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(Schluß.)
D e r  N a c h w e is  d e r  d u rc h  den  B e rg b a u  h e rv o r -  

g e ru fen 'e n  G ru n d w a s s c r s tö ru n g e n .
Im vorstehenden ist nur ein Teil der erheblichen 

Schwierigkeiten berührt worden, die sich der Erkenntnis 
des Verhaltens von Grundwasser infolge bergbaulicher 
Störungen entgegenstellen. N ur die wichtigsten all­
gemeinen Erscheinungen1 konnten angeführt werden. 
Infolgedessen und infolge der vielfachen Verschieden­
heiten je nach dem geologischen Aufbau des Gebietes 
assen sich hier auch nur die wichtigsten Angaben über 
den Nachweis dieser Störungen machen.

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

D e r N a c h w e is  d es  G ru n d w a s s e r s te ig e n s .  Die 
auftretenden Erscheinungen sind durchweg so augen­
fällig, daß sie heute nur sehr selten ihrer Tatsächlichkeit 
nach Gegenstand der Klage bilden. Auch betreffs des 
Verursachers dieser Schäden können, soweit ich es zur 
Zeit übersehe, keine Verwicklungen besondere Schwierig­
keiten bereiten. Die Feststellung erfolgt durch den 
Vergleich der Zeugenaussagen m it den Untersuchungen 
und Beobachtungen, die vielfach botanischer A rt sind. 
Geologische Untersuchungen können nicht selten als 
unnötig fortfallen, dagegen sind bergtechnische vielfach 
von Bedeutung.

D e r N a c h w e is  d e r  G ru n d w a s s e rm in d e ru n g . 
Kommt Grundwasserverminderung in Betracht, so ist 
es auf jeden Fall zunächst von W ichtigkeit, ein klares 
Bild der geologischen Verhältnisse des Gebietes zu er­
halten. Sodann sind, wenn möglich, die Lageverände­
rungen der v'assertragenden Schicht nicht nur am 
Schadenort, sondern auch in der weitem  Umgebung fest- 
zustellen. Dieses Verhalten ist, wenn sich der Grund­
wasserträger unm ittelbar über 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 
Grundwasserträger nahe der Oberfläche, so sind seine Be­
wegungen ähnlich denen der Erdoberfläche und können 
daher an zu verschiedenen Zeiten markscheiderisch auf­
genommenen Nivellements der Oberfläche festgestellt 
werden. Diese Bewegungen sind zwar für den Beweis

1 Ich habe vor allem  n u r  das von  der L u rt berü h rte  G randw asscr 
b erücksich tig t. Infolge d er vielen D urchbrechungen des E m schers 
d urch  S chach tbau ten  usw. w ird m an  h ier auch  wohl n u r von einem 
solchen sprechen können. V or allem  bedürfen noch w eiterer K lärung  
die A llgem einerseheinungen, die das G rundw asser in festem  G estein 
hei D urchbrüchen  zeigt.

ohne Belang, ihre Kenntnis bietet aber dem G utachter 
für den Gang der Untersuchung großen Vorteil. In 
das Gutachten gehören diese Beobachtungen aber durch­
weg nicht, weil sie, wie schon erwähnt wurde, nicht be­
weisend sind, und weil die K enntnis der Einzelheiten, 
die man durchweg den Zcclienverwaltungen verdanken 
wird, durch ihre Bekanntgabe nur Unheil anricliten 
können.

Nur in wenigen Fällen werden die vorhandenen Grund- 
wasseraufschlüsse für die Untersuchung genügen. Daher 
ist ihre Feststellung die weitere Aufgabe, die man zweck­
mäßig m it der geologischen Prüfung vereinigt. Auch wenn 
die vorhandenen Gjundw'asseraufschlüsse für die weitere 
Arbeit nicht genügen, ist ihre Beobachtung wichtig, 
weil sie wenigstens Anhaltpunkte 
für die vorliegenden Verhältnisse 
und für die Ansatzpunkte der 
nach Möglichkeit vorzunehmenden 
Bohrungen ergeben. Diese werden 
durchweg nur in lockern Ablage­
rungen in Frage kommen. Es 
wird zweckmäßig sein, die Bohr­
löcher in gleichen Abständen von- Abb. 4. Bohrloch- 
einander anzusetzen. Aus geolo- Verschluß,
gischen Gründen kann es aber auch
vorteilhaft sein, sie scheinbar regellos niederzubringen. 
Die Bohrlöcher werden am besten stets verrohrt.

Durch einen Markscheider ist sodann an allen Bohr­
löchern die Höhenlage der Rohroberkante des Bohr­
loches oder eines Brunnenpunktes, von dem aus m an den 
Wasserspiegel bequem messen kann, auf N. N. einzu­
nivellieren. Das Bohrloch wird", um mutwillige Ver­
unreinigungen und Verstopfungen zu verhüten, mit 
einer eisernen K appe1 verschlossen (s. Abb. 4), die durch 
einen Bolzen m it dem Rohr verbunden und daran an­
geschlossen wird.

Die W asserstände w'erden von der Rohroberkante 
oder von der einnivellierten Marke ab gemessen und die 
erhaltenen Zahlen von der Höhe der Rohroberkante 
über N. N. in Abzug gebracht. Die so gewonnene Zahl 
ergibt die Höhe des Grundwassers über N. N. an jedem 
Bohrloch.

Werden die Grundw'asscrhöhcn m iteinander ver­
glichen, so können folgende Fälle vorliegen:

1 H ölzerne Bolzen an Stelle d er eisernen K appe sind nicht 
zweckmäßig, weil sie, wie d ie .E rfah ru n g  gezeigt h a t, durch  die 
S onnenbestrah lung  oder d u rch  M enschen leicht zerstö rt w erden können.
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1. Der Vergleich der vorliegenden Verhältnisse mit 
denen der frühem  Zeit auf Grund der Zeugenaussagen 
ergibt, daß der Grandwasserspiegel gleichmäßig ge­
sunken ist. Die Ursache kann zweierlei A rt sein. Sie 
kann beruhen:

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

b. In einer Grundwasserentziehung mäßiger Art. 
Der Grundwasserträger muß starkem  oder ungleich­
mäßigen Bodehbewegungen ausgesetzt gewesen sein und 
in ihm müssen sich feinere Spalten gebildet haben, die 
das Wasser in beschränktem Maße 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- 
fläclienteichen festgestellt, die nach ergiebiger Boden­
bewegung von einem bestimmten Jah r ab eine unverhält­
nismäßig hohe künstliche Wasserzugabe verlangten. 
Während den Teichen vor 1910 jährlich im Durchschnitt 
rd. 5500 cbm Wasser aus der Wasserleitung zugesetzt 
werden mußten, betrug die künstliche Zufuhr nach 1910 
jährlich rd. 16 800 cbm. Das zeitlich plötzliche Auf­
treten wird bei der Untersuchung eine Rolle spielen.' Bei 
langsamen Steigerungen von geringerer Stärke wäre 
an den Mehrverbrauch durch das W achstum der um ­
stehenden Bäume zu denken.

2. Die positive Beobachtung ergibt, daß in der Grund­
wasseroberfläche, die vorher wagerecht lag oder sich 
nach einer Richtung hin abdachte, ein Zulauftrichter 
vorliegt. D am it ist der Beweis erbracht, daß eine starke, 
nicht natürliche Wasserentnahme in dem Zentrum des 
Trichters stattfindet. Dieses Zentrum ist den Um­
ständen nach mehr oder weniger genau durch geeignete 
Bohrungen festzulegen. Fällt die Achse des Trichters 
nicht m it einer s ta rk e n  künstlichen W asserentnahme1 
durch Brunnen usw. zusammen, so kann der Zulauf trichtcr 
n u r durch Zerreißung des Grandwasserträgers hervor­
gerufen worden sein. Bei den im rheinisch-westfälischen 
Steinkohlengebirge vorliegenden geologischen Verhält­
nissen wird der Fall kaum möglich sein, daß der Grund­
wasserträger durch eine Bohrung durchstoßen worden 
ist und durch dieses Bohrloch ein Abfluß der Grund­
wasser aus einem höhern Grundwasserhorizont zu einem 
liefern stattfindet. Gegebenenfalls wäre dieser Vorgang 
zu prüfen2. Liegt er nicht vor, dann kann der Bruch des 
Grundwasserträgers nur auf die Zerreißung durch Berg­
bau beruhen. Damit ist dann die T a ts a c h e  d e r  G ru n d ­
w a s s e re n tz ie h u n g  einwandfrei nachgewiesen.

Den U m fa n g  d e r  G ru n d w a s s e r e n tz ie h u n g  fest­
zustellen, wird nur in seltenen Fällen notwendig sein.

1 Das zeitliche Z utagetre ten  des Schadens im Vergleich zu dem 
Anselzen dieser künstlichen  W asseren tnahm e gib t die ersten  A n h alt­
p u n k te  fü r d ie B eurteilung.

-  Das zeitliche Z usam m entreffen der B ohrung  und des Schadens 
wäre naelizuprüfen.

Diese Feststellung kann in einem Prozeß verlangt 
werden, wenn es sich um landwirtschaftliche Schäden 
(Rückgang des Waldwuchses usw.) handelt. Alsdann 
ist es notwendig, die Grenzen des Zulauftrichters m it 
mehr oder minder großer Genauigkeit festzulegen. Ein 
praktischer Fall ist mir bisher nicht bekannt. Um die 
kostspieligen Bohrungen einzuschränken, konnte m an den 
Fall zunächst so auf.fassen, daß man die Grenzen des 
vorliegenden Schadens durch einen landwirtschaft­
lichen Sachverständigen festst eilen läßt und dann erst 
durch Bohrungen den Sachverhalt prüft.

Die Feststellung des Zulauftfichterzentram s ist dann 
von besonderer W ichtigkeit, wenn m e h re re  Z ech en  
in seiner Nähe 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 
Stärke und wie weit über die Markscheide hinaus der 
Abbau der Zechen auf das Deckgebirge zur Zeit des 
Schadcneinlritts hat einwirken müssen. Die Lage der

Die P u n k te  geben die Lage d er Bohrlöcher, die Zahlen 
die H öhe des G rundw assers über N. N . an ,

Abb. 5, Lageplan  u n te r K ennzeichnung d e r  Bohrlöcher 
und des Z ulauftrich ters.

Zulauftrichtcrachse zu diesen Störungsgebieten unter 
Berücksichtigung der Zeit des E in tritts  beider sind die 
Beweispunkte dafür, ob die eine oder die andere Zeche 
für den Schaden verantwortlich ist. Bei Erwägung aller 
Gesichtspunkte wird eine einwandfreie Beweisführung
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der Frage in vielen Fällen leicht, aber auch bei sehr 
schwierigen Verhältnissen durchweg, wenigstens bei 
Grundwasser in lockern Ablagerungen, möglich sein.

Zu welchen überraschenden Ergebnissen die An­
wendung dieses Verfahrens führen kann, zeigen die 
folgenden Mitteilungen über zwei derartige Unter­
suchungen, die von mir in Gemeinschaft m it höhern 
Bergbeamten als Sachverständigen vorgenommen 
worden sind.

I. E in  G ru n d  w a s s e r e n tz ie h u n g s tr ic h te r  in  
d i lu v ia le n  A b la g e ru n g e n  (s. die Abb. 5 und 6). Der 
Hoi des Gutsbesitzers X liegt in dem Felde der Zeche A 
2 0 0 -4 0 0  m von ihrer südlichen Markscheide entfernt. 
X  klagt gegen die Zeche A wegen Wasserentziehung in 
seinen Brunnen und in der Tränke, wegen Absterbens 
der Obstbäume usw. Von X  sind 7 Prozesse gegen A 
angestrengt worden. Die Schäden haben sich von 1894 
ab bem erkbar gemacht.

Bei Beginn der Untersuchungen lagen bereits mehrere 
Gutachten vor, die zu keinem übereinstimmenden Urteil 
geführt hatten. Zu Messungszwecken waren bereits 
9 Bohrlöcher gestoßen worden, von denen zwei sowie 
die beiden fraglichen Brunnen 
nicht mehr bestanden. Die 
frühem  G utachter waren im 
allgemeinen zu dem Ergebnis 
gekommen, daß keine W asser­
entziehung durch den Berg­
bau vorliege, die vorhandenen 
Erscheinungen vielmehr auf 
die Emscherregelung als Ur­
sache hinzuweisen schienen.

Zunächst wurden 7 weitere 
Bohrlöcher angesetzt, die 
zweifellos ergaben, daß sich 
das Grundwasser nicht, wie 
es die geologischen Verhält­
nisse gefordert hätten, ent­
sprechend dem das Gebiet 
durchfließenden Bach nach 
Norden, sondern nach Süden 
abdachte, also bergaufwärts 
floß. Wie die 14 vorhandenen 
Bohrlöcher bereits erkennen 
ließen, m ußte ein Zulauf­
trichter vorliegen, dessen Zen­
trum  südlich von dem Guts­
hof, m ithin nach der Mark­
scheide der Grube A zur Grube B hin lag. Da keine 
künstliche W asserentnahme durch regen Pum pen­
betrieb im Gebiet vorlag, kam als Ursache des Grund- 
wassertrichters nur der W asserdurchbruch in eine 
der beiden Zechen in Frage. Infolgedessen wurden zwei 
Reihen Bohrlöcher quer zu dem im Tal elliptisch ver­
laufenden, nach Süden offenen Zulauftrichteranfang ge­
trieben, die zeigten, daß sich der Trichter noch über die 
südliche Bohrlochreihe hinaus nach Süden ausdehnte. 
Das Zulauftrichterzentrum lag m ithin noch rd. 250 m 
südlich von der Markscheide zwischen den Zechen A 
und B. Die Nachprüfung des Abbaues der Zeche A ergab,

daß er zur Zeit der Entstehung des Schadens höchstens 
30 m südlich von der Markscheide einwirken konnte. 
Mithin war es ausgeschlossen, daß die beklagte Zeche A 
den Schaden verursacht hatte. E r war vielmehr von der 
Zeche B hervorgerufen worden. Es zeigte sich, daß in 
der Nähe von starken, von der Zeche B verursachten 
Tagesbrüchen das Diluvium völlig abgetrocknet war.

2. E in  G ru n d w a s s e r e n tz ie h u n g s t r ic h te r  im  
fe s te n  G este in . Zum Verständnis dieses Falles ist zu­
nächst ein kurzer geologischer Überblick über den west­
lichen H aarstrang an Hand der Abb. 7 notwendig. 
Zwischen Emscher und Cenomangrünsand liegen 
Kalke, die dem Cenoman und vor allem dem 
Turon angehören. Diese Kalke werden von Klüften 
durchzogen und führen auf den Klüften Wasser. Da 
diese nicht nach allen Richtungen gleichmäßig verlaufen, 
so muß sich, wenn ihnen das Wasser durch einen W asser­
durchbruch oder starke Brunnentätigkeit entnommen 
wird, ein Zulauftrichter bilden, der sich nach der Rich­
tung ausdehnt, in der die K lüfte am weitesten sind und 
die Wasserzuflüsse demnach am schnellsten erfolgen 
können. Die Wasserentziehung muß sich hier m ithin

in einem schmalen Gebiet über dieser K luft oder diesem 
Kluftsystem am stärksten bem erkbar machen. Seitlich 
von dieser Kluft wird sich der Zulauftrichter dort aus­
dehnen, wo die Kluft von ändern wasserführenden 
Klüften durchschnitten wird.

In einem derartigen Falle wird ein Wasserdurch­
bruch über der H auptkluft das Wasser entziehen und 
sich je nach seiner Größe auch auf die seitlichen Klüfte 
ausdehnen. Mithin wird ein Zulauftrichter entstehen, 
der in erster Linie der H auptkluft und in zweiter Linie 
den kreuzenden Nebenklüften folgt. Außerhalb dieses 
Zulauftrichters bleiben die Grundwasserverhältnisse nor­

• Gebiet der 
N Schadenorfe Zeche A /v ZecheB

Gebiet
starker
Senkungen

A bb. 0. S ch n itt durch das in B e trac h t kom m ende G ebiet m it dem  G rund w assertrich ter
im D iluvium .

Abb 7. Q uerschnitt du rch  den w estlichen Teil des H aa rstran g s.



704 G l ü c k a u f Nr. 34

mal, und zwar je nach den Umständen ah Stellen, die 
außerordentlich 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 näherzutreten. 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, daß m an 
Bohrlöcher durch den Emscher bis in das wasserführende 
Kalkgebirge treibt. Das Wasser springt unter dem 
Druck des von Süden her zusitzenden Wassers unter 
normalen Verhältnissen in wechselnder Höhe aus.

Die folgenden Beobachtungen waren für die Be­
urteilung der Verhältnisse von Bedeutung.

a. Im September 1892 erfolgte auf der unter dem 
Gebiet bzw. in der Nähe bauenden Zeche C in einem 
Flöz ein Wasserdurchbruch. Ich gebe im folgenden die 
Ausführungen des Sachverständigen, die 'in gleichem 
Sinneschon vorher von mehrern ändern gemacht worden 
waren. Zur Zeit des W asserdurchbruches »war das Flöz 1 
über der W ettersohle bis unter den Mergelsicherheits­
pfeiler ohne Bergeversatz in einer flachen Höhe von 
etwa 120 m abgebaut worden. Noch ehe die Pfeiler 
gänzlich verhauen waren, brach an der östlichen Bau­
grenze, wo eine Verwerfungskluft durchsetzte, Wasser 
durch. Der Durchbruch brachte anfangs 3 cbm Süß­
wasser in der Minute«. Dieser Vorgang ist nur so zu 
erklären, daß an der das Karbon durchsetzenden Ver­
werfung das Steinkohlengebirge zusammenbrach und 
dam it der wassertragende Cenomangrünsand in der 
R ichtung dieser Verwerfung zerrissen wurde; infolge­
dessen senkte sich gleichzeitig m it dem Karbon, auch das 
Kreidegebirge über den ausgekohlten Räumen ein.

b. Im unm ittelbaren zeitlichen Anschluß an diesen 
Wasserdurchbruch der Zeche C verschwand in einem 
der oben beschriebenen Bohrlöcher, und zwar 1 % km 
von der Wasserdurchbruchstelle entfernt, der Spring so 
vollständig, daß nicht nur das freie Ausspringen auf­
hörte, sondern auch das Bohrloch bis zur Sohle ab­
trocknete. Das zeitliche Zusammentreffen ist nur so zu 
deuten, daß das diesem Bohrloch zusitzende Wasser 
durch eine K luft oder ein Kluftsystem  in engstem Zu­
sammenhang m it den Wassern stand, die auf der Grube 
durchgebrochen waren, bzw. daß es m it ihnen iden­
tisch war.

c. In der Folgezeit fanden auf der Zeche C noch 
mehrere W asserdurchbrüche s ta tt, so daß ihre Zuflüsse 
in den folgenden Jahren von 3 auf mehr als 7 cbm /min 
stiegen. Eine verstärkte W asserentziehung war m it­
hin zu erwarten.

d. Vom Jahre 1893 ab bis 1903 ging das Wasser an 
mindestens 19 Springen des südlich liegenden Gebietes 
zurück. Dieses Zurückgehen äüßerte sich darin, daß 
die Springe überhaupt nicht mehr aussprangen oder zu 
gewissen Zeiten des Jahres aussetzten, während sie früher 
das ganze Jah r hindurch tä tig  gewesen waren, und daß

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

e. Die erwähnten 19 Springe liegen nicht unregel­
m äßig verteilt, sondern in zwei bestimmten Richtungen. 
Die eine davon bildet die Verlängerung der Verbindung 
des W asserdurchbruchpunktes 1892 und des Bohrloches, 
das im Anschluß an jenen sein Wasser bereits in diesem 
Jah r verloren hatte. Die zweite R ichtung verläuft nahe­
zu senkrecht zur ersten nach Südosten.

f. In dem Gebiet zwischen den beiden Richtungen 
machte sich hingegen keine W asserentziehung be­
m erkbar.

Die vorstehenden Beobachtungen ergeben, daß sich 
infolge der W asserdurchbrüche von 1892 ab ein Zulauf­
trichter gebildet hat, der sich über ein großes nordöstlich 
und ein zweites südöstlich verlaufendes Kluftsystem  
hinzieht. Durch die spätem  neuen Wasserdurch­
brüche ist der Zulauftrichter und dam it das Gebiet 
der Wasserentziehung größer geworden.

W e ite re  W ege f ü r  U n te r s u c h u n g e n  b e i G ru n d ­
w a s s e r d u r c h b r ü c h e n  in  d ie  G ru b e n b a u e .

Bohrungen können durchweg nur vorgenommen 
werden, wenn sich das Grundwasser in lockern Ablage­
rungen befindet. D a immerhin eine größere Anzahl not­
wendig ist, würden Bohrungen in festem Gebirge im 
allgemeinen zu kostspielig sein. H ier muß man ver­
suchen, andere Wege einzuschlagen. Sie sind bis je tz t 
aber noch nicht begangen worden. Mögliche Versuche, 
m it denen ich in einigen Fällen bereits begonnen habe, 
will ich hier kurz andeuten.

Zur Feststellung, ob die in der Grube vorliegenden 
Wasser dem Karbon entstam m en oder aus dem Kreide­
gebirge in jenes dürchgebrochen sind, habe ich mich in 
einem Fall der Tem peratur 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 läß t sich im großen fest­
stellen, welche M indesttem peratur das Gestein und 
dam it das dem Steinkohlengebirge entstam m ende Wasser 
haben müßten. Zur genauen Feststellung der Tempe­
ra tu r könnte m an gegebenenfalls durch Gesteintempe­
raturmessungen gelangen. - Zeigt sich ein größerer Gegen­
satz zwischen dieser Zahl und der Messung nach unten 
hin, dann kann das Grubenwasser nur hohem  Schichten 
des Deckgebirges entstammen.

Abgesehen von der Tem peratur des einbrechenden 
Wassers könnte bei den Untersuchungen seine c h e ­
m isch e  A n a ly se  von Bedeutung sein. Auch in dieser 
R ichtung habe ich Versuche angestellt, kann aber über 
das Ergebnis noch nichts mitteilcn.

Endlich könnten in dazu geeigneten Fällen Färbe­
versuche des entschwindenden Wassers, etwa mit 
Fluoreszein, und die Prüfung, wo es zum Vorschein 
kommt, von W ichtigkeit sein.
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Z u s a m m e n fa s s u n g .
Gegenüber dem bisher üblichen Verfahren bei den 

gutachterlichen Feststellungen in Grundwasserschä­
digungsprozessen, das auf einem Vergleich der Zeugen­
aussagen und der Gutachterbeobachtungen beruht, sind 
t unlichst objektive Beobachlungsunterlagen beizubringen. 
Grundwasserschädigungen treten  in positiver Art bei 
gleichmäßigen Bodensenkungen großem Umfanges auf 
(positive Grundwasserverschiebung) und stellen sich in 
negativer Form bei ungleichmäßigen Bodensenkungen 
(negative Grundwasserverschiebung) und vor allem 
beim Bruch der wassertragenden Schicht (Grundwasser­
entziehung) ein. Positive Grundwasserverschiebungen 
sind durchweg so leicht festzustellen, daß sie nur selten 
Gegenstand der Klage bilden. Negative Grundwasser­
verschiebungen gehören zu den Seltenheiten. Ihre 
Feststellung ist einwandfrei durch Bohrungen möglich. 
Grundwasserentziehung infolge Verletzung der wasser­
tragenden Schicht kann sich einmal in einer gleich­
mäßigen Flerabziehung des Grundwasserspiegels äußern.

Arsen.
Elektrolyse von Alkalilösung m it Arsenanode oder 

elektrolytische Reduktion einer alkalischen Lösung von 
arseniger Säure liefert nach L eco q 2 tief rotbraune 
Lösungen von kolloidem Arsen. Im erstem  Fall wird 
m it 1 Amp bei 80 -1 0 0  V gearbeitet und dem Elektro­
lyten vorteilhaft ein beständiges Kolloid, wie Gummi 
arabicum, zugesetzt. Im letztem  Fall, in dem m an bei 
weitem beständigere Lösungen erhält, wird am besten 
eine stark  alkalische Lösung in Gegenwart geringer 
Mengen Gummi oder Glyzerin zwischen einem 4 - 5  qcm 
großen Platinblech als Anode und Quecksilber als 
Kathode unter Kühlen mit 2 - 3  Amp bei 100 V elektro- 
lysiert.

Gewisse Schwefelerze lassen sich durch Einwirkung 
des kathodisch entwickelten Wasserstoffs, der sich m it 
dein Schwefel verbindet, verarbeiten. Eine wirksame 
Entschweflung will N. H. M. D e k k e r3 bei Arsen- und 
Antimonerzen dadurch erreichen, daß er sie in dünner 
Schicht über die Kathodenoberfläche bewegt. E r dreht 
zu dem Zweck den geschlossenen elektrolytischen Be­
hälter. Dadurch werden die fein gemahlenen Erze 
zwischen den parallel zueinander und zu einer Seiten­
wand des Behälters angeordneten Elektroden hoch ge­
hoben und gleiten auf ihnen in dünner Schicht wieder 
hinab. Als E lektrolyt wird eine 10%ige Lösung von 
schwefliger Säure oder eine gleichwertige von Alkali­
hydroxyden verwendet.

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

1 t)b e r  die V orjahre s. G lückauf 1906, S. 1521—1525, 1556 und 
1653—1654. ü b e r  einige V erfahren zur G ew innung von A ntim on ist 
bereits im Jahrgang- 1909, S. 1590-1591, b e rich te t worden. W o es 
nötig  erschien, sind auch vor 1906 b ek an n t gewordene Arbeitsweisen 
angefü h rt.

2 Compt. rend. A cad. sei. 1910, Bd. 1 6 0 , s .  700.
3 D. R. P . 177 358 vom  30. O kt. 1904.

Diese bei sehr schwacher Verletzung der wassertragenden 
Schicht auftretenden Erscheinungen bedürfen noch der 
Aufklärung; sie sind aber jedenfalls selten. Bei der 
zweiten Art der Grundwasserentziehung, wie sie ge­
wöhnlich vorliegt, müssen sich über der Wasserdurch­
bruchstelle Zulauftrichter in ganz ähnlicher Weise 
bilden, wie sie bei starker W asserentnahme an den 
Bohrlöchern und Brunnen der Wasserwerke auf treten 
und hier seit langem beobachtet worden sind. Zur Fest­
stellung der Tatsache dieser häufigsten und wichtigsten 
Art der Grundwasserentziehung durch den Bergbau 
ist m ithin 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 muß, sind möglichst 
Grundwasserfärbungen, -analysen und -tem peratur- 
messungen heranzuziehen.

Metalle in den Jahren 1906 Ibis 19151,
B erlin-Lichterfelde.

P a t te n  und W. R oy M o tt1 das Metall bei Zimmer­
tem peratur durch 1,36 Amp/qdm (2,01 V), ohne daß 
sich eine Spur Arsen Wasserstoff entwickelte, als glatten 
Überzug auf der Kathode.

Antimon,
T ro c k n e  V e rfa h re n .

Wenn m an im elektrischen Vakuumofen arbeitet, 
soll m an nach C. G. F in k 2 auch aus Erzen, die weniger 
als 40% Antimon enthalten, oder aus Aufbereitungs- 
und ändern Produkten das Metall billiger als nach 
ändern Verfahren gewinnen können, weil Reduktion 
und Raffination zugleich erreicht werden und Verluste 
durch Verbrennen und Oxydation nicht eintreten. Dies 
wird dadurch ermöglicht, daß der Siedepunkt des Anti­
mons von 1500-1700° bei gewöhnlichem Druck auf 
735° bei einer Verdünnung von 5 - 6  mm Quecksilber 
sinkt und auch bei dem praktisch meist angewendeten 
Druck von 40 mm nicht höher als 1 2 0 0 - 1300° ist. Als 
Reduktionsmittel8 kommen vor allem Eisen undKalzium - 
karbid (Gemenge von Kalzium karbonat und Kohle) in 
Betracht. Bei Benutzung des letztem  werden die gas­
förmigen Produkte infolge der Luftverdünnung schnell 
entfernt, so daß das Verfahren schnell verläuft.

Werden 2 T. Antimonglanz m it 1 T. Eisen bei 40 mm 
Druck auf 6 0 0 -7 0 0 °  erhitzt, so verläuft die Reaktion 
Sb2S3 +  3 Fe =  3 FeS - f  2 Sb fast quantitativ . Das 

•Antimon bleibt aber m it dem Ferrosulfid mechanisch 
oder chemisch gemengt. Steigert m an indessen4 nach

~i~Trans. Anier. E lectrochem . Soc. 1909, Bd. 15, S. 530.
2 Am er. P . 996 474, e r te ilt am  27. J u n i 1 9 ll ,  ü b ertrag en  au f die 

G e n e r a l  E l e c t r i c  C o .;  M etall. Chem. E ng. 1 9 1 1 , B d. 9, S. 667; 
1 9 1 2 , Bd. 10, S. 296: T ran s . A m er. E lectrochem . Soc. 1912, B d. 21,

. S. 453.
3 Ohne R ed uk tionsm itte l au f 750° bei 6 mm D ruck in  einem 

G raph ittiegel erh itz tes  fein gem ahlenes E rz  ließ in 54 s t n u r  Sulfid ohne 
m erkliche Anzeichen der Z ersetzung destillieren.

4 W ird sofort au f T em peratu ren  über 700-800° e rh itz t, so de­
stillie r t der g rößte  Teil des A n tlm ontrisu lfids ohne Zersetzung.

Die Elektrometallurgie der weniger häufigen
Von Professor Dr. F ran z  P e t e r s ,
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20 min die Tem peratur auf 1200—1250° und erhitzt 
bei dieser 1 st weiter1, so destilliert das Antimon ab und 
kann in stark glänzenden, 1 , mm großen Kristallen von 
99,98% Reinheit verdichtet werden. Die Ausbeute 
beträgt 97 % des im Erz vorhanden gewesenen Metalls, 
während etwa 1 % von der Ferrosulfidschlacke zurück­
gehalten wird und 2% als Dampf verlorengehen. Das 
Eisen kann durch eins seiner oxydischen Erze (H äm atit 
oder Magnetit) ersetzt werden. Dann wird ein Teil des 
Schwefels im Antimonglanz zu Schwefeldioxyd oxydiert, 
während sich der andere mit dem Eisen verbindet. 
Setzt man zu 1 T. Erz 2 — 3 T. gepulverte Kohle, so 
wird die Leitfähigkeit erhöht und die Beschickung durch 
das Kohlenoxyd porös gehalten.

Wenn auch die Eisenmethode zur Erzeugung eines 
für Arzneiprodukte bestimmten Metalls sehr geeignet 
ist, weil sie ein von Arsen, Kupfer und Blei vollständig 
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 größer ist als 
die von der Gleichung 2 Sb2S3 +  3 C =  3 CS2 +  4 Sb 
verlangte, so läßt sich das Antimon kaum in kristalli­
nischer Form gewinnen, ist gewöhnlich stark mit Sulfid 
verunreinigt2 und wird selbst bei fortgesetztem Erhitzen 
nur in verhältnism äßig niedriger Ausbeute (im günstigsten 
Fall etwa 80%) erhalten.

Dagegen lassen sich über 95% des im Erze vor­
handenen Antimons3 als 99,95 %iges Metall gewinnen, 
wenn m an 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 . Flußspat erhitzt, 
wobei es als W iderstand dient. Man arbeitet zunächst 
unter 40 mm Druck 1 -  ! /> st bei 600 — 700°, bis die 
Reaktion Sb2S3 +  3 CaC03‘ +  6 C =  2 Sb +  3 CaS 
+  9 CO5 praktisch vollständig geworden ist, verstärkt 
dann den Strom allmählich, bis die Tem peratur auf 
etwa 1300° gestiegen ist, hält sie auf dieser Höhe etwa 
1 st, während welcher Zeit6 das abdestillierende Antimon 
in einem Kondensator m it Wasserkühlung verdichtet 
wird, und läßt un ter der Luftverdünnung abkühlen. 
Das Verfahren liefert gleich gute Ergebnisse, ob nun 
das Erz 61,9% Sb oder ,50,16 oder 45,62 oder 33,88% 
enthält. Mit geringen Änderungen kann es auch für 
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.

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

1 Diese D auer läß t sieh  durch  E rhöhung  d er T em p era tu r  n icht 
abkürzen, denn bei 1000# w ird das Ferrosulfid  zersetzt und teilweise 
v erflüch tig t. *

z W ahrscheinlich lieg t die T em p era tu r, bei der Schw efelkohlenstoff 
le ich t en ts te h t, ln der Leere über dem S iedepunkt des A ntim onsu lfids.

a In  die Schlacke geh t n u r sehr wenig.
4 Dieser ist dem  von B r o w n benu tz ten  K alk  vorzuziehen , well 

das K ohlendioxvd und das au s  ihm en tstehende K ohlenoxyd die Schlacke
porös h a lten  und  so die E n tfe rn u n g  des A ntim ons begünstigen, und 
weil das K ohlenoxyd die. R eduktion  u n te rs tü tz t.

6 Die R eak tion  verläuft n ich t nach  der von B r o w n angegebenen 
G le ichung2S b 2 Sa +  CaCOa +  7 C =  CaCs +  » CO +  a CS* +  iS b , Weil, 
wie oben erw ähnt w urde, Schw efelkohlenstoff bei den b en u tz ten  G raden 
von T e m p e ra tü r  und D ruck n ich t leicht e n ts te h t, und weil die Schlacken 
viel K alzium sulfid  und  n u r sehr wenig K arb id  en th a lten .

s fn  diesem A bschnitt schein t der F lu ß sp a t zu w irken.

stiindigem Erhitzen-auf 900° Antimon und Chrom nach 
den Gleichungen 3 Fe Cr20 4 +  SbgS3 +  12 C =  3 FeS 
4 -1 2  CO -|- 2 Sb +  6 Cr oder 2 FeC r20 4 -f Sb2S3 
+  6 C = 2  FeS 4- S 0 2 4- 6 CO 4- 2 Sb 4- 4 Cr. Steigert 
man dann die Tem peratur auf 1500° 1 —2 st lang, so 
destilliert Antimon.

Weniger günstige Ergebnisse lieferten die Versuche, 
die O. W. B ro w n 1 früher unter gewöhnlichem Druck 
anstellte. Im offenen elektrischen Ofen verflüchtigte 
sich viel Antimonoxyd, und nur wenig Metall wurde, 
in kleinen Körnern durch die Beschickung zerstreut, 
erhalten. Ein besseres Ausbringen lieferte der geschlossene 
Ofen, wenn auch Reduktion und Destillation bei weitem 
nicht vollständig waren. Als Kathode diente die Graphit- 
ausfütterung des Herdes, als Anode ein Kohlenstab. 
E r wurde zunächst auf die andere Elektrode hinab­
gesenkt und nach Einfüllen 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 Sb2S3 +  3 CaO 
4 - 1 2 C = 4  Sb 4- 3 CaC2 - f  3 CS2 4- 3 CO reagieren 
sollte, lieferte bei 40 min langem Erhitzen m it 169 Arnp 
und 27 V 23 g Antimon in erbsengroßen Stücken an den 
Ofenwänden. Viele kleine Körner, 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
förmiges 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 zurück. Eine große Menge verbrannte. Das­
selbe tra t auch ein, wenn eine der Gleichung Sb2S3 -|- 
3 CaO -)- 3 C =  2 Sb - f  3 CaS 4- 3 CO 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 großen 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.

N a sse  V e r f a h r e n 2.
Ein geeigneter und früher vielfach3 vorgeschlagener 

E lektrolyt ist die Sulfantimoniat- oder Sulfantimonif- 
lösung. W. S c h u l te 4 hat indessen aus einem M,52%igen 
Antimonerz6 aus Szalonak (Eisenbürger Komitat) durch 
10° Be starke Natriumsulfidlösung (3 Mol. Na2S : I Mol 
Sl>„S3) unter Erwärmen nur höchst schwankende Mengen 
Antimon (2 5 -7 5 %  des im Erze vorhandenen) ausziehen 
können und selbst dann nicht annähernd vollständig, 
wenn eine Verdünnung der Lauge durch Kondensation 
des zunächst zum Rühren verwendeten Wasserdampfes 
dadurch vermieden wurde, daß das fein gepulverte Erz 
von einem hohlen R ührer an seinem untern Ende an­
gesaugt, durch zwei seitliche Arme fortgeschleudert und 
so in der Flüssigkeit gut aufgewirbelt wurde. Durch

' T ran s . Amer. E lectrocliem . Soc. 190G, Bd. 9, S. 113.
z tfb e r  V erfahren  zur G ew innung des A ntim ons a u s  dem Anoden­

schlam m  d er e lek tro ly tischen  B le lra fifn a tio n  s. Bl'üekauf 1915, S. n 9  t 
und 1195.

s vgl. P e t e . r s :  E lek tro m eta llu rg ie  Bd. l, s .  4 II.
■* Ü ber die A bscheidung des A ntim ons au s se iner S u R an tim o m al-  

lösung, D isserta tion , B erlin, Technische H ochschule 1908, S. 25.
5 m it Schwefel, K ieselsäure und Eisen.
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den von W. B o rc l ie r s 1 vorgeschlagenen Zusatz von 
Kochsalz zur Laugeflüssigkeit konnte eine vollständige 
Klärung der Flüssigkeit infolge Abscheidung des Ferro- 
sulfids nicht erzielt werden, selbst wenn es in Mengen 
bis 6% zugegeben wurde. Durch Abänderung der Ver­
suchsbedingungen wurde kein besserer Erfolg erreicht. 
Auch die Elektrolyse der Lösung in Eisenblechkasten 
führte zu keinem günstigen Ergebnis. Von den Be­
dingungen, die S c h u lte  als günstig für die Fällung des 
Antimons zu seiner quantitativen Bestimmung erm ittelt 
hat, kommt auch für die technische Gewinnung wohl 
in Betracht, daß bei zu großem Antimongehalt der 
Lösung (über 20 g in 1 1) in konzentrierter Natrium ­
sulfidlauge das kathodisch abgeschiedene Antimon nicht 
weiß und metallglänzend, sondern schwarz und flockig 
wird. Von den Ergebnissen der Versuche, die N. K. 
Cb an cy2 zur Klärung der Verhältnisse bei der Elektro- 
analyse des Antimons ausgeführt hat, sei an dieser 
Stelle zunächst erwähnt, daß außer der Lösung 
in Natriumsulfid auch die in Kalziumsulfid und beim 
Kochen auch die in Ammoniumsulfid ein geeigneter 
E lektrolyt ist. Die in Kalziumsulfid liefert, wenn die 
Anode sich dreht,, einen Kathodenüberzug von platin­
artigem Aussehen. Unvollständig ist die Fällung aus 
den Lösungen in Weinsäure, in den T artraten  des Am­
moniums, Kaliums und Natriums sowie in den Laktaten 
des Ammoniums, Natrium s und Bariums. Das aus den 
Sulfosalzlösungen äusgeschiedene Antimon enthält nach 
J. M. M. D orm aar®  Sauerstoff, dessen Menge m it dem 
Metallgehalt der Lösung und mit der Stromstärke zu 
steigen scheint.

Außer den Sulfosalzen sind die Halogenide zur 
elektrolytischen Fällung 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. B e t ts 4 deshalb Beachtung, weil m it dem gewöhn­
lichen Verfahren das häufig vorkommende Gold nicht 
gewonnen und kein einheitliches hochwertiges Produkt 
erhalten werden kann. Trichloridlösungen sind nur 
unter bestimmten Bedingungen5 verwendbar, wenn 
der kathodische Niederschlag nicht E lektrolyt ein­
schließen und dadurch leicht explosiv werden soll. Von 
diesem Nachteil sind frei die Trifluoridlösungen. Sie 
werden nach A. G. B e t t s 6 am besten7 bei Gegenwart 
von viel Flußsäure und bei Abwesenheit von Sauerstoff­
säuren und deren Salzen verwendet. E nthält der Elek­
tro ly t Sulfate, so bildet sich a u f den Anoden schnell 
eiii unlöslicher Überzug von basischem Sulfat, der für das 
weitere Lösen der Anode schädlich ist. Außer Spuren 
von Schwefelsäure8 beeinträchtigen auch Spuren von 
Kieselflußsäure die Ausbeute stark. Auf der Kathode 
wurde allerdings auch Arsen, das im unreinen Antimon 
vorhanden war, m it abgeschieden. Deshalb ging zu­

1 Chem .-Ztg. 1887, Bd. i l ,  S. 1021.
2 .1. Allier, ciiem . Soe. 1913, Bd. 35, S. 1482.
3 Chem. W eekblad i907, Bd. 4, S. 55.
4 Anier, E leclrochem . Soc., S itzung  vom  Sept. 1915; J le ta ll. Chem. 

E ng. 1915, Bd. 13, S. 848.
s vgl. G lückauf 1908, S. 1853, und h ier S. 708.
8 Eng. Min. Jou rn . 1915, Bd. 100, S. 843.
V Dem w idersprechen teilw eise die früher veröffentlichten  (G lück­

a u f 1906, s .  1653) Angaben.
s vgl. ab e r N ebenspalte .

nächst der Vorschlag von B e t ts  dahin1, aus einer un­
reinen Arsenantimonlegierung mehrere reine von anderer 
Zusammensetzung herzustellen. Wird die erstere Le­
gierung als Anode in einer Lösung verwendet, welche 
die Trifluoride des Arsens und Antimons soude ein 
Alkalifluorid und Flußsäure enthält, und wird der 
Elektrolyt heftig bewegt, so scheidet sich Arsen schneller 
als Antimon ab, so daß an der Kathode eine Legierung 
erhalten wird, die reicher an Arsen ist als die ursprüng­
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 löst. Hat sich 
die Lösung an Arsen wieder genügend angereichert, 
so kann m an den ersten Teil des Verfahrens wieder­
holen usw. E tw a die Hälfte des Arsens, bleibt im Anoden­
schlamm. Dieser hält außerdem2 vollständig Wismut, 
Blei, Silber, Gold und Kupfer zurück, wenn man z. B. 
eine Legierung aus 74,79 % Sb, 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 Lösung von der Zusammensetzung 
Sb Flg. K Fl. H Fl m it 73 Amp/qm und einer anfänglichen 
Spannung von 0,6 V unter Rühren elektrolysiert. Vom 
Arsen geht etwa die Hälfte in den Anodenschlamm. 
Die Lösung nimmt eine Menge Arsen auf, die etwa 1,6% 
derjenigen des Antimons beträgt, während in das 
Kathodenmetall etwa 6,5% gelangen, so daß also Arsen 
schneller als Antimon fällt. Viel weicher wird der 
Anodenschlamm, so daß er sich besser entfernen läßt 
und das Lösen des darunter liegenden .Metalls nicht 
beeinträchtigt, wenn, wie es praktisch meist der Fall 
sein wird, die Anode reiner ist. Ihr Kupfergehalt hat 
auf das Zurückhalten von Arsen im Anodenschlamm 
keinen Einfluß. Erhöhung der Tem peratur setzt das 
Anodenpotential nicht so weit herab, daß es gelänge, 
Antimon, aber nicht Arsen zu lösen.

Die Trennung des Antimons vom Arsen wird viel­
leicht vollständig, wenn man in dem erwähnten E lektro­
lyten eine Legierung aus 87,5% Sb, 5,95 As, 2,0 Pb, 
1,65 Cu, 1,3 Bi und 0,16 Fc mit rd. 70 Amp/qm unter­
lief tigern Rühren elektrolysiert, das etwa 3%  Arsen 
enthaltende Kathodenmetall wieder zur Anode m acht 
und so fortfährt.

Die schnellere Abscheidung des Arsens tr itt  nicht 
ein, wenn die Anode unlöslich ist (Blei) und der E lektrolyt 
Schwefelsäure enthält, wie es hei der Behandlung von 
Bleiraffinations-Anodenschlamm zuweilen wünschens­
wert erscheint. Wenigstens fallen aus einer Lösung, die 
auf 100 T.Wasser 8,85 Sb, 0,38 As, 0,1 HF1 und 4 H 2S 04 
enthält, m it 80 Amp/qm und einer in Leinwand ge­
hüllten Anode, die nur 1/10 so groß wie die Kathode ist, 
Arsen und Antimon etwa in dem Verhältnis, wie der 
E lektrolyt sie aufweist, aus, auch wenn die Lösung 
schnell umläuft. Gegenwart von Kupfer im Elektrolyten 
ändert wenig.

Durch Schmelzen und Kristallisierenlassen von 
Legierungen m it 3 - 8  % Arsen zu festen und flüssigen 
Massen m it verschiedenem Arsengehalt zu gelangen,

1 Anier. P. 387 ‘J47, e r te ilt  am  28. M ärz l u l l .
2 M etall, Obern. E ng. 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 Lösung von 30 T. SbFl3 in 500 T. 
Natriiunsuliidlösung 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. J o n e s  und 
H. S. B o h n e 1 aus. M. R u th e n b u r g 2 zieht m it Ferri- 
chloridlösung aus und elektrolysiert m it löslichen Eisen­
anoden, wobei unter Bildung von Ferrochlorid die Aus­
beute sehr gut sein soll.

Auf die E x p l o s i v i t ä t  des aus Antimontrichlorid- 
lösungen, die überschüssige Salzsäure enthalten, unter 
starker Rührung abgeschiedenen3 Antimons hat nach 
E. C o h en  und W. E. R in g e r4 die Menge der Salzsäure 
keinen Einfluß, ebensowenig anscheinend die Strom ­
dichte. Erheblichem  ergibt aber die Konzentration an 
Antimontrichlorid und die Tem peratur. Das aus Lö­
sungen m it weniger als '10 % SbCl3 bei 15° abgeschiedene 
Antimon ist nicht explosiv, trotzdem es, wie das ex­
plosive, Antimontrichlorid als mechanischen Gemengteil 
enthält. Dessen Menge steigt übrigens von 1,64 auf 
10,51%, wenn der Gehalt des E lektrolyten daran von 
3 auf 86% zunimmt. Aus 15,6 und 21,24 %iger Lösung 
erhält m an bei 0° metallisch glänzendes, explosives 
Metall. Diese beiden Eigenschaften verschwinden unter 
Benutzung der erstem  Lösung bei 30°, der letztem  
bei 50°. Eine 10%ige Lösung liefert bei 1 6 -1 7 °  ex­
plosives, bei 23° nicht explosives Antimon, beim 
Schwanken der Tem peratur zwischen 21 und 25° ex­
plosives, das von dicken Knollen nicht explosiven 
Metalls überlagert ist. In 10 %igen Lösungen beeinflußt 
auch die Strom dichte die N atur des Kathodennieder­
schlags stark. Außer guter Kühlung und Rührung haben 
H. R e c k le b e n  und J. S c l ie ib e r6 sowie K. S t r a u ß 6 
Erhöhung der Strom dichte 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. C ohen, E. C o llin s  und 
Th. S t r e n g e r s 7 haben auch aus alkoholischen Lösungen, 
wenn sie über 50% SbCl3 enthielten, explosives Anti­
mon niederschlagen können. Solches scheidet sich immer 
aus Antimontribromidlösungen ab. Es explodiert aber 
schwerer. Sein Gehalt an SbBr3 steigt von 11 auf 14%, 
wenn die Konzentration des Elektrolyten von 4 auf 70% 
zunimmt. Nur beim Erhitzen, nicht beun Kratzen
explodiert das aus Antimontrijodidlösungen abge­
schiedene Metall. Aus 5 %iger Lösung erhaltenes wies
17,7%, aus 50%iger Lösung niedergeschlagenes 19,14% 
S b J3 auf. Flußsaure Lösung von Antimontrifluorid 
liefert eine nicht explosive Kathodenabscheidung, die 
nur sehr wenig SbFl3 einschließt.

Nach A. M a z z u c c h e lli8 m acht Gegenwart von 
Gelatine im Elektrolyten den Kathodenniederschlag,

1 A m er. P. 984 090, e r te ilt am  18. M ai 1910.
* E ngl. P. 19 772 vom  24. Aug. 1910.
* K athode d ü n n er P la tin d ra h t, Anode käufliches A ntim on in 

S tabform , m it F iltrie rp a p ie r  um w ickelt.
4 Z. f. Physik. Chem. 1904, Bd. 47, S. 1.
5 Z, f. anorg . Chem. 1911, Bd. 70, S. 280.
2 vgl. a . seine D isserta tion .
'  Z. f. physik . Chem. 1904, Bd. 50, S. 291.

• 2 G-azz, ehim . ita l . 1914, Bd. 44, 2. H älfte , S. 404.

der neben Antimontrichlorid ziemlich viel organischen 
Stoff enthält, heller und bröckliger. E r explodiert durch 
Stoß nicht, wohl aber beim Erhitzen. Dagegen haben 
Stärke und Gummi auf die N atur des Niederschlags 
keinen wesentlichen Einfluß.

E. C o h en  und Th. S tr e n g e r s 1 betrachten das 
explosive Antimon als eine feste Lösung des Halogenids 
in einer m etastabilen ct-Form. Auch M az z u c c h e lli  
folgert aus seinen Versuchen, daß keine kolloide, sondern 
eine wahre Lösung des Antimontrichlorids in dem 
Metall vorliegt. E. J o rd is 2 nimmt eine Legierung des 
Antimons m it »metallischem« Chlor an. Im  explosiven 
Antimon haben R e c k le b e n  und S c h e ib e r  keinen 
festen Antimonwasserstoff und Chlorwasserstoff höchstens 
in Spuren finden können.

Als glatter Überzug auf der Kathode fällt Antimon 
nach H. E. P a t t e n  und W. R oy  M o tt8 aus der ge­
sättigten Lösung seines Trichlorids in Azeton mit 
0,0007 -0 ,0023  Amp/qcm. Unter gewissen Bedingungen 
haben L. S. und R. C. P a lm e r 4 aus solchen Lösungen 
die explosive Form des Metalls erhalten. Die Be­
dingungen sind5: 10-75 %ige Lösungen, Abwesenheit von 
Chlorwasserstoff, niedrige Strom dichtc (0,6 Amp/qdm) 
und eine Tem peratur von — 5 bis 0 °. Der flockige 
Niederschlag schließt etwas Azeton ein und destomehr 
Antimontrichlorid, je mehr der E lektrolyt enthält.

Antimon zeigt als Anode nach Günther S c h u lz e 6 
V e n ti lw irk u n g  in fast allen Elektrolyten, die größte 
(700 V) in verdünnter Kaliumchloridlösung. Sie scheint7 
in den gleichen Elektrolyten dieselbe wahre Höchst­
spannung wie die des Tantals aufzuweisen.

Die Abscheidung von Kupfer-A ntim on-Legie- 
ru n g e n  aus alkalisch-weinsauern oder kaliumzyanid­
haltigen Kupfer-Antimon-Lösungen gelang B. K re- 
m a n n , J. L o rb e ru n d R . M aas8nicht. Diekathodischen 
Abscheidungen zeigen Adern von grauem Antimon 
zwischen roten Kupfer- oder Mischkristallen. Elektro­
lytisch niedergeschlagene Schichten von Legierungen 
des Antimons m it ändern Metallen will die E le c tro -  
C h e m ic a l R u b b e r  a n d  M a n u fa c tu r in g  Co.9 be­
nutzen, um die Haftfestigkeit von Kautschuküber­
zügen zu erhöhen.

Wismut.
W ismut wird an der Kathode ohne gleichzeitige 

Bildung von Peroxyd10 an der Anode erhalten, wenn 
m an nach dem Vorschlag von F. J. M e tzg e r und
H. T. B e a n s 11 eine neutralisierte W ismutnitratlösung 
m it Essigsäure (12 % der Flüssigkeitsmenge an 50 %iger 
Säure) sowie etwas Borsäure versetzt und bei 7 0 -8 0 °  
m it etw a 0,5 Amp/qdm elektrolysiert. Ein sehr 
geeigneter E lektrolyt ist, wie beün Blei, die Silikofluorid-

1 Z. f .  Physik, Chem. 1905, Bd. 02, S. 129.
2 Z. f .  angew . Chem. 1907, Bd. 20, S. 2241.
2 T rans. Amer. E leetrochem . Soc. 1909, Bd. 15, S. 529.
4 ebenda; S. 539.
s ebenda, Bd. IG, S. 79. U l
« Ann. d, P hysik  1907, 4. R eihe, Bd. 24, S. 43.
’ Ann. d. P h y sik  1911, 4. Reihe, Bd. 34, S. 657.
* M onatsh. f .  Chem. 1914, Bd. 35, S. 581.
5 D. R. P . 265 551 vom  2 1 . M ai 1911 und Z usatz-P . 272 763 vom

21. M ai 1911.
10 U b er diese vgl. u. a. A. ( i u t i i e r ,  S itzungsber. d e r P liysik .- 

Mediz. S ozie tä t E rlan g en  1908, Bd. 39, S. 172.
11 J . A m er. Cbem. Soc. 1908, Bd. 30, s. 589.
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lösung. F. F o e r s te r  und E. S c h w a b e 1 haben aus der 
Lösung von basischem W ismutkarbonat in Kieselfluß- 
säure vom spezifischen Gewicht :l ,3 m it 0,4—0,8 Amp/qdm 
das Metall als gleichförmigen, dichten Überzug auf 
der Kathode erhalten. Höhere Stromdichten machen 
den Niederschlag grobkristallinisch. Da das Potential 
des Wismuts in seiner 0,65 n-Silikofluoridlösung bei 
+  0,295 V, das des Bleis in der normalen bei -  0,144 V 
liegt, kann m an beide Metalle trennen. Das Blei bleibt 
in Lösung. Auf diese Weise läßt sich W ismut aus dem 
Anodenschlamm von der elektrolytischen Bleiraffi­
nation gewinnen. Macht m an silberhaltiges Wismut in 
seiner Silikofluoridlösung zur Anode, so bleibt Silber 
ungelöst.

Aus der konzentrierten Lösung von W ismuttrichlorid 
in Azeton haben H. E. P a t te n  und W. R oy  M o tt2 
das Metall bei Zim mertemperatur durch 2,8 Amp/qdm 
niedergeschlagen.

Überzüge von Wismut (auch von Kupfer und Nickel) 
auf Glas lassen sich dadurch erhalten, daß man in 
einem auf etwa 0,02 mm verdünnten Raum eine aus 
dem Metall bestehende K athode zerstäubt (Jonoplastik). 
Auf der Anode, z. B. einer Zinkplatte, die geerdet ist, 
liegt die Glasplatte. Macht m an den m ittlern Teil der 
Anode aus weichem Eisen und verbindet dieses m it 
einem Elektrom agneten, so läßt sich nach G. A c c o lla 3 
der größte Teil des Niederschlags in der M itte der Anode 
sammeln.

Der spezifische elektrische Muderstand des Wismuts 
ist nach K. B a e d e k e r4 0,00012, die thermoelektro- 
motorische K raft zwischen 20 und 200° gegen Kupfer 
100 Mikrovolt für 1°. A. S te p a n o w 0 erm ittelte den 
spezifischen W iderstand bei 25° zu q X 10® =  114,1, 
bei 100° zu 149,4. E r nimmt beim Legieren m it 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 W ismutanode fand Günther 
S c h u lz e  ähnlich der des Antimons. Sie ist am größten 
(600 V) in verdünnter Kalilauge.

Quecksilber.

Kalziumsulfidlösungen, die durch Kalk alkalisch 
gemacht sind, oder ihre Mischungen m it Natriumchlorid, 
wie sic bei der Lcblanc-Sodaerzeugung abfallen, 
benutzt B. S z i la rd 6 zum Ausziehen des Quecksilbers 
aus armen Erzen, die dam it vorteilhaft unter 4 at Druck 
ausgekocht werden. Sonst bleibt das lauwarme Ge­
menge zwei Tage lang stehen. Dann wird ein heißer 
Luftstrom  von unten her durchgeblasen, wodurch das 
Kalziumsulfid zu Sulfat oxydiert wird. Nachdem sich 
dieses m it dem Rückstand der Erze abgesetzt hat, wird 
die Lösung abgezogen und elcktrolysiert. Mit dem 
Quecksilber wird auch Silber gelöst und bei der Elektro­
lyse abgeschieden.

1 Z. f. E lek trochem . 1910, Bd. IG, S. 279.
2 T ran s . Am er. E lectrochem . Soc. 1909, B d. 15, S. 530.
2 A tti Accad. dei L incei 1908, 5. R eihe, Bd. 17, 2 . H älfte , S. G43.
s J. russ . phys.-chem . Ges. B d. 44, S .9 1 0 ; Chem. Z en tra lh l. 1912,

2 . H älfte , S. 1005.
i  A nn. d, P h v sik  1907, 4. R eihe, B d. 22, S. 749.
6 D. R. P. 223 152 vom  14. Aug. 1909; A m er. P . 980 364, e r te ilt 

am  3. Ja n . l a u .

Unter dem Einfluß elektrischer Kräfte soll, so meint 
E. N e w b e ry ,1 Quecksilber eine allotrope Modifikation, 
die aber unbeständig ist, bilden können. Braune Lö­
sungen von kolloidem Quecksilber erhielt J. B i l l i t z e r 2 
durch Elektrolyse sein- verdünnter Mercuronitratlösung 
m it hoch gespanntem Strom oder durch kathodische 
Zerstäubung des Quecksilbers. Bei dem letztem  Ver­
fahren will L. E g g e r3 die Quecksilberelektrode als 
feinen Strahl gegen die zweite Elektrode richten. Als 
Voltamerflüssigkeit bevorzugen F. C. M a th e rs  und 
A. F. O. G e rm a n n 4 das Mercuroperchlorat vor dem 
sonst gebräuchlichen N itrat, demgegenüber es eine Reihe 
von Vorzügen besitzt.

Thallium.

Wie bei der Elektrolyse vieler geschmolzener Halo­
genide treten  auch bei der von Thallochlorid und -bromid 
Metallnebel auf. Ihre N atur ist von R. L o re n z  und 
kV. Eitel® untersucht worden. F ür die spezifische 
Leitfähigkeit des geschmolzenen Thallochlorids er­
m ittelte C. S a n d o n n in i8 den Wert 1,224 in reziproken 
Ohm.

Aus der gerührten, gesättigten, schwach ange­
säuerten Thallosulfatlösung hat G. Z e rb e s 7 Thallium 
m it 1,5 Amp/qdm nur in B lättchen und Nadeln ab­
scheiden können. Diese entstehen an den Rändern und 
Ecken des Kathodenblechs auch aus der neutralen 
Lösung von Thallokarbonat in Kieselflußsäure, die 
1 0 -2 5 %  Tl2SiFl6 enthält, bei geringer Stromdichte, 
selbst bei Gegenwart von Gelatine. Im übrigen haftet 
der Niederschlag ziemlich gut. Bei der Elektrolyse der 
Thallosulfatlösung bildet sich an der Anode immer 
etwas T120 3 und im Elektrolyten Thallisulfat. Reduziert 
m an dieses durch Wasserstoffperoxyd in der Wärme, 
so kann fast das gesamte Thallium abgeschieden werden. 
Das P otential von Thallium 8 haben G. N. L ew is  und 
C. L. v o n  E n d e 9 bei 25° zu 0,6170 V (Normalkalomel- 
elektrode gleich Null) erm ittelt. Als Potentialw ert der 
Normalthalliumionelektrode berechnet J. F . S p e n c e r10 
nach seinen Untersuchungen im M ittel 0,4194 V.

Verwendet m an Thallium in Natronlauge als Anode, 
so geht es nach W. J. M ü lle r11 entweder ein- oder zwei­
wertig in Lösung. Ersteres tr it t  ein, wenn die Lauge 
0,1 normal ist, bis zu Stromdichten von 0,35 Amp/qcm 
(Potential -  0,75 V gegen die Dezinormalelektrode), 
letzteres in  normaler Lauge bei 0,15 Amp/qcm (Poten­
tial etw a 0). Diesen Zustand sieht M ü lle r  als einen 
passiven an. E in zweiter passiver t r i t t  auf, wenn die 
Strom dichte steigt. Die Anode bedeckt sich dann m it 
braunem  Oxyd, während sich Sauerstoff und Ozon

1 J. Chem. Soc. 1914, B d. 105, S. 2419.
2 Ber. D. ehem . Ges. 1902, Bd. 35, S. 1929.
3 n .  R. P . 218 873 vom  14. A pril 1909.
4 In d ian a  U n iv erslty  1910, Bull. 8, S. 4L; Clicm. Z cn tra lb l. 1911,

2. H älfte , S. 1578; Chom .-Ztg. 1911, Bd. 35, l le p e r t. S. 804.
i  Z. f. ano rg . Chem. 1915, Bd. 91, S. 01.
s A tl i  A ccad. dei L incei 1915, 5. R eihe, Bd. 24, l . H ä lfte , S. 610.
7 B isse rta tio n , T echnische H ochschule, W ien 1909; Z. f. E le k - 

Irochem . 1912, Bd. 18, S. 619.
s In  g e sä ttig te r  L ösung von T1C1 in  W asser, in i / jo  und  Vi no rm al 

K alium chlorid , gegenüber dem  hypo th e tisch en  norm alen  Tballoitm .
® J . A m er. Chem. Soc. 1910, Bd. 32, S. 732.

io Z. f. p h y sik , Chem. 1912, Bd, 80, S. 125.
H Z. f. E lek trochem . 1909, Bd. 15, S .696 ; Z. f. p h y sik . Chem. 1909, 

B d. 09, A rrh en iu s-F estb an d , S. 460.
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entwickeln. Ähnliche anormale Polarisationserschei- 
nungen treten in verdünnter Schwefelsäure und in 
Natriumsulfatlösung auf. An Kathoden aus Thallium 
verlaufen nach Z e rb e s  sonst schwer durchführbare 
elektrolytische Reduktionen organischer Stoffe ähnlich 
leicht wie bei ändern Metallen, die hohe Überspannungen 
des Wasserstoffs zeigen.

Kadmium.
Bei der Elektrolyse von Kadmiumchlorid-S c hm  e 1- 

z e n  sind noch schwieriger als bei derjenigen der Zink- 
und Bleiverbindungen befriedigende Stromausbeuten zu 
erhalten, weil, worauf R. L o re n z 1 zuerst aufmerksam 
gemacht hat, von der Kathode Metalldämpfe als braun­
schwarze, schwere Nebel ausgehen. Selbst wenig über 
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 Ergänzung der verbrauchten 
so groß, daß sich auf gewöhnliche Weise kein Metall 
abscheiden läßt, sondern daß es dazu besonderer K unst­
griffe3 bedarf. Auf einfache Weise läßt sich nach 
R. L o re n z 4 (wie auch bei ändern Metallen) die Strom­
ausbeute durch Zusatz von Alkali- oder Erdalkali­
chloriden zu den Schmelzen erhöhen. So steigt sie 
durch Beimengung von 1 Mol Natriumchlorid zu i Mol 
Kadmiumchlorid von 0 auf 3%, durch 2 Mole N atrium ­
chlorid auf 53%, durch 2 Mole Kaliumchlorid auf 72%.

Aus L ö su n g e n  ist Kadmium nach den U nter­
suchungen von F. C. M a tlie rs  und H. M. M a rb le 6 noch 
schwieriger als g latter Kathodenüberzug zu erhalten 
als Blei. Zusatzstoffe müssen in dem schwach säuern 
Bade vorhanden sein. Gute Ergebnisse liefern Fluorid-,

' Silikofluorid-, Borofluorid- oder Perchloratlösungen mit 
i %  Cd. 0 ,5 -5 %  freier Säure und 0,2% Pepton, Leim 
oder Phloridzin oder 4 Tropfen Nelkenöl (in 1 1.) Zu­
weilen bilden sich schwammige Flecke oder auch rauhe 
Ansätze (letztere wohl durch den Anodenschlamm) auf 
den Kathoden. Weniger als obiges Bad geeignet ist 
eins, das 10% Ammoniumchlorid, 5 Vol.-% Salzsäure 
und 0,1% Pepton enthält. Der glatte Überzug ist fein­
kristallinisch. Zusatz von 10% Ferrichlorid m acht den 
Niederschlag viel besser. Dieselbe W irkung haben die 
Chloride von Mangan, Aluminium und Chrom nicht. 
Bromide und Jodide geben stärker kristallinische und 
rauhere Überzüge als die Chloride. Die Abscheidungen 
aus den Lösungen des Azetats, Sulfats, Phosphats und 
der Halogenide ohne Zusatzstoff sind rauh und kristal­
linisch. Ammoniakalische und Alkalitartratlösungen 
liefern Schwamm. Diesen Feststellungen widersprechen 
in manchen Punkten die Ergebnisse, die Ch. P. F lo r a 6 
bei ihren Versuchen zur analytischen Bestimmung des 
Kadmiums m it sich drehender Kathode erhalten hat. 
Nach diesen ist eine Kadmiumsulfatlösung sehr brauch-

1 Z. f. anorg . Chem. 1895, Bd. 10, S. 78.
2 R. L o r e n z :  Die .E lektrolyse geschm olzener Salze, 1805, 

T . 2, S. 81.
3 Solche in der A p p a ra tu r  s. hei O. II. \V e b e r  , Z. f. anorg. Chem, 

189», Bd. 2 1 , S. 343, und (E inkapselung  der E lek troden) bei A. H  e 11 e n- 
s t e i n ,  Z. t. anorg . Ghem. 1900, Bd. 23, S. 255.

1 Z. f ,  E lek trochein . 1907, Bd. 13, S. 581.
* V o rtrag  vor d er Am er. E lectrochem . Soc. in New Y o rk ; M etall 

Ollem. Eng, 1914, Bd. 12, S. 339.
6 Am er. .1. of Science 1 0 0 5 , .1. Reihe, Bd. 2 0 , S . 151; Z. f. anorg . 

Chem. 1915, Bd. 47, S. 1, 13 und  20..

bar, aucli wenn sie N atrium azetat, Essigsäure oder 
Kaliumzyanid enthält; etwas weniger Lei Gegenwart 
von Harnstoff, Formaldehyd oder Azetaldeh.yd. Ebenso 
wie letztere sind etwa Lösungen mit Pyrophosphalen, 
Phosphaten, Weinsäure oder Ameisensäure unter Ein­
haltung gewisser Arbeitsbedingungen zu 1 ewerten. 
Nicht befriedigen Lösungen m it Oxalaten, Oxalsäure, 
Am m oniumtartrat oder Kaliumformiat. Wenig geeignet 
¡st Kadm ium nitrat. Gut sind Zyanidlösungen.

Aus der Sulfatlösung haben J. S. L a ird  und G. A. 
l l u l e t t 1 das Kadmium mit niedriger Strom dichtc als 
zusammenhängende kristallinische Schicht auf der 
Kathode niedergeschlagen. D reht sich diese und beginnt 
man die Elektrolyse (1,5 Amp, 4,5 V) in schwach, schwefel­
saurer Lösung, setzt aber nach einiger Zeit Natronlauge 
in einer dem Kadmium äquivalenten Menge zu, so haftet 
nach A. F is c h e r 2 der weiße Niederschlag fest. Den 
Zusatz von Natrium sulfat hat schon früher A. H o l la rd 3 
empfohlen. In schwach saurer oder in neutraler Lösung 
von Kadmiumsülfat läßt sich nach P. D e n so 4 das 
Kadmium aus seiner Legierung m it Kupfer, die zur 
Anode gemacht ist, so weit entfernen, bis die Verbindung 
CuCd3 zurückbleibt, und an der Kathode nicderschlagen. 
Beim Versuch, g rö ß e re  Mengen Kadmium in seiner 
schwefelsauern Sulfatlösung zu raffinieren, wachsen 
aus dem anfangs dichten Niederschlag bald Aste aus. 
Diese hat H. S e n n 6 durch Benutzung einer kieselfiuß- 
sauern Lösung unterdrückt. E r löst in 30 T. 20%igcr 
Kieselfluorwasserstoffsäure 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 m it einer anodischen 
Strom dichte von etwa l Amp/qdm. So lassen sich 
i mm dicke glatte P la tten  von so dichtem und feinem 
Gefüge erhalten, daß sie leicht biegsam sind. Dazu ist 
allerdings nötig, daß der anfängliche Kadmiumgehalt 
des E lektrolyten von 1,23% durch zunächst eintretendes 
Lösen eines Teils des Metalls auf 2,59% gestiegen ist

Lösungen von Kalium kadniium zyanid sind schon 
frühzeitig zur analytischen Abscheidung des Metalls 
benutzt worden. Die Strom ausbeute (unlösliche Anode?) 
aus kräftig bewegter Lösung von 4/10 Aq. Cd(GN)a 
und 3/10 Aq. KCN in 1 1 hei 18° fand A. B r u n n e r 6, 
wie auch F. F o e r s t e r 7 m itteilt, 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 Überschuß an Kalium­
zyanid sehr gut, steigert sich womöglich noch. Als 
zinnweißen, harten Überzug auf der K athode konnte 
A. F is c h e r 8 Kadmium erhalten, wenn er die Lösung 
von 32 g des Chlorids in J/| 1 Wasser m it überschüssiger 
Sodalösung füllte, den gut ausgewaschenen, noch feuchten 
Niederschlag in einer warmen Lösung von 50 g Kalitim- 
zyanid in I 1 Wasser löste und unter Verwendung von 
Kadmiumanoden bei 40° m it 4 - 5  V elcktrolysierte.'

1 T ran s . Amer. E lectrochem . Soc. 1912, Bd. 2 2 , S. 387.
2 E le k tro a n a ly tisc h e  Schnellm etlioden, 1908, S. 142.
2 Bull. soc. chim . de F ra n ce  1903, 3. Reihe, Bd. 29, S. 217; vgl. a,

Ai H o l l a r d  und L. B e r t i a  u x : A nalyse des mfetaux p a r  dleetrqlysc,
1909, S. 90.

4 Z. f. E lektrochein . 1903, Bd. 9, S. 135.
5 Z. f. E lek trochein . 1 9 0 5 , Bd. 1 1 , S. 23«.
6 D isserta tion , Zürich  1907.
5 Z. f. E lek trochein . 1907, Bd. 13, S. 502.

s Chem.-ZLg. 1904, Bd. 28, S. 1209.
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Ganz ähnlich hat E. B la s s e t1 einen weißen, weichen 
und so hoher Politur wie Nickel fähigen Überzug aus 
einer kalten Lösung von 10 g frisch gefälltem Kadmium­
karbonat. und 30 g Kalium zyanid in 1 1 Wasser durch 
2 V erhalten. Kadmium kann so unm ittelbar auf 
Eisen niedergeschlagen werden, daß cs mehr als Nickel 
oder Zink vor Rosten schützen soll.

Auch saure und während der Elektrolyse sauer ge­
haltene Ammoniumdoppeloxalatlösung, die sich für 
analytische Zwecke bewährt h a t3, dürfte galvanotech­
nisch verwendbar sein, ebenso die essigsaure3. Nach 
M. E. H o lm e s  und M. V. D o v e r4, arbeitet m an am 
besten m it schwachen Strömen und setzt das organische 
Salz (Formiat, Azetat, Laktat) zur Kadmiumsulfat- 
lösung. Die reinen Lösungen der Fdrm iate und Azetate 
sollen das Metall nicht als (analytisch) brauchbaren 
Niederschlag liefern, während eine mit Azetat oder 
Laktat versetzte Formiatlösung ebenso günstig arbeitet 
wie eine Sulfatlösung bei Gegenwart der organischen 
Elektrolyte. B a la c h o w s k y 5 hat einen Zusatz von 
Harnstoff, Form- oder Azctaldehyd zur Kadmium­
sulfatlösung vorteilhaft gefunden.

Aus der konzentrierten Lösung von Kadmiumchlorid 
in Azeton haben II, E. P a t te n  und W. R oy M o tt6 
Kadmium bei Zim mertem peratur durch 0,1 Amp/qdm 
(1,5 V) als glatten Überzug auf der Kathode nieder­
geschlagen.

Das elektrochemische Äquivalent des Kadmiums 
fanden L a ird  und H u le t t7 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 
m it großem W iderstand, so tr it t  nach R. L o re n z  und 
E. L a u b e r8 in der Entladungskurve eine Reihe von 
Knickpunkten auf, deren Zahl von der Dauer und der 
Stärke des Ladestroms abhängt.

Den Angriff, den Kadmium (sehr reines, m it reiner 
Oberfläche) als Anode (die sich dreht) in verschiedenen 
E lektrolyten erfährt, hat G. R. White® untersucht 
(meist für 1 st Dauer). In den 75 g Salz in 1 1 enthaltenden 
Lösungen des Sulfats, Chlorids, Azetats und T artrats 
des N atrium s ist der Angriff, den die Anode erfährt, 
etwa derselbe, den das elektrochemische Äquivalent­
gewicht erwarten läß t; in N atrium nitratlösung nicht 
unbeträchtlich größer. Das gilt namentlich für niedrige 
Stromdichten (z. B. 1,7 Amp/qdm). Bei höhern 
(3 Amp/qdm) wird die Anode in T artra t- und Azetat-, 
besonders aber in Sulfatlösung weniger, als die Theorie 
verlangt, angegriffen; in Nitratlösung ist der Überschuß 
über die Theorie kleiner als bei 1,7 -  2,5 Amp/qdm. 
In allen Elektrolyten, außer im T artrat, bedeckt sich 
die Anode mit einer obern Schicht von weißem Hydroxyd 
und weist einen ebensolchen Niederschlag auf. Der

1 M etal. In d . 1011, Bd. 9, S. 509.
2 vgl. z. B. A. C l a s s e n ,  Ber. D. ehem . Ges. 1884, Bd. 17,

S. 2 0 G0 ; H . N i s s e n s o n ,  Z. f. E lek troehem . 190B, Bd. 9, S. 762.
3 vgl. z. B. A. F i s c h e r :  K lek troanaly tische  Schnellm ethoden.
i  J . A m er. Chem. Soc. 1910, Bd. 32, S. 1251.
6 Com pl. rend . A cad. sei. 1900, Bd. 131, S. 384,
6 T ran s . Am er. E lectrochem . Soc. 1909, Bd. 15, S. 530.
7 a. a. Ö. S. 392.
8 Z. f. ISlektrochem . 1909, Bd. 15, S. 206.
» J . of Physic . Chem. 1911, Bd. 15, S. 772.

obere Anodenüberzug kann, außer wenn er in der Sulfat­
lösung entstanden ist, leicht entfernt werden. Unter 
ihm entsteht im Sulfat-, Chlorid- und Azetatelektrolyten 
eine H aut von dunkelbraunem Oxyd, im N itra t­
elektrolyten eine graue, schwere Masse. In der Tartrat- 
lösung bleibt die Anodenfläche bis auf goldbraune 
Flecken rein, g latt und glänzend. Die über dem Niedcr- 
sclilag stehende Flüssigkeit ist klar und läßt an der 
D rahtkathode große Mengen Schwamm aus der N itrat-, 
Sulfat- und Tartratlösung, kleine Mengen aus der 
Chlorid- und Azetatlösung fallen. In Elektrolyten, die 
nur 25 g Salz in 1 1 enthalten, ist der Angriff wenig 
geringer Heim N itrat, erheblich kleiner heim T artrat, 
wohl weil in der letztem  Lösung die Anodenfläche nicht 
so blank wie in dem konzentrierten E lektrolyten bleibt. 
Kleinere Stromdichten (0 ,21 -0 ,25  Amp/qdm) ändern 
das Ergebnis in der Chloridlösung kaum, verursachen 
in Sulfat- und Azetatlösungen sehr wenig, in T artra t­
lösung erheblich großem und in Nitratlösung merklich 
schwachem Angriff. Die starke Wirkung auf die Anode 
(etwa 140 % der theoretischen) zeigt sich beim Kadmium­
n itrat etwa ebenso wie beim Natrium  nitrat, so daß sie 
durch das Anion verursacht wird. In Ammonium­
nitratlösung wird sie erheblich größer (185-303% ), 
größtenteils deshalb, weil sich das Kadmium, wie auch 
in ändern Ammoniumsalzen, schon rein chemisch sehr 
stark  löst. Die graue Masse bildet sich bei der Elektrolyse 
von N itratlösung nur, wenn diese keine oder nicht zu 
viel Salpetersäure (auf 150 ccm Natrium nitratlösung 
50 ccm einer Salpetersäure, die 25 ccm vom spezifischen 
Gewicht 1,4 in 1 1 enthält) aufweist. Die anodische 
Lösbarkeit in der säuern N atrium nitratlösung sinkt 
von 164% auf 43%, wenn die rein chemische abge­
zogen wird. Der starke Angriff im N itratelektrolyten 
ist nicht dem N itrit zuzuschreiben, das sich immer 
bildet. Denn bei der Elektrolyse von N atrium nitrit­
lösung (75 g in 1 1) erreicht die Einwirkung nur etwa 
die theoretische Höhe, ist also sehr viel kleiner als 
beim N itrat. Die Anoden bedecken sich mit einem 
weißen Überzug, unter dem sich etwas schwarzes, nicht 
haftendes Oxyd findet. Die von einem weißen Nieder­
schlag abfiltrierte Flüssigkeit ist alkalisch und riecht 
schwach nach Ammoniak.

Der den theoretischen übersteigende W ert der Anoden­
löslichkeit ist wohl auf die Bildung von Verbindungen 
des einwertigen Kadmiums zurückzuführen. Allerdings 
gelang es nicht, wie beim Kupfer, durch Elektrolyse 
von 30%iger Schwefelsäure an einer Kadmiumanode m it 
hoher Strom dichte (Drahtanode) eine Wolke von pulver­
förmigem Metall, das sich durch Zersetzung des zunächst 
entstandenen Cd2S 0 4 hätte  bilden müssen, zu erhalten1. 
Jedoch ist das grauweiße Produkt, das an der Anode 
entsteht, schwerer als das gewöhnliche Kadmium­
hydroxyd und enthält kein Metall. Arbeitet man bei 
95°, bei welcher Tem peratur der Angriff der Anode 
stärker als bei gewöhnlicher Tem peratur ist, so fällt 
das graue Produkt von der Anode ab, ändert sich aber 
nicht. Bei Steigerung der Strom dichte von 0,49 auf
12,8 AmP/qdm  wächst die Menge des einwertig gelösten

1 M öglicherweise gelingt dies Bei ändern  S äu restärken  und  S lrom - 
d ieh ten .
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Kadmiums in dem N atrium nitratelektrolyten, weil der 
anodische Angriff zunimmt (von 118 -1 2 6 %  auf 
170—175 %). Das graue Produkt reduziert N itrat zu Nitrit.

Als Anode in verdünnter Kaliumkarbonatlösung 
zeigt Kadmium nach Günther S c h u lz e 1 Ventil-

1 Aim. (1. P hysik  1008, I. Reihe, B4. 26, S. 372; Z. f. K leklrochem . 
1908, Bd. 11, S. 333.

Wirkung1, wenn Gleichstrom, keine, w enn Wechsel­
strom benutzt wird. Im erstem  Fall beträgt die 
Höchstspannung 125 V in 1 %iger Lösung, 32 V in 
10%iger; im letztem  127 V bei 0°, 2 0 -  45 V bei 50°, 
1 0 -3 0  V bei 100". (Forts, f.)

1 v r I .  a. die U ntersuchungen von W. II o i l z , P liysikal. Z. 1905, 
Bd. 6; S. 183.

Die Tätigkeit des Kgl. Materialprüfimgsamtes im Betriebs] akr 19141.
D em  Jahresberich t des A m tes über die Zeit vom 1. April 

1914 bis 31. März 1915 sind die nachstehenden A usführungen 
entnom m en.

D urch d en 'T o d  seines D irektors, des Geheimen O ber­
regierungsrates lAofessors D r.-Ing. A. M a r te n s  am  24. Juli 
1914 h a t das A m t einen schweren V erlust erlitten . Drei 
Jah rzeh n te  h a t M artens das A m t geleitet und es aus kleinen 
Anfängen heraus zu seiner jetzigen Größe geführt.

D ie Geschäfte des D irektors le ite te  fü r den R est des 
B erichtsjahres der inzwischen zum  D irek tor das Amtes 
ernann te  Geh. R egierungsrat Professor R u d e l  o ff  neben 
seiner T ätigkeit als V orsteher der A bteilung fü r M etall- 
prüfung.

M it A usbruch des Krieges w urde dem  A m t ein großer 
Teil seines Personals entzogen. Besonders störend auf den 
F o rtgang  der A rbeiten  w irk te die durch E inberufungen 
zum  H eeresdienst en tstandene V erm inderung der Zahl der 
ständigen  M itarbeiter, A ssistenten und Techniker. U n ter 
diesen U m ständen  w ar es n ich t möglich, neue Aufgaben 
im w issenschaftlichen In teresse aufzunehm en, und auch 
die B aupläne fü r E rrich tu n g  eines Laboratorium s zur 
U ntersuchung der R ohm aterialien  fü r die Ton-, Zement- 
und K alk industrie sowie fü r  die E rw eiterung der tex tii-  
technischen und der Chem ie-Abteilung m ußten  zurück­
gestellt werden.

Sehr lebhaft w ar dagegen die T ätigkeit des A m tes im 
In teresse der Landesverteidigung, und zw ar sowohl durch  
unm itte lbare  A ufträge der H eeresverw altung als auch 
durch  Versuche für die m it H eereslieferungen beschäftig ten  
Industrien . D ie U ntersuchungen be trafen  te ils die P rü fung  
von  Lieferungen auf die E rfü llung  der gestellten  B e­
dingungen, te ils die E rp robung  neu zur V erw endung heran ­
zuziehender Stoffe. Von nähern  M itteilungen im  einzelnen 
m uß A bstand genom m en werden.

Die im  V orjahre begonnene A bgabe von N o r m a l-  
E is e n -  u n d  S t a h lp r o b c n  zur K ohlenstoffbestim m ung 
erfuhr iqi B erich tsjah r eine erhebliche Steigerung.

D er B etrieb  der ans R eichsm itteln  e rrich te ten  D a u e r ­
v e r s u c h s  a n l a g c  m u ß te  m it Beginn des Krieges eine E in ­
schränkung  auf 9sti\ndige B etriebszeit, wie in  den ersten 
Jah ren  des V ersuchsbetriebes, erfahren; daher is t n icht die 
Zahl der B eanspruchungen wie in  den V orjahren erreicht 
worden.

In  d e r A b te i l u n g  f ü r  M e ta l lp r ü f u n g  w urden 
505 A nträge (im V orjahr 671) erledigt, von  denen 76 (106) 
auf B ehörden und 429 (565) auf P riv a te  entfielen. Diese 
A nträge um faß ten  etw a 9000 (11 000) V ersuchsreihen.

Aus der großen Zahl der angeste llten  _U ntersuchungen 
seien folgende erw ähnt.

E inem  a b g e le g te n  F ö r d e r s e i l  w urden a n  3 Stellen,
1. am  u n te rn  Ende, 2. in  der M itte und 3. von d er Seil-

1 S onderabdruck  aus den »M itteilungen aus dem  K gl. M aterial- 
p rillu n g aa m t zu B crlin -L ich terfe lde  W este 1915, H. 7 u. 8,

trom m el A bschnitte und jedem  dieser A bschnitte wieder 
3 P roben  entnom m en. An ihnen ergab sich d ie m ittle re  
Seilfesligkcit der Reihe nach zu 62 570, 64 930 und
65 870 kg. D en le tz tgenann ten  W ert wird m an als die 
ursprüngliche F estigkeit des Seiles annehm en können. 
D ann  folgt, daß die Seilfestigkeit im  B etriebe n ich t er­
heblich abgenom m en hat, bei 1 um  5% , bei 2 um  1,5% . 
D aneben zeigen ab e r die A bschnitte  1 und 2 übereinstim m end 
erheblich geringere D ehnbarkeit als der A bschnitt 3. 
H iernach erscheint n icht ausgeschlossen, daß  sich der E in ­
fluß der Seilbeanspruchung im B etrieb  eher in  verm inderter 
D ehnung zu erkennen gibt als in verm inderter Festigkeit.

E in F ö r d e r s e i l  w ar g e b r o c h e n ,  ohne daß  an dem  
Seil und an  den D räh ten  s ta rk e  A bnutzungen oder R o s t­
erscheinungen w ahrgenom m en w erden konnten. V ielm ehr 
w aren die m eisten D rähte, m it A usnahm e der Seelendrähte, 
stum pf ohne Q uerschnittsverm inderung gebrochen. Die 
m etallographisclie U ntersuchung s te llte  fest, daß  10 von 
38 D räh ten  Anrisse über einen beträch tlichen  Teil der 
Q uerschnitte enthielten . Ob es sich hierbei um  sogenannte 
D auerbrüche handelte , oder ob die Anrisse bei der Ver­
gü tung  d er D räh te  en tstanden  waren, ließ sich m it Sicher­
heit n icht m ehr feststellen. Schon beim  schwachen Biegen 
brachen  die D räh te  an  den  A nrißstellen und ebenso bei der 
V erw indeprobe nach sehr geringer Verwindungszahl. Die 
Zugfestigkeit des M aterials b e tru g  s ta t t  der geforderten 
180 nu r 158 kg/qm m .

D r u c k v e r s u c h e  m i t  G r u b e n h ö lz e r n  von rd. 160 mm 
D urchm esser lieferten  folgende W erte:

M aterial Länge Gewicht D ruckfestigkeit
m kg /m kg/qcm

(3,87 9,36 165
K i e f e r ........................... 2,97 9,03 212

(2,48 8,59 218
F ich te (3,98 9,95 214
(W interfällung) . . . . 2,91 9,72 273

12,48 9,53 241
Galizisclie F ich te (3,97 8,28 182
(Som m erfällung). . . . 2,98 8,75 228

12,36 8,66 198
Die P rü fung  von K e t t e n  erstreck te  sich im  allgem einen 

auf Zugversuche bei G elenkketten, daneben  auf die E r­
m ittlu n g  der K ugeldruckhärte  und des W iderstandes der 
Gliederbolzen gegen A bnutzung.

V ersuche m it D räh ten  aus zwei A lu m in i u m - D r a h t ­
s e i le n ,  von  denen das eine n ich t gebraucht war, das zweite 
dagegen einer F reile itung  en tstam m te , die drei Ja h re  lang 
m it 25 000 V Spannung betrieben  w orden war, ergaben 
folgende W erte, wobei im m er diejenigen fü r das unge­
b rau ch te  Seil vo rangestellt sind : S treckgrenze 14,7 und
14,9 kg /qm m , Biegefestigkeit 17,5 und 17,9 kg /qm m , . 
D ehnung 3,8 und 4, 0% , auf 1 =  35 d gemessen, Biegezahl
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11,3 und 9,3, Anzahl der V erw indungen auf 150 m m  Länge
24,6 und 49,8. H iernach ist durch den dreijährigen B etrieb 
keinesfalls eine V erschlechterung des A lum inium s ein­
getre ten . Auffallend ist die große V erw indefähigkeit der. 
D rä h te  aus dem gebrauchten  Seil. Sic schw ankt aber bei 
a c h t Versuchen m it D räh ten  dieses Seils zwischen 18 und 80, 
fü r das ungebrauchte Seil dagegen nur zwischen 20 und 31.

Die A b te i lu n g  f ü r  B a u m a t e r i a l p r ü f u n g  er­
ledigte 775 A nträge m it 24 693 Versuchen gegen 1200 An­
träg e  m it 47 690 Versuchen im V orjahr. Von den 24 693 
V ersuchen entfallen  14 570 auf B indem ittel und 10 123 auf 
S teine a ller Art und Verschiedenes. Die s ta rk e  A bnahm e 
der A nträge gegen das V orjahr erk lä rt sich ohne weiteres 
aus den K riegsverhältnissen, un te r denen wohl das B au ­
wesen in erster Linie zu leiden hat.

Die M ehrzahl der A ufträge s tam m te  von A n trag ­
stellern, die sich als V erbraucher über die E igenschaften 
(Güte) der für bestim m te Verwendungszwecke in A ussicht 
genom m enen B austoffe vergewissern wollten. N ur zum 
geringen Teil erfolgte die P rü fung  auf A ntrag  von E r­
zeugern oder V ertreibern  der Baustoffe, die sich entw eder 
durch die P rü fung  die Überw achung über die laufende 
F ab rika tion  sichern oder sich über die E igenschaften neuer 
B austoffe und deren prak tische V erw endbarkeit Gewißheit 
zu verschaffen suchten. U n ter den neuen Baustoffen be­
finden sich u. a. w ieder m ehrere neue M ittel, um  M örtel 
und Beton gegen W asser zu dichten  oder das M auerwerk 
gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu schützen.

E ine U ntersuchung ließ eine G enossenschaft zu dem  
Zweck ausführen, U nterlagen zur Schätzung zukünftiger 
Bodensenkungen bei einem bergbaulichen Abbau m it 
S p ü lv e r s a t z  zu gewinnen, um  auf G rund der Ergebnisse 
Schlüsse auf die Zusam m endrückbarkeit des in die aus­
gekohlten G rubenräum e verspülten  Schlackensandes aus 
H ochofenbetrieben zu ziehen. Das eingeschläm m te M aterial 
nim m t sofort nach seiner A blagerung eine Festigkeit an, 
die es äußerlich fähig erscheinen läß t, den D ruck des 
hangenden Gebirges aufzunehm en. Dieser A nnahm e wider­
sprechen aber, wie die A ntragstellcrin  m itteilte , die N ivel­
lierungsergebnisse und ta tsäch lich  nachgewieseue Sen­
kungen über dem  Spülversatzraum .

Verschiedene S pülversatzproben w urden auf D ruck­
festigkeit und Zusam m endrückbarkeit un tersuch t. Die 
Festigkeit der P roben  w ar sehr verschieden; sie schw ankte 
zwischen 7 und 57 kg /qcm ; entsprechende U nterschiede 
zeigten auch Messungen der Z usam m endrückbarkeit, die 
u n te r  50 kg /qcm  B elastung  zwischen 8 und 28%  schw ankte.

N a t ü r l i c h e  G e s te in e  w urden vorwiegend auf A n trag  
von P riv a ten  geprüft. H ierbei hande lte  es sich h au p t­
sächlich um  M aterial, das tiefern  Lagen a lte r  Brüche en t­
nom m en war, weniger um  solches aus neu erschlossenen 
Brüchen.

Z ie g e l s t e in e  w urden m eist in  vollem  Um fang der 
üblichen U ntersuchung auf Gewicht, D ich tigkeitsverhält­
nisse, F rostbeständigkeit, D ruckfestigkeit und auf Aus­
w itte rung  sowie in  einzelnen F ällen  auf Säurebeständigkeit 
und A bnutzbarkeit geprüft.

D e c k e n s t e in e  w urden n u r der D ruckprobe (in der 
Lochrichtung) unterzogen.

A u s b lü h u n g e n  a n  Z ie g e ls t e in e n .  Auf A ntrag 
einer B ehörde w urden Ziegelsteine, die im  M auerwerk 
s ta rk  ausw itterten , auf G ehalt an  löslichen Salzen und 
A usw itterung  un tersuch t, um  festzustellen, ob durch die 
A usw itterung  eine Zerstörung der S teine zu erw arten  wäre. 
D ie F rage w urde verneint, wenngleich die S teine beim 
A usw itterungsversuch m ehr oder weniger s ta rk e  Aus­
blühungen zeigten.

Zur E rlangung von U nterlagen für die Berechnung der 
S tandsicherheit von S c h o r n s te in e n  w urde m ehrfach die 
P rüfung  von Radialziegelsteinen und daraus hergestcllten 
M auerw erkskörpern gefordert. Zum A ufm auern w urde in 
allen Fällen  M örtel der M ischung 1 R äum t eil Zem ent 
-|- 2 R aum teile K alkpulver - j -  6 (oder 7) R aum teile M auer­

sand verw endet, ln  einem F all ergaben z. B. M auerwerks­
körper aus Steinen m it 698 kg/qcm  D ruckfestigkeit nach 
28 Tagen E rh ä rtu n g  an  der L uft eine m ittle re  D ruck­
festigkeit von 240 kg/qcm .

F e u e r f e s t e  S te in e  w urden au f ihre F estigkeits­
eigenschaften sowie auch auf F orm änderung  in der H itze 
geprüft. Die Messungen ergaben bei zwei Scham oftestein- 
sorten  u n te r 1200° C H itze eine m ittle re  Längenausdehnung 
von 1,8 bzw. 2,4%  der ursprünglichen Länge.

In  einzelnen Fällen  w urden auch K a lk s a n d s t e in e  
auf ihre bautechnischen Eigenschaften un tersucht.

Mehrfach wurden, wie bereits erw ähnt, D ic h t u n g s ­
s to f f e  und S chutzm ittel, die den M örtel und B eton wasser­
d ich t bzw. wasserabweisend m achen sollen, auf diese 
E igenschaft geprüft. In  einzelnen Fällen  w urde bei der 
P rüfung  solcher Stoffe (Zusätze) bean trag t, daß  die für die 
W asserdurchlaß versuche hcrgestellten Proben m it einer 
G lättsch ich t aus reinem Zem ent versehen werden sollten. 
Dieses V erfahren ist zu verwerfen, denn  durch  die P rüfung  
in solcher W eise hergerich te ter P roben  wird nicht die 
eigentliche W irksam keit und W iderstandsfähigkeit des 
betreffenden Stoffes gegen W asserdruck, sondern diejenige 
der G lättsch ich t festgcstellt. E ine solche G lättschicht 
m acht bekanntlich  M örtel und Beton auch ohne irgend­
welchen Zusatz wasserundurchlässig, falls nur m it der 
nötigen Sorgfalt gearbeite t wird. Um zu einem zuver­
lässigen U rteil zu gelangen, sollen sich die Versuche in  Zu­
ku n ft auf P roben erstrecken, von denen der eine Teil ohne, 
der andere m it dem  zu prüfenden Zusatz aus dem selben 
M örtel oder B eton in der gleichen W eise hergestellt: ist.

Außer D ichtungsstoffen w urde auch ein sogenannter 
w a s s e r d i c h t e r  Z e m e n t  geprüft, der sich als sehr wasser­
abweisend erwies.

W a r m c s c h u tz m a s s e n  verschiedener A rten w urden 
auf W ärm edurchlässigkeit (gewöhnlich im Vergleich zu 
K orkplatten) geprüft. K o rk p la tten  w urden außerdem  auf 
Z usam m endrückbarkeit un tersucht.

Einen verhältn ism äßig  großen R aum  in  den U nter­
suchungsarbeiten  nahm en die P rüfungen  von B i n d e ­
m i t te ln ,  h y d r a u l i s c h e n  Z u s c h la g s to f f e n  (Traß usw.) 
find M ö r te ln  sowie B e to n m is c h u n g e n  ein.

An B indem itteln  gelangten zur U ntersuchung P ortland-, 
E isenportland- und Hochofenzem ente, L uftkalkc , h y d rau ­
lische K alke und sog. Spezialkalke. Ü ber die E igenschaften 
der im le tzten  Ja h r  geprüften  Portland-, E isenportland- 
und . H ochofenzem ente sowie von hydraulischen  B inde­
m itte ln  anderer A rt g ibt eine besondere V eröffentlichung 
A ufschluß1.

Einzelne Zem ente erreichten  sehr holte Festigkeiten, 
d ie  sich z. B. bei zwei P ortland  zem enten im M ittel wie 
fo lg t ergaben:

W asserlagerung komb. Lagerung 
Zem ent 7 T age 28 T age 28 Tage

kg/qcm  kg/qcm  kg/qcm
Z u g   29 —  —
D ruck . . . .  364 450 590

B Z u g ..................  29 —  —
D ruck . . . .  379 514 542

i . B u r c h a r t z :  D ie E igenschaften  von P ortland -, E isen p o rtla n d -, 
H ochofenzem ent sow ie von hydrau lischen  B indem itte ln  besonderer 
A rt. M itte ilungen  1915, H. 1.
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In  der A b te i lu n g  f ü r  M e ta l lo g r a p h ie  h a t te  die 
Zahl der A nträge in  den ersten  M onaten des B erichtsjahres 
gegenüber dem  vorhergehenden Ja h r eine beträch tliche 
Zunahm e auf zu weisen; sie fiel bei Beginn des Krieges 
zunächst s ta rk , stieg jedoch sehr schnell wieder und erreichte 
am  E nde des B erichtsjahres die gleiche H öhe wie im V or­
jah r. E rled ig t w urden insgesam t 160 A nträge gegen 160, 
143 und 123 in  den drei V orjahren. Aus Mangel a n  P er­
sonal m ußten  die im rein  w issenschaftlichen In teresse aus­
zuführenden A rbeiten s ta rk  eingeschränkt werden. Zum 
A bschluß w urden folgende gebracht: 1. A usarbeitung eines 
V erfahrens zum  schnellen und sichern Nachweis der A rt 
und S tärke der V erzinkung eiserner Gegenstände. 2. Ver­
suche über das R osten  von E isen in  nach dem  P erm utit- 
V erfahren en thärte tem  W asser sowie über M ittel zur 
V erhinderung des Rostangriffes. 3. E ine größere A rbeit 
über Aluminium-Zinklegierungen.

Aus einigen erledigten A nträgen seien folgende M it­
teilungen gem acht:

M ehrfach kam en im  B etrieb  gebrochene K u r b e l ­
w e lle n  zur U ntersuchung. E ine nach sehr kurzer B etriebs­
zeit gebrochene K urbelw elle einer D am pfpfluglokom otive 
wies zahlreiche Risse auf, die n icht nur an  der Bruchstelle, 
sondern auch an  vielen ändern  Stellen au ftra ten . Die 
Rißw andungen w aren stellenweise m it b räunlichen und 
blauen A nlauffarben überzogen. Die K erb-Schlagfcstigkeit 
des W ellenm aterials w ar nur sehr gering. Die A nlauffarben 
auf den R ißw andungen lassen darauf schließen, daß  die 
Risse zu einer Zeit en tstanden  sind, als sich das W erkstück 
bei höhern  T em peraturen  befand, also verm utlich  bei der 
H erstellung der W elle (z. B. beim  Schmieden, Glühen oder 
während des Anwärm ens oder Abkühlens).

Bei zwei ändern  gebrochenen W ellen w aren weder 
M aterialfehler noch Anzeichen feh lerhafter W ärm ebe­
handlung  vorhanden. D ie Festigkeitseigenschaften e n t­
sprachen den Lieferungsbedingungen. D ie B ruchflächen 
zeigten das für D auerbrüche kennzeichnende Gefüge. In  
beiden Fällen h a t te  der B ruch an  scharf einspringenden 
K an ten  oder Ecken eingesetzt. D as A m t h a t w iederholt 
auf die Gefahren, die durch  scharf einspringende Ecken, 
K erbe usw. bed ing t sind, hingewiesen.

E ine gebrochene W elle en th ie lt reichliche Einschlüsse 
von Schlacke und ändern  nichtm etallischen’ O xydations- 
produkten, D ort wo diese Einschlüsse an  die W ellenober­
fläche austre ten , w irken sie wie K erbe und vergrößern die 
Bruchgefahr.

E ine kleine W elle zeigte an  der B ruchstelle alle K enn­
zeichen fehlerhafter W ärm ebehandlung. Das Gefüge ging 
ziemlich u n verm itte lt von sehr grobkörnigem  in  fein­
körniges Gefüge über. D er Bruch w ar im  grobkörnigen 
Teil erfolgt.

M ehrfach w urden nach verschiedenen V erfahren g e­
s c h w e iß te  B le c h e  m etallographisch au f die A rt der 
Schweißung, etwaige Fehlstellen, Ü berhitzung des M aterials 
usw. un tersucht. Die G efügeuntersuchung g es ta tte t hierbei 
sehr scharf den Nachweis zu führen, ob die bei der 
Schweißung unverm eidliche Ü berhitzung das M aterials 
durch geeignete N achbearbeitung der geschweißten Stellen 
wieder herausgebracht ist oder nicht.

In  zwei F ällen  konnte das ungünstige V erhalten  von 
F l u ß s t a h l  beim Zereißversuch auf zahlreiche an  ein­
zelnen Stellen angereichcrte nichtm etallischc E inschlüsse 
zurückgeführt werden.

D urch Vergleichsversuche w urde festgestellt, daß  die 
A b s c h r c c k w i r k u n g  e in e s  Ö le s  sehr wesentlich von 
seinem Zähflüssigkeitsgrad abhängt. Je  zähflüssiger das Öl 
ist, dasto weniger schroff ist die A bschreckw irkung und um ge­
kehrt, je  dünnflüssiger das Öl, desto schroffer schreckt es ab.

Zerstörung von S ie d e r o h r e n  infolge starken , ö rtlichen 
R ostangriffs w aren wiederum  G egenstand zahlreicher 
U ntersuchungen. Auf die U rsachen, die zu örtlichem  
R ostangriff führen können, is t bereits w iederholt in den 
Jahresberich ten  des Am tes hingewiesen worden.

In  einem F all h ande lte  es sich n ich t um  Rost-, sondern 
um  Säureangriff. D er im  R ohr befindliche Rückstand 
en th ie lt reichliche Mengen von E isensulfat, das Aussehen 
der R ohrinnenw andung w ar kennzeichend für ein  durch 
Säure angegriffenes Eisen.

In einem  ändern  Fall wurde bei einem  D am pfleitungsrohr 
chem ischer A ngriff verm utet. D ie U ntersuchung ergab, 
daß die Z erstörung n ich t durch chemischen A ngriff bedingt 
war, sondern daß von der H erste llung  des R ohres her­
rührende grobe Gefügefchler Vorlagen.

E in  aufgeplatztes S iederohr zeigte an der Bruchstelle 
die K ennzeichen der E rh itzung  über 700° C m it nachfolgen­
der schneller A bkühlung (Abschreckung). E s m uß also zu 
irgendeiner Zeit örtliches E rglühen des R ohres s t a t t ­
gefunden haben, ob im  B etriebe oder bereits vor E in b au  
des Siederohres ließ sich n ich t m ehr feststellen.

Auf der Innenw andung eines Siederohres tra te n  R isse 
auf. Ü berall dort, wo auf den R ohrinncnw andungen die 
Risse s ich tb a r waren, zeigten sich  auf den R ohraußen­
w andungen schwache E inbeulungen. An den cingcbculten 
Stellen zeigte das Klcingcfüge die K ennzeichen der K a lt­
reckung. Ob d ie’ Einbeulungen beim  E inbau  des Rohres 
in den Kessel (z. B. beim Versuch, e tw a n ich t genau passende 
Rohre einzupassen) oder zu anderer Zeit en tstanden  waren, 
ließ sich n ich t m ehr erm itte ln . Zur V erm eidung der R iß ­
b ildung  der beschriebenen A rt dü rfte  es sich  em pfehlen, 
jede B eanspruchung, zu verm eiden, durch die örtliche 
K altreckung  en tstehen  kann.

D ie G efügeuntersuchung g e s ta tte t beim  G u ß e is e n  
m it großer Schärfe den Nachweis zu führen, ob die Ab­
k üh lung  des G ußstückes nach dem  Guß an allen Stellen 
g leichm äßig w ar oder n ich t. D as E rkennungsm erkm al 
lie g t in der Größe und G esta lt der G raph itb lä tte r.

Bei einer gußeisernen Laufbiichsc wurde festgestellt, 
daß  die eine H älfte  schneller abgekühlt w ar als die andere, 
wie sich  aus dem allm ählichen Anwachsen der G raph it­
b lä tte r  erkennen ließ.

M ehrfach wurden die verschiedensten G ußstücke auf 
Lunker, H ohlräum e und sonstige Gußfeliler un te rsuch t.

E ine gehärtete  S t a h ln a b e  wies auf der O berfläche 
rißartige  S treifen auf. D ie G efügcnuntersuchung zeigte, 
daß es sich  n ich t um w irkliche Risse, sondern um an die 
N abenoberfläche aüstre tende gröbere nichtm etallischc E in ­
schlüsse h a n d e lte /v o n  denen das ganze N abcnm atcria l 
du rchse tz t war.

E in im  B etrieb  rissig gewordenes K e s s e lb le c h  wies 
keine'^M aterialfehler auf, die die E n tsteh u n g  der R isse 
h ä tten  begünstigen können. V erm utlich  h a t B eanspruchung 
bei B lauw ärm c sta ttgefunden .

V e r z i n k te s  M a te r ia l .  H äufige A nfragen aus der 
P rax is nach »Art der V e r z in k u n g  (feuerverzinkt oder 
elek tro ly tisch  verzinkt)« sowie über die D icke der auf- 
liegenden Z inkschicht gaben V eranlassung zur A usar­
beitung  eines V erfahrens zur schnellen und sichern Be­
an tw ortung  d ieser Fragen. D as-V erfahren (nach O. B a u e r )  
beruh t auf der Schw erlöslichkeit von E isen in arsenige 
Säure en thaltender Schwefelsäure, w ährend Z ink  (sowohl 
e lek tro ly tisch  gefälltes; als auch geschmolzenes) u n te r 
stü rm ischer W asserstoffentw icklung gelöst wird.

Ü ber das V erhalten von Z in k  u n d  B le i  in verschiedenen 
W ässern, in Gips, M örtel, Zem ent usw. wurden um fang­
reiche U ntersuchungen ausgeführt, über die in den M it­
teilungen b erich te t werden soll.
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Schmiede versuche m it  reinem K u p f e r  und m it K upfer, 
das verschiedene V erunreinigungen enth ielt, zeigten, daß 
sich reines K upfer bei 500, 700 und 900° C rißfrei aus­
schmieden ließ, schon geringe m etallische V erunreinigungen 
verringerten  die Schm iedbarkeit erheblich.

An K ondensatorröhren aus M e ss in g , die im  B etrieb  
ze rs tö rt worden waren, ließen sich zwei, in ihrem  Wesen 
völlig verschiedene Zerstörungsursachen feststellen: 1. Auf­
reißen infolge s ta rk e r  innerer Spannungen, herrührend vom 
K altziehen der Rohre. D urch geeignetes Anlassen lassen 
sich die Spannungen aufheben, so daß A ufreißen n ic h t m ehr 
e in tr it t .  2. Ö rtliche A nfressungen durch Stoffe und 
Lösungen, die Messing angreifen. E lektrische Ström e ver­
mögen diese A ngriffsart in hohem Maße zu begünstigen.

Die zinkreichen G efügebestandteile werden hierbei zuerst 
herausgelöst, so daß die angegriffenen Stellen kupferro te 
F ärbung  annehm en.

An Z in n d ic h tu n g en , die lange Zeit niedrigen Tem ­
pera tu ren  ausgesetzt waren, w ar das Zinn stellenweise grau 
und spröde geworden. E s handelte  sich  h ierbei um  eine 
M odifikationsänderung des Z inns (früher Z innpest genannt). 
D as silberw eiße Z inn is t n u r oberhalb von etw a 20° C be­
ständig , un terha lb  von 20° C h a t es das B estreben, in eine 
andere M odifikation von b lc igraucr F arbe überzugehen. 
Beim W iedererw ärm en auf über 20° C w andelt sich die 
bleigraue M odifikation w ieder in die silberweiße zurück.

(Schluß f.)

Volkswirtschaft; und Statistik.
Gewinnung und Außenhandel R ußlands ln Eisen im 

Jah re  1915. Von der zen tra len  S tatistischen  A bteilung 
für E isen industrie beim  russischen F inanzm inisterium 1 sind 
vor kurzem  die vorläufigen B erechnungen über die E rgeb­
nisse der russischen E isenerzeugung im  Ja h re  1915 zum 
Abschluß gebrach t worden, die folgende w ichtige, den 
Zahlen der beiden V orjahre gegeniibergeste ilte Angaben 
bringen.

1913 1914 
1000 P ud

1915

An R oheisen w urden aus-
geschm olzen ....................... 282 901 . 264 133 224 970

An fertigem  M etall h e r­
g es te llt ................................ 246 551 240 032 199 347

Zum V erkauf gebrach t an
R o h e i s e n ........................... 70 405 59 827 49 904
fertigem  M etall . . . .  

B estand  der W erke am 
Ja h re ssch lu ß :

192 258 182 344 144 419

an  R o h e is e n .................. 32 199 31 297 32 553
an  fertigem  M etall . . 22 190 25 934 29 889

D ie V erm inderung der E rzeugung findet zum g u ten  Teil 
ihre E rk lärung  in der E inste llung  des B etriebs der polnischen 
W erke se it dem B eginn des K rieges. D iese W erke haben 
im Ja h re  1913 25,6 Mill. P ud  R oheisen ausgeschm olzen 
und  im Laufe desselben Jah res  27,1 Mill. P ud  fertigen Eisens 
und S tah ls herg este llt; jedoch m ach t auch bei Berücksich­
tigung dieses U m standes der R ückgang in der E rzeugung 
von Roheisen im Vergleich zum  le tz ten  F riedensjahr noch 
im m er etw a 30 Mill. P ud  aus.

Ü ber die G ew innung in den zwei w ichtigsten  eisen­
erzeugenden G ebieten Rußlands, dem  Süden und dem 
Ural, liegen die folgenden A ngaben vor;

1913 1914 
1000 P ud

1915

An Roheisen w urden au s­
geschm olzen :

in  Südrußland  . . . . 189 725 ISO 205 167 540
im U ral . ....................... 55 766 52 443 50 273

An fertigem  M etall w urden 
hergestellt:

in Südrußland . . . . 141 044 144 246 125 649
im U r a l ........................... 40 812 46 590 40 268

1 N achrichten  für H andel, In d u strie  und L andw irtschaft 1910, Nr. 44 
und 53.

D anach h a t  der K rieg auf die H erste llung  von fertigem  
M etall im U ral fast gar keinen Einfluß ausgeübt, dagegen 
auf die T ätigkeit der W erke in  Südrußland sehr wesentlich 
eingew irk t.

Ü ber das Roheisengeschäft finden sich für beide Ge­
b ie te  folgende A ngaben:

1913 1914 
1000 Pud

1915

S ü d r  u ß 1 a  n d
zum  V erkauf geb rach t . . 40 235 38 803 30 237
B estand der W erke am

Jahrcsschhiß  . . . . . . 8 553 9 287 10 658
U ra l

zum  V erkauf geb rach t . . 13 001 10 351 9 016
B estand der W erke am

Ja h re s sc h lu ß ....................... 12 915 13 471 12 390

Die en tsprechendenden Zahlen für 
folgende:

fertiges M etall sind

1913 1914 
1000 P ud

1915

S ü d r u ß l a n d  
zum  V erkauf g eb rach t . . 122 737 121 963 103 143
B estand  d er W erke am  

Ja R ressc h lu ß ....................... 8 997 12 943 16 627
U r a l

zum V erkauf geb rach t . . 33 101 31 451 30 018
B estand der W erke am  

Ja h re s sc h lu ß ...................... 6 820 0 903 7 378

F ür die übrigen eisenerzeugenden G ebiete R ußlands 
seien noch folgende s ta tistische Angaben über H erstellung 
und A bsatz von fertigem  M etall geb rach t:

1913 1914 
1000 Pud

1915

M o s k a u e r  G e b ie t
fertiges M etall hergeste llt. 11 102 11 901 11 184
zum V erkauf g es te llt . . 6 21(1 7 022 5 998
B estand d er W erke am

J a h re s s c h lu ß .......................
W o lg a g e b ie t

2 784 2 403 1 936

fertiges M etall hergeste llt. 10 067 10 138 9 269
zum V erkauf g es te llt . . 
B estand  der W erke am

6 036 5 133 3 739

Ja h re s sc lilu ß ....................... 685 772 1 193
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1913 1914 
1000 P ud

1915

N ö r d l i c h e u n d  b a l t i s c h e
G e b ie te

fe.tiges M etall h e ’geste llt. 1 6 439 15 820 12 967
zum Verkauf ges te llt . . 3 708 3 133 1 342
Bestand der W erke am

Ja h re ssc h lu ß ...................... 1 457 1 457 1 526

D er A u ß e n h a n d e l  R ußlands in E isen und E isenw aren 
g es ta lte te  sich im Jah re  1915 im Vergleich zu dem  V orjahr
wie folgt:

E infuhr 
1914 ; 1915 

1000 Pud

A usfuhr
(einschl. F innland)

1914 J 1915 
1000 Pud

R o h e is e n ........................... 2 515 1 182 31,2 40,4
Eisen und S t a h l ............ 7 685 4 081 682,3 2 080,4
G u ß eisen w aren ................ 407 85 il 25,9 11,1
A ndere Eisen- und S tah l­

w aren .............................. 1 721 1 617 262,6 221,S
Blech- und  D rahtw aren

usw ....................................
G ußeiserne, eiserne und 

stäh le rn e  M aschinen

1 535 3 268
l
1

und A p p ara te 14 751 2 820 — —

D em nach h a t  sich die E infuhr von  Roheisen, Eisen 
und  Stahl sowie von G ußeisenw aren verm indert; die E infuhr 
von Eisen- und S tahlw aren is t indes nu r unw esentlich 
zurückgegangen. D afür is t die E infuhr von Blech- und 
D rahtw aren  usw. s ta rk  gestiegen. Bei der E infuhr von 
M aschinen und A ppara ten  aus Gußeisen, E isen  und  S tahl 
m ach t sich eine s ta rk e  A bnahm e bem erkbar. Die Ausfuhr 
von Roheisen h a t  zugenomtnen, noch s tä rk er aber t r i t t  
hervor die S teigerung der Eisen- und S tahlausfuhr, w ährend 
die von Eisen- und S tahlw aren sich wenig verändert h a t.

Verkehrswesen.
K uhlen-, Koks- und Prellkohleiibewegung au t dem 

RU eiu-H crne-K anal iui Ju li 1910.

H ä f e n
J

1915
t

uli

■ 1916 
t

Jan . 1

1915
t

lis Juli

1916
t

A renberg-Prosper . 
Bergfiskus . . . .  
B ism arck . . .  
Concordiä . . . .  
D ortm und . . . .  
Em scher-Lippe . . 
F riedrich  der Große 
H ardenberg  . . . 
H ibern ia . . .

23 177 
42 267 
28 030 
12 600 

1825

15 699

2 180

48 772 
59 879 
47 715
14 483 

1 400

15 818 

8 460

144 962 
229 874 
172 135 
44 781 
22 473

3 600 
107 163

1 010
4 842

281 779 
383 070 
248 615 

92 606 
4 358 

__ 4 
78 696 

1 036 
49164

Köln-Neuessen . . 
König Ludwig . - 
König W ilhelm . . 
M athias S tinnes . 
M inister Achenbach 
N ordstern  . . • • 
U nser F ritz . . • •
Victor .....................
W anne-W est . . •

7 958 
10 965 
6 851 

30 116
1 669 
3 169

2 886 
25 287

19 488 
18 864 
10 102 
34 018 

1 118 
5 124 

14 605 
1430 

88191

9 268 
70 088 
8 767 

157 258 
15 341 
19 922.

8 564 
114 30G

109 708 
76 326
59 366 

196 810 
16217 
41 977 
45 878 
8 820 

452 381
zus. 214 679 389 467 1 134 384 2 146 810

Am tliche Tarif Veränderungen. B öhm isch-N orddeutscher 
K ohlenverkehr. Am 1. O kt. 1916 tre te n  neue erhöh te  
F rach tsä tze  fü r O sterw ieck (Harz), S ta tion  der Osterwieck- 
W asserlebener E isenbahn, in K raft.

Patentbericht.
Anmeldungen,

die w ährend zweier M onate in  der A uslegchalle des K aiser­
lichen P a te n ta m te s  ausliegen.

Vom 27. Ju li 1910 an.
5 a . Gr. 1. W. 44 088. W ilhelm  W inter, C am pina, 

R um änien; V e r tr .: Max Mossig, Pat.-A nw ., Berlin SW. 29. 
T iefbohrvorrich tung  m it einer auf der T urm spitze ge­
lagerten  Schwinge, an  deren  einem Arm das Bohrsei! häng t. 
7. 1. 14.

19 f. Gr. 2. S. 41 104. Siem ens & H alske A.G., S iem ens­
s ta d t b. Berlin. V erfahren zum  B au von T unneln  für 
U ntergrundbahnen  o. dgl. u n te r  Verkehrsw egen m itte ls  
eines D eckenschildes. 14. 1. 14.

20 a. Gr. 18. P. 34 802. J. Pohtig, A.G., K öln-Zollstock, 
und W ilhelm Ellingen, K öln-L indenthal, Im m erm annstr.5 /0 . 
Seilklem m e fü r g la tte  und K noten-Seile an Seilhängebahnen.
1. 5. IG.

S ie .  Gr. 14. K. 61 374. Adolf K uehl, H öchst (Main), 
H um bold tstr. 12. V orrichtung zur V erm inderung d er Rei­
bung von in Rohren oder R innen  befördertem  zähflüssigem , 
Schlämm- oder breiartigem  F ördergu t; Zus. z. P a t. 288 083.
2. 11. 15.

S i e .  Gr. 18. N. 16 014. O tto  N ootbaar, Gleiwitz, 
N eudorfer S tr. 4. W agerecht oder geneigt liegende F örder­
rohrleitung. 5. 11. 15.

87 b. Gr. 3. K. 59 296. A lbert K räm er, Berlin, Burg- 
grafenstr. 2a. Schlag W erkzeug, bei dem  der H am m erbär 
von einer um laufenden W elle m itte ls  einer K urve in hin- 
und hergehende Bewegung v erse tz t w ird; Zus. z. Anm. 
K. 59 0S6. 23. 6. 14.

Vom 31. Ju li 1910 an.
1 n. Gr. 25. B. 73 941. Leslie B radford , B roken Hill, 

N eusüdwales, A ustralien; V ertr.: E . W . H opkins, P a t.-  
A'nw., Berlin SW 11. V erfahren zu r Scheidung der Zink­
sulfide von den Bleisulfiden eines E rzes u n te r  Anwendung 
eines Schaum schw im m verfahrens. 16. 9. 13. A ustralien  
19. 9. 12.

4 c .  Gr. 27. A. 26 225. Société L ’Air Liquide, P aris; 
V ertr.: D r. P . Ferchland, Pat.-A nw ., B erlin  W  30. Ver­
fahren und V orrichtung zum  B etriebe von Schweiß- und 
Schneidbrennern u n te r  W asser. 6. 7. 14: F rankreich
10. 3 , 14.

10 a. Gr. 12. B. 81 760. A. Beien, M aschinenfabrik 
und Eisengießerei, ITerne i. W, W indew erk m it M otor- 
und H andbetrieb  zum  H eben und Senken von K oksofentür- 
kabel. 26. 5. 16.

10 a, Gr. 17. G. 42 868. G ew erkschaft Schalker E isen­
h ü tte , M aschinenfabrik und Eisengießerei, G elsenkirchen- 
Schalke. M echanische Koks verlade Vorrichtung für K am m er­
öfen zu r E rzeugung von Gas und K oks; Zus. z. P a t. 286 689. 
30. 4. 15.

10 b. Gr. 7. B, 80 008. D ipl.-Ing. R udolf B ehr, K olberg, 
Kösliner Chaussee 5. V erfahren zum  B rikettieren  porösen 
M aterials, wie K oksklein, Torf, Sägem ehl, Lohe usw. 
19. 8. 15.

12 r. Gr. 1. R . 42 566. A rthu r Riedel, Kössem , Amts- 
baup tm , Grimma, Sa. V erfahren zum  V erarbeiten  von 
Teerverdickungen. 8. 11. 15.

21 h. Gr. G. B, 80 208. B ergm ann-F.Iektrizitäts-W erke 
A.G., Berlin. S chaltung für den  B etrieb  elektrischer Öfen- 
24. 9. 15.

35 a. Gr. lti. K. 60 448. B ernhard K am m ering, B uer 
i. W. S tützriegel für Förderkörbe in  Bergw erksschächten. 
22. 3. Io.
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35 b. Gr. 1. D. 30 873. D eutsche M aschinenfabrik A.G., 
D uisburg. M ulden transportk ran . 14. 5. 14.

59 b. Gr. 4. W . 4G 003. W eise Söhne, H alle (Saale). 
H ydraulisch betriebene K reiselpum pe m it T urbinen- und 
Pm npenlaufrad  auf gem einsam er W elle. 3. 0. 15.

80 a. Gr. 24. L. 43 030. St. Louis B riq u e tte  M achine 
Com pany, St. Louis, Missouri, V. St. A .; V e rtr .: A. Bauer, 
Pat.-A nw ., Berlin SW 08. W alzenbrikettp resse . 21. 7. 14,

80 a. Gr. 52. G. 39 214. D r. Adolf Gloz, Ü rdingen 
(Rhein). Verfahren zur B ehandlung von granulierten  oder 
zerstäub ten  schm elzflüssigen Stoffen, z. 13. Schlacke o. dgl.; 
Z us.-z. Anm. G. 38 033. 31. 5. 13.

Z urücknahm e von Anmeldungen.
Die am  6. D ezem ber 1915 im Reichsanzeiger b ek an n t 

gem achte Anm eldung,
21 h. D. 31 013. E lek trische Stum pfschw eißm aschine, 

is t zurückgenom m en worden.

G ebrauchsm uster-E intragungen,
b ek an n t gem ach t im  R eichsanzeiger vom 31. Ju li 1910.

5 b. 640 919. S iernens-Schuckertw erke G. m . b. H ., 
S iem ensstad t b. Berlin. Förderschnecke,. deren Gewinde 
au s zwei, am  äußern  Um fang durch ein M etallband ver­
bundenen G ängen b esteh t. 8. 3. 15,

5 b. 619 020. S iem ens-Scliuckertw erke G. m. b. H., 
S iem ensstadt b. B erlin . Förderschnecke, deren Gewinde 
aus einem  zur Schneckenachse parallel gewickelten, durch 
spezifisch leichte U nterstü tzungsstückc gehaltenen .Metall­
bande besteh t. 8. 3. 15.

19 ft. 650 059. H erm ann Josef Hohn, Buer-Beckhausen 
i. W. Schienenstuhl für G rubenbahnen. 19. 0. 10.

24 c. 650 045. E m il Opderbeck, E sch  (Alzette), Luxem ­
burg ; V ertr .: Adolf P ieper, Pat.-A nw ., Essen (Ruhr). 
G asbrenner. 29. 1. 15.

80 a. 650 029. H ein rich  S iebott, Geisweid b. Siegen. 
V erriegelungsvorrichtung fü r D rehtischpressen in der Preß- 
stellung. 10. 7. 10.

80 c. 650100. Gebr. Teeuwen, K aldenkirchen. Be­
sch ickungsapparat fü r  Öfen. 3. 7. 10.

82 u. 649 996. A lbert Gerlach, N ordhausen. V orrich­
tu n g  zur V erhütung der K rustierung  und K lum penbildung 
in trom m elförm igen S aiz trockenapparaten . 8. 7. 10.

Verlängerung der Schutzfrist.
Folgende G ebrauchsm uster sind  an dem  angegebenen 

Tage au f drei Jah re  verlängert worden.
1 n. 560 290. O tto  Schneider, S tu ttg a rt , Im K ühnle 22. 

Auflöse- und W aschm aschine. 20. 0. 10,
10 ü. 5S4 776. H erm ann Jos. L im herg, Gelsenkirchen, 

Ü ckendorferstr. 300. O fenverschluß. 19. 0. 10.
21 f. 563 479. B ochum -L indener Zündw aren- und 

W etterlam pen-F abrik . C. Koch m. b. H., L inden (Ruhr). 
E lektrische G rubenlam pe. 20. 0. 10.

81 e. 565 OOS. U nruh & Liebig, A bteilung der Peniger 
M aschinenfabrik und Eisengießerei A.C., Leipzig-Plagwitz. 
R utsche fü r M assengüter. 20. 6. 10.

Deutsche Patente.
ö d  (9). 293 155, vom 10. Ja n u a r  1911. S te p h a n ,  

F rö l ic h  & K lü p f e l  in S c h a r le y  (Scliles.). Spiilversalz- 
rohrleitung zur.Verlegung in wagerechter 
oder geneigter Lage.

D ie R ohrleitung bes teh t aus einer 
verstä rk ten  Schleifbalm b aus Holz,
Eisen, E isenbeton odereinem  sonstigen 
gegen Verschleiß w iderstandsfähigen 
Stoff, die z, B. durch Schrauben c,
N ieten, K lam m ern oder durch Ver­
schweißen ' ausw echselbar oder fest 
m it einem  E isenblechm antel a zu 
einem  H ohlkörper verbunden ist.

10 n (17). 287 043 vom  21. Ju n i 1914. W ä r m e - V e r ­
w e r t u n g s - G e s e l l s c h a f t  m. b. H. in  S i e m e n s s t a d t  
b. B e r l in .  E inrichtung zum  K ühlen von Koks mittels in ­
differenter Gase.

Im  Innern  der zum D urchleiten der K ühlgase dienenden 
K am m er sind  frei bewegliche K lappen angebracht, die dem 
Einschieben des Kokskuchens keinen W iderstand  entgegen­
setzen und sich en tsprechend  dessen A usbreitung m ehr oder 
weniger schräg einstellen. D a die K lappen dem einseitigen 
Druck der K ühlgase n ich t ausweichen können, sind die 
Gase gezwungen, m ehr oder weniger vollständig  durch  den 
Kokskuchen zu streichen. D urch V eränderung der Boden- 
form  d e r  K am m er kann  der K okskuchen gebrochen und 
dadurch das D urchstreichen der Gase durch  den Koks be­
g ü n stig t werden.

2.1h (12). 291 345 vom 23. Ju li 1914, F r i e d r i c h
A lb r e c h t  in C h a r l o t t c n b u r g .  Elektrische Schweiß­
maschine m it Schutzmäntel fü r  die Prim ärspule des Trans­
formators.

D er S chu tzm antel des T ransfo rm ato rs w ird im w esent­
lichen vom G rundgestell, das aus billigem  M aterial, be i­
spielsweise gewöhnlichem Gußeisen, b es teh t/geb ilde t, indem 
m antelartige  Stücke von dem G rundgestell au fw ärts  ragen 
und von ak tiven  Teilen des T ransfo rm ato rs zum voll­
ständigen M antel ergänzt werden. Am vo rte ilhaftesten  is t 
cs, die m an telärtigen  Stücke durch die Sekundärw icklung 
des T ransfo rm ato rs zum vollständigen M äntel zu ergänzen. 
Auf diese W eise b rauch t m an für die Sekundärw icklung 
n u r so viel K upfer oder B ronzem aterial aufzuw enden /w ie 
fü r die elektrische M aschine notw endig is t. D a außerdem  
hleibei das die W ärm e g u t leitende M aterial un m itte lb ar 
m it der A ußenluft in B erührung kom m t, is t  eine gute 
K ühlung gew ährleistet, Je  nach d er Form  des T ran s­
form ators können die m an telartigen  Stücke des G rund­
gestells auch durch  Teile des E isenkerns zum vollständig 
geschlossenen M antel ergänzt werden. D ies w ird  sich im 
allgem einen dann em pfehlen, wenn die Sekundärspule 
des T ransform ators aus m ehr als einer W icklung besteht, 
die zum Schlußstück des M antels w eniger geeignet ist.

24 c (11). 293 159, vom 23. F eb ru ar 1913. H u g o S t e c k  
in B e r l in  - L ic h te r f e ld e .  Rostaufbau fü r  Drehrostgas­
erzeuger.

D er Kost bestellt aus einem  zylindrischen K örper, dessen 
O berteil aus zwei oder m ehrern e inander durchdringenden 
D ächern a geb ildet wird, die an  den D achschneiden, und 
zwar an den der D rehrich tung  abgekehrten  Seiten, m it 
1 .uftschlitzen b versehen sind. D adurch w ird erreicht, daß 
die Kohle auf d e r den Lu ft schlitzen abgekchrten Seite 
verd ich tet, auf der ändern  Seite dagegen gelockert wird, 
so daß die L u ft s te ts  auf genügend gelockerte Kohle tr ifft, 
um sich innerhalb  des Gaserzeugers verteilen  zu können.

20 a (8). 293 064, vom 5. J a n u a r  1915. B u n z la u e r
W e rk e  L e n g e r s d o r f  & Co. in B u n z la u  (S ch ics ,) . 
Ofen m it stehenden Retorten und unter den Retorten liegenden 
Generatoren.

D er G enerator is t seitlich  un te r den R ekuperatoren  
angelegt. F r e rh ä lt dabei auf dieser Seite einen Tiefbau 
von höchstens 3,5 m. w ährend der Ofen auf den Köpfen 
und auf der R eto rtenseite  die norm ale F'orm behält, die er
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bei se itlicher Lage der G eneratoren sonst h a t. Die Mün­
dungen der G eneratoren liegen se itlich  un terha lb  der Re­
to rten , so daß der G enerator eine neuartige F orm  bekom m t 
und m it heißem  Koks aus den R etorten  beschickt werden 
kann. Gegenüber der bisherigen seitlichen Lage der Gene­
ratoren  erg ib t sich außerdem  der wesentliche V orteil, daß 
zu jeder R etortenreihe oder -gruppe ein R ekuperato r an ­
geordnet werden kann, der als V erlängerung des R eto rten ­
raum es aulzufassen ist und die gleichm äßige W ärm ew ieder­
gewinnung für jede R etortenreihe oder -gruppe sichert.

20 d (1). 293 073, vom 21. Sep­
tem ber 191;'). D r. C. O t to  & Co, G. m. b. H. 
in D a h lh a u s e n  (R u h r). Teerstrahl­
appara t zur Abscheidung des Teers aus 
heißen DestillationSgasen mH Teer, 
teerigem Gaswasser oder beiden. Zus. z.
P a t. 203 254. L ängste D auer: 1. No­
vem ber 1921.

D er E in sa tzkö rper is t m it einer 
stangenförm igen Verlängerung b ver­
sehen, die b is nach oben durch die hohle 
Spindel h indurchreich t. D iese ist durch 
eine Kappe c w ährend des B etriebes 
verschlossen. Ö ffnet man die Kappe, 
so kann m itte ls  der Stange der K örper 
a nach oben herausgezogen, gerein ig t 
und w ieder eingesetzt werden.

40 a (13). 203 511, vom 0. Jun i 1914.
A r t h u r  K a m e n  in  H ä l s in g b o r g  
(S c h w e d e n ) . Verfahren und Vorrichtung 
zu r Behandlung von geröstetem E rz  m it 
F lüssigkeiten Zwecks Erleichterung seiner 
nachfolgenden Auslaugung. F ü r diese 
Anm eldung w ird gem äß dem Unions- 
vertragc vom 2. Jun i 1911 die P rio r itä t 
a u f  G rund der Anm eldung in Schweden 
vom  17. März 1914 für A nspruch 1, 4 
und 5 beansprucht.

Gem äß dem  V erfahren soll R östgu t, das heiß sein kann, 
in dünner Schicht auf eine bewegliche Bahn gebrach t und 
m it e iner m öglichst gleichförm ig über die Schicht verte ilten  
zweckentsprechenden Flüssigkeitsm enge so besp ritz t oder 
begossen werden, daß alle Teilchen des G utes eine B ehand­
lung m it ungefähr gleich großen F lüssigkeitsm engen e r­
fahren. Als F lüssigkeit kann dabei eine von den bei der 
A uslaugung des G utes erhaltenen  Laugen verw endet 
werden. W ird eine F lüssigkeit verw endet, die durch chem i­
sche oder physikalische E inw irkung auf das R ö s tg u t Stoffe 
des le tz tem  löslich m acht, so sollen diese Stoffe nach­
einander ausgelaugt und auf diese W eise voneinander ge­
tre n n t w erden. D ie durch das P a te n t geschützte  Vor­
rich tung  b es teh t aus einer in ih rer G eschw indigkeit regel­
baren beweglichen Bahn, z. B. einem  um laufenden Teller, 
zur Aufnahm e des R östgutes, einem  oberhalb d ieser Bahn 
verste llba r angeordneten T rich te r  zum A ufbringen des 
R östgu tes auf die Bahn und aus einem  in der Bewegungs­
rich tung  der le tz tem  vor dem T rich te r liegenden gelochten 
Rohr, durch das die F lüssigkeit über das aus dem  T rich te r 
au f die Balm tre tende G ut v erte ilt w ird.

74 1) (4). 203129, vom 13. J a ­
nu ar 1914. S c h o e l lc r  & Co. in 
F r a n k f u r t  (M ain). Vorrichtung 
zur Kenntlichmachung gasiger Ver­
änderungen in  der Atm osphäre, 
bei welcher Druckveränderungen in  
einer durch eine poröse P latte abge­
deckten K am m er m it H ilfe einer 
D ruckmeßvorrichtung kenntlich ge­
macht werden.

Die V eränderung des D ruckes in 
der M eßkam m er a erfo lg t ohne Ver­
b in d u n g  m it der gasig verunreinig­

ten A tm osphäre m it H ilfe einer V erdrängervorricldung. Diese 
kann aus einem  in  einem  R ohransatz  verstellbaren Kolbcn- 
körper b bestehen, der beim R ückschrauben das Volumen der 
K am m er vergrößert, beim  V orschrauben dagegen verkleinert. 
H ierdurch  kann die S ignalw irkung nachgeprüft oder w ieder­
holt wei'den, ohne daß m an dabei gezwungen is t, die gasige 
verunrein ig te A ußenluit, deren V erunrein igung gerade ge­
messen werden soll, in die M eßkam m er ein tre ten  zu lassen.

81 e (36). 203 388, vom 24. Mai 1913. K a i s e r  & Co. 
in  K a s s e l .  FüllrumpfVerschluß m it einem  untern und einem  
obern Verschlußteil.

D er un tere  Teil des Verschlusses is t ein in der Ö ffnungs­
ebene senkrech t bew egbarer Flachschieber, der obere Teil 
eine K lappe, deren Schwingungsachse an der A uslauf­
öffnung liegt. D as den Schieber und die K lappe ver­
bindende Bewegungsgestänge is t  so verste llbar, daß die 
K lappe bei voller Öffnung des .Schiebers die Zwisclien- 
stellnngen, d. h. D rosselstclluiigen, einnehm en kann.

Löschungen.
Folgende P a ten te  sind infolge N ichtzahlung der G ebühren 

usw. gelöscht oder fü r n ich tig  erklär! worden.
(Die fettgedruckte Zahl bezeichnet die K lasse, die 

schräge Zahl die N um m er des P a te n te s ; die folgenden 
Zahlen nennen m it Jah rgang  und Seite der Z eitschrift die 
Stelle der V eröffentlichung des P aten tes.)

1 n. 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, 255 531
1913 S. 151, 286 087 1915 S. 957.

1 b. 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.

o a .  185 833 1907 S. 794, 242 339 1912 S. 123, 268 336
1914 S. 80.

5 b. 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.

5 o. 265 961 1913 S. 1916.
5 (1. 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, 257 009 1913 S. 425,
261 360 1913 S. 1202, 279 015 1914 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.
14 g. 282 413 1915 S. 302.
19 L 235146  1911 S. 908.
2 0 a . 104 717 1908 S. 250.
2 1 g . 237 944 1911 S. 1504.
26 b. 245 090 1912 S. 694, 275 393' 1914 S. 1185.
26 (1. 224 726 1910 S. 1427.
26 e. 190 209 1907 S. 1550, 197 729 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, 274 663 1914 S. 1104,
276 568 1914 S. 1351, 283 075 1915 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. 279 482 1914 S. 1617.
59 b. 185 259 1907 S. 760, 218 460 1910 S. 224, 283 000

1915 S. 353.
59 e. 252 004 1912 S. 1782, 276 594’ 1914 S. 1351.
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74 b. 287-391 1915 S. 1004.
80 u. 116 030 1903 S. 1228, 221 203 1910 S. (568, 255 195

1913 S. 112, 271 038 1914 S. 981,
81 o. 190 557 1908 S. 473, 230 902 191 1 S. 1310, 255 SIS

1913 S. 195, 282 307 1915 S. 253.
82 ¡1. 193 886 1908 S. 176.
87 b. 187 581 1907 S. 1092, 235 059 1911 S. 1049, 

270 110 1914 S. 317, 289 081 1910 S. 19.

Biicherschau.
Lehrbuch der Physik für Studierende. Von D r. H. K a y s e r ,  

Professor a n  der U niversitä t Bonn. 5., verb. Aufl. 
566 S. m it 349 Abb. S tu ttg a r t  1916, Ferdinand Enke. 
P reis geh. 13,40 M.
D er Verfasser w ollte m it diesem Buch in erster Linie 

seinen H oi e in  ein W erk bieten, das den Stoff in derselben 
W eise behandelt, wie es seine Vorlesungen tu n . Über den 
dam it um grenzten  verhältn ism äßig  kleinen Leserkreis ist 
das Buch hinausgewächsen, und es verdient, neben den 
bekann testen  L ehrbüchern  der P h y sik  genann t und ge­
w ürdigt zu werden. Sein besonderes M erkm al ist die sehr 
knappe und doch genaue A rt der D arstellung, die auf 
engem R aum  eine Fülle von M aterial zu behandeln er­
lau b t. Auch in  der Auswahl und W iedergabe der A bbil­
dungen ist diese knappe D arstellungsw eise durchgeführt. 
D ie E in te ilung  des Stoffes ist die übliche: Mechanik, 
W ärm e, Akustik, M agnetism us und E lek triz itä t. Die U m ­
grenzung des Stoffes ist dagegen durch  E infügung von etwas 
ferner liegenden und theoretisch  bem erkensw erten P ro ­
blem en w eiter gezogen worden, als es sonst in  den elemen­
ta re n  L ehrbüchern  der P hysik  geschieht. Die neue Auf­
lage ist durch  Zusätze ergänzt, die über die Ergebnisse der 
neuzeitlichen physikalischen Forschung un terrich te te  Aus 
allem  lä ß t sich die um fassende experim entelle E rfahrung  
des langjährigen H ochschullehrers erkennen. W enn es 
rich tig  ist, daß m an einen gu ten  und einigerm aßen voll­
ständigen  Ü berblick ü.ber ein W issensgebiet nur durch  das 
S tudium  einer ganzen A nzahl von L ehrbüchern  erlangen 
kann, so wird m an gu t tu n , in d er P h y sik  dieses hervor­
ragende L ehrbuch n icht zu übergehen.

P. L u d  ew ig .

Hilfsbuch für E lektro pra kl iker. Begr. von II. W ie tz  und 
C. K r l 'u r th .  Neu bearb. von  C. E r f u r t h  und B. 
K o c n ig s  m a n n , F estungsbau-H äup tm ann  in der elektro­
technischen A bteilung des Kgl. Ingenieur-K om itees. 
2 1’. 16., verm . und verb. Aufl. 711 S. m it 578 Abb.
und 1 E isenbahnkarte . Leipzig 1916, H achm eister 
& Thal. Preis jedes Bds. geb. 2,70 Jt> beide Teile zus. 
in einem Tasclienbd. geb. 4,90 ,11.
Dem T ite l des Buches entsprechend wollen es die Ver­

fasser nu r als H ilfsbuch für E lek trop rak tikcr aufgefaßt 
wissen, und von diesem G esichtspunkte aus ste llt cs sich 
für denjenigen, der sich über einzelne Vorgänge in der 
E lek tro technik , der Telegraphie, der Teleplumie, der 
Minen- und M ptorzünduilg schnell un terrich ten  will, als 
ein handliches und brauchbares N achschlagcbuch dar. 
Auch dem  Laien; der in der einen oder ändern  F rage Auf­
klärung  aus dem  um fangreichen G ebiet der E lek triz itä t 
sucht, b ie te t es in seiner V ielseitigkeit und seiner einfachen, 
klaren  D arstcllungsw eise viel Anregendes.

E ine willkom m ene E rw eiterung  des Buches b edeu te t 
die A ufnahm e_einer ganzen Reihe von Bestim m ungen der 
verschiedenen gesetzgebenden K örperschaften, der Ge­
bührenordnungen fü r bera tende Ingenieure und von Ver­
gleichsübersichten über Münzen, Gewichte usw.

Das Buch k ann  dem  in B e trach t kom m enden Leserkreis 
em pfohlen werden.

K. V.

Zeitscliriftenseliau.
(Eine E rk lärung  der h ierun ter vorkom m enden A bkürzungen 
von Z eitschriften tiie ln  ist nebst A ngabe des Erscheinungs­
ortes, N am ens des H erausgebers usw. in Nr. I auf den 
Seiten 2 5 .-2 7  veröffentlicht. * bedeu te t T ex t- eder 

Taf elabbi Id ungen.)

Mineralogie mul Geologie.
E r z v o r k o m m e n  im  K a is e r w a ld g e b i r g e .  Von 

F iieser, B. H. Ja h ib . W ien. H. 2. S. 53/120*. E inleitende 
B em erkungen über die N otw endigkeit alle noch n ich t in 
Abbau stehenden E rzfundstellen  Ö sterreichs fachm ännisch 
zu untersuchen und nach M öglichkeit aufzuschließen. 
Erfolgversprechend erscheint in dieser H insicht der K aiser­
wald im Egerland. Geologische Übersicht über das Gebiet. 
V orkom m en von Zinn-, W olfram -, K obalt-, Nickel- urid 
Uranerzen, von Blei-, Silber-, W ism ut-, Kupfer-, A ntim on- 
und Eisenerzen.

Bergbautechnik.
W a s te  in  c ö a l  p r o d u c t i o n .  Von Louis. Coll. Gnard. 

28. Juli. S. 162/3. Anregungen zur E rsparn is von  K ohlen 
im Bei gwerksbeti ieb un ter und über Tage.

E l e c t r i c  s i g n a l l i n g  in  m in e s . Coll. G uard. 28, Juli. 
S. 157/8*. Auszug aus einem B ericht des Hom e Office über 
die Schlagw ettersicherheit elektrischer Zeichen gebungs- 
anla gen.

A p p ro v c d  s a f e ty  la m p s .  (Forts.) Coll. Guard. 
28. Ju li. S. 162*. Beschreibung w eiterer S icherheits­
lam pen.

E in e  n e u e  V o r r i c h tu n g  z u m  E n t l e e r e n  v o n  
G r u b e n  w a g e n . Von Herm es. F ördcrtechn . 1. Aug. 
S. 113/5*. V orrichtung der. M aschinenfabrik H asenclevcr. 
in  Düsseldorf zum  se lbsttä tigen  K ippen und E n tleeren  der 
Ford erwägen w ährend der F ah r t. Vorzüge gegenüber 
W ippern. U m bau von W ipperanlagen.

B r i t i s h  B a u m  c o a l  w a s h in g  p la n t .  Coll. Guard.
28. Juli. S. 160/1*. Beschreibung einer englischen K ohlen­
wäsche nach B auart Baum .

N e u e r e s  ü b e r  S o le v o r w ä r m u n g  b e i  d e n  a lp e n -  
lä n d i s c h c n  S a li  nen . Von Schrame!. B. N. Jah rb . Wien.
H. 2. S. 121/37*. Beschreibung der auf den verschiedenen 
Salinen erp rob ten  und in Beti ieb stefienden Vorwärme- 
y o n ic iitungen und M itteilung der dam it erzielten E r­
gebnisse.

D am pfkessel- mul Maschinenwesen.
N e u e  P a t e n t e  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  D a n ip f k e s s e l -  

f c u c r u n g ,  Von P radel. Z. 1); mpfk. B etr. 4. Aug. 
S. 243/5*. V ierteljahrsbciicht, der behandelt: P lanrost,
B auart B lohm  & Voß, S chütte lrost, B auart Borch Reck, 
Treppenrost, B auart Grosse & Co., und S taupendelp la tte  
fü r W äiidcrroste, -B auart L. A: C. S tcinm üller. (Forts, f.)

K c s s e lb e h e iz u n g  m i t  K o h le  u n d  K o k s o f e n g a s . .  
Von Dosch. Feuerungslechn. 15. Juli. S. 233/5. E rgeb­
nisse eines Verdam pfungsversuches, d e r a n  einem von 
8 gem ischt gefeuerten Kesseln in c’er E lek triz itä tszen tra le  
der Kaiser-Ferc’inand-N ordhahn-G ruben vorgenom m en 
worden ist. Es h an d e lt sich um  Stcilrohrkcsscl, B auart 
B urkhard t, die m it einer Feuerung zur gleichzeitigen Ver­
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brennung von Kohle (hauptsächlich Abfallkohle) und 
B renngas versehen sind.

S a u g lu f t -  u n d  H u b r a d f ö r d e r u n g e n  v o n  S ta u b , .  
A sc h e  u n d  S c h la c k e n .  Von Buhle. Z. D am pfk. B etr.
4. Aug. S. 241/3*. Saugluftförderanlage der Siemens- 
Schuckertw erke. H ubrad-S taub- und Aschenabscheider, 
B auart Schwabach, der Gesellschaft fü r künstlichen Zug.

B e i t r ä g e  z u r  T h e o r ie  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  S c h r a u ­
b e n p u m p e n  a u f  G ru n d  v o n  V e r s u c h e n .  Von Pfeiffer. 
(Forts.) Z. Turb . W es. 30. Juli. S. 217/9*. Allgemeine 
Angaben über die A usführung der Versuche. Ergebnisse 
der V ersuche ohne ■ L eiträder m it n icht zugeschärften 
L aufradschaufeln und m it Saugleitrad bei n ich t zuge­
schärften  Lauf- und Leitradschaufeln. (Forts, f.)

Z u r  F r a g e  d e r  E r w e i t e r u n g  d e r  D ü s e n  v o n  
D a m p f tu r b in e n .  V onB acr. Z. d. Ing. 5. Aug. S. 645/50*. 
Feststellung  der Begriffe und W erte. E influß der K rüm ­
m ung und des S chrägabschnittes. (Schluß f.)

Ü b e r  g e s c h m i e r t e  A r b e i t s r ä d e r .  Von Gümbel. 
(Forts.) Z. Turb.. W es. 30. Ju li. S. 220/3*. Beispiele zur 
E rläu te ru n g  der .gewonnenen Ergebnisse. B esprechung der 
zweiten Möglichkeit, in einer F lüssigkeitsschicht D ruck zu 
erzeugen. (Forts, f.)

E lektrotechnik.
U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  e in p h a s ig e n  K o m m u ­

t a t o r m o t o r  m i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
s c h w e r e n  Z u g fö r d e r u n g .  Von Ossänria. (Forts.) El. 
u. Wasch. 6. Aug. S. .377/83*. W eitere B eurteilnngs- 
purik te: D er K aum bedarf. Das G ewicht und die K osten. 
Die F re iheit in der W ahl d er D rehzahl. P rozentuale Anlauf­
leistung. Die Regelung der D rehzahl. Die Funkenbildung  
im A nlauf und im Lauf. (Schjuß f.)

B e a n s p r u c h u n g  u n d  S c h u tz w i r k u n g  v o n  S p u le n  
b e i  s c h n e l l e n  A u s g le ic h s v o r g ä n g e n .  Von W agner. 
E. T. Z. 10. Aug. S. 425/9*. Allgemeines. D ie Spule 
als reine In d u k tiv itä t. Auffassung d er Spule als Leitung. 
(Forts, f.)

R a s c h e  B e s t i  m m  u n g  d e r  D u r c h h a n g s ä n d e r u n g e n  
v o n  F r e i l e i t u n g e n .  Von W ächter. E. T. Z. 10. Aug.
5. 429/30*. E rö rte ru n g  eines einfachen graphisch-rechne­
rischen V erfahrens zur A ufstellung von D urchhangstafeln  
für die Verlegung elektrischer Freileitungen.

MiiUemvesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.
Ü b e r  H o c h o f e n b e t r i e b  m i t  h o c h  e r h i t z t e m  G e­

b lä s e w in d .  Von Venator. (Schluß.) Feuerungstechn.
15. Juli. S. 237/S. Angaben über W ärm eerzeugung und 
W ärm everbrauch fü r die W ärm ebilanz des genannten H och­
ofens. U nterlagen über den B etrieb  der Hochöfen Nr. 4 
und 5 auf den Sfcl werken der Illinois Steel Co.

E in ig e s  ü b e r  d ie  M a te r ia lb e w e g u n g  in  I Iö c l i ­
e f e n  w e rk e n , u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t ig u n g  
n e u e r  F ö r d e r a n l a g e n  im  E is e n w e r k  T r z y n ie tz .  Von 
H erm anns. Verh. Gewerbfl. Jun i. S. 301/0*. D ie Be­
gichtung der Hochöfen, V erladung, A bfuhr und A uf­
stapelung  der Hochofenschlacke. Die V erladung von Roh- 
eiscnmasseln.

H e r s t e l l u n g  m e ta l l i s c h e r  Ü b e r z ü g e  a u f  F l u ß ­
e ise n -  u n d  S t a h ld r ä h t e n ,  im  b e s o n d e r n  d e r e n  V e r ­
z in k u n g  u n d  V e r z in n u n g .  Von A ltpe ter. (Schluß.) 
S t. u. E . 10. Äug. S. 773/81*. D ie einzelnen V erfahren 
de,s H eißverzinkens. D ie galvanische V erzinkung. Ver­
zinnen und Verbleien.

D i r e c t  d r iv e  f o r  f l o t a t i o n  m a c h in e s .  Von Rosen- 
b la tt. Min. Eng. W ld. 20. Mai. S. 957,/S*. D er u n m itte l­

bare elektrom otorische A ntrieb  der Schw im m aufbereitungs­
maschinen.

D ie  V a lc n z f o r s c h u n g  im  J a h r e  1915. Von K äuff- 
m ann. (Schluß.) Z. angew. Ch. 8. Aug. S. 308/9. Cliromo- 
isomeric. Theorien zur E rk lärung  der Valenz.

Ü b e r  d ie  B e z ie h u n g e n  v o n  T e m p e r a t u r  u n d  
D r u c k  d e r  g e s ä t t i g t e n  D ä m p fe .  Von K ubierschky. 
Z. angew. Ch. 8. Aug. S. 305/7. Die für die Beziehung 
zwischen d e m 'D ru c k  des gesättig ten  W asserdam pfes und 
der T em peratu r geltenden Form eln.

Ü b e r  d a s  S p r e n g lu f t y c r f a h r e n .  Von M artin . 
(Schluß.) !_Z. Schieß. Sprengst. 1. A ugustheft. S. 251/3. 
M itteilung von  Versuchsergebnissen. Das M aterial der 
Patronen . Die In itiierung.

E in f a c h e s  P r ü f u n g s v e r f ä h r e n  f ü r  S p r e n g s to f f e .  
Von S te ttbacher. Z. Schieß. Sprengst. 1. A ugustheft. 
S. 249/51*. B estim m ung der Brisanz. B estim m ung der 
Brisanz' und der E nergie zugleich.

Gesetzgebung und Verwaltung.
G r u n d e i g e n t ü m e r b e r g b a u  u n d  B e r g w i r t s c h a f t  

b e i G e w in n u n g  d e r  K o h le  d u r c h  T a g e b a u .  Von 
Herwegen. (Forts.) B raunk. 4. Aug. S. 175/S. Die Ver­
tragsform . (Forts, f.)

K a l iq u o te  u n d  K o h lc n q u o te .  Von Görres. (Forts.) 
Techn. Bl. 5. Aug. S. 121/2. B esprechung des rechtlichen 
Charakters d er K aliquote.

Volkswirtschaft und Statistik.
D ie  G r u n d la g e n  u n d  d ie  w i r t s c h a f t l i c h e  B e ­

d e u t u n g  d e r  b e lg is c h e n  E i s e n i n d u s t r i e .  I. Von 
U ngeheuer. K ohle u. E rz. 7. Aug. Sp. 301/70*. E isen­
erzförderung und -eiiifuhr Belgiens. W irtschafts- und 
verkehrspolitische M aßnahm en.

Verkehrs- und Verladewcson.
A u fg a b e n  f ü r  d ie  F ö r d e r t e c h n i k  in  B u lg a r ie n .  

Von Goldberg. F ö rdertechn . 1. Aug. S. 115/7. Ver­
m ehrung der Afcekrbauerzeugnisse in  Bulgarien. N achlassen 
der englischen E infuhr. S teigerung der H olzindustrie und 
des Bergbaus. Ausbau der B ahnen  und Häfen.

A u ss te llu n g - ' und U nterrichtsw cscn.
Z u m  1 5 0 jä h r ig e n  B e s te h e n  d e r  F r e i b e r g e r  B e rg ­

a k a d e m ie .  St. u. E . 10. Aug. S. 705/8. K urzer Über­
blick über die geschichtliche E ntw ick lung  der Bergakadem ie 
und Schilderung der Jubiläum sfeier.

D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  t e c h n i s c h e n  P h y s ik  in  d e n  
l e tz t e n  20 J a h r e n .  Von H ort. Dingl. J. 5. Aug. S. 245/7. 
E inleitende Bem erkungen. (Forts, f.)

Verschiedenes.
D ie  A u s b i ld u n g  u n g e l e r n t e r  L e u te  zu  a n g e l e r n ­

t e n  A r b e i t e r n  in  d e r  M e ta l l i n d u s t r i e .  Von G ötter. 
St. u. E. 10. Aug. S. 769/73*. M itteilung au s der V er­
w undetenschule in Düsseldorf.

Personalien.
D em  B ergassessor R a th  (Bez. D ortm und) is t zu r F o rt­

se tzung  seiner T ä tig k e it als H ilfsarbe iter beim Verein für 
die bergbaulichen In teressen  im  O berbergam tsbezirk  D o rt­
m und die nach gesuchte E n tlassung  aus dem  S taa tsd ien st 
e r te ilt w orden.


