatur, bei der Schwefelkohlenstoff
leicht entsteht, In der Leere Uber dem Siedepunkt des Antimonsulfids.

a In die Schlacke geht nur sehr wenig.

4 Dieser ist dem von B rown benutzten Kalk vorzuziehen, well
das Kohlendioxvd und das aus ihm entstehende Kohlenoxyd die Schlacke
pords halten und so die Entfernung des Antimons begunstigen, und
weil das Kohlenoxyd die. Reduktion unterstiitzt.

6 Die Reaktion verlduft nicht nach der von B r o w n angegebenen
Gleichung2Sbh2Sa + CaCOa+ 7C= CaCs + »CO + a CS* + iSh, Weil,
wie oben erwahnt wurde, Schwefelkohlenstoff bei den benutzten Graden
von Temperatir und Druck nicht leicht entsteht, und weil die Schlacken
viel Kalziumsulfid und nur sehr wenig Karbid enthalten.

s fn diesem Abschnitt scheint der FluBspat zu wirken.

stiindigem Erhitzen-auf 900° Antimon und Chrom nach
den Gleichungen 3 FeCr204 + ShgS3 + 12C = 3 FeS
4-12 CO -|- 2 Sb + 6 Cr oder 2 FeCr204 -f Sh2S3
+ 6 C=2 FeS 4-S024-6 CO 4- 2Sb 4- 4 Cr. Steigert
man dann die Temperatur auf 1500° 1—2 st lang, so
destilliert Antimon.

Weniger glnstige Ergebnisse lieferten die Versuche,
die O. W. Brownl friher unter gewd6hnlichem Druck
anstellte. Im offenen elektrischen Ofen verflichtigte
sich viel Antimonoxyd, und nur wenig Metall wurde,
in kleinen Kornern durch die Beschickung zerstreut,
erhalten. Ein besseres Ausbringen lieferte der geschlossene
Ofen, wenn auch Reduktion und Destillation bei weitem
nicht vollstdndig waren. Als Kathode diente die Graphit-
ausfutterung des Herdes, als Anode ein Kohlenstab.
Er wurde zun&chst auf die andere Elektrode hinab-
gesenkt und nach Einfillen der Beschickung etwas
gehoben. Ein fein gepulvertes (20 Maschen) Gemenge
aus 168 T. Antimonglanz (47,65% Sb), 42 T. Kalk und
36 g Koks, das nach der Gleichung 2 Sh2S3 + 3 CaO
4-12C =4 Sb 4- 3 CaC2 -f 3 CS2 4- 3 CO reagieren
sollte, lieferte bei 40 min langem Erhitzen mit 169 Arnp
und 27 V 23 g Antimon in erbsengroBen Stiicken an den
Ofenwanden. Viele kleine Korner, die in der viel Schwefel,
aber kein Kalziumkarbid enthaltenden Schlacke zer-
streut blieben, konnten nicht gewonnen werden. In
dem Eisenrohr, das in die eine Ofenwand als Konden-
sator eingesetzt war, sammelte sich nur wenig pulver-
formiges Antimon in Mischung mit Oxyd. Wurde, um
mehr,Metall zu destillieren, 1% st mit 190 Amp und 35 V
gearbeitet, so blieben in der Beschickung noch 23,16%
Antimon zurliick. Eine groe Menge verbrannte. Das-
selbe trat auch ein, wenn eine der Gleichung Sh2S3 |-
3Ca0 -)-3C = 2Sb-f3 CaS 4- 3CO entsprechende
Beschickung aus 336 T. Antimonglanz, 168 T. Kalk
und 36 T. Koks 1 st lang durch 181 Amp und .28 V
erhitzt wurde. Von der groBen Menge Metall, die destil-
lierte, konnten nur 12 g als feste Masse und einiges als
Pulver verdichtet werden. In der Schlacke blieben
8,34 % Antimon.

Nasse Verfahren2

Ein geeigneter und friher vielfach3 vorgeschlagener
Elektrolyt ist die Sulfantimoniat- oder Sulfantimonif-
lésung. W. Schulte4hat indessen aus einem M,52%igen
Antimonerz6 aus Szalonak (Eisenbirger Komitat) durch
10° Be starke Natriumsulfidlésung (3 Mol. Na2S : | Mol
SI>,,S3) unter Erwdrmen nur héchst schwankende Mengen
Antimon (25-75% des im Erze vorhandenen) ausziehen
kénnen und selbst dann nicht anndhernd vollstandig,
wenn eine Verdinnung der Lauge durch Kondensation
des zundchst zum Rihren verwendeten Wasserdampfes
dadurch vermieden wurde, dall das fein gepulverte Erz
von einem hohlen Ruhrer an seinem untern Ende an-
gesaugt, durch zwei seitliche Arme fortgeschleudert und
so in der Flussigkeit gut aufgewirbelt wurde. Durch

' Trans. Amer. Electrocliem. Soc. 190G, Bd. 9, S. 113.

z tfber Verfahren zur Gewinnung des Antimons aus dem Anoden-

schlamm der elektrolytischen Blelrafifnation s. Bl'liekauf 1915, S. n9 t
und 1195. .

s vgl. Pete.rs: Elektrometallurgie Bd. I, s. 4 Il

o Uber die Abscheidung des Antimons aus seiner SuRantimomal-
I6sung, Dissertation, Berlin, Technische Hochschule 1908, S. 25.

5 mit Schwefel, Kieselsdure und Eisen.
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den von W. Borcliersl vorgeschlagenen Zusatz von
Kochsalz zur Laugeflissigkeit konnte eine vollstdndige
Klarung der Flussigkeit infolge Abscheidung des Ferro-
sulfids nicht erzielt werden, selbst wenn es in Mengen
bis 6% zugegeben wurde. Durch Ab&nderung der Ver-
suchsbedingungen wurde kein besserer Erfolg erreicht.
Auch die Elektrolyse der Lésung in Eisenblechkasten
fuhrte zu keinem gunstigen Ergebnis. Von den Be-
dingungen, die Schulte als gilnstig fir die Fallung des
Antimons zu seiner quantitativen Bestimmung ermittelt
hat, kommt auch fir die technische Gewinnung wohl
in Betracht, dal bei zu grofem Antimongehalt der
Losung (Gber 20 g in 1 1)) in konzentrierter Natrium-
sulfidlauge das kathodisch abgeschiedene Antimon nicht
weill und metallgldénzend, sondern schwarz und flockig
wird. Von den Ergebnissen der Versuche, die N. K.
Cbancy2zur Klarung der Verhéltnisse bei der Elektro-
analyse des Antimons ausgefiuhrt hat, sei an dieser
Stelle zunéchst erwdahnt, daB auler der Losung
in Natriumsulfid auch die in Kalziumsulfid und beim
Kochen auch die in Ammoniumsulfid ein geeigneter
Elektrolyt ist. Die in Kalziumsulfid liefert, wenn die
Anode sich dreht,, einen Kathodeniiberzug von platin-
artigem Aussehen. Unvollstdndig ist die Fallung aus
den Ldésungen in Weinsaure, in den Tartraten des Am-
moniums, Kaliums und Natriums sowie in den Laktaten
des Ammoniums, Natriums und Bariums. Das aus den
Sulfosalzlésungen dusgeschiedene Antimon enthélt nach
J. M. M. Dormaar® Sauerstoff, dessen Menge mit dem
Metallgehalt der Lésung und mit der Stromstdrke zu
steigen scheint.

AuBer den Sulfosalzen sind die Halogenide zur
elektrolytischen Fallung des Antimons vielfach benutzt
worden, und zwar sowohl zur Gewinnung des Metalls
aus seinen Erzen als auch zur Raffination des unreinen.
Die anodische Reinigung des Antimons verdient nach
A. G. Betts4 deshalb Beachtung, weil mit dem gewdohn-
lichen Verfahren das h&ufig vorkommende Gold nicht
gewonnen und kein einheitliches hochwertiges Produkt
erhalten werden kann. Trichloridlésungen sind nur
unter bestimmten Bedingungen5 verwendbar, wenn
der kathodische Niederschlag nicht Elektrolyt ein-
schliefen und dadurch leicht explosiv werden soll. Von
diesem Nachteil sind frei die Trifluoridlésungen. Sie
werden nach A. G. Betts6 am besten7 bei Gegenwart
von viel FluRsdure und bei Abwesenheit von Sauerstoff-
sduren und deren Salzen verwendet. Enthé&lt der Elek-
trolyt Sulfate, so bildet sich auf den Anoden schnell
eiii unloslicher Uberzug von basischem Sulfat, der fiir das
weitere Losen der Anode schadlich ist. AuBer Spuren
von Schwefelsdure8 beeintrdchtigen auch Spuren von
KieselfluBsadure die Ausbeute stark. Auf der Kathode
wurde allerdings auch Arsen, das im unreinen Antimon
vorhanden war, mit abgeschieden. Deshalb ging zu-

1 Chem.-Ztg. 1887, Bd. il, S. 1021

2 1 Allier, ciiem. Soe. 1913 Bd. 35, S. 1482.

3 Chem. Weekblad 1907, Bd, 4, S. 55.

4 Anier, Eleclrochem. Soc., Sltzung vom Sept. 1915; Jletall. Chem.
Eng. 1915, Bd. 13, S. 848

s vgl. Glickauf 1908, S. 1853, und hier S. 708.

8 Eng. Min. Journ. 1915, Bd. 100, S. 843.

V Dem widersprechen teilweise die friher verdffentlichten (Gluck-

auf 1906, s. 1653) Angaben.
S vgl. aber Nebenspalte.
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nachst der Vorschlag von Betts dahinl, aus einer un-
reinen Arsenantimonlegierung mehrere reine von anderer
Zusammensetzung herzustellen. Wird die erstere Le-
gierung als Anode in einer L&sung verwendet, welche
die Trifluoride des Arsens und Antimons soude ein
Alkalifluorid und FluRsaure enthélt, und wird der
Elektrolyt heftig bewegt, so scheidet sich Arsen schneller
als Antimon ab, so daB an der Kathode eine Legierung
erhalten wird, die reicher an Arsen ist als die urspriing-
liche. Elektrolysiert man nun den an Arsen verarmten
Elektrolyten in einer zweiten Zelle in der Ruhe, so
scheidet sich eine Zeitlang eine Legierung ab, die weniger
Arsen aufweist, als sich von der Anode l8st. Hat sich
die Losung an Arsen wieder genigend angereichert,
so kann man den ersten Teil des Verfahrens wieder-
holen usw. Etwa die Héalfte des Arsens, bleibt im Anoden-
schlamm. Dieser halt auferdem?2 vollstandig Wismut,
Blei, Silber, Gold und Kupfer zuriick, wenn man z. B.
eine Legierung aus 74,79 % Sh, 11,88 As, 3,98 Pb, 3,25 Cu,
0,16 Ec, 2,58 Bi und 0,092 Ag in einer etwa 10%
Antimon enthaltenden L6sung von der Zusammensetzung
SbFlg. KFl. HFImit 73Amp/gm und einer anfénglichen
Spannung von 0,6 V unter Rihren elektrolysiert. Vom
Arsen geht etwa die Hélfte in den Anodenschlamm.
Die Losung nimmt eine Menge Arsen auf, die etwa 1,6%
derjenigen des Antimons betrdgt, wéahrend in das
Kathodenmetall etwa 6,5% gelangen, so daB also Arsen
schneller als Antimon fallt.  Viel weicher wird der
Anodenschlamm, so daBR er sich besser entfernen laft
und das Lo6sen des darunter liegenden .Metalls nicht
beeintrachtigt, wenn, wie es praktisch meist der Fall
sein wird, die Anode reiner ist. Ihr Kupfergehalt hat
auf das Zurickhalten von Arsen im Anodenschlamm
keinen EinfluB. Erhéhung der Temperatur setzt das
Anodenpotential nicht so weit herab, daB es gelédnge,
Antimon, aber nicht Arsen zu ldsen.

Die Trennung des Antimons vom Arsen wird viel-
leicht vollstdndig, wenn man in dem erwéahnten Elektro-
lyten eine Legierung aus 87,5% Sbh, 5,95 As, 2,0 Pb,
1,65 Cu, 1,3 Bi und 0,16 Fc mit rd. 70 Amp/gm unter-
lieftigern Riuhren elektrolysiert, das etwa 3% Arsen
enthaltende Kathodenmetall wieder zur Anode macht
und so fortfahrt.

Die schnellere Abscheidung des Arsens tritt nicht
ein, wenn die Anode unléslich ist (Blei) und der Elektrolyt
Schwefelsdure enth&lt, wie es hei der Behandlung von
Bleiraffinations-Anodenschlamm  zuweilen wiinschens-
wert erscheint. Wenigstens fallen aus einer Lésung, die
auf 100 T.Wasser 8,85 Sh, 0,38 As, 0,1 HF1 und 4 H2S504
enthdlt, mit 80 Amp/gm und einer in Leinwand ge-
hallten Anode, die nur 1/10 so groR wie die Kathode ist,
Arsen und Antimon etwa in dem Verhéltnis, wie der
Elektrolyt sie aufweist, aus, auch wenn die Ldsung
schnell umlauft. Gegenwart von Kupfer im Elektrolyten
adndert wenig.

Durch Schmelzen und Kristallisierenlassen von
Legierungen mit 3-8 % Arsen zu festen und flissigen
Massen mit verschiedenem Arsengehalt zu gelangen,

1 Anier. P. 387 347, erteilt am 28. Marz lull.
2 Metall, Obern. Eng. 1915, Bd. 13, S. 848.
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gelingt nicht. Die anodische Verarbeitung einer Le-
gierung aus 84% Sb, 5,4 As, 3,6 Cu, 3,7 Pb und 1,1 Bi
in einer warmen Lo6sung von 30 T. SbFI3 in 500 T.
Natriiunsuliidlésung der Dichte 1,19 lieferte eine
Kathodenabscheidung, die nach 24 st '1,0% As und nach
48 st 2,1 % enthielt.

Vom Antimonoxychlorid gehen J. Jones und
H. S. Bohnelaus. M. Ruthenburg?2zieht mit Ferri-
chloridlésung aus und elektrolysiert mit I6slichen Eisen-
anoden, wobei unter Bildung von Ferrochlorid die Aus-
beute sehr gut sein soll.

Auf die Explosivitat des aus Antimontrichlorid-
lésungen, die Uberschiissige Salzsdure enthalten, unter
starker Ruhrung abgeschiedenen3 Antimons hat nach
E. Cohen und W. E. Ringer4 die Menge der Salzsaure
keinen EinfluB, ebensowenig anscheinend die Strom-
dichte. Erheblichem ergibt aber die Konzentration an
Antimontrichlorid und die Temperatur. Das aus L0-
sungen mit weniger als '10% SbCI3bei 15° abgeschiedene
Antimon ist nicht explosiv, trotzdem es, wie das ex-
plosive, Antimontrichlorid als mechanischen Gemengteil
enthalt. Dessen Menge steigt dbrigens von 1,64 auf
10,51%, wenn der Gehalt des Elektrolyten daran von
3 auf 86% zunimmt. Aus 15,6 und 21,24 %iger Ldésung
erhalt man bei 0° metallisch glanzendes, explosives
Metall. Diese beiden Eigenschaften verschwinden unter
Benutzung der erstem Loésung bei 30°, der letztem
bei 50°. Eine 10%ige Lo6sung liefert bei 16-17° ex-
plosives, bei 23° nicht explosives Antimon, beim
Schwanken der Temperatur zwischen 21 und 25° ex-
plosives, das von dicken Knollen nicht explosiven
Metalls Uberlagert ist. In 10%igen Lésungen beeinfluflit
auch die Stromdichte die Natur des Kathodennieder-
schlags stark. AuBer guter Kiihlung und Rihrung haben
H. Reckleben und J. Sclieiber6 sowie K. Strauf36
Erhohung der Stromdichte vorteilhaft gefunden.
Immerhin entstehen auch bei 20° gut explodierende
Produkte. An Stangen, die schon explodiert sind,
scheidet sich bei Fortsetzung der Elektrolyse wieder
explosives Antimon ab. E. Cohen, E. Collins und
Th. Strengers7haben auch aus alkoholischen Lésungen,
wenn sie Uber 50% SbCI3 enthielten, explosives Anti-
mon niederschlagen kénnen. Solches scheidet sich immer
aus Antimontribromidlésungen ab. Es explodiert aber
schwerer. Sein Gehalt an SbBr3steigt von 11 auf 14%,
wenn die Konzentration des Elektrolyten von 4 auf 70%
zunimmt.  Nur beim Erhitzen, nicht beun Kratzen
explodiert das aus Antimontrijodidlésungen abge-
schiedene Metall. Aus 5%iger Losung erhaltenes wies
17,7%, aus 50%iger Loésung niedergeschlagenes 19,14%
SbJ3 auf. FluRsaure Ldsung von Antimontrifluorid
liefert eine nicht explosive Kathodenabscheidung, die
nur sehr wenig SbFI3 einschlielit.

Nach A. Mazzucchelli8 macht Gegenwart von
Gelatine im Elektrolyten den Kathodenniederschlag,

1 Amer. P. 984 090, erteilt am 18. Mai 1910.
* Engl. P. 19 772 vom 24. Aug. 1910.
* Kathode dunner Platindraht, Anode kdaufliches Antimon in
Stabform, mit Filtrierpapier umwickelt.
4 7. f. Physik. Chem. 1904, Bd. 47, S. 1.
527, f. anorg. Chem. 1911, Bd. 70, S. 280.
2ng a. seine Dissertation.
* Z. f. physik. Chem. 1904, Bd. 50, S. 291.
¢ 2 G-azz, ehim. ital. 1914, Bd. 44, 2. Halfte, S. 404.

der neben Antimontrichlorid ziemlich viel organischen
Stoff enthélt, heller und bréckliger. Er explodiert durch
StoR nicht, wohl aber beim Erhitzen. Dagegen haben
Starke und Gummi auf die Natur des Niederschlags
keinen wesentlichen EinfluB.

E. Cohen und Th. Strengersl betrachten das
explosive Antimon als eine feste Lésung des Halogenids
in einer metastabilen ct-Form. Auch Mazzucchelli
folgert aus seinen Versuchen, dal keine kolloide, sondern
eine wahre LoOsung des Antimontrichlorids in dem
Metall vorliegt. E. Jordis2 nimmt eine Legierung des
Antimons mit »metallischem« Chlor an. Im explosiven
Antimon haben Reckleben und Scheiber keinen
festen Antimonwasserstoff und Chlorwasserstoff hgchstens
in Spuren finden kdnnen.

Als glatter Uberzug auf der Kathode fallt Antimon
nach H. E. Patten und W. Roy Mott8 aus der ge-
sattigten Lo6sung seines Trichlorids in Azeton mit
0,0007 -0,0023 Amp/gcm. Unter gewissen Bedingungen
haben L. S. und R. C. Palmer4 aus solchen Ldsungen
die explosive Form des Metalls erhalten. Die Be-
dingungen sind5: 10-75 %ige Losungen, Abwesenheit von
Chlorwasserstoff, niedrige Stromdichtc (0,6 Amp/qdm)
und eine Temperatur von —5 bis 0° Der flockige
Niederschlag schlieBt etwas Azeton ein und destomehr
Antimontrichlorid, je mehr der Elektrolyt enthalt.

Antimon zeigt als Anode nach Ginther Schulze6
Ventilwirkung in fast allen Elektrolyten, die groRte
(700 V) in verdunnter Kaliumchloridlésung. Sie scheint?
in den gleichen Elektrolyten dieselbe wahre Hochst-
spannung wie die des Tantals aufzuweisen.

Die Abscheidung von Kupfer-Antimon-Legie-
rungen aus alkalisch-weinsauern oder kaliumzyanid-
haltigen Kupfer-Antimon-L&sungen gelang B. Kre-
mann, J. LorberundR. Maas8nicht. Diekathodischen
Abscheidungen zeigen Adern von grauem Antimon
zwischen roten Kupfer- oder Mischkristallen. Elektro-
lytisch niedergeschlagene Schichten von Legierungen
des Antimons mit &ndern Metallen will die Electro-
Chemical Rubber and Manufacturing Co0.9 be-
nutzen, um die Haftfestigkeit von Kautschukiiber-
ziigen zu erhéhen.

Wismut.

Wismut wird an der Kathode ohne gleichzeitige
Bildung von Peroxyd10 an der Anode erhalten, wenn
man nach dem Vorschlag von F. J. Metzger und
H. T. Beansll eine neutralisierte Wismutnitratldsung
mit Essigsaure (12% der Flussigkeitsmenge an 50 %iger
Séure) sowie etwas Borsdure versetzt und bei 70-80°
mit etwa 0,5 Amp/gdm elektrolysiert. Ein sehr
geeigneter Elektrolyt ist, wie belin Blei, die Silikofluorid-

1Z. t. Physik, Chem. 1905, Bd. 02, S. 129

2 Z. t. angew. Chem. 1907, Bd. 20, S. 2241

2 Trans. Amer. Eleetrochem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 529.

4 ebenda; S. 539.

S ebenda, Bd. IG, S. 79. ul

« Ann. d, Physik 1907, 4. Reihe, Bd. 24, S. 43.

> Ann. d. Physik 1911, 4. Reihe, Bd. 34, S. 657.

* Monatsh. . Chem. 1914, Bd. 35, S. 581.

5 D. R. P. 265 551 vom 21. Mai 1911 und Zusatz-P. 272 763 vom
21. Mai 1911.

10 Uber diese vgl.u.a. A. (iutiier, Sitzungsber. der Pliysik.-
Mediz. Sozietdt Erlangen 1908, Bd. 39, S. 172.

11 J. Amer. Chem. Soc. 1908, Bd. 30, S. 589.
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losung. F. Foerster und E. Schwabelhaben aus der
Losung von basischem Wismutkarbonat in KieselfluR3-
sdure vom spezifischen Gewicht 1,3mit 0,4—0,8 Amp/qdm
das Metall als gleichférmigen, dichten Uberzug auf
der Kathode erhalten. Hohere Stromdichten machen
den Niederschlag grobkristallinisch. Da das Potential
des Wismuts in seiner 0,65 n-Silikofluoridlésung bei
+ 0,295 V, das des Bleis in der normalen bei - 0,144 V
liegt, kann man beide Metalle trennen. Das Blei bleibt
in Losung. Auf diese Weise 1aBt sich Wismut aus dem
Anodenschlamm von der elektrolytischen Bleiraffi-
nation gewinnen. Macht man silberhaltiges Wismut in
seiner Silikofluoridlésung zur Anode, so bleibt Silber
ungeldst.

Aus der konzentrierten Lésung von Wismuttrichlorid
in Azeton haben H. E. Patten und W. Roy Mott2
das Metall bei Zimmertemperatur durch 2,8 Amp/gdm
niedergeschlagen.

Uberziige von Wismut (auch von Kupfer und Nickel)
auf Glas lassen sich dadurch erhalten, dal man in
einem auf etwa 0,02 mm verdiinnten Raum eine aus
dem Metall bestehende Kathode zerstaubt (Jonoplastik).
Auf der Anode, z. B. einer Zinkplatte, die geerdet ist,
liegt die Glasplatte. Macht man den mittlern Teil der
Anode aus weichem Eisen und verbindet dieses mit
einem Elektromagneten, so laft sich nach G. Accolla3
der grofRte Teil des Niederschlags in der Mitte der Anode
sammeln.

Der spezifische elektrische Muderstand des Wismuts
ist nach K. Baedeker4 0,00012, die thermoelektro-
motorische Kraft zwischen 20 und 200° gegen Kupfer
100 Mikrovolt fir 1°. A. Stepanow0 ermittelte den
spezifischen Widerstand bei 25° zu q X 10® = 114,1,
bei 100° zu 149,4. Er nimmt beim Legieren mit Magne-
sium erst zu bis 154 bzw. 200 bei 37,92 At.-% Mg, dann
ab bis zu dem des Magnesiums (4,40 bzw. 5,627). Die
Ventilwirkung einer Wismutanode fand Gunther
Schulze &hnlich der des Antimons. Sie ist am groRten
(600 V) in verdiinnter Kalilauge.

Quecksilber.

Kalziumsulfidlosungen, die durch Kalk alkalisch
gemacht sind, oder ihre Mischungen mit Natriumchlorid,
wie sic bei der Lcblanc-Sodaerzeugung abfallen,
benutzt B. Szilard6 zum Ausziehen des Quecksilbers
aus armen Erzen, die damit vorteilhaft unter 4 at Druck
ausgekocht werden. Sonst bleibt das lauwarme Ge-
menge zwei Tage lang stehen. Dann wird ein heiBer
Luftstrom von unten her durchgeblasen, wodurch das
Kalziumsulfid zu Sulfat oxydiert wird. Nachdem sich
dieses mit dem Rickstand der Erze abgesetzt hat, wird
die Losung abgezogen und elcktrolysiert. Mit dem
Quecksilber wird auch Silber gel6st und bei der Elektro-
lyse abgeschieden.

1Z. f. Elektrochem. 1910, Bd. IG, S. 279.

2 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 530.

2 Atti Accad. dei Lincei 1908, 5. Reihe, Bd. 17, 2. Halfte, S. G43.

s J. russ. phys.-chem. Ges. Bd. 44, S.910; Chem. Zentralhl. 1912,
2. Haélfte, S. 1005.

i Ann. d, Phvsik 1907, 4. Reihe, Bd. 22, S. 749.

6 D. R. P. 223 152 vom 14. Aug. 1909; Amer. P. 980 364, erteilt
am 3. Jan. lau.
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Unter dem EinfluR elektrischer Kréfte soll, so meint
E. Newbery,1 Quecksilber eine allotrope Modifikation,
die aber unbestdndig ist, bilden kdnnen. Braune L§-
sungen von kolloidem Quecksilber erhielt J. Billitzer2
durch Elektrolyse sein- verdiinnter Mercuronitratlésung
mit hoch gespanntem Strom oder durch kathodische
Zerstaubung des Quecksilbers. Bei dem letztem Ver-
fahren will L. Egger3 die Quecksilberelektrode als
feinen Strahl gegen die zweite Elektrode richten. Als
Voltamerflissigkeit bevorzugen F. C. Mathers und
A. F. O. Germann4 das Mercuroperchlorat vor dem
sonst gebrduchlichen Nitrat, demgegeniber es eine Reihe
von Vorziigen besitzt.

Thallium.

Wie bei der Elektrolyse vieler geschmolzener Halo-
genide treten auch bei der von Thallochlorid und -bromid
Metallnebel auf. lhre Natur ist von R. Lorenz und
KV. Eitel® untersucht worden. Fir die spezifische
Leitfahigkeit des geschmolzenen Thallochlorids er-
mittelte C. Sandonnini8den Wert 1,224 in reziproken
Ohm.

Aus der gerlhrten, gesattigten, schwach ange-
sauerten Thallosulfatlésung hat G. Zerbes7 Thallium
mit 1,5 Amp/gdm nur in Blattchen und Nadeln ab-
scheiden koénnen. Diese entstehen an den Randern und
Ecken des Kathodenblechs auch aus der neutralen
Lésung von Thallokarbonat in KieselfluRsdure, die
10-25% TI2SiFI6 enthalt, bei geringer Stromdichte,
selbst bei Gegenwart von Gelatine. Im ubrigen haftet
der Niederschlag ziemlich gut. Bei der Elektrolyse der
Thallosulfatlosung bildet sich an der Anode immer
etwas T120 3 und im Elektrolyten Thallisulfat. Reduziert
man dieses durch Wasserstoffperoxyd in der Warme,
so kann fast das gesamte Thallium abgeschieden werden.
Das Potential von Thallium8 haben G. N. Lewis und
C. L. von Ende9bei 25° zu 0,6170 V (Normalkalomel-
elektrode gleich Null) ermittelt. Als Potentialwert der
Normalthalliumionelektrode berechnet J. F. Spencerl0
nach seinen Untersuchungen im Mittel 0,4194 V.

Verwendet man Thallium in Natronlauge als Anode,
so geht es nach W. J. M ullerllentweder ein- oder zwei-
wertig in Losung. Ersteres tritt ein, wenn die Lauge
0,1 normal ist, bis zu Stromdichten von 0,35 Amp/gcm
(Potential - 0,75 V gegen die Dezinormalelektrode),
letzteres in normaler Lauge bei 0,15 Amp/qcm (Poten-
tial etwa 0). Diesen Zustand sieht M iller als einen
passiven an. Ein zweiter passiver tritt auf, wenn die
Stromdichte steigt. Die Anode bedeckt sich dann mit
braunem Oxyd, wahrend sich Sauerstoff und Ozon

1 J. Chem. Soc. 1914, Bd. 105, S. 2419.

2 Ber. D. ehem. Ges. 1902, Bd. 35, S. 1929.

3 n. R. P. 218 873 vom 14. A riI 1909.

4 Indiana Universlty 1910, Bull. . 4L; Clicm. Zcntralbl. 1911,
2. Halfte, S. 1578; Chom.-Ztg. 1911, Bd 35, Ilepert S. 804.

i Z. f. anorg. Chem. 1915, Bd. 91, S.

s Atli Accad. dei Lincei 1915, 5. Reihe, Bd 24, 1. Halfte, S. 610.

7 Blssertatlon Technische Hochschule Wien 1909; Z. f. Elek-
Irochem. 1912, Bd. 18, S. 619.

s In ?eséttigter Lésung von TICl in Wasser, in i/jo und Vi normal
Kaliumchlorid, gegeniiber dem hypothetischen normalen Thalloitm.

®J. Amer Chem. Soc. 1910, Bd. 32, S. 732.

io Z. physik, Chem. 1912, Bd, 80, S. 125

H Z. f ‘Elektrochem. 1909, Bd. 15, S.696; Z. f. phy5|k Chem. 1909,
Bd. 09, Arrhenius-Festband, S. 460.
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entwickeln. Ahnliche anormale Polarisationserschei-
nungen treten in verdinnter Schwefelsdure und in
Natriumsulfatlésung auf. An Kathoden aus Thallium
verlaufen nach Zerbes sonst schwer durchfiihrbare
elektrolytische Reduktionen organischer Stoffe ahnlich
leicht wie bei &ndern Metallen, die hohe Uberspannungen
des Wasserstoffs zeigen.

Kadmium.

Bei der Elektrolyse von Kadmiumchlorid-Schm e 1-
zen sind noch schwieriger als bei derjenigen der Zink-
und Bleiverbindungen befriedigende Stromausbeuten zu
erhalten, weil, worauf R. Lorenzl zuerst aufmerksam
gemacht hat, von der Kathode Metalldampfe als braun-
schwarze, schwere Nebel ausgehen. Selbst wenig Uber
dem bei 565° liegenden Schmelzpunkt des Kadmium-
chlorids (z. B. bei 600°) besitzt2 das Metall eine so hohe
Dampfspannung und ist infolgedessen die Entwicklung
der Metallnebel und die Ergédnzung der verbrauchten
so groB, dalR sich auf gewdhnliche Weise kein Metall
abscheiden 1aRt, sondern dall es dazu besonderer Kunst-
griffe3 bedarf.  Auf einfache Weise &Rt sich nach
R. Lorenz4 (wie auch bei d&ndern Metallen) die Strom-
ausbeute durch Zusatz von Alkali- oder Erdalkali-
chloriden zu den Schmelzen erh6hen. So steigt sie
durch Beimengung von 1 Mol Natriumchlorid zu i Mol
Kadmiumchlorid von 0 auf 3%, durch 2 Mole Natrium-
chlorid auf 53%, durch 2 Mole Kaliumchlorid auf 72%.

Aus Losungen ist Kadmium nach den Unter-
suchungen von F. C. M atliers und H. M. M arble6noch
schwieriger als glatter Kathodeniberzug zu erhalten
als Blei. Zusatzstoffe missen in dem schwach séuern
Bade vorhanden sein. Gute Ergebnisse liefern Fluorid-,
'Silikofluorid-, Borofluorid- oder Perchloratlésungen mit
i% Cd. 0,5-5% freier Saure und 0,2% Pepton, Leim
oder Phloridzin oder 4 Tropfen Nelkendl (in 1 1) Zu-
weilen bilden sich schwammige Flecke oder auch rauhe
Ansatze (letztere wohl durch den Anodenschlamm) auf
den Kathoden. Weniger als obiges Bad geeignet ist
eins, das 10% Ammoniumchlorid, 5 Vol.-% Salzsaure
und 0,1% Pepton enthélt. Der glatte Uberzug ist fein-
kristallinisch. Zusatz von 10% Ferrichlorid macht den
Niederschlag viel besser. Dieselbe Wirkung haben die
Chloride von Mangan, Aluminium und Chrom nicht.
Bromide und Jodide geben starker kristallinische und
rauhere Uberziige als die Chloride. Die Abscheidungen
aus den Losungen des Azetats, Sulfats, Phosphats und
der Halogenide ohne Zusatzstoff sind rauh und kristal-
linisch. Ammoniakalische und Alkalitartratlésungen
liefern Schwamm. Diesen Feststellungen widersprechen
in manchen Punkten die Ergebnisse, die Ch. P. Flora6
bei ihren Versuchen zur analytischen Bestimmung des
Kadmiums mit sich drehender Kathode erhalten hat.
Nach diesen ist eine Kadmiumsulfatlésung sehr brauch-

12z f anorg. Chem. 1895, Bd. 10, S. 78.

2 R. Lorenz: Die .Elektrolyse geschmolzener Salze, 1805,
T 23 golgrlm in der Apparaturs. hei O. Il. \Veber, Z. f anorg. Chem,
189», Bd. 21, S. 343, und (Emkapselung derEIektroden) bei A.H e1lle n-
steln Z. t. anorg. Ghem. 1900, Bd. 23, S. 255

1 Z. r. Elektrochein. 1907, Bd. 13, S. 581.

* Vortrag vor der Amer. Electrochem. Soc. in New York; Metall
Ollem. Eng, 1914, Bd. 12, S. 339.

6 Amer. 1. of Science 1005, 1. Reihe, Bd. 20, S. 151; Z. f. anorg.
Chem. 1915, Bd. 47, S. 1, 13 und 20..

bar, aucli wenn sie Natriumazetat, Essigsaure oder
Kaliumzyanid enthalt; etwas weniger Lei Gegenwart
von Harnstoff, Formaldehyd oder Azetaldeh.yd. Ebenso
wie letztere sind etwa Losungen mit Pyrophosphalen,
Phosphaten, Weinsdure oder Ameisensdure unter Ein-
haltung gewisser Arbeitsbedingungen zu lewerten.
Nicht befriedigen L&sungen mit Oxalaten, Oxalséure,
Ammoniumtartrat oder Kaliumformiat. Wenig geeignet
ist Kadmiumnitrat. Gut sind Zyanidlésungen.

Aus der Sulfatlésung haben J. S. Laird und G. A
llulettl das Kadmium mit niedriger Stromdichtc als
zusammenhéngende kristallinische Schicht auf der
Kathode niedergeschlagen. Dreht sich diese und beginnt
man die Elektrolyse (1,5 Amp, 4,5 V) in schwach, schwefel-
saurer Losung, setzt aber nach einiger Zeit Natronlauge
in einer dem Kadmium &dquivalenten Menge zu, so haftet
nach A. Fischer2 der weie Niederschlag fest. Den
Zusatz von Natriumsulfat hat schon friiher A. Hollard3
empfohlen. In schwach saurer oder in neutraler L&sung
von Kadmiumsilfat 148t sich nach P. Denso4 das
Kadmium aus seiner Legierung mit Kupfer, die zur
Anode gemacht ist, so weit entfernen, bis die Verbindung
CuCd3 zuriickbleibt, und an der Kathode nicderschlagen.
Beim Versuch, grofRere Mengen Kadmium in seiner
schwefelsauern Sulfatlésung zu raffinieren, wachsen
aus dem anfangs dichten Niederschlag bald Aste aus.
Diese hat H. Senn6 durch Benutzung einer Kieselfiul3-
sauern Losung unterdriickt. Er I6st in 30 T. 20%igcr
Kieselfluorwasserstoffsaure 1 T. kristallisiertes Kad-
miumsulfat, setzt auf 1 1 0,3 g Gelatine zu und elektro-
lysiert zwischen einer gegossenen Anode aus Handels-
kadmium und Eiscnblechkathode mit einer anodischen
Stromdichte von etwa | Amp/qdm. So lassen sich
i mm dicke glatte Platten von so dichtem und feinem
Gefuge erhalten, dal sie leicht biegsam sind. Dazu ist
allerdings notig, daf der anfangliche Kadmiumgehalt
des Elektrolyten von 1,23% durch zunéchst eintretendes
Losen eines Teils des Metalls auf 2,59% gestiegen ist

Lésungen von Kaliumkadniiumzyanid sind schon
frihzeitig zur analytischen Abscheidung des Metalls
benutzt worden. Die Stromausbeute (unlésliche Anode?)
aus kraftig bewegter Ldésung von 4/10 Ag. Cd(GN)a
und 3/10 Ag. KCN in 1 1hei 18° fand A Brunners6,
wie auch F. Foerster7 mitteilt, bei 0,1 Amp/qdm zu
76%, bei 0,3 Amp zu 89,3% und bei 0,5 Amp zu 86,7%.
Sie ist auch hei wachsendem UberschuB an Kalium-
zyanid sehr gut, steigert sich womdglich noch. Als
zinnweiBen, harten Uberzug auf der Kathode konnte
A. Fischer8 Kadmium erhalten, wenn er die Lésung
von 32 g des Chlorids in J/| 1 Wasser mit (berschissiger
Sodal6sung flllte, den gut ausgewaschenen, noch feuchten
Niederschlag in einer warmen Lésung von 50 g Kalitim-
zyanid in | 1Wasser léste und unter Verwendung von
Kadmiumanoden bei 40° mit 4-5 V elcktrolysierte.'

1 Trans. Amer. Electrochem. Soc. 1912, Bd. 22, S. 387.

2 Elektroanalytische Schnellmetlioden, 1908, S. 142.

2 Bull. soc. chim. de France 1903, 3. Relhe Bd. 29, S.217; vgl. a,
AiHollard undL.Bertiau x: Analyse des mfetaux pardleetrq ysc,
1909, S. 90.

4 Z. f. Elektrochein. 1903, Bd. 9, S. 135.

5 Z. f. Elektrochein. 1905, Bd. 11, S. 23«.

6 Dissertation, Zurich 1907.

5

Z. f. Elektrochein. 1907, Bd. 13, S. 502.
s Chem.-ZLg. 1904, Bd. 28, S. 1209.
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Ganz ahnlich hat E. Blassetl einen weillen, weichen
und so hoher Politur wie Nickel fahigen Uberzug aus
einer kalten Ldsung von 10 g frisch gefalltem Kadmium-
karbonat. und 30 g Kaliumzyanid in 1 1Wasser durch
2 V erhalten. Kadmium kann so unmittelbar auf
Eisen niedergeschlagen werden, daB cs mehr als Nickel
oder Zink vor Rosten schitzen soll.

Auch saure und wahrend der Elektrolyse sauer ge-
haltene Ammoniumdoppeloxalatlosung, die sich fur
analytische Zwecke bewdhrt hat3, dirfte galvanotech-
nisch verwendbar sein, ebenso die essigsaure3. Nach
M. E. Holmes und M. V. Dover4 arbeitet man am
besten mit schwachen Strémen und setzt das organische
Salz (Formiat, Azetat, Laktat) zur Kadmiumsulfat-
Iésung. Die reinen Ldésungen der Fdrmiate und Azetate
sollen das Metall nicht als (analytisch) brauchbaren
Niederschlag liefern, wéhrend eine mit Azetat oder
Laktat versetzte Formiatlésung ebenso ginstig arbeitet
wie eine Sulfatlésung bei Gegenwart der organischen
Elektrolyte. Balachowsky5 hat einen Zusatz von
Harnstoff, Form- oder Azctaldehyd zur Kadmium-
sulfatlésung vorteilhaft gefunden.

Aus der konzentrierten Lésung von Kadmiumchlorid
in Azeton haben II, E. Patten und W. Roy Mott6
Kadmium bei Zimmertemperatur durch 0,1 Amp/qdm
(15 V) als glatten Uberzug auf der Kathode nieder-
geschlagen.

Das elektrochemische Aquivalent des Kadmiums
fanden Laird und Hulett7 im Mittel aus 16 Be-
stimmungen zu 56,157 + 0,005 (Ag — 107,88).

Ladet man eine Kadmiumanode in Kalilauge und
entladet sie dann durch ein empfindliches Galvanometer
mit groBem Widerstand, so tritt nach R. Lorenz und
E. Lauber8 in der Entladungskurve eine Reihe von
Knickpunkten auf, deren Zahl von der Dauer und der
Starke des Ladestroms abhangt.

Den Angriff, den Kadmium (sehr reines, mit reiner
Oberflache) als Anode (die sich dreht) in verschiedenen
Elektrolyten erfahrt, hat G. R. White® untersucht
(meist fur 1st Dauer). In den 75 g Salz in 11lenthaltenden
Losungen des Sulfats, Chlorids, Azetats und Tartrats
des Natriums ist der Angriff, den die Anode erfahrt,
etwa derselbe, den das elektrochemische Aquivalent-
gewicht erwarten 1&Bt; in Natriumnitratlésung nicht
unbetrdchtlich groBer. Das gilt namentlich fir niedrige
Stromdichten (z. B. 1,7 Amp/qdm). Bei hohern
(3 Amp/gqdm) wird die Anode in Tartrat- und Azetat-,
besonders aber in Sulfatldsung weniger, als die Theorie
verlangt, angegriffen; in Nitratlosung ist der UberschuB
tber die Theorie kleiner als bei 1,7- 25 Amp/qdm.
In allen Elektrolyten, auBer im Tartrat, bedeckt sich
die Anode mit einer obern Schicht von weiRem Hydroxyd
und weist einen ebensolchen Niederschlag auf. Der

1 Metal. Ind. 1011, Bd. 9, S. 509.

2vgl. z. B. A. Classen, Ber. D. ehem. Ges. 1884, Bd. 17,
S. 20®@; H. Nissenson, Z. f Elektroehem. 190B, Bd. 9, S. 762.

3vgl. z. B. A. Fischer: Klektroanalytische Schnellmethoden.

i J. Amer. Chem. Soc. 1910, Bd. 32, S. 1251.

6 Compl. rend. Acad. sei. 1900, Bd. 131, S. 384,

6 Trans. . Amer. Electrochem. Soc. 1909, Bd. 15, S. 530.

7 a. a. O. S. 392.

8 Z. f. ISlektrochem. 1909, Bd. 15, S. 206.

» J. of Physic. Chem. 1911, Bd. 15, S. 772.
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obere Anodeniiberzug kann, aufler wenn er in der Sulfat-
l6sung entstanden ist, leicht entfernt werden. Unter
ihm entsteht im Sulfat-, Chlorid- und Azetatelektrolyten
eine Haut von dunkelbraunem Oxyd, im Nitrat-
elektrolyten eine graue, schwere Masse. In der Tartrat-
lésung bleibt die Anodenflache bis auf goldbraune
Flecken rein, glatt und gldnzend. Die lGber dem Niedcr-
sclilag stehende Flissigkeit ist klar und 18Rt an der
Drahtkathode grofRe Mengen Schwamm aus der Nitrat-,
Sulfat- und Tartratlésung, kleine Mengen aus der
Chlorid- und Azetatlosung fallen. In Elektrolyten, die
nur 25 g Salz in 1 1enthalten, ist der Angriff wenig
geringer Heim Nitrat, erheblich kleiner heim Tartrat,
wohl weil in der letztem L&sung die Anodenfldche nicht
so blank wie in dem konzentrierten Elektrolyten bleibt.
Kleinere Stromdichten (0,21-0,25 Amp/gdm) é&ndern
das Ergebnis in der Chloridlésung kaum, verursachen
in Sulfat- und Azetatlésungen sehr wenig, in Tartrat-
l6sung erheblich grofem und in Nitratldsung merklich
schwachem Angriff. Die starke Wirkung auf die Anode
(etwa 140 % der theoretischen) zeigt sich beim Kadmium-
nitrat etwa ebenso wie beim Natriumnitrat, so daB sie
durch das Anion verursacht wird. In Ammonium-
nitratlésung wird sie erheblich gréBer (185-303%),
groftenteils deshalb, weil sich das Kadmium, wie auch
in d&ndern Ammoniumsalzen, schon rein chemisch sehr
stark l6st. Die graue Masse bildet sich bei der Elektrolyse
von Nitratlésung nur, wenn diese keine oder nicht zu
viel Salpetersdure (auf 150 ccm Natriumnitratlésung
50 ccm einer Salpetersdure, die 25 ccm vom spezifischen
Gewicht 1,4 in 1 1 enthdlt) aufweist. Die anodische
Losbarkeit in der s&uern Natriumnitratlésung sinkt
von 164% auf 43%, wenn die rein chemische abge-
zogen wird. Der starke Angriff im Nitratelektrolyten
ist nicht dem Nitrit zuzuschreiben, das sich immer
bildet. Denn bei der Elektrolyse von Natriumnitrit-
lésung (75 g in 1 1) erreicht die Einwirkung nur etwa
die theoretische Ho6he, ist also sehr viel kleiner als
beim Nitrat. Die Anoden bedecken sich mit einem
weiRen Uberzug, unter dem sich etwas schwarzes, nicht
haftendes Oxyd findet. Die von einem weillen Nieder-
schlag abfiltrierte Flissigkeit ist alkalisch und riecht
schwach nach Ammoniak.

Der den theoretischen libersteigende Wert der Anoden-
l6slichkeit ist wohl auf die Bildung von Verbindungen
des einwertigen Kadmiums zuriickzufuhren. Allerdings
gelang es nicht, wie beim Kupfer, durch Elektrolyse
von 30%iger Schwefelsdure an einer Kadmiumanode mit
hoher Stromdichte (Drahtanode) eine Wolke von pulver-
formigem Metall, das sich durch Zersetzung des zunéchst
entstandenen Cd2S04 hatte bilden missen, zu erhaltenl
Jedoch ist das grauweille Produkt, das an der Anode
entsteht, schwerer als das gewdhnliche Kadmium-
hydroxyd und enthélt kein Metall. Arbeitet man bei
95°, bei welcher Temperatur der Angriff der Anode
starker als bei gewdhnlicher Temperatur ist, so fallt
das graue Produkt von der Anode ab, &ndert sich aber
nicht. Bei Steigerung der Stromdichte von 0,49 auf
12,8 AmP/qdm wachst die Menge des einwertig geldsten

g h1 Madglicherweise gelingt dies Bei &ndern S&urestdrken und Slrom-
iehten.
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Kadmiums in dem Natriumnitratelektrolyten, weil der
anodische Angriff zunimmt (von 118-126% auf
170—175 %). Das graue Produktreduziert Nitrat zu Nitrit.

Als Anode in verdinnter Kaliumkarbonatlésung
zeigt Kadmium nach Ginther Schulzel Ventil-

1 Aim. (L Physik 1008, I. Reihe, B4. 26, S. 372; Z. f. Kleklrochem.
1908, Bd. 11, S. 333.

Wirkungl, wenn Gleichstrom, keine, wenn Wechsel-
strom benutzt wird. Im erstem Fall betragt die
Hochstspannung 125 V in 1%iger LOsung, 32 V in
10%iger; im letztem 127 V bei 0°, 20- 45 V bei 50°,
10-30 V bei 100" (Forts, f.)

1 vrl. a. die Untersuchungen von W. Il oil z, Pliysikal. Z. 1905,
Bd. 6; S. 183.

Die Tatigkeit des Kgl. Materialprufimgsamtes im Betriebs]akr 19141

Dem Jahresbericht des Amtes tber die Zeit vom 1. April
1914 bis 31. Marz 1915 sind die nachstehenden Ausfiihrungen
entnommen.

Durch den'Tod seines Direktors, des Geheimen Ober-
regierungsrates lIAofessors Dr.-Ing. A. M artens am 24. Juli
1914 hat das Amt einen schweren Verlust erlitten. Drei
Jahrzehnte hat Martens das Amt geleitet und es aus kleinen
Anfangen heraus zu seiner jetzigen GroRe gefihrt.

Die Geschéfte des Direktors leitete fir den Rest des
Berichtsjahres der inzwischen zum Direktor das Amtes
ernannte Geh. Regierungsrat Professor Rudel off neben
seiner Tatigkeit als Vorsteher der Abteilung fir Metall-
prifung.

Mit Ausbruch des Krieges wurde dem Amt ein grofer
Teil seines Personals entzogen. Besonders stdérend auf den
Fortgang der Arbeiten wirkte die durch Einberufungen
zum Heeresdienst entstandene Verminderung der Zahl der
stdndigen Mitarbeiter, Assistenten und Techniker. Unter
diesen Umstadnden war es nicht méglich, neue Aufgaben
im wissenschaftlichen Interesse aufzunehmen, und auch
die Bauplane fir Errichtung eines Laboratoriums zur
Untersuchung der Rohmaterialien fir die Ton-, Zement-
und Kalkindustrie sowie fur die Erweiterung der textii-
technischen und der Chemie-Abteilung mufRten zurick-
gestellt werden.

Sehr lebhaft war dagegen die Tatigkeit des Amtes im
Interesse der Landesverteidigung, und zwar sowohl durch
unmittelbare Auftrdge der Heeresverwaltung als auch
durch Versuche fir die mit Heereslieferungen beschaftigten
Industrien. Die Untersuchungen betrafen teils die Prifung
von Lieferungen auf die Erfallung der gestellten Be-
dingungen, teils die Erprobung neu zur Verwendung heran-
zuziehender Stoffe. Von néhern Mitteilungen im einzelnen
mull Abstand genommen werden.

Die im Vorjahre begonnene Abgabe von Normal-
Eisen- und Stahlprobcn zur Kohlenstoffbestimmung
erfuhr iqi Berichtsjahr eine erhebliche Steigerung.

Der Betrieb der ans Reichsmitteln errichteten Dauer-
versuchs anlagc muBte mit Beginn des Krieges eine Ein-
schrankung auf 9sti\ndige Betriebszeit, wie in den ersten
Jahren des Versuchsbetriebes, erfahren; daher ist nicht die
Zahl der Beanspruchungen wie in den Vorjahren erreicht
worden.

In der Abteilung fiur Metallprifung wurden
505 Antrage (im Vorjahr 671) erledigt, von denen 76 (106)
auf Behorden und 429 (565) auf Private entfielen. Diese
Antrdge umfaBten etwa 9000 (11 000) Versuchsreihen.

Aus der groRen Zahl der angestellten _Untersuchungen
seien folgende erwéhnt.

Einem abgelegten Forderseil wurden an 3 Stellen,
1. am untern Ende, 2. in der Mitte und 3. von der Seil-

1 Sonderabdruck aus den »Mitteilungen aus dem Kgl. Material-
prillungaamt zu Becrlin-Lichterfelde Weste 1915, H. 7 u. §,

trommel Abschnitte und jedem dieser Abschnitte wieder
3 Proben entnommen. An ihnen ergab sich die mittlere
Seilfesligkcit der Reihe nach zu 62570, 64 930 und
65 870 kg. Den letztgenannten Wert wird man als die
urspriingliche Festigkeit des Seiles annehmen kdénnen.
Dann folgt, dal die Seilfestigkeit im Betriebe nicht er-
heblich abgenommen hat, bei 1 um 5%, bei 2 um 1,5%.
Daneben zeigenaberdie Abschnitte 1und 2 Gibereinstimmend
erheblich geringere Dehnbarkeit als der Abschnitt 3.
Hiernach erscheint nicht ausgeschlossen, dall sich der Ein-
fluB der Seilbeanspruchung im Betrieb eher in verminderter
Dehnung zu erkennen gibt als in verminderter Festigkeit.

Ein Forderseil war gebrochen, ohne daB an dem
Seil und an den Drahten starke Abnutzungen oder Rost-
erscheinungen wahrgenommen werden konnten. Vielmehr
waren die meisten Drdahte, mit Ausnahme der Seelendrahte,
stumpf ohne Querschnittsverminderung gebrochen. Die
metallographisclie Untersuchung stellte fest, daB 10 von
38 Dréhten Anrisse (Uber einen betrachtlichen Teil der
Querschnitte enthielten. Ob es sich hierbei um sogenannte
Dauerbriiche handelte, oder ob die Anrisse bei der Ver-
gutung der Drahte entstanden waren, lieR sich mit Sicher-
heit nicht mehr feststellen. Schon beim schwachen Biegen
brachen die Dréhte an den Anrifstellen und ebenso bei der
Verwindeprobe nach sehr geringer Verwindungszahl. Die
Zugfestigkeit des Materials betrug statt der geforderten
180 nur 158 kg/gmm.

Druckversuche mit Grubenhdlzern vonrd. 160 mm
Durchmesser lieferten folgende Werte:

Material Lange Gewicht Druckfestigkeit
m kg/m kg/gqcm
(3,87 9,36 165
Kiefer i 2,97 9,03 212
(2,48 8,59 218
Fichte (3,98 9,95 214
(Winterfallung) . . . . 291 9,72 273
12,48 9,53 241
Galizisclie Fichte (3,97 8,28 182
(Sommerféallung). . . . 2,98 8,75 228
12,36 8,66 198

Die Prifung von Ketten erstreckte sich im allgemeinen
auf Zugversuche bei Gelenkketten, daneben auf die Er-
mittlung der Kugeldruckhéarte und des Widerstandes der
Gliederbolzen gegen Abnutzung.

Versuche mit Drdhten aus zwei Aluminium-Draht-
seilen, von denen das eine nicht gebraucht war, das zweite
dagegen einer Freileitung entstammte, die drei Jahre lang
mit 25000 V Spannung betrieben worden war, ergaben
folgende Werte, wobei immer diejenigen flir das unge-
brauchte Seil vorangestellt sind: Streckgrenze 14,7 und
14,9 kg/gmm, Biegefestigkeit 17,5 und 17,9 kg/gmm, .
Dehnung 3,8 und 4,0%, auf 1= 35 d gemessen, Biegezahl
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11,3 und 9,3, Anzahl der Verwindungen auf 150 mm Lange
24,6 und 49,8. Hiernach ist durch den dreijahrigen Betrieb
keinesfalls eine Verschlechterung des Aluminiums ein-
getreten. Auffallend ist die grofe Verwindefahigkeit der.
Drahte aus dem gebrauchten Seil. Sic schwankt aber bei
acht Versuchen mit Drahten dieses Seils zwischen 18 und 80,
flir das ungebrauchte Seil dagegen nur zwischen 20 und 31.

Die Abteilung fir Baumaterialprifung er-
ledigte 775 Antrdge mit 24 693 Versuchen gegen 1200 An-
trdge mit 47 690 Versuchen im Vorjahr. Von den 24 693
Versuchen entfallen 14 570 auf Bindemittel und 10 123 auf
Steine aller Art und Verschiedenes. Die starke Abnahme
der Antrdge gegen das Vorjahr erkldrt sich ohne weiteres
aus den Kriegsverhéltnissen, unter denen wohl das Bau-
wesen in erster Linie zu leiden hat.

Die Mehrzahl der Auftrage stammte von Antrag-
stellern, die sich als Verbraucher tber die Eigenschaften
(Gute) der fir bestimmte Verwendungszwecke in Aussicht
genommenen Baustoffe vergewissern wollten. Nur zum
geringen Teil erfolgte die Prifung auf Antrag von Er-
zeugern oder Vertreibern der Baustoffe, die sich entweder
durch die Prifung die Uberwachung Uber die laufende
Fabrikation sichern oder sich Uber die Eigenschaften neuer
Baustoffe und deren praktische Verwendbarkeit Gewilheit
zu verschaffen suchten. Unter den neuen Baustoffen be-
finden sich u. a. wieder mehrere neue Mittel, um Mortel
und Beton gegen Wasser zu dichten oder das Mauerwerk
gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu schitzen.

Eine Untersuchung lieR eine Genossenschaft zu dem
Zweck ausfuhren, Unterlagen zur Schétzung zukiinftiger
Bodensenkungen bei einem bergbaulichen Abbau mit
Spulversatz zu gewinnen, um auf Grund der Ergebnisse
Schliusse auf die Zusammendrickbarkeit des in die aus-
gekohlten Grubenrdume verspilten Schlackensandes aus
Hochofenbetrieben zu ziehen. Das eingeschlammte Material
nimmt sofort nach seiner Ablagerung eine Festigkeit an,
die es &uBerlich fahig erscheinen 1&Rt, den Druck des
hangenden Gebirges aufzunehmen. Dieser Annahme wider-
sprechen aber, wie die Antragstellcrin mitteilte, die Nivel-
lierungsergebnisse und tatsdchlich nachgewieseue Sen-
kungen lber dem Spilversatzraum.

Verschiedene Spillversatzproben wurden auf Druck-
festigkeit und Zusammendrickbarkeit untersucht. Die
Festigkeit der Proben war sehr verschieden; sie schwankte
zwischen 7 und 57 kg/qcm; entsprechende Unterschiede
zeigten auch Messungen der Zusammendriickbarkeit, die
unter 50 kg/qcm Belastung zwischen 8 und 28% schwankte.

N atirliche Gesteine wurden vorwiegend auf Antrag
von Privaten geprift. Hierbei handelte es sich haupt-
sachlich um Material, das tiefern Lagen alter Briiche ent-
nommen war, weniger um solches aus neu erschlossenen
Briuchen.

Ziegelsteine wurden meist in vollem Umfang der
Gblichen Untersuchung auf Gewicht, Dichtigkeitsverhalt-
nisse, Frostbestandigkeit, Druckfestigkeit und auf Aus-
witterung sowie in einzelnen Féllen auf Sdurebestdndigkeit
und Abnutzbarkeit geprift.

Deckensteine wurden nur der Druckprobe (in der
Lochrichtung) unterzogen.

Ausblihungen an Ziegelsteinen. Auf Antrag
einer Behorde wurden Ziegelsteine, die im Mauerwerk
stark auswitterten, auf Gehalt an ldslichen Salzen und
Auswitterung untersucht, um festzustellen, ob durch die
Auswitterung eine Zerstérung der Steine zu erwarten waére.
Die Frage wurde verneint, wenngleich die Steine beim
Auswitterungsversuch mehr oder weniger starke Aus-
blihungen zeigten.
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Zur Erlangung von Unterlagen fir die Berechnung der
Standsicherheit von Schornsteinen wurde mehrfach die
Prifung von Radialziegelsteinen und daraus hergestcllten
Mauerwerkskorpern gefordert. Zum Aufmauern wurde in
allen Féallen Médortel der Mischung 1 Raumteil Zement
4 2 Raumteile Kalkpulver .. 6 (oder 7) Raumteile Mauer-
sand verwendet, In einem Fall ergaben z. B. Mauerwerks-
korper aus Steinen mit 698 kg/gcm Druckfestigkeit nach
28 Tagen Erhéartung an der Luft eine mittlere Druck-
festigkeit von 240 kg/gqcm.

Feuerfeste Steine wurden auf ihre Festigkeits-
eigenschaften sowie auch auf Formédnderung in der Hitze
geprift. Die Messungen ergaben bei zwei Schamoftestein-
sorten unter 1200° C Hitze eine mittlere Langenausdehnung
von 1,8 bzw. 2,4% der urspringlichen Lénge.

In einzelnen Fé&llen wurden auch Kalksandsteine
auf ihre bautechnischen Eigenschaften untersucht.

Mehrfach wurden, wie bereits erwdhnt, Dichtungs-
stoffe und Schutzmittel, die den Mdrtel und Beton wasser-
dicht bzw. wasserabweisend machen sollen, auf diese
Eigenschaft geprift. In einzelnen Fallen wurde bei der
Prifung solcher Stoffe (Zusétze) beantragt, daB die fur die
WasserdurchlaBversuche hcrgestellten Proben mit einer
Glattschicht aus reinem Zement versehen werden sollten.
Dieses Verfahren ist zu verwerfen, denn durch die Prifung
in solcher Weise hergerichteter Proben wird nicht die
eigentliche Wirksamkeit und Woiderstandsfahigkeit des
betreffenden Stoffes gegen Wasserdruck, sondern diejenige
der Glattschicht festgcstellt. Eine solche Glattschicht
macht bekanntlich Méortel und Beton auch ohne irgend-
welchen Zusatz wasserundurchldssig, falls nur mit der
notigen Sorgfalt gearbeitet wird. Um zu einem zuver-
lassigen Urteil zu gelangen, sollen sich die Versuche in Zu-
kunft auf Proben erstrecken, von denen der eine Teil ohne,
der andere mit dem zu prifenden Zusatz aus demselben
Mortel oder Beton in der gleichen Weise hergestellt: ist.

Auler Dichtungsstoffen wurde auch ein sogenannter
wasserdichter Zement gepruft, der sich als sehr wasser-
abweisend erwies.

W armcschutzmassen verschiedener Arten wurden
auf Warmedurchléassigkeit (gewdhnlich im Vergleich zu
Korkplatten) geprift. Korkplatten wurden auBerdem auf
Zusammendrickbarkeit untersucht.

Einen verhdltnismaRig groBen Raum in den Unter-
suchungsarbeiten nahmen die Prifungen von Binde-
mitteln, hydraulischen Zuschlagstoffen (Tral usw.)
find M drteln sowie Betonmischungen ein.

An Bindemitteln gelangten zur Untersuchung Portland-,
Eisenportland- und Hochofenzemente, Luftkalkc, hydrau-
lische Kalke und sog. Spezialkalke. Uber die Eigenschaften
der im letzten Jahr gepriften Portland-, Eisenportland-
und .Hochofenzemente sowie von hydraulischen Binde-
mitteln anderer Art gibt eine besondere Verdffentlichung
AufschluRl

Einzelne Zemente erreichten sehr holte Festigkeiten,
die sich z. B. bei zwei Portland zementen im Mittel wie
folgt ergaben:

Wasserlagerung komb. Lagerung

Zement 7 Tage 28 Tage 28 Tage
kg/gecm  kg/gem kg/qcm
Zug 29 — —
Druck . . .. 364 450 590
B ZUQ . 29 — —
Druck . ... 379 514 542

i.Burchartz: Die Eigenschaften von Portland-, Eisenportland-,
Hochofenzement sowie von hydraulischen Bindemitteln besonderer
Art. Mitteilungen 1915, H. 1.
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In der Abteilung fiur Metallographie hatte die
Zahl der Antrage in den ersten Monaten des Berichtsjahres
gegenliber dem vorhergehenden Jahr eine betrachtliche
Zunahme aufzuweisen; sie fiel bei Beginn des Krieges
zunachst stark, stieg jedoch sehr schnell wieder und erreichte
am Ende des Berichtsjahres die gleiche Hohe wie im Vor-
jahr. Erledigt wurden insgesamt 160 Antrdge gegen 160,
143 und 123 in den drei Vorjahren. Aus Mangel an Per-
sonal mufBten die im rein wissenschaftlichen Interesse aus-
zufihrenden Arbeiten stark eingeschrankt werden. Zum
AbschlufR wurden folgende gebracht: 1. Ausarbeitung eines
Verfahrens zum schnellen und sichern Nachweis der Art
und Starke der Verzinkung eiserner Gegenstande. 2. Ver-
suche Uber das Rosten von Eisen in nach dem Permutit-
Verfahren enthdrtetem Wasser sowie Uber Mittel zur
Verhinderung des Rostangriffes. 3. Eine grofRere Arbeit
Uber Aluminium-Zinklegierungen.

Aus einigen erledigten Antrdgen seien folgende Mit-
teilungen gemacht:

Mehrfach kamen im Betrieb gebrochene Kurbel-
wellen zur Untersuchung. Eine nach sehr kurzer Betriebs-
zeit gebrochene Kurbelwelle einer Dampfpfluglokomotive
wies zahlreiche Risse auf, die nicht nur an der Bruchstelle,
sondern auch an vielen &ndern Stellen auftraten. Die
RiBwandungen waren stellenweise mit braunlichen und
blauen Anlauffarben tberzogen. Die Kerb-Schlagfcstigkeit
des Wellenmaterials war nur sehr gering. Die Anlauffarben
auf den RiBwandungen lassen darauf schlielen, daf die
Risse zu einer Zeit entstanden sind, als sich das Werkstlick
bei hohern Temperaturen befand, also vermutlich bei der
Herstellung der Welle (z. B. beim Schmieden, Glihen oder
wahrend des Anwdarmens oder Abkihlens).

Bei zwei andern gebrochenen Wellen waren weder
Materialfehler noch Anzeichen fehlerhafter Warmebe-
handlung vorhanden. Die Festigkeitseigenschaften ent-
sprachen den Lieferungsbedingungen. Die Bruchflachen
zeigten das fir Dauerbriiche kennzeichnende Gefiige. In
beiden Féllen hatte der Bruch an scharf einspringenden
Kanten oder Ecken eingesetzt. Das Amt hat wiederholt
auf die Gefahren, die durch scharf einspringende Ecken,
Kerbe usw. bedingt sind, hingewiesen.

Eine gebrochene Welle enthielt reichliche Einschlusse
von Schlacke und &ndern nichtmetallischen’ Oxydations-
produkten, Dort wo diese Einschliisse an die Wellenober-
flache austreten, wirken sie wie Kerbe und vergréBern die
Bruchgefahr.

Eine kleine Welle zeigte an der Bruchstelle alle Kenn-
zeichen fehlerhafter Wéarmebehandlung. Das Geflige ging
ziemlich unvermittelt von sehr grobkérnigem in fein-
kérniges Geflige tUber. Der Bruch war im grobkdérnigen
Teil erfolgt.

Mehrfach wurden nach verschiedenen Verfahren ge-
schweilRte Bleche metallographisch auf die Art der
SchweiRung, etwaige Fehlstellen, Uberhitzung des Materials
usw. untersucht. Die Gefligeuntersuchung gestattet hierbei
sehr scharf den Nachweis zu fiuhren, ob die bei der
SchweiBung unvermeidliche Uberhitzung das Materials
durch geeignete Nachbearbeitung der geschweifiten Stellen
wieder herausgebracht ist oder nicht.

In zwei Féllen konnte das unginstige Verhalten von
FluBstahl beim Zereilversuch auf zahlreiche an ein-
zelnen Stellen angereichcrte nichtmetallischc Einschlisse
zuriickgefuhrt werden.

Durch Vergleichsversuche wurde festgestellt, daB die
Abschrcckwirkung eines Oles sehr wesentlich von
seinem Zahflissigkeitsgrad abhangt. Je zahflussiger das Ol
ist, dasto weniger schroff ist die Abschreckwirkung und umge-
kehrt, je dinnflussiger das Ol, desto schroffer schreckt es ab.

Zerstdorung von Siederohren infolge starken, drtlichen
Rostangriffs waren wiederum Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen. Auf die Ursachen, die zu ortlichem
Rostangriff fihren kdénnen, ist bereits wiederholt in den
Jahresberichten des Amtes hingewiesen worden.

In einem Fall handelte es sich nicht um Rost-, sondern
um Sé&ureangriff. Der im Rohr befindliche Ruckstand
enthielt reichliche Mengen von Eisensulfat, das Aussehen
der Rohrinnenwandung war kennzeichend fir ein durch
Sdure angegriffenes Eisen.

In einem dandern Fall wurde bei einem Dampfleitungsrohr
chemischer Angriff vermutet. Die Untersuchung ergab,
daB die Zerstérung nicht durch chemischen Angriff bedingt
war, sondern daB von der Herstellung des Rohres her-
rihrende grobe Gefligefchler Vorlagen.

Ein aufgeplatztes Siederohr zeigte an der Bruchstelle
die Kennzeichen der Erhitzung tber 700° C mit nachfolgen-
der schneller Abkihlung (Abschreckung). Es mufR also zu
irgendeiner Zeit ortliches Erglihen des Rohres statt-
gefunden haben, ob im Betriebe oder bereits vor Einbau
des Siederohres lieR sich nicht mehr feststellen.

Auf der Innenwandung eines Siederohres traten Risse
auf. Uberall dort, wo auf den Rohrinncnwandungen die
Risse sichtbar waren, zeigten sich auf den RohraufRen-
wandungen schwache Einbeulungen. An den cingcbculten
Stellen zeigte das Klcingcfiige die Kennzeichen der Kalt-
reckung. Ob die’ Einbeulungen beim Einbau des Rohres
in den Kessel (z. B. beim Versuch, etwa nicht genau passende
Rohre einzupassen) oder zu anderer Zeit entstanden waren,
lieR sich nicht mehr ermitteln. Zur Vermeidung der RiR3-
bildung der beschriebenen Art dirfte es sich empfehlen,
jede Beanspruchung, zu vermeiden, durch die artliche
Kaltreckung entstehen kann.

Die Gefligeuntersuchung gestattet beim GufReisen
mit groBer Schdrfe den Nachweis zu fithren, ob die Ab-
kihlung des GufBstickes nach dem GuR an allen Stellen
gleichméBig war oder nicht. Das Erkennungsmerkmal
liegt in der GroRe und Gestalt der Graphitblatter.

Bei einer gufBeisernen Laufbiichsc wurde festgestellt,
dal die eine Halfte schneller abgekihlt war als die andere,
wie sich aus dem allmahlichen Anwachsen der Graphit-
blatter erkennen lieR.

Mehrfach wurden die verschiedensten GufRsticke auf
Lunker, Hohlrdume und sonstige GuRfeliler untersucht.

Eine gehértete Stahlnabe wies auf der Oberflache
riBartige Streifen auf. Die Gefligcnuntersuchung zeigte,
daB es sich nicht um wirkliche Risse, sondern um an die
Nabenoberflache alistretende grdbere nichtmetallischc Ein-
schlisse handelte/von denen das ganze Nabcnmatcrial
durchsetzt war.

Ein im Betrieb rissig gewordenes Kesselblech wies
keine'*Materialfehler auf, die die Entstehung der Risse
hétten beginstigen kénnen. Vermutlich hat Beanspruchung
bei Blauwarmc stattgefunden.

Verzinktes M aterial. Héaufige Anfragen aus der
Praxis nach »Art der Verzinkung (feuerverzinkt oder
elektrolytisch verzinkt)« sowie uber die Dicke der auf-
liegenden Zinkschicht gaben Veranlassung zur Ausar-
beitung eines Verfahrens zur schnellen und sichern Be-
antwortung dieser Fragen. Das-Verfahren (nach O. Bauer)
beruht auf der Schwerléslichkeit von Eisen in arsenige
Saure enthaltender Schwefelsdure, wahrend Zink (sowohl
elektrolytisch gefélltes; als auch geschmolzenes) unter
stirmischer Wasserstoffentwicklung geldst wird.

Uberdas Verhalten von Zink und Blei in verschiedenen
Wassern, in Gips, Mdrtel, Zement usw. wurden umfang-
reiche Untersuchungen ausgefiihrt, tGber die in den Mit-
teilungen berichtet werden soll.
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Schmiedeversuche mit reinem Kupfer und mit Kupfer,
das verschiedene Verunreinigungen enthielt, zeigten, daB
sich reines Kupfer bei 500, 700 und 900° C rifrei aus-
schmieden lief, schon geringe metallische Verunreinigungen
verringerten die Schmiedbarkeit erheblich.

An Kondensatorréhren aus Messing, die im Betrieb
zerstort worden waren, lieRen sich zwei, in ihrem Wesen
vollig verschiedene Zerstérungsursachen feststellen: 1. Auf-
reifen infolge starker innerer Spannungen, herrithrend vom
Kaltziehen der Rohre. Durch geeignetes Anlassen lassen
sich die Spannungen aufheben, so daR Aufreifen nicht mehr
eintritt. 2. Ortliche Anfressungen durch Stoffe und
Losungen, die Messing angreifen. Elektrische Strome ver-
mogen diese Angriffsart in hohem MaRe zu beglinstigen.

Volkswirtschaft; und Statistik.

Gewinnung und AuRenhandel RuBlands In Eisen im
Jahre 1915. Von der zentralen Statistischen Abteilung
fur Eisenindustrie beim russischen Finanzministerium1 sind
vor kurzem die vorlaufigen Berechnungen uber die Ergeb-
nisse der russischen Eisenerzeugung im Jahre 1915 zum
AbschluB gebracht worden, die folgende wichtige, den
Zahlen der beiden Vorjahre gegeniibergesteilte Angaben
bringen.

1913 1914 1915
1000 Pud
An Roheisen wurden aus-
geschmolzen ..., 282 901 .264 133 224 970
An fertigem Metall her-
gestellt i 246 551 240 032 199 347
Zum Verkauf gebracht an
Roheisen .. 70 405 59 827 49 904
fertigem Metall 192 258 182 344 144 419
Bestand der Werke am
JahresschluR:
an Roheisen............. 32 199 31 297 32 553
an fertigem Metall 22 190 25 934 29 889

Die Verminderung der Erzeugung findet zum guten Teil
ihre Erklarung in der Einstellung des Betriebs der polnischen
Werke seit dem Beginn des Krieges. Diese Werke haben
im Jahre 1913 25,6 Mill. Pud Roheisen ausgeschmolzen
und im Laufe desselben Jahres 27,1 Mill. Pud fertigen Eisens
und Stahls hergestellt; jedoch macht auch bei Beriicksich-
tigung dieses Umstandes der Rickgang in der Erzeugung
von Roheisen im Vergleich zum letzten Friedensjahr noch
immer etwa 30 Mill. Pud aus.

Uber die Gewinnung in den zwei wichtigsten eisen-
erzeugenden Gebieten RufBlands, dem Sidden und dem
Ural, liegen die folgenden Angaben vor;

1913 1914 1915
1000 Pud

An Roheisen wurden aus-

geschmolzen:
in SudruRland 189 725 I1SO 205 167 540
im Ural . e 55 766 52 443 50 273

An fertigem Metall wurden

hergestellt:

in SudruRland 141 044 144 246 125 649
im Ural.a... 40 812 46 590 40 268

1 Nachrichten fir Handel, Industrie und Landwirtschaft 1910, Nr. 44
und 53.
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Die zinkreichen Gefiligebestandteile werden hierbei zuerst
herausgeldst, so daB die angegriffenen Stellen kupferrote
Farbung annehmen.

An Zinndichtungen, die lange Zeit niedrigen Tem-
peraturen ausgesetzt waren, war das Zinn stellenweise grau
und sprode geworden. Es handelte sich hierbei um eine
Modifikationsanderung des Zinns (friher Zinnpest genannt).
Das silberweife Zinn ist nur oberhalb von etwa 20° C be-
stdndig, unterhalb von 20° C hat es das Bestreben, in eine
andere Modifikation von blcigraucr Farbe (berzugehen.
Beim Wiedererwdrmen auf tber 20° C wandelt sich die
bleigraue Modifikation wieder in die silberweiBe zuriick.

(SchluB f)

Danach hat der Krieg auf die Herstellung von fertigem
Metall im Ural fast gar keinen EinfluR ausgeiibt, dagegen
auf die Tatigkeit der Werke in Sitdrufland sehr wesentlich
eingewirkt.

Uber das Roheisengeschift finden sich fur beide Ge-
biete folgende Angaben:

1913 1914 1915
1000 Pud
SidruRland

zum Verkauf gebracht . 40 235 38 803 30 237
Bestand der Werke am

Jahrcsschhi® . . . . . . 8 553 9 287 10 658

Ural

zum Verkauf gebracht . 13 001 10 351 9016
Bestand der Werke am

Jahresschluf.......ccveuenee. 12 915 13 471 12 390

Die entsprechendenden Zahlen fir fertiges Metall sind
folgende:

1913 1914 1915
1000 Pud
SudruBland

zum Verkauf gebracht . 122 737 121 963 103 143
Bestand der Werke am

JaRresschluB.....ccoccevevnnnee 8 997 12 943 16 627

Ural
zum Verkauf gebracht . 33 101 31 451 30 018

Bestand der Werke am

JahresschluB ... 6 820 0903 7 378

Fir die Ubrigen eisenerzeugenden Gebiete RufBlands
seien noch folgende statistische Angaben tiber Herstellung
und Absatz von fertigem Metall gebracht:

1913 1914 1915
1000 Pud
M oskauer Gebiet
fertiges Metall hergestellt. 11 102 11 901 11 184
zum Verkauf gestellt . . 6 21(1 7022 5998
Bestand der Werke am
JahresschluB ... 2784 2 403 1936

Wolgagebiet

fertiges Metall hergestellt. 10 067 10 138 9 269
zum Verkauf gestellt . . 6 036 5 133 3739
Bestand der Werke am

JahresscliluB......cccoveunne. 685 772 1193
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1913 1914 1915
1000 Pud
Noérdlicheund baltische
Gebiete

fe.tiges Metall he’gestellt. 16 439 15 820 12 967
zum Verkauf gestellt . . 3708 3 133 1342
Bestand der Werke am
JahresschluB......ccooeeuene. 1457 1457 1526

Der AulRenhandel Ruflands in Eisen und Eisenwaren
gestaltete sich im Jahre 1915 im Vergleich zu dem Vorjahr
wie folgt:

. Ausfuhr
Einfuhr (einschl. Finnland)
1914 ; 1915 1914 J 1915
1000 Pud 1000 Pud
RONEISEN e, 2515 1182 31,2 40,4
Eisen und Stahl 7 685 4081 682,3 2080,4
GuBeisenwaren.............. 407 85 il 25,9 111
Andere Eisen- und Stahl-
WATEN voeeeeeeeeeeeeeeesann 1721 1617 262,6 2218
Blech- und Drahtwaren
USW oot 1535 3268
GuReiserne, eiserne und |
stahlerne Maschinen 1
und Apparate 14 751 2 820 — —

Demnach hat sich die Einfuhr von Roheisen, Eisen
und Stahl sowie von GuReisenwaren vermindert; die Einfuhr
von Eisen- und Stahlwaren ist indes nur unwesentlich
zurliickgegangen. Dafir ist die Einfuhr von Blech- und
Drahtwaren usw. stark gestiegen. Bei der Einfuhr von
Maschinen und Apparaten aus Guleisen, Eisen und Stahl
macht sich eine starke Abnahme bemerkbar. Die Ausfuhr
von Roheisen hat zugenomtnen, noch starker aber tritt
hervor die Steigerung der Eisen- und Stahlausfuhr, wéahrend
die von Eisen- und Stahlwaren sich wenig verdndert hat.

Verkehrswesen.

Kuhlen-, Koks- und Prellkohleiibewegung aut dem
RUeiu-Hcrne-Kanal iui Juli 1910.

guli Jan. llis Juli
Hafen 1915 m1916 1915 1916
t t t t
Arenberg-Prosper . 23 177 48772 144962 281 779
Bergfiskus . . .. 42 267 59879 229874 383070
Bismarck . . . 28 030 47 715 172135 248 615
Concordia . . .. 12 600 14 483 44 781 92 606
Dortmund . ... 1825 1400 22 473 4 358
Emscher-Lippe . . 3600 __ 4
Friedrich der GroRe 15699 15818 107 163 78 696
Hardenberg . . . 1010 1036
Hibernia . . . 2180 8 460 4842 49164
Kdéln-Neuessen . . 7 958 19 488 9268 109 708
Konig Ludwig . - 10 965 18 864 70 088 76 326
Konig Wilhelm . . 6 851 10 102 8 767 59 366
Mathias Stinnes . 30 116 34018 157258 196810
Minister Achenbach 1669 1118 15341 16217
Nordstern . . o e 3 169 5124 19 922. 41 977
Unser Fritz. . o o 14 605 45 878
Victor e 2886 1430 8 564 8820
Wanne-West . . e 25 287 88191 114 30G 452 381

zus. 214679 389467 1134384 2146810

Amtliche TarifVeranderungen. Béhmisch-Norddeutscher
Kohlenverkehr. Am 1 Okt. 1916 treten neue erhdhte
Frachtsatze fur Osterwieck (Harz), Station der Osterwieck-
W asserlebener Eisenbahn, in Kraft.

Patentbericht.

Anmeldungen,

die wahrend zweier Monate in der Auslegchalle des Kaiser-
lichen Patentamtes ausliegen.
Vom 27. Juli 1910 an.

5a. Gr. 1 W. 44088. Wilhelm Winter, Campina,
Rumanien; Vertr.: Max Mossig, Pat.-Anw., Berlin SW. 29.
Tiefbohrvorrichtung mit einer auf der Turmspitze ge-
lagerten Schwinge, an deren einem Arm das Bohrsei! hdngt.
7. 1. 14.

19f. Gr. 2. S. 41 104. Siemens & Halske A.G., Siemens-
stadt b. Berlin. Verfahren zum Bau von Tunneln fir
Untergrundbahnen o. dgl. unter Verkehrswegen mittels
eines Deckenschildes. 14. 1. 14,

20 a. Gr. 18. P. 34 802. J. Pohtig, A.G., Kdln-Zollstock,
und Wilhelm Ellingen, KéIn-Lindenthal, Immermannstr.5/0.
Seilklemme fiir glatte und Knoten-Seile an Seilhdngebahnen.
1 5. IG

Sie. Gr. 14. K. 61 374. Adolf Kuehl, Hoéchst (Main),
Humboldtstr. 12. Vorrichtung zur Verminderung der Rei-
bung von in Rohren oder Rinnen beférdertem zahflissigem,
Schldmm- oder breiartigem Fordergut; Zus. z. Pat. 288 083.
2. 11. 15

Sie. Gr. 18. N. 16014. Otto Nootbaar, Gleiwitz,
Neudorfer Str. 4. Wagerecht oder geneigt liegende Forder-
rohrleitung. 5. 11. 15

87 b. Gr. 3. K. 59 296. Albert Kramer, Berlin, Burg-
grafenstr. 2a. SchlagWerkzeug, bei dem der Hammerbar
von einer umlaufenden Welle mittels einer Kurve in hin-
und hergehende Bewegung versetzt wird; Zus. z. Anm.
K. 590S6. 23. 6. 14.

Vom 31. Juli 1910 an.

1n. Gr. 25. B. 73 941. Leslie Bradford, Broken Hill,
Neusiudwales, Australien; Vertr.. E. W. Hopkins, Pat.-
A'nw., Berlin SW 11. Verfahren zur Scheidung der Zink-
sulfide von den Bleisulfiden eines Erzes unter Anwendung
eines Schaumschwimmverfahrens. 16. 9. 13. Australien
19. 9. 12.

4c. Gr. 27. A. 26 225. Société L’Air Liquide, Paris;
Vertr.: Dr. P. Ferchland, Pat.-Anw., Berlin W 30. Ver-
fahren und Vorrichtung zum Betriebe von Schwei3- und
Schneidbrennern unter Wasser. 6. 7. 14: Frankreich
10. 3, 14.

10 a. Gr. 12. B. 81 760. A. Beien, Maschinenfabrik
und EisengieBerei, ITerne i. W, Windewerk mit Motor-
und Handbetrieb zum Heben und Senken von Koksofentur-
kabel. 26. 5. 16.

10 a, Gr. 17. G. 42 868. Gewerkschaft Schalker Eisen-
hitte, Maschinenfabrik und EisengielRerei, Gelsenkirchen-
Schalke. Mechanische KoksverladeVorrichtung fir Kammer-
6fen zur Erzeugung von Gas und Koks; Zus. z. Pat. 286 689.
30. 4. 15.

10 b. Gr. 7. B, 80 008. Dipl.-Ing. Rudolf Behr, Kolberg,
Kdsliner Chaussee 5. Verfahren zum Brikettieren pordsen
Materials, wie Koksklein, Torf, Séagemehl, Lohe usw.
19. 8. 15.

12r. Gr. 1. R. 42 566. Arthur Riedel, Kdssem, Amts-
bauptm, Grimma, Sa. Verfahren zum Verarbeiten von
Teerverdickungen. 8. 11. 15

21 h. Gr. G B, 80 208. Bergmann-F.lektrizitats-Werke
A.G., Berlin. Schaltung fiir den Betrieb elektrischer Ofen-
24. 9. 15.

35a. Gr. Iti. K. 60 448. Bernhard Kammering, Buer
i. W. Stitzriegel fur Forderkdrbe in Bergwerksschéchten.
22. 3. lo.
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35b. Gr. 1. D. 30873. Deutsche Maschinenfabrik A.G.,
Duisburg. Muldentransportkran. 14. 5. 14

59 b. Gr. 4. W. 4G003. Weise Sohne, Halle (Saale).
Hydraulisch betriebene Kreiselpumpe mit Turbinen- und
Pmnpenlaufrad auf gemeinsamer Welle. 3. 0. 15

80a. Gr. 24. L. 43 030. St. Louis Briquette Machine
Company, St. Louis, Missouri, V. St. A.; Vertr.: A. Bauer,
Pat.-Anw., Berlin SW 08. Walzenbrikettpresse. 21. 7. 14,

80a. Gr. 52. G. 39214. Dr. Adolf Gloz, Urdingen
(Rhein). Verfahren zur Behandlung von granulierten oder
zerstaubten schmelzflissigen Stoffen, z. 13. Schlacke o. dgl.;
Zus.-z. Anm. G. 38 033. 31. 5 13.

Zuriicknahme von Anmeldungen.
Die am 6. Dezember 1915 im Reichsanzeiger bekannt
gemachte Anmeldung,
21 h. D. 31 013. Elektrische StumpfschweilBmaschine,
ist zuriickgenommen worden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekannt gemacht im Reichsanzeiger vom 31. Juli 1910.

5b. 640919. Siernens-Schuckertwerke G. m. b. H.,
Siemensstadt b. Berlin. Fdrderschnecke,.deren Gewinde
aus zwei, am aufern Umfang durch ein Metallband ver-
bundenen Gangen besteht. 8. 3. 15

5b. 619 020. Siemens-Scliuckertwerke G. m. b. H.,
Siemensstadt b. Berlin. Forderschnecke, deren Gewinde
aus einem zur Schneckenachse parallel gewickelten, durch
spezifisch leichte Unterstutzungsstickc gehaltenen .Metall-
bande besteht. 8. 3. 15.

19 ft. 650 059. Hermann Josef Hohn, Buer-Beckhausen
i. W. Schienenstuhl fiir Grubenbahnen. 19. 0. 10.

24 c. 650 045. Emil Opderbeck, Esch (Alzette), Luxem-
burg; Vertr.: Adolf Pieper, Pat.-Anw., Essen (Ruhr).
Gasbrenner. 29. 1. 15.

80 a. 650 029. Heinrich Siebott, Geisweid b. Siegen.
Verriegelungsvorrichtung fir Drehtischpressen in der PreB-
stellung. 10. 7. 10.

80 c. 650100. Gebr. Teeuwen, Kaldenkirchen. Be-
schickungsapparat fiir Ofen. 3. 7. 10.

82 u. 649 996. Albert Gerlach, Nordhausen. Vorrich-
tung zur Verhitung der Krustierung und Klumpenbildung
in trommelférmigen Saiztrockenapparaten. 8. 7. 10.

Verlangerung der Schutzfrist.

Folgende Gebrauchsmuster sind an dem angegebenen
Tage auf drei Jahre verldngert worden.

1n. 560 290. Otto Schneider, Stuttgart, Im Kihnle 22.
Auflose- und Waschmaschine. 20. 0. 10,
_100. 5S4 776. Hermann Jos. Limherg, Gelsenkirchen,
Uckendorferstr. 300. Ofenverschluf. 19. 0. 10.

21 f. 563 479. Bochum-Lindener Zindwaren- und
W etterlampen-Fabrik. C. Koch m. b. H., Linden (Ruhr).
Elektrische Grubenlampe. 20. 0. 10.

8l e. 565 00S. Unruh & Liebig, Abteilung der Peniger
Maschinenfabrik und EisengieBerei A.C., Leipzig-Plagwitz.
Rutsche fiir Massengiter. 20. 6. 10.

Deutsche Patente.
6d (9). 293 155, vom 10. Januar 1911.
Frolich & Klupfel in Scharley (Scliles.).
rohrleitung zur.Verlegung in wagerechter
oder geneigter Lage.

Stephan,
Spiilversalz-

Die Rohrleitung besteht aus einer
verstarkten Schleifbalm b aus Holz,
Eisen, Eisenbeton odereinem sonstigen
gegen VerschleiB widerstandsfahigen
Stoff, die z, B. durch Schrauben c,
Nieten, Klammern oder durch Ver-
schweillen ' auswechselbar oder fest
mit einem Eisenblechmantel a zu
einem Hohlkorper verbunden ist.
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10 n (17). 287 043 vom 21. Juni 1914, W arme-Ver-
wertungs-Gesellschaft m. b. H. in Siemensstadt
b. Berlin. Einrichtung zum Kihlen von Koks mittels in-
differenter Gase.

Im Innern der zum Durchleiten der Kiihlgase dienenden
Kammer sind frei bewegliche Klappen angebracht, die dem
Einschieben des Kokskuchens keinen Widerstand entgegen-
setzen und sich entsprechend dessen Ausbreitung mehr oder
weniger schrég einstellen. Da die Klappen dem einseitigen
Druck der Kihlgase nicht ausweichen konnen, sind die
Gase gezwungen, mehr oder weniger vollstandig durch den
Kokskuchen zu streichen. Durch Verdnderung der Boden-
form der Kammer kann der Kokskuchen gebrochen und
dadurch das Durchstreichen der Gase durch den Koks be-
gunstigt werden.

2.1h (12). 291 345 vom 23. Juli 1914, Friedrich
Albrecht in Charlottcnburg. Elektrische SchweiB-
maschine mit Schutzméntel fir die Primarspule des Trans-
formators.

Der Schutzmantel des Transformators wird im wesent-
lichen vom Grundgestell, das aus billigem Material, bei-
spielsweise gewdhnlichem GuReisen, besteht/gebildet, indem
mantelartige Stiicke von dem Grundgestell aufwarts ragen
und von aktiven Teilen des Transformators zum voll-
stdndigen Mantel ergdnzt werden. Am vorteilhaftesten ist
cs, die mantelartigen Sticke durch die Sekundéarwicklung
des Transformators zum vollstdndigen Maéantel zu erganzen.
Auf diese Weise braucht man fur die Sekundarwicklung
nur so viel Kupfer oder Bronzematerial aufzuwenden/wie
fur die elektrische Maschine notwendig ist. Da auBerdem
hleibei das die Warme gut leitende Material unmittelbar
mit der AufBenluft in Berihrung kommt, ist eine gute
Kihlung gewadhrleistet, Je nach der Form des Trans-
formators koénnen die mantelartigen Sticke des Grund-
gestells auch durch Teile des Eisenkerns zum vollstindig
geschlossenen Mantel erganzt werden. Dies wird sich im
allgemeinen dann empfehlen, wenn die Sekundérspule
des Transformators aus mehr als einer Wicklung besteht,
die zum Schlufstick des Mantels weniger geeignet ist.

24 ¢ (11). 293 159, vom 23. Februar 1913. HugoSteck
in Berlin - Lichterfelde. Rostaufbau fiir Drehrostgas-
erzeuger.

Der Kost bestellt aus einem zylindrischen Kdérper, dessen
Oberteil aus zwei oder mehrern einander durchdringenden
Dachern a gebildet wird, die an den Dachschneiden, und
zwar an den der Drehrichtung abgekehrten Seiten, mit
Luftschlitzen b versehen sind. Dadurch wird erreicht, daB
die Kohle auf der den Luftschlitzen abgekchrten Seite
verdichtet, auf der &ndern Seite dagegen gelockert wird,
so daB die Luft stets auf geniigend gelockerte Kohle trifft,
um sich innerhalb des Gaserzeugers verteilen zu koénnen.

20 a (8). 293064, vom 5. Januar 1915. Bunzlauer
Werke Lengersdorf & Co. in Bunzlau (Schics,).
Ofen mit stehenden Retorten und unter den Retorten liegenden
Generatoren.

Der Generator ist seitlich unter den Rekuperatoren
angelegt. Fr erhdlt dabei auf dieser Seite einen Tiefbau
von hochstens 3,5 m. wahrend der Ofen auf den Kopfen
und auf der Retortenseite die normale F'orm behdlt, die er
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bei seitlicher Lage der Generatoren sonst hat. Die Min-
dungen der Generatoren liegen seitlich unterhalb der Re-
torten, so dal der Generator eine neuartige Form bekommt
und mit heiRem Koks aus den Retorten beschickt werden
kann. Gegenuber der bisherigen seitlichen Lage der Gene-
ratoren ergibt sich aulerdem der wesentliche Vorteil, dal
zu jeder Retortenreihe oder -gruppe ein Rekuperator an-
geordnet werden kann, der als Verlangerung des Retorten-
raumes aulzufassen ist und die gleichméaRige Warmewieder-
gewinnung fir jede Retortenreihe oder -gruppe sichert.

20 d (1). 293 073, vom 21. Sep-
tember 191;). Dr. C. O tto &Co, G. m. b. H.
in Dahlhausen (Ruhr). Teerstrahl-
apparat zur Abscheidung des Teers aus
heilen DestillationSgasen mH  Teer,
teerigem Gaswasser oder beiden. Zus. z.

Pat. 203 254. Léngste Dauer: 1 No-
vember 1921.

Der Einsatzkorper ist mit einer
stangenférmigen Verlangerung b ver-
sehen, die bis nach oben durch die hohle
Spindel hindurchreicht. Diese ist durch
eine Kappe ¢ wadhrend des Betriebes
verschlossen.  Offnet man die Kappe,
so kann mittels der Stange der Korper
a nach oben herausgezogen, gereinigt
und wieder eingesetzt werden.

40 a (13). 203 511, vom 0. Juni 1914.

Arthur Kamen in Halsingborg
(Schweden). Verfahren und Vorrichtung
zur Behandlung von gerdstetem Erz mit
Flussigkeiten Zwecks Erleichterung seiner
nachfolgenden Auslaugung. Fir diese
Anmeldung wird gemaR dem Unions-
vertragc vom 2. Juni 1911 die Prioritét
auf Grund der Anmeldung in Schweden
vom 17. Mé&rz 1914 fur Anspruch 1, 4
und 5 beansprucht.

GemaR dem Verfahren soll Réstgut, das heifl sein kann,
in dinner Schicht auf eine bewegliche Bahn gebracht und
mit einer moglichst gleichférmig ber die Schicht verteilten
zweckentsprechenden Flissigkeitsmenge so bespritzt oder
begossen werden, dal alle Teilchen des Gutes eine Behand-
lung mit ungefahr gleich groBen Flissigkeitsmengen er-
fahren. Als Flussigkeit kann dabei eine von den bei der
Auslaugung des Gutes erhaltenen Laugen verwendet
werden. Wird eine Flussigkeit verwendet, die durch chemi-
sche oder physikalische Einwirkung auf das Rostgut Stoffe
des letztem Ildslich macht, so sollen diese Stoffe nach-
einander ausgelaugt und auf diese Weise voneinander ge-
trennt werden. Die durch das Patent geschiutzte Vor-
richtung besteht aus einer in ihrer Geschwindigkeit regel-
baren beweglichen Bahn, z. B. einem umlaufenden Teller,
zur Aufnahme des Rostgutes, einem oberhalb dieser Bahn
verstellbar angeordneten Trichter zum Aufbringen des
Réstgutes auf die Bahn und aus einem in der Bewegungs-
richtung der letztem vor dem Trichter liegenden gelochten
Rohr, durch das die Flissigkeit Gber das aus dem Trichter
auf die Balm tretende Gut verteilt wird.

740 (4). 203129, vom 13. Ja-
nuar 1914. Schoellcr & Co. in
Frankfurt (Main). Vorrichtung
zur Kenntlichmachung gasiger Ver-
anderungen in der Atmosphare,
bei welcher Druckveranderungen in
einer durch eine pordse Platte abge-
deckten Kammer mit Hilfe einer
DruckmeRvorrichtung kenntlich ge-
macht werden.

Die Veranderung des Druckes in
der MeRkammer aerfolgt ohne Ver-
bindung mit der gasig verunreinig-

ten Atmosphédre mit Hilfe einer Verdréngervorricldung. Diese
kann aus einem in einem Rohransatz verstellbaren Kolbcn-
kdrper bbestehen, der beim Rickschrauben das Volumen der
Kammer vergrofRert, beim Vorschrauben dagegen verkleinert.
Hierdurch kann die Signalwirkung nachgeprift oder wieder-
holt wei'den, ohne dal man dabei gezwungen ist, die gasige
verunreinigte AuBenluit, deren Verunreinigung gerade ge-
messen werden soll, in die MeRkammereintreten zu lassen.

81 e (36). 203 388, vom 24. Mai 1913. Kaiser & Co.
in Kassel. FullrumpfVerschluBR mit einem untern und einem
obern VerschluBteil.

Der untere Teil des Verschlusses ist ein in der Offnungs-
ebene senkrecht bewegbarer Flachschieber, der obere Teil
eine Klappe, deren Schwingungsachse an der Auslauf-
o0ffnung liegt. Das den Schieber und die Klappe ver-
bindende Bewegungsgestiange ist so verstellbar, daB die
Klappe bei voller Offnung des .Schiebers die Zwisclien-
stellnngen, d. h. Drosselstclluiigen, einnehmen kann.

Ldéschungen.

Folgende Patente sind infolge Nichtzahlung der Gebihren
usw. geldscht oder fir nichtig erklar! worden.

(Die fettgedruckte Zahl bezeichnet die Klasse, die
schrage Zahl die Nummer des Patentes; die folgenden
Zahlen nennen mit Jahrgang und Seite der Zeitschrift die
Stelle der Veroffentlichung des Patentes.)

1n. 172 033 1900 S. 960, 181 084 1907 S. 329, 211 007
1909 S. 984, 222 410 1910 S. 857, 231 770 1911 S. 446
238 230 1911 S. 1588, 245 0SS 1912 S. 053, 245 796 1912
S. 772, 248 088 1912 S. 1390, 254 076 1913 S. 32, 255531
1913 S. 151, 286 087 1915 S. 957.

1b. 187 677 1907 S. 1058.

4 a. 211 235 1909 S. 1022, 224 064 1910 S. 130S, 242 474
1912 S. 161, 257 055 1913 S. 425, 260 000 1914 S. 316
281 334 1915 S. 101.

oa. 185833 1907 S. 794, 242 339 1912 S. 123, 268 336
1914 S. 80.

5b. 179 779 1900 S. 1732, 201 422 1908 S. 1409, 202 552
1908 S. 1548, 238 245 1911 S. 1588, 276 758 1914 S. 1350
285 634 1915 S. 745, 287 437 1915 S. 1030.

50. 265961 1913 S. 1916.

5( 202 788 1908 S. 1580, 207 753 1909 S. 466, 247 762
1912 S. 1180, 263 09S 1913 S. 1709, 265 062 1913 S. 1916,
287 511 1915'S. 1030.

10 a. 214 046 1909 S. 1699, 243 142 1912 S. 2S4, 243 463
1912 S. 327,246 163 1912 S. 891, 257 0091913 S. 425,
261 360 1913 S. 1202, 279 0151914 S. 1593.

10 b. 187 833 1907 S. 1091, 211 880 1909 S. 1132.

12 e. 209 826 1909 S. 757, 257 368 1913 S. 470, 263 201
1913 S. 1541, 265 637 1913 S. 1917.

12 k. 236 757 1911 S. 1315.

14g. 282413 1915S. 302.

19L 235146 1911 S. 908.

20a. 104 717 1908 S. 250.

21g. 237944 1911 S. 1504.

26 b. 245090 1912 S. 694,275 393"

26 (L 224 726 1910 S. 1427.

26 e. 190209 1907 S. 1550, 197729 1908 S. 723.

27 b. 172 017 1906 S. 833.

35 a. 210 869 1909 S. 908.

40 a. 149 550 1904 S. 385, 175 657 1906 S. 1401, 186 314
1907 S. 800, 103 456 1908 S. 141, 239 107 1911 S. 1745,
247 831 1912 S. 1181, 244 073 1912 S. 055, 250 284 1912
S. 1562, 250 300 1912 S. 1562, 250 774 1912 S. 1657, 251 030
1912 S. 1699, 253 892 1912 S. 2016, 256 083 1913 S. 205,
264 700 1913 S. 1751, 265326 1913 S. 1835, 260 751 1913
S. 2001, 268 330 1914 S. 40, 271 504 1914 S. 564, 272 537
1914 S, 729,273 775 1914 S. 905, 274 6631914 S. 1104,
276 568 1914 S. 1351, 283 0751915 S. 377.

40 b. 257 868 1913 S. 594, 260 484 1013 S. 1040.

50 c. 246 359 1012 S. 93L 277 247 1914 S. 1392.

59 a. 279482 1914 S. 1617.

59 b. 185259 1907 S. 760, 218 460 1910 S. 224, 283 000
1915 S. 353.

59 e. 252004 1912 S. 1782, 276 59471914 S. 1351.

1914 S. 1185.
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74 b. 287-391 1915 S. 1004.

80 u. 116 030 1903 S. 1228, 221 203 1910S. (568, 255 195
1913 S. 112, 271 038 1914 S. 981,

81 0. 190 557 1908 S. 473, 230 902 191 1S. 1310, 255 SIS
1913 S. 195, 282 307 1915 S. 253.

82 jL 193886 1908 S. 176.

87 b. 187581 1907 S. 1092, 235059 1911 S. 1049,
270 110 1914 S. 317, 289 081 1910 S. 19.

Biicherschau.

Lehrbuch der Physik fiir Studierende. Von Dr. H. Kayser,
Professor an der Universitdit Bonn. 5., verb. Aufl.
566 S. mit 349 Abb. Stuttgart 1916, Ferdinand Enke.
Preis geh. 13,40 M.

Der Verfasser wollte mit diesem Buch in erster Linie
seinen Hoiein ein Werk bieten, das den Stoff in derselben
Weise behandelt, wie es seine Vorlesungen tun. Uber den
damit umgrenzten verhéltnismaRig kleinen Leserkreis ist
das Buch hinausgewdéchsen, und es verdient, neben den
bekanntesten Lehrbichern der Physik genannt und ge-
wirdigt zu werden. Sein besonderes Merkmal ist die sehr
knappe und doch genaue Art der Darstellung, die auf
engem Raum eine Fille von Material zu behandeln er-
laubt. Auch in der Auswahl und Wiedergabe der Abbil-
dungen ist diese knappe Darstellungsweise durchgefihrt.
Die Einteilung des Stoffes ist die Ubliche: Mechanik,
Warme, Akustik, Magnetismus und Elektrizitdt. Die Um-
grenzung des Stoffes ist dagegen durch Einfligung von etwas
ferner liegenden und theoretisch bemerkenswerten Pro-
blemen weiter gezogen worden, als es sonst in den elemen-
taren Lehrbuchern der Physik geschieht. Die neue Auf-
lage ist durch Zuséatze ergéanzt, die Gber die Ergebnisse der
neuzeitlichen physikalischen Forschung unterrichtete Aus
allem 1aBt sich die umfassende experimentelle Erfahrung
des langjahrigen Hochschullehrers erkennen.  Wenn es
richtig ist, daR man einen guten und einigermafen voll-
standigen Uberblick U.ber ein Wissensgebiet nur durch das
Studium einer ganzen Anzahl von Lehrbichern erlangen
kann, so wird man gut tun, in der Physik dieses hervor-
ragende Lehrbuch nicht zu Ubergehen.

P. Ludewig.

Hilfsbuch fir Elektroprakliker. Begr. von Il. Wietz und
C. Krl'urth. Neu bearb. von C. Erfurth und B.
Kocnigs mann, Festungsbau-Hauptmann in der elektro-
technischen Abteilung des Kgl. Ingenieur-Komitees.
2 1. 16., verm. und verb. Aufl. 711 S. mit 578 Abb.
und 1 Eisenbahnkarte. Leipzig 1916, Hachmeister
& Thal. Preis jedes Bds. geb. 2,70 Jt> beide Teile zus.
in einem Tasclienbd. geb. 4,90 ,1L
Dem Titel des Buches entsprechend wollen es die Ver-

fasser nur als Hilfsbuch fir Elektropraktikcr aufgefalt

wissen, und von diesem Gesichtspunkte aus stellt cs sich
fir denjenigen, der sich (Uber einzelne Vorgange in der

Elektrotechnik, der Telegraphie, der Teleplumie, der

Minen- und Mptorziinduilg schnell unterrichten will, als

ein handliches und brauchbares Nachschlagcbuch dar.

Auch dem Laien; der in der einen oder &ndern Frage Auf-

klarung aus dem umfangreichen Gebiet der Elektrizitét

sucht, bietet es in seiner Vielseitigkeit und seiner einfachen,
klaren Darstcllungsweise viel Anregendes.

Eine willkommene Erweiterung des Buches bedeutet
die Aufnahme_einer ganzen Reihe von Bestimmungen der
verschiedenen gesetzgebenden Korperschaften, der Ge-
bihrenordnungen fir beratende Ingenieure und von Ver-
gleichsiibersichten Gber Minzen, Gewichte usw.
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Das Buch kann dem in Betracht kommenden Leserkreis
empfohlen werden.
K. V.

Zeitscliriftenseliau.

(Eine Erklarung der hierunter vorkommenden Abkirzungen

von Zeitschriftentiieln ist nebst Angabe des Erscheinungs-

ortes, Namens des Herausgebers usw. in Nr. 1 auf den

Seiten 25.-27 verdffentlicht. * bedeutet Text- eder
Tafelabbildungen.)

Mineralogie mul Geologie.

Erzvorkommen im Kaiserwaldgebirge. Von
Fiieser, B. H. Jahib. Wien. H. 2. S. 53/120*. Einleitende
Bemerkungen lber die Notwendigkeit alle noch nicht in
Abbau stehenden Erzfundstellen Osterreichs fachméannisch
zu untersuchen und nach Madéglichkeit aufzuschlieRen.
Erfolgversprechend erscheint in dieser Hinsicht der Kaiser-
wald im Egerland. Geologische Ubersicht iiber das Gebiet.
Vorkommen von Zinn-, Wolfram-, Kobalt-, Nickel- urid
Uranerzen, von Blei-, Silber-, Wismut-, Kupfer-, Antimon-
und Eisenerzen.

Bergbautechnik.

W aste in cOal production. Von Louis. Coll. Gnard.
28. Juli. S. 162/3. Anregungen zur Ersparnis von Kohlen
im Beigwerksbeti ieb unter und Uber Tage.

Electric signalling in mines. Coll. Guard. 28, Juli.
S. 157/8*. Auszug aus einem Bericht des Home Office lber
die Schlagwettersicherheit elektrischer Zeichengebungs-
anlagen.

Approvcd safety lamps. (Forts.) Coll. Guard.
28. Juli. S. 162*. Beschreibung weiterer Sicherheits-
lampen.

Eine neue Vorrichtung zum Entleeren von
Grubenwagen. Von Hermes. Fdérdcrtechn. 1 Aug.
S. 113/5*. Vorrichtung der. Maschinenfabrik Hasenclevcr.
in Disseldorf zum selbsttatigen Kippen und Entleeren der
Forderwégen wéhrend der Fahrt. Vorziige gegenlber
Wippern. Umbau von Wipperanlagen.

British Baum coal washing plant. Coll. Guard.
28. Juli. S. 160/1*. Beschreibung einer englischen Kohlen-
wasche nach Bauart Baum.

Neueres Uber Solevorwéarmung bei den alpen-
landischcn Salinen. Von Schrame!l. B. N. Jahrb. Wien.
H. 2. S. 121/37*. Beschreibung der auf den verschiedenen
Salinen erprobten und in Betiieb stefienden Vorwarme-
yoniciitungen und Mitteilung der damit erzielten Er-
gebnisse.

Dampfkessel- mul Maschinenwesen.

Neue Patente auf dem Gebiete der Danipfkessel-
fcucrung, Von Pradel. Z. 1), mpfk. Betr. 4. Aug.
S. 243/5*. Vierteljahrsbciicht, der behandelt: Planrost,
Bauart Blohm & VoB, Schittelrost, Bauart Borch Reck,
Treppenrost, Bauart Grosse & Co., und Staupendelplatte
fur Waiidcrroste, -Bauart L. A C. Stcinmiller. (Forts, f)

Kcsselbeheizung mit Kohle und Koksofengas..
Von Dosch. Feuerungslechn. 15. Juli. S. 233/5. Ergeb-
nisse eines Verdampfungsversuches, der an einem von
8 gemischt gefeuerten Kesseln in cer Elektrizitdtszentrale
der Kaiser-Ferc’inand-Nordhahn-Gruben  vorgenommen
worden ist. Es handelt sich um Stcilrohrkcsscl, Bauart
Burkhardt, die mit einer Feuerung zur gleichzeitigen Ver-
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brennung von Kohle (hauptsachlich Abfallkohle) und
Brenngas versehen sind.

Saugluft- und Hubradférderungen von Staub,.
Asche und Schlacken. Von Buhle. Z. Dampfk. Betr.
4. Aug. S. 241/3*. Saugluftférderanlage der Siemens-
Schuckertwerke. Hubrad-Staub- und Aschenabscheider,
Bauart Schwabach, der Gesellschaft fir kinstlichen Zug.

Beitrage zur Theorie und Berechnung der Schrau-
benpumpen auf Grund von Versuchen. Von Pfeiffer.
(Forts.) Z. Turb. Wes. 30. Juli. S. 217/9*. Allgemeine
Angaben Uber die Ausfihrung der Versuche. Ergebnisse
der Versuche ohne mLeitrdder mit nicht zugeschérften
Laufradschaufeln und mit Saugleitrad bei nicht zuge-
scharften Lauf- und Leitradschaufeln. (Forts, f.)

Zur Frage der Erweiterung der Dilsen von
Dampfturbinen. VonBacr. Z. d. Ing. 5. Aug. S. 645/50*.
Feststellung der Begriffe und Werte. EinfluR der Krim-
mung und des Schrégabschnittes. (Schluf f.)

Uber geschmierte Arbeitsrader. Von Gimbel.
(Forts.) Z. Turb..Wes. 30. Juli. S. 220/3*. Beispiele zur
Erlduterung der.gewonnenen Ergebnisse. Besprechung der
zweiten Mdglichkeit, in einer Flissigkeitsschicht Druck zu
erzeugen. (Forts, f.)

Elektrotechnik.

Untersuchungen Gber den einphasigen Kommu-
tatormotor mit besonderer Berticksichtigung der
schweren Zugférderung. Von Ossanria. (Forts.) EI
u. Wasch. 6. Aug. S. .377/83*. Weitere Beurteilnngs-
purikte: Der Kaumbedarf. Das Gewicht und die Kosten.
Die Freiheit in der Wahl der Drehzahl. Prozentuale Anlauf-
leistung. Die Regelung der Drehzahl. Die Funkenbildung
im Anlauf und im Lauf. (Schjuf f)

Beanspruchung und Schutzwirkung von Spulen
bei schnellen Ausgleichsvorgédngen. Von Wagner.
E. T. Z. 10. Aug. S. 425/9*. Allgemeines. Die Spule
als reine Induktivitat. Auffassung der Spule als Leitung.
(Forts, f.)

Rasche Bestimm ungderDurchhangsédnderungen
von Freileitungen. Von Waéachter. E. T. Z. 10. Aug.
5. 429/30*. Erorterung eines einfachen graphisch-rechne-
rischen Verfahrens zur Aufstellung von Durchhangstafeln
fur die Verlegung elektrischer Freileitungen.

MiiUemvesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.

Uber Hochofenbetrieb mit hoch erhitztem Ge-
blasewind. Von Venator. (SchluB.) Feuerungstechn.
15. Juli. S. 237/S. Angaben tUber Wé&rmeerzeugung und
Waéarmeverbrauch fiir die Warmebilanz des genannten Hoch-
ofens. Unterlagen (ber den Betrieb der Hochdfen Nr. 4
und 5 auf den Sfclwerken der Illinois Steel Co.

Einiges Uber die M aterialbewegung in Ildcli-
efenwerken, unter besonderer Berlcksichtigung
neuer Forderanlagen im Eisenwerk Trzynietz. Von
Hermanns. Verh. Gewerbfl. Juni. S. 301/0*. Die Be-
gichtung der Hochdfen, Verladung, Abfuhr und Auf-
stapelung der Hochofenschlacke. Die Verladung von Roh-
eiscnmasseln.

Herstellung metallischer Uberziige auf FluR-
eisen- und Stahldrdhten, im besondern deren Ver-
zinkung und Verzinnung. Von Altpeter. (SchluR.)
St. u. E. 10. Aug. S. 773/81*. Die einzelnen Verfahren
de,;s HeiBverzinkens. Die galvanische Verzinkung. Ver-
zinnen und Verbleien.

Direct drive for flotation machines. Von Rosen-
blatt. Min. Eng. WId. 20. Mai. S. 957,/S*. Der unmittel-

bare elektromotorische Antrieb der Schwimmaufbereitungs-
maschinen.

Die Valcnzforschung im Jahre 1915. Von Kauff-
mann. (SchluB.) Z. angew. Ch. 8. Aug. S. 308/9. Cliromo-
isomeric. Theorien zur Erklarung der Valenz.

Uber die Beziehungen von Temperatur und
Druck der gesattigten Dampfe. Von Kubierschky.
Z. angew. Ch. 8. Aug. S. 305/7. Die fur die Beziehung
zwischen dem'Druck des gesattigten Wasserdampfes und
der Temperatur geltenden Formeln.

Uber das Sprengluftycrfahren. Von Martin.
(SchluB.) ' Z. Schie. Sprengst. 1. Augustheft. S. 251/3.
Mitteilung von Versuchsergebnissen. Das Material der
Patronen. Die Initiierung.

Einfaches Prifungsverfdhren fir Sprengstoffe.
Von Stettbacher. Z. SchieB. Sprengst. 1. Augustheft.
S. 249/51*. Bestimmung der Brisanz. Bestimmung der
Brisanz' und der Energie zugleich.

Gesetzgebung und Verwaltung.
Grundeigentimerbergbau und Bergwirtschaft

bei Gewinnung der Kohle durch Tagebau. Von
Herwegen. (Forts.) Braunk. 4. Aug. S. 175/S. Die Ver-
tragsform. (Forts, f.)

Kaliquote und Kohlcnquote. Von Gorres. (Forts.)
Techn. Bl. 5. Aug. S. 121/2. Besprechung des rechtlichen
Charakters der Kaliquote.

Volkswirtschaft und Statistik.

Die Grundlagen und die wirtschaftliche Be-
deutung der belgischen Eisenindustrie. I.  Von
Ungeheuer. Kohle u. Erz. 7. Aug. Sp. 301/70*. Eisen-
erzforderung und -eiiifuhr Belgiens. W irtschafts- und
verkehrspolitische MaRnahmen.

Verkehrs- und Verladewcson.

Aufgaben fir die Fordertechnik in Bulgarien.
Von Goldberg. Fo6rdertechn. 1. Aug. S. 115/7. Ver-
mehrung der Afcekrbauerzeugnisse in Bulgarien. Nachlassen
der englischen Einfuhr. Steigerung der Holzindustrie und
des Bergbaus. Ausbau der Bahnen und Héfen.

Ausstellung-'und Unterrichtswcscn.

Zum 150jahrigen Bestehen der Freiberger Berg-
akademie. St. u. E. 10. Aug. S. 705/8. Kurzer Uber-
blick Gber die geschichtliche Entwicklung der Bergakademie
und Schilderung der Jubilaumsfeier.

Die Entwicklung der technischen Physik in den
letzten 20 Jahren. Von Hort. Dingl. J. 5. Aug. S. 245/7.
Einleitende Bemerkungen. (Forts, f)

Verschiedenes.

Die Ausbildung ungelernter Leute zu angelern-
ten Arbeitern in der Metallindustrie. Von Gotter.
St. u. E. 10. Aug. S. 769/73*. Mitteilung aus der Ver-
wundetenschule in Disseldorf.

Personalien.

Dem Bergassessor Rath (Bez. Dortmund) ist zur Fort-
setzung seiner Tatigkeit als Hilfsarbeiter beim Verein fur
die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort-
mund die nachgesuchte Entlassung aus dem Staatsdienst
erteilt worden.



